Bio @

| N DEUTSCHE
Consl;ﬁ ... wonns  WINDGUARD

o o

NBR dzOKdzy 4 S

pd ~ Ve

dzNII S NI NN3I £ A
Sa b{D a523

AL
y I

;U( a-=N (f))

S
K RABAYRYHK
Abschlussbericht

o

R

O«

dzN

Version 2.0
19.12.2024

Im Auftrag des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz
und des
Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

Deutsche WindGuard Gmbl Prof.Dr.iur. GeroldJanssen

BioConsult SH GmbH & Co. |
Schobdller Str. 3€
25813 Husum
Tel. 04841 779310
Fax 04841 779319
info@bioconsuksh.de
www.bioconsultsh.de

IBL Umweltplanung Gmbt
BahnhofstraBe 14a
26122 Oldenburg

Tel. 0441 5050%20

Fax. 0441 5050171
info@iblumweltplanung.de
www.iblFumweltplanung.de

Koloniestrafl3e 1
01219 Dresden
Gerold.janssen@gmx.ne

Oldenburger Straf3e 65¢
26316 Varel

Tel. 04451 9518

Fax 04451 95139
info@windguard.de
www.windguard.de



Bio 99
| - DEUTSCHE
consut ‘& |y N RD

y
|.

S
dz

USNEJzOKdzy3 SAYSNI Y
0 dZNISNINNIEf AOKSY b
& b{D a52333Nb|y1a
NOK RABAWRYTAKZE NS

T <, ==

-

l 60 A 0Kf dzZa a0 SNRA OK (i

Autoren:

BioConsult SHKarolin AdorfMarit Schitte Sina Christoph, Stefan Brager, Nanette Gries,
Ansgar Diederichs

IBL UmweltplanungDr. Alexander Braascir. Lesley Szostek, Melissa Moibk, Helmut
Wendeln, Meike Bremenkamp

Deutsche WindGuardDr -Ing.Dennis Kruse, Dorothee Ellerhqrieno Brining
Prof. Dr. iur. Gerold Janssen



SHe® e WINDGUARD

planung

Bio @9
DEUTSCHE
Consult @ L bl

INHALTSVERZEICHNIS

1 ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG.......outiiiiieiiiiiiiee e siieire e e e esnineene e e 26

2 RECHTLICHE UND POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN IN DER DEUTSCHEN AWZ

2.1 VOrDEMEIKUNG. ... 27

2.2 Europaische und bundesweite Zielstellungen fir den Ausbau der Offgtiioidenergie
.............................................................................................................................. 29

2.2. 1 GrEEN DAL...cii i a s 29

2.2.2  EUORSNOIE SIrALEQIE. .. .cciiiieieiieiee e ettt e et e e s nreeee s 30

2.2.3  Ausbauziele desS BUNUES.........couiiiiiiiiiiiiiee e 31

2.2.4  Ausbauziele der Nachbarlander und Gbergreifende Initiativen (Ost&mkiérung)....31
2.3 Relevante rechtliche Grundlagen............cooooiiiiiiiiirrr e 32
2.3.1  NAIUISCRULZIECNL....c.eeeiiieiiei e e e e e e e e aaees 32

232 {OKdzil 380AS0Ga0SNRNRY dzy..3...E.NNI.RE.&...b.{.D.38a 5233 SN

2.3.3  Bewirtschaftungsplan (Managementplan).............ccccoriiimmmiieenniiiiieee e 40
2.3.4  WASSEITECNL ...cciiiiiie et 43
2.3.5 Windenergieauf-SeeGesetz (WINASEEG)........ccuuveiiieeiiiiiiiiiieee e 44
2.3.6  ErneuerbareEnergieARICHLIINIE.........cocviiiiiiii 46
2.3.7 Bundesberggesetz (BBEergE)........ccceuiiiiiiiiieeiiiiiiieee e a7
2.3.8  Umweltschadensgesetz (USchadG)..............oooi oo 48
2.3.9 Internationale Ubereinkommen (SRU, OSPAR, CBD, ESPOQ............................49
2.4 Planerische Grundlagen und Zielstellungen...........ccccee oo 53
2.4. 1  MeEereSraumMOIONUNG. ......uutieeeiiiitueeeeeesaasettreeeeeeesabbseeeeeesaassssseeeeeesaasnnaeeeaeeessannnees 53
2.4.2  Flachenentwicklungsplan (FER)........ccoo e 64
2.4.3  ZulaSSUNGSVEITANIEN.........ueiiiiiiiiii e e e e 69
2.4.4  Netzentwicklungsplan (NEP; ENWG).........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeea D



Bio 99

Consult

® L ol DEUTSCHE
SHe® pone  WINDGUARD

2.4.5

2.4.6

247

2.5

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

3.1.6

3.1.7

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Meeresstrategierahmenrichtlinie (RL 2008/56/EG) / MaRnahmenprogramm........76
Verordnung Uber die Wiederherstellung der Natur (EU 2024/1991)..................... 77
EUBIodiversitatsstrategie 2030.........uuuiiiiiiiiiiiiieee st 78
FAZIT. .. 79
SCREENING WEITERER TECHNOLOGIEENTWICKLUNG.......ccoovviiiiiieeeeee 81
WiINAENErgiEanIagen.........ccoo e i i a e e e e e e e e e e 82
Technische FUNKLIONSWEISE..........coiiiiiiiiiiiieee et 83
Stand der TECNNIK.........eiiiiiiii e 87
Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf...........ccccooeee 88
Auswirkung der Technologie auf die MeeresSumwelt...........cccccvvvviiinniinllll 90
Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen.....90
StarkeRSChWEAChERANAIYSE. ... 92

t 20S8SyT ALt FTNNJ RLEA..Db4{.D..052338NB.LY.].G....03

FUNGAMENTE. ...t e e 94
Technische FUNKLIONSWEISE .........cuiiiiiiiiiiiiee e a5
Stand der TECNNIK.........eiiiiiii e 108
Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf..........ccccccovvvieviiii . 109
Auswirkung der Technologie auf die Meeresumwelt.................cccceein, 112
Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen....112
StarkeRSChWAChERANAIYSE. ... e 124

t20SyTAFf FNNJ RLA..b{.D..0523335NB.LY.].04.127

Energiewandlungsind Speicheroptionen..............ccooooiiiii i 131
Technische FUNKLIONSWEISE.........cuiiiiiiiiiiiiiee e 131
Stand der TECHNIK. .......oeeiee e 135
Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiee 136



SHe® e WINDGUARD

planung

Bio @9
DEUTSCHE
Consult @ L bl

3.34

3.3.5

3.3.6

3.3.7

3.4

34.1

3.4.2

3.5

4.1

4.2

4.3

431

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.3.7

4.4

44.1

4.4.2

443

4.4.4

4.4.5

Auswirkung der Technologie auf die Meeresumwelt................cccccvvvviiiivieeeennnen. 136
Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen...138
StarkeRSChWEACHERANAIYSE. ... ... e 139

t 2G0SyT At TFTNNJ REA..b4{.D..0.52.338NB.LY.].4..140

AnbiNduNgStEChNOIOGIEN......uiiiiiiiieiiieeeee e 141
Seekabel und Konverterplattformen...........ccvvviiiiiiiiee e 141
Pipelines fur Wasserstoff oder Wasserstofrivate...............ccccccccvvivivniiniieeeeennee.. 149
= 74 | USSP 158

GRUNDLAGEN ZUR ERMITTLUNG DER TRAGFAHIGKEIT DER OKOSYSTEME DES N

OS5 N DD W D Y Bl s 163
Definition TragfahigKeit..........coovviiiiiii e 163
Auswirkungen von OWP auf die Meeresumwell............cccovvvveeiinniiiiieee e, 164
Nutzungsanalyse (anthropogene NULZUNGEN)........uevvvriieeiieiiieeiieeieeeeeeeeee e, 165
ST 0111171 T PSP R 165
FISCRIEIEIL ... 167
Aufsuchung und Gewinnung von Kohlenwasserstoffen.............ccccccccvvvevvennnnnee. 178
Aufsuchung und Gewinnung von Sand und Kies...............ccccco i, 180
Verlegung und Betrieb von Kabeln und Rohrleitungen..............ccccccoiviinnnnnnnee. 180
Energieerzeugung aus Wind..........cccccccoiiiiii e 180
SONSGE NULZUNGEDN.....ceiiieiiiiiiii ettt e e e e nnnees 181
Schutzgut Pelagische PrimarproduKLON...........eeeieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 183
DatenNgrUNAIAQE........c. et ra e 183
Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage............cccccccvveeeen.. 183

. SRSdzlidzyd3 RSa b{D a5233SNBIy]la ¥FNNLIBI
AUSWIrKUNGEN VON OWWB.... .o e e e e e e e e e e eeees 183

Schutzgutbezogene SensitivitatsanalySe...........c.vvvviieiiiiiiiiiieeee e 187

~

a

{ OKc



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

446 Relevante VOrbelaStUNQen. ..o 189
4.4.7  Uberlegungen zur TragfahigKeit...........c.ccviieieieeire et ere e 189
4.5 Schutzgut Benthische Lebensraume und geschiitzte Biatape............ccccceeeeennee 189
YN R B T (=1 o T [ (] o | =T = 189
4.5.2 Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage.............cccoccvveeeeen. 189

453 . SRSdzidzyd RSa b{D a5233SNbBlFyla FNN RIa {OK

OESCNULZEE BIOTOPE...ci i e ittt e e aees 190
454  AUSWITKUNGEN VON OWER... ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 190
455  Schutzgutbezogene SensitivitatsanalySe........cvvvvvvviieeiieee s 193
45.6 Relevante VorbelastUNQEI..........cccooociiiiiiiiiiiiiiriieeeee e e e e e e 194
4.5.7  Uberlegungen zur TragfahigKeil............c.cviiiiieeieieieieicceeceeee e, 194
4.6 SChULZQULE FISCRIE.......eiiiiii e 195
4.6.1  DatengrUNAIAgE..........uuueiiieiiiiiiieie ettt e e e e e e e e e e a e e nnanes 195
4.6.2 Bestandsbheschreibung und Bewertung der Datengrundlage.............................. 195

463 . SRSdzidzyd RS& b{D a5233SNB.LY.1.4.. FNNLIBG & { OK dzi

4.6.4  AUSWITKUNGEN VON OWER.... ..ottt e e e e e e e e e e e 196
4.6.5 Relevante VOrbelasStUNQeN........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 199
4.6.6  Schutzgutbezogene SensitivitatsanalySe........coovvvvvviiiii 199
4.6.7  Uberlegungen zur TragfahigKeiL............c.coveveiiieieieieieieeeeeese e, 201
4.7 Schutzgut RAStVOQEL..........co i a e 204
A R D T (=] g o | 101 0o | =T [~ TR PPPPPP P 204
4.7.2  Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage...............cccccccoo...... 204

473 . SRSdzidzyd RS& b{D a5233SNDBL.Y.LA4. . ENNI2B4 & { OK dzi

4.7.4  AUSWITKUNGEN VON OWER. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 207
4.7.5  Schutzgutbezogene SensitivitatSanalySe............ooovuviiiiiiriiiiiiiiie e 209
4.7.6  Relevante VorbelaStUNQaI.......cccooi i 217



SHe® e WINDGUARD

planung

Bio @9
DEUTSCHE
Consult @ L bl

4.7.7

4.8

48.1

4.8.2

4.8.3

4.8.4

4.8.5

4.8.6

4.8.7

4.9

49.1

4.9.2

4.9.3

49.4

4.9.5

4.9.6

4.9.7

4.10

4.10.1

4.10.2

4.10.3

4104

4.10.5

4.10.6

4.10.7

411

Uberlegungen zur TragfahigKeit...........ccvivereiiiiieeee et 218
SCRULZGUE ZUGVOGEL. ...t e e 219
DatengrUNAIAQE........coo oo a e e e e e e e e e e e e 219
Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage................ccccccuuveeee. 219

. SRSdzidzyd RSa b{D a5233SNDb.L.y.].4..FNNI2RO

AUSWITKUNGEN VON OWEB.....coiiiiiiiiiiee e e e 220
Schutzgutbezogene Sensitivitatsanalyse...............ccoooo e, 220
Relevante VOrbelastuUnNgen............oouiiiiiii e 222
Uberlegungen zur TragfahigKeit...........ccvivveeiiiiiicee e 222
Schutzgut Maring SAUQETIEIE. .......couiiiiiiiiiie e 223
DatengrUNAIAQE..... ..o r e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 223
Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage...............ccccccuvveeee. 223

>

a

{

OKc

.SRSdzidzyd RSa b{D a5233SNDb.LY.1.4. . FANNI2ZIF NARYS |

AUSWITKUNGEN VON OWB.....coiiiiiiiiie e 224
Schutzgutbezogene Sensitivitatsanalyse...............ccooe i 227
Relevante VOrbelastuUnNgen...........ooouiieiiiii e 227
Uberlegungen zur TragfahigKeit...........cviveeiiiiieeee et 228
SChUtZgut FIEAEIMAUSE.......oeiiiiiiiiii e 229
DatengrUuNAIAQE........coo e e e e e e e e e e e e e e e e e 229
Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage................cccccuvveeee. 229

. SRSdzlidzy3 RSa b{D a52338NBLY.].4.. F.NNI.2GX

AUSWITKUNGEN VON OWB.....ciiiiiiiiiiiie et 230
Schutzgutbezogene Sensitivitatsanalyse..............ooo oo 231
Relevante VOrbelastUNgen...........oooiiiiiiiiiiiiiiee e 231
Uberlegungen zur TragfahigKeit...........cviveeiiiiieeee e 232
Schutzgutibergreifende Sensitivitatsanalyse............cccccoe oo, 232

S

R

S

NJY N



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

412 Okosystemare ZUSammeNNANGE............ccceiveieieeeeeereeeeeeeeeeeeseesae e sre e e e 233

4.13 FAZIT. .. 238

5 MOGLICHE SZENARIEN DESOFFSHORE 9 b 9wDL9 ! ! {. ! ! { La b{D «a
............................................................................................................................ 240

5.1 Methodik fur die Ableitung geeigneter Szenarien...........cccvveveeeiiiiiiiieene e, 240

5.2 Vorstellung der Szenarien und Bewertung der Naturvertraglichkeit................... 243

521 {1 Syl NA2 MY YSAYyS .So6l dzdzy3d RSA..b{.D.24323I3ISNDI

5.2.2  Szenario 2: Bebauung miGW Windenergieleistung............ccccoecevinvnvnninivnnnnennen. 246

5.2.3  Szenario 3: Bebauung milGW WindenergieleiStung............ccccvvvveeeiiiiiiiineeeennnns 267

5.2.4  Szenario 4: Bebauung mit@N Windenergieleistung...........ccoooeeceviiivinniniinnnnennnn. 284

5.25 Okosystemare Betrachtungen der moglichen AusBaanarien................c..cc.c........ 302

5.3 Priorisierung der erarbeiteten SZeNArien..........ccccuviviiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e, 304

5.3.1 Pelagische Primarproduktian.............coooiiiiiiiieiiiiiiiiieeee e 304

5.3.2  Benthische Lebensrdume und geschiitzte BiotOpe..........uevvevieeveeiieeiiiiiiiieieeeeeens 304

5.3.3 IS e e e 304

G T S - 1S Yo To =] H P 305

5.3.5  ZUGVOGEL ... a e e 305

5.3.6 MariNg SAUQELIEIE........coiii e e e e e e e e aaaaa e 305

5.3.7  FIEAEIMAUSE. ......oiiieiiiitiiii et e e e e s st e e e e e e aaans 306

5.4 =V | PR ERP SRR 306

6 ERFORDERNISSE UND HANDLUNGSBEDARFE FUR EINE NATURVERTRAGLICHEN NUTZUN

59{ b{D a5hDD9w. ! b YWHNDENERGIE....h.C.C{.L..h.w.9308

6.1 Ableitung von Handlungsbedarfen..............ueeeeiiiiiiiiiiiieiiee e 308
6.1.1  Kenntnislicken aus naturschutzfachlicher Sicht.............cccccciiiien 308
6.1.2  Kenntnisliicken aus technologiSCher SICht...........c.oociiiiiiiiiiiii s 312
6.1.3  Handlungsbedarfe.........cccoi i e 315

vi



SHe® e WINDGUARD

planung

Bio @9
DEUTSCHE
Consult @ L ibl

6.2 Strategische, politische, gesetzliche und fachliche Erfordernisse....................... 319
6.3 = 74 | USSR 323
7 AUSBLICK - ettt e e e e e e e e e e e e e e e e n e 327
8 LITERATUR. ... et e et ettt e e e e e e eeeeaenneas 330
A ANHANG . ... e a e 354
Al Grundlagen zur Ermittlung der Tragfahigkeit der Okosysteme..............c.ccveuee... 354
A.1.1  Pelagische PrimarproduktiQn...........cooovieiieiiiiiiii e 354
A 111, DAeNGrUNAIAGE........cuveiiieeiiiiiieii ettt e e s e e e s e e e e e e s nnnneeees 354
A.1.1.2. BestandsbesChreibUNg.........uuueiieiiiiiiee s 354
A.1.1.3. Bewertung der DatengrundIage..........cc.uvreiieeiiiiiiiiee e 354
A.1.2 Benthische Lebensraume und geschiitzte BiotOpe.......uvvveeveeiiiiiiiieiiiiieeee, 355
A 1.2 1. DAteNGrUNAIAGE........cvveeiieeiiiiiiit ettt e e e e e e e e e e e e s nnree s 355
A.1.2.2. BestandsbesChreibuNg.........uuveiieiiieiecee s 356
A.1.2.3. Bewertung der DatengrundIage..........ccuvvireeieiiiiniiiie et 370
ALLB  FISCRE. e 371
A.1.3. 1. DAteNGrUNAIAGE........cuveeiieeiiiiieii ettt e e e e e s e e e e e e s annnnneees 371
A.1.3.2. BestandsbesChreibuNg.........uuvivieiiieiieee s 372
A.1.3.3. Bewertung der DatengrundIage..........cuuveeerieiiiiiiiiie et 384
N = - 11 1Y 0T =Y PP 385
A 141, DAteNgGrUNAIAGE.........uveeiieiiiiiiieiieee e e e s e e e e s e e e e e e s nnnnneeees 385
A.1.4.2. BestandsbeSChreibUNG...........ue s 389
A.1.4.2 1Artenspektrum und Verteilung im RAUML..........cooiiiiiiiiiiee e 389
AL 4.2 2SCELAUCKEL. ...ttt e e 396
AL 2. 3EISSTUMIVOGEL ..cei ittt e e e e e e e e e e eanees 396
AL A2 ABASSIOIPEL. ..o e a e e e e e e 403

Vi



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

ALA.2. 5ZWEIGIMOWEN.....ci it r e e e e e e e e e et e e teeeeeeeeeeeeasesassaaaaaa s s nnnnnes 410
AL 4. 2.0LANUSMOWEN......eiiiiiiiiiiiiie e r e e s e r e e e e s s b e e e e e e e 411
A L4.2.TDrEiZENENMOWEDN......oiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e s s annnnnneeeas 417
AL.4.2.85€ESCRWAKN ...t 424
R A | o SO 426
A.1.4.2.10. Ubergeordnete Betrachtung: Seevogel in der Nords4@
A.1.4.3. Bewertung der DatengrunNdIage. ........ccouiiuiriirieeiiiiieiee e e s 443
ALL  ZUGVOGEL ... 443
A.1.5.1. Datengrundlage...........cccvvveiieiiiiiiiiiiie e A43
A.1.5.2. BestandsbesChreibung.........ccooieeee e, 445
A.1.5.3. Bewertung der DatengrundIage. ........ccooiuiriirieeniiiiieiee e 446
N T |V = 1] [ IR T- U0 Lo [ 446
A.1.6.1. Datengrundlage............ccuvveiieiiiiiiiiiiii e nnneee e D40
A.1.6.2. BestandsbesChreibung.........ccooiie e, 451
ALB. 2. ISCRWEINSWAL.....coiiiiiiiiiii et a e e e 453
ALB.2.2R0ODDEN. ... e e e 476
AL.B.2.3ZWEIGWAL ...ttt e e e e s nee e e s s snnnnnneeaee e A D
A.1.6.2.4ANeiRSChNAUZENEIIN.......coiiiiieiiii e 485
A.1.6.3. Bewertung der DatengrunNdIage. .........cooiiuiriiiieeiiiiiiiieee e 490
ALT  FIEOEIMEAUSE. ... ..eiiiiiieie ettt e e e e e e e 490
A.1.7.1. Datengrundlage...........cccvveeeieiiiiiiiiiiiiee e e snnnneee e sinnneeee e 490
A.1.7.2. BestandsbesChreibung..... ... 490
A.1.7.3. Bewertung der DatengrundIage. .........cooiiuiriiiiieiiiiiiiiiee e 491
A.2 ANhangsabbildUNGen. ... 492

viii



Cons?,iﬁ ... " DEUTSCHE
SH o® e WINDGUARD

planung

Abbildungsverzeichnis

Abb. 2.1 Raumordnungsplan fur die deutsche ausschlieRliche Wirtschaftszone in der Nordsee

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

2.2

2.3

2.4

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5
3.6

3.7

3.8

3.9
3.10

3.11

3.12
3.13
3.14

3.15

3.16
3.17

3.18

(entnommen aus BSH 2023C)........cuiiiiiiiiiiiieii e 56

Raumordnerische Festlegungen fur Naturschutz in der Nordsee, ROP 2021, Abb. 12 des Anhangs,
L TSR SPRR 60

Festlegung der Gebiete innerhalb der deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftszone in der
Nordsee(entnommen aus FEP 20F4 S. 109).......ccciiiiiiiiiiiiiiiee et 67

Festgelegte Zonen innerhalb der deutschen ausschlieRRlichen Wirtschaftszone in deuhibrd
Ostsee. Doggerbank markiert als Zone 5 (ldajfommen aus FEP 20 S. 116).............. 68

Zeitstrahl mit méglichem Verlauf fiir OffsheteA Y RLJF NJ & AY DS0AS.(G.8b{ D a52:

Schaubild eines Horizontallaufers mit Getrief#eichnung selbst erstellt; Quelle: Deutsche

R4 ] o [ 0T o ) SRR 84
Schaubild eines getriebelosen HorizontallauféZeichnung selbst erstellt; Quelle: Deutsche
R4 ] o [ 0T o ) SRR 85
Anlagenleistung, Rotordurchmesser und Nabenhthe von Offst\inelenergieanlagen in
Deutschland von 2009 DiS 2040.-........uuuitiiiaieaeiiieeeiiitee et e e e e e 88
Entwicklungsprognose fir OffsheWindenergieaniagen............ccoovvvieiiiiiiiene el 89

Schematische Darstellung von Grindungsstrukturen (Quelle: Eigene Darstellung Deutsche

A VLo e [CTU =T o | PP PP PR 4
Eingesetzte Fundamenttypen in der deutschen Nordsee bis zum Jahr 2023 (Deutsche WindGuard,
20 22 RSP 95

Verladung der Monopiles fur das Projekt Hornsea Two am Hafengelande von EEW SPC (EEW SPC,
220 22 SRS 96

Suction Bucket System vor der Installation................ccoooriiiirii e 103

Schematische Darstellung von Floating Offshore Foundations (Quelle: Eigene Darstellung
Deutsche WINAGUAI)..........coooiiiiiiieeeeee e e e e e e e e e e e e e eaaaees 106

(Erwarteter) Grundungsdurchmesser von Monopiles in der deutschen -Nand Ostsee
(Deutsche WINAGuUArd, 2024)...........ooooiiiieeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eee s 109

Mittelwerte dB SEL aus MarinEARS (BSH) fir Monopile Installationen in der Nordseel20
Bathymetrie und Tiefenlinien im NSG "Doggerbank” (Quelle: BSH GEOportal)........... 128
Kernbohrungen (ca.300 AY Db{ D a5233SNDL.Y.1.0P...... 129

Schematische Darstellung von Offshdtetzanbindung des Ubertragungsnetzbetreibers
1= 01 PP 141

+2NDSKIfGa3aSoASGS [ SAGdzy, 3Sy...AY...b{.D. .a5218HSNDI Yy
Geplante Entwicklung des Wasserstoffverteilnetzes im Jahr 2030.........ccccceeeeviiieeinnnns 153

Geplante Entwicklung des Wasserstoffverteilnetzes im Jahr 2030..........ccccceeviiiiiiinnns 154



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

Abb. 4.1 Vergleich der Schifffahrtsrouten in der Doggerbank aktuell (hach Raumordnungsplan 2021) und
erster Entwurf zur Anderung der SchifffahrtSrouten.............ccc.ccvvvevveecericeceece e, 166

Abb.42 1 L{ S5A0K{GS YINIGS AY b{D a5233SNDLY.].0..0187MzS5ffSY 9a

Abb. 4.3 Fischereiaufwand in Stunden als Summe aller Fischereien fur Fahrzeuge nohé&tye und
mehr (20182021) in der deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftsz@rgnommen aus BSH
20238). ... tteeee et — e e e e et e e e e —— e e e et ——aeeeaat—a—ae e e brreeeaatreeaeeaanres 169

Abb. 4.4 Raumliche Verteilung des durchschnittlichen jahrlichen Fischereiaufwands in MW (Megawatt)
Fangstunden in der erweiterten deutschen Nordsee (Nordsee inklusive des Englischen Kanals,
Skagerrak und Kattegat) fir Baumkurramd Scherbrettfischerei. Der Fisch@aufwand ist
angegeben in Stunden fir Fahrzeuge vonmi2ange oder mehr fur die Jahre 26A@&1
(modifiziert vON ICES 2022a).........cccuuuuuiiiiiiiiiiiiaieieieeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeearsrnraan e e aeaes 170

Abb. 4.5 Anlandungen in 1.000(Landings) in der erweiterten Nordsee (Nordsee inklusive des Englischen
Kanals, Skagerrak und Kattegat) fir den Zeitraum 1950 bis 2020. Die 10 Arten (mackerel =
Makrele, sandeel = Sandaal, herring = Hering, sprat = Sprotte, Norw#y [gtintdorsch, saithe
= Seelachs, plaice = Scholle, haddock = Schellfisch, cod = Kabeljau, whiting = Wittling) mit den
héchsten Anlandungen sind separat aufgefuhrt. Alle weiteren Arten sind zusammengefasst und
Ffa o2dKSNb (eBtBonBah s SCEDIOZR2E).M.........ccvcvveeeiireeeereeeeennn 171

Abb. 4.6 Auswertungen der Abriebbelastungen durch grundberiihrende Fangmethoden in den oberen
Sedimentschichten (< 2 cm) im Jahr 2020............ooviiiiiiiiiicceer e, 173

Abb. 4.7 Auswertungen der Abriebbelastungen durch grundberthrende Fangmethoden in den tieferen
Sedimentschichter(2 cm) im Jahr 2020..............oooiriiiiiiiicrrr e 174

Abb. 4.8 Auswertungen der Belastungsfrequenz pro Gitterzelle (Anteil des vom Fanggerat abgedeckten
Teils pro Jahr, Swept Area Ratio) in den oberen Sedimentschichten (<.2.cm)............. 175

Abb. 4.9 Auswertungen der Belastungsfrequenz pro Gitterzelle (Anteil des vom Fanggerat abgedeckten
Teils pro Jahr, Swept Area Ratio) in den tieferen SedimentschickhBan) ...................... 176

Abb. 4.10 Auswertung von VM®aten der Nationen GroR3britannien (GBR, oben links), Deutschland (DEU,
oben mittig), der Niederlande (NLD, oben rechts), Danemark (DNK, unten links), Belgien (BEL,
unten mittig) und Schweden (SWE, unten rechts) im Jahr 2015 innerhalbaonden
wlkyYROSNBAOKSY RS& bl (dzNBOKdzi1 3S0ASiSa a5233ISNDI y
des Fischereimanagements (DELEGIERTE VERORDNUNG (EU) 2023/340 DER KOMMISSION v.
8.12.2022) wahrend des Planungsstadiums (entnommen und modifiziert von 646lz.177

Abb.4.11 t ALISt AySa dzyR DSgAYyydzyd @2y O9NRIL& AY b{D a523.
grenzuberschreitende Seekabelsysteme. Es bestehen gegenwaértig keine Erlaubnisflachen fur die
QELX 2N} A2y @2y Y2KtSysélaaSNBG2TTFSefdhdergdied CSt R a5
Forderplattform befindet sich im Rickbau. Daten: LBEG,.BSH..............ccccviviiiiienn. 179

Abb. 4.12 Im Bau bzw. in Planung befindliche OffshiWendparks auf der britischen Doggerbank sowie
deutsche Windenergiegebiete (Quelle: BSH & emodnet map)..........cccceveeeiviiiiiiiiiinnenn. 181

Abb. 4.13 Karte der Nordsee mit der deutschen ausschlieRBlichen Wirtschaftszone (AWZ) und den beiden
Messgebieten der BG@undesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe) Ausfahrten
GeoHifi und GeoBasis3D (gelbe Linien) mit den zwei ausgewdahlten Modellgebieten (ro
Umrandung) und vorhandenen Naturschutzgebieten (lila) Qu@IER 2022)................... 182



Cons?,iﬁ ... " DEUTSCHE
SH o® e WINDGUARD

planung

Abb. 4.14 Langfristige, proportionale Anderungen in der horizontalen Geschwindigkeit u (Abb. A) und in
der potenziellen Energie phi (Abb. B) gemittelt iber die gesamte Wasserséaule und die Jahre 2011
2015. Die mittlere Restgeschwindigkeit wird in Abb. A durch gréeikeRngezeigt, wohingegen
die Isolinien in Abb. B die mittlere Anomalie der potenziellen Energie [J/m3] darstellen. Schwarze
Polygone zeigen die Windparks an. Wassertiefen von wenigernalgv&rden nicht dargestellt
(entnommen aus Christiansen et al. 2023)........cccooviiiiiiiiiiiiiier e 185

Abb. 4.15 (a) Die vertikale Verteilung benthischer und aufgewachsener Miesmuscheln wie beobachtet
(links) und wie modelliert (rechts). Benthische Muscheln sind homogen verteilt in der untersten
Modellebene, wohingegen aufgewachsene Muscheln gleichmaiig verteilt sindllén
Modellschichten der obersten 25fn der Wassersaule. In dem Zwischenbereich wurden keine
Mollusken beachtet.(b) Modellierte Miesmuscheldichten am Meeresboden, geschétzt nach
Anwesenheit, Zahldaten und Sedimenthabikartierung. Muschelfelder mit Einheitsdichte von
170Ind./m2 werden als schwarze Punkte dargestellt(c) Muscheldichten an
Turbinenfundamenten, extrapoliert vom Monitoring einzelner Anlagen in das grobe Modellraster
(entnommen aus Slavik et al. 2019)..........coiiiiiiiiiii e 186

Abb. 4.16 Modellierte relative Abnahme der jahrlichen Nettoprimarproduktion 2€RTBL3 zwischen
Modellierungen mit und ohne Muschelaufwuchs, berechnet als prozentuale Abweichung vom
Referenzwer{enthnommen aus Slavik et al. 2019)............cco oo 187

Abb. 4.17 Barrierewirkung: GAMMbasierte Vorhersagen der Flughdhe [in Metern] im Fruhjahr (rot) und
im Herbst (blau) bei Tag (links) und Nacht (rechts) in Abhangigkeit von der Distanz zum nachsten
Windpark [in Metern]. Die Schattenbereiche geben die 95/éfrauenslereiche wieder
(entnommen aus Schwemmer et al. 202Br Anstieg der Flughdhe in der Nahe von Windparks
wird von den Autoren als vertikale Ausweichreaktion interpretiert, die mit energetischen Kosten
verbunden ist, ohne dass diese jedoch von ihnen quantifiziert werden....................... 222

Abb.4.18 . SRSdziidzy3 RS& b{D a5233SNDBIyla FTNNI RAS {OKdzil 3
Lebensraume, Fische, Rastvogel, Zugvogel, Marine Sadugetiere und Flederméause als Ergebnis der

SENSIIVILAISANAIYSE. ...t 233

Abb. 5.1 Layout flr Szenario 2.1 mit ZBW OWEA..........oouiiiiiiiiiree e e e e e e e 246

Abb. 5.2 Layout fir Szenario 2.2 mit 3BW OWEA.........coiiiiiiiiiiie et 247

Abb.53 | F 0AGF G@BSNI dzad FNNI whkad@l 3St dzyGSNI {T SyFNR2 H ¢
Annahme eines Meideradius VOrkB1 Bzw. LOKM.......cc.eveieiiiiiiiiiiiiiee e 255

Abb. 5.4 Layout flr Szenario 3.1 mit 2ZAW OWEA..........ooutiiiiiiiiiirer e e e e ee e e e e e 267

Abb. 5.5 Layout fir Szenario 3.2 mit W OWEA...........ouuiiiiiie e ciccriieerr e eeneeraeeee s 267

Abb.56 | I 6AGF GASNI dzad FNNI wkad@l 3St dzyGSNI {TSyIFINRA2 o ¢
Annahme eines Meideradius VOrkB bzw. L1OKM........c.oevieiiiiiiiiiiiieeee e 272

Abb. 5.7 Layout fir Szenario 4.1 mit Z2W OWEA .........ouiiiiiiiiaaei e 284

Abb. 5.8: Layout fir Szenario 4.2 mit 3BW OWEA.........coiiiiiiiiiiieee et 284

Abb.59 | I 6AGF GASNI dzad FNNI wkad@l 23St dzyGSNI {TSyFINR2 n ¢
Annahme eines Meideradius VOrkBl bzw. LOKM........c.evvieiiiiiiiiiiieee e 290

Xi



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

Abb.81 Y2NJ3INI GSY@SNISAftdzyad AY b {(Hldsteirc & AT BRFpelgghe ¢ A Y Wi
(D= T3 (] 1[0 T R PP UPPPPP TP 358

Abb.82 Y2NJ3INI GSY@SNISAfdzya AY b {(Hldsteirc & AT BRFpeigghe ¢ A Y Wi
(D= T3 (] 1[0 T R PP UPPPPP TP 358

Abb.83 Y2NJ3INI GSY@SNISAfdzya AY b {(Eldsteirc & AT BRFpeigghe ¢ A Y Wi
DAISTEIIUNG. ....ceeiiieiiee ettt e s e s e e ee s 359

Abb.8.4 Y2NJ3INI GSY@SNISAfdzyad AY b {(Eldsteirc & AT BRFpelgghe ¢ A Y Wi
DAISTEIIUNG. ....ceeiiieiiee ettt e s e s e e ee s 359

Abb.85 Y2NJ 3INI GSY@SNISAfdzya AY b {(Eldsteirc & AT BRFpeigghe ¢ A Y Wi
(D=1 S1 (] 1[0 T R USSP UOPPPP PRI 360

Abb.86 Y2NJ INI GSY@SNISAfdzy3d AY b {(Bldsteirc & AT BRFpelgghe & A Y Wi
(D=1 S1 (] 1[0 T R USSP UOPPPP PRI 360

Abb. 8.7 Anteile der funf haufigsten Infaunaarten je Untersuchungskampagne an der Gesamtabundanz
des jeweiligen Jahrg8ildstein et al. 2023kigene Darstellung.........ccccoccveeeiiiiieneennnnnn, 361

Abb. 8.8 Verteilung der 5 dominanten Benthosarten (Infauna) pro Jahr (nach Abundanz) im NSG
a5233ASNDFYyl1a Ay RSy W ®iNSeh etaln 023eigeheiDarstgliung. dzy R H 1 1

Abb. 8.9 Verteilung der Rotéiste! NIi Sy oLy Fldzyl 0 RSNJ YIFGS32NASY w dzyR
(Bildstein et al. 2023kigene Darstellung............ooovevviiieiiiiiciiisis e e ee e 365

Abb. 8.10 Verteilung der Rotéiste! NI Sy oLy Tl dzyl 0 RSNJ YFGS32NASY w dzyR
(Bildstein et al. 2023kigene Darstellung............oooveeviiieiiiieiiiiiiie e ee e 365

Abb. 8.11 Verteilung der Rotéiste! NIi Sy oLy Tl dzyl 0 RSNJ YFGS32NASY w dzyR
(Bildstein et al. 2023kigene Darstellung.............ooveviiiieiiiiiiciiieis e ee e 366

Abb. 8.12 Verteilung der Rotéiste! NI Sy oLy Tl dzyl 0 RSNJ YFGS32NASY H dzyR
(Bildstein et al. 2023kigene Darstellung.............ooveviiiieiiiiiiciiieis e ee e 366

Abb. 8.13 Verteilung der Rotéiste! NI Sy oLy Tl dzyl 0 RSNJ YFGS32NASY w dzyR
(Bildstein et al. 2023kigene Darstellung.............ooveiriiieiiiieiiiiieie e ee e 367

Abb. 8.14 Verteilung der Rotéiste! NIi Sy oLy Tl dzyl 0 RSNJ YFGS32NASY H dzyR
(Bildstein et al. 2023kigene Darstellung.............ooveiiiiieiiiiiiciiisie e e ee e 367

Abb. 8.15 Siedlungsgemeinschaften des Benthos im Bereich der deutschen AWZ und angrenzenden
Gebieten(aus Rachor & Nehmer 2003).........cuuiiiiiiiiiiia e 369

Abb. 8.16 Verteilung der im Rahmen des International Bottom Trawl Survey (North Sea) erfolgten
Datenerhebungen in den Jahren 2022 (links) und 2023 (rechts) in den ICES Rechtecken 39F4, 40F3
und 40F4 (entnommen aus ICES DataPortal)..........cccccooviiiiiiniiiiiie e 371

Abb. 8.17 Artenreichtum auf der Doggerbank basierend auf 15 wissenschaftlichen Beprobungen zwischen
1991 und 2008. Die obere, gestrichelte Linie zeigt die Gesamtartenzahl pro Jahr, die untere,
durchgezogene Linie zeigt die Gesamtartenzahl geteilt durch die Anzdldgi®bten Stationen.

Die dunnen grauen Linien beschreiben die exponentielle Kurvenanpagsntrgpommen aus
Sonnewald & TUIKAY 2012@).......ccceeiiiiiiiiiiiiieeiee ettt e e e e e e eeeaaaeaeae s 373

Xii



Cons?,iﬁ ... " DEUTSCHE
SH o® e WINDGUARD

planung

Abb. 8.18 Gesamthiomasse in kg pro 1.00C¢ bei Befischung mittels Grundschleppnetz im Jahr 2006
(entnommen aus Sell & Kroncke 20L3).......cccccviviiiiiiiieeee e e e e e e 374

Abb. 8.19 Verteilung der Art Eutrigla gurnardus in Individuen pro 1.000 bei Befischung mittels
Grundschleppnetze im Jahr 20@htnommen aus Sell & Kréncke 2013)...........ccccvveeeee. 378

Abb. 8.20 Mittlere jahrliche Fangrate (Anzahl pro Fangstunde) fur den Dornhai (S. acanthias) bei
Erfassungen im Rahmen der IBES8veys in den Jahren 192005 (entnommen aus ICES
[ ] 011V =T o) T PP P T PUPRPPPON 383

Abb. 8.21 Mittlere jahrliche Fangrate (Anzahl pro Fangstunde) fiir Nagelrochen (R. clavata) bei Erfassungen
im Rahmen der IBTSurveys in den Jahren 192805 (entnommen aus ICES FishMap)..384

Abb. 8.22 Positionen der Beobachtdrasierten FlugtransekErfassungen des BiMonitorings zwischen
RSy WFKNBY Hnanmn dzyR wamy® Ly NRG..SAYy.3SBSA0OKYyS

Abb. 8.23 Positionen der digitalen Flugtransektfassungen (HiDef) des Bfibnitorings zwischen den
WIE KNBY HAamMy dzyR HAHH O0ydz2NJ a2yl dS al A dzyR WdzZ A0

Abb. 8.24 Nachweise von Seevogeln wahrend Schiffstransekt Erfassungen im Rahmen des ESAS
Programmes aus den Jahren 2010 2016 (Quelle: https://www.ices.dk/data/data
POrtalS/Pages/defaull.aSPX)-. ... eee ittt ee i 389

Abb. 8.25 Artenspektrum nach Beobachtéasiertem BfNFlugmonitoring in den Jahren 202016:
Prozentuale Anteile der haufigsten Arten bzw. Artgruppen an der Gesamtzahl aller erfassten
Rastvdgel (Anzahl der Individuen jeweils oberhalb des Balkens). Einzelne idegrau
dargestellt, Artgruppen SCRWALZ..........cuuiiiiiiiiiii e 390

Abb. 8.26 Artenspektrum nach digitalem BfNlugmonitoring (HiDef) im Frahjahr und Sommer 2081
Prozentuale Anteile der haufigsten Arten bzw. Artgruppen an der Gesamtzahl aller erfassten
Rastvdgel (Anzahl der Individuen jeweils oberhalb des Balkens). Einzgéme skad grau
dargestellt, Artgruppen SCHWALZ. ..........uiiiiiiiiiiii e 391

Abb. 8.27 Artenspektrum nach ESARhiffsmonitoring in den Jahren 202016: Prozentuale Anteile der
haufigsten Arten bzw. Artgruppen an der Gesamtzahl aller im Transektbereich erfassten
Rastvdgel (Anzahl der Individuen jeweils oberhalb des Balkens). Einzelne sikrntemgrau
dargestellt, Artgruppen SCHWALZ. ..........uiiiiiiiiiiii e 392

Abb. 8.28 Raumliche Verteilung des Eissturmvogels im Januar und Juli im Nordost Atlantik (Individuen/kmz,
10km Auflosung), aus: Waggit €t €2020)...........ceeieieieieiereeiesie e e se e sre e esaeneas 397

Abb. 8.29 Vorkommen des Eissturmvogels in &xB? Grids in 2Monatsperioden in den Saisons 1999/2000
¢ 2007/2008 in niederlandischen Gewassern, basierend auf Flugerfassungen; rot: ungefahre Lage
der niederlandischen Doggerbank am Beispiel der Monate August/Septgméen: Poot et al.

Abb. 8.30 Vorkommen des Eissturmvogels in der britischen Doggerbank Zone nach Burton et al. (2014).
Links: Populationsschéatzung in den Projektgebieten Teesside A und B (plus 2 km Puffer) in den
Jahren 2010 bis 2012. Rechts: Darstellung der raumlichen Verteilumpaiimeines Monats mit
hohen Dichten (in Publikation sind Karten fir jeden Monat vorhanden), blauer Kreis: ungefahre
Lage der Doggerbank in der DeutsChen AWZ...............ueieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 399

Xiii



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

Abb. 8.31 Vorkommen des Eissturmvogels in der Nordsee nach Sko2&lab)basierend auf ESA3aten
(1980G 2004).......ceeeeeeeetiiee ettt ee e e ettt e e e ettt e e e st aa e e et e e e e et e e e e e braaaaeeataaeaeeanrrreaaeaan 399

Abb. 8.32 Verteilung des Eissturmvogels nach digitalen FlugtrarSekissungen (HiDef) im Bereich des
b{D a5233SNDI y| G-20R%...R.S.y. ... WE.KNBY.. HAMY....... 400

Abb. 8.33 Verteilung des Eissturmvogels nach Beobach#gierten FlugtransekErfassungen im Bereich
RS& b{D a5233SNDI yPIB..AY....RS.y... WL KNB.Y....H.0.m01

Abb. 8.34 Verteilung des Eissturmvogels nach ESASKA FFaY2y A G 2NAy 3 AY . SNBAOK
in den Jahren 20BA0L16.........cccooeiiii i e e e e e e e e e e e e ————— 402

Abb. 8.35 Raumliche Verteilung des Basstoélpels im Januar und Juli im Nordost Atlantik (Individuen/kmz,
10km Auflosung), aus: Waggit €t 2020) ..........cceeerreireieeeeeerieriesiee et sre e e s 404

Abb. 8.36 Vorkommen des Basstdlpels in 3452 Grids in 2Monatsperioden in den Saisons 1999/2000
2007/2008 in niederlandischen Gewassern, basierend auf Flugerfassungen; rot: ungeféahre Lage
der niederlandischen Doggerbank am Beispiel der Monate August/Septdiméen: Poot et al.

Abb. 8.37 Vorkommen des Basstdlpels in der britischen Doggerbank Zone nach Burto(26td). Links:
Populationsschatzung in den Projektgebieten Teesside A und B (plus 2 km Puffer) in den Jahren
2010 bis 2012. Rechts: Darstellung der raumlichen Verteilung innerhalb von Monaten mit hohen
Dichten (in Publikation sind Karten flr jeden Monat vorhamddlaue Kreise: ungeféahre Lage

der Doggerbank in der Deutschen AWZ..............ooovvvviiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnn . 406
Abb. 8.38 Vorkommen des Basstdlpels in der Nordsee nach Skov(20&a8b)basierend auf ESAZaten
(1980G 2004).....eeeieteeeeiiee ettt ettt e e e s tte et e et e e et e et e e e et e et e et e e e tae e e anpeeeantaeeanraeeenneeed 407
Abb. 8.39 Verteilung des Basstdlpels nach digitalen Flugtrangefiassungen (HiDef) im Bereich des NSG
a5233ASNDF Y] a AFO2RS Y. WL EKNBY. ... HJL MY 408
Abb. 8.40 Verteilung des Basstoélpels nach Beobactiasierten FlugtransekErfassungen im Bereich des
b{D a5233SNDI y| G-2008/...R.S.y. ... WLE.KNBY.. HAMA....... 409
Abb. 8.41 Verteilung des BasstolpelsnachESASKA FFAY2y A i 2NAyYy 3 AY . SNBAOK R

JANTEN 20L0L6.....c ettt e e e r e e e e e e 410

Abb. 8.42 Vorkommen von Heringglinks) und Mantelmdwen in der Nordsee nach Skov g2@l8b)
basierend auf ESAZAteN (198 2004).......couuuiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e e eeeeere e 412

Abb. 8.43 Verteilung der Heringsmoéwe nach digitalen Flugtrandetassungen (HiDef) im Bereich des
b{D a5233SNDI y| G-20R%....R.S.y... WE.KNBY.. HOAMY....... 414

Abb. 8.44 Verteilung der Heringsmdwe nach BeobacHbasierten FlugtransekErfassungen im Bereich
RS& b{D a5233SNDI yPIB..AY....RS.y... WL KNEB.Y....H.0.MM05

Abb. 8.45 Verteilung der Mantelméwe nach digitalen Flugtransektassungen (HiDef) im Bereich des NSG
a5233ASNDFY ] a AFO2RSY..WEKNBY. ... HJLMY. oo 416

Abb. 8.46 Verteilung der Mantelmdwe nach Beobacheaisierten FlugtransekErfassungen im Bereich
RS& b{D a5233SNDI yPIB..AY....RSy. ... WL KNBY....H.0.MA7

Abb. 8.47 Ra&umliche Verteilung der Dreizehenmdéwe im Januar und Juli im Nordost Atlantik
(Individuen/kmz2, 1Gkm Auflésung), aus: Waggit et @2020)..........ccuveiiieeieiieeiieeeiiiiee 419

Xiv

w
ax



Cons?,iﬁ ... " DEUTSCHE
SH o® e WINDGUARD

planung

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

8.48

8.49

8.50

8.51

8.52

8.53

8.54

8.55

8.56

8.57

8.58

8.59

8.60

8.61

8.62

Vorkommen der Dreizehenméwe in 5k&?2 Grids in 2Monatsperioden in den Saisons
1999/2000¢ 2007/2008 in niederlandischen Gewassern, basierend auf Flugerfassungen; rot:
ungeféhre Lage der niederlandischen Doggerbank am Beispiel der Monate August/September
(nach: Poot et al. 2010)........ccccuiiiiiiiiee e eee e e e e e e e s ee s e e e e e e e e 420

Vorkommen der Dreizehenmdwe in der britischen Doggerbank Zone nach Burtor{261a)

Links: Populationsschéatzung in den Projektgebieten Teesside A und B (plus 2 km Puffer) in den
Jahren 2010 bis 2012. Rechts: Darstellung der rAumlichen Verteilung innerhalb eines Monats mit
hohen Dichten (in Publikation sind Karten fiir jeden Monat vorlemgdblaue Kreise: ungefahre

Lage der Doggerbank in der Deutschen AWZ.............cooiiiiiieiiiiiiiee e 421

Vorkommen der Dreizehenmowe in der Nordsee nach Skov @0aBb)basierend auf ESAS
DAten (L98Q5 2004).....cceiueeieeeiiittete ettt e ettt e ettt e st e e s s e b e e e e ab bt e e s e nn e e s nres 421

Verteilung der Dreizehenmdwe nach digitalen Flugtrangakassungen (HiDef) im Bereich des
b{D a5233ASNDI Y] a-20R%....RS.y.... WL .KNB.Y....H.0MY....... 422

Verteilung der Dreizehenmdwe nach BeobacHiasierten FlugtransekErfassungen im Bereich
RS& b{D oa5233SNDI yPIB...AY....RS.V.. WLKNEB.Y... u.0MAE3

Verteilung der Dreizehenméwe nach ESAOKA FFAY2y A G 2NRAyYy I AY . SNBAOK
in den Jahren 20BA0L16..........coooiiiiiiiiii e e e e e e e e ————— 424

Verteilung der Flus&ustenseeschwalbe nach digitalen Flugtrangeassungen (HiDef) im
. SNBAOK RSa b{D a52330RDH.LYy.1.4.AY. . RSY. WIRNEY HAM

Verteilung der Flus&istenseeschwalbe nach Beobachbesierten FlugtransekErfassungen
AY . SNBAOK RS& b{D oa522@&NL.L.Y.].4. .. AY. . . RSys26WN KNBY |

Raumliche Verteilung von Trottellummen (links) und Trodalken (rechts) im Januar und Juli im
Nordost Atlantik (Individuen/kmz2, 1km Auflésung), aus: Waggit et €2020) .................... 428

Vorkommen von Trottellummen/Tordalken in 5kB12 Grids in 2Vlonatsperioden in den Saisons
1999/2000¢ 2007/2008 in niederlandischen Gewassern, basierend auf Flugerfassungen; rot:
ungeféhre Lage der niederlandischen Doggerbank am Beispiel der Monate /Segptsmber
(nach: Poot et @l. 2010)......ccoiiiiiiiei ittt a e 429

Vorkommen von Trottellummen in der britischen Doggerbank Zone nach Burton(80a#)

Links: Populationsschéatzung in den Projektgebieten Teesside A und B (plus 2 km Puffer) in den
Jahren 2010 bis 2012. Rechts: Darstellung der raumlichen Verteilung innerhalb von Monaten mit
hohen Dichten (in Publikation sind Karten fur jeden Monat vorhajdelaue Kreise: ungefahre

Lage der Doggerbank in der DeutsChen AWZ..............oueieiiiiiiiaiiiiiiiiieeee e 430

Vorkommen von Trottellummen in der Nordsee nach Skov €2@l8b)basierend auf ESAS
Daten (L9805 2004)........ueeeeereeeiieeeetteeeetiee e st e et e e st et e e st e e e st e e e ataeeabeeesraeeennreeearaeeennes 430

Vorkommen von Tordalken in der Nordsee nach Skov @I8b)basierend auf ESAZaten
(1980G 2004 ) ... teee et e ettt ettt e ettt e e e e et ae e e e ta e e e aaaeearaeearae e e 431

Verteilung der Trottellumme nach digitalen Flugtransektassungen (HiDef) im Bereich des
b{D a5233SNDI Yy G-20R2...RS.Y.... WL KNB.Y...H.0MY........... 432

Verteilung der Trottellumme nach Beobachisasierten FlugtransekErfassungen im Bereich
RS& b{D a5233SNDI yPIB..AY...RS.V.. . WLKNEB.Y... .H.0.MB3

XV



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

Abb. 8.63 Verteilung der Trottellumme nach ESAD KA FFaY2yAG2NRAy 3 AY . SNBAOK RS
den JAahren 20THB0L6.......coooeeieiee e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e arb s 434

Abb. 8.64 Verteilung des Tordalken nach digitalen Flugtrandefassungen (HiDef) im Bereich des NSG
a5233ASNDFY ] a AFO2RSY..WEKNB Y. ... H LMY oo 435

Abb. 8.65 Verteilung des Tordalken nach BeobacHtesierten FlugtransekErfassungen im Bereich des
b{D a5233SNDI y| G-20A8....R.S.y. ... WE.KNBY... HAMA...... 436

Abb. 8.66 Vorkommen von Papageitauchern in der Nordsee nach Skov(20B8b)basierend auf ESAS
DAten (L9805 2004).......ciuveiieeieiiiiie e e sitaeee e e srttaeeeesstaaeeesstaaaeeaessssaseeessnssaeeeesnsnaaaseesannrneesd 437

Abb. 8.67 Verteilung des Papageitauchers nach digitalen Flugtrarisgkssungen (HiDef) im Bereich des
b{D a5233SNDI Y] a-20R%....RS.y. ... WL.KNBE.Y....HJAMY........ 438

Abb. 8.68 Verteilung des Papageitauchers nach Beobachgmierten FlugtransekErfassungen im Bereich
RS& b{D oa5233SNDI yPIB..AY....RS.Y... WL KNB.Y....H.0.MMB89

Abb. 8.69 Vorkommen von Krabbentauchern in der britischen Doggerbank Zone nach Burto(26t14))
Links: Populationsschéatzung in den Projektgebieten Teesside A und B (plus 2 km Puffer) in den
Jahren 2010 bis 2012. Rechts: Darstellung der raumlichen Verteilung innerhalb von Monaten mit
hohen Dichten (in Publikation sind Karten fur jeden Monat vorhafdelaue Kreise: ungefahre
Lage der Doggerbank in der Deutschen AWZ..............oooo oo 440

Abb. 8.70 R&umliche Verteilung eines Wi8knsitivitatsindex (WSI), in den alle Seevdgel bericksichtigt
werden, in der stidostlichen Nordsee in den verschiedenen Jahreszeiten (Daten vayR2D923;
nach Garthe & HUPPOFROOA) .......ouuieeeiiiiiiie ettt et e st e e e s eeesnneee 441

Abb. 8.71 Vergleich von Sensitivitddadices (WSI) auf Basis von Schiffserfassungen (Ship) und
Flugerfassungen (Aerial) in niederlandischen Gewagsach: Leopold & Dijkman 2010@)/ei3e
Bereiche: keine Erfassungen; roter Kreis: rot: ungefahre Lage der niederlandischen Doggerbank
am Beispiel der Monate AUQUSHSEPtEMREL...........uiieiiiiiiii e 442

Abb. 8.72 Der Verlauf von 29 Zugrouten von 143 besenderten Grof3en Brachvigeln wahrend der
Uberquerung von Nordund Ostsee im Friihjahr (griin) und im Herbst (blau) zwischen 2017 und
2022. Farbige Punkte stellen insgesamt 96 existierende Windparks dar, an denen die Brachvdgel
vorbeilommen kdnnenentnommen aus Schwemmer et al. 2023)..............cccveeeeenneen. . 445

Abb. 8.73 Untersuchungsgebiete und Transektdesign in der Nordsee bei Erfassungsfliigen bis 2012. Das
b{D a5233SNDBIyYy1d H6ANR RdAzZNOK RI & (EnthanmnsidBadeOK dzy 343 S
Gilles & Siehert 2010).......uuuuiieiiiiiiiiii e ee e e e e e e e e e e e aaaaaeara— 449

Abb. 8.74 Flugtransektdesign des Untersuchungsgebietes A bei Erfassungsfligen 2018/19 usD2P20
sowie das verwendete Raster zur Berechnung der Dichte von Schweinswalen fur die Daten der
digitalen ErfassungsSillge. ..o 450

Abb. 8.75 Bayesische Trendanalyse fiir die Abundanz des Schweinswals imMFBHA S a523I3IASNDF Yy ] @
Frihjahr (01.0331.05.) im Zeitraum 2002 2019 (Enthommen aus Nachtsheim et al. 2021b)
Orangene Punkte zeigen die gebietsbezogenen Abundanzschatzungen mit zugehérigem 95%
Konfidenzintervall. Die rote Linie zeigt den Median der Postevierteilung der berechneten
"wahren" Abundanzen aus dem Bayesischen Modell, der blau schattierte Bemsighden
entsprechenden 959G laubwurdigkeitsintervall..............coooviiiie i 453

XVi



Cons?,iﬁ ... " DEUTSCHE
SH o® e WINDGUARD

planung

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

8.76

8.77

8.78

8.79

8.80

8.81

8.82

8.83

8.84

1.85

Bayesische Trendanalyse fiir die Abundanz des Schweinswals im&BHA SG o 52 33ISND | Y-
Sommer (01.0631.08.) im Zeitraum 2002 2019 (Entnommen aus Nachtsheim et al. 2021b)

Orangene Punkte zeigen die gebietsbezogenen Abundanzschatzungen mit zugehérigem 95%
Konfidenzintervall. Die rote Linie stellt den Median der PosteNeriteilung der berechneten

"wahren" Abundanzen aus dem Bayesischen Modell dar, der blau schattiegelBeeigt den
entsprechenden 959G laubwirdigkeitsintervall..........cccccccooiiiiiiiiiiieeeceee e 454

Dichtedzy R ! 6 dzy Rl yT aOKN{T dzy3Sy RSa {OK¢gSAyasltoSai
auf Grundlage digitaler Flugtransektfassungen im Zeitraum 202822 im Frihjahr (Markiai)

UNA SOMMET (JURAUGUST)....eeeeiiitiie e ettt ettt e s e e et e e e s e nbn e e e e e snnneas 455

Kalberanteil wahrend Flugtransektrfassungen des BfMonitorings zwischen 2009 und 2023 im
Stratum A (Entenschnabel). Es wurden ausschlie3lich Mlt#¥Paare bei Erfassungen von
Mitte Mai bis September in der Darstellung beriicksichtifatenquellen: Gilles & Siebert 2010,
Gilles et al. 2011, 2013, Nachtsheim et al. 2019, 2020, 2021a, 2024a, 2024b sowie unveroff.
digitale Daten des BHNMONITOIINGS) ....uvvrruriieiiiiis e ieeeeeeee e e e e e e eeeeeae s e s e s e e eeaeaaaaaed 456

Schweinswalsichtungen im Bereich der Doggerbank im Sommer 2011. Die Befliegung des Stratum
DB, in dem sich der deutsche Teil der Doggerbank befindet, fand am 12.08.2011 statt
(Entnommen aus Gilles et al. 2011).......ccceeeiiiiiiiieiiniiieee e ADT

Raumliche Verteilung der Schweinswaldichte (Individuen/km?2) wahrend Flugzeugsurveys der
Doggerbank im Sommer 2011. Rasterzellengrof3e: 10x1(Ekmommen aus Gilles et al. 2011)
...................................................................................................................................... 457

Schweinswalsichtungen im Bereich der Doggerbank im Sommer 2013. Die Befliegung des Stratum
DB, in dem sich der deutsche Teil der Doggerbank befindet, fand am 05.09.2013 statt und musste
aufgrund schlechter Wetterbedingungen abgebrochen werdentnommen aus Geelhoed et al.

Raumliche Verteilung der Schweinswaldichte (Individuen/km?) wahrend Flugzeugsurveys der
Doggerbank im Sommer 2013. RasterzellengréRe: 10x10 km Entnomm¢Bramsmmen aus
Geelhoed et @l. 2014)......coiiiiiiiiieiiiiiiee et snreee e e nneeee e . 4DO

Ubersicht (ber die Ergebnisse der SC/ANSlien. Auf Flugtranselaten beruhende
modellierte Dichten von Schweinswalen wahrend der SCAMfESsung 1994 (oben links),
SCANS-Erfassung 2005 (oben rechts) und SCANSfassung 2016 (unten links) sowie
berechnete Dichten fur die Untersuchungsblocke der SCANSfégsung 2022, Erfassungen
wurden jeweils im Sommer durchgefih(Enthommen aus Hammond 2006, Lacey et al. 2022,
GIlleS €t Al. 2023)...ccciiiiiiie et e e e e e e 460

Dichtemodell fur den Schweinswal aus den Daten der SCAR&aHsung 2016 mit dem
trilateralen Schutzgebiet auf der Doggerbank unterlegt (Datenbezug: https://scans3.wp.st
ANAIEWS.AC. UK/TESOUICTES ) eiiiiiieeeiiiieittte ettt ettt e e e e e e e s et e e e e e e e e e aee e s 461

Dichte, bzw. Punktsichtungskarten von gesichteten Schweinswalen wéahrend der SCANS
Befliegung 1994 (oben links), 2005 (oben rechts), 2016 (unten links) und 2022 (unten rechts),
Erfassungen wurden jeweils im Sommer durchgefifithtnommen aus Hammond et al. 2002,
2017, Hammond 2006, Gilles et al. 2023)........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 461

XVi



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

Abb. 8.86 Modellierte Schweinswaldichten in der Nordsee fur Friihling (oben links), Sommer (oben rechts)
und Herbst (unten links). Die schwaweild gestrichelte Linie stellt die Abdeckung der beflogenen
Gebiete fir die jeweiligen Jahreszeiten gantnommen aus Gilles et al. 2016)...............462

Abb. 8.87 Gemittelte Schweinswaldichten und Mutt&albSichtungen im Bereich des deutschen NSG
a5233SNDFYyl1a | dzZF DNUzyRf [ 35S RS NEfasEYS0dEABINGS RS NJ R
Monitorings 20182022 (oben, 9 Fliige) sowie der visuellen Erfassungen im Zei2@0&2018
(unten) (15 Flage). (Daten: konventionelle Erfassungen: BfN, per Mail am 27.02.20024, digitale
Erfassungen: urerdff. Daten des BfiMonitorings, eigene Auswertung........................... 464

Abb. 8.88 Gemittelte Schweinswaldichten und Mutt&albSichtungen getrennt nach Frihjahr und
{2YYSNIAY . SNBAOK RS& RSdziaOKSy b{D a5233SNbIl y]a
FlugtranselkiErfassungen des BfMonitorings 20182022 (5 Flige im Frihjahr, 40&e im
Sommer; unverdffDaten des BfMMonitorings, eigene AUSWEIUNG.........oocvveeeerriireeeeennans 465

Abb. 8.89 Gemittelte Schweinswaldichten und Mutt&albSichtungen getrennt nach Frihjahr, Sommer
dzy R I SNpaid AY .SNBAOK RS4&d RSdziaOKSy b{D a5233S\
visuellen Erfassungen des B#dghweinswalmonitorings im Zeitraum 202220 (6 Flig im
Frihjahr, 8 Flige im Sommer, 1 Flug im Herbst). MiKedbSichtungen lagen nicht fir alle
Erfassungen vor. (Daten: BfN, per Mail am 27.02.20024)............ccoovvvrrreeervnineniniiinnen, 466

Abb. 8.90 Dichterasterkarten mit MutteKalbSichtungen zu den einzelnen digitalen Erfassungsfliigen
20182021. Pro Jahr wurde jeweils eine Frihjahrserfassung (linke Seite) und eine
Sommererfassung (rechte Seite) durchgefiihrt. (Daten: digitale Erfassungsdaten des BfN
MonNitorings, €IgeNE AUSWEITUNG ). ...verererereieieiniiiaaaiereseeeeeeeaeeererererererrnrnrnnnn e 467

Abb. 8.91 Dichterasterkarte mit MuttefKalbSichtungen eines digitalen Erfassungsfluges im Frihjahr 2022.
(Daten: digitale Erfassungsdaten des Bfbinitorings, eigene Auswertung)...................... 468

Abb. 8.92 Dichterasterkarten zu den einzelnen konventionellen ErfassungsfligerZiii® MutterKalb
Sichtungen werden dargestellt, sofern Daten vorlagen (Daten: BfN, per Mail am 27.02.20024).
PP RPPPRRRRPPPPRRRY” (o 1|

Abb. 8.93 Dichterasterkarten zu den einzelnen konventionellen ErfassungsfligenrZIZ2l2 MutterKalb
Sichtungen werden dargestellt. An zwei Erfassungstagen wurden keine Kéalber gesichtet. (Daten:
BfN, per Mail am 27.02.20024)..........couuuruuueieiiiiiaeaiaieeeeeeeeeaeaeeeee e e eaesran s 470

Abb. 8.94 Sichtungsdaten von Schweinswalen bei visuellen Erfassungsfligen im Sommer 2023. Die
Erfassung des Stratums A (Doggerbank) erfolgte am 25.08(E@28ommen aus Nachtsheim et
Al 20248)...... e e e s b e abe s 471

Abb. 8.95 Schweinswalsichtungen bei einem schiffsgestitzten Seevogelsurvey des Dachverbands
Deutscher Avifaunisten (DDA) am 22.06.2@24thommen aus Bange & Borkenhagen 2024)

Abb. 8.96 Sichtungen von Schweinswalen wahrend einer Schiffserfassunglq@&.2024) auf der
Doggerbank im Rahmen des Projektes HABITATWal. BfN (2024), basierend auf Daten des Instituts
fur Terrestrische und Aquatische Wildtierforschung (ITAW)........ocvvivieiiiiiiiienennnnn 473

XViii



Cons?,iﬁ ... " DEUTSCHE
SH o® e WINDGUARD

planung

Abb. 8.97 Auf Grundlage akustischer Daten modellierte Schweinswaldichten in der zentralen Nordsee im
November 2011. Die schwarzen Linien bezeichnen die Doggerbankgebiete des Vereinigten
Kdnigreichs, der Niederlande und Deutschlands (von links nach réghitispmmen aus Cucknell
=Y = I 1 A USSR 474

Abb. 8.98 Abundanzschatzungen des Schweinswalbestands auf Grundlage von Basisdatenerhebungen
mittels Flugtransekten fiir die OWP Dogger Bank Teesside A und BievdsserfEntnommen
aus Mackey & Keenan 2014).......ccuueiieiiiiiiee ettt 475

Abb. 8.99 Sichtungen von Zahnwalen wahrend des schiffsbasierten Monitorings Januar 2010 bis Juni 2012
in der fir OWP untersuchten Dogger Bank Zone im britischen Teil der DoggéBmainkmmen
aus Mackey & KEENAN 2014)....uciiieeeee i iciiiieeeeee e e e e e e e s e s sttt e e e e ee e e e e e e s s s snntnn e aeeeeaaaeaeas 475

Abb. 8.100 Sichtungen von Robben (Seehunde, Kegelrobben und unbestimmte Robben) im oder in der Nahe
RSa b{D a5233SNbIl y|a oMitordgsImiZ&iteaun208082pI2Nai8y RS a
wahrend des Schiffssurveys zum Projekt HABITATWal (hellblaue Punkte(Rageh): BfN, per
Mail am 27.02.20024, sowie unver6ff. digitale Daten des-Mévitorings, eigene Auswertung;
hellblaue Sichtungspunkte: BfN (2024) basierend auf Daten des Instituts flr Terrestrische und
Aquatische WildtierforsChung (ITAW)).....uueee oo e e e e e e e e e 476

Abb. 8.101 Telemetriedaten von im niederlandischen Wattenmeer besenderten Kegelrobben2Ziy
(Entnommen aus BrasSSEUI 2017).......uuuuuuuuiiiiiieieieeeeeeeeeee e eeeeeeeeeesta s e s e aaaeaaaaaaas a77

Abb. 8.102 Modellierte Dichte von Robben (Kegelrobben und Seehunde) in der deutsche(EAtiiZmmen
aus Herr et al. 2009).......ccoi i —————————————————— 478

Abb. 8.103 Mittlere relative Dichte von Kegelrobben (oben) und Seehunden (unten) in der Nordsee, die in
Kolonien in UK und Irland besendert wurden (A) sowie jeweils unteres (B) und oberes (C)
Konfidenzintervall. Das Modell berticksichtigt keine Robben, deren Liegegith in anderen
Gebieten befindefEntnommen aus Carter et al. 2022)............ouvvieiiiiiiiiiniiiiieeeeeeeeeaeeand 479

Abb. 8.104 Ubersicht (iber die Ergebnisse der SCAMNSlien. Auf Flugtranselaten beruhende
modellierte Dichten von Zwergwalen wahrend der SCEN&ssung 1994 (oben links), SCANS
Erfassung 2005 (oben rechts) und SCANSfassung 2016 (unten links) sowie Sicigten von
Zwergwalen wéahrend der SCANSENassung 2022. Erfassungen wurden jeweils im Sommer
durchgefuhrt(Entnommen aus Hammond 2006, Lacey et al. 2022, Gilles et al. 2023)..481

Abb. 8.105 Dichtemodell fir den Zwergwal aus den Daten der SCAEB8dHsung 2016 mit dem trilateralen
Schutzgebiet auf der Doggerbank unterlegt. Datenbezug: https://scans3-wp.st
ANAIEWS.AC. UK/TESOUITES. ...ttt ettt e e e e e e e e eeeeee e 482

Abb. 8.106 Sichtungen von marinen Saugetieren (ohne Schweinswale) und grof3en Fischen bei einer
flugzeuggestitzten Doggerbankerfassung im Sommer PZBafhommen aus Gilles et al. 2011)
...................................................................................................................................... 483

Abb. 8.107 Sichtungen von Zwergwalen bei einer flugzeuggestitzten Doggerbankerfassung im Sommer 2013
(Entnommen aus Geelhoed et al. 2014).........coviriiiiiiiiereee e 483

XiX



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

Pl

Abb.8.108{ A OK{lidzy3Sy @2y %sSNHglIfSYy AY 2RSNJ Ay RENI bNKS
2024. (Daten: zusammengestellt durch das BfN, Ubermittelt per Mail am 23.02.2024, sowie
unverdff. digitale Daten des BfMonitorings, eigene Auswertung; hellblaue Sichdapunkte:

BfN (2024) basierend auf Daten des Instituts fur Terrestrische und Aquatische Wildtierforschung
LA\ AT ) T PP PSP RP PRSPPI 484

Abb. 8.109 Sichtungen von Bartenwalen wahrend des schiffsbasierten Monitorings von Januar 2010 bis Juni
2012 zu den Windparks Dogger Bank Teesside A & B im britischen Teil der Doggerbank
(Entnommen aus Mackey & Keenan 2014).......cccouuiiieiiiiireeee e 485

Abb. 8.110 Auf FlugtransekDaten beruhende modellierte Dichten von Wei3schnauzendelfinen wahrend
der SCANB-Erfassung 2005 (oben links) und SCANSfassung 2016 (oben rechts) sowie
Sichtungen von WeilRschnauzendelfinen (blaue Punkte) und Weil3seitendelfinenPuokte)
wahrend der SCANS-Brffassung 2022 (unterfiEntnommen aus Lacey et al. 2022, Gilles et al.

Abb. 8.111 Dichtemodell fir den Weil3schnauzendelfin aus den Daten der SCAM&$Hung 2016 mit dem
trilateralen Schutzgebiet auf der Doggerbank unterlegt (Datenbezug: https://scans3.wp.st
ANArEWS.AC. UK/TESOUICES/)...ciiiiiiiiiie ittt ettt e el A87

Abb. 8.112 Sichtungen von Weil3schnauzendelfinen bei einer flugzeuggestitzten Doggerbankerfassung im
Sommer 201FEntnommen aus Geelhoed et al. 2014)........ccooviiiiiiiiiiiiiieeiiee e 488

Abb. 8.113 Sichtungen von Delfinen (Weil3schnauzendelfine, Weilseitendelfine und unbestimmte Delfine)
AY dzyR Ay RSNJ bNKS RS& b{D oa5233SNblylda- 6SA @Arad
Monitorings 200Z; 2022 sowie wahrend des Schiffssurveys zum Projekt FAABVal (hellblaue
Punkte 2024). (Daten: BfN, Ubermittelt per Mail am 23.02.2024, sowie unveroff. digitale Daten
des BfNMonitorings eigene Auswertung; hellblaue Sichtungspunkte: BfN (2024) basierend auf
Daten des Instituts fir Terrestrische und Aquatis@iidtierforschung (ITAW))................489

Abb.8.114« 6 SNBAAOK{G RSNJ AY wlKYSy RSa Cb9 +2NKIoSya a.l.i
Fledermausuntersuchungen in der Nordgeatnommen aus Seebe#t$oyer et al. 2021)...490

Abb.8.115. SRSdzidzyd RS& b{D a5233SNblIyl1a FNNI RAS { OKdzil 3aN
Fische als Ergebnis der SensitivitAtSanalySe...........veviiiiiiiiiniiie e 492

Abb. 8.116. SR S dzii dzy 3 RSa&a b{D a5233SNbIVYy]a FNNJ RIF& { OKdz
SENSIIVITAISANAIYSE......eeiiii e 493

Abb.8.117. SRSdzidzy3 RS& b{D a5233SNblyl1a FNN RIFa {OKdzil 3
SENSIIVITAISANAIYSE...... i 494

XX



Cons?,iﬁ ... " DEUTSCHE
SH o® e WINDGUARD

planung

Tabellenverzeichnis

Tab. 3.1 TechnologieReifegrade (TRL) nach HORIZON 2020 (inkl. eigener Erganzungen).......... 81

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

3.2

3.3

3.4
35
3.6
3.7
3.8

3.9

3.10

3.11
3.12
3.13

3.14

3.15

4.1

4.2

4.3
4.4
4.5

4.6

51

5.2

Windenergieanlagen Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt..................... 90

StarkenSchwachesAnalyse der Nutzung von Windenergieanlagen auf See im Vergleich zu

anderen Formen der elektrischen EnergiegeWinnuUNg..........ccveeeriiiiieeeeniiieee e 92
Storradien in Abhangigkeit der Schallbelastung inmaEBntfernung..........ccccooevecvvvvvveeeenen. 99
Fundamenteg Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt................c..c.c.o....... 112
Uberblick primarer und sekundéarer technischer Optionen zur LArmminderung............ 122

StarkenSchwacherAnalyse unterschiedlicher Fundamentarten im Vergleich zueinandéf5

Annahmen zur Berechnung einer Referenzmenge fir Wasserstoff aus Ofismdenergie.

StarkenSchwacherAnalyse der Wasserstoffproduktion auf See als Energieumwandlungds
Speicheroption im Vergleich zu dem Betrieb eines OWP ohne Wasserstoffproduktion auf See.

...................................................................................................................................... 139
Seekabet Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt..................ccccceveeueenenn.. 146
Konverterplattform¢ Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt...................... 147
Pipelines; Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt...................c.ccccveeveneenee. 155

StarkenSchwacherAnalyse von Pipelines fur Wasserstoff im Vergleich zur Nutzung von
Seekabeln zur gleichen Energielbertragung...........coooviiiiiiiiiiiiie e 157

Ubersicht der identifizierten Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der
UMWEBUSWITKUNGEN. ...ceiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e st e e e s s anbaeeeeeaaes 160

Zuordnung der Wirkfaktoren zu den betrachteten SchutzgUtern...........cccceeeeeeiieeeeeeeenn. 165

Orientierungswerte bei direktem Flachenentzug in Lebensraumtypen nach AnhaneRILF&is1
Teil des Fachkonventionsvorschlags zur Beurteilung der Erheblichkeit von Beeintrachtigungen
(Auszug aus Lambrecht & Trautner 2007)........ccoiuuriieiiiiiiie e 195

Bewertungsmatrix der SENSItIVITAL..........coooiiiiiiiiiiie e 210
9AY2NRYdzyad RSNI ! NISYy yI OK { OKdzil &dit.i.dz5210dzy R RS NJ
ONBHSOYAAd RSNI {SyarlAgdAaAaNGalrylfe&asS. . TNN2MSE ST vy (!

Ubersicht fiir voraussichtlich auftretende Wechselwirkungen zwischen OWP in Bau und Betrieb

und den relevanten Schutzgitern (Experteneinschatzung)..........cccccevveeeeieniiiiiiiiineen. 236
Angenommene Anlagenkonfiguration zur Szenarienerstellung............ccccoevvvveeeeennnnen. 240
Ergebnisse der Jahresenergieertragsberechnungen fur Szenaria.2.............cccvvveeeeeeen. 247

XXi



Bio 99
Consult @ L o DEUTSCHE
SHe® wwi  WINDGUARD

Tab. 5.3 Szenario Z; Zusammenfassung der schutzgutspezifischen Bewertung der Naturvertraglichkeit
(grun = kein Konflikt mit dem Erhalt der (lokalen) Population zu erwarten; gelb = ein negativer
Effekt auf den Erhalt der PopulationsgréRRe, aber keine Uberschreéinay kritischen Grenze
(dauerhafter Verlust oder Populationsriickgang) zu erwarten; rot = durch den Eingriff ist ein
dauerhafter Riickgang der Population zu erwarten; grau = eine kritische Bewertung ist nicht
ausgeschlossen, aber Kenntnisliicken lassen KBIISSagen Zu)..........cccvveevivieeeeneniinneeen. 258

Tab. 5.4 Ergebnisse der Jahresenergieertragsberechnung flr Szenaria.3.........ccccceeeveeeeieiiinns 268

Tab. 5.5 Szenario ¥, Zusammenfassung der schutzgutspezifischen Bewertung der Naturvertraglichkeit
(grin = kein Konflikt mit dem Erhalt der (lokalen) Population zu erwarten; gelb = ein negativer
Effekt auf den Erhalt der PopulationsgroRRe, aber keine Uberschregimay kritischen Grenze
(dauerhafter Verlust oder Populationsrickgang) zu erwarten; rot = durch den Eingriff ist ein
dauerhafter Rickgang der Population zu erwarten; grau = eine kritische Bewertung ist nicht
ausgeschlossen, aber Kenntnisliicken lassen Keilssagen zuw)............ccccevvevvevvvvevnnnnnn. 274

Tab. 5.6: Ergebnisse der Jahresenergieertragsberechnung fir Szenaria 4............cccoovvveeeeennnne. 285

Tab. 5.7 Szenario 4 Zusammenfassung der schutzgutspezifischen Bewertung der Naturvertraglichkeit
(grun = kein Konflikt mit dem Erhalt der (lokalen) Population zu erwarten; gelb = ein negativer
Effekt auf den Erhalt der PopulationsgréRRe, aber keine Uberschreéinay kritischen Grenze
(dauerhafter Verlust oder Populationsriickgang) zu erwarten; rot = durch den Eingriff ist ein
dauerhafter Rickgang der Population zu erwarten; grau = eine kritische Bewertung ist nicht
ausgeschlossen, aber Kenntnisliicken lassen KHEIISS8agen Zu)..........ccovveevivieerennniinneenn, 292

Tab. 6.1 Ubersicht iber die Forschungsbedarfe aus technologischer Sicht und die beeinflussten
S To] 1101 v o [ 11 S PP PP U PUPPPN 312

Tab. 6.2 Ubersicht Giber die Kenntnisliicken und Forschungsbedarfe der einzelnen SchutzgiiteB24

Tab.81 IMFFFDSO6ASG G5233SNDBFYyl1a @2N]2YYSYRS [ S0SyaNI dzvyiel
des Gebietes. Entnommen aus dem Standarddatenb@Béx 2020g)Stand: 06.2015......356

Tab. 8.2 Bewertung der Solund Ist%sdza G NY RS RS& [ S0 Sy aN dzRdlg)Lids7a{ I yRONY®

Tab. 8.3 Schutzstatus der Arten im Untersuchungsgebiet Doggerbank bei Beobdetsierten
FlugtransekiErfassungen in 2012018, digitalen Flugtranseldrfassungen im Fruhjahr und
Sommer 2018021 und bei schiffsbasierten ESM8nitoring in den Jahren 2012016........ 393

Tab. 8.4 Rastbestandszahlen des Eissturmvogels fiir die gesamte deutsche Nordsee sowie fir das NSG
a 5 2 33 S Khch: BN ®017)* basierend auf Schiffstransektzahlung@ezugsraum: 1993
2003; Garthe et al. 2007hachrichtlichg FTZ unpubliziert)...........cccocceiiiiieiinniiee e, 396

Tab. 8.5 Rastbestandszahlen des Basstolpels fir die gesamte deutsche Nordsee sowie fir das NSG
a 5 2 3 3 S Kahch:yBIN®017) basierend auf Schiffstransektzahlungé®ezugsraum: 1993
2003; Garthe et al. 200;7hachrichtlichg FTZ unpubliziert)............cccccoeiiiiiinneee. . 403

Tab. 8.6 Rastbestandszahlen der Dreizehenmowe fir die gesamte deutsche Nordsee sowie fiir das NSG
a 5 2 33 S Kbch: BN ®017)* basierend auf Schiffstransektzahlung@ezugsraum: 1993
2003; Garthe et al. 2007hachrichtlichg FTZ unpubliziert)...........cccccevvviiieiiiiciieenennnn.. . 418

Tab. 8.7 Rastbestandszahlen der Trottellumme fiir die gesamte deutsche Nordsee sowie fir das NSG
a 5 2 3 3 S Khch: BN ®017)* basierend auf Schiffstransektzahlung@ezugsraum: 1993
2003; Garthe et al. 200;7hachrichtlichg FTZ unpubliziert)...........cccoonnnnn 427

XXii



Bio @9 DEUTSCHE

CO“Sg'I_tI ..’ L . WINDGUARD

planung

Tab. 8.8

Tab. 8.9

Tab. 8.10

Tab. 8.11

Tab. 8.12

Papageitaucher nach Erfassungen im Gebist®d y 1 NRf AOK RSa b{D a5233SN
(2351 U 0] 0101 ][ = S 437

Krabbentaucher nach Erfassungen im Gebietth y | NRf AOK RS& b{D a5233SN
(2351 U 0] 0101 ][ = S 440

Flug und SchiffstransekErfassungen im Rahmen des Bffdnitorings fir Schweinswale und

{SS@1 3St AY . SNBAOK RSa -Daténlir dicssemdBR®NIdrliggebra = RA S
Seevogelerfassungen rosa unterlegt, konventionelle Schweinswalflige hellbitarlegt,

digitale Schweinswalflige hellgriin unterlegt. Verwendung: 1=Punktsichtungskarten von
Zwergwalen, Robben, Delfinen; 2=Dichtekarten Schweinswal; 3=Kalberanteil SchweigdWwal.

Im FFFDS0AS0G a5233SNblyla @2N] 2YYSyRiélinieNHidSy RSa
diesbezigliche Beurteilung des Gebietes. Entnommen aus dem Standarddatenbogen; Stand:
06,2005, ... ettt E e e e e e e s e e e e hr e e aR e e e e e e e anre e e nnees 452

Bewertung der Sollund IstZustéande der Schutzgiter Schweinswal und Seehund nach BfN
2210 4 TSRS SURS 452

xxiii



Bio 99
Consult @
SHe®

L i DEUTSCHE
sanns  WINDGUARD

Abklrzungsverzeichnis

ADD Acoustic deterrent device

AHD Acousticharassmentdevice

AWZ Ausschliel3liche Wirtschaftszone

BfN Bundesamt fur Naturschutz

Bft Beaufort

BMU Bundesministerium fur Umwelt

BNK Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

BSH Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie

13C Kohlenstofflsotop mit 13 Neutronen

CBD Convention on Biological Diversity

CTV Crew Transfer Vessel

DDA Dachverband Deutscher Avifaunisten

EEA European Environment Agency

EEG ErneuerbareEnergieGesetz

EEZ Exclusive Economic Zone

EIA Umweltvertraglichkeitsstudie (Environmental Impact Assessment)

ESAS European Seabirest-Sea (Forschungsprogramm)

FEP Flachenentwicklungsplan

FFHRL FloraFaunaHabitat Richtlinie

FID Final Investment Decision

FTZ Forschungsund Technologigentrum Westkiste

GW Gigawatt

HPAI Highly Pathogenic Avian Influea (Vogelgrippe)

Ind. Individuen

IUCN Internationale Union zur Bewahrung der Natdnternational Union for
Conservation of Natupe

JNCC Joint Nature Conservation Committeek

kHz Kilohertz

km Kilometer

Kn Knoten

m Meter

MED Multi-EffektDestillation

MW Megawatt

NSG Naturschutzgebiet

OWEA Offshore Windenergieanlage

OwWP OffshoreWindpark

PFV Planfeststellungsverfahren

PTS Permanent Threshold Shift

XXiV



Bio @9
Consult @ ibl
SH .. umwelt

planung

DEUTSCHE

WINDGUARD

ROV Remote Operated Vehicle

S Sekunde

SEL Schallereignigegel Dauerschallpegel gemittelt auf 1 s
SOV Service Operation Vessel

SPL Spitzenschalldruckpegel

SPEC Species of European Conservation Concern
TCM Transmission Capacity Management

TLP TensionLegPlattform

TRL TechnologieReifegrad

TTS Temporary Threshold Shift

uG Untersuchungsgebiet

WEA Windenergieanlage

WindSeeG Windenergieauf-SeeGesetz

WSI Wind-Sensitivitatsindex

XXV



Bio @9 DEUTSCHE
ConSlslll.tl ..o L Ebf;:’:;‘g WINDGUARD Anlass und Aufgabenstellur

1 ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Nach denBundesKlimaschutzgesetmdden Zielen im ErneuerbatfenergienGesetd EEGist eine

nahezu vollstandige Dekarbonisierung der Energieversorgung bis 2045 fur den Klimaschutz notwen-
dig. Dazu soll auch der Ausbau erneuerbarer Energiender OffshoraVindenergie, in der deut-

schen ausschliel3lichen Wirtschaftszone (AWZ) einendgdgisten. Das Windenergaif-SeeGe-

setz (WindSeeG) sieht vor, die Kapazitaten fur Windenergie auf See bis 2030 auf minde&éhs 30

bis 2035 auf mindestens 4BW und bis 2048uf mindestens 7GW zu steigern. Gemalf Koalitions-
vertrag soll die Energiewende dabei ohne den Abbau von 6kologischen Schutzstandards forciert
werden. Zugleich erfordern a. die UNBiodiversitatskonvention, die EBiodiversitatsstrategie

und die MeeressategieRahmenrichtlinie, das OslearisAbkommen sowie nationales Recht
Schutz und Verbesserung des 6kologischen Zustands der Meeresumwelt. Der weitere Ausbau der
OffshoreWindenergie soll daher mdglichst naturvertraglich erfolgen.

Der Raumordnungsplan (ROP) fir die deutsche AWZ der Nordsee und BSse2021agtellt

fest, dass die Doggerbank fur die Windenergienutzung gut geeignet ist und ein zuséatzliches Poten-
zialvon46D2 f ASTSNY az2ftt> a2FSNYy RASA oyl (dzZNIBS NI NN3I
dass die Bundesregierung Studien zur Windkraftang auf der Doggerbank im Einklang mit den

Zielen des Naturschutzes in Auftrag geben wird und die fur Wirtschaft, Umwelt und Energie zustan-

digen Ministerien bis zum 31.12.2024 dem Kabinett einen Bericht vorlegen werden.

5AS oa523A8MBISYH] a2ff RdAdzZNOK RAS 5FNRAGSttdzy3d @2y ||
binettberichtes zur Entscheidung des potenziellen Ausbaus der Off§kiordenergie im Natur-

a0Kdzi1 38S6ASG 6b{ D0 a5233SNDI y] dErdchddeMNRltel: Sy dzy R
zungen im Klimaund Biodiversitatsschutz der Bundesregierung leisten. Mit der Durchfihrung des
Vorhabens werden vornehmlich drei Zielstellungen verfolgt. Zum einen dient das Vorhaben der Be-
antwortung der Frage, unter welchen Rahm&BRA y 3dzy 3Sy SAyS bdzil dzy3 RS4&
fur die Offshorewindenergie naturvertraglich moéglich ist, zum anderen der Ermittlung der Grenzen

der Naturvertraglichkeit eines solchen Ausbaus. Des Weiteren umfasst das Vorhaben die Ermittlung

der Mdoglichkeite der Reduktion von Belastungen durch Offshdfimdenergieanlagen einschliel-

lich perspektivischer Entwicklungsmdglichkeiten, sowie die Konzeption von Mal3hahmen und deren
Kombinationen fir ihre kurzmittel- und langfristige rechtliche und planerische Utzsemg. Mal3-

gebliche Kriterien fir die Adressierung dieser Zielstellungen sind die interdisziplindre und wissen-
schattlich fundierte Bearbeitung und daruber hinaus ein integrativer Ansatz unter Einbezug rele-

vanter Stakeholder und Organisationen.

Die Erstellung der vorliegenden Studie erfolgti einemKenntnisstand vom 31.07.2024.
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2 RECHTLICHE UND POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN IN
DER DEUTSCHEN AWZ

2.1  Vorbemerkung

Die nationalen Klimaschutzziele gemaR Klimaschutzdg#e$45) sehen vor, dass bis zum Jahr 2045

die Treibhausgasemissionen so weit gemindert werden, dass Netibhausgasneutralitat er-

reicht wird (83 Abs2 KSG)Gemal denGesetz zur Entwicklung und Forderung der Windenergie

auf SegWindenergieauf-SeeGesetz; WindSee® sollen in der AWZ der Bundesrepublik Deutsch-

land bis zum Jahr 2045 insgesamt mindestens 70 GW installierter Leistung von Windenergieanlagen
auf See (WEA) erreicht werdeDurch das auf 2045 vorgezogene Ziel der Klimaneutralitat in
Deutschland wird ein deutlich erhdhter Zubau an erneuerbaren Energien in der AWZ erforderlich.
Im aktuellen Raumordnungsplan (ROP 2021) fiir die deutsche AWZ in der Nordsee unt@stsee

den die Flachen fiir die Nutzung durch Offsh@fndenergie raumlich gesichefbas Bundesamt

fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) schatzt eine durchschnittliche Nichtverfiigbarkeit von
etwa 10% der Flachen der AWZ, so dass insgesamt Stanfdmr@ffshorewindparks und Netzan-
bindungssystemeTrassenkorridore und Grenzkorridore mit einem Potenzial von etw@Ww&ur

die langfristige Sicherung des Ausbauziels erforderlich wef@etwurf des Flachenentwicklungs-
plans 2024, FEP 2024£,S.2). Die Doggerbankwvelcheals FFHGebiet (Natura 200®um tberwie-
genden Teihls Naturschutzgebiet (NSG) ausgewiesen ranehordnungsrechtliclals Vorrangge-

biet Naturschutz (Plansatz 2.4 AhsSatZL ROP 2021) festgelegt ist, wird in der Begrindung zum
wht HAaHm Ff&8 FNNJIRAS 2AYRSYSNHASYdzi1 dzy3 o3Idzi 3
tenzial vond bis 602 f ASTSNY I 6Syy RASa (ROPReNIZSIMHesdNI{ A OK
raumordnungsrechtlichen Vorgaben sind fir die Zulassigkeit eines Offgiodparks (OWP) ne-

ben zahlreichen anderen Regelungen als zwingende Offemdidhtliche Bestimmungen mal3geb-

lich>

Aus 6kologischer Sicht sibdi der Beantwortung der Frage der Naturvertraglichkeit zunazisi
reiche Schutzgiiter wie Seevogel, Benthos und Marine Saugetiere zu berlicksichtigetrach-
tende naturschutzrechtliche Regelungen sies Weiterendie Vertraglichkeitsprifung nach 3%

1 BundesKlimaschutzgesetz vom 12.12.2019 (BGBI. | S. 2513), zuletzt geéndert durch Art. 1 des Gesetzes vom 15.7.2024
(BGBI. 2024 | Nr. 235).

2 Windenergieauf-SeeGesetzvom 13.10.2016 (BGBI. | S. 2258, 2310), zuletzt gedndert durch Art. 10 des Gesetzes zur
Anderung des EEG und weiterer energiewirtschaftsrechtlicher Vorschriften vom 8.5.2024 (BGBI. 2024 | Nr. 151).

3 Raumordnungsplan firr die deutsche ausschlieliche Wirtschaftszone in der Nordsee und in der Ostsee, Anlage zur
Verordnung Uber die Raumordnung in der deutschen ausschlie3lichen Wirtschaftszone in der Nordsee und der Ostsee
vom 19.8.2021, Anlagenband zur@BlI Teil | Nr. 58 vom 26.8.20215®2.

4 Entwurf des Flachenentwicklungsplans (FEP) vom 7.6.2024, abrufbar: https://www.bsh.de/DE/THEMEN/ Offs-
hore/Meeresfachplanung/Laufende_Fortschreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagen/Downloads_Ent-
wurf_FEP/Entwurf_ FEP.pdf?_blob=publicationFile&v=3

5Es ist (abhangig von der Leistung der WEA) bei 4 GW von ca. 144 bzw. 180 Anlagen und bei 6 GW von 216 bzw. 270
Anlagen mit unten in AP2 genannten Parametern auszugehen (inkl. der Flache fur Kolkschutz mit Fundament mit ei-
nem Flachenverbrauch von ca. 2008 (pro Pfahl)).
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des BundesnaturschutzgesetzéBNatSchG), die Eingriffsermittlung nachs8BNatSchG (Vermei-
dungsmaflinahmen und Kompensation gemal Bundeskompensationsverordnung (BKompV) inkl.
des Landschaftsbildes), die artenschutzrechtliche Prifung ndéhBNatSchG, der Biotopschutz
nach 830 BNatScB sowie das Verschlechterungsverbot naethg Abs. 1 des Wasserhaushaltsge-
setzes (WHG; ArL Abs2 lit. a MSRL)nsbesondere hinsichtlicBchalund Emissionen

Bei allen Installationeder WEAist zeitlich zwischen Bau, Betrieb (inkl. Befeuerung) und Rigckbau
begleitet durch eirMonitoring, zu unterscheiden. Von der Zulassung erfasst sind nebedef

die parkinterne Verkabelung, Konverterplattformen, die Leitunfléabeltrassen, Kabelanbindung,
Leitungsanbindung an das Festlandig Versorgungsschifffairiggf. ein Hubschrauberlandedéck
und die RettungssystemBelastungen gehemithin nicht allein von den WEA aus und sind eben-
falls auf ihre Naturvertraglichkeit hin zu untersuchemnngleich nach dem Entwurf des Flachen-
entwicklungsplan2024 bei der Verlegung von Seekabelsystemen mogliche Beeintrachtigungen
der Meeresumwelt minimiert werden sollen. Dazu sollggEmaoglichst au3erhalb von Naturschutz-
gebieten verlegt werden (FEP 2024S. 68).

Aus raumordnungsrechtlicher Sicht iigben dem Vorranggebiet Doggerbank immer adehGe-
samtraum dedeutschenrAWZ(und teils dartiber hinaush den Blick zu nehmen. Denn die Nutzung

der Doggerbank zur Energiegewinnung muss @asmordnungsrechtlichen Gesichtspunkéen

(arg. e § 6 Abs. 2 ROG) raumvertraglich sein (arg. e 8 15 ROG). Die Grundzlige der Planung drfen
nicht bertihrt werden Daraus folgt, dass die Auswirkungen der Windenergienutzung nicht nur in

der Doggerbanksondern die Auswirkungen audferhalb des Gebieteguf den Gesamtraum zu
betrachten sind. Gleichwohl liegt der Fokus der Betrachtung auf dem Vorranggshietrschutz

der Doggerbank selbst.

Zu unterscheiden istiumlichdes Weiteren zwischen Gewéasser, Meeresgrund und Meeresunter-
grund (Art.3 Abs. 4 MR@L) sowie dem Luftrauruch hiererstreckt sich die Priifung zum einen

auf das Vorhabengebiet selbst und zum anderen auf die (6kologischen) Auswirkungen auf benach-
barte Naturraume der Nachbarstaaten sowie ggf. national auf das Kiistenmeer.

All diese Aspekte sind bei der Beantwortung der Frage nach der Naturvertraglichkeit der Windener-
gienutzung ausechtlicher und planerische®icht einzubeziehen. Bewertungsmalfistab fir die Na-

0 dzZNIDSNINNIEAOK|ISAG A&l tFdzi . SINNYRdzydx RIFaa RSN
1 Saa SNFE®ROPRSA, S11B)i¢ntahlerzuvorderstdie Schutzzweckeach §3 Abs3 bis 5

RSNJ +SN2NRydzy3d NoSNJI RAS CcSadaSiildzy3a Rwogaufbl (dzNE OfF

6 Gesetz Uiber Naturschutz und Landschaftspflege (BundesnaturschutzgBd&zSchG) vom 29. Juli 2009 (BGBI. |
S.2542), zuletzt gedndert durch Art. 3 des Gesetzes vom 8. Dezember 2022 (BGBI. | S. 2240).

7Gem. Plansatz 2.1 Abs. 4 ROP 2021 soll Schifffahrt soll unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten erfolgen. So sollen Belas-
tungen der Meeresumwelt durch die Schifffahrt reduziert werden. Neben den zu beachtenden Regelungen der IMO
sollen die beste Umweltpraxgeman internationalen Ubereinkommen zum Meeresschutz und der Stand/igsen-
schaft und Technik beriicksichtigt werden. (G)

8 Sofern eine Turmanstrahlung fir den Betrieb des Hubschrauberlandedecks (HSLD) erforderlich ist, ist deren Installa-
tion und Betrieb zu erméglichen.

9 Siehe dazu unten Kipl 2.4.2.
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in Plansatz 2.4 Ab4. SatzL ROP 2021 hingewiesen wird uwdlcheinsbesondere den glnstigen
Erhaltungszustand fiden Lebensraumty@andbanke, Schweinswale und Seehunde statuieren.

Diese und weitereechtlicheRahmenbedingungen, flankiert aus politischer Sicht durch einschlagige
Strategien (ua. EUBiodiversitatsstrategie, kinftig auch die Nationale Meeresstrategie), sind bei
den Untersuchungen zur Technologieentwicklungi(sund zur dkologischen Tragfahigkes.u.)

im Zuge der Entwicklung integrativer Ansétze zur Vereinbarkeit von Meeresnaturschutz mit Offs-
hore-Windenergienutzung in kurzmittel- und langfristiger Perspektivien Folgenderzu berick-
sichtigten

2.2  Européaische und bundesweite Zielstellungen flr den Ausbau der
OffshoreWindenergie

2.2.1 Green Deal

Im Zusammenhang mit de@reenDeal, der in der Mitteilung der Kommission vom 1212019

ODerazNB LINAAOKS DNNyYyS 5SIfav RFENBSES3IOG Aads ¢ dzNR
der Klimaneutralitat in deEuropaischerdnion bis 2050 und ein Zwischenziel einer Verringerung

der Nettotreibhausgasemissionen (THE@issionen) um mindestens % gegentber dem Stand

von 1990 bis 2030 festgeleftDas Ziel der Klimaneutralitat detJerfordert eine gerechte Ener-
IAS6SYRSE 0SA RSNJ alSAYy DSoASG dzyR 1SAYy . NNEHSN
wesentlich héheren Anteil von Energie aus erneuerbaren Quellen in einem integrierten Energiesys-
tem.!

DerGreenDeal enthalt ambitionierte Klimaziele. Bis zum Jahr 2030 sollerrgighfiusgasemissi-
onenum mindestens 506 gegentber 1990 gesenkt werden, zugleich soll der Anteil von Energie
aus erneuerbaren Quellen auf mindestenszrhoht werden. Bis zum J&050 soll Klimaneut-
ralitat erreicht werden. Um diese Ziele zu erreichen, wird dem Ausbau der erneuerbaren Offshore
Energie eine erhebliche Bedeutung zukommen.

In dem Programm der deutschen &8l (§ 8 LINNaARSY 1 aOKIF Tl @2Y ond Wdzy
zligigen Ausbau von OffsheWéindenergie kommt eine Schliisselrolle zu, um die ambitionierten

Ziele der Européischen Union im Bereich der Erneuerbaren Energiermhen und Versorgungs-
AAOKSNKSAG Tdz 3SeNKNI SAAGSyda

Um einen gesteigerte®ffshoreWindenergieubau zu erreichen, ist eine grenziberschreitende
zielgerichtete marine Raunund Flachenplanung von grol3er Bedeutung. Dadurch kdnnen die fur
die Erzeugung der Offshek&¥indenergie dringend notwendigen Flachen bereitgestellt und effektiv

10Verordnung (EU) 2021/1119 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 30.6.2021 zur Schaffung des Rahmens
fur die Verwirklichung der Klimaneutralitat und zur Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 401/2009 und (EU)
HAMY KMboddD 6 a9 dzNP LINA GoMRB2Z2IN2MBSLIRSaSET av ol .

11 Erwagungsgrund 1 der Richtlinie (EU) 2023/2413 des Européischen Parlaments und des Rates vom 18.10.2023 zur
Anderungder Richtlinie (EU) 2018/2001, der Verordnung (EU) 2018/1999 und der Richtlinie 98/70/EG im Hinblick auf
die Forderung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Aufhebung der Richtlinie (EU) 2015/652 des Rates (ABI.
L vom 31.10.2023, S. 1/77).
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genutzt werden. Dies ist in Deutschland mit daiWWZRaumordnungsplan 202ind dem Flachen-
entwicklungsplan (FEP), welcher sich gerade in der Fortschreibung befindet, geschehen. Am
30.Juni2024 waren in Deutschland 1.602 Offshékindenergieanlagen aus 29 Offshénénd-

parks mit einer Leistung von insgesamt knapp 8,9 GW in Bétrieb.

2.2.2 EUOffshore Strategie

Die EUStrategie zur Nutzung des Potenzials der erneuerbaren Offdbioeegie fir eine klimaneut-

rale Zukunft® (kurz: EWOffshore Strategie) sieht in d@ffshoreWindkraftnutzung eine der aus-
sichtsreichsten Moglichkeiten, um die kinftige Stromerzeugung in den kommenden Jahren so zu
steigern, dass die Ziele der Dekarbonisierung Europas erreicht werden und die voraussichtlich stei-
gende Stromnachfrage gedeakerden kann. Die Ozeane und Meeresgebiete in Europa verflgen
Uber das erforderliche Potenzial, das auf nachhaltige und umweltvertragliche Weise und in Ergan-
zung anderer wirtschaftlicher und gesellschaftlich relevanter Tatigkeiten genutzt werden soll. Mit
der EUOffshore Strategie werden der Ausbau der erneuerbaren Offskoergie und ihre Nutzung

als Prioritat der EU festgelegt.

Ausgehend von der heutigen installierten Offshdvéndenergieleistung schétzt die EU
Kommission, dass das Ziel, bis 2030 eine Offsinelenergieleistung von 60 GW zu installiegen
wobei bis 2050 eine installierte Leistung von 300 GW angestrebtqwvigdlistisch und erreichbar
ist.}* Um die OffshoréWindenergieleistung bis 2050 auf 300 GW installierte Leistung zu steigern,
muss die Leistung der erneuerbaren Offsh&rgergie bis 2050 fast um dasfa@he gesteigert wer-
den’

Die Herausforderungespezielin Bezug auf bodenfeste und schwimmende OffshHatiedkraftan-

lagen werden darin gesehen, ein optimales Umfeld zu schaffemamAustausch an Erfahrungen

und Verfahren zu nutzen, so dass in den verschiedenen Meeresgebieten (Werdseg die Aus-
baudynamik aufrechterhalten und beschleunhigerden kann!® Im Hinblick auf andere Technolo-

gien sind dabei ausreichende und zielgerichtete Finanzmittel fir Forschung und Demonstration zu
mobilisieren, die Kosten zu senken und diese Technologien rechtzeitig auf den Markt zu bringen,
um tatséchlich etwas zu bewirken

12BWE (2024): https://www.wingnergie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationeneffentlich/themen/06-
zahlenund-fakten/20240715_Status_des_Offshevdindenergieausbaus_Halbjahr_2024.pdf

13 Mitteilung der Kommission an das Europaische Parlament, den Rat, dem Européischen Wirisctis8tzialaus-
schuss und den Ausschuss der Regionen vom 19.11.2020. E8teaEedie zur Nutzung des Potenzials der erneuer-
baren OffshoreEnergie fiir eine klimeeutrale Zukunft (COM/2020/741 final).

14 Mitteilung der Kommission vom 19.11.2020 (COM/2020/741 final), S. 2
15Ebenda.
16 Mitteilung der Kommission vom 19.11.2020 (COM/2020/741 figalB1
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9 Foérderung der grenzibergreifenden Zusammenarbeit und Aufforderung an die Mit-
gliedstaaten, in ihre nationalen maritimen Raumordnungsplane auch Entwicklungs-
Ziele fur erneuerbare OffshotEnergie unter Berticksichtigung der jeweiligen nationa-
len Energieund Kimaplane (NEKP) mit einzubeziehen.

9 Erstellung eines Berichts Uber die Umsetzung der Richtlinie tber die maritime
Raumplanung unter Berlcksichtigung der langfristigen Entwicklung erneuerbarer
OffshoreEnergien.

1 Entwicklung eines gemeinsamen Konzepts und Pilotprojekte mit den Mitgliedstaa-
ten und regionalen Organisationen fir die maritime Raumplanung auf Ebene der
SAYyT StySy aaSSNBaoSO1Syaz Ay RSySy RAS w
dem Schutz und der \Wilerherstellung der Natur untersucht werden (262025).

9 Erstellung eines Leitfadens zum Ausbau der Windenergie und zu den EU
Naturschutzvorschriften.

1 Foérderung eines Dialogs zwischen Behorden, Interessentragern und Wissenschaft-
f SNy Ay C2NX SAYSNI aDSYSAyaOKI|-EhdigieRSNJ t NI

1 Unterstiitzung von auf Mehrfachnutzung des Meeresraums ausgerichtete Projekte
mit Mitgliedstaaten und regionalen Organisationen (222P5).

Die Vorgaben der EOffshore Strategie werden im Flachenentwicklungsplan umge¥$etet, sich
derzeit in der Fortschreibung befindet (siehe dazuiteh.4.2).

2.2.3 Ausbauziele des Bundes

Fur die Erreichung dé¢limaschutzielegemald KSG isine nahezu vollstandige Dekarbonisierung

der Energieversorgung bis 2045 fir den Klimaschutz notwendig. Dazu soll auch der Ausbau erneu-
erbarer Energien, v. a. der Offshéidindenergie, in der deutschelRWZeinen Beitrag leisten. Das
Windenergieauf-SeeGesetz (WindSeeG) sieht vor, die Kapazitaten fir Windenergie auf See auf
mindestens 30 GWn Jahr 203040 GWn 2035 und 70 GWh 2045 zu steigern. Gemal Koalitions-
vertrag® soll die Energiewende dabei ohne den Abbau von 6kologischen Schutzstandards forciert
werden.

2.2.4 Ausbauziele der Nachbarlander und Ubergreifende Initiativen (Ostetitt&la-
rung)

Im Rahmen des Ministertreffens der Nordseerergiekooperation (NSEC) am 6. Juli 2020 unter
deutschem Vorsitz haben die zustéandigen europaischen Minister fir Energie sowie -die EU
Kommissarin fur Energie eine gemeinsame Erklarung abgegeben. Nach diesebesiéhende

17 https:/iwww.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/06/2024066@gigawattoffshorewindenergiebis-
2037.html

18 Koalitionsvertrag 2022025 zwischen der Sozialdemokratischen Partei Deutschlands (SPD), Biindnis 90/Die Griinen
und den Freien Demokraten (FDP), S. 30.
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Hindernisse abgebaut werden, um die beschleunigte Umsetzung von multinationalen hybriden
OffshoreWindenergieprojekten zu erleichtern.

Vereinbart wurde zudem eine verbesserte Koordinierung der Netzplanung auf See mit der Netzan-
bindung zu Land sowie die Optimierung der gemeinsamen marinen Raumplanung und das Voran-
treiben gemeinsamer Bestrebungen zum Ausbau von OffstMinelenergie in derrfglichen Re-

gion.

Die Ubertragungsnetzbetreiber der NordsBegion erarbeiten derzeit neue internationale Offs-
hore-VernetzungsmalRnahmen. Fir die deutsche Nordsee sind bereits Offgkanetzungspro-

jekte nach Danemark unid die Niederlande in der planerischen Vorentwicklufy.erbindungen

nach Norwegen und dem Vereinigten Kénigreich werden ebenfalls gepruft. Die deutschen Ubertra-
gungsnetzbetreiber planen inre Offsheret I (i G F 2 Ndednifa-NETdR & ddie Ofskore
Plattformen werden fiir zuklnftige nationale und internationale Vernetzungen vorbereitet, indem
beispielweise weiteré&leichstromKabelabgénge auf den Offshdptattformen fir Verbindungen
untereinander gemaf den standardisierten TechnikgrundséatzefrBesingeplant werderf°

In der OstendeErklarung' vom 24. Marz 2023 wird festgelegt, in der Nordsee unter Beteiligung
der Anrainerstaaten ein soGreen Power Plant of Europ@rines Kraftwerk Europas) zu errichten,
wonach bis 2030 ca. 120 GW dbfshoreWindenergiegewonnen werden soll; es wird beabsich-
tigt, die Gesamtkapazitat der Offshoiindenergie bis 2058uf mindesten800 GWauszubauen

2.3  Relevante rechtliche Grundlagen

5SNJ aSSNBaNldzYy a5233SNDBlyl1a>X FNNI RSy AY C2f ISYyRS
zustellen sind, ist mit einer Flache von rund 18.000 kmz die gréRte Sandbank im deutschen Teil der
Nordsee. Sie gehort zu einer eiszeitlichen Morane, die sich #feki® vom Festlandsockel Grol3-

britanniens bis in die danische AWZ zieht. Der deutsche Teil ist ca. 250 km vom Festland entfernt

und umfasst eine GréRe von 1.692 %k(mugleich die GroRe des Naturschutzw. Vorranggebie-

tes)??

2.3.1 Naturschutzrecht
Zur Prifung, unter welchen Bedingungen eine Nutzung des (Méete$ ( dzNB OKdzi 1 3S0 A SiG S

ISNBFYyl1da RddzZNOK 2 Ay RSY SNHA i$ Einkiaig mit §eb Zidey des Nt S NI NN 3
schutzegerfolgen kann, sind zunéchst die naturschutzrechtlichen Regelungen heranzuziehen. Hier

YBMWKc. a | F0801 0SAY b2NIK {8 {dzYYA GwindparkhisderSugritsBeyscheeir SNY S G T dzy
G6SG @2NIyd 2A0KGAIS Y22LISNI A2 yEMANRR SNRIVESenddhEnPisnedzy G SNI SA OF
zur Vernetzung von Offshoiindparks in deNordsee.

20Netzentwicklungsplan Strom 2037 / 2045, Version 2023, 2. Entwurf, S. 184. Die Kernergebnisse der Studie sind in ei-
nem separaten Bericht (Executive Summary) veréffentlicht und unter www.netzentwicklungsplan.de/ZwV abrufbar.

21BMWK (2023): https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/ostepdlaratiorenergyministers
north-seaseuropesgreenpower-plant.pdf?__blob=publicationFile&v=4

2ygl.+ SNENRYdzyd NoSNI RAS CcSadasSiaidzya RS& bl idzNEOKdzil 3S6A S0 S
S.3400).
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sind insbesondere die Vorschriften des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG), ddtiérauna
HabitatRichtlinie (FFHRL) und der Bundeskompensationsverordnung (BKompV) zu nennen.

2.3.1.1Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)

Die Ziele des Naturschutzes sind in § 1 Abs. 1 BNatSchG niedergelegt. Dandatusindd Land-

schaft auf Grund ihres eigenen Wertes und als Grundlage fur Leben und Gesundheit des Menschen
auch in Verantwortung fur die kinftigen Generationan besiedelten und unbesiedelten Bereich
(nach MalRgabeadherer Vorschriftenyo zu schiitzen, dass die biologische Vigliit 1 der Norm)

die Leistungsund Funktionsfahigkeit des NaturhaushaéisschlieRlich der Regenerationsfahigkeit

und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgigidr. 2 der Norm)sowiedie Vielfalt, Eigenart

und Schonheit sowie der Erholungswert von Natur und Lands@iaf8 der Normauf Daueme-

sichert sindDer Schutz umfasstabeiauch die Pflege, die Entwicklung und, soweit erforderlich, die
Wiederherstellung von Natur und Landsch&ftl(Abs. 1 HS2

Zu beachten sind neben den Vorschriften des allgemeinen Naturschutzrechts die Regelungen des
Gebietsschutzeszur Vermeidung un&ompensatiorvon Eingriffert® (88 13 ff. BNatSchGpwie
zum gesetzlicheBiotopschut8 30 BNatSchG) udtenschutZ88 39 ff. BNatSchG).

Gebietsschutz

Gemal § 33 Abs. 1 Satz 1 BNatSchG sind in einem Naturschutzgebiet (NSG) aufgrund dés Status
Natura 2000Gebietalle Veranderungen und Stérungen unzuléssig, die zu einer erheblichen Beein-
trachtigung des Gebiets in seinen fur die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck maRRgeblichen Be-
standteilen fihren kénnen. Tatigkeiten, die geeignet sind, das Gebiet erheblich intréeltigen,

sind gemaf § 34 Abs. 1 und 6 BNatSchG von den zustandigen Behorden auf inrV@atig-

lichkeit zu Uberprifen. Kann ein Pe&f zu erheblichen Beeintréchtigungen des Gebiets fuhren, ist

es unzulassig. Ausnahmen oder Befreiungen kénnen nur unter den Voraussetzungen des 8 34 Abs.
bis 5 BNatSchG bzw. nach MaRRgabe des § 67 BNatSchG erteilt werden.

Nach § 34 Abs. 1 BNatSchG sind Projekte vor ihrer Zulassung auf ihre Vertraglichkeit mit den Erhal-
tungszielen eines Gebiets von gemeinschaftlicher Bedeutung zu tberprufen. Soweit ein Natura
2000-Gebiet ein geschutzter Teil von Natur und Landschaft im Slaaeég 20 Absatz 2 BNatSchG

ist, ergeben sich die Mal3stabe fir die Vertraglichkeit aus dem Schutzzweck und den dazu erlasse-
nen Vorschriften, wenn hierbei die jeweiligen Erhaltungsziele bereits beriicksichtigt wi§dzh

Abs. 1 Satz 2 BNatSchG; sidlaguKartel 2.3.2. Die Prifung erfolgt mithin anhand deschutz-
zweckedzy R 9 NK I f lidzy3al AStS RSa 4 GdzNBROKdzil 3S0AS0GS4

Von den Geboten und Verboten des BNatSchG sowiesdeutzgebietsverordnunfiir die Dog-

gerbank kann gemaf § &bs. 1 BNatSchG auf Antrag Befreiung gewahrt werden, wenn dies aus

D NN Y R S yiberRi€gaéndem offentlichen Interesses SAyaOKf AS0it AOK &az2f OKS
schaftlicher Art, notwendig ist (Nr. 1 der Norm) oder die Durchfiihrung der Vorschriften im Einzelfall

23 Siehe dazu Katel 2.3.1.3 zur Bundeskompensationsverordnung (BKompV).

24Zum Erfordernis der (vorherigen) Durchfiihrung einer SUP uné/ERHglichkeitsprifung fir den Erlass der Schutz-
gebietsverordnung siehe Hef3, F./Wulff, J. (2023): Deutsches NAZQORSchutzregime erneut auf den EuHf-
stand, NuR 2023, 82425.
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zu einer unzumutbaren Belastung fuhren wirde und die Abweichung mit den Belangen von Natur-
schutz und Landschaftspflege vereinbar ist (Nr. 2 der Norm). Die Befreiung kann mit Nebenbestim-
mungen versehen werden (8 67 Abs. 3 BNatSchG).

Gemessen an den Gang und das Ergebnis eineVEFRtdglichkeitsprifungilt, dass ohne Ruckgriff

auf eine Abweichungsentscheidung die Behorde ein Vorhaben nur dann zulassen darf, wenn sie

zuvor Gewissheit dariiber erlangt hat, dass diesesrdtt nachteiligauf das Gebiet auswirk.

5AS Tdz F2NRSNYRS DS6A&GaKSAG fASIG ydzNI RIyy @2NE
ISN) %6 SATSEda RINIY 0SaiSKGZ RI &a®iddresed Kifneistdza 6 A NJ d:
die FFHE SNIINN3If A OK{ SA & LINN T daisurichterd WissensctizftlichSiiry” o b dzf £ N
kenntnisliicken kann im Einzelfall mit der ergdnzenden Berucksichtigurigregnosewahrschein-

lichkeitenoder Analogieschliissen begegnet werd®Als Form der wissenschaftlichen Schatzung

gangig ist ebenso eine WorSlaseBetrachtung, die im Zweifelsfall verbleibende negative Auswir-

kungen des Vorhabens unterstedtt.

Ein Projekt ist unzulassig, wenn die Prufung seiner Vertraglichkeit ergibt, dass es artebby
chenBeeintrachtigung eines solchen Gebietes in seinen fir die Erhaltungsziele odSclolatz-
zweckmalfigeblichen Bestandteilen filhren kariErheblichist eine Beeintrachtigung, wenn hier-
durch eine Gefahrdung der fir dieses Gebiet festgelegten Erhaltungsziele (8 7 Abs. 1 Nr. 9

bl i{ OKDO RNRBKGP® tfNyS 62RSNI tNBr2S10GS0 1I1yySy R
drohen, die fur dieses Gebiet fgglegten Erhaltungsziele agefahrderm*

In einer durchzufiihrenden FRFertraglichkeitsprifung hat die Prifung der Vertraglichkeit des Vor-
habens mit den allgemeinen und spezielEErhaltungszielemer im Plangebiet vorkommenden,

vom Vorhaben voraussichtlich betroffenen Lebensraumtypen und Arten der Anhéange | und Il der
FFHRichtlinie zu erfolgen. Es durfen weder durch die Wirkungen des Vorhabens allein noch in Ku-
mulation mit Wirkungen anderer Vorban erhebliche Beeintréchtigungen gemaiR § 34 BNatSchG
von Schutzund Erhaltungszielen zu erwartenise

Gemal § 34 Abs. 7 BNatSchG sind § 34 Absatze 1 bis 6 BNatSekértBglthkeitspriifung)
insoweit anzuwenden, als die Schutzvorschriften, einschlie3lich der Vorschriften ber Ausnahmen
und Befreiungen, keine strengeren Regelungen fir die ZulassigkePnajekten enthalten. Den
Verpflichtungen zur Beteiligung der Kommission und zur Unterrichtung der Kommission ist dabei
gleichwohl nachzukommen. Im Ergebnis regelt die Norm, dass strengere Vorschriften Uber Schutz-
gebiete und Biotope vorgehet.

25BVerwG, Urteil vom 17.1.2008 A 20.05, BVerwGE 128, 1 = NVwZ 2007, 1054

26ygl. EuGH, Urteil vom 7.9.200€- 127/02-, Slg. 2004, | 7405, EuGH EuZW 2004, 730.
27BVerwG, Urteil vom 17.1.200P A 20.05, BVerwGE 128, 1 = NVwZ 2007, 1054.

28 Ebenda.

29ygl. BVerwG NVwZ 2008, 1115; BVerwGE 126, 166 = NVwZ 2006, 1161; BVerwGE 125, 116 = BeckRS 2006, 23694
BeckOK UmweltR/Luttgau/Kockler, 63. Ed. 1.1.2022, BNatSchG § 34 Rn. 13

30vgl. BVerwG, Urteil vom 17.1.2009 A 20.05, BVerwGE 128, 1 unter Bezug auf EuGH, Urteil vom 7.9-2004
127/02-, Slg. 2004, | 7405; OVG Minster Urt. v. 24.7.200® 130/08, BeckRS 2009, 37423, beckne)

31Ewer, in: LUtkes/Ewer, BNatSchG, Kommentar, 8 34 Rn. 81.
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Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) ist gemaR des BNatSchG fir den gesamten Bereich der deut-
schen AWZ und des Festlandssockels als zustdndige Naturschutzbehtérde gemal § 58 BNatSchG be-
stimmt und mit den notwendigen Anordnungsbefugnissen ausgestattet. Elbdisetzung von

Natura 2000 im Bereich der deutschen AWZ sind das BfN und das Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) zustaididf(BNatSchG).

Gesetzlich geschitzte Biotope (8 30 Abs. 2 BNatSchG)

Schutzgegenstand des gesetzlichen Biotopschutzes nach § 30 BNatSchG sind bestimmte Teile von
Natur und Landschatft, die eine besondere Bedeutung als Lebensraum fiir eine bestimmte Lebens-
gemeinschaft wild lebendeFiere und Pflanze haben. In § 30 Abs. 2 Nr. 6 BNatSchG werden die
gesetzlich geschitzten Kistamd Meeresbiotope genanrit. Fir die deutsche AWZ relevant sind

Riffe, sublitorale Sandbanke, artenreiche Ki&robsandund Schillgriinde sowie Schlickgriinde

mit bohrender Bodenmegafauna. Letztere wurden aufgrund des Fehlens der fir das Biotop charak-
teristischen Artder Seefederbisher nicht in der deutschen AWZ nachgewie¥en.

In Hinblick auf den gesetzlichen Biotopschutz ist auf das Beeintrachtigungsverbot des § 30 Abs. 2
Satz 1 BNatSchG hinzuweisen, wonach die Zerstérung oder sonstige erhebliche Beeintrachtigung
der Biotope verboten istSie kdnnen nur im Wege der Ausnahme oder Befreiung erlaubt werden.
Zum Teil missen wiederholt Prifungen aller gesetzlich geschiitzten Biotope im Vorhabengebiet
durchgefuhrt werden, sofern Anpassungen der \AEE@ndorte oder parkinterner Verkabelungen
vorgenommen werden.

Artenschutzrecht

Nach 88 44 ff. BNatSchG gelten besondere Vorschriften mit Verboten fir Tiere der besonders und
der streng geschitzten Artewie z. B. dem SchweinswBlie besonders geschitzten Arten werden

in 87 Abs.2 Nr. 13 BNatSchG legal definiert, die streng geschitzten Arten in 8§ 2 Avs.14
BNatSchG. Die in § 44 Abs. 1 BNatSchG geregelten Verbotstatbesténde stellen absolute Zulassungs-
schranken dar. Ein Vorhaben darf nicht zugelassen werden, wenn es gegen eines der in § 44 Abs. 1
BNatSchG genannten Verbotstatb@sde verstof3t und die Voraussetzungen fur die Ausnahmeer-
teilung nach 8§ 44, 45 BNatSchG nicht vorliegen.

Weder mit demBau undBetrieb derWindenergiealagen noch durch die Verlegung und den Be-
trieb der parkinternen Verkabelung dirfen erhebliche negative Auswirkungen z. B. auf marine Sau-
ger verbunden sein, die den Tétuagmd Verletzungstatbestand nach 8§ 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG
erfullen. In Bezug auf Zugvogel durfen keine Kollisionsrisiken entstehen, die eine Verwirklichung
des artenschutzrechtlichen T6tungsd Verletzungsverbots bewirken wirden.

Ein Verstol3 gegen einen der Verbotstatbestande aus § 44 Abs. 1 BNatSchG kann durch geeignete
Vermeidungs und Minimierungsmaflinahmen abgewendet werdéenn wuterhalb der Signifi-
kanzschwelle im Sinne des § 44 Abs. 5 Nr. 1 BNatSchG besteht nacloidmiéstab praktischer

32 Erlauterungen und Definitionen zu den einzelnen Biotoptypen finden sich in der Gesetzesbegriindung des Bundesna-
turschutzgesetzes (BANBR ® Mn k c o FoyNeBR & v cckcM HF FHPITN 2 ¢{ @ co 0 @

33Vgl. Planfeststellungsbeschluss Offshora Yy RSY SNAHASLI N) a9y. 2 |'S SE5NBAKGG @2Y Hn
https://gdi.bsh.de/Planfeststellung/Offshor@orhaben/129163/01 Planfeststellungsbeschluss. [§if144.
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Vernunftikeine weitergehende artenschutzrechtliche Verantwortlichkeit (Lau in: Frenz/Miggen-
borg, 3. Aufl. 2021, § 44 Rn. 70 mit Hinweis auf OVG Lineburg, Urt. v. 27.08.2019, Az.: 7 KS 24/17;
siehe auctBVerwG, Urteil vom 08.01.2014, Az. 9 A 4.13, juris).

Gemal § 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG is¢reer verboten, Fortpflanzungoder Ruhestatten wild
lebende Tiere der besonders geschutzten Arten aus der Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder
zu zerstoren. Fortpflanzungsstatten sind all diejenigen Statteryg, dayonnen bei der Paarung bis

hin zum Abschluss der Aufzucht der Jungtiere, soweit sie ortsgebusidefiir eine erfolgreiche
Fortpflanzung vonndéten sind. Ruhestatten sind diejenigen Bereiche, in die sich die Tiere zur War-
meregulierung, zur Rast, zuicthlaf oder zur sonstigen Erholung, als Versteck oder zum Schutz zu-
rickziehen. Auch Rastind Sonnplatze gelten als Ruhestéitte im Sinne des § 44 Abs. 1 Nr. 3
BNatSchG (Lau in: Frenz/Miuggenborg, Bundesnaturschutzgesetz, 2. Aufl. 201&n8 2%). Es
mussdaherausgeschlossen sein, dass im NBGggerban& Fortpflanzungsoder Ruhestatten lie-

gen, um die Verwirklichung dieses Tatbestands vorliegend ausschlieen zu kéieherdaziKa-

pitel 4.8.6und4.11).

Wenn die Prifung des Artenschutzes ergibt, dass von dem Ausbau keine Verletzung der arten-
schutzrechtlichen ToétungsVerletzungs Stérungs und sonstiger Schutztatbestande des § 44
BNatSchG drohkannzum Beispieflavon ausgegangen werden, dass keine Beeintrachtigungen des
Vogelzugs im Sinne d8$9 Abs. 3 Nr. 1 lit. WindSeeG vorliegt.

2.3.1.2Regelungen der FFRL

Ausschlaggebend fir die Auswahl der Natura 2G@biete im Meer sind das Vorkommen und die

Verbreitung bestimmter Arten von Seevdgeln, Meeressaugetieren und Fischen sowie der beson-
RSNE aOKNGT SyagSNISys AYGSNYIlI GA2yldzy ® SRBHMAES &S yR
in der FFFRI2* und VogelschutRichtlini€® (VSRL) in Anhangen aufgelistet sind. Ziel der Auswei-

sung ist der Schutz dieser besonderen und gefahrdeten Lebensraume und Arten. Am 25. Mai 2004

hat Deutschland der Europdischen Kommission zehn Natura@ebiete in der deutschen AWZ

von Nordsee und Oste gemeldet. Zwei der Gebiete zum Schutz von Seevigeln sind seit September

2005 als nationales Naturschutzgebiet (NSG) bzw. als Vogelschutzgebiet (Special Protected Area

SPA) ausgewiesen. Die acht ¥Féiete wurden im November 2007 von der EU als Gelge-
meinschaftlicher Bedeutung (Site of Community Importan8&€I) anerkannt und sind mit Verof-

fentlichung im Amtsblatt der Europaischen Union im Januar 2008 rechtslgéftigrden. Den Sta-

Gdza BETASGIa GNN3IG I dzOK RIFa { OKdziT 3S6ASi a5233SND

Im September 2017 wurden die insgesamt zehn Gebiete durch sechs Schutzgebietsverordnungen
national unter Schutz gestellt. Sie schlieRen die zur Umsetzung®RL bereits ausgewiesenen

NSGenmit ein. Die acht SCI wurden mit der nationalen Unterschutzstellung durch Deutschland zu
SAYSY af{LISOAFEt I NBIF 2F [/ 2yaSNBHBEA DD @{512/33 SANHF 3V

34Richtlinie 92/43/EWG v. 21.5.1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und
Pflanzen, ABI. L 206 v. 22.7.1992, S. 7.

35Richtlinie 79/409/EWG vom 02.04.1979, ABI. EG Nr. L 103 vom 25.04.1979, S. 1, mehrfach ge&ndert; Anhang | in der
Fassung der Richtlinie 94/24/EG vom 08.06.1994, ABI. EG Nr. L 164 vom 30.06.1994, S. 9 ff.

36 Zur FFH/ertraglichkeitspriifung siehe oben Kigh2.3.12.
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Bestandteil des europaischen Schutzgebietsnetzwerkes Na@f@ (siehe dazu auch Kigb
2.3.2.

2.3.1.3Eingriffsregelung Bundeskompensationsverordnung (BKompV)

Die Vorgaben der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung gemaf 8§ 13 ff. BNatSchG i.V.m. den
Regelungen der Bundeskompensationsverordnung (BKotip&fen ebenfalls zur Naturvertrag-
lichkeit bei §iehe§ 56 Abs. 1 BNatSchG und § 1 Abs. 2 BKompV).

Grundsatzlich findet die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung auch fur Windenergieanlagen auf
See (somit in der Doggerbank) Anwendusigl{e8§ 56 Abs. 1, Abs. 3 BNatSchG). Zu beachten sind
aber die Sonderregelungen fir den Ersatz der Eingriffe in das Landschaftsbild und fiir die Kompen-
sation in Sicherheitszonen mit Fischereiausschluss.

Gemal 8§ 13 BNatSchG sind erhebliche Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft (Eingriffe)
vorrangig zu vermeiden. Eingriffe in Natur und Landschaft sind Veranderungen der Gestalt oder
Nutzung von Grundflachen oder Veranderungen des mit der belebten Boblieht in Verbindung
stehenden Grundwasserspiegels, die die Leistumgd Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts oder

das Landschaftshild erheblich beeintrachtigen kénnen (8§ 14 Abs. 1 BNatSchG). Beeintrachtigungen
sind vermeidbar, wenn zumutbare Alternan gegeben sind, um den mit dem Eingriff verfolgten
Zweck am gleichen Ort ohne oder mit geringeren Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft zu
erreichen. Soweit Beeintrachtigungen nicht vermieden werden kénnen, ist dies zu begrinden. Bei
der Prifung, b zumutbare Alternativen nach § 15 Abs. 1 Satz 2 BNatSchG gegeben sind, soll auch
berlcksichtigt werden, inwieweit die Alternativen dazu beitragen, die Inanspruchnahme von Fl&-
chen, insbesondere die Versiegelung von Béden, durch den Eingriff zu verriBgarilfs. 3
BKompV). Unvermeidbare erhebliche Beeintrachtigungen sind durch Mal3nahmen des Naturschut-
zes auszugleichen oder zu ersetzen (8 13 BNatSchG). Wird ein Eingriff nach Abwéagung mit den Be-
langen des Naturschutzes zugelassen oder durchgefiihrt, obvieBekintrachtigungen nicht zu
vermeiden oder nicht in angemessener Frist auszugleichen oder zu ersetzen sind, hat der Verursa-
cher des Eingriffs Ersatz in Geld zu leisten (8 15 Abs. 5, Abs. 6 BN#tSchG).

Fur die Kompensation von Eingriffen durch die Errichtung und den Betrieb von Windenergieanlagen

in derdeutschenAWZ enthélt die BKompV in 8 15 eine Sonderregelung. Danach gidt@eein-
trachtigungen der Schutzgiter Biotope und Boden, einschlieBlich der darin vorkommenden Pflan-
zen und Tiere sowie der Schutzgiter Wasser undfiuftie Errichtung und den Betrieb von Wind-
energieanlagen im Bereich der AWZ und des Festlandsoekelkompensiett wenn eine
Sicherheitszone nach § 74 WindSeeG eingerichtet wird, in der die Fischerei wahrend der gesamten
Betriebsdauer ausgeschlossen ist (§ 15 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 BKompV). Diese Regelung erstreckt sich
auch auf die erforderlichen Nebeneinrichtungen WMEA, des Weiteren fur Beeintrachtigungen

37Verordnung uber die Vermeidung und die Kompensation von Eingriffen in Natur und Landschaft im Zustandigkeitsbe-
reich der Bundesverwaltung (BundeskompensationsverordalBigompV) vom 14. Mai 2020 (BGBI.1088).

38 Planfeststellungsbeschluss Offshéret Yy RSY SNBASLI N] ab/ mMa& @2Y mMndcdHAHNI { @
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der genannten Schutzguter durch Konverter, deren Sicherheitszone eine Schnittmenge mit den er-
fassten Sicherheitszonexufweist. Die Erlaubnis passiver Fischerei mit Reusen und Kérben aul3er-
halb des Bereichs der Sicherheitszone, in dem sich die Anlagen selbst befinden, bleibt zul&ssig.

Die vorgenannte Regelung der BKompV wird im /AR@P 2021 wie folgt aufgegriffen: GemaR Plan-

satz 2.2.2 Abs. 4 ROP sollen Fischereifahrzeuge OWP auf dem Weg zu ihren Fanggriinden durchfah-

ren kdnnen (raumordnerischer Grundsatz). Die passive Fischerei mitrReus&drben soll in den

{ AOKSNKSAGaTl2ySy RSNI h2t YI3IftAOK aSAyT RAS& 3IAfd
ren Anlagen des OWP umgrenzt wird, und nicht fir den unmittelbaren Nahbereich der &uReren

Iy { I 38ie/Sted und 2 des Plansatzes gelten, soweit Bau, Betrieb und Wartung der OWP so

wenig wie mdglich beeintrachtigt werden und vorbehaltlich entgegenstehender fachrechtlicher Re-

gelungen.

Nach der Wertung des § 15 Abs. 1 Nr. 3 BKompV ist trotz der Distanz von Qffshdparks zur

Klste und zu den Inseln grundsatzlich von einer Beeintrachtigung des Schutzgutes Landschaft aus-
zugehen. Bei der Bemessung des Ersatzgeldes nach § 14 AbsBKbdim@dV ist fur das beeintrach-

tigte Landschaftsbild die Wertstufe 2 nach § 14 &dr. 1 lit. a BKompV (je Meter Anlagenhthe

100 Euro) zugrunde zu legen. Dies wird damit begriindet, dass dieser Landschaftsraum insbeson-

dere aufgrund der groRen EntfernungzNJ YN&GS dzy R T dz LyaSty 6SAG3SKSy
AOKYyAGGE AOKSYda . 80N} OKGSNAR Syidil 23Sy Aado

8 15 Abs. 1 bis 4 und Abs. 6 sowie 8 17 Abs. 5 und 7 BNatSchG finden auch dann Anwendung, wenn
kein Eingriff in Natur und Landschaft im Sinne des § 14 BNatSchG vorliegt.

232 {OKdziT 3S0ASGa@SNRNRYdzyd FNNJ RFA b{D a523;

Der gesetzliche Schutz des Gebiets wird konkretisiert durch die Verortilney die Festsetzung

RS4 b{D a5233SNDBlIylad O0b{D53620® 5Fa& b{D a5233SND
Schutzgebietsnetzwerkes Natu2@00 mit hoher Artenvielfalt. Dieses Netzwerk dient der Erhaltung

bzw. Wiederherstellung eines glnstigen Erbafiszustandes der nach der européaischen-REH

und der VERL geschiitzten Arten und Lebensraume in den jeweiligen biogeographischen Regionen.

Um diesen europdischen Vorgaben zu entsprechen, wurden naturschutzfachliche Ziele fur das

NSGa 5233ISNBIFYy1a AY {OKdziT 1 6SO1 RSNJ { OKdziil 3S06ASiac
(siehe Kapel 2.3.3 werden die Malinahmen, die zur Erreichung des Schutzzwecks des Meeres-
schutzgebietes erforderlich sind, dargestellt und deren Begriindung und Herleitung erlautert.

39Nach § 15 Abs. 1 Nr. 1 BKompV gelten die Beeintrachtigungen der Schutzguter Biotope und Boden einschlieBlich der
darin vorkommenden Pflanzen und Tiere als auch der Schutzgiter Wasser und Luft als kompensiert, soweit eine Si-
cherheitszone nach 8§ 53 WindSeeiGgerichtet wird, in der die Fischerei wahrend der gesamten Betriebsdauer aus-
geschlossen ist. Dies gilt gleichermaf3en auch fir Beeintréchtigungen der genannten Schutzgtter durch Konverter,
deren Sicherheitszone eine Schnittmenge der vorgenannten Sidtertieen aufweist. Die Erlaubnis passiver Fische-
rei mit Reusen und Kérben aulRerhalb des Bereichs der Sicherheitszone, in dem sich die Anlagen selbst befinden,
bleibt von dieser Regelung unberiihrt.

40BSH (2024): Umweltbericht zum Entwurf des Flachenentwicklungsplans fir die deutsche ausschlieBliche Wirtschafts-
zone der Nordsee vom 7.6.2024; BT Drs. 19/17344, S. 172.

“+ SNPNRydzyd NoSNI RAS CcSaiaSiildzyd RS& bl Gdz2NBEOKI33G03S0AS03Sa afb
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54 b{D oa5233SNblIyld dzY¥lraaid RSy RSdziaOKSy ¢SaA
@2Y CSaildflyRaz201St RSa *+SNBAYyAIGSY YIyAaNBAOKaA
(EUCode 1110) sind ein Lebensraumtyp, der nach derREEhtlinie besenders geschiitzt ist. Eine

arten- und individuenreiche Bodenfauna bietet Nahrung fuir eine diverse Fischfauna, die wiederum

als Nahrungsgrundlage fur die FBEHen SchweinswalPhocoena phocoen&UCode 1351) und
SeehundRhoca vitulinaEUCode 1365) dienDie Erhaltung bzw. Wiederherstellung des giinstigen

ONKI f Gdzy3a3INI RSa RSa [SoSyaNlrdzyieLl af{l YRONY] Sa
Schutzgiter des NSG) steht im Mittelpunkt des ausgearbeiteten Gebietsmanagements. Die im Ma-
nagementplan beschriebeneMal3inahmen dienen der Verbesserung der Erhaltungsgrade des Le-
0SYyaNldzyrieLla oaf{l yRoONY(1Sda dzyR RSa {OKgSAyaglfa

f SNB S5STFATAGSE I dZF 6 SA&aSyd 1 dziSNRSY RASySy R
Verschlechterung der Erhaltgaegrade aller Schutzgiterauch des Seehunds, dessen Erhaltungs-

grad aktuell dem SeHustand (Zielzustand) entspricht.

5AS +SNBNRYydzy3 NOoSNJ RAS CcSaidasSiidzya RSa& bl GdzN&
Schutzzweck (§ 3 NSGDghV), aus dem sich nach § 34 Abs. 1 Satz 2 BNatSchG auch die MalR3stabe der
Vertraglichkeitsprifung ergeben. Zudem enthélt die Verordnung sadfifierenzierte Verbotstat-

bestande (8 NSGDghbV) sowie Sonderregelungen fur bestimmte Plane und Projekte (8 5 NSGDghbV)

wie z. B. OWP und er6ffnet die Mdglichkeit einzelfallbezogener Ausnahmen und Befreiungen (8 6
NSGDghV).

Projekte zur Energieerzeugung (OWP) sind nach § 5 Abs. INSIGIDgbVu prufen.Gemal3 8 5

Abs. 2 NSGDY sind solchéProjekte zulassig, wenn sie nach § 34 Abs. 2 BNatSchG narhiebd

lichen Beeintrachtigungeder fur den Schutzzweck nach 8 3 Abs. 3 INS&DgbVhalgeblichen
Bestandteile des Gebietes fiihren kénnen oder die Anforderungen nach § 34 Abs. 3 bis 5 BNatSchG
erflllen??

Die Schutzund Erhaltungsziele fur die Doggerbank ergeben sich aus § 3 NSGDghbV. Dazu gehéren
insbesondere die Erhaltung und Wiederherstellung

9 der spezifischen 6kologischen Funktionen, der biologischen Vielfalt und der natirli-
chen Hydreund Morphodynamik des iberregional bedeutenden Gebietes;

f SAySa 3ANyadAaSy 9ONXKIftildzy3aaldadl yRSa RSa [
OKSNJ adNYRAISNI « o S NAEmMmiNdinen/cHaraketmNiZaien an$dgeND | & & ¢
fahrdeten Lebensgemeinschaften und Arten;

f eines ginstigen Erhaltungszustandes der-FRMli Sy G { OKgSAyagl f ¢ dzy
und ihrer Habitate sowie

9 der Funktion als besonders artenreiches biogeographisches Grenzgebiet zwischen der
nordlichen und siudlichen Nordsee.

Gemal § 3 Abs. 2 NSGDginvasst der Schutz die Erhaltung oder, soweit erforderlich, die Wieder-
herstellung der spezifischen 6kologischen Werte und Funktionen des Gebietes, insbesondere seiner

42 Fir OWP an den Grenzen des Schutzgebi¢t$ il Projekte im Sinne des Absatzes 1 auRerhalb des NSG, die einzeln
oder im Zusammenwirken mit anderen Projekten oder Planen geeignet sind, den Schutzzweck nach § 3 Absatz 3 bis 5
NSGDgb¥rheblich zu beeintréchtigen, gelten die Abséatze 1 bis 3 entsprechéndl§. ANSGDgbVDie priiffahi-
gen Unterlagen gem. 8 5 Abs. 1 unN2GDgb¥¥ind vom Projekttrager beizubringen§8Abs. NSGDgbV).
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uberregional bedeutenden, weitgehend natirlichen hydromorphologischen Bedingungefh (Nr.
der Norm) sowialer Bestande von Schweinswal und Seehund sowie ihrer Lebensrdume und der
naturlichen Populationsdynamik (Nr. 2 der Norm).

Zu den im NSG verfolgten Schutzzwecken gehéren gemaf § 3 Abs. 3 NSGibgl®y/Erhaltung

oder, soweit erforderlich, die Wiederherstellung eines gunstigen Erhaltungszustands des das Gebiet
LINNISYRSYy [So6SyaNltdzvieLia yIOK !'yKFEyad L RSN wi OKi
OKSNJ aG4NYRAISNI «0SNELNT dziNdm) Bosal K Artani&chBnhaingilS N 0 b |
der Richtlinie 92/43/EWG Schweinswal und Seehund (Nr. 2 der Norm).

Gemal § 3 Abs. 4 NSGDgbV ist zum Schutz des in Abs. 3 Nr. 1 NSGDgbV genannten Lebensraumtyps
einschlie3lich seiner charakteristischen Arten insbesondere erforderlich die Erhaltung oder, soweit
erforderlich, die Wiederherstellunder 6kologischen Qualitatedl Habitatstrukturen und deren fl&-
chenmaBige Ausdehnung (Nr. 1 der Norm), der natlrlichen Qualitéat des Lebensraums mit weitge-
hend nattrlicher Verbreitung, Bestandsdichte und Dynamik der Populationen der charakteristi-
schen Arten und der natirlichen Auspraguihrer Lebensgemeinschaften (Nr. 2 der Norm), der
Unzerschnittenheit des Lebensraums sowie seiner Funktion als Regenerationsraum insbesondere
fur die benthische Fauna (Nr. 3 der Norm), der hohen autochthonen biologischen Produktivitat
(Nr.4 der Norm) swie der Funktion als Startpunkt und Ausbreitungskorridor fiir benthische Arten

in die gesamte Nordsee sowie seiner Funktion als besonders artenreiches biogeographisches Grenz-
gebiet zwischen nordlicher und sudlicher Nordsee (Nr. 5 der Norm).

§ 3 Abs. 5 NSGDghV ist zum Schutz der genannten Arten insbesondere erforderlich die Erhaltung
oder, soweit erforderlich, die Wiederherstellung der natiirlichen Bestandsdichten dieser Arten mit
dem Ziel der Erreichung eines ginstigen Erhaltungszustandsnatielichen raumlichen und zeit-

lichen Verbreitung, ihres Gesundheitszustands und ihrer reproduktiven Fitness unter Bertcksichti-
gung der natirlichen Populationsdynamik sowie der genetischen Austauschmdglichkeiten mit Be-
standen aullerhalb des Gebietes (Mr.der Norm), die Erhaltung oder Wiederherstellung des
Gebietes als weitgehend stoérungsfreies und von lokalen Verschmutzungen unbeeintrachtigtes Ha-
bitat der Schweinswale und Seehunde und insbesondere als bedeutsames Nahviggstions,
Fortpflanzungsund Aufzuchthabitat flir Schweinswale im Bereich der zentralen Nordsee (Nr. 2 der
Norm),die Erhaltung oder Wiederherstellung unzerschnittener Habitate und der Mdglichkeit der
Migration der Schweinswale und Seehunde innerhalb der deutschen Nordsee undiénlédmeli-

sche, britische und dénische Gewasser 8\iler Norm) sowielie Erhaltung oder Wiederherstel-

lung der wesentlichen Nahrungsgrundlagen der Schweinswale und Seehunde, inshesondere der na-
turlichen Bestandsdichten, Altersklassenverteilungen und Vdibrgémuster der den
Schweinswalen und Seehunden als Nahrungsgrundlage dienenden Organismen (Nr. 4 der Norm).

2.3.3 Bewirtschaftungsplan (Managementplan)

Die Erhaltungsund WiederherstellungsmalRhahmen, die zur Erreichung der Schutzzwecke erfor-
derlich sind, werden in sog. Bewirtschaftungsplanen (oder auch Managementpléiebe,8 7

Abs.4 NSGDghV) festgelegt. Das BfN ist als zustédndige Behorde fur den Meeresnaturschutz in der
AWZ verantwortlich fur das Management der Schutzgebiete und setzt zusammen mit allen Akteu-
ren konkrete SchutzmalRnahmen um. Hierbei werden die zustandigiedr&n und Interessenver-
bande, sowie die interessierte Offentlichkeit mit eibgaden.
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Um die noétige Verbesserung der Erhaltungsgrade der Schutzgiter zu erzielen bzwVderen
schlechterungzu vermeiden, enthalt der Managementplan fiir déSGa 5 2 3 3 S*AWaRnAl- G
men, die die negativen Auswirkungen solcher Nutzungen reduzieren sollen, die ursachlich fur Defi-
zite und Gefahrdungen der Schutzgiter WSGsind. Dies geschieht in den Grenzen der
internationalen, européischen und nationalen Vorgaben im Hinblick auReégglierung bestimm-

ter Nutzungen Fur einige dieser Nutzungen sind Mal3nahmen teilweise nur diteschaltungler
zustandigen internationalen oder europdaischen Stellen mdglich. Das MalRnahmenprogramm setzt
vor diesem Hintergrund auch auf eine Intensivierung Kooperationen und Kommunikation mit

den verantwortlichen Stellen und Interessengruppen, um gemeinsam Mdglichkeiten zu identifizie-
ren, dieKompatibilitditder Nutzungen mit dem Schutzzweck des Gebietseibwie notig zu ver-
besserrf*

Die 0kologische Ausstattung in der Doggerbank konnte sich u. a. auch deshalb entwickeln, weil hier
die Belastungen durch menschliche Aktivitaten in der Vergangenheit geringer waren als in der Um-
gebung. Damit die Doggerbank ihre Funktion weiterhin erfiimn, ist es besonders wichtig und
Kernaufgabe des FRBebietsmanagements, dass es zu keiner Verschlechterung der Zustande der
Schutzguter in den Schutzgebieten kommt und bestehende Defizite behoben werden (Manage-
mentplan fir dasNaturschutzgebiett 5 2 AAENHZ { ® mMn O d

Im Managementplan werden die Nutzungen identifiziert und bewertet. Hierzu gehort neben der
Aufsuchung und Gewinnung von Kohlenwasserstoffen insbesondere die mobile grundberiihrende
Fischerei mit Baumkurren, Wadeand Grundschleppnetzen. Es wurden Beeirtté@ingen der
Bodenstruktur und des Makrozoobenthos sowie der Gemeinschaft der bodenlebenden Fische (ins-
besondere Sandaale, Scholle, Seezunge und andere Plattfische) festgestellt. Letztere sind eine be-
deutende Nahrungsgrundlage fir Seevégel und Schweins\izagé OffshoréVindenergie findet

hier (noch) keine Erwahnung, so dass von hier keine Maf3nahmen in Verbindung mit dieser Nutzung
vorgesehen sind.

Regelungen

Die zur Erreichung des Schutzzwecks nach § 3 Abs. 3 bis 5HVS@bDgendigen Mallnahmen
einschliellich der erforderlichen Wiederherstellungsmallnahmen werden ebenfalls im Manage-
mentplan dargestellt (§ NSGDgbV). Der Plan enthalt des Weiteren ausgewahlte, zur Erreichung
des Schutzzwecks nach § 3 Abs. 1 und 2 NSGDgh¥haige Malnahmen. Er bestimmt ferner die
Kontrolle des MaRnahmenerfoldsDie MalRnahmen werdgrwie oben dargesteljtvon den zu-
stédndigen Behdrden durchgefiihrt (8 7 Abs. 5 NSGDgbV).

Schifffahrt Malinahme M 6.3 soll den Dialog zwischen d&fih demBSHInd der Generaldirektion
WasserstraRen und SchifffalDWSj6érdern. MalBhahmen M 7.1 und M 7.2 betreffen u. a. die

Bal yI3SYSyidLXtt+y FNNJ RF& bl idNBEOKdzil 3560AS0 a5233S8SNDFyYylaz
B10).

“al yIF3SYSydLXt+y FNNJ RF& bl idNBEOKdzil 3860ASi a52338NDFyYy1az

45 Der Bewirtschaftungsplan ist jeweils im Nachgang zu dem Bericht nach Artikel 17 Absatz 1 der Richtlinie 92/43/EWG
zu Uberpriufen und, soweit erforderlich, vom BfN fortzuschreiben unter Beteiligung u. a. von NG@bs(8, 3
NSGDghV).
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Auswertung von ABaten zur Bewertung von Auswirkungen und zur Uberwachung des Schiffsver-
kehrs.

Militar: Wenngleich es ilNSGkeine militarischen Ubungsgebiete gibt, kann das Gebiet militarisch
genutzt werden. Von militérischen Aktivitaten gehen verschiedene Wirkfaktoren aus, die Auswir-
kungen auf die Schutzgiter im Gebiet haben kdnnen. Im Hinblick auf die nach internationalem
Recht erlaubte militarische Nutzung zielt M 6.3 auf die Entwicklung von MaRnahmen im Rahmen
eines Dialogs zwischen deéBfNund der Bundeswelab.

Wissenschaft und Forschungissenschaftliche Forschung im NSG ist ausdriicklich erwiinscht und
wird bereits u. a. vorBfNdurchgefiihrt, veranlasst bzw. geférdert, unterliegt aber, wie auch andere
Tatigkeiten im NSG, in bestimmten Fallerm Vorbehalt einer Vertraglichkeitsprifung. Die in Mal3-
nahme M 3.3 auch vorgesehene Erarbeitung von LarmorientierumglsL&rmgrenzwerten flr ver-
schiedene Nutzungehkodnnte allerdings auch bestimmte wissenschaftliche Forschungsmethoden
betreffen. Untersuchungen zu Auswirkumgeon im Umkreis von 5 km aufRerhalb d¢SGerfol-
genden, in das Gebiet hineinwirkenden bestimmten Forschungsaktivitaten, insbesondere zum Ein-
satz von Luftpulsern, sollen im Rahmen einer freiwilligen Kooperation zwischen dem Bundesum-
weltministerium und dem Bundesforschungsministerium durchgeflhrides.

Infrastruktur und EnergiegewinnunBurch das\SGDoggerbanéverlaufen finf Erdgaspipelines:
Norpipe, Europipel, zwei von der Plattform-A@&bflhrende Pipelines, eine Pipeline zwischen der
Plattform ABA und der danischen RAVMattform (Managementplan fir dadaturschutzgebiet
a5233ISNRBE.Y]1aZ { b

Weitergehende Vorschriften des BNatSchG, wie § 30 und die Artenschutzvorschriften geman 88 44
ff. BNatSchG, einschlie3lich der Bestimmungen tber Ausnahmen und Befreidieg@egelungen

der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation zur Schiffswegefiihrung, insbesondere in Bezug auf

zu meidende Gebiete, sowie die Rechtsakte der EU auf dem Gebiet der Gemeinsamen Fischereipo-
litik (GFP) sind ergéanzend einzubeziehen (§ 8 NS@Dgb

Die nachste Uberpriifung des Plans ist fiir 2024 vorgesehen (Managementplan Katdeschutz-
gebieta 52 IASNID.Yy 1 ax {

Delegierte Verordnung (EU) 2023/340 (zum grundberiihrenden Fanggeréat)

Notwendige Regulierungen der europaischen Fischerei kdnnen nicht von den Mitgliedstaaten
selbst, sondern nur von der Europaischen Kommission im RahmefirBerl&ssen werdern 2023
wurdenseitens der EWMalRhahmenzur Regulierung der Fischerei in den AB¢hutzgebieten er-
arbeitet. Dieséhabenein langanhaltends Verfahrendurchlaufen und wurdemnter anderem mit

den Nachbarstaaten bzw. der sog. Schevenir@eanppe abgestimmt und mindeten in der Dele-
gierten Verordnung (Et)2023/340 der Kommission vom 8. Dezember 202Bezug auf Erhal-
tungsmalRhahmen Die Verordnung enthdltu.a. BestandsbewirtschaftungsmalZnahmerum

46 Delegierten Verordnung (EU) 2023/340 der Kommission vom 8. Dezember 2022 zur Anderung der Delegierten Verord-
nung (EU) 2017/118 in Bezug auf ErhaltungsmaRnahmen in den Gebigter AuRenrifi oBorkumRiffgrunds,
cDoggerbankund oOstliche Deutsche BudisowiecKlaverbank, oFriese Froriund oCentrale Oestergronder(ABI.

L 48 vom 16.2.2023, S. 1).
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Schutz vorschweinswaleim GebietDoggerbank. Esollverhindert werden dass sich Tiere in Kie-
men- und Verwickelnetzen verfangen und/oder darin umkommen. Damit wurde den Verpflichtun-
gen gemal Art. 6 der FRRRL nachgekommen. Des Weiteren sind Beschréankung der Fangtétigkeiten
mit Kiemen und VerwickelnetzenQillnet GN, Set anchored Gillne GN$, Driftnet (GND, Enci-

rcling Gillnet GNG, Trammel net GTR und Combined Trammel and GillneBTN) in der Dog-
gerbank zum Schutz von Schweinswalen enthalten.

2.3.4 Wasserrecht

Erganzend ist das Wasserhaushaltsge@&tdGheranzuziehen, das ebenfalls naturschiitzende Re-
gelungen enthaltGeman § 45a Abs. 1 WHG sind Meeresgewdasser so zu bewirtschaften, dass eine
Verschlechterung ihres Zustands vermieden wird (NfellNorm, Verschlechterungsverhaind

ein guter Zustand erhalten oder spatestens bis zumD&kzember 2020 erreicht wird (Nr.d&r

Norm).

Damit die Bewirtschaftungsziele erreicht werden kdnnen, sind geman § 45 a Abs. 2 WHG insbeson-
dere Meeresdkosysteme zu schiitzen und zu erhalten und in Gebieten, in denen sie geschadigt wur-
den, wiederherzustellen (Nr. 1 der Norm), vom Menschen verursachteafé von Stoffen und
Energie, einschlie3lich Larm, in die Meeresgewasser schrittweise zu vermeiden und zu vermindern
mit dem Ziel, signifikante nachteilige Auswirkungen auf die Meerestkosysteme, die biologische
Vielfalt, die menschliche Gesundheit uné duldssige Nutzung des Meeres auszuschlieBen (Nr. 2
der Norm) und bestehende und kinftige Mdglichkeiten der nachhaltigen Meeresnutzung zu erhal-
ten oder zu schaffen (Nr. 3 der Norm).

Des Weiteren ist & Zustand der Meeresgewasser gemal § 45b Abs. 1 jafié&der Umwelt in
Meeresgewassern unter Bertcksichtigung von Struktur, Funktion und Prozessen der einzelnen
Meeresdkosysteme (Nr. 1 der Norm), der natirlichen physiografischen, geografischen, biologi-
schen, geologischen und klimatischen Faktoren (Nr. 2 deamNsowie der physikalischen, akusti-
schen und chemischen Bedingungen, einschlielich der Bedingungen, die als Folge menschlichen
Handelns in dem betreffenden Gebiet und aul3erhalbbateentstehen (Nr. 3 der Norm).

Guter Zustand der Meeresgewas$dedeutetgemal § 45b Abs. 2 WH@enZustand der Umwelt

in Meeresgewassern, die unter Bericksichtigung ihrer jeweiligen Besonderheiten dkologisch viel-
faltig, dynamisch, nicht verschmutzt, gesund und produktiv sind und die nachhaltig genutzt werden,
wobei die einzelnen Meeresdkosysteme ohnesEhr&nkungen funktionieren und widerstandsfa-

hig gegen vom Menschen verursachte Umweltveranderungen sind und sich die unterschiedlichen
biologischen Komponenten der MeeresokosystemeGtaichgewicht befinden (Nr. 1 der Norm)
Dieim Meer lebenden Arten und ihre Lebensrauméssengeschitziseinund ein vom Menschen
verursachter Rickgang der biologischen Vieiéalzuverhindem (Nr. 2 der Norm)SchlieR3lich dir-

fen dievom Menschen verursachteEintrage von Stoffen und Energie, einschlie3lich Larm, in die
Meeresumwelt keine nachteiligen Auswirkungen auf die Meeresokosysteme, die biologische Viel-
falt, die menschliche Gesundheit und die zuldssige Nutzung des Meeres haben (Nr. 3 der Norm).

Aus den genannten Regelungen folgtay. dass wéhrend der Errichtungsnd Betriebsphase
Olriickstande der Maschinenanlagen, Fakalien, Verpackungen, Abfalle sowie Abwésser nicht in das
Meer eingebracht werden dirfen. Ferner ist auch die Zufihrung von moglicherweise wassergefahr-
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denden Stoffen und Gegenstanden in den Wasserkorper zu vermeiden, soweit diese nicht zur ord-
nungsgemanen Einrichtung der Anlagen gehdren. Kommt es zu einer Gewasserverunreinigung, sind
unverzuglich sdmtliche zur Verfugung stehenden mdglichen Gegenmal3nahuergreifen, um

die Gewasserverunreinigung einzuddmmen und einen weiteren Austritt in die Meeresumwelt zu
verhindern. Des Weiteren dirfen durch Bau, Betrieb und Wartung der Offdbaueverke keine

Stoffe in das Meer eingebracht werden. Insbesondere diikeine schadstoffhaltigen Abwasser
unbehandelt in das Meer gelangen, soweit dies nicht aufgrund sicherheitsrelevanter Vorgaben aus-
nahmsweise zulassig ist.

2.3.5 Windenergieauf-SeeGesetz (WindSeeG)

Regelungen

Zweck und Ziel dé#/indenergieauf-SeeGesetzegWindSeeG$ind gemal® 1 Abs. 1 die Nutzung

RSNJ 2AYyRSYSNHAS I dzF {SS adzyGSNJ . SNNO1 aAOK(GAIdzy 3
von OffshoreAnbindungsleitungen). Dabei ist auf einen raumlich geordnetenflémthensparsa-

menAusbau zu achtef§ 4 Abs. 2 Nr. 2 WindSeaid es ist eine geordnete und effiziente Nutzung

und Auslastung der Leitungen @leichlauimit den Windenergieanlageru planen, zu errichten,

in Betrieb zu nehmen und zu nutzé® 4Abs. 2 Nr. 3 WindSee@)ie gesetzlich definierten Aus-

bauziele durfen gleichwohl Gberschritten werdéh4 Abs. 2 Nr. 1 WindSeeG)

Speziell fir die Windenergienutzung im Meeresbereich existiert ein Fachplan, der Flachenentwick-
lungsplan (FEPj,der die fachplanerischen Festlegungen fiir die AWZ enthalt (§ 4 Abs. 1 Wind-
SeeGJ?Das Gesetz regelt in § 5 WindSeeG sowohl die Gegenstande des Plans als auch unzulassige
Festlegungen. Diese sind in § 5 Abs. 3 WindSeeG niedergelegt. Danach sind Festlegungen unzulas-
sig, wenn Uberwiegende 6ffentliche oder private Belange entgegenstehiege legen u. a. vor,

wenn sie mit den Erfordernissen der Raumordnung nach 8 17 Abs. 1 ROG nicht Ubereinstimmen
(Nr. 1 der Norm), die Meeresumwelt gefahrden (Nr. 2 der Norm), die Sicherheit und Leichtigkeit
des Verkehrs beeintrachtigen (Nr. 3 der Nornig, Slicherheit der Landesnd Biindnisverteidigung

(insb. die Deutsche Marine undiftwaffe) beeintrachtigen (Nr. 4 der Norm) oder gemaf § 5 Abs. 3

Nr.5 WindSeeG das Gebiet, die Flache oder der sonstige Energiegewinnungsbereich nicht mit dem
Schutzzweck eer nach § 57 BNatSchG erlassenen Schutzgebietsverordnung vereinbar sind; dabei
sind Festlegungen wiederum zuldssig, wenn sie nach § 32 AjdatSchG nicht zu erheblichen
Beeintrachtigungen der fur den Schutzzweck der jeweiligen SchutzgebietsverorthiemdNSGD-

gbV) malgeblichen Bestandteile des Gebietes filhren kénnen oder wenn sie die Anforderungen
nach 8 34 Abs. 3 bis 5 BNatSchG erfillen (siehe da#elKap.1.]).

47Vgl. Planfeststellungsbeschluss Offskdra Yy RSY SNHASLI N] a9y. 2 1S G5NBAKGG @2Y HndMm
https://gdi.bsh.de/Planfeststellung/Offshor@orhaben/129163/01_Planfeststellungsbeschluss. [$1f36.

48 Siehe dazmaher Kajfiel 2.4.2

49 Zum Planfeststellung®zw. Plangenehmigungsverfahren gemaf 88 66 ff. WindSeeG sieltel R&p3
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LY RSNJ!0¢N3Idzyd RS& C9t AalG RI anddrESdidNdgdosSy RS | °
Windenergieanlagen auf See und Offshémbindungsleitungen und deren Bedeutung fiir die 6f-
fentliche Sicherheit zu berlcksichtigen (8 5 Abs. 3 Satz 3 Wind3eal8). Gesetzesbegrindung

zum Entwurf eines Zweiten Gesetzes zur Anderung des WindermriggeeGesetzed wird in der

Frage der offentlichen Sicherheit mit der Versorgungssicherheit argumentiert. Eine Versorgungsun-
terbrechung und die sich daraus fir die Existenz eines Staates ergebenden Gefahren kdnne seine
offentliche Sicherheit schwer beeintrachtigedDie Europaische Kommission hat dazu festgestellt,
dass Windparks im Interesse der Volksgesundheit oder &ffentlichen Sicherheit stehen und deshalb
Ausnahmen vom Artenschutz méglich stAefahren fur die Meeresumwelt und damit einherge-
hende Gefahren fiir die 6ffentliche Gesundheit aufgrund von Meeresverschmutzungen finden indes
keine Erwahnung; es wird lediglich die Stromversorgung des Gesundheitssystems in Bezug genom-
men.

8§ 5 Abs. 4 WindSeeG enthéalt Regelungen zur Reihenfolge der Ausschreibungen. Danach soll sich die
zeitliche Reihenfolge u. a. an vorhandene Offshanbindungsleitungen orientieren, um diese ef-

fizient zu nutzen und auszulasten (§ 5 Abs. 4 Satz 1 WindSWe{®re Kriterien sind gemaf § 5

Abs. 4 Satz 2 Nr. 1 bis 4 WindSeeG die Leitungsabhéngigkeit, die rAumliche Nahe zur Kiste (Nr. 3
der Norm) und die installierte Leistung auf einer Flache. Zu beachten ist des Weiteren die Regelung

in § 5 Abs. 6 WindSeeG, mazh NSGe (wie z. B. die Doggerbank) nachrangig zu bebauemn 8iridy” S
Festlegung von Gebieten oder Flachen in einem nach § 57 des Bundesnaturschutzgesetzes ausge-
wiesenen Schutzgebiet darf erst erfolgen, wenn die Ziele nach § 1 Absatz 2 Satz 1 ohne diese Gebiete
2RSNJ Ct NOKSY yAOK(G SNNBAOKG #SNRSY (I yySyoad

Gegenstand und Umfang von Voruntersuchungeman 8 1@&bs. 1 Nr. 1 WindSeeG sind Bestands-
untersuchungen, Vorbelastungen, Baugrund, Windverhéltnisse, ozeanische Verhaltnisse und die
{OKAFTFFI KNI 0aASKS af{dGFyRIFENR ! YOISNAdZOKdA)AI RSNJ !

Gemal 8§ 57 Abs. 1 Satz 1 WindSeeG werden die Einnahmen aus den gebotenen Zahlungen der
Flachenversteigerungen naclb8 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 WindSeeG der Windparkbetreiber anteilig fur
MalRnahmen dedMeeresnaturschutzesowie zur umweltschonenden Fischerei einschlief3lich Fi-
schereistrukturmafRnahmen sowie zur Senkung der Offshimzumlage gemal § 17f des Energie-
wirtschaftsgesetzes verwendet. Die Zahlungen fir die Meeresnaturschutzkomponeniavaok:
gebundenund sollen moglichst im betroffenen Naturraum, flie nicht nach anderen Vorschriften

50%dzY dzy 6 SAGAYY(HSY wSOKGAOSANRFT GNOSNNIISyRSa | FFSyit A0OKS
Kommentar zum Energierecht, Stand 2019, Band 1 Halbbanti RABEG Rn. 14 ff mwN, Rn 16¢BVissenschaftli-
cher Dienst (2022): Kukzy F2 NI A2y a«dSNN)} ISyRSa | FFSyiftAOKSa LyiGaSNBa
ausbaubeschleunigungsgesetz. Internet: https://www.bundestag.de/resource/blob/916756/b4b3ce30a8d47f8260
cae2cfd1020de3/WB-074-22-pdf-data.pdf

51 Entwurf eines Zweiten Gesetzes zur Anderung des WindenaufiBeeGesetzes und anderer Vorschriften vom
2.5.2022, BDrs. 20/1634, S. 70.

52\/gl. EUGH, Urteil v. 10.07.1984, 72/83, Rn. 34.
SBEUY2YYA&aaA2yY [SAGFIRSY a9y (iseA0Olftdzyd RSNI 2AYyRSYSNHAS dzyR

54 BSH (2013): Standatdntersuchung der Auswirkungen von Offshiténdenergieanlagen auf die Meeresumwelt
(StUK4). Stand: Oktober 2013, https://www.bsh.de/DE/PUBLIKATIONEN/ Anlagen/Downloads/Offshore/Stan
dards/StandardAuswirkungerOffshoreWindenergieanlagetMeeresumwelt.pdf;jsessionid=4B49B93035632870273
8B40C8805F440ve21324?__ blob=publicationFile&v=25
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eine rechtliche Verpflichtung fir Naturschutzmaf3nahmen bestehen, eingesetzt werden (8 38 Abs.
Satz 2 WindSeeG). Die Verpflichtungen nach § 15 BNatSchG bleiben von diesen Regelungen unbe-
rahrt (8 58 Abs. 1 Satz 4 WindSeeG).

Verordnungen zur Durchfiihrung des Windenergiaf-SeeGesetzes (WindSeeV)

Die Verordnungett zur Durchfiihrung des WindSeeG enthalten jeweils die technischen Regelun-
gen, so z. B. zur umweltgerechten Verlegung und Dimensionierung von parkinternen Seekabelsys-
temen (Vermeidung der Sedimenterwarmursighe8 5 Abs. 2 3. WindSeeV) und zur Vermeidung
oder Verminderung von Emissionesighe8 6 3. WindSeeV) von WindenergieanlagehdenFla-

chen N6.6 und N6.7 des FEP. GemalR § 6 Abs. 2 Nr. 1 3. WindSeeV hat der Trager des Vorhabens
insbesondere die Anlagen in einer Weise zu planen und umzusetzen, dass weder bei der Errichtung
noch bei dem Betrieb nach dem Stand der Technik vermeidbare Emissionen verursact werd
oder, soweit die Verursachung von Emissionen durch die zur Erfullung der Sicherheitsamforderu
gen des Schiffaund Luftverkehrs zwingend gebotenen Handlungen unvermeidlich ist, mdglichst
geringe Beeintrachtigungen der Meeresumwelt hervorgerufen werden. Des Weiteren ist gefmai §

3. WindSeeV auf die Vermeidung von Schallemissionen bei der Griura#rrigstallation und dem
Betrieb von Anlagen zu achten.

Die auf der Flache zu errichtenden Windenergieanlagen missen einen Abstand von mindestens
dem Flnffachen des jeweils groReren Rotordurchmessers zu Windenergieanlagen jeder benach-
barten Flache einhaltersighe§ 33 Satz 1 3. WindseeV). Die Planfeststellungsbehdrde (zum Plan-
feststellungsverfahren (PFV) siehe KelB.4.3 kann auf Antrag des Tragers des Vorhabens der
jeweiligen Flache einen geringeren Abstand zulassen, wenn der Trager des Vorhabens der benach-
barten Flache zustimmt und die Standsicherheit der Anlagen gewabhrleistsieise§ 33 3. Wind-

SeeV).

2.3.6  ErneuerbareEnergienRichtlinie

Regelungen zur Raumplanung

Gemal der Richtlinizur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Erneuer-
bare-EnergierRLY® sind die Mitgliedstaaten gefordert, die Meeresgebiete zu identifizieren, die fir
die Errichtung von Anlagen zur Erzeugung von Energie aus erneuerbaren Quellen und der damit
zusammenhangenden Infrastruktur bendtigt werden, um (zumindest) ihre national&@dEzum
Uiberarbeiteten Gesamitziel flr Energie aus erneuerbaren Quellen fiir 2030 gemal Art. 3 Abs. 1 der
EERL zu erreichen und Unterstitzung im Hinblick auf die Verwirklichung des Ziels der Klimaneutra-
litat bis spatestens 2050 im Einklang mit der Venomtg (EU) 2021/1119 zu leisten. Die Mitglied-

55Vgl. Dritte Verordnung zur Durchfiihrung des WindenegagieSeeGesetzes (Dritte Windenergauf-SeeVerordnung
¢ 3. WindSeeV) vom 5. Januar 2{B&BI. 2023 | Nr. 8 vom 11.01.2023).

56Richtlinie (EU) 2018/2001 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember 2018 zur Férderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen, geéndert durch Richtlinie (EU) 2023/2413 des Européischen Parla-
ments und des Rates vom 18. Oktober 2@2r Anderung der Richtlinie (EU) 2018/2001, der Verordnung (EU)
2018/1999 und der Richtlinie 98/70/EG im Hinblick auf die Férderung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur
Aufhebung der Richtlinie (EU) 2015/652 des Rates (ABI. L vom 31.10.2023, S. 1
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staaten haben die Moglichkeit, bestehende Raumplanungsdokumente (gemeint sind hier aus deut-
scher Sicht v. a. der ROP 2021 und der FEP 2023, nach erfolgter Fortschreibung der FEP 2024) zu
verwenden, um diese Gebiete zu identifizieren (EG 2RIBEHierbeist der Grundsatz der Scha-
densvermeidung des européischen Griinen Deals zu berticksichtigen (ERRR EE

EUNotfallverordnung Erneuerbare Energie

Hervorzuheben ist des Weiteren die am 22. Dezember 2022 vom Rat der EU erlassene Verordnung
(EU)2022/2577 zur Festlegung eines Rahmens fur einen beschleunigten Ausbau der Nutzung erneu-
erbarer Energief’ Diese sog. Notfallverordnung erging auf der Grundlage von Art. 122 Abs. 1 des
Vertrags Uber die Arbeitsweise der Europaischen Union (AEUV), welcher Rechtsetzung ohne eine
Beteiligung des Europaischen Parlaments ermdglicht. Die Verordnung sieht voribetgebe-
fortmafRnahmen vor, um den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu beschleunigen
(EG 3), und nahm dangtzeitlich befristet fir 18 Monate (Art. 1@)einige Bausteine aus der EEG
Anderungsrichtlinie bereits vorweg. Diese Verordnung wiretdithgs mit Fristablauf fiir den kiinf-

tigen Ausbau der Offshof@/indenergie keine Rolle spielen.

2.3.7 Bundesberggesetz (BBergG)

54 b{D a5233SNBlIyld 6ANR @2y 1 6SA ONI Il dooyAra¥FsS
fen insgesamt vollstdndig umfasst, in denen bereits zahlreiche seismische Aufsuchungen auf der
Grundlage des Bundesberggeset?¢BBergG) durchgefiihrt wurden. Im Nordosten des NSGs be-

findet sich die einzige Erdg&érderplattform der deutschen AWZ der Nordsee. Da die Kohlenwas-
serstoffgewinnung undaufsuchung Auswirkungen auf die Schutzgiter des NSGs hat, sieht Maf3-
nahme M 3.4 desFHManagementplans {sheKapitel3.3.3 die Erarbeitung naturschutzfachlicher
Anforderungen an diese Nutzung vor (Managementplan fila€a 5 2 33 SNBLD.y { a X { ®

Mafinahme M 6.3 des Managementplans soll die Zusammenarbeit u. a. zwisch&iMend dem
Landesbergamt fordern. In Maf3nahme M 3.3 ist die Erarbeitung von Larmorientienundis arm-
grenzwerten flr verschiedene Nutzungen vorgesehen, die auch fir bergbauliche Aktivitaten rele-
vant werden kdnnten.

Da dasNSGoDoggerbané&vollstandig von Erlaubnisfeldern fir die Aufsuchung von Kohlenwasser-
stoffen umfasst ist, kdnnen kinftig weitere Aufsuchungstatigkeiten und Kohlenwasserstoffgewin-
nung im Schutzgebiet und seinem nahen Umfeld (auch in den benachbarten danischen und nieder-
landischen AWZ) nicht ganzlich ausgeschlossen werden (Managementplan fulN$i@s
a5233ISNBH.Y]1az { @

Um eine Larmreduzierung im NSG zu erreichen, ist neben Mallnahmen, die sich auf konkrete schall-
intensive Nutzungen beziehen, ein schutzgutbezogenes LArmmanagement im Naturschutzgebiet

57 Verordnung (EU)2022/2577) vom 22. Dezember 2022 zur Festlegung eines Rahmens fiir einen beschleunigten Aus-
bau der Nutzung erneuerbarer Energien (ABI. L 335 vom 29.12.2022, S. 36).

58 Bundesberggesetz vom 13. August 1980 (BGBI. | S. 1310), das zuletzt geandert durch Art. 4 des Gesetzes vom 22.
Marz 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 88).
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(M 3.3) erforderlich, das alle schallemittierenden Nutzungen und alle Schutzgtiter berticksfchtigt.
Dieses ist eine wichtige Grundlage fur andere, auf konkrete Nutzungen bezogene MaflRhahmen und
daher von besonderer Bedeutung (Managementplan furh@6o 5 2 33 SNBFH.y 1 a X { @

Um eine Verbesserung der Vertraglichkeit verschiedener Nutzungen mit dem Schutzzwisek des
turschutzgebies erreichen zu kdnnen, wird die Einrichtung einer Facharbeitsgruppe mit Vertretern

des BfN und weiterer in ihren Zustandigkeiten betroffener Behérden (M 6.3) als eine notwendige
Voraussetzung angeseh&hDiese MalRnahme stellt eine Grundlage fiir eine Reihe weiterer MaR-

nahmen dar und soll damit indirekt maRgeblich zur Reduzierung der Auswirkungen der im

NSGa 5233aSNBFyla &G GGFAYRSYRSY bdzil dWSG&EF 286 A (0 NI 3
IASNB | gND.aX { @

2.3.8 Umweltschadensgesetz (USchadG)

OffshoreProjekte sind einem hohen Haftungsrisiko ausgesetzt. Bei Eintritt oder unmittelbarer Ge-

fahr eines Umweltschadefismit erheblichen nachteiligen Auswirkungen auf den Erhaltungszu-

stand der nach § 3 Abs. 3 bis 5 NSGDgbV geschiitzten LebenaraliBiotoptypen und Arten

bestehen Handlungspflichten nach dem Umweltschadensg&¢et3chadG). Nach der Legaldefini-

GA2y AY 2 Mdp !'o0dd m {FGT ™M .bFrG{OKD A&l SAYyS af{c
im Sinne des Umweltschadensgeset@eqetier Schaden, der erhebliche nachteilige Auswirkungen

auf die Erreichung oder Beibehaltung des glinstigen Erhaltungszustands dieser Lebensraume oder

I NISYy KFrdad 5SNI +SNIyidg2NIfAOKSET RSNJ RSy { OKI RSy
unmittelbar verursacht hat, ist verpflichtet, das BfN und andere zustandige Behdrden unverziiglich

zu unterrichten und die erforderlichen VermeidungSchadensbegrenzungsler Sanierungsmal-

nahmen zu ergreifen (88 bis 6 USchadG, § 19 Abs. 1 BNatS&l.Beispiel konnen Messungen

des Unterwasserschalls und der Einsatz von speziellen Schweinswaldetektoren angeordnet werden.

Die Behorde kann die Effizienz dieser schadensverhiitenden Malinahmen laufend Gberprifen (las-

sen) und gegeniiber dem Betreiber bedBg Anpassungen anordné.

Dem Umwelthaftungsrecht liegt eine eigenstandige Begrifflichkeit und ein eigenstandiger Anwen-
dungsbereich zu Grunde, der vor allem raumlich Uber das N2@B8&Regime hinausgeht, somit

5 Managementplan fiir daNaturschutzgebiet 52 33SNDB Fy1 a3 {d® ny ®
60 Managementplan fiir dablaturschutzgebiet 52 33 SNB F y1 a2 {d pc d

61 Zum Begriff des Umweltschadens vgl. BVerwG, Urteil vom 27.4Q02& 3.23 BVerwGE 178, 265, Rn. 32 ff. Zur
Abgrenzung von Gefahrenabwehr und Sanierungspflichten und der geteilten Zustéandigkeit zwischen BfN und BSH
siehe Niederstadt/Schumacher, Umwsgthaden durch Offshos@/indkraftanlagen, NuR 2023, 6488 (652).

62 Gesetz Uber die Vermeidung und Sanierung von Umweltschaden (Umweltschadensgk3eiadG) in der Fassung
der Bekanntmachung vom 5. Mé&rz 2021 (BGBI. | S. 346).

63 Niederstadt/Schumacher, Umweltschaden durch Offshafiedkraftanlagen, NuR 2023, 652.

64 Planfeststellungsbeschluss Offshéreh Yy RS Y SNH A S LI NJ o B3(7) venii14.6. 0R4BKkehzeiéhenh 2 t b
5111/NC 1/PFV. Internet: https://www.bsh.de/SharedDocs/Meldungen_Oeffentl_Bekanntmachungen/_Meldun-
gen/2024/BekanntmachunduslegungPlanfeststellugsbeschlusseBrrichtungOffshoreWindpark
NC2.html?nn=1939528, S. 176
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Auswirkungen von Téatigkeiten von der zustandigen Behorde nach den 88 34, 35, 45 Abs.G7oder §

Abs. 2 BNatSchG genehmigt wurden oder zulassig sind (§8 19 Abs. 1 Satz R@NtBC Art. 2

Nr.1a Abs. 2 Umwelthaftungsrichtlinie).

2.3.9 Internationale Ubereinkommen$RU, OSPAR, CBD, ESR)O

UN-Seerechtsiibereinkommen

Der Kiistenstaat genief3t in dAWZgemaR dem UMseerechtsiibereinkommé&h(SRU) souverine
Rechte hinsichtlich der wirtschaftlichen Erforschung und Ausbeutung sowie der Energiegewinnung
aus Wasser, Stromung und Wind (Art. 56 Abs. 1 lit. a SRU) und somit zur Nutzung der Windkraft.
Diesen Rechten entsprechend gewahrt ihm das Ub&mmmen Hoheitsbefugnisse in Bezug auf

die Errichtung und Nutzung von kiinstlichen Inseln, Anlagen und Bauwerken (Art. 56 Abs. 1 lit. b
SRU). Darunter fallen a. Offshorewindenergieanlagen. GemaR Art. 60 Abs. 1 SRU ist fremden
Staaten die Errichtung von Anlagen und Bauwerken verwehrt. Gesondert erwahnt ist in Art. 60
Abs.2 SRU, dass der Kiistenstaat ausschlieRliche Hoheitsbefugnisksie jurisdictioniber sol-

che Inseln, Anlagen und Einrichtungen hat. Es handelt sich dabei nicht etwa um einategozi&

von Hoheitsrechten, sondern nur um klar formulierte Exklusivrechte des Kistenstaates.

GemaR Art. 60 Abs. 4 SRU kann der Kiistenstaat Sicherheitszonen (maximale Ausdehmyng 500
Art. 60 Abs. 5 SRU) zum Schutze der Schifffahrt errichten. In diesen Zonen durfen geeignete MaRR-
nahmen ergriffen werden, um die Sicherhe#rdSchifffahrt sowie der kinstlichen Inseln, Anlagen

und Bauwerke zu gewahrleisten. Die Mal3nahmen sind von allen Schiffen zu beachten (Art660 Abs.
SRU).

In raumlicher Hinsicht steht es dem Kistenstaat frei, Anlagen Uberall in g&igaufzustellen,

mit der einzigen Ausnahme des Art. 60 Abs. 7 SRU, der Anlagen dort verbietet, wo dies die Benut-
zung anerkannter und fiir die internationale Schifffahrt wichtiger (nicht aller!) Schifffahrtswege be-
hindern kann. Privilegiert ist demnach gegeatiber Nutzung durch Windenergieanlagen nur die
Schifffahrt, der Umweltschutz geniel3t keinen Vorrang.

Der Verschmutzung durch Meeresbodenaktivitaten gleichgestellt ist die Verschmutzung durch
kunstliche Inseln, Installationen und Anlagen, die gemaR28&.Abs1, 2. Alt. SRU unter die Ho-
heitsbefugnissej(risdiction des Kistenstaates fallen. Erfasst sind davon alle Einrichtungen im
Sinne der Art. 60 und 80 SRU. GemaR Art. 60 Abs. 1 lit. b SRU gehoren alagnlagen und
Bauwerke, die der Kiistenstaat gemaR Art. 56 SRU zur Wahrnehmung seiner Recht&WiZder
errichtet sowie sonstige Installationen uAdlagen zu wirtschaftlichen Zwecken. Welche Gesetze
und Vorschriften der Kiistenstaat erlassen kann, wirdin20G8 Abs.2 SRUhicht ausdriicklich
festgelegt. Der Kistenstaat hat somit einen weiten Ermessensspielraum. Die von ihm erlassenen

65BVerwG, Urteil vom 27.4.202310 C 3.23 BVerwGE 178, 265, Rn. 32; OVG Minster, Urt. Vom 11.3c2ZRPA
49/17, NVWZRR 2021, 568, Rn. 208.

66\/erabschiedet am 30.04.1982 in New York. Es ist am 16.11.1994 gemaf Art. 308 Abs. 1 SRU nach der 60. Ratifikation
zusammen mit dem Ubereinkommen vom 28.07.1994 zur Durchsetzung des Teils X| des Seerechtsiibereinkommens
in Kraft getreten. Der Bundestag hatrd Vertragsgesetz zum Seerechtsiibereinkommen am 29.06.1994 gemaf Art.
59 Abs. 2 S. 1 GG zugestimmt (BGBI.1798 ff.).
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Vorschriften kdnnen gesetzgeberischer und/oder administrativer Art sein. Sie kbnnen praventiver
oder repressiver Natur sein, 0. auf die Verhitung kinftiger und die Beseitigung bestehender Ver-
schmutzungen gerichtet sein. Sie kénnen Verhaltenspflichten normieren, aber auch Anforderungen
an Ausriustungen, wie beispielsweise bestimmte Konstruktionen oder Sicherheitsvorkehrungen fir
kiinstliche Anlagen vorschreiben. GemaR 288 Abs3 SRU diirfen dabei internationale Standards
nicht unterschritten werden, wehe von der Internationalen Seeschifffahrtsbehdérihegrnational
Maritime Organization IMO) fur den Bau und die Ausristung mobiler Bohranlagen verbindlich
vorgegeben sind’

Aufgegebene oder nicht mehr benutzte Anlagen und Bauwerke sind aus schiffssicherheitstechni-

schen Grinden zu beseitigen. Daraus resultiert eine Beseitigungspflicht, es sei denn, die bestehen-

den Anlagen bilden kein Hindernis fir die Schifffahrt oder andeteusigsformen. Bei der Beseiti-

gung ist der Schutz der Meeresumwet S 6 NKNBY R [ dz 6 SNNO]1 aAO0OKGIAISYyé 6!

OsloParisAbkommen

Das OsldParisUbereinkommeff (OSPARYrfordert Schutz und Verbesserung des 6kologischen Zu-

stands der Meeresumwelt. Gem& npl 21 D &AAYR RAS o6SadsS ! YygSt dLN
LINI O % de@&R dDBPABbereinkommen sowie der jeweilige Stand der Technik zu beriicksichti-

gen und im Einzelverfahren zu konkretisier@n.

Des Weiteren hat die OSPKRmMmission (gemeinsam miHCOMim Juni 2003 folgende Defini-
tion fur den Okosystemansatz verabschiedet:

G¢KS SO2aeaidSY FLIWNRBFOK OFy GKSNBFT2NBE 06S RSTA
agement of human activities based on the best available scientific knowledge about the eco-

system and its dynamics, in order to identify and take action on influencesavhichitical

to the health of marine ecosystems, thereby achieving sustainable use of ecosystem goods

and services and maintenance of ecosystem integrity”. The application of the precautionary

principle is equally a central part of the ecosystem appr@ach.

Diese und weiter zu betrachtendérgaben sind beim naturvertraglicherg Ausbau der Offshore
Windenergie in der Doggerbank zu bericksichtigen.

67Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore Drilling Units (M@DU&), IMO Assembly, Resolution
A. 414 (IX), 1979.

68 Ubereinkommen zum Schutz der Meeressumwelt des Nordostatlantiks vom 22.9.1992 (BGBI. 1994 II, S. 1360)

69 OSPAR List of Substances / Preparations Used and Discharged Offshore which are Considered to Pose Little or No Risk
to the Environment (PLONO&Vpdate 2021: http://www.ospar.org/documents?d=32939; aufgerufen am
19.12.2023.

70 OSPARR007): Guidance to assess the effectiveness of management of OSPAR MPAssessihent scorecard
(Reference number: 2003E).
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Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt

Die Biodiversitatskonventidh(Convention on Biological Diversity 198BD) enthalt grundlegende
Vorgaben zum Schutzgebietssystem und zur Anwendung des Okosystema(siatredazu die
Konkretisierung in der Raumordnung, Keap2.4.1).

Grundsatzlich lassen sich beim Naturschutz zwei gegenlaufige Konzepte unterscheiden. Nach dem
Konzept des segregativen Naturschutzes wird eine raumliche Trennung von-$etilitdutzfla-

chen vorgenommen. Fir einen wirkungsvollen Naturschutz wird dabeid@hdnanteil von min-

destens 10 bis 1% furerforderlichgehalten. Diese GrdlRenordnung resultiert aus dem Flachenbe-

darf der anspruchsvollsten Arten und aus dem Ausbreitungsvermédgen von Individuen. Auch im
Rahmen der CBD wird dieser Ansatz verfolgt. Sobésa R & o! AOKA . A2RAGSNBAI
2020 10% der Meeresflache unter Schutz gestellt sein sollten.

Den Gegensatz dazu bildet der integrative Naturschutz, bei dem die Kombination von Schutzbestre-
bungen des Naturschutzes mit Interessen wirtschaftlicher Nutzung durch den Menschen ermdglicht
werden soll. Ziel des integrativen Ansatzes ist es, aufd@@r Flache Naturschutz zu realisieren,
indem auf die Art und Intensitat der anthropogenen Flachennutzung Einfluss genommen wird. In-
tegrativer Naturschutz kann unterteilt werden in das Kombinationsprinzip (Naturschutz und Nut-
zung auf gemeinsamer Flacha)dudasVernetzungsprinzip (eng benachbart nebeneinander exis-
tierender Schutz und Nutzung).

Beide Konzepte missen nicht zwingend als Alternativen in Opposition stehen, sondern kénnen auch
als Ergénzung betrachtet werden. Je nach den speziellen Gegebenheiten in einem Gebiet kdnnen
Elemente beider Konzepte genutzt werden, sodass sich der Meeresaohtiiz optimal gestalten

lasst.

Im Rahmen der CBD wurden die 12 Mat&ninzipien (1998) entwickelt. Die Definition in der CBD
zum Okosystemansafecosystem approaciurde wie folgt gefasst:

G¢KS SO02aeadSY FLIWNRPIFOK Aa F adNXaGS3e F2N @
living resources that promotes conservation and sustainable use in an equitable way. Thus,

the application of the ecosystem approach will help to reach a balance tfirig® objec-

tives of the Convention: conservation; sustainable use and the fair and equitable sharing of

the benefits arising out of the utilization of genetic resources. An ecosystem approach is
based on the application of appropriate scientific methodi@sd@ocused on levels of biolog-

ical organization, which encompass the essential structure, processes, functions and inter-
actions among organisms and their environment. It recognizes that humans, with their cul-

tural diversity, are an integral componentofny @ SO2&aéaiSyaoé

1 Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt vom 5.6.1992 (BGEI93, S. 1741).

2 AOKA . A2RAQGSNBAGE ¢l NBESU MmMY a.@& Hanuwnz d tSkad mt LISNI
and marine areas, especially areas of particular importance for biodiversity and ecosystem services, are conserved
through effectivelyand equitably managed, ecologically representative and-ea@ihected systems of protected ar-
eas and other effective aredF 8 SR O2y aSNWF A2y YSIFadaNBaz FyR AyiS3aNridsSR
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Der Okosystemansatz wird hier somit als strategischer, ganzheitlicher Ansatz fir ein integratives
Management zum Schutz der Meeresumwelt und Nutzung der Ressourcen verstanden (Manage-
mentprinzip)’3

Die biologische Vielfalt umfasst die Vielfalt an Lebensraumen und Lebensgemeinschaften, die Viel-
falt an Arten sowie die genetische Vielfalt innerhalb der Arten (Art. 2 CBD). Hinsichtlich des derzei-
tigen Zustandes der biologischen Vielfalt in der sidlidkerdsee ist festzustellen, dass es zahllose
Hinweise auf Veranderungen der Biodiversitat und des Artengefiiges in allen systematischen und
trophischen Niveaus der Nordsee gibt. Die Veranderungen der biologischen Vielfalt gehen im We-
sentlichen auf menschliehAktivitaten, wie Fischerei und Meeresverschmutzung sowie auf Klima-
veranderungen zurlick. Rote Listen gefahrdeter-Tiad Pflanzenarten besitzen in diesem Zusam-
menhang eine wichtige Kontrelind Warnfunktion, da sie den Zustand der Bestande von Arten
und Biotopen in einer Region aufzeigen. Anhand der Roten Listen ist festzustellen, d&ssaBar2
aktuell bewerteten Makrozoobenthosarten in der Nordsee und Ostseeh@ et al. 2013) und
27,1% der in der Nordsee etablierten Fische und Neunaudeiel@t al. 2013, Feyhof2009) einer
RoteListeKategorie zugeordnet werden. Die marinen Séigge bilden eine Artengruppe, in der
aktuell alle Vertreter gefahrdet sind, wobei der Grof3e Tummler sogar bereits aus dem Gebiet der
deutschen Nordsee verschwunden ist (von Nordheim et al. 2003). Von den 19 regelmafiig vorkom-
menden Seeund Rastegelarten sind drei Arten im Anhang | derRL gelistet. Allgemein sind ge-
manRVogelschutzrichtlinialle wildlebenden heimischen Vogelarten zu erhalten und damit zu schuit-
zen.

EspoeKonvention

Die Espoekonvention (Ubereinkommen (ber die Umweltvertraglichkeitspriifung im grenziiber-
schreitenden Rahméf) aus dem Jahr 1991 ist ein Instrument zur Beteiligung betroffener Staaten
und deren Offentlichkeit an UWerfahren in anderen Staaten fiir Vorhaben, die erhebliche grenz-
uberschreitenden Auswirkungen haben kdnnen. Deutschland ist Vertragspartei des Abkemme
sowie von dessen zwei spateren Anderungen. Danach sind die Behérden und die Offentlichkeit an-
derer moéglicherweise betroffener Nachbarstaaten vor der Zulassung des Projekts im Rahmen einer
grenziberschreitenden Umweltvertraglichkeitsprifung zu beteiliggenn dieses Projekt grenz-
uberschreitende Umweltauswirkungen haben kann. Die Vorgaben der Espogention wurden

in Deutschland durch das UNGesetz umgesetzt.

Gem. 8§ 54 Abs. 1 UVPG Ha zustandige deutsche Behorde (hier: das BSH) friihzeitig die von dem
anderen Staat benannte Behorde durch Ubersendung geeigneter Unterlagen tiber das Vorhaben zu
benachrichtigen, wenn das Vorhaben, fur das eine-B¥iEht besteht, erhebliche grenziibersehr

tende Umweltauswirkungen haben kanflr die grenziberschreitende Behdrdenbeteiligung bei
Strategischen Umweltprifungen gelten die Vorschriften Gber die Benachrichtigung eines anderen

73\Vgl. dazu die Definition dieses Ansatzes im Meeresraumplanungsrecht der MSRRLMR®die Umsetzung im ROG
(8 2 Abs. 2 Nr.

74 Jbereinkommen iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung im grenziiberschreitenden Rahmen vom 25. Februar 1991,
in Deutschland ratifiziert mit dem EspMertragsgesetz vom 7. Juni 2002, abrufbar unter:
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBI&jumpTo=bghl202s1406.pdf.

52



Rechtliche und politische Rahmenbedingungen i ConsBuiI(: "’ ‘ DEUTSCHE
der deutschen AWZ SHe® oot WINDGUARD

Staates nach 8§ 54 und fir die grenziberschreitende Behtrdenbeteiligung nach § 55 entsprechend
(8 60 Abs. 1 UVPG).

Deutschland wendet das Beteiligungsverfahren gegeniber allen seinen Nachbarn an. Zur besseren
praktischen Handhabung sind konkrete Absprachen getroffen wogdeispielsweise in Bezug auf

den Meeresbereich mit den NiederlandénJnabhangig vom Ergebnis, ob sich Anhaltspunkte fur
grenzuberschreitende Umweltauswirkungen eines Offshidfiiadparks ergeben, werden in der Re-

gel die Nachbarstaaten vorsorglich im Wege der guten nachbarschaftlichen Zusammenarbeit Uber
das Vorhaben benachhtigt und um Rickmeldung bei Beteiligungswunsch gebeten.

2.4  Planerische Grundlagen und Zielstellungen

2.4.1 Meeresraumordnung

EUMeeresraumplanungsrichtlinie (RL 2014/89/EU)

Auf européaischer Ebene ist den beiden Richtlinien zur Meeresraumplanungné@VRaiumord-
nungsrichtlinie ¢ MRORL) undder MeeresstrategieRahmenrichtlinie (MSRL) eine besondere Be-
deutung fur den raumlichen Meeresschutz beizumessen.Risatlinie zur Schaffung eines Rah-
mens fir die maritime Raumplanufig(MRGRL) begriindet Raumplanungspflichten fur den
Meeresraum fir alle Mitgliedsstaaten mit Meereszugang. Sie liefert einen Katalog mit fakultativen
Planinhalten, der das gesamte momentane Spektrum der NutzungsSchutzanspriiche abbildet,
aber dennoch nicht als abhlieRend zu werten ist/erbindlich vorgegebeist, dass die Aufstellung

der Plane unter der Anwendung des Okosystemansatzes zu erfolgéhrhd Abs. 1 MR®L)Die
MRGRL wurde im Raumordnungsgesé{ROG) umgesettsiehe Kajtel 2.4.1).

Der Okosystemansatz wurde durch-Rlghtlinien ebenfalls in die nationale Rechtsordnung einge-
fuhrt; im Meeresbereich durch die MRRL und MSRL. Im Kontext der Meeresraumordnung hat er
sich damit von einem naturwissenschaftlichen Konstrukt hin zu einentligckerbindlichen In-
strument entwickelt und ist, zumindest im Unionsgebiet der EU, einheitlich anzuwenden. Nach dem
whD &a2tf SNJIRIFIa t2addzZ 4 RSNJ yI OKKIfGAISY 9yisg
Abs.2 Nr.6 SatZ12 ROG). Damit hat der &xzgeber eine sog. Hlmsetzung vorgenommen. Zu-

dem wird dynamisch auf die Regelungen der MSRL verwiesen. Demnach ist der Okosystemansatz
in der Raumordnungsplanung nach Unionsrecht (MRRQiV.m. Seevilkerrecht (SRU) und anhand
regionaler Abkommen (HginkiUbereinkommen und OsiBarisUbereinkommen) definiert. Er
enthalt formelle wie materielle Aspekte. In formeller Hinsicht geht es dabei u. a. um Verfahrens-
vorschriften (z. B. Partizipation, Datenmanagement, Monitoring), wéhrend in materieller Hinsich

5 BMUV (2024)https://www.bmuv.de/gesetz/gesetzu-dem-uebereinkommernvom-25-februar-1991-ueberdie-um-
weltvertraeglichkeitspruefungm-grenzueberschreitenderahmensowiezu-der-auf-der-zweitenkonferenzder-
parteienrin-sofi:zam-27-februar-2001-beschlossenemenderungdesuebereinkommens

76Richtlinie 2014/89/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23.7.2014 zur Schaffung eines Rahmens fir
die maritime Raumplanung, ABI. EU L 257/135 vom 28.8.2014.

77Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 (BGBI. | S. 2986), zuletzt gedndert durch Art. 1 des Gesetzes vom 22.
Marz 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 88).
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Inhalte von Raumordnungsplanen vorgegeben werden (Einhalten von Belastungsgrenzen, Natur-
raumansatz, Alternativenprufundj.

Raumordnungsgesetz

Bei der Aufstellung von Raumordnungsplénen bilden die Grundséatze der Raumordnung g&maf §
Raumordnungsgesetz (ROG) die zentralen Abwagungsgegenstéande. Im Rahmen der Novellierung
des ROG im Jahr 2017 wurden die Grundsétze der Raumordnung in Deutschland zwar nicht wesent-
lich geandert, es erfolgte aber dimrgenannteAufnahme des Okosystemansatzes in § 2. Rbs

Nr. 6 SatZ12 ROG. Das ROG hebt den Okosystemaratzt in die Qualitit eines raumordneri-

schen Grundsatzes und nimmt mittels dynamischen Verweises direkt Bezug auf diRINR@
MSRLGenerell gelten allanderenGrundsatze der Raumanungsinngemaéafauch fir den Mee-
resraum.

Die marine Raumordnung koordiniemicht nurunterschiedliche Nutzungsspriicheund Schutz-
funktionen (Ordnungsfunktion), sondern sichert die Nutzungen und Funktionen (Sicherungsfunk-
tion) und entwickelt den Raum weiter (Entwicklungsfunktion) (§ 1 Abs. 1 Satz 1 ROG).

Insbesonderdeistet sie entsprechend 8§ 17 Alds Satz 2 ROG unter Bertcksichtigung des Klima-
schutzes einen Beitrag zum Schutz und zur Verbesserung der Meeresueingslhlie3lich der Er-
reichung eines guten Zustands der Meeresgewasser durch entsprechende raumliche Festlegungen
fur die Meeresumwelt und Festlegungen zur Vermeidung oder Verminderung von Stdérungen und
Verschmutzungen bei den Nutzung@17 Abs. 1 Satz 2 Nr. 4 RON&)ch8 2 Abs. 2 Nr. 6 ROG ist

der Raum ua. in seiner Bedeutung fiir die Fuiddsfahigkeit der Béden, des Wasserhaushalts, der
Tier und Pflanzenwelt sowie des KlimanschlieRlich der jeweiligen Wechselwirkungeu ent-
wickeln, zu sichern oder, soweit erforderlich, mdglich und angemessen, wiederherzustellen.

Der Raumordnungsplan (ROP 2021) fur die AWZ der Nordsee und Ostsee legt Ziele und Grundsatze
der Raumordnung fest. Vorranggebiete haben den Rechtscharakter von Zielen der Raumordnung,
Vorbehaltsgebiete den von Grundséatzen der Raumordnung.

Mit der Implementierung de®kosystemansatzés1 ROG soll die nachhaltige Entwicklung im Mee-
NB&a0oSNBAOK odzyTES hakdélfNsicH hiedoei dnmBehiiR Dy/-Wrhsetzung der MRO

RL soferngemaR §5Abs. 1IMRQ a g A NI AaOKIF Flit AOKSS &a2T AL tS dzyR |
(gezogen werden sollen), um die nachhaltige Entwicklung und das nachhaltige Wachstum im Mee-
resbereich unter AnwendunginesOkosysterd yal G1 S& 1 dz dzy i SNEGNGT Syao {
chen Wirkung gegeniiber dem Vorgangerentwurf im Gesetzgebungsverfahrens weniger streng,
RSYY alysSyRSyaz 6AS Sa& R2NI y20K fldzidasds as
weise im Planung8S NF I KNBy @2 NI dz& ¥ a6 VKNG SR ySdzyd NENNE/ T N/ T3S
impliziert. Ob diese Formulierung Sinn und Zweck der MR@erecht wird, ist fraglich.

af

RS

78 Janssen et al. (2022): Integration mariner Naturschutzbelange in die zukinftige deutsche Meeresraumordrung, BfN
Skripten 601, 2022, S. 141.

79 Siehe dazu ausfiihrlich Janssen et al. (2022), S. 126 ff,
80 Janssen et al, 2022, S. 126; siabch Czybulka/Janssen, 2023, EurUP 2023, S. 161 ff.
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Der Okosystemgedanke orientiert sich am MaR der Gesamtbelastung durch alle Tatigkeiten (Belas-
tungsgrenzen), dass mit der Erreichung eines guten Umweltzustands gemaR der MSRL vereinbar ist
(EG1AMR&/[ 0® 5SNJ a9Ay]fly3aa A& sondethrientiertysish@iKden 6 St A S
Grenzen der Belastbarkeit der Meeresumwelt. Eine nahere Konkretisierung des Okosystemansatzes
findet sich im ROG nicht. Was konkret aus der unionsrechtlichen Regelung, einen Okosystemansatz
anzuwenden, folgt, hatte geset#liem Zuge der Umsetzung der MSRL beantwortet werden mis-

sen, denn dort findet sich der Ansatz in Art. 3 Abs. 1 MSRL erstmalig unionsrechtlich im Kontext des
Meeresumweltschutzes, welche ebenfalls raumliche Beziige beinhaltet, verankert. Eine Erwah-
nung, gesciveige denn Ausdifferenzierung ist im Raumordnungsgesetz aber unterbfieben.

Der unionsrechtliche Okosystemansatz enthalt formelle wie materielle Aspekte. In formeller Hin-
sicht geht es dabei u. a. um Verfahrensvorschriften (z. B. Partizipation, Datenmanagement, Moni-
toring) wahrend in materieller Hinsicht Inhalte von Raumordnungspid/orgegeben werden (Ein-
halten von Belastungsgrenzen, Naturraumansatz, Alternativenprifung).

Gemal § 1 Absatz 2 ROG kennzeichnet die Leitvorstellung der Raumordnung eine nachhaltige
Raumentwicklung, die die sozialen und wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit seiner 6kolo-
IAa0KSYy CdzylGA2y Ay 9AYy(1fly3a o0 NAdgrBawbhruhdgder a! y i S
al 12ft23Aa0KSY Cdzy1iA2ySyda RS&a wldzySa o611 6 RSNJI
tungsvermdgen des Meeresnaturhaushalts gewahrleistet ist, damit eine umweltvertragliche Nut-

zung von Gutern und Dienstleistungen des Meeres liimeutige wie kinftige Generationen er-

moglicht wird, wie der Okosystemansatz es fordert. Unter der weiteren Voraussetzung, dass

. Sflaldzy3aaNByi Sy SAy3aSKIftGSy 6SNRSys I aasSy a
1ftlly3a oNAYy3ISYy omMlhyaaSy SiG Ffd HAHHI |

Raumordnungsplan fiir die deutsche ausschlieRliche Wirtschaftszone 2021

Um die dargestellten meeresnaturschutzfachlichen Belange in die marine Raumordnung integrie-
NBYy Tdz {1 yySy dzyR a2YAG SAyS al ]2 ake@nmeSiia S NS OK i
Raumordnungspldf fur die deutsche AWXerschiedene Mdoglichkeiten naturschutzbezogener
raumordnerischer Festlegungerum EinsatzDie Ausweisung von Vorranggebieten fir den Mee-
resnaturschutz, als das stringenteste raumordnerische InstrumménZielqualitaf fihrt zugunsten

der vorrangigen Funktion zu einer Beachtenspfli@&? Abs. 3 Nr. 1¥..m. § 3 Abs. 1 Nr. 2 RQG)

Die Ausweisung von Vorbehaltsgebieten raumt der jeweiligen raumbedeutsamen Funktion oder
Nutzung hingegen lediglich ein besonderes Gewbentler Abwégung mit konkurrienden raumbe-
deutsamen Funktionen oder Nutzungem (siehe§ 7 Abs. 3 Nr. 2Y¥.m. 8 3 Abs. 1 Nr. 3 ROG)

81 Janssen et al., 2022, 126.

82 Raumordnungsplan fur die deutsche ausschlie3liche Wirtschaftszone in der Nordsee und in der Ostsee, Anlage zur
Verordnung Uber die Raumordnung in der deutschen ausschlieR3lichen Wirtschaftszone in der Nordsee und der Ostsee
vom 19.8.2021, Anlagenband zumBGeil | Nr. 58 vom 26.8.20215®02
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Raumordnerische Festlegungen

Fur die Doggerbank singr allem folgendegebietsbezogen&estlegungenelevant (sieheAbb.
2.1):

=

+2NNJ} y33IS6ASG bl Gdz2NEOKdziT a5233SNBlFYy1a kK +2
rechtlich unmittelbar bindend

2NN yIIS6ASE a{ OKAFTTFTIKNIG k {b My k &NRI 3

+2NDSKIFf GATS0oASH 8 aRVENE RAHAErdnENgsGelidt HenaF ST
Abs. 3 Nr. 2 ROG (nur zum Teil im NSG) / abwagungsrelevant
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Das VorranggebiaiDoggerbank hat zwei AuRengrenzen, die an die AWZ zweier Staaten sto3en:
stidwestlich an die niederlandische AWZ, norddéstlich an die danische AWZ.

re T v re re

Festlegungen

Schiftfanet
Vorranggebiet Danemark
Bofristetas Vorranggebiet
Bofnstetos Vorbohaltsgodiot

Windenergle
Vorranggobiet
Vorbehaltsgebiet
Bodingtos Vorranggoebeet
Bedingtes Vorbehatsgeblet

Laitungen

: 1 Vorbehaltsgeblet

e (tenziorridor

Rohstoffgowinnung

558 Voroenansgediet Konlenwasserstotie
Vorbonhaitsgodiot Sand: und Kiesabbou

Fischerel
Vorbanaitsgeniet Kaisergranat

Forschung

5] vervenaitsgeniet

Verteldigung

[0 vornenansganiet

Schutz & Verbesserung der Meerssumwelt
Vorranggebiet Naturschute

i [ZE5] Vorranggebiet Seetaucher

] vorvenaitsgebiat Seatauchar

Husum

[a__] Vornanaitsqabiat Schwainswale (Ma bis August)

L) Ausschiuss von Anlagen Gber der WassercberRiche (befristet)

Nachrichtliche Darstellung — —
Extoms Datanqueten: BKG
Ao s chana o GeodMsches Datum: ETRS 89
——— Niedersachse Ksrtengaopebtir: LAEA

BSH D11 September 2021

~= Grenze zum Kustenmeer

Grenze der AWZ e ”

T
re

Abb.2.1 Raumordnungsplan fir die deutsche ausschlieRliche Wirtschaftszone in der Neriseen-
men aus BSH 2023c)

83 Plansatz 2.2.4 ROP 2021. Grundlage fiir die Festlegung der Vorbehaltsgebiete Kohlenwasserstoffe sind die Erlaubnis-
felder NE2000201, NE30001-01 und NE®00501 nach § 7 BBergG. Grundlage fir die Festlegung KWNL1 ist die Be-
willigung Deutsche Nordsee A6/Bdch § 8 BBergG (Begriindung zum ROP 2021, S. 18, Abbildung 7, S. 41).
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Die Vorranggebiete fur den Naturschutz und fur die Schifffahrt in der Doggerbank geniel3en somit
den Rechtscharakter von Zielen der Raumordnung i. S. v. 8 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG als verbindliche Vor-
gabe® Fur eine evtl. Abweichung von den Festlegungen des Raumordnungplans als Vorranggebiet
und/oder Ziel der Raumordnung ist efielabweichungsverfahremach § 19 Satz 1 ROGi.V. m. 8§ 6

Abs. 2 ROG erforderlich. Charakteristisch fur das Zielabweichungsverfahren ist, dass die Bindungs-
wirkung der Zielfestlegung nicht generell in Frage gestellt wird, sonden ihm lediglich im Rah-

men eines begrenzten Einzelfalles abgewichen wird. iBié®s Zulassungsverfahren prifen und

héngt u.a. vom Standort und vom Umfang der FlacheninanspruchnahmesiahgFEFE 2024,

S.102, siehe dazu Kéel 5.4).

Die Prufung demeeresnaturschutzfachlichen Belange bezieht siehen dengebietsbezogenen
raumlichzeichnerischen Festlegunganch auf samtlichgebietsunabhéngigedumlichsachliche
(rein textliche)Ziel und Grundsatzfestlegungen des RZIR1 (arg. €8 3 Abs. 1 Nr. 2 RQG)

Gemal Plansatz 2.4 Abs. 7 ROP 2021 (Grundsatz deoRiaung) soll & AWZoals Naturraum in
ihren jeweils typischen, natirlichen Auspréagungemd mit ihren Austauschbeziehungen und
Wechselwirkungen zur Erhaltudgr biologischen Vielfalt dauerhaft gesichert und entwickelt wer-
den. DieNaturgiter sollen dabei entsprechend der raumordnerischen Leitvorstetlenglachhal-
tigkeit sparsam und schonend in Anspruch genommen werleaintrachtigungen des Naturhaus-
halts sollen unter Bericksichtigung der Zieles BNatSchG, des Vorsorgeprinzips sowie des
Okosystemansatzes so weit wigdglich vermieden und vermindert werden.

Gemal den Planséatzen 2.4 Abs. 8 und 9 ROP 2021 (Grundséatze der Raumordnung) Baiteh-d
lassigkeit des Meeresraums fur wandernde Artend die Meereslandschaft in ihrer natirlichen
Eigenart und ihrer charakteristischgmnol3flachigen Freiraumstruktur erhalten werdddie Mee-
reslandschafsoll als 6kologisch intaktéreiraum entwickelt und in ihrer Bedeutung fiir funktions-
fahige Meeresbdden, dewasserhaushalt, die Tiaund Pflanzenwelt (Biodiversitat) und das Klima
gesichertwerden.

Fur denRickbawenthalt der ROP 2021 ebenfalls ergdnzende Regelungen. Plari&sa#bs. 2ROP

2021 (Ziel der Raumordnund)esagt, dass nach Ende der Nutzung feste Anlagen zurlickzubauen
sind, so dass die Flache nach dem Ende der Nutzung etwaigen nachfolgémzengen und
Schutzfunktionenvieder zur Verfiigung steht. Dieser Grundgedanke findet bereéindierenfach-
gesetzlichen Regelungen sowie im SRU seinen Aus@faatigesetzliche Regelungen und ihre Be-
lange bleibervon dieser Festlegung indaabertihtt.

Als weiteregebietsunabhangig&rundsatze der Raumordnung sind folgende Planséatze zu nennen:

1 2.2.1 Abs. IWirtschaftliche Nutzungen sollen nachhaltig und mdglichst flachenspamend
folgen. (G)

84|m Falle der Uberlagerung von Vorranggebieten Schifffahrt mit Vorranggebieten Naturschutz regelt der Raumord-
nungsplan, dass die Schifffahrt im Rahmen der vélkerrechtlichen Vorgaben des Seerechtsiibereinkommens Vorrang
geniel3t (vgl. Plansatz 2.1 Abs. 1 ROPL). In der Begriindung wird dazu ausgefiihrt, dass n&hAbs. 3 Nr. 1
BNatSchG in Naturschutzgebieten Beschréankungen der Schifffahrt nicht zuléssig sind (ROP 2021, S. 19).
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1 2.2.1 Abs. 4.1Eine Gefahrdung der Meeresumwelt durch wirtschaftliche Nutzunipsn,
besondere nachteilige Auswirkungen alig natirlichen Funktionen des Okosystems Meer,
soll so weit wie moglich vermieden werden. Hierzu gehdrt auch die Berlicksichtigung von
artspezifisch besonders stéranfélligen Zeitraumed von dkologischen Wechselbeziehun-
gen von Tierund Pflanzenarten. (G)

Die beste Umweltpraxis gemafR den internationalen Ubereinkommen Meeresschutz
und der Stand von Wissenschaft und Technik sdileriicksichtigt werden. Dies soll im
Sinne des Vorsorgeprinzips eiBatwicklung anstofR3en. Dabei werden keine Malinahmen
gefordert, derenAnwendung technisch nicht umsetzbar oder unter Beriicksichtigung von
KostenNutzenVerhaltnissen nicht vertretbar ist. Vom Stand der WissenscimaftTechnik
abweichende fachrechtliche Klauseln bleiben unberihrt. (G)

A 2.2.2 Abs. 6Der Eintrag von Schall in die Meeresumwelt bei der Errichtung von Anlagen
zur Energiegewinnung soll entsprechend dem Stand von Wissenschaft und Technik so weit
wie moglich vermieden werden. (G) Es soll eine zeitliche Gesamtkoordirmketidarrich-
tungsarbeiten von Anlagenur Energiegewinnung und damit in rdumlichem Zusammen-
hang stehendeAnlagen erfolgen. (G)

Raumordnerischer Prifauftrag

Im ROP 2021 findet sich in der BegriinddagHinweis, dasdie Doggerbank, die als Vorranggebiet
FNNJ bl GdzNBEOKdziT Fdza3dSseASasSy 6dz2NRST FNNI RAS 2AYyRS
liches Potential von ¢ 6 GW liefern soll, wenn dies naturvertraglich mdglich sei (ROP 2021, S. 18).
In erster Linie bringt der Plangeber damit zum Ausdruck, dass die geologischen, meteorologischen
(v. a. Windhoffigkeit) und technischen Voraussetzungen sowie weiterer fachlicher Aspekte fiir die
WindenergienutzunglesGebiets als gegeben gelten konn@us wasserrechtlicher SicsieheKa-

pitel 2.3.4). Die Vereinbarkeit dewindenergienutzungnit anderen Nutzungekannaus raumord-
nungsrechtlicher Sicht als gegebemesehenwerden Ene Uberpriifung der Eignung in Bezug auf
andere Nutzungen und Schutzerfordernisgt nicht Gegenstand dieser Studiéor dem Hinter-

grund, dass der weitere Ausbau der Offshivendenergie naturvertraglich zu erfolgen hatird

im Folgenden nuder Frage nachgegangen, unter welchen Rahmenbedingungen eine Flachenaus-
weitung fur den Ausbau von Offshewindenergie unter Berlicksichtigung der Anforderungen des
Meeresnaturschutzes mdoglich ist.

Die Frage der Naturvertraglichkeit wird gemaR Gutachtenauftrag insofern weiter prazisiert bzw.
erganzt, alslassdie Frage desdkologischen Tragfahigkeit betroffener mariner Okosysté(she

unten AP 3, Leistungsbeschreibung, $nZRaum steht. Aus rechtlicher und planerischer Sicht wird
demin erster Hinsichin der Betrachtung der Berticksichtigung des raumordnungsrechtlich vorge-
schrieber®n Okosystemansatzes gemaR § 2 Abs. 2 Nr. 6 Satz 12 ROG nachgegangen. Bei den Unter-
suchungen zur Vereinbarkeit dbeeresnaturschutzemit der OffshoreWindenergiewerden aus

diesem Grundnnovative, zukunftsgerichtetéechnischeMalinahmen und Mdglichkeiten in Be-

tracht gezogergsiehe AP 2)

Fur diekurzfristige(bis 5 Jahre) rechtliche und planerische Umsetzung musste bsp\Erdager-
bare-EnergienGesetz EEGangepasst werden, da zunéchst die kiistennahen Gebiete auszubauen
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sind, wahrend die Doggerbank am weitesten von der deutschen Kiiste (250 km) entfesigthist (
dazu Kajtel 2.3.6).

Fur diemittelfristige rechtliche und planerische Umsetzung (8 15 Jahre)st die Laufzeit des
ROPR2021 als Mal3stab heranzuziehen (8 7 Abs. 1 Satz 1, Abs. 8 ROG). Die Ergebnisse der Studie
konnten dann in der Fortschreibung des ROP 2021 beriicksichtigt werden, wofir in 2031 eine Uber-
prufung ansteh£®

FureinelangfristigeUmsetzung ist die Zeit 2040s 2045 anzusetzen und entspricht den aktuellen
zeitlichen Vorgaben des WindSeeG.

Im Folgenden werdedie gesetzlichen und raumplanerischen Erfordernisse einer m&ghalur-
GSNINNIEt AOKSY bdziil dzy3 RS& b{Whdenefig ASdIabmf | ¢ R dzN
ordnungsrechtlictanalysiert. Bei der Formulierung der rechtlichen MaRRstdbe sowie der politischen

und planerischen Erfordernisse werden digy. Ergebnisse herangezogen.

Raumordnungsrechtliche Einordnung des Windenergieausbaus auf der Doggerbank

5AS CNI3IS RSN abl §dzZNBSNINNIt AOK|ISAGE @2y bdzil dz
turschutzrecht im engeren Sinne @/. Bundesnaturschutzgesetz), wenngleich dieses den Kern-
rechtsbereich des Naturschutzes bildet. Weitere Fachgesetze enthalten ebenfalls (sog. dezentrale)
Vorschriften flr den Naturschutz im Sinne des integrativen Umweltrechts.

Einen wichtigen Rechtsbereich stellt die Raumordnung selbsfdaif Grund des tberortlichen,
zusammenfassenden Auftrags und der Querschnittsorientierung enthalt die Raumordnung zu fast
allen Rechtsund Lebensbereichen Regelungen. In diesem Zusammenhang sei auf den Katalog der
Grundsatze in § 2 Abs. 2 ROG verwiesemunter der Nr. 6 eine Reihe von Umweltvorschriften

und insbesondere der Naturschutz zu finden ist. Somit richtet sich die Frage der Zulassigkeit und
der Naturvertraglichkeit auch nach den Vorschriften des Raumordnungsrechts uadfddiesem
Gesetz basierendeROP 2021.

Zudem ist auf eine Besonderheit hinzuweisen: InddertschenAWZ, wozu die Doggerbank gehort,
fehlt die Landschaftsplanung. Nicht zuletzt aus diesem Grunde kommt der Raumordnung eine be-
sondere Verantwortung fiir den MeeresnaturschutZzu.

85 Unabhangig davon soll der ROP 2021 dariiber hinaus bereits in 2026 iiberprift weiedleeBSH (2021): Raumpla-
nung in der deutschen ausschlie3lichen Wirtschaftszone (AB¢g)eitdokument zum Raumordnungsplan AWZ 2021.
Hamburg, S. 27)

86\/gl. Planfeststellungsbeschluss Offshoréa Y RSY SNBASLI N] ab/ MAX Cyd cHE {d mnpTF«
87 So auch der Plangeber, ROP 2021, S. 18
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Raumordnungsrechtlich handelt es sich bei der Doggerbank im Umfang des Naturschutzgebietes

(sieheAbb.2.2) dzY SA Y
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(Plansatz 2.4 Abs. 1 ROP 202 Der Plansatz 2.4. Abs. 1 Satz 1 lautet wie folgt:
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Abb.2.2 Raumordnerisché&estlegungen fir Naturschutz in der Nordsee, ROP
hangs, S. 29.
LY tftlyaldl FAYRSG aAO0OK 6SAGSNKAY F2f3ISyRSa

2021, Abb. 12 des An-

A~ A

FSai

Rohstoffgewinnungind militarische Nutzungen aus raumordnerischer Sicht dort nicht ausgeschlos-

18ys Xa

0t f Iy a RGP 2024 Matbei hahdelbes sich rh dine zuliissige Ausnahme

im Sinne von § 6 Abs. 1 ROG, wonach von Zielen der Raumordne@Phusnahmen festgelegt
werden kénnen. Di&Vindenergienutzungvird hier nicht erwahnt. Es fragt sich daher, ob diese
Nutzung bereits deshalb unzuléass$wgeil nicht naturvertraglichyvare. Allerdings kann auf Grund

der Nichterwdhnung eines Belangs nicht ohne weitereslgeft werden, dass diese deshalb mit

dem Vorrang als unvereinbar zu gelten hat. Ein Ausschluss wére erst dann gegeben, wenn die Nut-
zung mit dem Vorrang konfligiert, was noch zu priferHgtr wiirde, wie oben erwéhnbei nega-

tivem Ergebnigine Zielbweichungim Sinne de§ 6 Abs. 2 ROG in Betracht gezogen weldan

nen.

Was qilt flr Vorranggebiete?

Nach der Legaldefinition gem&R § 7 Abs. 3 ROG handelt es sich bei Vorranggebieten um Gebiete

a0ddPO RAS FNNI 60SadGAYYHS NI dzyoSRSdzial YS Cdzyl iAaz2y
B5SNJ tthyal FGT Aad YAd RSY ¢AGSt NoSNAROKNRSO6SYyY aof OKdzil dzyR
whDO bl (dzNBEOKdzil k aSSNBaflyRAOKI Fi k CNBANI dzYa o
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raumbedeutsame Funktionen oder Nutzungen in diesem Gebiet ausschii@f@eit diese mit den
vorrangigen Funktionen oder Nutzungen nicht vereinbar sind (Vorranggebiet@) Zu. prifen ist
die Vereinbarkeit von Funktion und Nutzuimg Gebiet Die raumbedeutsamBunktionim Gebiet
der Doggerbank ist der Naturschutz (gentfh jeweiligenoSchutzzwecked). Die dieser Funktion
hier gegenlberstehende raumbedeutsamNeatzungist dieWindenergie Ergo stellt sich die Frage,
ob dieWindenergiemit dem Naturschutz in diesem Gebiet vereinbar(sst lautet auch der Pruf-
auftrag des Plangebers, ROP 2021, S. 18).

Dabei ist zunachst festzustellen, dass der Plangeber offensichtlich von einer grundsatzlichen raum-
ordnerischen Unvereinbarkeit der Windenergienutzung mit der Funktion Naturschutz ausgeht. Das
ist aus der Begriindung zu folgern (ROP 2021, S. 19):

adCNNJ RAS FYyRSNBY bl GdNBEOKdziT 3S6ASGS Aad asSa
Windenergienutzung mit dem Schutzzweck der Vorranggebiete Naturschutz generell nicht
vereinbar sein dirfte. Diese Einschatzung findet sich auch in den fachrechtlichabén:

Gemal WindSeeG sind Festlegungen von Gebieten und Flachen fir Windenergie auf See im
Flachenentwicklungsplan unzulassig, wenn diese in einem nach § 57 BNatSchG ausgewiese-
ySy {OKdziil 38S6ASi tAS3ISyda

Im Plan finden sich weitere Hinweise zur Bedeutung der Meeresnatur und zum Okosystem, welche
Aufschluss zum Verhdltnis des Naturschutzed¥indenergie geberSo sind die Umweltziele ein-
schlagiger internationaler Abkommen und Richtlinien sowie nationaler Vorschriften Grundlage fur
die Festlegung und Umsetzung der Erfordernisse der Raumordnung gemaf dem RQR 302k

einer Minimierung negativeAuswirkungen auf die Umwetiollen kei wirtschaftliche Nutzung

wozu auch die Offshoré/indenergie zahltjie bestehende beste Umweltpraxis gemal OSRAR
HelsinkiUbereinkommen, weiterer mafRgeblicher internationaler Ubereinkommen und der Stand
von Wissenschatind Technik bertcksichtigt werdésiehePlansatz 2.2.1 Abs. 4.1 ROP 20P1¢
konkrete Umsetzung, etwa die Berlicksichtigung von artspezbissbnders stdranfalligen Zeitrau-
men, ist, soweit vorhanden, in nachgelagerten Planungsebenen, insbesdfidesdzulassungsver-
fahren unter Berlicksichtigung der Besonderheiten des Vorhabengebietes, zu regelnvBrales

keine MalRnahmen gefordert, deren Anwendung technisch nicht umsetzbar oder unter Berlcksich-
tigungvon KosterNutzenVerhéaltnissen nicht vertretbar iSROP 2021, S. 11)

Dariiber hinausverdendie Festlegungeim ROR/om europarechtlichen Rahmen zum Meeresum-
welt- und Naturschutzy. a.MRGRL, MSRL) getragéh.

Im ROP 202wird firr dieDoggerbankhrea K SNJ dza N} 3Sy RS y I ( dzNEh&K dzii T F I C
vorgehoben(wie bei allen anderen Vorranggebieten Naturschaueh), insbesondere zum Schutz

von Meeressaugetieren, Seevigeln und £EBensraumtypen (ROP 2021, S. B&tont wird im

ROP 2021 weiterhin der grenziiberschreitende Charakter der Meeresnatur. Daraus leiten sich ge-
nerelle Aspekte flr den Naturschutz ab, die auf eine 6kosystemare Betrachtung rekurrieren.

89 Siehe dazu BSH (2021): Umweltbericht zum Raumordnungsplan fir die ausschlie3liche Wirtschaftszone, Internet:
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresraumplanung/Raumordnungsplan_2021/_Anlagen/Downloads/U
mweltbericht_Nordsee_Endfassung.pdf;jsessiobit647CCBF82CAG6EEDBDFCAE7A587CB6.
live11313?__ blob=publicationFile&v=6
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Auf Grund ihrer exponierten Lage in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Nachbarstaaten ergeben
sich fur die Doggerbank weitere raumliche Besonderheiten. Aus diesem Grund ist die Bedeutung
insbesondere der danischen, britischen und niederlandischen Teilrdem@oggerbank (und ggf.
dariiber hinaus) in die Untersuchung aibeziehen.

Diese und weitere Festlegungen sind bei der Beantwortung der Frage der Vereinbarkeit unter sys-
tematischer Auslegung der Festlegungen des Plans in Bezug auf den Naturschutz zu berticksichti-
gen Die Einhaltung der Ziele der Raumordnwingd ggfdurch Nebenbestimmungeimm Planfest-
stellungsbeschlussicherzustellen *°

bl G§dZNPSNINNIEAOK]ISAGY aAY 9AYy1frFy3a YAG RSY %ASt S

2 xS 20Sy o0SNBAGa TAGASNIITI az2ftf 3IASYNG RSNJI . SINNYF
5233SNDBFYy] AY 9Aylfly3a YAG RSy %AStSy RS& bl (dzNEB
Naturschutzes sind in § 1 Abs. 1 BNatSchG niedergelegt. GettameBedanken des Schutzesde
Eigenwerésder Natur und als Lebensgrundlage des Menschen in intergenerationeller Perspektive

gehoren dazu die biologische Vielfalt (Nr. 1 der Norm), die LeistungsFunktionsfahigkeit des
Naturhaushalts einschlie3lich dRegenerationsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der

Naturglter (Nr. 2 der Norm) sowie die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert

(Nr. 3 der Norm). Der Schutz umfasst auch die Pflege, die Entwicklung und, soweit erforderlich, d
Wiederherstellung von Natur und Landschaft (§ 1 Abs. 1 2. HS BNatBa#g{und weitere)Vo-

raussetzungen bilden den rechtlichen Hintergrund fir die Untersuchungen inatgrstehenden

Kapiteln dieserStudie, insbesondere im Hinblick auf Minderungad Ausgleichsmalinahmen

(siehe dazu schon Kisgd 2.3.1).

bl G§dzNPSNIONNIEAOK]I SAGY aAY 9AYVIElIY3I YAU RSY %BASTE:
NSCGoDoggerbané&)

Wie oben erwahnt, nimmt deROP 2021n seinem Plansatz 2.4 fir das Vorranggebiet Naturschutz
I dzF RAS af{ OKdziTT1 6S501S8Sa 063SYSAyl aAyR KASNI RAS {(
zumNSCGoDoggerban#) Bezug*

Im Kontext der hier in Frage stehenden VereinbarkeitWindenergieund Naturschutz enthalt die
NSGVerordnung(INSGDgbMolgende Regelungen:

Zulassig gemafl 8 5 Abs. 1 Nr. 1 und 4 NSGDgbV aind u.

o Ne2S1dS 1T dzNJ 9y SNHASSNI Sdz3dzy3 | dza 2| &

aSNE { G
Tdzvy . SGNARSO @2y dyiSNESSAaOKSYy YIFIoSty X

9 Vgl. Planfeststellungsbeschluss Offshoréa Y RSY SNHASLI N] ab/ MdaX Cy®d cHIX {d mMncd

Awht HAHME {® MyT *SNEBNRydzyI NoSNI RAS CcS&aiaSiidzya RS& bl {daz
tember 2017 (BGBI. | S. 3400).
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Voraussetzung ist eine Prifung auf Vertraglichkeit der Nutzung mit dem Schutzzweck nach 8§ 3
Abs.3 bis 5 NSGDgbV. Dieser umfasst insbesonderegdastigen Erhaltungszustand fir Sand-
banke, Schweinswale, Seehunde.

Erganzend zuNSGDgb\st der Managementplaf fur dasNSGheranzuziehen. Damit die Dog-
gerbank inreNaturschutzfunktiorerfillen kann, ist es besonders wichtig und Kernaufgabe des FFH
Gebietsmanagements, dass es zu keiner Verschlechterung der Zustéande der Schutzgiiter in den
Schutzgebieten kommt und bestehende Defizite behoben wePédBodenlebende Fische sind eine
bedeutende Nahrungsgrundlage fur Seevdgel und SchweinsWéadedieWindenergienutzungu
aYlyl3Syda AaidX 6ANR YAOKOH SNBNKyldo

Prufung des Okosystemansatzes

Planung und nachhaltige Nutzung der Meere sollen gemaR dem Okosystemansatz integrativ (nicht
sektorspezifisch) und auf der Basis moglichst umfassender wissenschatftlicher Kenntnisse ber das
m{238834GS8SYX aSAYSNI Cdzy1lA2ySy cerojgsX bai oISy a0 dz
temansatza S N | Fhidhhkréire ganzheitliche Betrachtung der Meeresumwstindern er
verlangtsie. Dazu bedarf es umfassenderstrengungen, die w@a. geschultes Personal und erheb-

liche Sachmittel erforderff. Der Okosystemansatgchiitzt die Strukturen und Funktionen des ma-

rinen Okosystems unter Beriicksichtigung aller unmittelbaren und mittelbaren Wirkungen der anth-
ropogenen Eingriffe in die MeeresumwéltDabei ist die planvolle Einbeziehung von vernetzten,

gut gemanagten und kontrollierten, teilweise vollig nutzungsfreien Meeresschutzgebieten von Be-
ginn an ein maRgebliches Element des Okosystemansatzes gewesen. Strenger Schutz von mindes-
tens einem Dritteber Schutzgebiete der EU, die @0der Landflache und 36 der Meeresgebiete
umfassen sollen, und die Integration dkologischer Korridore sind auch die zentralen Naturschutz-
verpflichtungen der Mitgliedstaaten nach der Blbdiversitatsstrategie 2038.Dies entspricht

dem Okosystemansataler mit einem Kombinationsmodetirbeitet, dasausvernetzten reprasen-

tativen Schutzgebieterund anderen wirksamen gebieteder arbezogenen Erhaltungsmaf3nah-

men auf dereinen Seite, und einem flachendeckenden Managementkonzept, das nachiidtige
wirtschaftung sichern soll, auf der anderen Séiesteht®®

Ral yISYSYGLIt Ly FNNI RFE& bl idzNEOKdzi 1 3S6ASi a5233ISNDFHY &z
B10).

Bal yF3ISYSydLIXty FNNIRF&E b{D a52338SNblyl1d4dX 6Cb yo0XI {d wmn
94 Czybulka/Janssen, EurUP 2023, S. 161, 178.
9%5ROP 2021, S. 5

9% EUKommission, Abschlussbericht zur MSRL (Fn. 21), SCa§tiulkaDer Okosystemansatz als Managementprinzip
des Naturschutzes, in Knopp/Wolff (Hrsg.), FS fur F¥aseph Peine zum 7@eburtstag, Berlin 2016, S. 21 ff., 25.

97 SRU, Meeresumweltschutz fur Nerthd Ostsee, Sondergutachten, 2004, S. 208 Tz. 497.

98 EUBIodiversitatsstrategie fir 2030. Mehr Raum fiir die Natur in unserem Leben. Mitteilung der Kommission an das
EP, den Rat, den Européischen Wirtschaiitel Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen vom20.5 2020,
COM (2020) 380 final.

9 Czybulka , Okosystemansatz, in FS Peine (Fn.145), S. 25.
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Naturschutzfachlicher Planungsbeitrag

Die Integration naturschutzfachlicher Belange in die Meeresraumordnung in der AWZ erfolgt in Er-
mangelung einer gesetzlichen Landschaftsplanung mittels eiatsschutzfachlichen Planungs-
beitragsdes BfN-% Dieser wurden 2020fortgeschrieben und enthalt die wichtigsten fur den Na-
turschutz  relevanten raumlichen Anforderungen Zudem Ubernehmen die MSRE
MalRnahmenprogramme gemaf § 45h WHG in gewissem Umfang diese Funktion.

Besondere Bedeutung kommt hier wiederum dem Okosystemansatz zu, welcher wie oben gezeigt,
seevolkerrechtlich anhand regionaler Abkommen und unionsrechtlich definiert wird und formelle
wie materielle Aspekte beinhaltetm Planungsbeitrag spielen digateriellen Inhalteeine wesent-

liche RolleDie Mdglichkeiten zur Integration meeresschutzfachlicher Belange in die Raumordnung
liefern vielfaltige und umfassende Ansatze firr eine Umsetzung des Okosystemarisatzeson-
dereim Hinblick auf die Planinhalte.

2.4.2 FlachenentwicklungsplagFEP)

Der Flachenentwicklungsplan (FEP) gemaf 88 4 ff. WindSeeG ist der rdaumliche sektorale Fachplan

fur den geordneten Ausbau von Windenergie auf See und den entsprechenden Netzanbindungen

in der deutschen AWZ der Nordsee und Ostsee qikiter bestimmten Vorassetzungert, im

Kiistenmeer. Im Gesetz wird zwischen den BegriffdhS 6 A S ¢ dzy R o CtDexBE-Sé dzy i St
ANRTF oaDSo0ASGe dzv¥raad 3ASYNG 2 o bNXP o 2AyR{SSD
oder im Kustenmeer fur die Errichtung und denrigdt von Windenergieanlagen auf See, die an

RFa bSil y3aSaokKtz2aaSy 6SNRSyaT aCf NOKSya aiyR
von Gebieten, auf denen Windenergieanlagen auf See, die an das Netz angeschlossen werden, in
raumlichem Zusammenhang @fntet werden sollen und fir die deshalb eine gemeinsame Aus-
AOKNBAOdzyd SNF2f 30 vé

Flachenentwicklungsplan 2023

Waéhrend der Raumordnungsplan gemaf § 17 Abs. 1 ROG auf einer ibergeordneten Planungsebene
die Gebietskategorien (Vorrangnd Vorbehaltsgebiete) sowie weitere Ziele und Grundsatze fir
verschiedene Nutzungeregelt, besteht fir den Bereich der Windenergie daneben ein gestufter
Planungsund Zulassungsprozess. Die Energiefachplanung umfasst hier die Flachenentwicklungs-
planung, die Eignungsfeststellung und die konkrete Zulassung von Windenergieanlagen.

100BfN (2020)Naturschutzfachlicher Planungsbeitrag des Bundesamtes fiir Naturschutz zur Fortschreibung der Raum-
ordnungspléne fur die deutsche Ausschlief3liche Wirtschaftszone in der iNatdstsee Erarbeitet von den Fachge-
bieten 11 3.3 (FF), 1 2.1, Il 3.2, Il 4.2,3IU4nter Verwendung von Ergebnissen desE#ENK I 6 Sy a a Cl OKo SA (NI 3
d0KdziT T dzNJ YFENRGAYSY wl dzY2NRydzy3 6C! . 9b! 04 6CY®LY opMp YH
file:///C:/Users/user/Downloads/202@8-14_naturschutzfachlichgplanungbeitragfortschreibung.pdf
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Der Flachenentwicklungspi¥hnach § 4 WindSeeG enthélt daher die fachplanerischen Festlegun-
genflr den Ausbau von Windenergieanlagen auf See und der hierfur erforderlichen Offshore
bindungsleitungerin der ausschlie3liche Wirtschaftszone. DarlUbérinaus legt er Trassen, Tras-
senkorridore, Standorte sowie Planungsed Technikgrundsétze fest.

Im FEP 2023 sind die Gebiete und Flachen im Sinne von § 3 Nr. 3 und 4 WindSeeG a.F. rechtsver-
bindlich festgelegt. Er setzt das (zwischenzeitlich Uberholte) Ausbauziel fir Windenergie auf See in
Hbhe von mindestens 2BW bis 2030 auf insgesamt mindesten<GAWY bis zum Jahr 2040 genmd §

Abs. 2 Nr. 1i. V. m. 8 1 Abs. 2 Satz 1 WindSeeG a.Fliudie Doggerbank wurden im FEP 2023

keine Gebiete oder Flachen festgelegt (zur Fortschreibung des FEP siehe unten Ausfiihrungen zum
FEP 2024).

Gemal § 5 Abs. 3 Nr. 1 WindSeeG sind Festlegungen des FEP unzuldssig, wenn sie u. a. mit den
Erfordernissen der Raumordnung nach 8§ 17 Abs. 1 ROG nicht Ubereinstimmen. Insofern bedarf es
eines Austausches und Abgleiches der Festlegungen inlFatBesamtfanung. Zwar ist die Dog-

gerbank als Vorranggebiet Naturschutz ausgewiesen, ein genereller Ausschluss der Windenergie-
nutzung ist damit, wie oben dargelegt, allerdings nicht verbunden.

Zur Festlegung der Flachen im FEP sowie der zeitlichen Reihenfolge ihrer Ausschreibubg gibt §
Abs.4 WindSeeG anzulegende Kriterien vor. Ubergeordnetes Ziel der Festlegungen ist es, dass der
Ausbau der Windenergieanlagen auf See und der zugehorigenddmgissysteme auf diesen FIl&-

chen im Gleichlauf erfolgt und zudem die bestehenden Anbindungsleitungen effizient genutzt und
ausgelastet werden. Dadurch wird sichergestellt, dass alle Windenergieanlagen auf See rechtzeitig
angeschlossen werden und Leerstangd den Anbindungsleitungen vermieden wird. Auf diese
Weise soll der Ausbau der Nutzung der Windenergie moglichst kosteneffizient erfolgen. Bei der
Anwendung der in 8 5 Abs. 4 Satz 2 WindSeeG genannten Kriterien ist stets dieses Ziel sowie das
allgemeine &l des Gesetzes, einen stetigen und kosteneffizienten Ausbau der Nutzung der Wind-
energie auf See zu gewdhrleisten, zu beachten. Die Aufzahlung in 8 5 Abs. 4 Satz 2 WindSeeG ist
nicht abschlieend (FEP 2023, S. 53). Beispielsweise kdnnte die fristgeldtfidaverfigbarkeit

ein Kriterium sein.

Grundlage fur die Festlegung der zeitlichen Reihenfolge der Flachen und Netzanbindungen ist zu-
nachst die Erreichung der Ausbauziele gemaf 8§ 1 Abs. 2 Satz 1 WindSeeG. Dariiber hinaus gibt § 2a
Abs. 1 WindSeeG vor, wie hoch das Ausschreibungsvolumen inndeinen Kalenderjahren sein

soll (FEP 2023, S. 53).

101BSH (2023Flachenentwicklungsplan 2023 fiir die deutsche Nordsee und Ostsee vom 20.01n262®t:
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Flaechenentwicklungsplan/_Anlagen/ Downloads/
FEP_2023_1/Flaechenentwicklungsplan_2023.pdf.
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Entwurf Flachenentwicklungsplan 2024

Der FEP 2023 wird derzeit fortgeschrieben. Die Einleitung der Fortschreibung des Flachenentwick-
lungsplan&®2024 (FEP 2028) wurde am 1.9.2023 bekanntgemacht und der Entwurf am 7.6.2024
vertffentlicht bekanntgemacht.

Gegenstand ist die rAumliche Festlegung von zusatzlichen Gebieten und Flachen zur Erreichung des
neuen gesetzlichen Ausbauziels installierter Leistung von Windenergieanlagen auf See, die an das
Netz angeschlossen werden, gem. 8§ 1 Abs. 2 Satz 1 WindSeae®miRsgesamt mindestens
30GW bis zum Jahr 2030 auf mindestensGAWW bis 2035 und mindestens BW bis 2045
(sieheAbb. 3.3). Dies umfasst Offshonbindungsleitungen und Plattformen, grenziberschrei-
tende Stromleitungen, Verbindungen untereinander, Anpassung von Planungsgrundsétzen, Anpas-
sung von rdumlichen Festlegungen und die Ausweisung zugehoriger Vermeidodgslinde-
rungsmafnahmen.

Mit der Fortschreibung sollen weitere Flachen fir den Ausbau der Windenergie auf See entspre-
chend den Zielen des WindSeeG und im Einklang mit dem Netzentwicklungspla202837braus-
sichtlich fur Inbetriebnahmen bis mindestens 2037 festgelegt werdenZ6&FE, S1, 2).

Auch in der Fortschreibung 2024 werden fir die Doggerbank keine Gebiete oder Flachen fur Wind-
energieanlagen festgelegt (sieAdb.2.3).

102BSH (2024): Entwurf Flachenentwicklungsplan vom 7. Juni 2024. Intettpst//www.bsh.de/DE/THEMENDffs-
hore/Meeresfachplanung/Laufende_Fortschreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagen/Downloads_Entwurf_FEP/
Entwurf_FEP.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Abb.2.3 Festlegung der Gebiete innerhalb der deutschen ausschlie3lichen Wirtschaftszone in der Nord-
see(entnommen au§EP 202&, S. 109

Ziel dieser Fortschreibung ist unter anderem, Gebiete und Flachen in der im ROP 2021 festgelegten
Schifffahrtsroute SN10 (TranScthifffahrtsweg Den Helder/NLSkagen/DK, sieh&bb.2.1) sowie
westlich davon festzulegen und die installierte Leistung auf insgesamt mindesté&id/ His zum

Jahre 2045 zu steigern. Dabei ist geplant, das gesetzliche Ausbauziel von minde&#hsidum

Jahr 203%u ubertreffen. Im Jahr 2035 sollen bereits®GW/ installiert sein (FEP 204 S1).

Bei der Fortschreibung sollen umwaelind naturschutzfachliche Planungsgrundséatze dafur Sorge
tragen, dass die Meeresumwelt nicht gefahrdet wird (§ 5 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2 WindSeeG) und Belange
des Umwelt und Naturschutzes konkretisiert und gewahrt werd8ie stellen daher grundséatzlich
Vermeidungsund VerminderungsmafRnahmem Sinne von 8 40 Abs. 2 Satz 1 Nr. 6 UVPG dar
(FERR024E, S. 67, 68).

Des Weiteren soll eine erhebliche Beeintréachtigung von gesetzlich geschitzten Biotopen im Sinne
des 8 30 Abs. 2 Satz 1 BNatSchG bei der Errichtung von WEA und sonstigen Energiegewinnungs
anlagen so weit wie mdglich vermieden werden (FEP H)ZL. 68). Dée Festlegung nimmt Bezug

auf 8 72 Abs. 2 WindSeeG und steht im Einklang mit der Begrindung zum Plansatz 2.2.1 Abs. 4.1
ROP. Danach soll die Beeintrachtigung von Vorkommen gesetzlich geschitzter Biotope nach § 30
BNatSchG bei der Planung, der Errichtund dem Betrieb von Anlagen zur Energiegewinnung und

von Leitungen vermieden werden. Zur Vermeidung von negativen Auswirkungen auf sensible Le-
bensraume sollten die Leitungen méglichst aul3erhalb von Naturschutzgebieten geplant und verlegt
werden.
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Im Entwurf wird explizit darauf hingewiesen, dass die identifizierten Gebiete, Flachen und sonstige
Energiegewinnungsbereiche mit dem Schutzzweck einer nach § 57 BNatSchG erlassenen Schutzge-
bietsverordnung vereinbar sein missen (FEP Z2D24. 68). Dabens Festlegungen zuléassig, wenn

sie nach § 34 Abs. 2 BNatSchG nicht zu erheblichen Beeintrachtigungen der fur den Schutzzweck
der jeweiligen Schutzgebietsverordnung mafR3geblichen Bestandteile des Gebietes flihren kdnnen
oder wenn sie die Anforderungen nacl34 Abs. 3 bis 5 BNatSchG erfiillen (FEP-E)&1 68).
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Abb.2.4

Festgelegte Zonen innerhalb der deutschen ausschlie3lichen Wirtschaftszone in demiNord

Ostsee. Doggerbank markiert als Zone 5 (ldajrlommen au$sEP 2024, S. 116)

Die Bedeutung des Raums fir die Funktionsfahigkeit der Boéden, des Wasserhaushalts; uied Tier
Pflanzenwelt sowie des Klimas, einschlie3lich der jeweiligen Wechselwirkungen mit den Erforder-
nissen des Biotopverbundsystems, ist zu erhalten (FERR0888). So soll sichergestellt werden,

dass die Ausbreitungsvorgange und weitrdumigen okologischen Wechselbeziehungen der Arten
und ihrer Lebensraume bertcksichtigt werden. Bei der Verlegung von Seekabelsystemen sollen
mogliche Beeintrachtigungen der Meereswelt minimiert werden. Dazu sollten die Seekabelsys-
teme mdglichstulRerhalbvon Naturschutzgebieterwverlegt werden (FEP 20 S. 68). Bekannte
Vorkommen gesetzlich geschitzter Biotope nach § 30 BNatSchG sind bei der Verlegung von Seeka-
belsystemen moglichst zu umgehen.

Zur Sicherstellung gebietsschutzrechtlicher Vorgaben kénnen bei der Planung und Errichtung von
Windenergieanlagen und sonstigen Energiegewinnungsanlagen auf See in raumlicher Nahe zu N
turschutzgebietenprojektspezifisch Vermeidungsind Verminderungsmalnahmen erforderlich
werden. Diese MalRnahmen, z. B. Schallminderungsmafinahmen zum Schutz larmempfindlicher
Meeressauger, werden auf Vorhabenebene unter Beriicksichtigung der Besonderheiten des Pro-
jektgebies und der Umstande des Einzelfalls projektbezogem&siyt.
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Je nach Standort und Grindungskonstruktion der Windenergieanlagen und sonstigen Energiege-
winnungsanlagen sowie je nach Schutzzweck des NSGs konnen im Einzelfall zusétzliche oder spezi-
fische Schutzmaflinahmen erforderlich werden. Sollten Vorkommen voB80B8latSchG genann-

ten Strukturen bei naheren Untersuchungen im konkreten Zulassungsverfahren aufgefunden
werden, sind diese zu analysieren und bei der Entscheidungsfindung zu berlicksichtigen.

Die Verlegung von Seekabelsystemen sowie deren Betreiben, Instandhalten und deren etwaiger
Verbleib nach Aufgabe des Betriebes oder Riuckbau kdnnen zu Beeintrachtigungen sensibler Le-
bensrdume fuhren. Um potenzielle negative Auswirkungen auf sensible Lé&bereszu begrenzen

und die Schutzzwecke demtirschutzgebietezu wahren, sollen Seekabelsysteme innerhalb der
AWZ vorrangig aul3erhalb voraturschutzgebietemefihrt werden. Sollte dies nicht moglich sein,

sind Auswirkungen auf die Schutind Erhaltungseie der NSG im Einzelzulassungsverfahren (Plan-
feststellung/Plangenehmigung) zu prifen.

Der Betrieb von Windenergieanlagen soll, in einem angemessenen Ralsmeamaturvertrag-

lichd'®® wie mdglich erfolgen (FEP 26E4 S. 69). In Bezug auf das Kollisionsrisiko von Vogeln mit
WEA benennt der Plan hierzu das Erfordernis von VermeidungsMinderungsmafnahmen (als
Beispiel wird die die Abschaltung der Anlagen bei Massenzugereignissemérf#&im Rahmen

des umweltrechtlichen Vorsorgeprinzips soll zum Schutz von Zugvégeln beziiglich mdglicher Kollisi-
onen mit WEA grundséatzlich ein Vogelkollisionsmonitoring erfolgen. Es besteht die Mdglichkeit ge-
maR §79 Abs. 3i. V. m. § 69 Abs. 3 Satz 1 Nr. lindS¢eG UberwachungsmaRnahmen vorzu-
schreiben. Um dafir zu sorgen, dass ein fachlich abgestimmtes Vogelkollisionsmonitoring
durchgefluhrt wird, ist eine friihzeitige Einreichung eines Monitoringkonzeptes notwendig. Das Kon-
zept ist von Fachexperten zu erstelland vor dem Abschluss von Vertréagen zur Anschaffung von
Erfassungsgeraten mit dem BSH abzustimmen. Ziel der Erfassung ist, das standortspezifische Kolli-
sionsrisiko in Relation zur standortbezogenen Zugintensitat zu interpretieren und hinsichtlich der
Auswirkungen von Wetterbedingungen und Betriebszustand der Windenergieanlagen in Beziehung
zu setzen bzw. auszuwerten.

Eine weitere Betrachtung maoglicher Wirkfaktoren der OffsRéfimdenergie auf relevante Schutz-

guter sowie eine Erdrterung geeigneter Meidungisd MinderungsmaRnahmen erfolgt im Rahmen

der Untersuchungen zu den Grundlagen zur Ermittlung der Tragfahigkeit der Okosysteme des NSG
a 5 2 3 3 S NEapitel} der Studie.

2.4.3 Zulassungsverfahren

OffshoreWindenergieanlagen und die dazugehérige parkinterne Verkabelung (und ggf. Umspann-
plattformen) stellen Einrichtungen bzw. Nebeneinrichtungen im Sinne des § 65 WindSeeG dar und
bedurfen fir ihre Zulassung der Planfeststellung bzw. der Plangenehgnigaah 8§ 69 WindSeeG.
Planfeststellungind Plangenehmigungeron OWPsindein komplexe, fachplanerisclzilassung-

103Hijer wird der Begriff der Naturvertraglichkeit namentlich erwahnt.

104BSH (2024):riBwurf Flachenentwicklungsplarom 7. Juni 2024, FN 93, S. 69.
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verfahren, in dessen Verlauf vonmd&ulassungbehérden (BSH) zahlreiche Gesetze und Verord-
nungen aus den Bereichen Sead Schifffahrtsrecht sowie Umwelind Naturschutzrecht sowie
dem Technikrecht zu priifen siAt.

Der Anlagenbetreiber hat sicherzustellen, dass von der Anlage wahrend der Errichtung, des Betriebs
und nach einer Betriebseinstellung keine Gefahren fir die Meeresumwelt ausgehen (8§ 77 Abs. 1
Nr. 1 WindSeeG). Fihrt eine Anlage, ihre Errichtung oder ihieBetu einer Gefahr fur die Mee-
resumwelt, kann das BSH die Errichtung oder den Betrieb ganz oder teilweise bis zur Herstellung
des ordnungsgemalen Zustands untersagen (8 78 Abs. 5 WindSeeG). Die Anlagen werden laufend
kontrolliert (8 79 Abs. 1 WindSeeG).

Im Verhaltnis zur Raumordnung ist von Interesse, welche Aspekte der Planfeststellung bzw. Plan-
genehmigung erfasst und welche von der Ubergeordneten Raumplanung vorgegeben werden. Aus
diesem Grunde ist zu skizzieren, welche Aspekte Gegenstand des Verfahtens

Regelungen
Gemal § 69 Abs. 3 WindSeeG setzt die Planfeststellung oder Plangenehmigung voraus, dass

1 die Meeresumwelt nicht gefahrdet wird, insbesondere eine Verschmutzung der Mee-
resumwelt im Sinn des Art. 1 Abs. 1 Nr. 4 SRU nicht zu besorgen ist (lit. a) und kein nachge-
wiesenes signifikant erhdhtes Kollisionsrisiko von Vogeln mit Windenergieanlagehtbeste
das nicht durch SchutzmalRnahmen gemindert werden kann (lit. b) (Nr. 1 der Norm),

1 die Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs nicht beeintrachtigt wird (Nr. 2 der Norm),

9 die Sicherheit der Landesnd Bundnisverteidigung nicht beeintrachtigt wird (Nr. 3 der
Norm),

1 der Plan oder die Plangenehmigung mit vorrangigen bergrechtlichen Aktivitaten vereinbar
ist (Nr. 4 der Norm),

9 der Plan oder die Plangenehmigung mit bestehenden und geplanten-KaifishoreAn-
bindungs, Rohr und sonstigen Leitungen vereinbar ist (Nr. 5 der Norm),

9 der Plan oder die Plangenehmigung mit bestehenden und geplanten Standorten von Kon-
verterplattformen oder Umspannanlagen vereinbar ist (Nr. 6 der Norm),

105BMWK 2023, Informationsportal Erneuerbare Energien, www.erneuerbaeegien.de, Zugriff: 17.09.2023ie Kom-
mission hat einen einschlagigen Leitfaden zum Ausbau der Windenergie und zu-kiueé¢hutzvorschriften her-
ausgegeben https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/natura_2000_and_renewable
energy developments _en.htmleitfaden der Kommission zum Ausbau der Windenergie und zu den EU
Naturschutzvorschriften (C (2020730 final).
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1 die Verpflichtung nach § 90 Abs. 2 WindSeeG (Anm.: Herausgabeverpflichtung von Infor-
mationen und Unterlagen) wirksam erklart wurde, wenn sich der Plan oder die Plangeneh-
migung auf Windenergieanlagen auf See oder auf sonstige Energiegewinnungsanlagen be-
zieht (Nr. 7 der Norm), und

1 andere Anforderungen nach diesem Gesetz und sonstige zwingende oOffantiuttiche
Bestimmungen eingehalten werden (Nr. 8 der Norm).

Bei alledem ist das Uberragende 6ffentliche Interesse an der Errichtung von Windenergieanlagen
auf See und Offshor@nbindungsleitungen und deren Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit
nach 8 1 Absatz 3 zu bericksichtigen (8§ 69 Abs. 3 Satz 2 Wind®es@jeBelange sind ggf. nur

auf zusatzliche oder andere Aspekte zu prufen, die nicht bereits in der Voruntersuchung gepruift
worden sind, sofern diese vorgeschrieben ist (im Einzelnen ist dies eine Frage der Ausgestaltung
des konkreten Vorhabens).

Belange der Meeresumwelt

Der Begriff der Meeresumwelt ist nach der Rechtsprechung des Bundesverwaltungs¢€rietits

auszulegen. DeBRWerleint dem Kiistenstaat im Bereich der ausschlieRlichen Wirtschaftszone ne-

ben souveranen Rechten hinsichtlich von Tatigkeiten zur wirtschaftlichen Ausbeutung der Zone wie

der Energieerzeugung aus Wasser, Strom und Wind (A&bS61lit. | = ! NI ® cn { w«0 | ¢
befugnisse, wie in den diesbeziiglichen Bestimmungen des Ubereinkommens vorgesehen, in Bezug

auf den Schutz und die Bewahrung der Meeresumwelt (ArAlES 110 6 AAA {w« 0O P 51| 0!
sich die Vorschriften im insoweit einschlagigen X#didesSRUhicht nur geman Art. 19Abs. 1bis

4 SRU auf MaRnahmen zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der Verschmutzung der
Meeresumwelt im Sinne der (engen) Begriffsbestimmung deslAxhs. INr. 4 SRU, die lediglich

die unmittelbare oder mittelbare Zufihrung von Stoffen oder Energie in die Meeresumwelt in den

Blick nimmt!°’ Vielmehr verleint Art. 194bs. 5SRU, nach dem auch die erforderlichen MaRRnah-

men zum Schutz und zur Bewahrung seltener oder empfindlicher Okosysteme sowie des Lebens-
raumes gefahrdeter, bedrohter oder vom Aussterben bedrohter Arten oder anderer Formen der

Tier und Pflanzenwelt des Meeresi den in Ubereinstimmung mit Teil X1l ergriffenen MaRnahmen

gehdren, den Vorschriften als Offnungsklausel ein naturschutzrechtliches Gégitganach um-

fasst die Meeresumwelt neben den grundlegenden Umweltelementés der Qualitat des Meer-

wassers, der Hydrographie und den Sedimentverhaltnisssbesondere didier und Pflanzen-

welt des Meeres?

Eine Gefahrdung der Meeresumwelt hinsichtlich der-Tied Pflanzenweltauch im Hinblick auf
die biologische Vielfalt, der Leistungsd Funktionsfahigkeit des Naturhaushadéimschliel3lich der

106 BVerwG, Urt. v. 29.4.20214 C 2/19, Rn. 27, NVwZ 2021, 1630.
07{ d . N}YYRGKDFGYSNE {SSIyflI3ISy@SNBENRYdzyIZ HANoI 3 0o wyd oy

108\/gl. ProelR, in: Graf Vitzthum, Hdb. d. Seerechts, 2006igkap wy @ Hcp FST | F FYSNE AyY DNI 7T
rechts, 2006, Kafelp wy @ BiatSERGHER, B Xufl. 2017, § 56 Rn. 15; Heselhaus, in: Frenz/Miiggenborg,
.blFrG{OKDZ o® ! dFft®d® HAHMI 2 pc wyd omT {OKdzoSNIZ al NAGAYS
biete 2002, S. 69)

109V/gl. Brandt/Gal3ner, Seeanlagenverordnung, 2003, § 3 Rn. 27; Spieth in SpieBalithutzann, OffshorgVindener-
gierecht, 2018, § 48 WindSeeG Rn. 57.
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Regenerationsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgigiede der Vielfalt, Ei-

genart und Schonheit sowie des Erholungswerts von Natur und Landschaft (8§ 1 BNatSchG) muss
jedenfalls dann ausgeschlossen werden, wennrdigerhaltnis zum US$eerechtsibereinkommen

und dem Raumordnungsges@tsoweitergdnzendevorschriften des Bundesnaturschutzgesetzes
erfullt sind1©

Im Folgenden werden die Schutzgiter gemaf den Schutzzwecken der NSGDghbV néher betrachtet.

Schutzgut Boden/Flache

DasSchutzgut Flachemfasst demspekt des (quantitativen) Flachenbedarfs wéahrend der Badi
Betriebsphase eines Vorhabens. Dieser wird als Planungsgrundsatz bei der Errichtung von-Offshore
Bauwerken im Flachenentwicklungsplan sowie auf Ebene der Raumordnung realisiert und legt eine
maoglichst sparsame Flacheninanspruchnahme bei Offskoréaben fest.

Die Intensitat und raumliche Dimension der mdglichen Auswirkungen der Kabelinstallation und den
resultierenden Beeintrdchtigungen auf die Schutzgiter Flache und Boden sind abhangig von den
eingesetzten Verlegeverfahren und den erforderlichen bauvorberdgerMaRnahmen. Die Kabel
sindjeweilsunter Einhaltung des-R-Kriteriums mit einer minimalehismaximalen Verlegetiefe in

den Meeresboden einzuspulétt Siemiissen so im Meeresboden verlegt werden, dass eine Tem-
peraturerhohung von mehr als 2 Kelvin in einer Tiefe von 20 cm unterhalb der Meeresbodenober-
flache ausgeschlossen werden kana({Rriterium)!? Ggf.kann eine tiefere Einbringung der park-
internen Verkabelung angeordnet werden, soweit dies fiur die Wahrung deKrigiiums
erforderlich ist. Die Kabel sind gegen Auftrieb zu sichern. Freileitungen sind nicht zulassig. Bei der
Wabhl der konkreten Verlegemmbde ist das moglichst umweltschonendste Verfahren anzuwen-
den.

Hinsichtlich der Zustandsbeschreibung zum Seegang, Temperatur, Salzgehalt und saisonale Schich-
tung, Eisverhaltnisse, Fronten, Schwebstoffe und Triibung wird auf die Ausfihrungen im Umwelt-
bericht Nordsee zum Raumordnungsplan fur die ausschlie3liche Wirtsotiaé in der Nordsee

und in der Ostsee verwiesél

BeiKolk und KabelschutzmalRhahmen ist dagsbringen von Hartsubstrat auf das zur Herstellung

des zum Schutz der jeweiligen Anlage erforderliche Mindestmal3 zu reduzieren. Als Kolkschutz sind
ausschlie3lich Schittungen aus Natursteinen oder biologisch inerte und natirliche Materialien ein-
zusetzen'4

110vgl. BVerwG, Urt. v. 29.4.2024 C 2/19, Rn. 28, NVwZ 2021, 1630 (1633).

111 planfeststellungsbeschluss Offshéret Y RSY SNHA SLI N] ab/ MAI CYy® cHI {d M@
112 Planfeststellungsbeschluss Offshéreh Y RSY SNHA SLI N] ab/ MAI CYyd cHI {d HMOD
113BSH (2021): Umweltbericht zum Raumordnungsplan fir die ausschlie3liche Wirtschaftszomgss. 61

114 Planfeststellungsbeschluss Offshéreh Y RSY SNHA SLI N] ab/ MAEI CYyd cHIY {d Hnd
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Die potenziell erheblichen baubedingten, anlagebedingten und betriebsbedingten Auswirkungen
von OffshoreWindparks auf das SchutzdgBénthossind im Umweltbericht zum FEF2024 detail-
liert aufgeftihrtt®

Zum Schutz deBleeresboders sind dieeingebrachte Bestandteile der Grindung entsprechend

dem dann geltenden Stand der Technik zurtickzubauen, mindestens aber so tief unter Oberkante
Meeresboden abzutrennen, dass der im Boden verbleibende Teil auch nach moéglichen Sedimen-
tumlagerungen keine Gefahr fur Sdfahrt und Fischereifahrzeuge darstellt. Der Erflllung dieser
Verpflichtung dient die zu erbringende Sicherheitsleistung des Vorhabentragers.

Schutzgut Marine Saugetiere

In der deutschen AWZ der Nordsee kommen regelméaRig drei Attevariner Saugetierevor:
SchweinswaleRhocoena phocoehaKegelrobberiHalichoerus grypdsind SeehundePhoca vitu-

lina). Alle drei Arten zeichnen sich durch eiv@he Mobilitataus. Wanderungen, insbesondere auf
Nahrungssuchebeschranken sich nicht nur auf die AWZ, sondern schlieBen auch das Kustenmeer
und weite Gebiete der Nordsee grenzibergreifend ein. Die beiden Robbenarten haben ihre Liege
und Wurfplatze vornehmlich auf Inseln und Sandbéanken im BereicKigisnmeeresaber auch

auf kustenfernererPlatzen, wie z. B. die Insel Helgoland. Zur Nahrungssuche unternehmen sie von
den Liegeplatzen awmusgedehnte Wanderumm im offenen Meer. Aufgrund der hohdviobilitat

der marinen Saugetiere und der Nutzung von sehr ausgedehnten Gebieten ist es erforderlich, das
Vorkommennicht nur in der deutschen AW2gondern im gesamten Bereich der slidlichen Nordsee

zu betrachten.

Schweinswalesind nach mehreren internationalen Schutzabkommen geschitzt. Sie fallen unter
den Schutzauftrag der europaischERHRL(Richtlinie 92/43/EWG) zur Erhaltung der natirlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen, nach der spezielle Gebiete zum Schutz
der Art ausgewiesen werden. Der Schweinswal wird sowohl im Anhang Il als auch im Anhang IV der
FFHRL aufgeftirt. Er geniel3t als Anhafly-Art einen generellen strengen Artenschutz gemaf Art.

12 und 16 der FFRL. Weiterhin ist dercBweinswal im Anhang Il des Ubereinkommens zum Schutz
wandernder wildlebender TierarteBpnner Konventionaufgefuhrt.Unter der Schirmherrschaft

von der Bonner Konvention wurde ferner das Schutzabkommen ASCOBANS (Agreement on the
Conservation of Small Cetaceans of the Baltic, North East Atlantic, Irish and North Seas) beschlos-
sen.Zusétzlich ist das Ubereinkommen (iber die Erhaltung der europaischen wildlebenden Pflanzen
und Tiere und ihrer natirlichen LebensraunBz nerKonvention) zu erwahnen, in derénhang

Il der Schweinswal gelistet ist. In Deutschland wird der Schweinswal in der Roten Liste geféahrdeter

115Umweltbericht zum Entwurf des Flachenentwicklungsplans fur die deutsche ausschlie3liche Wirtschaftszone der
Nordsee vom 7.6.2024, Internet: https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/ Laufende_Fort-
schreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagembloads_Entwurf_FEP/Umweltbericht_Nordsee.pdf?__
blob=publicationFile&v=3, S. 65

116 Gelegentlich werden in der deutschen AWZ der Nordsee auch andere marine Saugetiere, wie Weilseitendelfine (La-
genorhynchus acutus), Weil3schnauzendelfine (Lagenorhynchus albirostris), Gro3e Tummler (Tursiops truncatus) und
Zwergwale (Balaenoptera acutoroata) beobachtet (Umweltbericht Nordsee zum ROP 2021, S. 111).
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Tiere aufgefuhrt!’ Hier wird er in die Gefahrdungskategorie 2 (stark gefahrdet) eingestuft. Die Au-
toren weisen darauf hin, dass sich die Gefahrdungseinstufung flr Deutschland aus der gemeinsa-
men Betrachtung von Gefahrdungen in Nouthd Ostsee ergibt. Das Vorkommen in derdéee

wird dabei durch schiffaind flugzeuggestitzte Untersuchungen erfasst und wird als stabil bezeich-
net.

Aufgrund der anhaltenden Gefahrdung durch Beifang in Stellnetzen, Umweltgifte und Larm sind
jedoch die Autoren zum Schluss gekommen den Status trotz des insgesamt stabilen kurzfristigen
SaiGl yRaAGNBYRa | f a8 aDSFNKNRSGa SAyildzaiddzFSyo

Im den Umweltkerichten fir den ROP 2021 unden FEP 2024 werden eine Reihe von Vermei-
dungs und VerminderungsmaRnahmen dargestellt, die dem Schutz der marinen Umwelt di€nen.
Insbesondere sind Malinahmen dargestellt, die die Auswirkungen des Impulssebllisrwéh-

rend der Grindungsarbeiten der Fundamente mittels Rammverfahren entsteht, auf die Schlisselart
Schweinswal vermeiden bzw. vermindéff.

Die Habitatnutzung durcKleinwaleist gemaR den Vorgaben des StUK wahrend der Bauphase und
wahrend des Betriebes durch den Einsatz von Porfagtectors (PODs) arfassen.

Schutzgut Vogelzug/Fledermauszug

Da sich deiogelzugiber der Nordsee im Rahmen einBgeitfrontenzugamit Tendenz zuKus-
tenorientierungabspielt, liegt die Doggerbank aus Sicht der Raumordaufigrhalbvon Gebieten
mit hoher Bedeutung fur den Vogelzug (siehe dazu abertd{&}.

WennVogelzugnit sehr hoher Zugintensitdtas Gebietorhersehbar passiert, ist dZsigereignis
insbesondere etwaiger Vogelschlag, zu erfassen. Die Standorte der Erfassungsgerate sind im Vor-
wege begriindetarzulegen und mit deBehdrde BSH abzustimmer(siehe die Mdglichkeiten der
Uberwachungsanordnungen nach § 79 Abs. 2 und 3 WindSeeG)

Da derFledermauszugnm Bereich der deutschen Nordsee vornehmlich Uber Land bzw. mit stark
ausgepragter Kustenorientierung verlatdtliegt das Gebiet auch in einem Bereich mit geringer
Bedeutung fir den Fledermauszug. Hinsichtlich der Flederméuse ist davon auszugehen, dass etwa-
ige negative Auswirkungen durch dieselben Mal3nahmen vermieden und vermindert werden kon-
nen, die zum Schutz d&®gelzuges eingesetzt werden.

117H. Meinig, P. Boye, M. Déhne, R. Hutterer, J. Lang (2020): Rote Liste und Gesamtartenliste der Saugetiere (Mamma-
lia) Deutschlands; Naturschutz und Biologische Vielfalt 170 (2).

118 Meinig et al., 2020.
119 Umweltbericht Nordsee zum ROP 2021, S. 187 ff.
120 Umweltbericht Nordsee zum ROP 2021, S. 187 ff.

121 Siehe Seebenrdoyer, A., Bach, L., Bach, P., Pommeranz, H., Gottsche, M., Voigt, Ch., Hill, R., Vardeh, S., Gottsche,
Mat., Matthes, H. (2022): Fledermausmigration Uber der Nardi Ostsee. Bff$kripten 631,
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Exkurs: Schutzqut Fische

Durch die Errichtung der Fundamente deffshoreWEA(OWEAWwerden Lebensrdume lberbaut

und fur die Fische nicht mehr zur Verfigung stehen. Es kommt zum dauerhaften Lebensraumverlust
fur demersale Fischarten und deren Nahrungsgrundlage, dem Makrozoobenthos, durch die lokale
Uberbauung® Dieser Lebensraumverlust ist jedoch auf den unmittelbaren, jeweils kleinraumigen
Standort der einzelnen OWEA begrenzt. Die permanente Flacheninanspruchnahme am Meeresbo-
denliegt fir die OWEA inklusive Kolkschutz und Kreuzungsbauwdvkeaussichtlich Gberbaute
Flachenante)l liegt bei deutlich unter % der jeweiligen Windparkflach& Auswirkungsmin-
dernde Merkmale ergeben sich aus der Wahl des Standorts und dem Design des Vofiabass
Schutzgut Fische nicht.

2.4.4 Netzentwicklungsplan (NEP; EnNWG)

Die friher im Offshoréetzentwicklungsplan getroffenen Festlegungen werden seit 2018 im Netz-
entwicklungsplan (NEP) und im FEP dargestellt. Damit bilden NEP und FEP ein zusammenhangendes
und miteinander verzahntes Planungssystem. Im NEP findet sich desuhesiarf des deutschen
Stromnetzes fur 145 Jahre abgebildet, einschlie3lich einer Fortschreibung fur weitegd1Xahre

(siehe§ 12a Abs. 1 Energiewirtschaftsged®tz, EnWQG. Die Planungen obliegen den Ubertra-
gungshetzbetreibern und werden von der Bundesnetzagentur bestétigt. Fir die Netzanbindungs-
systeme ab dem Jahr der Inbetriebnahme 2032 liegen noch keine gesicherten Informationen fur
voraussichtliche NetzverknipfungspueKNVP) vor. Entsprechende Erkenntnisse aus dem laufen-
den Verfahren des NEP koénnen sich damit auf die zeitliche Reihenfolge der Flachen und Netzanbin-
dungssysteme auswirken. Dartber hinaus kann der FEP wesentliche Zwischenschritte fir den ge-
meinsamen Realierungsfahrplan nach 8§ 17d Abs. 2 EnWG vorgeben (FEP 2023, S. 54).

Die Integration der Darstellung der OffsheviaRnahmen im NEP ist in § 12b Abs. 1 Satz 4 Nr. 7
EnWG geregelt. Danach enthalt der NEP alle wirksamen MalRnahmen zur bedarfsgerechten Opti-
mierung, Verstarkung und zum Ausbau der Offsidedzanbindungssysteme ater ausschlieR3li-

chen Wirtschaftszone und im Kustenmeer einschlie3lich der NVP an Land. Dies betrifft die Mal3nah-
men, die bis zum Ende der jeweiligen Betrachtungszeitraume nda &bs. 1 EnWG flr einen
schrittweisen, bedarfsgerechten und wirtschaftlich&asbau sowie einen sicheren und zuverlassi-
gen Betrieb der Offshorbletzanbindungssysteme sowie zum Weitertransport des auf See erzeug-
ten Stroms oder fur eine Anbindung von Testfeldern im Sinne des § 3 Nr. 9 WindSeeG erforderlich
sind. Fur diese MaBnahmeverden Angaben zum geplanten Zeitpunkt der Fertigstellung vorgese-

122 ymweltbericht zum Entwurf des Flachenentwicklungsplans fur die deutsche ausschlieRRliche Wirtschaftszone der
Nordsee, 2024, S. 200

123 Umweltbericht zum Entwurf des Flachenentwicklungsplans fur die deutsche ausschlieRRliche Wirtschaftszone der
Nordsee, 2024, S. 20.

124Gesetz Uber die Elektrizitatsnd Gasversorgung (EnergiewirtschaftsgegeEnWG) vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970,
3621), zuletzt geéndert durch Art. 2 des Gesetzes vom 22. Dezember 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 406).
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hen. Hierbei mussen die Festlegungen des zuletzt bekannt gemachten FEP nach den 88 4 bis 8 Wind-
SeeG zugrunde gelegt werden. Die jungsten Novellierungen des WindSeeG vom 1.1.2023 und
29.03.2023 wurden soweit maglich bereits im ersten und zweitenEtERurfbericksichtigt?

2.4.5 MeeresstrategierahmenrichtlinigRL 2008/56/EG) / MalRhahmenprogramm

Die oben dargestellten Verpflichtungen zum Gebietsmanagement gemaRIEBtehen neben den
allgemeinen Zielen und Verpflichtungen der Meeresstrat&gamenrichtlinie 2008/56/EG
(MSRL), ohne dass einer der beiden Richtlinien ein Vorrang zukdme. Das ge&h#®H5 erstellte
MSREMaRnahmenprogramit® enthalt u.a. den Schutz von Natura 20@kbieten sowie ge-
schitzten Meeresgebieten, die von der Bundesrepublik Deutschland oder der EU im Rahmen inter-
nationaler oder regionaler Ubereinkommen vereinbart wurden (§ 45h Abs. 1 SatZl3Abs. 3,

§56 Abs2 BNatSchG und Art. 13 Abs. 4 MSRL).

Die Einbindung der Malinahmen in die Gesamtstrategie ist sicherzugte(BAIMSRL), wobei der
Managementplan die naturschutzspezifischen MSRipflichtungen im Bereich der Biodiversitats-
ziele zwar teilweise, aber nicht vollstandig erftilt.

Das MSRMafinahmenprogramm zum Meeresschutz der deutschen Nordsee und Ostsee, welches
am 24. Juni 2022 vom Bund/Landeusschuss Nordund Ostsee (BLANO) verabschiedet wurde,

hat die Qualitat einer Fachplanung. Es wird durch die Anlage 1 (MaRnahmenk&midéganzt

und umfasst den Zeitraum 2022 bis 2027. Da gemalR § 45a Abs. 3 WHG die deutschen Gewasser der
Nordsee und Ostsee gesondert bewirtschaftet werden, wurde fur die Nordsee und die Ostsee je ein
gesondertes MalRBhahmenprogramm erstellie dort getrdfenen Festlegungen sind aus Sicht des
Naturschutzes insofern zu bertcksichtigen, als verbindlich getroffene Regelungen nicht beeintrach-
tigt werden durfen.

Im MSRiMaRRnahmenprogramm wird darauf hingewiesen, dass die im Raumordnungsplan festge-
legten Ziele und Grundsatze der Raumordnung flir die AWZ mit den darin ausgewiesenen-Vorrang
und Vorbehaltsgebieten zu bertcksichtigen sind. Im Rahmen der RaumordndrdiesMorgaben

und Ziele der MSRL zur Erreichung fir einen guten Umweltzustand zu beachten und es ist ein Oko-
systemAnsatz im Sinne von Art. 1 Abs. 3 MSRL anzuwehitien.

Perspektivisch werden MalBhahmen zum Schutz wandernder Arten im marinen BereieB2(UZ3
MSREMalinahmeprogramm) gepruft. Dies betrifft Wanderkorridore, die raumordnungsrechtlich
als Vorrangbzw. Vorbehaltsgebiete im fortzuschreibenden AR&@mordnungsplan ausgewiesen

125 Netzentwicklungsplan Strom 2037 / 2045, Version 2023, 2. Entwurf, Inténitpes://www.netzentwicklungs-
plan.de/sites/default/files/202307/NEP_2037_2045 V2023_2_Entwurf_Teill_1.Adfriff: 29.12.2023; zum Offs-
hore-Netz siehe ausfiihrlich S.-929.

126 MSREMaRnahmenprogramm zum Schutz der deutschen Meeresgewasser inINar@stsee (einschliellich Um-
weltbericht). Aktualisiert fir 2022027. Bericht tiber die Uberpriifung und Aktualisierung des MSRL
MaRnahmenprogramms gemanR 88 45 i.V. m. 45h Abs. 1 \Mit&®et: file:///C:/Users/user/Down-
loads/MSRL_Art13_Aktualisierung_Massnahmenprogramm_2022_Rahm&npebkt

gl Yy ISYSYGLI LY FNNI RF& bl G§dz2NEOKdzi 1 3S0ASG a5233SNBIyYyl14Z Cy

128 MSREMaRRnahmenprogramm 2022027, Fn. 117, S. 10.

76



Rechtliche und politische Rahmenbedingungen i ConsBuiI(: "’ ‘ DEUTSCHE
der deutschen AWZ SHe® oot WINDGUARD

werden kdénnen. Konkrete Regelungen zum Schutz von Arten wurden indes noch nicht beschlos-
sen!?*Hier sollte die Entwicklung der Doggerbank beobachtet werden.

Bei der Fortschreibung des Raumordnungsplans sind die Ziele der MSRL und Vorgaben fir einen
guten Umweltzustand zu beriicksichtigen, um Synergien bei der Zielausrichtung von Raumordnung
und MSRL zu erreichen. Synergien bei der Zielausrichtung mit der MfgREeresich vor allem in

Bezug auf die Schutzgiter Wasser, Biodiversitéat, menschliche Gesundheit sowie Flache, Boden und
Klimal3°

In Bezug auf klimaschutzbedingte Mafinahmen finden sich im M®Rhahmenprogramm fol-
ISYRS I AysSAasSY oa5SN) YEAYI &l YRSE dzyR RAS ! yLJI &
auf die Prozesse im Okosystem Meer, dessen LeistumgsWiderstandsfahigkeit sde auf die
Verteilung, Intensitat und Wirkung von menschlichen Aktivitaten und Belastungen aus. Die Strate-
gien zum Schutz des KlimasBzAusbauziele der OffsheWindenergie in der Meeresraumord-
nung) lassen eine Zunahme an Belastungen erwarten. Sienatndvertraglich zu gestalten, um
zugleich die Ziele der MSRL zu erreichen und die Funktionen der Meere als Klimaregulatoren und
beim Klimaschutz zu erhalten. Die Durchfuhrung des Programms ist daher auch geboten, um die
Resilienz der marinen Okosystemeggniiber den Auswirkungen des Klimawandels zu starken, in-
dem anthropogene Belastungen reduziert und Arten und Lebensraume wirksam geschitzt werden.
Nur so kann ein guter Zustand der Meerestkosysteme und ihrer Dienstleistungen erreicht bzw. er-
halten werdengt3!

2.4.6 Verordnung uber die Wiederherstellung der Natur (EU 2024/1991)

Eine neuere Entwicklung stellt di@ Juni 2024verabschiedeté/erordnung (EU) 2024/1991 des
Europaischen Parlaments und des Rates tber die Wiederherstellung det*RgvO)mit Vor-

gaben zu RenaturierungsmalRnahmen dar, gienanR Art. 1 Abs. 1 WOauch im Meeresgebiet

Geltung beansprucht und von der Raumordnung aufzugreife igstS &8 S& oawSy | { dzZNR S NXH:z
hat die Wiederherstellung aller Okosystemeinschlielich der Meeresokosystemeum Ziel. Ein-

bezogen wird vor allem die Renaturierung der Nai2@®0-Gebiete'** Die Verordnung stellt einen

legislativen Rahmen fir die Umsetzung derBbtiversitatsstrategie (siehe unten, Kiah2.4.7)

dar 3

129 MSREMaRnahmenprogramm 2022027, Fn. 117, S. 55.
130 MSREMaRRnahmenprogramm 2022027, Fn. 117, S. 129.
131 MSREMaRRnahmenprogramm 2022027, Fn. 117, S. 134.

132Verordnung (EU) 2024/1991 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 24. Juni 2024 uber die Wiederherstel-
lung der Natur und zur Anderung der Verordnung (EU) 2882(ABI.L, 2024/1991, 29.7.2024).

BOAY aNOSNNIISYyRSE | FFSyilitA0OKSa LyiSNBaasSa Iy RSNI Lyadlff
baren Quellen wird nur auBerhalb von Natt#800-Gebieten angenommen (EG 38WD).

1341n seiner EntschlieBung vom 9. Juni 2021 zuBEdiversitatsstrategie fiir 2030 begriiRte das Europdaische Parla-
ment nachdricklich die Zusage der Kommission, einen Legislativvorschlag mit verbindlichen Wiederherstellungszielen
zu erarbeiten, und war auf3eeth der Auffassung, dass der Legislativvorschlag zusatzlich zu einem Gesamtwiederher-
stellungsziel 6kosystemlebensraumund artenspezifische Wiederherstellungsziele fur Walder, Grasland, Feuchtge-

biete, Moorbdden, Bestauber, frei flieBende Flusse, Kusteiege und Meerestkosysteme umfassen sollte (EG- 8 W
VO):
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Auf der Grundlage der Verordnung sollen wirksame und flachenbezogene Wiederherstellungsmalfi-
nahmen fir alle Flachen und Okosysteme, die in den in Geltungsbereich der Verordnung fallen, bis
2030 mindestens 20 % der Lanohd mindestens 20 % der Meeresflachelibis 2050 alle Okosys-
teme, die der Wiederherstellung bedurfen, geschaffen werden (Art. 1 AbsVDW®

Die Verordnung gliedert sich in drei grof3ere Abschnitte. Im einleitenden Teil XAuit. 3) finden
sich Definitionen und ein indikatives Gesamtziel. Auf dieser Grundlage sollen die MaRnahmen zu
einer Wiederherstellung von mindestens 20der Landund Meerflache der EU beitragen.

Im Hauptteil finden sich (in den Artt. 4 bis 10) verbindliche Wiederherstellungsziele und Verpflich-
tungen fir einzelne Okosysteme, so auch speziell fiir Meeresokosysteme (AN.G) \Bbwie die
Planvorschriften (Artt. 14 bis 19-WO). Aus planerischer unditiin raumordnerischer Sicht von
besonderer Bedeutung ist der sog. nationale Wiederherstellungsplan, der geman ArtVOIAY
erstellen ist. Der Plan soll die WiederherstellungsmaRnahmenErfillung der Wiederherstel-
lungszieleenthalten, welche zur Eimtitung der Verpflichtungen gemaR den Artt. 4 bis 13/@
erforderlich sind, um die in Art. 1 WO dargelegten Ubergeordneten Zielen und Zielvorgaben der
Union zu erfillen. Hierbei ist den jingsten wissenschaftlichen Erkenntnissen Rechnung getragen.
Der Mitgliedstaat quantifiziert im Plan die Flachen, die wiederhergestellt werden missen, um die
Wiederherstellungsziele gemaf den Artund 5 WWO zu erreichen. Dabei sind der Zustand der
Lebensraumtypen sowie die Qualitdt und Quantitat der Habitate zu bedhtlgen. Der Entwurf

des nationalen Wiederherstellungsplan ist bis zum 1. September 2026 d€oiBbhission vorzule-

gen (Art. 16 WWO). Der Plan soll spatestens nach Priifung durch di€dBtumission und der Uber-
arbeitung 12 Monate spater (September 2027) iiggestellt und bekanntgegeben werden (Art. 17
Abs.6 W-VO). In der ersten Phase wird der Plan nach funf Jahren (30. Juni 2032) und danach alle
zehn Jahre (zunachst 30. Juni 2042) tberprift und unter Aufnahme zusatzlicher MalZnahmen tber-
arbeitet (Art. 19 Absl WWVO).

Auch die Doggerbank ist fir Renaturierungsmafinahmen geeignet und bei der Aufstellung des Na-
tionalen Wiederherstellungsplan nach Art. 14W zu berucksichtigen.

2.4.7 EUBiodiversitatsstrategie 2030

Mit der EUBIodiversitatsstrategie 2038 der EUKommission sollen mindestens 80der europa-
ischen Landund Meeresgebiete in wirksam bewirtschaftete Schutzgebiete umgewandelt werden,
10% der Flachen sollen streng geschitzt wertféBie Bundesregierung strebt an, die Flachenziele
der Biodiversitatsstrategie fiir die EU auch in den eigenen Gewassern zu erréfdfigndie deut-
schenMeeresgebietenird davon ausgegangen, dass das Ziel der Biodiversitatsstrategie, nachdem

135Dem Potenzial von Projekten im Bereich der erneuerbaren Energie soll im Hinblick auf die Verwirklichung der Ziele
fur die Wiederherstellung der Natur Rechnung tragen werden (EG-§DW

136 EUBIodiversitatsstrategie fir 2030. Mehr Raum fiir die Natur in unserem Leben (COM/2020/380 final).

137 t. Koalitionsvertrag von SPD/Biindnis90/Die Griinen/FDP ist es Ziel, 30 % Schutzgebiete zu erreichen und diese wirk-
sam zu schitzen (S. 39).

138Ebenda.
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mindestens 3@ der Meeresgebiete unter Schutz zu stellen sind, aller Voraussicht nach mit den
bestehenden Natur2000-Gebieten erreicht wird.

Die EWBIiodiversitatsstrategie 2030 verfolgt das Ziel, die biologische Vielfalt in Europa zum Wohle
der Menschen, des Planeten, des Klimas und der Wirtschaft bis 2030 auf den Weg der Erholung zu
bringen. Sie enthélt einen Plan zur Wiederherstellung deulNait einer Reihe von zentralen Ver-
pflichtungen. Dazu gehort u.a. die Verabschiedung der oben dargestellten Verordnung fur die Wie-
derherstellung der Natur, um geschadigte Okosysteme wiederherzustellen. Dabei liegen insbeson-
dere Okosysteme im Fokus, diesdgré3te Potenzial fur die Aufnahme und Speicherung van CO
aufweisen (EG 7 WO), womit auch die Meeresgebiete gemeint sind.

Eine Auswahl von Gebieten, die zur Erreichung des Ziels ¥brsit@ng geschitzter Meeresgebiete

in Frage kommen kénnten, wird derzeit von Bund und Landern erarbeitet. Ob die Doggerbank dazu
gehort, bleibt abzuwarteA®® Die Diskussion tiber die Frage, inwieweit weitere Nutzungseinschran-
kungen beziehungsweisausschliisse in diesen Gebieten notwendig sind, ist Teil des Prozesses.
Weitere Nutzungsregulierungen kdnnen jedenfalls nicht ausgeschlossen werden, um das Ziel eines
adiNBy3aSy {OKdzil Sada 1 dz SNNBAOKSy ®

2.5 Fazit

l dz2 NBOKGt AOKSNJ { AOKG Aad RSNJ ! dzaol dz RS&a +2NNI
neben zahlreichen anderen Bestimmungen u. a. auch vom Raumordnungsrecht abhangig. Die
raumordnerische Festlegung des Gebietes fur den Naturschutz und mithinidisn@ider Natur-
vertraglichkeit der Windenergienutzung mit diesem Vorrang ist Gegenstand der Untersuchung.

Malgebend fur die Prifung der Naturvertraglichkeit bzw. des Einklangs mit den Zielen des Natur-
schutzes, wie es der Plangeber formuliert, sind die Schutzzwecke des (gleichnamigen) Naturschutz-
3S0AS03Sa a5233aASNDBFY1 a2 RAS ahimxazugéhbrigdn Mé-D5 306 + |
nagementplan ausfiihrlich beschrieben werden. Als Schutzgtiter werden namentlich das Benthos
(Sandbanke) und die marinen Saugetiere (Schweinswale und Seehunde) genannt. Doch auch wei-
tere Schutzguter, wie die Primarproduktion, bild#as gesamte, noch weitgehend unbelastete Na-
turkapital der Doggerbank und genie3en Schutz. Sie sind Gegenstand der Tragfahigkeitsuntersu-
chung (&he Kapitel 4). Hierbei ist aus rdumlicher Sicht zwischen den sesshaften und den
(hoch)mobilen Arten zu unterscheiden. Wahrend die Auswirkungen auf Erstgenannte auf das Ge-
biet der Doggerbank selbst beschrankt ist, muss bei den mobilen Arten Seevdgel, Fledermause und
marine Saugetiere im Einklang mit dem Umwelthaftungsrechtiuch das Gebiet aul3erhalb des
Vorranggebietes (v. a. im niederlandischen Teil des Ne208®-Gebietes) aufgrund der Verdréan-
gungs und mithin Verlagerungseffekte in die Betrachtung einbezogen arerd

139 Bejahend Werner, Th. NABRtIojektblro Meeresschutz (2024): Strenger Schutz in den deutschen Meeresgebieten.
Notwendigkeit einer raschen und naturschutzfachlich begrindeten Umsetzung, Meeresumweltsymposium 2024,
28./29. Mai, Hamburg.https://www.bsh.de/DE/PRESSE/Veranstaltungen/Termine/MUS/MUS_Nachklappla-
gen/Downloads/MUS2024/Vortraege/Vortrag_Werner_neu.pdf;jsessionid=F109BESCEDBE7C1F7D9A0A2123F1C31F.
live21321?__ blob=publicationFile&v=1
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Anlass fur den Plangeber des ROP 2021, die Frage der Naturvertraglichkeit offen zu lassen (fiur die
anderen Vorranggebiete hat der Plangeber die Frage bereits negativ beantwortet), waren insbe-

sondere fehlende Erkenntnisse der 6kologischen Situation in dgg&bank, die mit Hilfe der vor-

liegenden Studie nachgeholt werden soll. Es soll quasi nachtraglich der Nachweis der Geeignetheit

zur Bebauung aus naturschutzfachlicher urethtlicher Sicht erbracht werden. Im Ubrigen wird

das Gebiet als fiir die WinderA Sy dzi | dzy 3 o 3dzi 3ISSA3IySia 06SE80OKNRSH

Die rechtliche Priifung hat ergeben, dass auf internationaler, unionaler und nationaler Ebene ein
Verbot fur die Bebauung der Doggerbank zur Windenergienutzung nicht gegeben ist. Allerdings ist
davon auszugehen, dass Minderungsd Vermeidungsmalinahmen eiffen werden missen, teils
befristet, um negative Auswirkungen, die zweifellos von den OWEA ausgehen, abzumildern. Natur-
vertraglichkeit setzt des Weiteren voraus, dass Beeintrachtigungen gesetzlich geschuitzter Biotope
im Sinne von § 30 Abs. 2 S. 1 BNaBsghm. § 72 Abs. 2 WindSeeG so weit wie mdglich vermieden
werden unddie Zugriffsverbote bei besonders bzw. streng geschiitzten Arten gemal § 44 Abs. 1
BNatSchG nicht verletzt werden, bzw. unter Anordnung von Nebenbestimmungen in den gesetzlich
zulassigen @nzen insbesondere der Zugriffsverbote nach § 44 Abs. 1 BNatSchG zugelassen wer-
den konnen.

Unter Anwendung des irROGals Grundsatz verankerten Okosystemansatzes, welcher sich tber
die MRORL i.V. m. der MSRL definiert, sind bei der Prifung der Naturvertraglichkeit die Belas-
tungsgrenzen des Okosystems zu beachten. Aufgrund der Kenntnisliicken werden verschiedentlich
Auswirkungen erst im Nachhinein sichtbar. Aus diesem Grund ist ein laufendes Muaniton be-
sonderer Bedeutungum ggf. nachtraglich abhelfende Anordnungen gegeniber déndparkbe-

treiber treffen zu kdnnen.

Eine Bebauung der Doggerbank fuhrt zwangslaufig zur Verknappung von Lebensraum, einschliel3-
lich der Zugkorridore wandernder Arten. Zudem geht Kompensationsflache verloren, die dem Aus-
gleichspotenzial fiir den weiteren Ausbau der Windenergienutzung in detsierentzogen wer-

den. Neben dem Schutz g. Schutzgiiter tragt dagorranggebietDoggerbank in der Nordsee
(gemeinsammit den ebenfalls als Vorranggebiete ausgewiesenen NSG Bdritgnund, Sylter
AuRenriff- Ostliche Deutsche Bucht, devforranggebietSed¢aucher sowie dem jahreszeitlich be-
fristeten (Mai bis August) Vorbehaltsgebiet fur Schweinswale) auch zur Freiraumerhaltung bei.
Diese Gebiete gelten gleichsam auch als Suchraume fiir strengen Schutz von Gebieten gemal EU
Biodiversitatsstrategie und den Renaturierungsverpflichtungen des Mitgliedstasch der EU
Wiederherstellungsverordnung, was perspektivisch ebenfalls in die Uberlegungen einzubeziehen
ist.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass der Meeresraumordnung eine doppelte
Funktion zukommt. Mangels der Geltung der naturschutzrechtlichen Landschaftsplanung in der
AWZ kann sie nicht auf die fachplanerischen Leistungen zuriickgreifen, idai@@durch die Land-
schafts bzw. Landschaftsrahmenplane beigesteuert werden. Zur Beurteilung der Naturvertraglich-
keit reicht es daher aus raumplanerischer Sicht nicht aus, allein die Auswirkungen auf die Dog-
gerbank zu betrachten. Es ist Aufgabe der Raumamgd, auf Basis der Gesamtkonzeption die
Entwicklung der TeilrAume zu steuern (arg. e 8 6 Abs. 2 ROG).
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3 SCREENING WEITRRECHNOLOGIEENTWICKLUNG

Zieldes nachfolgenden Kapiteist es, zukinftige Technologieentwicklungen im Bereich der Offs-
hore-Windenergie zu untersuchen und wahrscheinliche technische Entwicklungen fur die Jahre
2030, 2040 und 2050 einzuschatzeowie die technische Eignung der Konzepte zur Ubertragung
auf den Einsatz im NG oggerban&zu beurteilen Die Untersuchung erfolgt in Form von Techno-
logiesteckbriefen. Diese umfassen jeweils eine Ubersicht in den folgenden Kategorien.

Technische Funktionsweise

Die Technologie wird ausfihrlich beschrieben im Hinblick auf ihre Funktion und unterschiedliche
Lebenszyklusphasen. Etwaige Installationsmethoden werden erlautert und der Raumbedarf defi-
niert.

Stand der Technik

Bei der Uberprufung des Stands der Technik wird die Technologie entsprechend deoriEU
Programme HORIZON 2020 festgelegten Definitionen eingeofsiebeTab.3.1).

Tab.3.1 TechnologieReifegradg TRLhach HORIZON 2020 (inkl. eigener Ergéanzungen)

Reifegrad Erlauterung

TRL 1 Grundprinzipien beobachtet

TRL 2 Technologiekonzept formuliert

TRL 3 Experimenteller Nachweis des Konzepts

TRL 4 Technologie im Labor Uberprift

TRL 5 Technologie in relevanter Umgebung Uberprift

TRL 6 Technologie in relevanter Umgebung getestet

TRL 7 Test eines SysteiArototyps im realen Einsatz

TRL 8 System ist komplett und qualifiziert (erster kommerzieller Einsatz)

TRL 9 System funktioniert in operationeller Umgebung (vollstandig gewerbliche Anw
dung)

Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf

Es wird eine Prognose Uber die mogliche Entwicklung fiir die Jahre 2030, 2040 und 2050 getatigt.
Der zukunftige Forschungsbedarf wird anschliel3end pragnant zusammengefasst.

Auswirkungen der Technologie adie Umwelt

Die Auswirkungedes Einsatzes der Technologig dieUmweltwerden betrachtet.
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Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen

Fur die Vermeidung oder Verminderung der erarbeiteten Umweltauswirkungen werden Technolo-
gien und MalRnahmen erlautert.

StarkenSchwéacherAnalyse

Die Technologien werdehninsichtlich ihrer jeweiligerstarkenund Schwéachemanalysiert. DieEr-
gebnissaverden hierbei qualitativ und ohne Priorisierung dargestellt

t20SyTAlLf FNNJRIFIa b{D a5233SNBI Yy]a

Die Technologie wird im Hinblick adén potenziellen technischen Einsatzd die potenzielleNut-
zungim NSQ@Doggerban&untersucht

3.1 Windenergieanlagen

Die Nutzung der Windkraft hat eine lange Tradition. Fir die Wandlung der mechanischen Energie

des Windes werden verschiedene Prinzipien und Technologien angewandt. Fur die Wandlung zu
elektrischer Energie im industriellen Maf3stab hat sich der Auftriebst&uft einer horizontalen

Drehachse und drei Rotorbléttern durchgesetzt. Der Rotor ist aus Windrichtung vor dem Turm an-
geordnet (sogenannter Luvlaufer) und wird aktiv dem Wind nachgefiihrt. Neben dem Horizontal-

l&ufer gibt es weitere Technologien wie deettikallaufer, Mehrrotoranlagen und Flugwindener-

gieanlagen. Dies@echnologien werden derzeit nicht im groRen Maldstab eingesetzt. Fir einen
potenziellen Bau voOWPI dzF RSY DSoASdG RSa Db{D a5233aSNDI Y] a
2-GW-Netzanbindungskonzeptes werden die alternativen Technologlilen Voraussicht nach bis

zum moglichen Zeitpunkt der Inbetriebnahme nicht zum Einsatz kommen. Nachfolgend wird tiefer-

gehend auf die technische Funktionsweise einer horizontal laufenden Windenergieanlage einge-
gangen. Zdem wird eine Prognose der technischen Entwicklung dargestellt sowie Einflisse auf die
aSSNBadzygStid dzyR RIFa t 2GSyl Alf FTNNob.Rtdargh{ D o523
stellte Zeitstrahl dient der zeitlichen Einordnung des Projektentwicklungsprozess2dMim NSG
a5233ASNBFYy1ad® | ASNDSA Aad Tdz 0SI OK(GSy Dol aa RAS
gerbankiauf Annahmen auf Basis bisheriger zeitlicher Ablaufe bei Ausschreibungsverfahren beru-

hen und einer entsprechenden Unsicherheit unterliegen.

2024 2034 2038 2040
Projekt Doggerbank Letzte Ausschreibung FID voruntersuchte Inbetriebnahme
Zone 4 Flichen voruntersuchte Flachen
Doggerbank Doggerbank

2029 2035 2040 2042

Letzte Ausschreibung Ausschreibung FID nicht Inbetriebnahme nicht

fiir SN10 Zone 5 voruntersuchte Flachen voruntersuchte Flachen

Doggerbank Doggerbank Doggerbank

Abb.3.1 Zeitstrahl mit mdglichem Verlauf fiir OffshéreA y RLIF N] & AY DSo6ASG b{D a523
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Ungeachtet einer mdglichen Inbetriebnahme bis zum Jahr 2040 wird im Folgenden die mégliche
Entwicklung bis zum Jahr 2050 betrachtet, obgleich Prognosen fir technische Entwicklungen einer
jungen Technologie wie der Offshevéindenergie mit hohen Unsichertien behaftet sind.

3.1.1 Technische Funktionsweise

Im MaschinenhausauchGondelgenannt,sind sowohl Triebstrang als auch alle weiteren Subsys-
teme wie die Windrichtungsnachfiihrung (Azimut), Steuerung, Hydraulik und die Kiihlung unterge-
bracht. Mittels desTriebstrang, welcher aus detdauptkomponenten Rotornabe, Rotorlager, Ro-
torwelle, gegebenenfalls einem Getrielmwie dem Generatorbesteht wird die mechanische
Rotationsenergién elektrischeEnergie gewandelDieGondelmassen, inklusive Nabe, der derzeit
grof3ten in Europa auf See eingesetzten Windewrangagen liegebei ca. 80Q. Die Nabebeinhal-

tet die Rotorblattverstellung, mit welcher der Stellwinkel, auch Pitch genannt, der Rotorblatter ein-
gestellt wird. Der Rotorblattstellwinkel ist abh&ngig von der Windgeschwindigkeit und wird so ge-
wahlt, dass der Energieertrag optimal und die Starfterheit der Windenergieanlage
gewabhrleistet istAntriebsstrange von Windenergieanlagen kénnen mit Getriebe oder getriebelos
ausgelegt werdenin Abb. 3.2 ist ein Schaubild einer Windenergieanlage mit Getriebé&hbh. 3.3

einer Windenergieanlage ohne Getriebe dargestellt. Das Getriebd&/detenergieanlagdient der
Ubersetzung der Drehzahl zwischen Rotorwelle und Generatorv@dliegetriebelosen Anlagen

sind Rotorwelle und>enerator direkt gekoppgleine Ubersetzung der Drehzahl findet nicht statt.

Die Angleichung der Generatorfrequenz an die Netzfrequenz erfolgt mittels eines Frequenzumrich-
ters. Weiterhin gehort zumntriebsstrang eine Bremse, di@ Windenergieanlagemit winkelver-
stellbaren Rotorblattern fir Na@bschdtungen und Wartungsarbeiteaingesetzt wirdAlle Wind-
energieanlagen mit einer horizontalen Achvserdenlaufendnach der Windrichtung ausgerichtet,

um durch eine senkrechte Anstromung auf die Rotorebene die Windenergie optimal nutzen zu kdn-
nen. Die Windrichtungsnachfiuihrung erfolgt aktiv mithilfe von StellmotoramchAzimutmotoren
genannt. Der Rotor der Ublich eingesetzten Windenergieanlagen setzt sich aus drei mittels Flansch-
verbindung an der Nabe befestigten Rotorblattern zusammen. Fir die Beeinfijudstaerodyna-
mischen Eigenschaftamd der Schallemissionen kénnen Blattzusatzelemeanfeder Aul3enseite

des Rotorblattegingesetzt werdenSo kdnnerVortexgeneratoren und Winglets an den Blattspit-
zenfir eine positive Veranderung désiftstrons undZacken an der hinteren Kartigr die Akustik
verbaut werden Eine Blattheizungdient der Gewahrleistung des eisfreien Betriebs. Rotorblatter
moderner Anlagen sind in der Regel aus zwei Halbschalen, welche aus faserverstarkten duroplasti-
schen Kunststoffen wiEpoxidharz bestehen, aufgebaut. Diese Kunststoffe weisen gute mechani-
sche Eigenschaften bei geringem Gewicht auf. Als Fasermaterialien kommen Glasfasern oder Koh-
lenstofffasern zum Einsatz. Senkrecht zu den Halbschalen werden im Inneren des Rotorblatts Steg
fur die Aufnahme der Biegemomente und Schubkrafte eingesetzt. Die Rotorblatter der derzeit gréR3-
ten in Europa eingesetzten Windenergieanlagen auf See weisen Massen vort @ .Bséxt auf.
Unterhalb der Gondel befindet sich der Anlagenturm. Dieser elictiiglen Einsatz der Anlage weit
oberhalb der Meeresoberflache und leitet die statischen und dynamischen Belastungen der Wind-
energieanlage in das Fundament ab. Innerhalb des Turms werden die Stromkabel vom Generator
zum Fundament gefuhrt. Der Aufstieg deésrvicepersonals in die Gondel der Windenergieanlage
erfolgt im Inneren des Turms mittels eines Aufzugs. Die gelaufigste Form des Aufbaus bei-Offshore
Windenergieanlagen ist die Stahlrohrbauweise. Der Turm weist eine konische Form vom Transition
Piece, wéches die Befestigung auf dem Fundament gewéhrleistet, hin zur Gondel auf. Die Turm-
lange einer Offshor®Vindenergieanlage ist abhéangig von der Rotorblattlange und dem gewahiten
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Abstand zwischen maximaler Meereshdhe und Blattspitze. Die Turme der derzeit gré3ten in Europa
eingesetzten OffshorVindenergieanlagen haben Massen vont.a00t.

Rotorblatt ———
Triebstrang
f I ]
Haube
\ Bremse Getriebe Generator
Generatorwelle
Rotorlager mit Kupplung
Nabe Welle ﬂ
Ny .F
Maschinentrager \
Grundrahmen

Azimutlager Azimutantrieb

L J
]

Windrichtungsnachfiihrung

Turm ———

Abb.3.2 Schaubild eines Horizontallaufers mit Getrigdeichnung selbst erstellQuelle: Deutsche
WindGuard)
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Rotorblatt ——
Triebstrang
I 1 1
Haube
| .II | I.
Mabe | | R
\ Jl L VH N
Rotorwelle : :| [:,_. =
— : ,u" -
'J'I I'Ill | E DI:H:I ——+—— Schaltschrank
II I.II IIII i . . .
(Ring-) Generator Azimutantriebe
Turm ——
Abb.3.3 Schaubild eines getriebelosen Horizontallauf@sichnung selbst erstellQuelle: Deutsche
WindGuard)
Installation

Die Installation der Windenergieanlage erfolgt grundsétzlich nach der Installation des Fundaments
(sieheKapiteld.2). Fur die Installation von Windenergieanlagen auf See werden spezielle Errichter-
schiffe eingesetzt. Fir die meisten Projekte werden Schiffe verwendet, welche sich mittels ausfahr-
barer Beine auf dem Meeresboden aufbocken und somit auf einer festen Pogti@ieren kon-

nen, sogenannte Jaddp-Vessels. Fir Projekte in Gebieten mit schwierigen Bodenverhéltnissen
konnenschwimmendeKranschiffeeingesetzt werden, welche mittels Ballasttanks eine stabile Po-
sition halten kénnenlm ersten Installationsschritt wird der Turm der Windenergieanlage mithilfe
des Krans auf dem Errichterschiff aufgerichtet, auf dem mit dem Fundament verbundenen Transi-
tion Piece positioniert und befestigt. Im nachsten Schritt wird die Gondel mit demaldggahoben

und passend ausgerichtetthdem Turm mittels einer Flanschverbindung befestigt. Anschlie3end
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werden die Rotorblatter mithilfe einer Hebevorrichtung mit dem Kran auf die Hohe der Nabe ge-
hoben und horizontal an dieser befestigt. Nach erfolgter Installation wird die Nabe um 120° gedreht
und das zweite bzw. dritte Rotorblatt befestigt. Eine alterratiustallationstechnik ist die Ro-
torsterninstallation. Bei dieser werden die Rotorblatter an Land an der Nabe vorinstalliert, um diese
anschliel3end auf See gemeinsam an der Gondel zu installieren. Fiur die modernen Windenergiean-
lagen wird angesichts der iwmischen erreichten Rotorblattlangen uathassen in der Regel die Ein-
zelblattmontage auf See durchgeflihfnstallationsvorgdnge bedurfen ausreichend lariyst-
raume mit gutem Wetter, weshalb in der Sturmsaison und im Winter weniger Installationen
durchgefihrt werdenNach der Installation der Leistungselektronik und der Verkabelung im Inne-
ren der Windenergieanlage kann diese an die Innerparkverkabelun@d#2angeschlossen wer-

den und im letzten Schritt die Umwandlung mechanischer Windenergie in elektrische Energie auf-
nehmen(Tacx & Meinardi 2023)

Betrieb

Die Betriebsdauer eineg8WPwird durch die Dauer der Genehmigung vorgegeben. Aktuell erteilte
Genehmigungen erldéschen in der Regel 25 Jahre nach der Inbetriebnahr@d\teg&ine Verlan-
gerung istunter Bertcksichtigunger Vorgabenim Genehmigungsbescheid und degaltenden
Rechtmdglich. Sie liegt im Ermessen der zustédndigen Genehmigungsbehdrde. Wéahrend dieser Zeit
wird durch die Windenergieanlagen abhangig vom Windaufkommen elektrische Energie in das
elektrische Energienetz auf dem Festland eingespeistNB&iengpassen konnen die Anlagen im
Rahmen des Einspeisemanagements abgeschaltet oder abgeregelt werden.

Im Betrieb der Windenergieanlagen haben insbesondere die Schallemissionen einen Einfluss auf
die Meeresumwelt. Durch den Betrieb von Offshdindenergieanlagen wird Schall in die Luft und

ins Wasser eingetragen. Dieser geht von rotierenden Maschinent&ierRotorblatt, Getriebe und
Generator, aus. Aus der Gondel werden die Strukturschwingungen Uber den Turm bis unter die
Wasserlinie geleitet und dort als Unterwasserschall abgegeben. Die Grundfrequenzen der Schalle-
missionen liegen in einem ungefahren 8ieh von 2(Hz bis 10z, abhangig von der Anlagentech-

nik, dem Anlagentyp und der Windgeschwindigkeit. Der Ubergang des durch die rotierenden Ro-
torblatter bedingte Luftschall ins Wasser ist vernachlassigbar.

Fur dieGewahrleistung eines sicheren und optimalen Betriebs werden die Anlagen kontinuierlich
NOSNBIOK(G dzyR 5F0Sy SNK2o0Sy®d® {2 aAYR 0SAALAStag:
jahrlich an 2% derOWEA eine©®WPdurchzufiihren, sodass nach jeweils vier Jahren alle Anlagen
inspiziert worden sind. Sollte die Datenerhebung Unregelmagigkeiten im regiBéateab aufzei-

gen oder sollten akute Beschadigungaritreten, so suchen Techniker die Windenergieanlage per
Schiff oder Helikopter auf. Der Wartungklus der Windenergieanlagen @WPist abhangig von
diversen Faktoren. Zu diesen gehdéren der Anlagentyp, die Art des Wartungsvertrags mit dem Anla-
genhersteller oder Serviceunternehmen, die Wetterbedingungen sowie betriebswirtschaftliche As-
pekte. Die Anzahl der jahrlichen Fahrten in zukigeitOWPkann somit nicht prazise prognostiziert
werden. Der Schalleintrag ins Wasser der fir die Wartdnoe Reparaturarbeiten eingesetzten
Schiffe ist abhangig von GrolRe, Fahrgeschwindigkeit sowie Antriebsart. Aliggiiiees in den
Sommermonaten eine grol3ere Anzahl an Schiffsbewegungen, da Servicetéatigkeiten vornehmlich
bei gutem Wetter durchgefihrt werden. Die Serviceaktivitaten fur kiistenr@W&werden vor-
nehmlich mittelsTagesfahrten von den Basishafen abgewickelt. Hierbei werden nach wie vor haufig
Crew Transfer Vessels (CTV) fur den Transport der Serviceteams eingesetzt. Hierbei handelt es sich
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um Transportschiffe flr Servicepersonal und kleinere Materialmengen. Fir weiter von der Kiste
entfernet OWPwerden inzwischen Uberwiegend Service Operation Vessels (SOV) eingesetzt. Hier-
bei handelt es sich um gréRere Serviehiffe. Sie kbnnen im Vergleich zu CTVs mehr Personen
transportieren und bieten auch Ubernachtungsmaoglichkeiten. AuRerdem kénnen mit dunen
grolRere Ersatzteile transportiert und mittels eines Krans auf die Anlage verbracht werden. Fir gro-
Rere planbare Kampagnen werden auch Hotdféeleingesetzt, um lange Transferzeiten zu ver-
meiden. Die dauerhafte Stationierung von Personal auf festen Bauwerken auf See (Umspannstati-
onen) wird inzwischen eher selten eingesetzt.

Rickbau

OffshoreWindparkbetreiber sind am Ende des Betriebszeitramash 880 WindSee@im Ruick-

bau der Anlagen verpflichtet. [@8n Rickbau voi®©ffshoreWindenergieanlagen bisher Deutsch-

land noch nicht stattgefunden hat, stiitzen sich folgende Prozeduren auf theoretische Betrachtun-
gen zum Rickbau wie z. B. die RuckbaBy I NA Sy RSa tNR2S1Ga& of (NI
effizienten Riickbau von OffsheteA y R LJI NEckaddt e@e#(3022) Der Riickbaprozess ent-
spricht vereinfachtler umgekehrten Reihenfolge des Installationsprozedsewerden Errichter-
schiffe miteinem entsprechend ausgestatteten Kraerwendet, um die Komponenten der Wind-
energieanlage zu demontierefir die Minimierung der Arbeitszeit mit dem Kranschiff werden
vorab Vorbereitungen durch Techniker getatigt. Dieseden mit einen CTVoder SOV fir die Au-
Berbetriebnahmezu den Windenergieanlagamansportiert. Die Anlage werden vom Netz ge-
trennt, Kabelverbindungen inneatb des Turms gekappt und lose Teile entfernt. Zudem werden
Hydraulikverbindungen an den Kupplungen getrennt und Flissigkeiten gegen Auslaufen gesichert
oder entnommen. Wo mdglich, werden Anschlagmittel fur die spateren Hebearbeiten montiert.
AnschlieRend werdedie Rotorblatterdurch das Kranschiffiithilfe spezieller Hebezeuge einzeln
demontiert und dieGondelvom Turm abgehobeachfolgend wirdder Turm abgebautDie de-
montierten Teile der Windenergieanlage werden mithilfe von Transportschiffen in gieeigne-

ten Hafen gebracht. An Land werden die Komponenten in ihre Einzelteile zerlegt und gegebenen-
falls wiederverwerte{Eckardt et al. 2022AnschlieRend erfolgt der Riickbau des Fundaments und
der Innerparkverkabelung.

3.1.2 Stand der Technik

Die Wandlung mechanischer Windenergie in elektrische Energie auf dem Meer mithilfe horizontal-
laufender Windenergieanlagen ist eine etablierte Form der Stromerzeu@iRi®). In der Vergan-
genheit hat eine Entwicklung hinsichtlich der Nennleistung, des Rotordurchmessdider Ge-
samthohe sowie der fur die Generierung elektrischer Energie notwendigen Komponenten der
OffshoreWindenergieanlage stattgefunden. Die weitere Entwicklung befindet sich im stetigen Pro-
zess. Im Mai 2024 begann der Bau @8PoEnBW He Dreildt Hier wird die derzeit in Deutschland
leistungsstarkste Offshos@/indenergieanlage V2385.0MW der Firma Vestas mit einer Nennleis-
tung von 15MW errichtet. Der Rotor dieser Anlage hat einen Durchmesser von 236 Metern, die
Leistung der Rotorwelle wird niélls eines Getriebes zum Generator tUbertragen. Die Nabenhdhe
der Anlagen inh 2 t EnBW He Dreildtwird 145m betragen. Daraus resultiert eine Gesamthohe
von 263m. In diesem Gebiet der Nordsee liegt die Wassertiefe bei 37 bis. e grofite Wind-
energieanlage des zweiten grofR3en in Europa aktiven Anlagenherstellers Siemens GameS&ist die
14236DDO RAS . ST SAOKydzy3 55 aiGSKG FTNNJI a5ANBOG 5NAJD
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eine Nennleistung von 1MW und einen Rotordurchmesser von ebenfalls g8&uf. Durch Akti-
vierung eines sogenannten PowlBoostModus kann die Nennleistung des Anlagentyps auf1vB

erhéht werden. Im polnischen OffshoWindprojektof.E.W. Balticdl in welchem der Start der
Bauarbeiten im Jahr 2024 geplant ist, sollen Turbinen desS@EsR236 DDzum Einsatz kommen.

3.1.3 Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf

Seit den ersten Einsatzen von Offshdvindenergieanlagen fiir die elektrische Energieerzeugung

in Deutschland hat ein beachtliches Wachstum der Anlagenkonfigurationen stattgefunden. Die ver-
gangene Entwicklung sowie ein prognostizierter Verlauf bis zunm2@dbrsind inAbb. 3.4 visuali-

siert.
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Abb.3.4 Anlagenleistung, Rotordurchmesser und Nabenhdhe von Offskim@energieanlagen in
Deutschland von 2009 bis£20

Die durchschnittliche Nennleistung der an das elektrische Energienetz angeschlossenen Windener-
gieanlagen ist von BIW im Jahr 2009 auf ca. 1MV im Jahr 2024 angestiegen. Hiermit einher
ging ein Wachstum des Rotordurchmessers sowie der Nabenhthe. Diegekelten sich von

117m (Rotordurchmesser) bzw. 84 (Nabenhéhe) im Jahr 2009 zu ¥86bzw. 116m im Jahr

2024. Die in Deutschland eingesetzten Windenergieanlagen werden auch in den kommenden Jah-
ren bzw. Jahrzehnten stetig gréRere Dimensionen aufweBanderzeit grofdten Windenergiean-
lagen européischer Herstellenit 15MW Nennleistungkdnnten im nachsten Entwicklungsschritt
durch Anlagen mit 18W Nennleistung abgeldst werden. Die Schritte in der Entwicklung von Offs-
hore-Windenergieanlagen erfolgen erfahrungsgeman in Leistungsspriingen von jeweid 20

Die Entwicklung bisherigemkagen von Siemens Gamesa und VeatadMarktfuhrerfur Offshore
Windenergieanlagen in Deutschlasdwie die Prognose zukunftiger Anlagen in Bezug auf Nenn-
leistung und Rotordurchmesser sindAbb.3.5 dargestellt.
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Abb.3.5 Entwicklungsprognose fir Offshevéindenergieanlagen

Nach Einschatzungen von Experten konnte der vollstandige Schritirmaenergieanlagemit
15MW zu 18MW Nennleistungingefahrim Jahr 2030 erfolgen. Die gréReren Windenergieanlagen
wurden bei weiterer stetiger TechnologieentwickluRgtordurchmesser voatwa 260m und Na-
benhdhen voretwa 160m aufweisen. Der deutsche Energieinvestor Luxcara plant fir €veR

mit einer Gesamtleistung vagvOMW den Einsatz vot8,5-MW-Windenergieanlagen des chinesi-
schen Herstellers Ming Yang Smart Energy. Ein Vorvenitading Yang alsevorzugtem Lieferan-
tenwurde bereits unterzeichnet. Diabetriebnahme de©WPist fiir 2028 geplant!®Bis zum Jahr
2035 konnten Windenergieanlagen mit Nennleistungen voivi®2 auf den Markt kommen. Diese
Prognose entsprichhuchder Einschatzung des BSH im Rahmen der Fortflihrung des Flachenent-
wicklungsplans. Die Rotordurchmesser und Nabenhéhen dieser Anlagen lagéndiz90m bzw.
175m. Fir den Zeitraum nach 20&ann basierend auf den Nennleistungsspriingen in der Vergan-
genheit die Markteinfihrung von 2BIW-Windenergieanlageprognostiziert werden. Diese konn-
ten, wie inAbb. 3.5 dargestellf mit Rotordurchmessern von 330 arbeiten. Unter Beriicksichti-
gung einer Distanz zwischen unterer Blattspitze und Wasseroberflache vam |18Qe die
prognostizierte Nabenhohe einer solchen Windenergieanlage beinl9brotz der etablierten
Technologie dehorizontallaufenden Windenergieanlage wird stets weitergeforscht, um Energie-
ertrage, Verfugbarkeit sowie Langlebigkeit zu optimiaerad Verluste sowie Umweltauswirkungen

zu minimierenDie Entwicklungler OWEA in Bezug auf Nennleistung, Rotordurchmesser und Na-
benhdhewird laut Experteneinschatzurig Zukunftabflachen Griinde hierfiir sind wa. geringere
Skalierungseffekte bezuglich der Wirtschaftlichkeit von gro3eren Anl&geist beispielsweise fiir
immer grol3ere Anlagen auch ein stetigusbauder Kran-, Schiffs und Produktionsinfrastruktur

140 https://luxcara.com/luxcargpicksworldsmostpowerfukturbine-for-germanoffshorewind-projectwater-
kant/ (zuletzt aufgerufen am 29.07.2024)
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erforderlich Allgemeinbedarf edir die Realisierung der steigenden Anzahl der Offsividnedpro-
jekte zusatzliche Installationskapazitaten am Mankin den prognostiziertenAusbaupfad umset-
zen zu kénnen

3.1.4 Auswirkung der Technologie auf dieeresumwelt

In Tab.3.2 sind die Auswirkungen von Windenergieanlagen auf die Meeresumwelt zusammenge-
fasst.Eine detaillierte Beschreibung der Auswirkungen auf die verschiedenen betrachteten Schutz-
guter kann Kapiteb entnommen werden.

Tab.3.2 Windenergieanlageq Ubersicht deAuswirkungen auf die Meeresumwelt.

Wirkfaktor baubedingt | betriebsbedingt | riickbaubedingt

Sedimentverdichtung X X
Schallemissionen X
Visuelle Unruhe X
Lichtemissionen X
Hindernisse und Sichtbarkeit im Luftraum
Nutzungseinschrankung

Stoffeintrage ins Wasser
Windparkbezogener Schiffsverkehr

X
X
X

XX | X[ X|X|X|X

3.1.5 Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen

Fur die Vermeidung und Verminderung der Umweltauswirkungen der OffaNardenergie wer-
den verschiedene Techniken angewandt. Nachfolgend werden einige die Windenergieanlage be-
treffende MalRhahmen aufgezeigt.

Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

Lichtemissionen tretemei der Installation und wahrend des Betriebs VOWPin verschiedenen
Formen aufSo emittieren dieSchiffe und Helikoptekicht wahrend ihres Einsatzé&/eitaus be-
deutender sinddie Lichtemissionen durch die vorgeschrieb&@efeuerung deWindenergieanla-
gen,da sie sich Uber die gesamte Betriebsdauer erstrecken. Einige-Vingdinsektenarten wer-

den durch das Licht angezogen und geraten in die Gefahr mit den rotierenden Bléattern zu
kollidieren. Durch die bedarfsgerechte Befeuerunder bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung
(BNK) de©OWPbesteht die Mdglichkeit, die nachtliche Beleuchtung der Anlagen auf ein Minimum
zu reduzieren.

Es werderverschiedenen BNBysteme angeboten und eingesetzt. Aktive Radarsysteme detektie-
ren Luftfahrzeuge in ihrem Abdeckungsbereich durch Aussenden von elektromagnetischen Impul-
sen und Erfassung der durch Flugobjekte reflektierten Signale. Detektionseinhaiteerkidierbei

an mehreren Anlagen oder zentral installiert sein. Mit den empfangenen Daten kann die Route des
Luftfahrzeugs erfasst und bei Eintreten in einen Annaherungsbereich die Befeuerung der Anlage
eingeschaltet werden. Die Nutzung eines alti Radars erfordert eine Frequenzzuteilung durch
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die Bundesnetzagentur. Das Passivradar nutzt im Gegensatz die flachendeckend verfigbaren Rund-
funksignale der D\B- und DABNetze und sendet keine eigenen Signale Birss.Transpondertech-

nik wertet Transpondersignale von Luftfahrzeugen aus. Diese Technologie wird seit langer Zeit in
der deutschen Flugsicherheit eingesetzt. Das Transpondergerat des Luftfahrzeugs sendet hierbei in
bestimmten zeitlichen Abstdnden SignalesaRadarsysteme zum Beispiel der Luftiberwachung am
Boden kdnnen verschiedene Informaten zum jeweiligen Luftfahrzeug abfragen, die vom Trans-
ponder im Luftfahrzeug beantwortet werden (zum Beispiel Flughthe, Position und Geschwindig-
keit). Fur die transponderbasierte BNK werden in oder an der Windenergieanlage Empfangsgerate
installiert. Dies sind in der Lage, die Transpondersignale der Luftfahrzeuge zu empfangen. Auf Ba-
sis dieser Informationen kdnnen sie detektieren, ob und wie sich LuftfahrzeugedWieA ndhern

Temporare Abschaltungen

Fur Zugvogel konnen die Rotoren der Windenergieanlagen zur Gefahr werden. Zur Verminderung
der Gefahr des VogelschlagsOvPkonnen temporére, sektorielle Abschaltungen oder Drosselun-
gen der Anlagen beitragen. Diese Vorgehensweise wurde erfolgreich in den niederlan@stken
oBorsselé und cEgmondidurchgefiihrt. So wurden Modelle angewandt, um den Vogelzug 6rtlich
und zeitlich zu bestimmen und in der Folge die betreffen@Pzielgerichtet abzuschaltett!

Anstrich der Rotorblatter

Fur die Erhéhung der Visualitat und eine damit einhergehende Verminderung des Vogelschlags gibt
es derzeit Vorhaben und Forschungsprojekte, die den Einfluss der Farbung der Rotoren von Wind-
energieanlagen untersuchen. So wird derzeit eine Studie in Eemsliavden Niederlanden mit
schwarz gefarbten Rotorblattern fir Windenergieanlagen an Land durchgefiihrt. Die Ergebnisse
werden fir Ende 2024 erwartet. In einer in Norwegen durchgefiihrten Studie fir Windenergieanla-
gen an Land konnte bereits gezeigt werdenssidie Schwarzfarbung eines Rotorblattes je Rotor

die Wahrscheinlichkeit des Vogelschlags un®7Qerringert:*? Fiir OWP gibt es derzeit keine Er-
kenntnisse Uber eine potenzielle Wirksamkeit gefarbter Rotorblatter auf die Verminderung des Vo-
gelschlags. Es bedarf weiterer Forschungsaktivitdten auf diesem Gebiet.

Verringerung de Umweltauswirkungen infolgeder Optimierung des Betriebskonzepts

Es gibt stete Bestrebungen seitens @#WRBetreiber die Anzahl der Ausfahrten fir Reparatund
Wartungsarbeiten zu minimieren. Dies geht einher mit sinkenden Betriebskosten sowie mit einer
Verminderung der Umweltauswirkungen durch Schiffsfahrten. Die Inspektionen der Rotorblatter
werden zunehmead mithilfe von Drohnen durchgefuhrt. Die Inspektiotiew. Wartungszeit je
Windenergieanlage kann somit verkirzt werden. Fir eine bessere Einschatzung der Wartungsinter-
valle und die Vorhersage von Wartungsarbeiteerden digitale Zwillinge, auch Digital Twins ge-
nannt, eingesetzt. Hierbei handelt es sich um eine digitale Reprasentanz der Windenergieanlage.
Die Eigenschaften und das Verhalten der realen Anlagen werden durch moglichst prazise Algorith-

141 https://www.energiezukunft.eu/erneuerbarenergien/windenergie/windraedemachenpausefuer-zug-
voegel(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

142 https://group.vattenfall.com/pressand-media/newsroom/2022/blackurbine-bladesreducebird-collisions
(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

91


https://www.energiezukunft.eu/erneuerbare-energien/windenergie/windraeder-machen-pause-fuer-zugvoegel
https://www.energiezukunft.eu/erneuerbare-energien/windenergie/windraeder-machen-pause-fuer-zugvoegel
https://group.vattenfall.com/press-and-media/newsroom/2022/black-turbine-blades-reduce-bird-collisions

Bio @9 DEUTSCHE ) , _ _
ConSlslll.tl ..0 L i“b*:':‘;g WINDGUARD Screening weiterer Technologieentwicklu

pla

men simuliert. Schadensfélle und Wartungsbedarf kénnen somit vorhergesagt werden. Die Nut-
zung digitaler Zwillinge wird durch die Anwendung kinstlicher Intelligenz kontinuierlich optimiert.
Weiterhin bestehen Bestrebungen die Antriebe deévTauf Wasserstoffantriebe umzurusten.
Diese weisen geringere Schallemissionen als Dieselantrieb&R8f.Windcat Offshore Logistics
(FWOLD)etreibt seit 2023 eimmit Wasserstoff betriebereDualFuelCTV Es handelt sich um das
CTVuo | & R NE Quel¢hespnit éiner Langen 25m und einer Breite vomund 8m Platzfiir bis

zu 24 Personen sowie zwei bis drei Crewmitglieder bi¢tezudem besteht die Moglichkeit den
wartungsbedingten Schiffsverkehr zu biindeln. So wikl mmOWPoKaskasi fider Schiffsverkehr

der seetauchersensiblen Jahreszeit angepasst.

Vergramung

Fur dieVermeidung und Minderung des Vogelsdd durch Windenergieanlagarerden Systeme
erforscht, welchekollisionsgefahrdete Vogel durch akustische Sigaaleinem Eintritt in den Ge-
fahrenbereichhindern.Nach der Detektion des Vogels in einem bestimmten Umkreis um die Wind-
energieanlage wiretine Schallabschreckung eingeleit@usatzlich konneweitere MalRnahmen

wie eine Lichtabschreckung oder Abschaltungen eingeleitet werd@reinem solchen Vermei-
dungsystem wirdfiir Windenergieanlagen an Lageabeitet. Untersuchungen fir Windenergie-
anlagen auf Sesind durchzufuhreriGradolewski et al. 2021)

3.1.6 StarkenSchwacheprAnalyse

Die Nutzung von Windenergieanlagen auf See wird nachfolgend mit anderen Formen der elektri-
schen Energiegewinnung verglichenThb.3.3 werden die Starken und Schwéchen aufgezeigt.

Tab.3.3 StarkenSchwéacheshnalyse der Nutzung von Windenergieanlagen auf See im Vergleich zu an-
deren Formen der elektrischen Energiegewinnung

Starken Schwéchen

Unregelmalflige Einspeisung in das elekt

Etablierte Technik ;
sche Energienetz

Vermeidungsund Minderungstechniken Einfluss auf die Meeresumwelt bei Instal
fur Umwelteinfluss sind vorhanden lation, Betrieb und Riuckbau

Grolere Volllaststundenanzahl im Ver-
gleich zu Windenergieanlagen an Land

Starkung der Unabhéngigkeit von andert
Energietragern und Landern

Starke (eingeschrankte) Starke/Schwéch Schwache

143 https://www.wab.net/aktuelles/news/detailseite/frswindcatoffshorelogisticssetztau-dem-deutschen
offshoremarktdaserste-wasserstoffctv-hyd/ (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

92


https://www.wab.net/aktuelles/news/detailseite/frs-windcat-offshore-logistics-setzt-auf-dem-deutschen-offshoremarkt-das-erste-wasserstoff-ctv-hyd/
https://www.wab.net/aktuelles/news/detailseite/frs-windcat-offshore-logistics-setzt-auf-dem-deutschen-offshoremarkt-das-erste-wasserstoff-ctv-hyd/

SHe® e WINDGUARD

la

Bio @9
Screening weiterer Technologieentwicklung Consult @ L " DEUTSCHE

Die Gewinnung elektrischer Energie mithilfe von Windenergieanlagen auf See ist eine etablierte
Technik, welche seit ungefahr zwei Jahrzehnten angewandt wird. Fir den Installationsprozess so-
wie fur Betrieb und Wartung von Fundamenten, WindenergieanlagerSaattabeln ist eine gro3e
Expertise in der Branche vorhanden. Dies erhoht die Sicherheit der elektrischen Energieeinspeisung
sowie die wirtschaftliche Attraktivitat fir Investitionen in diesen Sektor. Allgemein ist die Einspei-
sung durch Windenergieanlagem das elektrische Energienetz durch die fluktuierende Windver-
flgbarkeit gepragt. Eine konstante Einspeisung wie bei grundlastfahigen Kraftwerken ist nicht ge-
geben. Der unmittelbare Bedarf an elektrischer Energie aus dem Netz muss gegebenenfalls mittels
anderer Erzeugungseinheiten, Speicherung, den Import und/oder Lastmanagement gedeckt wer-
den. Dieser Umstand gilt fir sdmtliche Erzeugungseinheiten mit fluktuierender Einspeisung. Im Ver-
gleich zu Windenergieanlagen an Land weisen solche auf See aufgrunihdegeren Windver-
haltnisse eine groRere Anzahl an Volllaststunden auf. Sie produzieren also je installierter Leistung
mehr elektrische Energie. Auf dem Meer sind die Windgeschwindigkeiten hdher als an Land. Zudem
gibt es keine bzw. wenige Verminderungesr #Vindgeschwindigkeit durch unebene Landschatft,
Geholz, Gebaude und andere Windenergieanlagen. Die Einspeisung elektrischer Energie durch Offs-
hore-Windenergieanlagen stellt generell eine gute Erganzung zur Einspeisung durch Photovoltaik
Anlagen dar. Im Jaesverlauf ist die mittlere Windgeschwindigkeit im Winter héher als im Sommer,

im Tagesverlauf ist sie Ublicherweise nachts hoher als tagstiber. Demzufolge ergdnzen sich die elekt-
rische Energieerzeugung durch Photovoltaik und Windenergieanlagen. Beistitation und
wahrend des Betriebs von Windenergieanlagen auf See lassen sich Eingriffe in die Meeresumwelt
nicht vermeiden. Fur die Installation sowie fir Wartung und Reparaturarbeiten werden Schiffe ein-
gesetzt. Zudem verursacht die Anlage Betriebsscimall hat rotierende Blétter. Fur die Reduzie-

rung der negativen Umwelteinfllisse gibt es jedoch Vermeidwnys Minderungstechniken. Allge-

mein tragt der Bau von Erzeugungseinheiten mit Anschluss an das deutsche elektrische Energienetz
zur Erweiterung der Uabhangigkeit Deutschlands von fossilen Energietrdgern und anderen Lan-
dern bei. Der Ausbau der Offshev¥éindenergie starkt die deutsche und europaische Wirtschaft

und bringt die Schaffung einer grof3en Anzahl an Arbeitsplatzen mit sich. Zudem werden durch di
Nutzung griner elektrischer Energie d@/Pdie CQG-Emissionen reduziert und somit ein Beitrag

zum Erreichen der EKllimaschutzziele geleistet.

317 t 2GSyT ALt FTNNJRIF& b{D a5233SNbIYy]a

LY b{D a5233ISNDblIyla KSNNBEOKSY TFNNJ RAndeddr-S{ (i NR& &
gieanlagen gute Windbedingungen. Es besteht eine freie Anstromung aus der Hauptwindrichtung
Sudwesi{(Briuning 2013)Auf dem Gebiet der niederlandischen Doggerbsindderzeit keineEOWP

geplant. Auf dem Gebiet der britischen Doggerbank, welches in sidwestlicher Richtung liegt, befin-

det sich zum Zeitpunkt 2024 in ca. @@ Entfernung deh 2 t Doggerbank €im Bau. Zudem wird
voraussichtlich im Jahr 2030 dbr2 t Doggerbank Bin Betrieb gehen. Dieser liegt ungefahr

701Y @2y RSy LRGSYT ASttSy 2AyRIASOASGSY AY RSdziac
grof3en Entfernungen ander@WPin Hauptwindrichtung sind vergtghsweise kleine Nachlaufef-

fekte, auch Wakeeffekte genannt, zu erwarten. Es sind hohe Volllaststundenzahlen und relative
Jahresenergieertrage zu erwarten. Die Ergebnisse der Berechnungen der Jahresenergieertrdge un-

ter Berticksichtigung potenziell@WPin den Windgebieten 17 und 19 sowie der Innerpankd

weiterer Verluste werden in Kapitél- dzF 38T SA3Gd 51 & b{D a5233SNDBI y]
tuell genutzten Flachen sehr hohe Entfernungen von der Kiiste auf. Entsprechend werden an die
logistischen Prozesse bei Installation, Betrieb und Riickbau hohere Anforderungen gestellt.
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3.2 Fundamente

Fur die Grindung von Offshek¥indenergieanlagen haben sich unterschiedliche Fundamenttypen
entwickelt. Einfluss auf die Wahl des Fundamenttygetben vorrangiglie Masse der Windener-
gieanlage, die Wassertiefe, die Beschaffenheit des Meeresbodens, dynamische Belastungen durch
Wind und Welle sowie wirtschaftliche und 6kologische AspdRie.folgendeAbb. 3.6 stellt die

aktuell am meisten verwendeten Grindungsstrukturen schematisch dar.

Suction Bucket Suction Bucket

Floating Foundation Monopile Monopile Jacket Jacket
Abb.3.6 Schematische Darstellung von Grundungsstrukturen (Quelle: Eigene Darstellung Deutsche
WindGuard)

DNHzy RANGT €t AOK 1Fyy 1T 6A3&O0KBNE SIRIK 660G aayWiSly REW (i Sdgy Rdzyail.
werden. Letztere lassen sich in Monopiles, Schwerkraftfundamente und aufgeldste Fundament-
strukturen (Jacket, Tripod und Tripile) unterscheiden. Die Befestigung der Mesmopid der auf-

3St1 A4Sy {GNYzZl GdzNBy 1+Fyy RdzZNOK Ay RSySauge RSy 3ISi
merfundament& 0O { dzOG A2y . dzO1 SGa0 SNF2t3ISyd

In der deutschen Nordsee werden bislang die Fundamenttypen Monopile, Jacketstruktur, Tripod,
und Tripile verwendet, wie iAbb. 3.7 dargestellt. Ein kleinerer Teil der Jacketfundamente wurde
als Suction Buckets ausgefuhrt.
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2%

6%

m Monopile
Jacket

® Tripod

m Tripile

Suction Bucket Jacket

Abb.3.7 Eingesetzte Fundamenttypen in der deutschen Nordsee bis zum JahrD@@8che Wind-
Guard 2024)

Seit dem Jahr 2014 werden vorwiegend Monopiles fur die Installation von Offstimgenergie-
anlagen in der Nordsee als Fundamentart eingesetzt. Jackets werden in der Regel bei Baugrundver-
haltnissen eingesetzt, welche die Installation von gangigen Monamites zulassenTripiles wur-

den lediglich im Windpark BARD Offshore 1 eingesetzt, welcher 2013 in Betrieb gegangen ist.
Tripods wurderruletzt im Jahr 204 im Windpark Global Tech | eingese&s zeichnet sich nicht

ab, dass Tripiles oder Tripoostlsdenkommenden Jahren in Deutschland als Fundanypreinge-

setzt werden.

3.2.1 Technische Funktionsweise

3.2.1.1Monopile

Der Monopile ist bezogen auf die Geometeia einfachefFundamenttyp, der bei Offshoi/ind-
energieanlagen flir die Verankerung im Meeresboden verwendet wird. Es handelt sich um eine
grole, zylindrische Stahlkonstruktion, die in den Meeresboden gerammt wird und so ausgelegt ist,
dass sie den dynamischen Belagien durch Stromung, Wellen und Wind standhalt. Auf das obere
gaf. konisch zulaufendEéndstiick wird nach der Installation das sogenannte Transition Piece ge-
setzt, das den Ubergang zur Windenergieanlage herdbaditfolgendeAbb.3.8 veranschaulicht die

Form von Monopiles am Beispiel liegender Monopiles bei der Verladung fir den Transport.
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Abb.3.8 Verladung deMonopilesfiir das Projekt Hornsea Two am Hafengelande&BWSPE&E* (EEW
SPC, 2021)

Monopiles werden aktuell bis zu einer Wassertiefe von etwan50 vorzugsweise sandigen und
lehmigen Boderingesetz{(ICF 2021)Aufgrund der geringen Wassertiefen in den deutschen Ge-
wassern und einer vergleichsweise einfachen Fertigung sind Monopiles in den letzten Jahren die
bevorzugte Grindungsstruktur fir OffsheWéindenergieanlagen. Noch zeichnet sich keine Abkehr

von diesem Tand ab. Allerdings ist der Werkstoffbeddim erster Linie Stahfir Monopiles im
Vergleich zu aufgeldsten Strukturen wie dem Jacket sehr hoch. Zudem sind dem Einsatz von Mono-
piles bei einer Kombination aus sehr groRen Windenergieanlagen, tiefen Gewéasskunginsti-

gen Bodenverhaltnissen Grenzen gesetzt. In solchen Fallen bietet sich der Einsatketsiruk:

turen an. Bislang ist es in den meisten Fallen noch gelungen durch gro3ere LAngen und Durchmesser
der Monopiles diese an die Anforderungen anzupassen. Jedoch gab es auch in jingerer Zeit Félle,
in denen auf Jacketstrukturen zurtickgegriffen wurBée Monopiles fir die derzeit grof3ten in
Deutschland geplanten Windenergieanlagen (Vestas M33® MW) mit einer Nennleistung in

Hohe von 15 MW inDWPoEnBW He Dreititmit Inbetriebnahme in 2025 werden eine Lange von

70 m aufweisen und 30 m in den Boden eingelassen. Sie werden einen Durchmesser von 9,2 m
vorweisen sowie eine Masse von 1.300 t. Die Transition Pieesten jeweils700 twiegert®.

Bisher zeichnet sich kein Ende des Wachstums von Monopiles ab. Das verhaltnismafig simple De-
sign macht sie zur am meisten verwendeten Griindungstruktur, die eingesetzt wird, solange keine
besonderen Umsténde den Einsatz unterbinden. Bisher wurden einedseilfahle stets weiter-
entwickelt, sodass sie den wachsenden Lasten der wachsenden Windenergieanlagen standhalten
und andererseits wurden die Installationsmethoden, die Installationsschiffe undedagpment
weiterentwickelt, um die Monopiles zu instalten.

144 https://eew-group.com/products/structurapipe-offshorewind/monopiles/  (zuletzt  aufgerufen am
16.07.2024)
145 https://subscribers.4coffshore.com/dashboard/navigation_display.aspx?page=Datafzadetzt aufgeru-

fen am 16.07.2024)
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Installation

Der Installationsvorgang ist bei den verschiedenen Fundamenttypen sehr unterschiedlich. Grund-
satzlich vergleichbar ist der Installationsvorgang bei den beiden aktuell meistverwendeten Grin-
dungsstrukturen Monopile und Jacket mit Griindungspfahlen (im GegemsaMone oder Jacket
SuctionBucket).

Bei der Installation wird der Monopile oder der Griindungspfahl des Jackeg&pezialgeraten wie
Hydraulikhammern oder Vibrationsrammen in den Meeresboden gerammt. Der Pfahl wird tief ge-
nug gerammt, um Stabilité&tir den Betriebzu gewahrleisten und sicherzustellen, dass die Wind-
energieanlage in ihrer Position bleibt.

Der Installationsprozess der in Deutschland vornehmlich verwendeten Griindungsstrukturen Mo-
nopile und Jacket umfasst folgende Schritte:

1)

2)

3)

4)

5)

Vorbereitung des Standorts: Bevor die Monopiles installiert werden, wird der Standort vermes-
sen und vorbereitet. Dazu gehort die Beseitigung von Hindernissen und die Durchfiihrung geo-
technischer Untersuchungenkl. Testbohrungerum die Bedingungen im Meeresboden zu be-
urteilen.

Vorbereitung des Meereshodens: Bei dem Vorliegen schwieriger Bodenverhaltnisse kann vor
dem Rammen eine Vorbohrung erforderlich sein, um in héartere Schichten des Meeresbodens
einzudringen. Durch die Vorbohrung wird der Widerstand wahrend des Rammvorgarigs v

gert. In der deutschen Nordind Ostsee ist eine Vorbohrung Ublicherweise nicht erforderlich.

Transport und Positionierung: Die Fundamente werden an Land hergestellt und mit Spezial-
schiffen zum Installationsort transportiert. Diese Schiffe sind mit Kranen und anderen fir die
Handhabung der Fundamente erforderlichen Geraten wie z. B. Haltevorrgdnuausgestat-

tet. Vor Ort positioniert sich das Schiff dann Uber dem fir die Installation vorgesehenen Stand-
ort. Der Pfahl wird aufgerichtet und an die geplante Position gesetzt, wo er durch sein Eigenge-
wicht in den Boden dringt, bis er sich setzt und seltiindig aufrecht halt. Ein ausladender
Greifer halt den Pfahl senkrecht.

Installationsprozess: Das Impulsrammverfahren ist die aktuell meistverwendete Methode fir
die Installation von Pfahlen. Ein grof3er Hydraulikhammer wird am Schiffskran hdngend mon-
tiert. Der Hammer wird vom Kran angehoben und in eine vertikale PositiondéerPfahl
gefuihrt. Die Ramme schlagt auf den Pfahl ein und treibt ihn in den Meeresboden. Dieses Ver-
fahren fuhrt zu Schallemissionen in die Meeresumwelt. Der Durchmesser und die Wandstéarke
des Pfahles haben einen direkten Einfluss auf die erforderlichegiendie durch den Hydrau-
likhammer aufgewendet werden muss und somit auch auf die Schallemission. Eine Alternative
stellt das sogenannte Vibroverfahren dar, bei dem die Pféhle nicht durch Impulsschlage, son-
dern durch Vibration in den Boden getrieben wendélierbei wurden in der Vergangenheit die
letzten Meter mit dem Impulsrammverfahren eingerammt, um die erforderliche Standfestig-
keit zu gewahrleisten.

Einbau des Ubergangsstiicks: Sobald der Monopile auf die gewiinschte Tiefe gerammt ist, wird
das Transition Piece aufgesetzt. Es wird mit Hilfe von Bolzen oder einer Groutverbindung am
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Pfahl befestigtMittlerweile werden Monopilesiuchohne nachtréglich zu installierendes Tran-
sition Piece gefeigt (SinglePiece Monopile Der Einbau des Transition Piece entfallt hierbei,
dennoch miuissen nichttragende Stahlkomponenten nach der Hauptinstallation angebracht
werden, z.B. Teile des Baaandings, Plattformen, Leitern, Kran, etc.

FurInstallationsvorgangsind, analog zur Installation der OWEA, ausreichend lange Wetterfenster
mit gutem Wettererforderlich weshalb in der Sturmsaison und im Winter weniger Installationen
durchgefuhrt werden.

CNNJ RAS LyadlftftriA2y RSa tFIFIKfa INDSAGSY RAS Ly
YEYAO t2aAdA2yAy3ada o05t0d® 5AS5SaS AA00 RSY {OKATT F
und Stromung auf einer Position zu bleiben. Die Infoiaran einer Vielzahl an Sensoren werden

durch ein Computersystem verarbeitet und resultieren in der Ansteuerung eines Propellersystems

am Rumpf des Schiffes, welches einen Radius von 360° hat und die erforderliche Leistung fir die
Positionierung aufbringekann. DPSysteme kénnen in die Kategorien DP1, DP2 und DP3 eingeteilt

werden. DP1 weist die Fahigkeit auf, automatisch die Position zu halten. DP2 ist zusatzlich redun-

dant ausgelegt und héalt die Funktion auch bei Ausfall einer aktiven Komponente aufd&ht.

Systeme halten zuséatzlich die Funktion bei Verlust der Technik in einem gesamten Abteil des Schif-

fes aufrecht. DP3 weist den hdchsten Grad an Redundanz auf und kann die Funktion auch bei
schwerwiegenden Ausfallen gewahrleistBihiteford 2021) Die Installation eines Fundaments

dauert ungefahr 2,5 bis 4 Stunden und ist abhéngig von der Beschaffenheit des Bodens. Es werden

1.500 bis 4.000 Rammschlage fir die Installation eines Fundaments bendétigt. Die Abstande zwi-

schen zwei Schlagen betragen sghierweise jeweils ein bis zwei Sekunden.

Bei der Installation und dem Einbringen des Pfahls mittels Impulsrammverfahren entstehen Schal-
lemissionen, da ein Teil der Energie als Schall in den Wasserkérper und den Boden Ubertragen wird.
Die folgenden Schallpegelgréf3en sind wichtig zur Einordnung§aeilemissionen:

1) (Energie)aquivalenter Dauerschallpegel BB re 1 uPg
2) Einzelereignispegel SEL [dB re 1%gPa

3) Spitzenpegeld ok (zeroto-peak [dB re 1 pPa]

4) Spitzenpegeld, (peakto-peak) [dB re 1 pPa]

SHE. Sound Exposure Leydl, pxund Ly, werden zur Charakterisierung von Rammgerduschen ge-
nutzt. Fur dieBestimmung von SEL wird der Dauerschallpegel (Sound Pressure Lgweit 8Pin

Bezug auf 5 Dauer gemittelt. Durch die Mittelung kdnnen Schallereignisse miteinander vergleich-
bar gemacht werden. Der Spitzenpegel ist ein kurzzeitiges Schalldruckmaximum, bei dem kein Mit-
telwert gebildet wird. Gemessen wird dabei die Differeles maximalen Schalldrucks des Ereignis-
ses und dem Hintergrundpege} (W) oder der gesamte Umfang des Schalldrutks) (

SPL und SEL kdnnen unabhéngig von der Frequenz, also aus breitbandigen Einzelwerten, oder fre-
quenzaufgeldst nach Spektren, angegeben werden. Das bedeutet, dass die Messungen und Anga-
ben sich nicht auf die Tonhdhe bezieh@e®limann et al. 2020)
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Durchgefiihrte Unterwasserschallmessungen haben bei Rammungen ohne Schallschutzminde-
rungsmalfinahmen in einer Entfernung von T8@Werte von

1 162dBXSERK ™MIB o

1 185 dBHy kK MIB O

1 ergeben(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2013)

Exkurs: Schallschutzkonzept des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit(BMU)von 2013

Das Schallschutzkonzept des BMU aus dem Jahr 2013 regelt die Schallgrenzwerte fir den Schutz
der Schweinswale in der Nordsee. SELxb®4 dB undp ¥ M pp 6 SNRSYy | fa FNNI R
bedrohliche Grenzwerte angenommen, da Schweinswale ab diesen Grenzwerten reagieren und
Horschwellenverschiebungen ausgeldst werden. Bereits darunter reagieren Schweinswale mit
Meideverhalten und Fluchtreaktionen.

Als einzuhaltende Grenzwerte in der Nordsee wurden zum Schutz des SchweSEwatan 1608

und Ly, von 190dB (in 750m Entfernung eingefuhrt. Gleichzeitig wird im Schallschutzkonzept die
Vermutung aufgestellt, dass diese Grenzwerte moglicherweise nicht ausreichen und das Konzept
regelmafig Uberprift und an den aktuellen Wissenstand angepasst werden musse.

Im Schallschutzkonzept wurden auf3erdem Storradien in Abh&ngigkeit der Schallbelastung abgelei-
tet. Ein Storradius entspricht dem Abstand um eine Schallquelle, in welchem mit Stérungen zu rech-
nen ist.Die abgeleiteten Storradien sindTiab.3.4 aufgefihrt.

Tab.3.4 Storradien in Abhangigkeit der Schallbelastung in M3Bntfernung

dB SEL in 750 m Entfernung Storradien
160 8 km
155 5 km
150 3 km

Damit gentigend ungestorte Flachen fir die Schweinswale zur Verfugung stehen, wird im Konzept
davon ausgegangen, dass geniigend Flachen vorhanden sind, wenn nicht mehatiedl®WZ

der deutschen Nordsee sich innerhalb von Storradien durch Installationen mit Impulsrammungen
befinden und die 0.g. Grenzwerte eingehalten werden. In der fiir den Schweinswal sensiblen Phase
von Mai bis August (Fortpflanzungszeit) gilt dies nur fir der Gebietsflache der AWZ.

Fir FFHGebiete (so auch das N$Boggerban#) gelten scharfere Richtlinien. Eine Beeintrachti-
gung des Gebiets wird bei mindestens%@ler FFHGebietsflache, die sich innerhalb des Storradius
befinden, angenomme(unter der Annahme, dass die Grenzwerte eingehalten werden). In der sen-
siblen Zeit von Mai bis August wird die maximal Uberschneidbare Flache von Stdrradien und Ge-
bietsflache in fiir die Reproduktion des Schweinswals relevanten Gebieten (so auch di3oySG
gerbanky) auf 1% gesenkt. Der eigentlicBeandort des Schallereignisses spielt dabei keine Rolle.
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Die steigenden Anlagenleistungen und damit einhergehenden Massen der Windenergieanlagen er-
fordern immer gréf3ere Fundamente und einen gréReren KolkscB@zKolkschutz dient der Ge-
wabhrleistung der Funktionalitdt und Standsicherheit des Fundaments von Offgtiodenergie-
anlagen und somit der Aufrechterhaltung des Betriebs. Ein Kolk ist definiert als ein verwirbelter
Wasserstrom, der durch das UmstrémenesBauwerks auftritt. Diese Stromungen fiihren zu einer
erhohten Belastung des Bodens um die Eintrielhs des Fundaments in den Meeresboden und
kénnen zu Sedimentabtragungen fuhren, welche die Stabilitat und Standfestigkeit der Windener-
gieanlage beeintrachtigen kénnen. Fur die Vermeidung von Erosionen im Bereich um die Griindung
werden KolkschutzmalRnahmen eingesetzt. Der Zweck des Kolkschutzes4stradieuung und
Umlenkung der Wasserstromung und die Verringerung der Erosionskiéehaufigsteund in
Deutschland vorgegebendethode ist der Einsatz von Steinschittungen im Bereich der Griindung.
Diese denen als Barriere, um die Stromung abzulenken und die Erosion der umliegenden Boden-
schichten zu minimieren. Die Planung und Installation von Kolkschutzsystemen basiert auf umfang-
reichen Standortuntersuchungen, Sedimentanalysen und technischen Berechnungeinen an-
gemessenen Schutz gegen Kolkbildung zu gewahrleisten und die Stabilitdt des Anlagenfundaments
zu erhalten. Durch die Vermeidung von Erosion und Schaden durch Kolkeinwirkung kénnen Be-
triebskosten reduziert und die Lebensdauer der Anlagen maximierden(Boéttcher 2013) Auf-

grund der zunehmenden Leistungen und Massen der Windenergieanlagen vergrof3ert sich auch der
Flachenbedarf fir den Kolkschutz. Zusammen mit dedfder werdenden Kolkschutz nehmen die
Fundamente damit mehr Flache auf dem Meeresboden ein. Durch die Wahl des Fundamenttyps
und der Art bzw. der GroRe des Kolkschutedrsl die damit verbunden&rodl3e der versiegelten
Flache des Meeresbodens beeinflugie vom Fundament und dem Kolkschutz versiegelte Flache
eines Monopiles variiert in Abhangigkeit des Sedimantsder Stromung am Installationsort sowie

dem Durchmesser des Monopilé&reinfacht kann der 2 64,5fache Durchmesser des Monopiles

als Richtwert fur den Durchmesser des Kolkschutzes angenommen werden. Der Kolkschutz eines
10 m-Monopiles Pfahlu3) kann dementsprechend mit einem Durchmesser vom2545m (inkl.
Monopile) kalkuliert werdenEin génzlicher Verzicht auf einen Kolkschutz ist nicht moglidheida
natirlicher Kolkbildung die Standfestigkeit des Pfahls geféahrdet werden kdnnte.

Riickbau

Nach Ablauf der Betriebsdauend Flachennutzungsgenehmiguhbgstehtgrundsétzlicteine Ruick-
bauverpflichtung fur die installierten Offshek&¥indenergieanlagen (80 WindSeeG)Im Gegen-

satz zum Rickbau von Windenergieanlagen an Land gibt es fur den Rickbau von Offshore Grin-
dungsstrukturen einen geringeren Erfahrungsschatz, auf den zurtickgegriffen werden kann. Die
bisherigen zuriickgebauten Offshe®trukturen sind zumeist aus dét und Gasindustrie und wei-

sen abweichende Dimensionen, Strukturen und Gewi@ug sodass Erfahrungen nur bedingt
ubertragen werden kénnen. Da in der Mehrheit Monopiles bzw. Rammpféahle verwendet werden,
beziehen sich folgende Deinstallationskonzepte vorrangig auf diese Art von Fundament. Bevor die
Deinstallation erfolgen kann, miess die Windenergieanlagen und die Stromkabel aus der Struktur
entfernt, weitere Komponenten im Inneren des Transition Piece ausgebaut und lose Gegenstéande
gesichert sein. Zusatzliche aulRere Komponenten, wie Kameras, Funk und Radarantennen missen
ebenfallsvorab abgebaut sein. Abhéngig vom Umfang der Vorbereitungen werden diese in einer
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eigenstandigen Phase geplant, fir die die Techniker per Crew Transfer Vessel (CTV) zu den Struktu-
ren gelangen. Fur den Rickbau des Fundaments kann ein Errichterschiff eingesetzt. \izgnden
magliches Szenario ist der Rickbau der Struktur in zwei Teilen. Dazu wird ein erster Schnitt unter-
halb des Transition Piece angesetzt und der zweite unterhalb des Meeresbodens, in einer Tiefe von
etwa 1 m. Der restliche Teil des Fundaments kann a&tlkeller Genehmigungslage im Boden ver-
bleiben. Vor dem Ruckbau ist jertojeweils der aktuelle Stand der Technik zu ermitteln, um fest-
zustellen, ob nicht doch auf Basis neuer Technologien ein vollstandiger Rickbau mdéglich und wirt-
schaftlich zumutbar ist.

Der Schnittprozess kann durch verschiedene Trenntechniken erfolgen. Die gangigsten Methoden
bilden das Wasserstrahlabrasivverfahren aus dem Inneren des Piles heraus ubibuaest-
drahtsdgenvon aul3erhalb. Das Schneidwerkzeug fur das Wasserstrahlschneiden wird in den Mo-
nopile herabgelassen und auf der Schnitth6he mit Hydraulikstempeln verspannt. Die Diamantseil-
sage hingegen wird mit einem Kran ins Wasser gelassen und Uber ein Remote Operated Vehicle
(ROV), am Monopile positioniert. Bevor der zweite Sclaritiigen kann, muss im Falle des Was-
serstrahlschneiders der Monopile im Inneren auf die Tiefe des Schnitts freigespult werden. Fur die
Diamantsége muss zuvor der Kolkschutz und das Sedmmirebis zur Schnitttiefe im &uf3eren Be-

reich um den Monopileveitreichend entfernt werden, damit das Gerét sicher positioniert werden
kann. Vor dem Schnitt wird die Reststruktur mit einem Hebewerkzeug am Kranhaken befestigt und
das Seil vorgespannt. Folgend auf den Schnitt kann die Struktur auf das Deck desr&ohifhat
gehoben, die Schneidwerkzeuge ausgebaut oder aus dem Wasser gehoben und die Teile fir den
Transport gesichert werden. Alternativ ist eine Komplettentfernung mittels Wasserstrahlschneiden
und Vibrationsextraktionsverfahren moglich. Dabei unterscheidgt die Option lediglich in der
Entfernung des Monopiles, nicht jedoch in dem Logistikkonzept. Der erste Schnitt und Abhub des
Transition Piece erfolgt wie bereits erlautert per Wasserstrahlschneiden. Darauf folgt die Fixierung
des Vibrohammers und der Véiionsvorgang, bei dem der Pfahl in Vibration gebracht und durch

die Verflissigung des Bodens mit Hilfe des Krans des Errichterschiffs aus dem Meeresboden her-
ausgezogen werden karfBckardt et al. 2022ine neue Methode, welche aktuell Gegenstand der
Forschung ist, ist die hydraulische ExtrakttdnDer Pfahl wird versiegelt und der Hohlraum mit
einer Flussigkeit, z.B. mit Meerwasser, unter Druck gesetzt, bis der versiegelte Pfahl auftreibt und
aus dem Boden gehoben werden kann.

Zum Zeitpunkt des Rickbaus ist laut Ublicher Regelungen in den Genehmigungen bzw. Planfeststell-
beschlissen eine Bewertung der technischen Realisierbarkeit nach dann aktuellem Stand der Tech-
nik und der naturschutzfachlichen Belange vorgesehen

3.2.1.2Jacket

Ein JackeFundament ist ein aufgeldster Fundamenttyp fur Offshdfmdenergieanlagen, der fest
im Boden verankert wird. Ein Jackaindament besteht aus einer durch Schweil3verbindungen zu-
sammengefiigten gitterartigen Stahlstruktur, ahnlich einem Fachvegekmit drei oder vier verti-

146 grow-offshorewind.nl/project/hypest1-2 (zuletzt aufgerufen am6.07.2024)
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kalen Stahlrohren (Pin Piles) im Boden fixiert wird. Die Pin Piles weisen einen geringeren Durchmes-
ser als Monopiles auf. An den unteren Enden der Jackets sind Hilsen angebracht, durch welche die
Pin Piles hindurch getrieben werden, um das Jacket am Meedes zu verankern.

Die Konstruktion des Jackets ist abhéngig von Masse und Bauweise der Windenergieanlage, den
Umweltbedingungen sowie den Eigenschaften des Meeresbodens. Jagk@amente werden

haufig in Gebieten mit gréReren Wassertiefen (ca¢®0 m) eingesetzt, in dean eine Grindung

mittels Monopile nicht realisierbar i$f. Zudem kdnnen sie an Standorten mit schwierigen Mee-
resbodenbedingungen oder in Gebieten, die fir hohe Wellen und starke Stromungen anfallig sind,
eingesetzt werden. In Deutschland werden Jadkendamente aufgrund der fir die Installation an-
spruchsvollemMeeresbodenbedingungen aktuell eher in der Ostsee eingesetzt. In der Nordsee wer-
den aktuell vornehmlich Monopiles verwendet.

Installation
Jacketkdnneniber zwei hstallationsmethoden errichtet werden:

1. PrePiling Methode: Auf dem Meeresboden wird eine Schablone mit Ausschnitten fur die
Platzierung der Pin Piles abgelegt. Die Pin Piles werden in den entsprechenden Offnungen
eingesetzt und in den Boden geramraighehierzu Installation des Monopiles). Nach Fer-
tigstellung und Positionierung der Pin Piles wird die Schablone entfernt und das Jacket tiber
die Pin Piles gestllpt und mit Grout, einem Vergussmortel, verbunden.

2. PostPiling Methode: Das Jacket wirdfalem Meeresboden abgesetzt. Die Pin Piles wer-
den anschlieRend durch entsprechende Offnungen am Boden der Jacketstruktur in den Bo-
den getriebengiehehierzu Installation des Monopiles) und vergroutet.

Bei der Verwendung einer Jacketgriindung ist kein zusatzliches Transition Piece notwendig. Der
Turm der Windenergieanlage wird direkt auf die Grindungsstruktur aufgesetzt.

Kolkschutz

Der Kolkschutz wirdrinzipiellanalog zum Kolkschutz fir das Monopile errichBsti entsprechen-

den Anpassungen delacketLayouts und der Pin Piles kann u. U. auf den Kolkschutz verzichtet
werden. Die naturliche Auskolkumgirde einkalkuliertund durchgegenwirkende (Ube)Dimensi-
onierung der Struktur kompensiert werden.

Riickbau

Der Ruckbau erfolgt analog zum Ruckbau eines Monopiles.

147 https://www.cswoffshore.com/solutions/jackefoundations/(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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3.2.1.3Suction Bucket Monopile/Jacket

Ein sogenanntes Saugn&pfindament(sieheAbb.3.9), in der Branche mit dem englischen Begriff
a{d2OGAz2y . dz01 S04 06ST SAOKySiG=z &S tWindenSdieshfy 6 SA
gen dar. Diese Technologie ist eine Alternative zu in den Boden gerammten Grindungspféahlen. So-

mit kbnnen SaugnagfFundanente sowohl bei Jacketstrukturen als auch bei Monopiles zum Einsatz
kommen. Suction Buckets bestehen aus einem hohlen Stahlzylinder mit offenem Boden und ge-
schlossener Oberseite, welcher fest mit der eigentlichen Fundamentstruktur (Monopile oder Ja-

cket) vebunden ist. Der Zylinder wird durch Erzeugung eines Unterdrucks in den Meeresboden
gezogen, wobei Wasser und Erde aus dem Zylinder gesaugt werden. Geeignet sind Suction Buckets
fur Sedimentboden aus Sand und Ton und Wassertiefen é@0aa.

Abb.3.9 SuctionBucketSystemvor der Installatiof.

Ein Suction Bucket weist einige Vorteile gegeniiber herkdmmlichen Fundamenttypen fiir Gffshore
Windenergieanlagen auf. So entstehen bei der Installation im Vergleich zu herkdmmlichen Ramm-
arbeiten weniger Larm und Vibrationen, sodass die BeeintrachtigundJawvelt aufgrund von
Schallemissionen minimiert werden kann. Zudem sind Suction Buckets so konzipiert, dass sie beim
Ruckbau des Fundaments durch Anlegen eines Uberdrucks vollstandig aus dem Meeresboden ent-
fernt werden kénnen. Suction Buckets kdnnen nur dpgnstigen Bodenverhéltnissen (Sand und
Ton) eingesetzt werden, versiegeln eine groRere Flache des Meeresbodens als Fundamente mit

148 Personliche Kommunikation mPT Offshoram 02.05.2024.
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Grundungspfahlen und sind aktuell im Vergleich zu herkdmmlichen Fundamenten mit deutlich ho-
heren Kosten verbunden.

In der deutschen Nordsee wurden Suction Bucket Jacket Fundamente bereits eingesetzt, allerdings
hat sich das Monopile als glinstigere Alternative durchgesetzt. Beispielsweise werdewim
oBorkum Riffgrund @neben36 Monopiles fiir20 Anlagen auch Suction Bucket Jackaisjeweils

drei Bucketsls Fundament eingesetzt. Diese beanspruchen mit 1.831m2 die doppelte Flache Mee-
resboden im Vergleich zu den im gleicl@WPeingesetzten Monopiles. Die Suction Buckets wei-

sen dabei einen Durchmesser von jeweils l€tdvih auf(BSH 2011)m Hinblick auf den Schallein-

trag wurde kein bemerkenswerter Unterschied zu Hintergrundgerauschen durch Schiffsverkehre in
750m Entfernung gemessefKoschinski & Liudemann 202®rzlich hat das Unternehmen bp
Tests fur Projekte bspw. im Vereinigten Kdnigreich angekiindigt. Das Suction Bucket Jacket ist dabei
eine mogliche Grindungsvariante, die getestet werden soll. Die Fundamente sollen fiir Windener-
gieanlagen mit 124 MW bei ener Wassertiefe von 36 eingesetzt werdef°

Der Einsatz des MoABuckets, also eines Monopiles mit einem Suction Bucket Ful3, konnte sich im
Bereich der Offshor&Vindenergie in Deutschland nicht bewahréwei Anlagemit einer Gré3e

von 8,4MW sollten imOWPoDeutsche Buclitauf Mono-Bucket Fundamenten gegriindet werden.
Der Entwickler stellte das Demonstrationsprojekt aufgrund technischer Probleme ein. Die Mono
Buckets wogen jeweils 1.1@0hatten einen unteren Durchmesser von 1&5und sollten 16,5
18,5m in den Meeresbode eingesaugt werdet° Dies blieb der letzte Einsatz von MeBackets

als Grindungstyp fur Windenergieanlagen.

Installation

Fur die Installation wird das Suction Bucket auf den Meeresboden abgesenkt. Anschlieend wird
mittels eines Ansaugverfahrens im Inneren des Suction Buckets ein Unterdruck erzeugt, sodass das
eingeschlossene Wasser abgepumpt werden kann und sich das Fumdainme zusatzliche me-
chanische Einwirkung in den Meeresboden absenken kann. Das Gewicht der Wassersaule presst
das Fundament in den Meeresboden. Bei dieser Technologie entstehen kaum Schallemissionen,
aul3er durch den Einsatz der notwendigen Pumpen. Grdeftuss auf das Design hat die Zusam-
mensetzung und Struktur des Meeresbodens. Die Meeresbodenoberfliche muss mdglichst eben
sein und im Boden durfen keine harten Einschlisse vorhanden wie z.B. grol3e Felsbrocken sein. Zur
Sicherstellung der Installierbark muss die vorherige geotechnische Untersuchung des Meeresbo-
dens entsprechend umfangreich sein.

Kolkschutz

Je nach Design, Durchmesser und Hohe vom Meeresboden zur Oberkante des Suction Buckets sind
unterschiedliche AusmalRRe von Kolkschutz notwendig. Je hdher das Suction Bucket Fundament aus
dem Meeresboden herausragt, desto hoher ist das Risiko einer Kolkpi{gwhmus 2015)Fur

149 https://www.offshorewind.biz/2023/12/26/bpand-enbw-to-run-suctionbuckettrials-at-uk-offshorewind-
farm-sites/ (zuletztaufgerufen am 16.07.2024)

150 https://www.rechargenews.com/wind/worlefirst-offshorewind-mono-buckettrial-scrappedover-techni-
calissues/21-775579(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

104


https://www.offshorewind.biz/2023/12/26/bp-and-enbw-to-run-suction-bucket-trials-at-uk-offshore-wind-farm-sites/
https://www.offshorewind.biz/2023/12/26/bp-and-enbw-to-run-suction-bucket-trials-at-uk-offshore-wind-farm-sites/
https://www.rechargenews.com/wind/world-first-offshore-wind-mono-bucket-trial-scrapped-over-technical-issues/2-1-775579
https://www.rechargenews.com/wind/world-first-offshore-wind-mono-bucket-trial-scrapped-over-technical-issues/2-1-775579

SHe® e WINDGUARD

planung

Bio @9
Screening weiterer Technologieentwicklung Consult @ L - DEUTSCHE

Suction Buckets mit hoherem Aufbau kdnnen vereinfacht de¢ 2,5fache Durchmesser als Richt-
wert fir den Durchmesser des Kolkschutzes angenommen werden, analog zur Berechnung fiir den
Kolkschutz eines Monaopiles.

Riickbau

Suction Bucket Fundamente kdnnen ganzlich deinstalliert werden. Der Unterdruck aufgehoben
bzw. ein Uberdruck erzeugt, indem in das Innere des Suction Buckets erneut bspw. Luft gepumpt
wird. Das Suction Bucket Fundament kann kontrolliert angehoben undaéentfernt werden.

3.2.1.4Floating Foundation

5Fra aOKgAYYSYRS CdzyRFYSYy(izX RAS acCt2lGAy3 C2dzyRI
fur tiefere Gewasser mit tblicherweise Uberm0ONassertiefe konzipiert wird, in denen herkdmm-

liche feste Fundamente wie Monopiles oder Jackets nicht anwendbar radetr kosteneffizient

installiert werden kdnneiiBarooni et al. 2022Dies betrifft insbesondere Lander, deren Kiistenbe-

reiche durch ihre Lage an tieferen Ozeanen schnell in grél3ere Wassertiefen tibergehen, z.B. an den
Atlantik- und Pazifikkisten.

Bei schwimmenden Fundamenten wird eine Plattform, auf der die Windenergieanlage installiert
wird, schwimmend an der Wasseroberflache und nicht fest im Meeresboden verankert. Es haben
sich verschiedene Arten von schwimmenden Fundamenten entwickelt, vomdeeeeinige bei-
spielhaftin Abb.3.10 dargestellt und anschliel3eretlautert werden.
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Abb.3.10  Schematische Darstellung von Floating Offshore Foundations (Quelle: Eigene Darstellung Deut-
sche WindGuard)

1 SparPlattform: Der Spafyp bedient sich dem Prinzip der Holmboje bzw. Spierentonne.
Die zylinderférmige, langliche und hohle Struktur als Schwimmer verleiht der Plattform Sta-
bilitat durch die Verlagerung des Massenschwerpunkts nach unten, indem dées thefskt
ballastiert ist und als Gegengewicht dient. Das aktive Ballastieren, also die aktive Kontrolle
und Management des Gewichts, ist nicht notwendig. Das Design wird als simpel erachtet
und bietet Vorteile durch die geringe in Anspruch genommene Wabseitache, die
grol3e hydrodynamische Stabilitat und die stabile Lage bei H&tenk und Neigungsbe-
wegungen. Als Nachteil kann die grof3e notwendige Wassertiefe genannt werden, die fur
die Verlagerung des Massenschwerpunkts bei der Installation von soheviden Wind-
SYSNEASEFYtF3ASYy y2i6SyRAI Aado 5ra tNeBeS1i al
mit jeweils BMW bspw. in Gewassern mit ber 80Wassertiefe>!

1 Halbtaucher (semsubmersible): Halbtauchd®lattformen bestehen aus mehreren vertikal
gerichteten Schwimmern, die mit Querstreben oder Pontons miteinander verbunden sind.
Auf einem dieser Schwimmer befindet sich die Windenergieanlage. Um ein stabil sarWas
liegendes System zu erzeugen, missen die Strukturen aktiv ballastiert werden, sodass zu-
satzliche Mechanik (Pumpen, Sensoren, usw.) und deren Wartungsmanagement notwen-
dig ist. Insgesamt ist die Plattform durch einen komplexen Aufbau mit vielen Verlgisidun
sticken und entsprechenden Schweil3punkten umdhten gekennzeichnet, wodurch die

151 https://www.equinor.com/energy/hywindscotland(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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Herstellung als aufwéandig erachtet werden kann. Durch den geringeren Tiefgang kann die
Plattform in geringeren Wassertiefen von-80 m eingesetzt werdenyobeieine grof3ere

Grundflache fur die Plattform notwendig ist. Das Unternehmen Principle Power vertreibt

dzy i SNJ RSY t NPRdzZl Gyl YSY a2 AYRCf 21 GdamWwdst GG F 2 NJ
sertiefe, wobei aktuelle Projekte in Betrieb und in Planung Uben6@assertiefe aufwei-

sen. Die Plattformen wurden beispielsweise @WPa YA Y OF NRA Y Sa héh2 NJ RS NJ
Kuste eingesetzZf?

1 Kahnplattform (Barge): Barg@attformen zeichnen sich durch rechteckige, ringférmige
Unterstrukturen mit einem Pool in der Mitte aus. Der Pool verringert die Bewegungen des
Schwimmkaorpers durch die Absorption der eintreffenden Wellenlasten. Die Plattform
zeichnet sich durch eine massive, geschlossene Struktur aus, welche eine grof3e Grundfla-
che beansprucht. Als Vorteil ist die geringe benétigte Wassertiefe durch die horizontale
Verteilung dessegengewichts zu nennen. Das Unternehmen BW Ideol hat mit s@&nem
Rdzl & aCf2F03Syad YSKNBNB tNRB2S1GS ¢6StaoeSAG )
Wassertiefen von 50200m geplant ist.

1 TensionLegPlattformen (TLP): TLPs sind durch einen zentralen Schwimmer, auf dem die
Windenergieanlage positioniert wird, und sternférmig abgespreizten Strukturen als Gegen-
gewicht gekennzeichnet. Die weniger massive Konstruktion bendtigt eine geringareé-Gr
flache und muss nicht aktiv ballastieverden. Der wesentliche Unterschied zu den zuvor
beschriebenen Plattformen ist das Verankerungssystem. Die Plattform wird mit vorge-
spannten vertikalen Leinen bzw. Ketten fixiert, welche die Plattform straff anrddbe-
den verankern. Das Unternehmétuewaterkiindigte im Jahr 2022 an, das SystenMar
rin Energy Test Cent®ETCentrgin Norwegen zu testelt®> Wann das System getestet
werden soll, geht aus den Informationen nicht hervor.

Neben diesen Beispielen existieren weitere Konzepte, welche u.a. Kombinationen aus den genann-
ten darstellen oder mit anderen Materialien als Stahl gebaut werden. Alle werden mit Leinen oder
Ketten mit verschiedenen Ankertypen im Meeresboden fixiert, umRiatformen in Position zu
halten. In den meisten Fallen wird diese Verankerung dunctien Boden getriebene (Stahlrohre
(Pileg &hnlich wie bei der JacketstruktumgesetztBei einigen Konzepten sind die Verankerungs-
systeme als Teil des Konzepts zueiEhung der Systemstabilitdt einbezogsiebeTLP).

Die grof3ten Herausforderungen bei der Entwicklung von Floating Foundations sind didymaiti
mischen Lasten, die auf die Windenergieanlage und die Plattform einw{Baooni et al. 2022)
Anders als bei im Boden fixierten Fundamenten, die eine statische Struktur darstellen, wirken aero
und hydrodynamische Krafte und zuséatzliche Zugkrafte durch das Verankerungssystem, die alle auf
die schwimmende Anlage als dynamisches System in Bewegjowgken. Sie haben weiterge-
hende Effekte auf die ohnehin in einer Windenergieanlage wirkenden Lasten durch gyroskopische,
Zentrifugal, Bremskrafte, usw. Diese dynamischen Wirkfaktoren mussen fur das Design und den
Betrieb der Windenergieanlage sehr psizabgestimmt werden, um ungewollten Vibrationen und
Materialermidungen entgegenzuwirken. Noch hat sich kein marktgé&ngiges Design im Bereich der
schwimmenden Fundamente durchgesetzt, sodass die Entwicklung der Technologie und Standardi-
sierung noch am Anfey stehen.

152 https://www.principlepower.com/windfloat/advantage/installatiofeuletztaufgerufen am 16.07.2024)

153 https://www.bluewater.com/metcentrebluewatersignagreementto-installa-floating-wind-systemoffs-
hore-norway/ (zuletztaufgerufen am 16.07.2024)
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wurde das Ziel verfolgt, die technische Reife von schwimmenden Fundamenten zu erhéhen. Hierfir

wurden Modellierungstheorien erweitert und Kontrolltechnikerr @ptimierung der kontrollierten
Plattformbewegungen entwickelt, sodass die Effizienz der Windenergieanlagen gesteigert werden

kann. Die Ergebnisse zeigen positive Auswirkungen der Plattformbewegungen auf die nachlaufen-

den Windgeschwindigkeiten, sodass Nacfeffekte verringert werden kénnen und an im Schatten
(windabwarts) schwimmenden Anlagen hdohere Windgeschwindigkeiten erreicht werden kdnnen

(Berg et al. 2022)

Installation

Floating Offshore Foundations kénnen mit Turm und Windenergieanlage an Land bzw. im Dock oder
an der Kaje vormontiert und zu ihrem Aufstellungsort geschleppt werden, wodurch sich der Bedarf
an komplexer Offshornstallation verringert. Hierfur sind jedoebiederum sehr glinstige Wetter-
bedingungen hinsichtlich Wind und Wellen erforderlich, so dass sich vergleichsweise kleine Zeit-
fenster fur den Installationsvorgang ergeben. Weiterhin bediragtFbrmat derPlattform die not-
wendige Wassertiefe im Hafen, in lskem die Plattform vorbereitet wird. Plattformen mit aktivem
Ballastsystem kdnnten hier Vorteile bieten, da sie erst an ihrem Bestimmungsort auf den notwen-
digen Tiefgang gebracht werden. Systeme ohne aktive Ballastierung, wie diEl&p@rm, mus-

sen, d&nlich wie bodenfixierte Fundamentarten, auf See in verschiedenen Phasen installiert werden
(Chitteth Ramachandran et al. 202Pjas schwimmende Fundament wird zum Bestimmungsort ge-
schleppt, positioniert und aufgerichtet und im Anschluss die Windenergieanlage errichtet, sodass
bei diesem Konzept Bedarf an komplexen Offshargeiten entstehen kann.

Riickbau

Nach der Betriebszeit kann die Floating Offshore Foundation von den Ankern gel6st und zuriick an
Land geschleppt und demontiert werden. Im Meeresboden verbleiben je nach genutzter Ankerart
unter Umstanden Teile der Verankerung, wenn diese bspw. im Meereshiodtalliert wurde und

der Rickbau durch das Abtrennen des im Meeresboden verbleibenden Ankerteils erfolgt

3.2.2 Stand der Technik

Der Einsatz von Monopiles und Jackets entspricht aktuell dem Stand der Technik und weist entspre-
chend den hoéchsten TRL 9 auf. Bisher zeichnet sich nicht ab, dass eine der beiden Technologien in
naher Zukunft an Bedeutung fur die Installation von Offshéiadenergieanlagen verlieren wird.

Suction Bucket Fundamente wurden, zumindest als Suction Bucket Jackets, bereits eingesetzt. Eine
flachendeckende Installation in der deutschen Nordsee hat sich jedoch bisher nicht durchgesetzt,
sodass dieses Fundamenttyp mit TRL 8 bewertet werden kann.

Schwimmende Fundamente werden in der Nordsee in@Pa | € 6 A Y Ra dzy R a YA Yy Ol NF
Schottland genutzt. DeDWPa | @ 6 A Y Rad SNNBAOK{G aSA i MRANdgdany 6 SiG NR S
hohe Auslastungsquoten und demonstriert somit die generelle Machbarkeit von schwimmenden
Fundamenten in der Nordsee. Im Laufe des Jahres 2024 wird die erste gréRere Wartungskampagne

fur einenFloating Offshore Windpark (Hywind) durchgefihrt, bei der alle Anlagen zur Wartung in
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einen norwegischen Hafen geschleppt werden. Die Kampagne4Miodate dauernt>*Insgesamt
befinden sich die unterschiedlichen Plattformen auf unterschiedlichen TRL, die hdchstens bei 8 lie-
gen.

Grundsatzlich befinden sich alle Technologien im operativen Einsatz und wurden fur die relevante
Projektdauer und den Einsatz in der Nordsee zertifiziert.

3.2.3  Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf

Zukunftige Projekte werden an neue technische Grenzen stol3en. Die Dimensionen der Anlagen und
damit der Grundungsstrukturen wachsen weiterhin. Es wird erwartet, dass die Entwicklung der Di-
mensionen jedoch bald weniger schnell voranschreiten wird.

DerMonopileist die in den letzten Jahren am meisten verwendete Griindungsstruktur. In den meis-
ten Fallen werden Monopiles nach wie vor mittels Impulsrammverfahren installiert. Dieses Instal-
lationsverfahren mit einem Monopile als Grindungsstruktur erzeugt mit Absti@chdchsten
Schallemissionen. Aufgrund der damit verbundenen hohen Bedeutung fiir die Analyseiraines
weltvertraglichen Ausbaus der OffsheWéindenergie wird die zu erwartende Entwicklung dieser
Technologie im Folgenden naher betrachtet. Die potenzielle Entwicklung von erwartbaren Durch-
messern ist in der folgendeibb.3.11 dargestellt. Hierbei wird der Durchmesser am Ful3 des Pfahls
betrachtet, der in den Meeresboden eingebracht wird.
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® Durchmesserinstallierter und geplanter Monopiles = = = Erwarteter Durchmesser zukiinftiger Monopiles

(Range)

Abb.3.11  (Erwarteter) Grindungsdurchmesser von Monopiles in der deutschen iar@stsegDeut-
sche WindGuard, 2024)

154 https://www.offshorewind.biz/2024/01/15/worldsfirst-floating-wind-farm-to-undergofirst-major-mainte-
nancecampaignrturbinesto-be-towed-to-norwegianrport/#:~:text=World%27s%20First%20Floa-
ting%20Wind%20Farm%20Best%20Perfor-
mer%20in%20UK&text=In%202022%2C4626P0the%2030,its%20five%20years%200f%200perdtiatetzt
aufgerufen am 16.07.2024)
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Seit 2024 werden in Deutschland XManopiles mit einem Durchmesser va@0m in allen Pro-

jekten in der Nordsee eingesetzt. Die weitere Entwicklung nach 2030 wird voraussichtlich weniger
grol3e Springe in den Dimensionen zeigen. Die Grinde hierfir sind von technischer und wirtschaft-
licher Natur. Fir groRere Monopiles und Windegieanlagen wird entsprechendes Installationse-
quipment bengtigt. Die Logistikind Installationsunternehmen miissen den Entwicklungen der An-
lagenhersteller folgen, sodass am von hobBbgnamik gepragten Offshofdarkt ein Wunsch nach
Standardisierung zur Erreichung von Skaleneffekten verzeichnet werden kann. Als technische Fak-
toren sind der steigende Energieaufwand zum Einrammen der Pfahle und damit verbundene star-
kere Hammer zu nenneMit hoherem Energieeintrag entstehen hohere Schallemissionen, fur die
ausreichende Minderungsmafinahmen eingesetzt werden mussen, die damit umfassender und auf-
wandiger werder(Bellmann et al. 2020)

Forschungsbedarf bei der Entwicklung von Monopiles besteht u.a. bei dem Beulverhalten von Mo-
nopiles. Das Projekt VERBATWérffikation des Beulnachweises ugeerhaltens grof3er Monopi-

les) verfolgte das Ziel ein besseres Verstandnis fiir das Pfahlverhalten zu entwickeln, um die Pfahl-
wandstarke und den damit verbundenen Materialeinsatz optimieren zu kénnen. Der Abschluss des
Projekts war fur das Jahr 2023 vorgesehen, tber die Ergebnisse keme Kenntnisse vé

Im Windparkprojekt Kaskasi wurde erstmal ein Stahlkragen zur Erhéhung der Tragfahigkeit von Mo-
nopiles eingesetzt. An drei Standorten wurde um den Monopile eine kegelférmige Struktur ange-
bracht, welche den Pfahl zusatzliche Unterstiitzung bei seitlichestBealg sowie die Tragfahigkeit
insgesamt erhdhen soft® Angaben zum Erfolg des Einsatzes oder moglicher positiver Effekte, hat
der Projektentwickler RWE nicht verdffentlicht bzw. konnten im Rahmen dieser Untersuchung nicht
identifiziert werden.

Sollte aufgrund der Gro3enentwicklung der Windenergieanlagen zukinftig eine Grindung mittels
Monopiles technisch nicht mehr méglich sein, ist dasketnach jetzigem Stand der Technik die
wabhrscheinlichste Alternative in deutschen Gewassern. Derzeit ist jedoch unklar, wo genau die
Grenzen flr Monopiles liegen. Das hangt von den verschiedenen Einflussfaktoren ab (in erster Linie
Dimension der Windenergiedéage, Baugrundverhaltnisse und Wassertiefe). Aus diesem Grund
lasst sich keine pauschale Aussage Uber die Grenzen z.B. bei der Wassertiefe angeben. Fir die Aus-
legung eines Jackets gilt grundséatzlich, dass die Konstruktion umso breiter zur Ableiturggeter La
konstruiert werden muss, je flacher das Wasser ist. Da die Grindungspfahle von Jackets in jedem
Fall im Vergleich zu Monopiles deutlich kleiner sein werden, kann davon ausgegangen werden, dass
die heutigen Schallminderungsmaflinahmen eine ausreichendeauki¢) zeigen werden.

Im Bereich deKolkschutzeK I i 06alLlW® RI& ! YUGSNYSKYSY a. |l fY2NIf
FSYOSa SAYS Ayy20l GAGS [ ddzy3 FNNIRSY v2f1a0Kdzi
zern inspirierte Design zerstreut die abgehenden Stromungen, sodass sich weniger tiefe und weni-
ger grdde Kolke bilden. Das aus Beton bestehende modulare System kann fir Monopiles und

155 https://www.carbontrust.com/de/newsund-insights/news/verbundforschungsprojekirverbessertern
verstaendnisdesbeulensvon-monopilesfuer-lebensdaueivon-offshorewindkraftanlagen (zuletzt aufgerufen am
16.07.2024)

156 https://www.rwe.com/l1pc/recaptcha/1987131884/presse/rweenewables/202206-08-innovativestahl-
kragenan-offshorefundamentenim-rwe-windparkkaskasinstalliert/ (zuletzt aufgerufen am 07.05.2024)

110


https://www.carbontrust.com/de/news-und-insights/news/verbundforschungsprojekt-zu-verbessertem-verstaendnis-des-beulens-von-monopiles-fuer-lebensdauer-von-offshore-windkraftanlagen
https://www.carbontrust.com/de/news-und-insights/news/verbundforschungsprojekt-zu-verbessertem-verstaendnis-des-beulens-von-monopiles-fuer-lebensdauer-von-offshore-windkraftanlagen
https://www.rwe.com/l1pc/recaptcha/1987131884/presse/rwe-renewables/2022-06-08-innovative-stahlkragen-an-offshore-fundamenten-im-rwe-windpark-kaskasi-installiert/
https://www.rwe.com/l1pc/recaptcha/1987131884/presse/rwe-renewables/2022-06-08-innovative-stahlkragen-an-offshore-fundamenten-im-rwe-windpark-kaskasi-installiert/

Bio @9
Screening weiterer Technologieentwicklung Consult @ L - DEUTSCHE

SHe® et WINDGUARD

lanung

Jackets eingesetzt werden. Auf den Einsatz von Steinschuttungen soll mit diesem weniger invasiven
System ganzlich verzichtet werden kdnnen. Versieglungen des Meeresbodens kdnnten mit dem
Einsatz solcher Systeme reduziert werderkEs liegen keine Kenntnisse vor, ob die Technologie
inzwischen bei Projekten eingesetzt wurde oder werden soll. Ob diese Technologie mit dem im FEP
2023 vorgegebenen Einsatz von Natursteinschittungen oder inerten und nattrlichen Materialen
vereinbar ist, sll an dieser Stelle nicht diskutiert werden.

DasSuction Bucketlacket hat sichoch nicht durchgesetzt, wird aber nun vermehrt in Projekten
eingesetzt. Die Prognose der Eindringung in den Meeresboden durch das Eigengewicht ist fir das
Design ein wichtiger Schritt, den es durch bessere Prognosen der zutreffenden Bodenresistenzen
fur die Suction Bucket Installation zu verbessern gilt. Weiterhin sind Mitigierungsmal3nabeaen
genstand der Forschurfgir den Fall, dasdie Simulation und das Design nicht den eigentlichen
Standortbedingungen entsprechen umtie Installation nicht wie geplant durchgefuihrt werden
kann, (Luo et al. 2024)

Die Installation von Windenergieanlagen rlbating Foundationdedarf weiterer Forschung im
Bereich der multdynamischen Krafteinwirkungen, um die Effizienz der Anlagen zu optimieren.
Durch die begrenzte Anzahl an bestehenden Projekten und einer Vielzahl an Modellen fir Floating
Foundations existieren noch keine ldarZielméarkte fir schwimmende Plattformen in Hinblick auf

die unterschiedlichen Wassertiefen von Ubergangsgewassern zu Tiefenwassster Liniewird

ein Zielmarkt fur Gewasser mit Wasteien tber 50- 60 m gesehen, welche aktuell fur bodenfi-
xierte Fundamente als Grenze angesehen wird. Andererseits wird ein Zielmarkt beim Einsatz in
Ubergangsgewassern mit 30 bis@0WVassertiefe gesehen, ukferausforderungetvei der Instal-

lation durch Restriktionen im Hinblick auf Schallschutz, Bodengegebenheiten oder lokale Auflagen
zu beganen (Musial et al. 2023)Bei Anwendungen in flacheren Wassertietegfinden sich die
Entwickler jedochim direkten Wettbewerlmit den etabliertenGriindungstechnologien, die eben-

falls weiterentwickeltund optimiertwerden wodurch einMarkteintritt im Rahmen von gréReren
Projektenin diesem Segment erschwert wirtin Projekt TAILWIND werden neuartige Veranke-
rungstechnologien und Plattformdesigns unter Berlcksichtigung eines Netzanschlusses mit dyna-
mischem Kabelsystem, welches kontinuierlichen Bewegungen von Wellen widerstehen soll, unter-
sucht, um den Fortschritt zuPositionshaltung der schwimmenden Anlagen voranzutrefgen.

Die derzeit genutzteischallminderungsmaflinahmewerden im folgenden Abschnitt.2.5erlau-
tert. Ihre Optimierung ist Teil der gegenwartigen Forschung. Auf den zuklnftigen Einsatz und For-
schungsbedarf wird im jeweiligen Abschnitt eingegangen.

157 https://www.balmoraloffshore.com/solutions/offshorevind/fixed-wind-turbine-solutions/hexdefence
technicaldevelopment(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

158 https://www.nkt.com/newspressreleases/projectailwind-businessand-academieconsortiumkicksoff-
collaborationon-the-future-of-floating-offshorewind (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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3.2.4 Auswirkung der Technologie aulie Meeresumwelt

InTab.3.5sind die Auswirkungen vdrundamenterauf die Meeresumwelt zusammengefasst. Eine
detaillierte Beschreibung der Auswirkungen auf die verschiedenen betrachteten Schutzgtiter kann
Kapitel5 entnommen werden.

Tab.3.5 Fundamente; Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt.

Wirkfaktor baubedingt | betriebsbedingt | riickbaubedingt
Sedimentaufwirbelungen/Triibungsfahnen X X
Sedimentumlagerung X X
Sedimentverdichtung X X
Schallemissionen X X
Visuelle Unruhe X X
Lichtemissionen X X
Flacheninanspruchnahme X

Einbringung von Hartsubstrat X

Hindernisse im Wasserkorper X

Stoffeintrage ins Wasser X

Vermischung des Wasserkdrpers X
Windparkbezogener Schiffsverkehr X

3.2.5 Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen

Ein wesentlicher negativer Umwelteinfluss sind die bei der Installation von Fundamenten entste-
henden Schallemissionen bei den aktuell eingesetzten Rammverfahren. Fir Impulsrammverfahren
gibt das BSH einamgewichteten Breitbandd A y 1 St SNBA Iy A &4 1LIS3ISEsin@509[ 0
m Entfernung zum Installationsort und ein8pitzenpege(SPLY 2 y M dn  Rar, didldchtm > t |
uberschritten werden dirfen und sich nach dem Schallschutzkonzept des BMU fiir den Schutz der
Schweinswale in der deutschen Nordsee von 2013 nicfBendesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit 2018either wurden die unterschiedlichen Konzepte zur Schallmin-
derung stetig weiterentwickelt.

Prinzipiell kann eine Korrelation zwischen Rammenergie und Schallpegelwerten festgestellt wer-
den. Je gréRer in der Vergangenheit die eingesetzte Rammenergie war, desto héher waren die ge-
messenen Schallemissionen. Der Schall wird nicht nur in die Wassers@ndern auch in den Bo-

den Ubertragen, welcher die Energie wieder in Richtung Wassersaule reflektiert, wobei das Ausmarf}
stark von Bodenschichten undiderstanden abhéang{Bellmann et al. 2020challschutzminde-
rungsmaflinahmen mindern mit primaren Systemen die Entstehung von Schallemissionen durch die
Anpassung der Installation und FUhrung der Energie als solches, indem andere Installationstechni-
ken oder Malinahmen zur Impulsverlangerung ergnifigerden. Sekundare Maflinahmen werden

auf die Reduzierung der Schallwellen in der Wassersaule ausgelegt.

112

g2y



SHe® wver  WINDGUARD

la

Bio @9
Screening weiterer Technologieentwicklung Consult @ L - DEUTSCHE

Akustische Vergrdmung vor der Installation

AcousticHarassmenDevices (AHD)

Die akustische Vergramung mit Pingday Rk 2 R S NJ o gud\efsch¢uhbinyBoNFchweins-
walen, Seehunden und anderen marinen Lebeweserder Installatiorsind etablierteTechnolo-

gien, dierelativ unaufwandig eingesetzt werden konnebie Geréte setzen akustische Signale ab,

die zielgerichtet angepasst werden kénnend in denrelevanten Frequenzeoperieren.Es sollte
sichergestellt werden, dass der Einsatzdas relevantelebewesenangepasst ist. Boisseau et

al. (2021)zeigten, dasg.B. deiZwergwal mit einer Frequenz von 15 kHz und einem Quellpegel von
198 dB mit Meidung reagiemMikkelsen et al(2017)ermittelten, dassSchweinswale un8eehunde

vollig unterschiedlich auf das gleiche Signal reagierten. Schweinswale meideten das AHD mit
12kHz Seehunde waren eher interessiespdasslie Tiere teilweise ehardherkamen

SoftSart Prozedur

aAl SHOESYNIHd 6ANR 0SA RSN Lyail fdieeingds@tze Hamk G G St a
merenergie zu Beginn der Installation langsam und stetig erhdhtBeginn werden einzelne
Schlageauf den Pfahl gegeben, sodasarine Lebewesen sich von der Gerauschquatiiernen

koénnen. Gleichzeitig wirddie Vertikalitdt des Pfahls festgestellt ugdf. korrigiert.Schrittweise

werden Anzahl der Schlage uhtensitatvon ca. 10 %der Hammekapazitatbis zu geplanten
Auslastung, welche von Eindringtiefe und Bdoedingungen abhangerhoht. Der SofSart ist

eine enblierte MalRnaime, diefester Bestandteil degrojektspezifischen Schallschutzkonzegist

(M. A. Bellmann et al., 2020).

Anpassung und Optimierung der Installationsmethode unrigéchnik als primére Schallminde-
rungsmaflnahmen

Vibroverfahren

DasVibroverfahren, auch Vibrationsrammung oder Vibropiling genannt, ist eine Technik, bei der
die Grindungen Uber senkrecht gerichtete kontinuierliche Vibrationen in den Boden eingebracht
werden. Im Gegensatz zur Impulsrammung wird die Energie im Niedrigfrequenzbereich mit
<2040 Hz eingebracht, wodurch Spitzenpegel vermieden und der Dauerschallpegel niedrig gehal-
ten werden sollen. Der Dauerschallpegel SPL soll nach Modellen zwischen dBrd33uPaund
ca.142dBre 1 pPan 750m Entfernung liegerDasVerfahren kann invers zur Rickfihrung eines
eingebrachten Pfahls im Falle von bspw. Hindernissen eingesetzt wg¢dsohinski & Ludemann
2020) Der Vibrohammer beinhaltet gleichzeitig das Tool zur Aufrichtung des Monopiles, sodass
wahrend der Installation gewdhnlich tbliche Zwischenschritte zum Aufrichten und Einspannen in
den GripperRahmenentfallen, welcher den Pfahl vor der Installation aufredtét. Freihangend
kannder Pfahl am geplanten Standort abgesetzt und einvibriert werdias Verfahren hagomit

das Potential, die Emissionen von Unterwassersctal Installationsdauemm Hinblick auf den
Rammvorgang und die Gesamtinstallation sowie Materialermidung im Vergleich zur Impuls-
rammungzu verringern>® Zusatzliche SchallminderungsmaRnahmeirendamit nicht langer er-

159 https://capeholland.com/news/#langedmonopilesfor-kaskasiowf/ (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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forderlich. Zurzeiwwerdendas Verfahrerund die erforderlichenAnpassungen des Monopil@e-

signsnoch genauer erforscht. Egurde bisher beidiverseninstallationen vorOWPeingesetzt, zu-

letzt beimBau desOWPoKaskasL LLaY 6 S3f SAGSY RSy t NR.3Stérwiassar+ L { { Y!
schallmessungen durchgefiihrt. Die Ergebnissstatigen dass degemessendauerschafiegel

im Niedrigfrequenzbereich lieg&k250 Hz)jedochmit ca. 150165dB in 750m Entfernungiber den
Modellwerten. Den Messungerstehenjedochviele Unsicherheiten gegenthar.a. dasslie Mo-

nopiles nichivie urspriinglich geplartis aufdie erforderlicheEinbringtiefe gebracht werden konn-

ten. Um die finale Eindringtiefe zu erreichen, musste abschlieRend eine Impulsrammung vorgenom-

men werden (Itap 2024) Daneben tratenunklare Amplitudenspriinge, unklare sprunghafte
Pegelanstiegeind Abschattungseffekte durch das Installationsschiff

Das Projekt GROW, éiferbundforschungsprogramm in den Niederlanden, erweitert in zwei Teil-
LINEP2S{1GSYy RIF& SNI NdziSNI S Sient dnstRIgiGnNGF MeadRB Fsdll 5 | &
(SIMPLE Ity SNJF 2 NA OK( RSy -VerfahfeadEinid Dise fvigt &ra unterkroPReBled@: i

zur Bodenauflockerung eingesetzimulie Resistenz des Bodens zu verringBas Projekt ordnet

das Vibrojetverfahren im TRES%inund beabsichtigt das Verfahren in der nachsten Phase fir den
Einsatz von Pfahlen bis zumdDuchmesser auf das nachste TRtu bringert®®

5 | &ente Driving of Piles 2.0 (GDP8.0)6 NA y 3 i 1 dzNJ aSy {1 NBOK{GiSy =+ Ao N

reich eine hochfrequente Torsionsbewegung in den Vorgang ein, sodass der Pfahl mit einer zusatz-
lichen Drehbewegung eingebracht wird. In der nachsten Phase des Projektes sollen Pfahle mit ei-
nem Durchmeser von bis zu t und daraufhin Monopiles fiir den OffsheEinsatz getestet
werden. Die im Rahmen des Projektes eingesetzte Technologie ist deri7TRErdnerts:

Aktuell fehlen Richtlinien zur Erfassung von Dauerschalleint&agnzwerte flr kontinuierlichen
Schall und die Beurteilungskriterien fur die Auswirkungen auf Meerestiere. Es besteht weiterhin
Forschungsbedarf bei dieser Installationsmethode fiir Fundamente hinsichtlich der zugehdrigen
Schallabstrahlung und der Weiteitieng im Wasser sowie der Auswirkung der Dauerbelastung auf
die Meeresfauna. Inwiefern das Verfahren fiir ein jeweiliges Projekt geeignet ist, bedarf der Einzel-
prufung, da auch die Standfestigjkdes Pfahls berlcksichtigt werden m@Bglimann & Matuschek
2019, Bellmann et al. 2020)

Impulsverldngerung (PULSE, MNRU undmipqg)

Hammerhersteller haben unterschiedliche Verfahren entwickelt, die ein gleiches Ziel verfolgen: Die
Rammbkraft soll verringert, aber gleichzeitig Giber einen langeren Zeitraum in den Pfahl einwirken
und die Emissionen in einen niedrigeren Frequenzbensgcschoben werden

Im PULSE System (Piluhgder Limited Stress Equivalent) der Firma IHC eirel modulare Einheit
mit einer Flussigkeizwischen zwei Stol3eln zwischen Hammer und Amboss platziert. Die Menge der

160 https://grow-offshorewind.nl/project/silentinstallationof-monopilesiii-simpleiii (zuletzt aufgerufen am
16.07.2024)
161 https://grow-offshorewind.nl/project/gdp20 (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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Flassigkeit kann individuell verandert werden, sodass die Installationen pfahloptimiert durchge-
fuhrt werden kdnnen. Das System kann w@ @B SEL und umX dB SPL (Herstellerangabe) sen-
kenl1®2Eingesetzt wird das Verfahren beim Baudes t o 9Hg¢ Dreihétes,

Die Menck Noise Reduction Unit (MNRU) wirkt nach dem gleichen Prinzip, allerdings wird nicht eine
Flussigkeit als Energietbertrager, sondern eine Reihe von Sté3eln genutzt. Das System kann den
Schalleintrag um-92 dB (Herstellerangabe) reduzieréit.

Beide Systeme reduzieren den Wirkungsgrad des Hammers. Dies muss mit der Nutzung eines gro-
Reren Hammers mit hdherer Rammenergie kompensiert werden.

Als E@Piling (vormals BLUE Piling) bewirbt das Unternehmen IHC eine Technik, die anstatt mit Sto-
Reln und konventionellem Hammer eine Wassersaule zur Erzeugung der Antriebskraft nutzt. Was-
ser wird in einem Tank nach oben gedriickt und auf anschlieRend églassen, wodurch der Pfahl

in den Boden eindringt. Im Vergleich zum herkémmlichen Impulsrammen kdnnen mit dieser Tech-
nologie 20dB SEL (Herstellerangabe) reduziert wertféasSystem reduzigérdurch de Verlan-

gerung des Impulses auf3erdem die Beanspruchung des Stahls bzw. des Materials, die fur die Stand-
festigkeit und Betriebsdauer eine Rolle spielt. In der Literatur werde24dB SEL bei einer
Wassertiefe von 22, als Potenzial zur Schallreduzieguangegeber{Koschinski & Lidemann

2020)

Alle Verfahren werden am Markt vertrieben und erreichen TRL 8

Jettingverfahren

DasJettingverfahrerermdglicht die Absenkung des Pfairighilfe von Wasserstrahldisen, die den
Boden unter dem Pfahlfu3 verflissigen und Balenfestigkeiteduzieen, sodass der Pfalurch
sein Eigengewicht einsinken karfras Verfahren befindet sich in der Entwicklung beim Projektent-
wicklerund Windparkbetreibe@rsted Mithilfe des Jettings sotler Schallpegedo weitreduziert
werden konnen, dass er geringfudiger dem Hintergrundgerauschlevel lieflie Reduzierung
wurdemit 34 dB(Entwicklerangabe ohne Bezug) Vegleichzuherkdmmlichen Methodetim Pro-
jekt GodeWind 3 fir drei installierte Monopilesangegebenim nachsten Schritt soll die Industria-
lisierungdes Verfahrens und der Einséiir Standorte mit komplexeren Bodenbedingungenrais
nem Sandbodemeiterentwickelt werdent®®

Es ist nicht bekannt, akbur Erlringung defNachwesesdes Tragverhaltenisn Projekt GodéVind 3
Pfahfammungen im letzten Abschnitt der Installatidarchgefiihrt werden mussten.

162 https://igip.com/pulse/ (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

163 https://igip.com/igips-latestandlargestinnovationin-noisemitigation-well-on-its-way/ (zuletzt aufgerufen
am 16.07.2024)

164 https://acteon.com/productsservices/underwatemnoiseenvironmentalimpactassessment(zuletzt aufge-
rufen am 16.07.2024)

165 https://iqip.com/products/pile-drivingequipment/egpiling-technology/(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

166 https://orsted.com/en/media/news/2024/07/orstedsuccessfulhpilots-new-technologythat-fur-13959650

(zuletzt aufgerufen am 23.07.2024)
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Dem Verfahren kann ein TRL vbaugesprochen werden

Technische MaRnahmen als sekundéare Schallschutzsysteme bei der Installation

Blasenschleier in verschiedenen Variationen

Erstmalig wurde der grof3e Blasenschleier 26drielleingesetzt. Bei diesem steigen kleine Luftbla-

sen vom Meeresboden auf und mindern den durch die Installation des Fundaments emittierten
Schall. Luft weist eine geringere Impedanz auf als Wasser und transportiert den Schall somit
schlechter. Diese Methodikilgderzeit als die gebrauchlichste pfahlferne Schallschutzmal3nahme
(TRL 9). Sie kann bei allen zu rammenden Fundamenttypen eingesetzt werden. Je nach Héhe der

{OKIftSYAaarzy dzyR RS& . SRENFa Iy {OKIfftNBRdd AS|

(BBC) bis hin zu einer vierfachen Ausflihrung von Blasenschleiern eingesetzt werden (M. A. Bell-
mann et al., 2020). Grundséatzlich besteht der Blasenschleier aus perforierten Dusenschlduchen
bzw. Rohrsystemen mit Zuluftschlauchen, Kompressoren zur FordeamnBruckluft und einem
Begleitschiff mit Winden, Luftverteilungssystem und Lagerkapazitaten fir die Kompressoren. Die
grolRen Blasenschleier werden in weitem Abstand um die Rammestelle ringfirittéds des Be-
gleitschiffsverlegt und ballastiert sowie naatem Einsatz wieder eingeholt und gelagén.der
gleichen Zeit kdnnen Installationsarbeiten vorbereitet oder nachbereitet werdemadaSystem

von dereigentlicheninstallationentkoppelt ist.Uber die Zuluftschlauche wird Druckluft von den
Kompressoren auf den Beglaider Errichterschiffen in die perforierten Schlauche geleitesied,

2018). Aufgrund der Druckunterschiede innerhalb und auf3erhalb der Schléduche tritt Luft in Form
von Luftblasen aus den Léchern und steigt in Richtung Wasseroberflder@rd®e und Form der
Blasen konnen nur sehr gering durch die Austrittslocher im Schlauch beeinflusst werden. Die Luft-
blasen werden wahrend des Aufstiegs von der Meeresstromung erfasst und abgetrieben. Dieser
Vorgang kann teilweise durch eine elliptischeskegungsform der Schlauche mit grof3erem Abstand
zum Fundament in Stromungsrichtung kompensiert werden. Dabei wirken Blasenschleier frequenz-
abhéngig. Sie sind in projektspezifisch angepassten und optimierten Ausfuihrungen in der Lage,
hohe Frequenzen effeit zu mindern. Bei tiefen Frequenzen fallt das Potenzial steti§atalimin-
derung mittels Blasenschleier ist somit gut geeignet, Schalleintrage fir marine S&ugetiere zu min-
dern, die gut imhochfrequenten Bereich héren kénnen (Schweinswal, Delffabben. Fir Arten,

die im tieffrequenten Bereich héren (Zwergwal) kommt es nur zu einer geringfuigigen Schallminde-
rung durch den Einsatz des Blasenschleiers.

In der Variante des kleinen Blasenschleiers liegen mehrere Ringe nah um das in den Meeresboden
einzufihrende Fundament. Sollen die Luftblasen unabhéngig von der Strdomung aufsteigen, kann
ein gefuhrter Blasenschleier eingesetzt werden, bei dem die Luftblasang einer Membran

oder Wand aufsteigetf’

Bisherige Erfahrungen bei optimierten, doppelten Blasenschleiern zeigen eine Verringerung von 15
- 16 dB bei einer Wasserséaule von 40 m. Perspektivisch kdnnten bisdBi/\M&ringerung erreicht
werden. Einflussnehmend auf die Einddmmung des Schalls altorén wie die Lochgrolie, die
Schlauchlange, die verwendete Luftmenge, der Abstand der Lécher, die Wassertiefe, die Stromung,

167 https://bwo -offshorewind.de/category/offshorevindenergie/naturund-artenschutz/schallschutzfzuletzt
aufgerufen am 16.07.2024)
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Anordnung des Schlauches am Meeresboden und die Entfernung zur Rammstelle. Die Wirksamkeit
des Blasenschleiers als Schallschutzmaf3nahme wird mittels Tests, z. B. mit einem Seitensichtsonar,
vor Beginn der Installation Uberprft. Vorgaben legen die Verwagdeuartiger Disenschlauche

und Kompressoren, minimale Luftmengen, die Schlauchlangen und die Dokumentation samtlicher
Anwendungen der Schlauche fest (Bellmann et al., 2020).

Hydroschalldampfer

Der Hydroschalldampfer (HSD) ist ein pfahlnahes Schallschutzsystem auf Basis von Netzen mit da-
ran befestigten Dampfelementen. Das System besteht aus der AldsenkHebevorrichtung, dem

Netz mit Dampfelementen und der Ballastbox. Die Elemente bilden Kiripelnnen, elastischen

Hullen, die mit Luft gefillt sind. Auch als HSBmente bezeichnet, bestehen sie aus unterschied-
lichen Schaumstoffelementen verschiedener Form, GroRe und Material. Jedes Element ist ein loka-
ler Resonator, der auf unterschiedlicheequenzen abgestimmt werden kann. Damit kénnen so-
wohl hohe als auch tiefErequenzerbei unterschiedlichen Meerestiefen absorbiert werden.

Die Hebevorrichtung ist am Installationsschiff oder unterhalb der notwendigen Pfahlfiihrung befes-
tigt. Mit Hilfe der Hebevorrichtung und der Ballastbox kann das Netz vor der Rammung zwischen
Wasseroberfliche und dem Meeresboden aufgespannt und die gesamassansaule abgedeckt
werden. Vorrichtung und Ballastbox sind bisher projektspezifische Entwicklungen und Anfertigun-
gen. Dadurch sind Pfahlpositionierung und Ausbringung des Netzes sehr variabel. Dabei halten in-
nenliegende Rollen die Ballastbox um den Mait®m Position. Auch die Netze mit der Belegung

der Elemente sind projektspezifisch entwickelt und gefertigt. Je mehrESDente genutzt wer-

den und je langer das Netz ist, desto grof3er muss der Abtrieb durch den Ballast sein. Anders als bei
Blasenschleirn ist die genaue Einstellung von Form, Gré3e, Anzahl und Anordnung der kinstlichen
Luftblasen an HSBetzen vorbestimmbamieses Konzept ist allerdings nur anwendbar, wenn der
Pfahl nicht seitlich in den Greifer bzw. die Pfahlfihrung eingefiihrt winjesm von oben abge-

senkt wird.

Die Schallminderung des Systems ist fur tiefe Frequenzen sehr verlasslich. Daher eignet sich das
Verfahren gut in Kombination mit einem Blasenschleiersystem. Dieses Verfahren wird haufig bei
Monopile-Installationen verwendet (TRL 9). Es sind damit nadiebgen Erfahrungen vorrangig
Einsparungen im tieffrequenten Bereich von bis zu 13 dB mdglich. Die erwirkte Schallminderung ist
dabei unabhéngig von der Wassertiefe, vorherrschenden Stromungen und der Raumrichtung des
Schalls. Das Verfahren lasst sich\miierenden Wassertiefen innerhalb eines Baugebiets ohne
Probleme und Modifikationen einsetzel (A. Bellmann et al., 2020; BWO, 2p20

Helmholtz Resonatoren (AdBRAS)

Im Jahr 2020 wurde das AdBm System im Borss&lé @WPerfolgreich in Kombination mit einem
doppelten Blasenschleier eingesetzt. Die Technologie des Unternehmens beruht auf dem System
von Helmholtz Resonatoren. Hierbei werden zylinderformige, luftgefillte Hilsen auf Platten mitei-
nander verbunden und auf vettsiedenen H6hen um den Monopile platziert. Der Schall streift die
Resonatoren und diese enthnehmen der Schallwelle Energie, &hnlich wie eine Flasche, die am Hals
angeblasen wird und einen Ton erzeuge Besonanzfrequenz, also die Frequenz, auf welcher der
Resonator optimal arbeitet, ist u.a. abhangig von dem Halsdurchmesser, sodass Resonatoren mit
unterschiedlichem Durchmesser kombiniert werden konnen.
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Das Unternehmen AdBm Technologies gibt an, dass das System bei Monopilemtiichmes-

ser und 40 Wassertiefe ca. 17A0wiegen wird und in ca. 1®linuten installierbar sei. Durch das
grundsatzliche Design mit unterschiedlichen Halsdurchmessern s@&lothall breitbandig, also auf
einem grof3en Frequenzbereich, gemindert werden. Der Aufbau kann fir bestimmte Zielfrequenzen
angepasst werden und arbeitet generell bei niedrigen Frequenzen besonders effizient. Mit der
Kombination mit einem Blasenschleiegrchohe Frequenzen besser abschirmt, soll ein optimales
Ergebnis erzielt werdett®Insgesamt konnte damit der Schall um bis zu 15 dB SEL reduziert werden
(Elzinga et al. 2019)

Ob das System nach der Anwendung im Jahr 2020 erneut eingesetzt wurde, konnte im Rahmen
dieser Studie nicht bestatigt werden, sodass die Technologie einem TRL von 8 zugeordnet werden
kann.

Hullrohr und Schallschutzmantel

Hullrohre sind als SchallschutzmalRnahme aufgrund ihrer Form vornehmlich fiir Monopiles ausge-
legt. Mit geeigneten Konzepten kdnnen sie jedoch auch fiir andere Fundamenttypen eingesetzt
werden. Es handelt sich dabei um einwandige oder doppelwandige Rohrensghliel3ender Iso-
lierung aus Luft, Schaumstoff oder Blasenschleiern entlang der gesamten Wassersaule. Hillrohre
entkoppeln die Rammpfahle weitestgehend akustisch vom Wasserkdrper durch die Impedanz-
springe zwischen den Stahlwéanden. Dies erzielt eine kotes&ehallminderung in tiefen und ho-

hen Frequenzbereichen. Dennoch kdnnen Bodenkopplungen nicht ausgeschlossen werden.

Die Systeme wurden bisher bei Wassertiefen bis zu 40 Meter und Pfahldurchmesser von bis zu 8
Metern eingesetzt und bieten gleichzeitig zu ihrer Funktion als Schallschutz die Pfahlfiihrung fir die
Einbringung der Monopiles. Mittels integrierter Sensoren siiedim Stande, Neigungsmessungen

an den Pfahlen durchzufuhren. In Systemen von mehr als 6 Meter Durchmesser und bei Wassertie-
fen Uber 25 Meter kommt zuséatzlich im Zwischenspalt zwischen Innenrohr und Rammpfahl ein klei-
ner Blasenschleier zum Einsatz. Dagw notwendige Luft wird vom Installationsschiff geliefert. In

der Literatur wird eine Schallreduzierung vonli8dB SEL erwartet. Das System ist nicht begrenzt
durch die Wassertiefe und kann prinzipiell im notwenigen Umfang skaliert werden. Die Ted&nolog
wurde bereits in vielen Installationskampagnen eingesetzt, sodass von einem bewahrten System
(TRL 9) gesprochen werden kgischinski & Lidemann 2020)

Bei der Installatioffilihrt der Kran des InstallationsschiffesrdRammpfahliber casauf dem Mee-
resboden abgesetzten HullrohAnschlieRend kann der Pfahl mittels Impulsrammverfahren im
Meeresboden verankert werden. Die Installation endet oberhalb des Hillsystems, sodass der
Rammhammer nicht in Kontakt mit dem Schallschutz gerat. Der Riickbau des Hillrohrs erfolgt mit
der Riucknaime des Hillrohrs durch das Installationsschiff. Weitere Installationsméglichkeiten sind
den Rammpfahl bereits auf dem Installatsschiff in das Hullrohr zu schieben oder das Hullrohr
nach Absetzen des Rammpfahl Ubetilpen Auch lasst sich eine Halbschalethodik anwen-

den, bei der zwei Hullhalften um den Monopile geschlossen und nach Beendigung des Rammvor-
gangs wieder geotffnet werden. Variiert die Grol3e des Monopiles und die Wassertiefe innerhalb des

168 https://adbmtech.com/videoqzuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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Bauvorhabens, so ist das Hillrohr ungeeignet, da Lang®urchmesser des Systems nicht flexibel
variiert werden kénneri®®

Das UnternehmeQIPGS NI NBA G G SAy a2t OKSa {eadsSy fa aLyl
pegel soll auf unter 160B8'°gesenkt werden, aber ein Umfang der Reduzierung wird vom Herstel-

ler nicht angegeberkErfahrungswerte bei Monopiles mit bis zun8Durchmessern und einer Was-

sertiefe bis zu 4@ liegen bei Minderungen von ca. £3.7 dB(ltap 2021) Eingesetziverden soll

das Systenin einer weiterentwickelten Forrhspw. beim Bau deDWPNordlicht I, He Dreiht und
Nordseecluster A-tir den OWP He Dreiht haben kirzlich durchgefuhrte BestSrfahrungswerte,

auch fur Pfahldurchmesser von %2 bestétigt. In Kombination mit einem doppelten Blasen-

schleier und dem IQIP PULSE System kondiaderungen in H6he vo@4 dB festgestellt wer-

denl™

5ra | YOSNYSKYSY 20D alNARYyS SyadgiaoO1Stid RIFIa {ead
Prinzip beruht. Um den Pfahl wird ein Gewebe gespannt, welches mit Luft gefullt wird, sodass eine
kontinuierliche Luftsaule einen Luftmantel um den Pfahl bildet. Dastdller gibt an, Schallredu-

zierungen in Hohe von bis zu 25 dB SEL und 35 dB SPL zu erreichen.

Kofferdamm

Ein Kofferdam ist ein zuséatzliches Stahlrohr, welches den Rammpfahl umschlie3t. Anders als bei
Hullrohren oder Schallschutzmantelsystemen wird bei einem Kofferdamm der Zwischenraum zwi-
schen Monopile und zusétzlichem Rohr entwassert, sodass der zu instalkePfahl umgeben von

Luft gerammt wird. Hierfir muss das Rohrende am Boden wirksam abgedichtet werden, sodass kein
Wasser in den Spalt eindringen kann und das Seewasser mit Pumpen oder durch Uberdruck abge-
leitet werden.

Nach gescheiterten Testversuchen konnte sich die Technologie nicht durchsetzen. Prognosen
schrieben dem System Schallreduzierungen von bis dBZZEL ziKoschinski & Lidemann 2020)

Kombinationen

In der Praxis werden pfahlferne und pfahlnahe Schallschutzmafinahmen i.d.R. kombiniert, um die
gewdilinschte Schallschutzminderung zu erreichen.

Die Auswertung von Monopile Installationen in der Nordsee im Hinblick auf eingesetzte Schall-
schutzsysteme in der folgendébb.3.12 zeigt, welche Ergebnisse die Kombination mehrerer Sys-
teme im Mittel im Verhaltnis zum Einsatz einfacher Systenzeelt.

169 https://bwo-offshorewind.de/category/offshorevindenergie/naturund-artenschutz/schallschutzfzuletzt
aufgerufen am 16.07.2024)

170 https://igip.com/products/pile-drivingequipment/integratedmonopileinstaller/ (zuletzt aufgerufen am
16.07.2024)

1 https://www.heerema.com/news/heeremahowcasesnajor-noisereductionwith-doublewalledt-nms
10000(zuletzt abgerufen am 17.07.2024)
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Abb.3.12  Mittelwerte dBSEL aus MarinEARS (BSH) fur Monopile Installationen in der Nordsee

Die Anwendung einfacher Systeme, wie des Grof3en Blasenschleiers (BBC), und von Hydroschall-
dampfern (HSD) fihrte im Mittel zu Schallwerten oberhalb des Grenzwertes vatBl8@r Einsatz

eines einfachen Schallminderungskonzeptes war damit prinzipiell airdneichend. Die Kombina-

tionen von Mafnahmen, wie dem Blasenschleier und Hydroschalldampfern (CBBCHSD) und Blasen-
schleier und IHC Schallschutzmantel (CBBCIHC) unterschritten in der Regel den Grenzwert. Die Kom-
bination von primaren und sekundéaren Systenigrdie gangige Methode.

Variation der Fundamentart

Als Alternative zu den gangigen Fundamentarten Monopile und Jacket kbnnen andere Fundament-
arten verwendet werden, um weniger Schalleintrdge durch larmarmere Installationsmethoden zu
generieren.

Die Installation von Suction Bucket Fundamenten hat in der Vergangenheit zu keinem messbaren
Schallpegelanstieg in 750 Entfernung gefuhrt. Der gemessene SchalldruckpeggdQ)Lunter-

schied sich nicht von der sonstigen Geréuschkulisse (137 dB). Der Larm der verwendeten Pumpen,
die im Suction Bucket den erforderlichen Unterdruck erzeugen, konnte nicht gemessen werden.
Allerdings wurden bei den Messungen parallele Installatidreiten getatigt, sodass es sich nicht

um eine ungestérte Messumgebung handelte.

Schwimmende Fundamente benétigen eine geeignete Verankerung, welche die Fundamente an Ort
und Stelle halten. Diese ist abh&ngig vom Typ und dem Design des schwimmenden Fundaments
und der Bodenverhéltnisse. Dabei konnen Schlephrauk Suction, Pfahlaker oder Klumpen-
gewichte eingesetzt werden, die jeweils mit unterschiedlichen Installationstechniken im Boden ver-
ankert werdent’2 Pfahlanker werden &hnlich wie Pin Piles durch Rammungen in den Meeresboden

172 https://acteon.com/blog/anchottypesfor-floatingwind/ (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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eingebracht und weisen ahnliche Dimensionen auf mit ¢a.Burchmesser, 4000t Gewicht und
40m Langé”™.

Uberblick der technischen Optionen zur Larmminderung

Fur eine bessere Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Technologien werden die relevanten Er-
gebnissam Hinblick auf @& Vermeidung und/ode¥erminderungvon Schallemissionen wahrend
des Installationsvorgangs der folgendernTab.3.6 zusammengefasst.

173 https://www.sdi.co.uk/media/l31f0f42/02anchorsmoorings.pdf(zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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Tab.3.6 Uberblick primarer und sekundérer technischer Optionen zur Larmminderung

Typ

Technische Funktionsweise

(Erwartete) Effektivitat

Technologiestarken

Technologieschwéachen

Priméare Schallminderungsmafnahmen

Vibroverfahren

Einvibrieren des Pfahls an-
statt Impulsrammen

Absenken des Schallpegels
SPlauf Wertezwischen ca.
133 dB und ca. 142 d®lo-
dellberechnung)

+ Larmemissionen werden Z
tieferen Frequenzen verschg
ben
+ Verfahren invers anwend-
bar

- wenig Kenntnisse Uber Aus-
wirkungen von Dauerschall ay
Schutzguter

Impulsverlangerung

StoRel aus unterschiedlich
mdoglichem Material zwi-
schen Hammer und Ambossg
um Rammenergie Uber eine
langeren Zeitraum einwirken
zu lassen

PULSES-9 dB SEund9-12
dB SPL (Herstellerangahd)
6 dB SEL (Literatur)
MNRU:9-12 dB (Hersteller-
angabeohne Bezuj 9
dBSEL und 11 dB SPL bei
@6,5m (Literatur)
EQPIiling:20 dB SEL (Herste
lerangabe)19-24 dB SEL be
einer Wassertiefe von 22,4 11
(Literatur)

+ Larmemissionen werden Z
tieferen Frequenzen verschg
ben

+ geringere Materialermu-
dung

+ variierbar bei unterschiedli
chen Wassertiefen innerhalk
des Projekts

- Reduzierung des Wirkungs-
grads des Hammers, sodass
dies mit einem grél3eren Ham
mer kompensiert werden
muss

Jettingverfahren

Verflissigung des Meeresbd
dens am Pfahlful mithilfe
von Wasserstrahldiisen

bis zu 341B (Herstelleran-
gabe ohne Bezug)

+keine Materialermiidung
beim Installationsvorgang

+ variierbar bei unterschiedli
chen Wassertiefen innerhall
des Projekts

- wenig Kenntnisse Uber Aus-
wirkungendes Schalleintrags
und der Verwirbelungen auf
Schutzguter
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Typ

Technische Funktionsweise

(Erwartete) Effektivitat

Technologiestarken

Technologieschwéachen

Sekundére SchallminderungsmafRnahmen

Blasenschleier

Einfach oder doppelter Ba-
senschleier aus perforierten
Dusenschlauchen, aus deng
Luftblasen aufsteigem Ent-
fernung zum Pile

bis zu18 dB SElbei Wasser-
tiefen bis 40m und@8 m (Li-
teratur)

+ Pfahlfernes System (Vorbg¢
reitung parallel zur Installati-
onsvorbereitung)

+ variierbar bei unterschiedli
chen Wassertiefen innerhall
des Projekts

- GrolRe und Form der Blasen
kdnnen nur sehr gering durch
die Austrittslécher im Schlauc
beeinflusst werden

- Beeinflussung durcBtro-
mungsrichtung

- Geringeres Minderungspo-
tenzial in tiefen Frequenzen

Hydroschalldampfer

Netz mitelastischa, luftge-
fillten Ballons oder PE
Hartschaumelemente

bis zu 131B SEL (Literatur)

+ unabhangig von Wasser-
tiefe und Stromung

+ variierbar bei unterschiedli
chen Wassertiefen innerhalk
des Projekts

- einsetzbar, sofern der Pfahl
nicht seitlich in den Pfahlgrei-
fer eingefuhrt wird

HelmholtzResonatoren

Wabenartige Platten mit

tauchfahigen, luftgefallten
Resonatoren, die um den
Pfahl abgelassen werden

bis zu 15 dB SEL in Kombin
tion mit doppeltem Blasen-
schleier (Testergebnisse)

+ leichte Konstruktion und
schnelle Installation

- besonders effizient fiir nied-
rige Frequenzen

Hullrohr und Schallschutzmantel

Zusétzliches (doppelwandi-
ges) Rohr um den Pfahl mit
innerem Blasenschleier bzw
zusétzliches luftgefillites Ge
webe um den Pfahl

IHCIntegrated Monopile In-
staller. bis zu 16 dB SEL bei
einer Wassertiefe 40m

und @8 m (Literatur)
HydroNAS: bis zu 28 SEL
und bis zu 35 SPL (Herstellg

angabe)

+ nicht begrenzt durch Was-
sertiefe

- nicht variierbar bei stark un-
terschiedlichen Wassertiefen
innerhalb des Projekts
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3.2.6 StarkenSchwacherAnalyse

Jede Fundamentart hat sehr spezifische Starken und Schwéchen, die bei der Planung abgewogen
werden, da umweltfachliche und technische Aspekte (neben wirtschaftlichen) bedacht werden
YNadaSy® CNNJ SAyYyS 1 0fSAldzyd RSa mixde®Vaba7®ing Sy 9Ay A
StarkenSchwacherAnalyse im Hinblick auf eine spéatere Einordnung durchgefuhrt. Als Technolo-
giestarken werden positive Eigenschaften im Hinblick auf die jeweilige Kategorie und als Schwéchen
negative Eigenschaften gewertet. Eingeschréankte Starken/&diem werden durch Wechselwir-

kungen oder sowohl positive als auch negative Eigenschaften innerhalb einer Kategorie abgeleitet.
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Tab.3.7:

StarkenSchwachernalyse unterschiedlicher FundamentartenVergleich zueinander

Kriterium

Monopile

Jacket

Suction Bucket Jacket

Floating Foundation

Konzeptionierungsaufwand

Einfache Konstruktion / fi-
xierte Bodenverankerung

Mehrere Komponenten
(Pin Piles und aufgeldste
Struktur) / fixierte Boden-
verankerung

Mehrere Komponenten
(Suction Buckets und auf-
geldste Struktur) / fixierte
Bodenverankerung

Multi-dynamische Lasten /
dynamische Bodenveranke
rung

Materialeinsatz/Herstellungsauf-
wand

Hoher Materialeinsatz/Ge-
ringer Herstellungsauf-
wand

Geringer Materialein-
satz/Hoher Herstellungs-
aufwand

Hoher Materialeinsatz/Ho-
her Herstellungsaufwand

Hoher Materialeinsatz/Ho-
her Herstellungsaufwand

Umfang geotechnischer Analysen
und Bodenvorbereitung

Lokationsspezifische Vor-
untersuchung in die Tiefe

Lokationsspezifische Vor-
untersuchung in die Tiefe

Lokationsspezifische Vor-
untersuchung in die Tiefe
und Bauwerksbreite / Aus-
schluss von harten Ein-
schliissen

Lokationsspezifische Vorur
tersuchung der oberen Bo-
denschicht

Installations und Logistikaufwand

Seetransport schwerer
Konstruktion / umfassen-
des Installationsequipment
(Hammer, Greifer, Auf-
richteinheit) und Spezial-
schiffe notwendig / Instal-
lation einer Komponente
(und evtl. TP)

Mehrere Seetransporte /
umfassendes Installations-
equipment (Hammer, Grei-
fer, Aufrichteinheit) und
Spezialschiffe notwendig /
Installation mehrerer Kom-
ponenten in mehreren
Schritten

Seetransport schwerer
Konstruktion / Installati-
onsequipment (Pumpen)
und Spezialschiffe notwen:
dig / Installation einer
Komponente in mehreren
Schritten

Schleppung zur Ziellokatior
/ Verbindung mit Ankern /
keine Spezialschiffe not-
wendig

Schallemissionen

Hohe Schallemissionen be
Impulsrammung

Weniger hohe Schallemis-
sionen bei Impulsrammung

Wenige Schallemissionen
durch Pumpenbetrieb und

Weniger hohe Schallemissi
onen bei Impulsrammung

Schiffsbetrieb von Pfahlankern
Einsatz in 30 m Wassertiefe Optimaler Einsatz bis 50 Optimaler Einsatz zwische Optimaler Einsatz zwische Méglicher Einsatz ab 4@
ca. 30 und 60n ca. 30 unds0m

Bodenversiegelung

Grol3flachige Bodenversie-
gelung durch Kolkschutz

Grol3flachige Bodenversie-
gelung durch Kolkschutz

GroR¥flachige Bodenversie-
gelung durch Suction Bu-
cket und Kolkschutz

Geringe Bodenversiegelung
an Ankerpuntken
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Riickbaufahigkeit

Abtrennung Im unter
Meeresboden (Stand der

Abtrennung Im unter
Meeresboden (Stand der

Vollstandiger Riickbau
mdglich

Vollstandiger Ruckbau méc
lich

Technologiereife (Nordsee)

Technik)
TRL 9 ®

Technik)
TRL 9 ®

TRL 8

TRL 8 (sersubmersible
und Spar)

. Starke

. (eingeschréankte) Starke/Schwéch . Schwaéche
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Keine defTechnologien kann klare Starken oder Schwéachafien Kategoriemorweisen, weshalb

die betrachtete Kombination aus Standortbedingungen, regulatorischen Anforderungen, techni-
scher Machbarkeit, wirtschaftlicher Realisierbarkeit und vieler weiterer Aspekte betrachtet werden
missen, um die fur das spezifische Projekt geeignetdarentart zu wahlen. Starken einer Tech-
nologie spiegeln oftmals die Schwachen anderer Typen (und umgekehrt) wider.

Der aktuell Uberwiegende Einsatz viglonopileslasst sich dadurch begriinden, dass er dem Stand
der Technik entspricht, da die einfache Konstruktion mit entsprechenden Schallminderungsmalf3-
nahmen sich als technisch und wirtschaftlich geeignete Fundamentart entwickelawketFun-
damente bedingen einen hoheren Konzeptionierungsl Herstellungsaufwand, kénnen allerdings

mit geringeren Schallemissionen installiert werd8unction Bucket Jacketsedurfen aufwandige-

rer Bodenvorbereitungen und geotechnischertéhsuchungen, sind groRere Konstruktionen mit
hohem Materialeinsatz und hohem Herstellungsaufwand, kénnten jedoch gerauscharm installiert
werden. Der Einsatz vaviono Suction Bucketkann durch fehlende Erfahrungen in der Offshore
Windenergie zum jetzigen Stand nicht belastbar bewertet werBrating Foundationsassen sich

in vielen Kiterien mit positiven Eigenschaften bewerten. Diese Technologie befindet sich in der
Anfangsphase, sodass noch vermehrter Forschungsaufwand besteht. Insbesondere ist zu berlick-
sichtigen, ob die jeweilige Ausfuhrung fir die vergleichsweise geringen Wagseitieder deut-

schen Nordsee geeignet ist.

327 t2GSyT ALt FNNJRIF& b{D a5233SNbIVYy]a

Die Wahl der Fundamentart zur Griindung einer Offsiiadenergieanlage hangt von vielen Fak-
toren, wie u.a. den technischen Anforderungen durch die Windenergieanlage selbst, der Wasser-
tiefe, der Bodenbeschaffenheit und wirtschaftlichen Faktoren ab.

5AS 21 3aSNIASTS AY b{ D mbiLzaeaS4mbIieyfolgandeNdB.3 BKi G2y
stellt die Bathymetrie des Gebiets mit Tiefenlinien dar.
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Raumplanerische Festlegungen Bathymetrie

SchifffahrtsstraBen SN16 und SN18  [JI] <= -58 m
(im Entwurf)

[___| vorbehaltsgebiet Leitungen I 58 --ssm

-55 - -50
I:I NSG "Doggerbank" ]; &
£ —— Grenzen AWZ B -50--45m
§ -45--40 m
'''' N \ @ -40--35m
4 -35--30m
-30--25m
-]
>-25m
----- Tiefenlinien (5m)
MaBstab: 1:400.000
e | Koordinatenbezugssystem: ETRS89 / UTM zone 32N DEUTSCHE
i w0 WINDGUARD

Abb.3.13 Bathymetrie und Tiefenlinien im NSG "Doggerbank" (QueSel GEOportal)

Die flacheren Zonen im mittleren Bereich des Gebietes weisen hauptsachlich Tiefen-40m30

auf. Insbesondere im Siden ist eine starkere Hanglage sichtbar, bei der die Wassertiefe schnell sid-
warts zunimmt. Der ndrdliche Teil bildet einen nordwarts geetdn flachen Hang. Beide erreichen

im Randbereich des NSG 48:45m. Im Hinblick auf die Wassertiefe kbnnen damit grundséatzlich
Monopiles, Jackets und Suction Bucket Jackets verwendet werden. Fir den Einsatz von Floating
Foundations bedarf es nach jgjeim Stand tiefere Gewasser mit Uber 4am Wassertiefe, wie

bereits in Abschnité.2.1.4erlautert. Die Wassertiefe von ungefahr a0Wassertiefe stellt hierbei

die untere technisch mogliche Grenze dar und bezieht sich lediglich auf Herstellerangaben. Kon-
krete fir den kommerziellen Betrieb realisierte oder geplante Projekte wurden bislamgjdedin
Wassertiefen ab 5 geplant bzw. umgesetzt.

DS2ft23A40KS . 2KNHzy3ISy> RAS AY b{D a5233ISNbFIYy]a

den, zeigen Uberwiegend mitteldicht bis dicht gelagerte Sandbdden sowie Tonbdden in Meeresbo-
dentiefen von bis zu 3 (BGR, Bohrungen in der AWZ, personliche Konkation 24.02.2024).
Die folgendeAbb.3.14 stellt die Bohrungen sowie die Bodeneigenschaften dar.
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Abb.3.14  Kernbohrungen (ca.300 AY b{D a5233SNbI Yy]a

2KNHzy3Sy AY &aNRI aGf AOKSy ¢SAf RS&a b{D a5233SNI
ten in tieferen Bodenschichten. Diese dichtgelagerten Bdden bilden grundsatzlich eine optimale
Grundlage fur standfeste Fundamente. Fir steife Tonbdden ist dasgiein Entwicklung befind-
liche Vibroverfahren zur Installation der Fundamente weniger geeignet. Beim Einvibrieren wird auf
eine kurzzeitige Verflissigung des Bodens abgezielt, sodass der Bodenwiderstand kurzzeitig redu-
ziert wird und der Pfahl eingetriebaemerden kann. Diese Grindungsmethode ist insbesondere fiir
Sandbdden geeignet. Weiterhin musste der Einsatz von Suction Bucket Jackets in diesen Gebiets-
teilen mit genaueren und aktuelleren geotechnischen Daten tberprift werden. Grundsatzlich sind
SuctionB®1 SG WF O01SGa FNNI {FyRolI RSy 3ISSA3IySiod 5iAS {¢
generell Sande, sodass die obere Bodenschicht den Einsatz von Suction Bucket Jackets zulassen
wirde. Da die Griindung mehrere Meter in den Boden dringt, ist eine jewailijgduelle Stand-
ortanalyse und Beurteilung notwendig, ob die Tiefe der Sandschicht flir eine Installation ausrei-
chend ist.

LY b{D a5233SNblyl1a (I1yyidiSy IdzF .lIaira (GSOKyAao
und Suction Bucket Jackets eingesetzt werden, wobei jede der Technologien auf die letztendliche
Einsetzbarkeit im Hinblick auf einzelne Standorte geprift werdessmu

Der Monopile als Grindungsstruktur wurde in der Exlusive Economic Zone (EEZ), der ausschlief3li-
chen Wirtschaftszone, des Vereinigten Konigreichs auf den Ausldufern der Doggerbank bereits in
vier OWPeingesetzt. Di©®WPoDoggerbank & oDoggerbank 8und oSofiaxbefinden sich im Bau,
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der Bau vormDoggerbankXsoll in naher Zukunft startéff. Im Dezember 2021 wurde fur dBVP
aDoggerbank Aund a 5 2 3 3 SBidie AYifjassung des Installationskonzeptes von der zustandi-
gen Behorde genehmigt, um einen Hammer mit h6herer Rammenergie nutzen zu kénnen und ei-

YySY YI 3t AOKSY atAftS wSTFdzalfaX RSY YI IftAOKSY {G2L

fahigkeit des Bodes) entgegenwirken zu kénnen und die Monopiles mit bis zon Hinbringen zu
kénnen(Dogger Bank Wind Farm 202Nach Verzégerungen im Projektablauf wurde im Januar
2024 eine Anpassung des Schalliberwachungskonzeptes genehmigt, da parallele Installationstétig-
keiten auf der nebenliegenden Flache die Monitoriigebnisse verzerren kénntéff.Ergebnisse
etwaiger Schallmessungen im Rahmen der Installation dieser Projekte liegen nicht vor, waren aber

y3SaAO0OKGa SAYSNI YI 3t AOKSY «oSNINF3IoFNJSAG RSN 9

Gewassern von Interesse.

Die Einhaltung der Schallgrenzwerte wird fur zuklinftige Monopiles voraussichtlich herausfordernd.

CNNJ RIF'& b{D a52338Nb} y]lda 3SGebibtym SehusdhitzkoRzed ! dzF € |

des BMU besondere Auflagen, was unter anderem zur Definitiogeeigneten Stérradien gefihrt
hat (sieheAbschnitt4.2.1.7).

514 b{D a5233SNDBlIy1da dzYfraadg OFd mdynn {Yud 5I &

ber bis April auf maximal 10% der Flache ein temporérer Funktionsverlust durch Stérungen vertret-
0N Aadad LY 1AyofAOl F dzF RI &dabsfmBximal SR GeSthicd | y ]
werden dirften. Bei einem Storradius vorki® bei einer Schallbelastung von 160 dB SEL im750
Entfernung ¢iehe4.2.1.]), entspricht dies einer Flache von ca. X812, sodass umfassende Schall-
schutzmalRnahmen getroffen werden missen, um den Stérradius zu minimieren. Eine Reduktion
der Werte, um von Mai bis August eine Installation durchzufiihren, bei der héchstens 1%cter Fla
OAY b{ D ab 2kh3 §ebtbrtiwgrdlea diisien, wird mit den heute gangigen Verfahren bei
der Installation von Monopiles nicht méglich sein. Fir die Installation von Pin Piles ist dies separat
zu prifen.

Die Nutzung von Monopiles mit dlteren Windenergieanlagentypen kleinerer Dimensionen, fir die
bereits Schallschutzkonzepte bestehen, wird als nicht realistisch angesehen. Hersteller von Wind-
energieanlagen folgen in der Aufstellung ihrer Produktionskettem diéarkttrend. Das bedeutet,

dass Hersteller eher keine Sonderkonstruktionen mit marktabweichenden Anlagendimensionen an-
nehmen bzw. diese schwer wirtschaftlich zu vertreten sein werden.

174 https://www.offshorewind.biz/2024/05/17/sifsmuldersstart-manufacturingfoundationsfor-doggerbank
¢/ (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)

175 https://www.offshorewind.biz/2024/01/18/monopileinstallation-on-doggerbankb-delayedby-sixmon-
ths/ (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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3.3  Energiewandlungsund Speicheroptionen

Die Produktion von griinem Wasserstoff und Wasserddeffivaten wie Methan, Ammoniak und
Methanol wird in der zukinftigen Gestaltung des EnergiemarktésdgendenAspekten eine wich-
tige Rolle spielen

1 Griuner Wasserstoff als Speicher von Erneuerbarer Energie zublaitangfristigen Lage-
rung mit anschlieBender Rickverstromung

1 Gruner Wasserstoff und Wasserstdferivate zur Dekarbonisierung der Industrie und Re-
duzierung der C&£Emissionen

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die Umwandlung von Strom aus Off§hude
energie in Wasserstoff.

3.3.1 Technische Funktionsweise

Die Aufspaltung einer chemischen Verbindung unter Verwendung von elektrischem Strom wird als
Elektrolyse bezeichnet. Durch die Elektrolyse wird ein Teil der elektrischen Energie in chemische
Energie umgewandelt. Griner Wasserstoff wird durch Wasserelgkgomittels erneuerbarer
Energiequellen erzeugt. Als Ausgangsstoff der Elektrolyse wird zunachst Wasser bendétigt. Fur die
Herstellung von einem Kilogramm Wasserstoff mittels Elektrolyse werden etwa 9 Liter Wasser be-
notigt.

Es existieren verschiedene ElektrolyseverfahiieAlkalische Elektrolys@EL ist hierbeidie am
langsten etablierte Elektrolyseargie erreichte die erforderlichiechnische Reife bereits in den
1950erJahren.Bei derKombinationmit fluktuierenden Stromquellemvie der Windenergiesinkt
jedochdie Gasreinheitles produzierten Wasserstofiism Teillastbetrieb und es kénnen Degradati-
onsprobleme auftretenAul3erdem wirdder Gefahrenstoff Kaliumhydroxid in Form eihechpro-
zentigen Kalilaugels Elektroly eingesetzt.

Als besonders geeignetes Elektrokxerfahren zur Erzeugung von Wasserstoff aus Offstidire-
energie werden inzwischen diElektrolyseure mit einer Protonenaustauschmembran (Proton
Exchange Membrane PEB)gesehenPEMEIlektrolyseure bendtigen Elektroden aus Edelmetallen
(Platin, Iridium)Die Elektrolyse findet bei Temperaturen von&80 °C statt. Die PEMIektrolyse
erreicht Wirkungsgrade mit 5660 %, langfristig wird mit Wirkungsgraden von&74 % gerechnet
(IEA 2019)Die Lebensdaueter Zellstapel dermodularen Einheit, die als Stack bezeichnet wird,
liegt aktuell bei 30.00090.000 Betriebsstunden, langfristig kann aber auch fur die-Eektrolyse

von Lebensdauern im Bereich von 100.0080.000 Betriebsstunden ausgegangen werdes.
wird eine Betriebsdauer von-220 Jahre angenommen, wobei davon ausgegangen werden muss,
dass vermehrte Lastenwechsel den Elektrolyseur schneller abnutzen (Degradation). Experten aus
der Branche gehen von einer Degradationsrate bizsnzu 0,86 pro Jahr aus, allerdings existieren
hierzuund zur tatsachlichen Lebensdauwch keine Erfahrungswerte
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Ein groler Vorteil der PEMektiolyse in Verbindung mit OffshoMindenergie liegt in der Unemp-
findlichkeit dieser Technologie gegeniuiber Lastwechseln bei gleichbleibender Gasqualitat. Der Teil-
lastbetrieb ist fir den gesamten Leistungsbereich und bei entsprechender Ausléguwgiteren
Komponenten auch kurzzeitig im Uberlastbereich moghedurch ist di€@ EMElektrolysefiir den

Einsatz in Verbindung mit fluktuierenden Stromerzeugungstechnologien wie der Windenergie be-
sonders gut geeignet. Ein weitereonteil fir den Betrieb auf See ist der im Vergleich mit anderen
ElektrolyseTechnologien geringe Platzbedarf.

DasElektrolyseverfahren erfordedemineralisiertes Wasser. Demineralisiertes Wasser kann bei-
spielsweise mittels Umkehrosmose aus Seewasser gewonnen wéigeerten der Branche rech-
nendamit, dass bis zu 1% der bei derElektrolyse entstehenden Warmeenergie Wasseraufbe-
reitungsprozess eingesetzt werden kdnnen, wobei der Salzgehalt des Wassers den notwendigen
Energieaufwandefiniert. Dennochistder Energieaufwandm Vergleich zur Elektrolyse sehr gering.

Die direkte Verwendung von Seewaskardie Ebktrolysewirde bei der aktuell verfligharen Tech-
nologiezu Korrosionsschaden sowie zur Entstehung von @itiwen. Auf diedirekte Salzwasser-
elektrolysewird im folgenden Abschni#t.3.3naher eingegangen. Nach der Entsalzung des Wassers
muss die entstandene Salzsole riickgefuhrt werden.

Als Nebenprodukdler Elektrolyseentstehen Sauerstofind Warme. Bei der Produktion von einem
Kilogramm Wasserstoff entstehen 8 kg Sauerstoff. Der Nutzenergieverlust bspw. in Form von Ver-
lustwarme oder Netzverlusten kann entsprechend des Wirkungsgrades des Elektrolyseurs
ca.30¢ 42 % betragen, wenn die Warme nicht zur Wasseraufbereitung genutzt wird.

Fur die Errechnung einer Referenzmenge fur Wasserstoff mit Windenergie wurden die folgenden
Annahmen getroffen:

Tab.3.8 Annahmen zur Berechnung einer Referenzmenge fur Wasserstoff aus Offéhdenergie
Leistung Windpark [MW] 1.000
Verfugbarkeit Windenergieanlagen 98 %
Volllaststunden Windenergieanlagen [h] 4100
(BSH 2023b)

Elektrische Energie Windpark p.a. [GWh] 3.997
Elektrische Verluste bis Elektrolyseur 3%

Dimensionierung Elektrolyseur 100 %
Verfugbarkeit Elektrolyseur 95 %
Effizienz Elektrolyseur 68 %

Bei vollstandigeMerwendungder OffshoreWindenergiefir die Elektrolyseinter den inTab.3.9
angenommenen Bedingungen lassen sich die folgenden Mengen fiir die einzelnen Prozesskompo-
nenten ableiten:
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Tab.3.9 Mengen der Prozesskomponenten bei der Elektrolyse von 1.000 MW Offgimatenergie

[Rlsceestlibey TonnenJahr Liter/dahr NS NG Energie MWh/Jahr
nente ter/Jahr

Wasserstoffpro- 75.147 1.061.381.92%7 893.502.628 2.502.409
duktion

Frischwasserbezu 676.327 676.327.000 676.327

ﬁ’j‘#ersmﬁpmd“k' 601.180 526.633.004 449.682.063

Abwarme(ohne

Entsalzungsan- 1.178.7@
lage)

Die Nationale Wasserstoffstrategie des BMWK sieht einen Gesamtbedarf fiir grinen Wasserstoff
von 95¢ 130 TWh im Jahr 2030 viBMWK 2023)Mit ca. 2,5 TWh Wasserstoffproduktion des o.g.
Szenarios wirden damit 1;2,6 % des Gesamtwasserstoffbedarfs in Deutschland gedeckt werden
koénnen.

Die Wasserstoffproduktion mittels OffsheEdektrolyse kann mit verschiedenen Konzepten reali-
AASNI 6SNRSYy® | ASNDPSA KFIoSy &AAOK RAS . SINRTFTFS
einem dezentralen System erfolgt die Erzeugung von Wassemstedfl vor Ort auf jeder einzel-

nen Windenergieanlage. So wird bspw. im H2Mare Projekt der Einsatz von mehreren Elektroly-
seeinheiten auf einer vergréerten Arbeitsplattform einer Windenergieanlage geplant. Eine Elekt-
rolyseeinheit soll bis zu 5 MW Elektradiaistung erbringen kénnen (Muller et al., 2022) und bis zu
drei Einheiten kbnnten auf einer Plattform zusammengefasst werden, sodass bisvilly Elekt-
rolyseleistung pro Windenergieanlage platziert werden konnten. Das Ausmalf3 der drei Einheiten
entspracheca. 56 Standardcontainer(Mdiller 2022) Die OffshoreElektrolyse im zentralen System
erfolgt demgegenilber auf einer einzelnen zentralen Hauptplattform innerhalb €WéR ahnlich

einer Umspannstation. Das Projekt OffsH2ore hat sich mit diesem Prinzip befasst und untersucht,
unter welchen Bedingungen eine Offshdr&attform mit einer Topside aus Stahl und Ja€ketgs-
truktur mit einer Elektrolyseleistung vaB00MW Wasserstoff produzieren kann und wie der pro-
duzierte Wasserstoff an Land gebracht werden konnte. In diesem Fall wirde entspreairand
OWPzusatzlich ein Offshorebauwerk (Plattform) errichtet werden muissen.

Exkurs Insellésungen

Kunstliche Inseln oder Grol3plattformen in der Nordsee kénnten zukiinftig verschiedenen Zwecken
dienen: Energieumwandlung underteilung, ServicBasis, als Basis fur Rettungskonzepte oder als
Interkonnektor zum Energieaustausch zwischen zwei oder mehiefedern. Konzepte fir das
Format und den Aufbau reichen von groRangelegten kinstlich aufgeschiitteten Inseln bis zu grofR3en
Plattformen mit Standerwerk, ahnlich zu Konverterplattformen. In den vorliegenden Konzepten

176 bei-253°C
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sind in der Regel Anleger fiir Schiffe, Hubschrauberlandeplatze sowie Unterklinfte vorgesehen, um
den technischen Mindestanforderungen an eine solche kinstliche Insel gerecht zu werden. Die Im-
plementierung von Anlagen zur Herstellung von Wasserstoff und ék&sf-Derivaten oder Ener-
giespeicherung entspricht dem néachstliegenden Ausbauziel.

In mehreren européischen Landern wird die Errichtung von Energieinseln diskutiert oder bereits
geplant.

Die Danish Energy Agency plant diecEtung einer Energieinsel, welche Windenergie veh@wW

in das danische Netz einbinden soll und zu einem spateren Zeitpunkt fir bisGAY Hdweitert

werden konnté’’. Der initiale Standort wurde von der Regierung bereits festgelegt und befindet

sich im Gebiet zur Entwicklung Erneuerbarer Energien und Energieinseln Ei4 des danischen Raum-
ordnungsplansinca. 15 9y G F SNy dzy 3 1 dzV8Inb fadhstan Schiiit3dldwdld- v | & ¢
taillierte Standortuntersuchungen durchgefiihrt, Exportvertrage geschlossen und Standortbetrach-
tungen zur Landanbindung untersucht werden. Weiterhin sind die tatsdchliche Bauweise und die
elektrischen Anbindungssysteme nochhtifestgelegt.

In der belgischen Nordsee, &b vor der Kiiste von Ostend, entsteht eine kiinstliche Insel unter
dem Namen Princess Elisabeth Island. Mehrere Betonblocke werden als AuRenwande an Land vor-
bereitet und mit einem Halbtaucherschiff zum Bestimmungsort gebrabsteinn alle Blocke plat-

ziert sind, wird dadnnere der Insel mit Sand aufgefillt. Die Fertigstellung ist fur das Jahr 2026 ge-
plant. Die Insel soll als Interkonnektor dienen und den Strom aus Off8Noréenergieanlagen
sammeln und verteilen. Uber die Implent&rung von Poweto-X Technologien sind keine Anga-

ben bekannt’ Fur eine naturnahe Gestaltung wurden sieben MaRnahmen in das Design inkludi-
ertt8

i Stege an deSturmwand, damit in den Klippen nistende Végel wie die Dreizehenmowe
bruten, rasten und sich erholen kdnnen,

1 Reliefplatten, in denen kleinere Meeresorganismen Unterschlupf und Nahrung finden kén-
nen,

Austernkodrbe zur Férderung des Wachstums von Austernriffen,

Uneinheitlicher Kolkschutz, damit fur verschiedene Tierarten verschiedene Lebensraume
geschaffen werden konnen, in denen sie nach Nahrung suchen und/oder sich ausruhen

koénnen,
1 https://ens.dk/en/our-responsibilities/offshorewind-power/denmarksenergyislands(zuletzt abgerufen
am 16.07.2024)
178 https://havplan.dk/en/page/zone/m/350568.62/6257846.72?timeLineldx=5(zuletzt ~ abgerufen am
16.07.2024)
179 https://www.offshorewind.biz/2024/04/23/worldsfirst-energyislandstartstakingshapevideo/ (zuletzt

abgerufen am 16.07.2024)

180 https://www.jandenul.com/news/sevesriangiblemeasuresenhancebiodiversityaroundprincesselisa-
beth-island(zuletzt abgerufen am 16.07.2024)
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1 a! dza G SNy (-sténlerk @rodie Bildungdvon Austernriffen zu fordern,

1 Grol3e Felsbrocken zur Schaffung zusatzlicher Lebensraume, um die Umgebung der Insel
fir Meeresorganismen noch attraktiver zu machen,

1 ein wissenschaftliches Uberwachungsprogramm, um die Ergebnisse dieses Projekts zu ver-
folgen und gegebenenfalls Anpassungeinzunehmen.

In den Niederlanden wurde der Bau von Energieinseln angekiindigt, um die notwendige Infrastruk-
tur zur Umwandlung und zum Transport von Wasserstoff zu schaffen. Die genauere Ausgestaltung
soll im Energie Infrastructuur Plan Noordsee (Elghauer bestimmt werden. Die Verdffentli-
chung des Entwurfs ist fir 2025 vorgesef&n.

5AS 9ONNAOKGdzyd SAYySNI {Nyaiuf AOKSy LyaSt AY b{D
reichen Eingriff in das Okosystem durch die vorbereitenden MaRnahmen und die Errichtung selbst
darstellen. Durch die Errichtung der Princess Elisabeth Islandsewéndvenigen Jahren Daten

durch die Uberwachung der durchgefiihrten MaRnahmen zur Verfiigung stehen. Bis dahin sollte
der Bau einer kinstlichen Insel fir Gebiete au3erhalbMg&praferiert werden, sodass Insello-
sungen im Folgenden im Rahmen dieses Baxgchicht naher betrachtet werden, obgleich sie fir

den zuklnftigen Ausbau der OffsheWéindenergie voraussichtlich an Bedeutung gewinnen wer-

den.

3.3.2 Stand der Technik

Die Elektrolyse und Herstellung von Wasserstoff mittels ®ENahrenwerdenbereits praktiziert.

Dabei handelt es sich zum Zeitpunkt des Vorhabens vielfach um Forschoddslotprojekte, wel-

che noch keine nennenswerten Skaleneffekte erzielt haben. Perspektivisch kénnten die Projekte in
Folgephasen hochskaliert werdend die Anlagen awfrund ihrer modularen Bauweissweitert
werden!® Im Hinblick auf das erreichte TRL kann fur die f8&trolyse an Land eine hohe Ein-
stufung vorgenommen werden, da die Technologie an Land umfangreich getestet wird und Proto-
typen getestet werden (TRA-8). Der Einsatz in der Offshethngebung ist bishemoch nicht er-

folgt, obgleich eine erste Realisierung bis zum Jahr 2030 technisch umsetzbar ware aufgrund der
hohen Marktreife der Technologie selbst. Dennoch wurde die Technologie noclimietgvanter
Umgebung getstet, sodass hier ein geringex€RL anzusetzen ist und ein kommerzieller Marktein-
tritt zur Produktion auf See nicht in néherer Zukunft zu erwarte(HBIE AG et al. 2023)

Wasser muss fur den Einsatz Hlektrolyse eine hohe Wasserqualitat vorweisen, moglichst rein
sein und mindestens Typ Il Reinwasser Wassereigenschaften zum Einsatz fur Labortechnik vorwei-
sen. Zur Erreichung der Eigenschaften kann das Verfahren der Umkehrosmose und Entionisierung
oder das Verfahren der MuliEffektDestillation (MED) und Entionisierung eingesetzt werden, das

181 https://english.rvo.nl/topics/offshorewind-energy/infrastructuresea(zuletzt abgerufen am 16.07.2024)

182 https://www.energy4climate.nrw/industrigoroduktion/praxisbeispieléndustrietransformation/refhyne
(zuletzt abgerufen am 16.07.2024)
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heute bereits bspw. auf See im Schiffsbetrieb genutzt wkth Vorteil der MultEffektDestillation
konnte die Nutzbarkeit der bei der Elektrolyse entstehende Abwarme sein, indem die Abwéarme in
den Systemkreislauf integriert wird. Beide Verfahren entsprechen generell dem heutigen Standard
zur Aufbereitung und &nigung von MeerwasséPNE AG et al. 2023)

3.3.3 Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf

Die Zielsetzung der Regierung in der Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie sieht eine
heimische Wasserstoffproduktion von 10 GW bis 2030 vor. Die Oftétiekérolyse soll GW um-
fassen. Welchen Anteil die Offshedektrolyse nach 2030 einneten wird, ist nicht naher defi-

niert.

Da die Produktion von Wasserstoff auf See zwar auf Machbarkeit Gberprift wurde, aber noch nicht
etabliert ist, besteht fur zwei Teilaspekte besonders hoher Forschungsbedarf. Zum einen ist die Ef-
fizienzsteigerung des Systems selbst Gegenstand der Forsalmmgnderen muss mit Hochdruck

an der Hochskalierung der einzelnen Komponenten geforscht werden.

Eine Effizienzsteigerung wirde ein Durchbruch im Bereich der Salzvizdsk&plyse erbringen.

Der vorangehende Schritt der Entsalzung des Meerwassers ware somit nicht mehr erforderlich,
wodurch sich der Wirkungsgrad des Gesamtsystems verbessern wirdendzitz ist der Einsatz

von Nickelschaum und NickElsenHydroxid zur Umhullung einer Elektrode, welche absto3end auf
korrosionsauslésende Choridionen wirkt. Das System wurde 2021 auf der Insel Texel vom Unter-
nehmen Schaeffler getestet und soll erweitartrden8*Weitere Kenntnisse zu diesen Tests liegen
nicht vor.

3.3.4 Auswirkung der Technologie aulie Meeresumwelt

Die Wasserstofferzeugung (durch PEMktrolyse) im OffshorBereich geht mit der Riickleitung
von Wasser mit erhéhtem Temperaturniveau und Salzgehalt einher.

In der Nord und Ostsee wird bisher kein Wasserstoff erzeugt. Aus diesem Grund gibt es bisher
keine wissenschaftlichen Erkenntnisse zu den Auswirkungen der Wasserstofferzeugung im Offs-
hore-Bereich auf die Meeresumwelt der Nenghd Ostsee.

Es ist davon auszugehen, dass die Reichweite und Intensitat der Auswirkungen zum einen von der
GrolRe der Elektrolyseure (und damit der Menge, Temperatur und Salzgehalt des riickgeleiteten
Wassers), aber auch von den vorherrschenden Stromuwngs$ Schichtungverhéltnissen an der
Einleitstelle pedingt davonwie schnell das ruckgefihrte Wasser verdinnt wird) abh&ngen.

183 https://goodnewsmagazin.de/pilotprojekklimaneutralerwasserstoff/und https://www.springerprofessio-
nal.de/wasserstoff/energie-nachhaltigkeit/salzwasserelektrolysds-alternativezu-hohemsuesswasserver-
bra/20296132(zuletzt aufgerufen am 02.07.2024)
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Vergleichbare Prozesse finden am ehesten in Entsalzungsanlagen statt, in denen unter anderem
auch aus Meerwasser Frischwasser gewonnen wird. Als Abfallprodukt fallt, wie bei der Wasserstoff-
produktion mittels Seewasser, Sole an, die vielerorts ins Meerckgaleitet wird(Jones et al.

2019) Obwohl auch in diesem Bereich robuste Studien fehlen, werden die im Folgenden beschrie-
benen Umweltauswirkungen diskutiert: In unmittelbarer Umgebung zur-Soétrittsstelle werden

unter anderem physikalisethemische Veranderungen des Meerwassers, diell die Rickfuh-

rung der aufkonzentrierten und hoher temperierten Sole entstehen, erwartet. In Laborversuchen
sowie Felduntersuchungen konnten teils gravierende Veranderungen benthischer Gemeinschaften
beobachtet werden, wenn die Sole in der Umgebung astii§tsstelle unzureichend durchmischt
wurde (Roberts et al. 2010Da die Salinitéat der Sole die des Meerwassers Ubersteigt und somit
schwerer ist, kann es zur Bildung von sog. "brine ufiders" kommen: Zu Wasserlinsen hoeer
Dichte, die in der Wassersaule akkumulieren. Diese Wasserlinsen kdnnten zu einer Verringerung
des geldsten Sauerstoffgehaltes im Wasserkdrper fihren und im Zusammenhang mit dem hdheren
Salzgehalt negative Auswirkungen auf benthische Organismen adees et al. 2019AulRerdem
furchten Experten 6kologische Auswirkungen durch Schadstoffanreicherungen in der Sole z.B. mit
Metallen, Kohlenwasserstoffen und toxischen AntifoulMiiteln (Roberts et al. 2010, Jones et al.
2019)

Denkbare Faktoren, die sich bei der Wasserstoffproduktion im OffdRereich der Nordsee auf
die im folgenden beschriebenen Schutzgiter auswirken kdnnten, waren unter anderem:

91 Die zeitgleiche Entnahme von Biomasse mit dem Meerwasser und somit eine Verringerung
der Biomasseverfligbarkeit fir das marine Nahrungsnetz. Von Interesse kdnnte dabei die
Tiefe sein, aus der das Meerwasser entnommen wird, da sich vor allem in den lichtdurch-
fluteten Oberflachenschichten des Meeres im Fruhling und Sommer fir das Nahrungsnetz
wichtige Primé&r und Sekundarproduzenten aufhalten.

1 Abhangig von der Warme und Dichte der abgeleiteten Sole kdnnte es, vor allem in Monaten
mit geringer, mechanischer Wasserdurchmischung wie im Sommer, zu Einflissen auf die
Wasserschichtung, die sog. Stratifizierung des Meeres kommen, die u.a. wiclitigdish f
Nahrstoffkreislauf innerhalb der Wassersaule und die Versorgung tieferer Wasserschichten
mit Sauerstoff.

1 Die hoher temperierte Sole kbnnte negative Effekte auf temperaturempfindliche Arten ha-
ben

9 Die hdhere Salinitat der Sole kénnte bei einigen Arten eine Stressreaktion auslésen

1 Durch die kontinuierliche Ableitung der Sole kénnte es zu kleinraumigen Veranderungen
des Salzgehaltes in der Umgebung der Anlagen kommen, was sich u.a. auf die Artzusam-
mensetzung auswirkekonnte.

Um die tatsachlichen Umweltauswirkungen der Offshore Wasserstoffproduktion in desdéord
besser einschatzen zu kénnen, sollten die folgenden Parameter beriicksichtigt und vor allem auch
die ozeanografische Charakteristik der Negdim Hinblick auf folgende Aspekibedacht werden:

i die Tiefe der Meerwasserentnahmestelle und Sahldassstelle
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1 das Gesamtvolumen der Sole, die in einem bestimmten Zeitraum ins Meer zurtickgefuhrt
werden soll sowie deren Temperatur und Salzgehalt

1 die lokalen Stromungsind Durchmischungsverhéltnisse (davon sollte die Menge der zu-
rickgeleiteten Sole abh&ngen)

1 die jahreszeitlich variierende Wasserschichtung

Da Wasserstoff ein leicht entziindliches Gas ist, gelten fir den Umgang damit auch die gleichen
Sicherheitsbestimmungen wie fur jedes andere entzliindliche Gas. Das Gefahrenpotential, das vom
Wasserstoff ausgeht, wird vom TUV SUD (2023) als nicht gefahdlstaas von Erdél oder Erdgas
eingestuft. Im Gegensatz zu den flissigen, fossilen Energietragern hat gasférmiger Wasserstoff al-
lerdings den Vorteil, dass im Falle einer Havarie der Wasserstoff nach oben in die Luft entweicht
bzw. verbrennt und sich niclais Teppich auf die Wasseroberflache legen wiirde.

In Anbetracht der bisher noch weitgehend unbekannten Auswirkungen von Wasserstoffproduktion
auf die Meeresumwelt besteht hier noch erheblicher Forschungsbedarf.

3.3.5 Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen

Zunachst stellt bereits die Auswahl der PEMKktrolyse gegeniiber der langerprobten alkalischen
Elektrolyse im Offshor&insatz eine Verminderung von Umwelteinwirkungen dar. So wird der Ein-
satz der hochprozentigen Kalilauge vermieden, welche im Havaneigditive Auswirkungen auf
die Meeresumwelt hatte.

Eintrage in die Umwelt durch den Einsatz von Entsalzungsanlagen und Elektrolyseuren hangen di-
rekt mit der Wahl des Standortes zusammen. Um die Umweltauswirkungen zu minimieren, kann
der Elektrolyseur an Land in Kiistennahe mit direkter StromverbindundfPerrichtet und mit

der Nutzung von Meerwasser kombiniert werden. In diesem Fall musste die entstehende Salzsole
nicht unmittelbar ins Meer riickgefiihrt werden.

Insbesondere zu Beginn des Hochlaufs kénnen Wartungen und Reparaturen durch einen Standort
an Land unkompliziert durchgefiihrt werden. Die dadurch vereinfachte Erreichbarkeit des Elektro-
lyseurs durch fehlende Anfahrtswege auf See kann auch im Hinblickaubaestehenden For-
schungsbedarf von Vorteil sein.

Durch die Elektrolyse auf See kann hingegen eine Verminderung der Umweltauswirkungen durch
vermiedene Trassen von Stromkabelsystemen erfolgen.

Falls ein kiistennaher Standort keine Option sein sollte, konnte die Umsetzung der SakBieldser
rolyse die Belastungen des Okosystems reduzieren, da der Schritt zur Entsalzung des Meerwassers
obsolet wirde.
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3.3.6 StarkenSchwacherAnalyse

Die Herstellung von Wasserstoff zur Energieumwandlungspeicherung auf See bietet hinsicht-

lich der technologischen und der umweltfachlichen Aspekte ¥uat Nachteile. Um diese mdglichst
vollstandig zu erfassen, ware eine sehr differenzierte Betracharforderlich. So kénnen die Kon-
zepte fur den Transport des Wasserstoffs entweder eine ausschlief3liche Verbindung per Gaspipe-
line oder einer Pipeline mit zusatzlichem Stromnetzanschluss (sogenannter nachrangiger Strom-
netzanschluss) erfolgen. Es existiereauch Konzepte, den Wasserstoff per Schiff
abzutransportieren. AuRerdem ware zwischen einem dezentralen und einem zentralen System der
Elektrolyse und verschiedenen Elektrolysetechnologien zu unterscheiden. Zur Vereinfachung be-
zieht sich die vorliegende Alyse der Starken und Schwachen auf ein Konzept EildéBmit einer
zentralen Elektrolyseeinheit ohne Stromnetzanschluss und einem Wasserstofftransport per
Gaspipeline.

In der folgenderTab.3.10sind die ermittelten Starken und Schwéchen der Wasserstoffproduktion
zur Energieumwandlung undpeicherung pragnant gelistet.

Tab.3.10 StarkenSchwachenalyse der Wasserstoffproduktion auf See als Energieumwanéumds
Speicheroption im Vergleich zu dem Betrieb e@4ohne Wasserstoffproduktion auf See

Starken Schwachen

Effizientere Nutzung der Flache desvP Eintrag von Sole, deren Salinitat die des Me
wassers Ubersteigt in die Meeresumwelt

Beitrag zur Erzeugung von griinem Was Prozesskomponente Sauerstoff bleibt unge-
serstoff nutzt, Prozesskomponente Abwérme kann
nur teilweise fur die Wasseraufbereitung ge-
nutzt werden

Reduzierung von Abschaltungen aufgrur Eintrag der nicht genutzten Abwéarme in die
von Netzuberlastungen Meeresumwelt
Keine Flachennutzung fur entsprechend: Erhdhter Aufwand der Installation eines Elel
Elektrolysekapazitat an Land notwendig rolyseurs auf See im Vergleich zur Installatic
an Land

Schonung von Frischwasserressourcen Betriebszeit des Elektrolyseurs auf Betriebs:
Land durch Nutzung von Meerwasser fli zeit der Windenergieanlage beschrankt
Elektrolyse

Starke (eingeschrénkte) Starke/Schwdch Schwéache

Der Einsatz von Elektrolyseuren tragt grundsatzlich durch die Produktion von grinem Wasserstoff
zum Erreichen der Klimaschutzziele bei. Aul3erdem kann durch den Einsatz von Elektrolyseuren eine
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effizientere Nutzung der Offshoi@/indenergie oder anderer fluktuierenden Stromerzeugungsein-
heiten (in erster Linie Photovoltaik und Onshékéndenergie) erfolgen, da netzbedingte Abschal-
tungen vermieden werden kénnen.

Die Starken einer Elektrolyse auf See in Kombination mit OffaMimdenergie ergeben sich durch
verschiedene Aspekte. Im Falle eines Abtransports der umgewandelten Energie in Form von Was-
serstoff per Pipeline werden erforderliche Flachen fir Kabeltrassieigespart giehe Ab-
schnitt4.4.2). Gegenuber einer Elektrolyse an Land kdnnen Frischwasserressourcen durch die Mog-
lichkeit zur Verwendung von Meerwasser geschont werden. Auf3erdem verringert sich der
Flachenbedarf fur Elektrolyse an Land und die durch Offst\irelenergie genutzte Flacheird
effizienter genutzt. Als Schwachen kénnen bei einer Umsetzung eines zentralen Konzepts die nicht
genutzte Abwarme und die anfallende Salzsole, welche lokal konzentriert an das Meerwasser ab-
gegeben wirde, genannt werden. Hinsichtlich der unterschiedlicUmweltauswirkungen des
zentralen und dezentralen Konzeptes besteht noch Forschungsbedarf. Im Falle des Abtransports
von Wasserstoff per Schiff ist kein Eingriff in die Umwelt durch Netzanbindungssysteme erforder-
lich. Allerdings ergeben sich negativestirkungen durch den Schiffsverkehr (Schallemissionen
und ggfs. Abgasemissionen im Fall konventioneller Schiffsantriebe). Weiterhin ist die Betriebszeit
des Elektrolyseurs auf die Betriebszeit der Windenergieanlage limitiert. Ohne die Nutzung eines
nachrargigen Netzanschlusses kann der Elektrolyseur technisch nicht ausgelastet werden und mit
weniger Betriebsstunden betrieben werden, als technisch moglich wéren.

Die Elektrolyse an Land ermdglicht die Nutzung des im Rahmen des Prozesses anfallenden Sauer-
stoffs und der Abwéarme bei geeigneten Abnehmern in der Region. Die Abwarme muss nicht wie bei
der Elektrolyse auf See zu einem Grof3teil in das Meerwasser abgegelaan. Bei gréReren Ent-
fernungen von der Kiiste ist jedoch der Bedarf an Groxér Oberflachenwasser zu berticksichti-

gen.

337 t2GSyTAlFf FNNJRIF& b{D a5233SNbIVYy]a
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umsetzbar, jedoch existieren noch keinerlei Erfahrungswerte fiir eine grof3skalige Elektrolyse, ins-
besondere auf See. Aktuell existieren noch Wissenslicken sowohlhtliickidechnischer, aber

auch umweltfachlicher Aspekte. Erfahrungen sollten durch die zukiinftige Nutzung der Flache SEN

in der Nordsee gewonnen werden, welche voraussichtlich im Laufe des Jahres 2024 ausgeschrieben

wird. Wenn die Flache wie erwartet imad Teilflachen ausgeschrieben wird, knnen ggfs. auch Er-

fahrungen von unterschiedlichen Konzepten (z.B. zentral und dezentral) gewonnen weielen.
3S62yySySy ONFI KNHzy ISy 11 yySy wNO]laOKfNaasS I dzF R
ermoglichen. Hieraus lasst sich ableiten, ob, in welchem Umfang und unter welchen Bedingungen

RAS tNRRdzl GA2Y @2y 2| &aSNH(Ge&&Tet vierdentkgn o 52 IISND |y

Bei einer angenommenen Windenergieleistung vaBW konnte entsprechend der Annahmen in
Abschnitt4.3.1Wasserstoff mit einer Energie von rund 10 TWh p.a. (B0@590t p.a.) hergestellt
werden. Eine detaillierte Betrachtung der potenziellen Energieertrage enld/shdenergie folgt in
Kapitel6.2
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Unter Berlcksichtigung der vermehrten Umwelteintrage durch die Wasserstoffproduktion und die
zuséatzlicheBelastungR Sa ml 2aeéaidisSvya o0SaidiSKi ylFrOK F10dsStt Sy
ISNDbFyYyld SKSNI 1SAy t20SybhbBt bROENOESORGRND2TL B
Windflachen NL7 und N-19 an. Diese Flachen kdnnten fiir die Eignung zur Produktion von Wasser-

stoff auf See uberpruft werden, um die Starken der Technologie zu nutzen.

3.4  Anbindungstechnologien

Fur die Energietbertragung von Offshakéndenergie werden im Folgenden die gangige Anbin-
dung mit Seekabeln und einer Konverterplattform sowie die Anbindung mit einer Pipeline fur den
Transport von auf See umgewandelten Wasserstoff betrachtet.

3.4.1 Seekabel und Konverterplattformen

Mit Seekabeln und der Konverterplattform fur die Stromtransformation wird@eéfPan das elekt-

rische Energienetz angeschlossen. Von den Windenergieanlagen wird die Innerparkverkabelung
strangweise geblndelt und zur Konverterplattform gefuihrt. In bisherigen Anbindungskonzepten
wurde der Konverterplattform eine Umspannplattform vorgestétalDies entspricht nicht mehr

dem aktuellen Standard und wird in den folgenden Erlauterungen daher vernachlassigt. Nach der
Transformation auf der Konverterplattform kanerdStrom als Hochspannwggjeichstrom durch

ein Exportseekabel zur Konverterstation an Land gefiihrt werden. Hierbei kdnnen nach der Kisten-
linie auch noch erhebliche Strecken an Land Uberbriickt werd@anfolgendeAbb. 3.15 verdeut-

licht das Anbindungskonzept schematisch.

2 GW
Konverterstation auf See
Héchstspannungsnetz

Umspannwerk
Konverterstation
an Land _/\

Deich

Landkabel Lanckabel
Wattkabel 380 kV

| —_—
Seekabel

| | , Seekabgl

66 kV 525 KV ‘

AC DC | DC AC

Offshore-Windparks ] TenneT

Abb.3.15  Schematische Darstellung von Offshbletzanbindung des Ubertragungsnetzbetreibers Ten-
neTs

184 Persdnliche Kommunikation mit Tennet am 03.07.2024
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Die Komponenten der Netzanbindung Innerparkkabel, Konverterstation und Exportkabel werden
im Folgenden betrachtet.

3.4.1.1Technische Funktionsweise

DerOWPwird mit Drehstromkabeln in Strangen mit der Konverterplattform verbunden. Innerpark-
kabel von aktuell installierte®@WPhaben ein Spannungsniveau vonlég welches perspektivisch

auf 132kV steigen wirdNeben dendrei Leitern fir den Drehstrom enthalten die Kabel zudem
Lichtwellenleiter, die den Datenaustausch fir die Fernwartung ermdglidbenAufbau und das
Design des Kabels variieren, je nach Anforderung des Projekts und Herstellervorgaben. Die Unter-
nehmen nutzen Drehstromkabel mit drei Leitern odg@nem Leiter (Dreleiter oder EinLeiter
Drehstromkabel) mit Kupfeoder AluminiumKern. Die Schutzschichten bestehen aus unterschied-
lichen Konstellationen von Kunststoffen und Mantelschichten. Je nach Konzept, kénnen die Man-
telschichten wasserundurctddd A 3 &aSAy X a2RlFaad RAS Laz2fASNHzy3I N
durchlassig, sodass die Isolierung getrankt wird. Je nach Konzept kdnnen die Kabel aktuell bis zu
183mm Durchmesser haben und bis zukem wiegen'®

DieExportlabelder geplanterNetzanschlisse werden maximale Transportkapazitaten in Hohe von

2 GW aufweisen und mit einer Spannung von 525 kV operieren. Die Kabelsiétameaaus zwei
525kV-Polen, einem Riuckleiter sowie einem Glasfaserkbbstehen Die 525kV-Pole bestehen

aus Kupfer mit einem Durchmesser von 151 mm. Sesdabel wird eine langenbezogene Masse

von 61 kg/m in der Luft aufweisen. Der aus Kupfer bestehende Ruckleiter wird einen Durchmesser
von 114 mm unetine langenbezogene Masse whkg/m aufweisenDaneben sind ebenfalls Kon-
zepte mit einem EnbeiterKabel mit Kupferoder Aluminiumkern am Markt erhéltlich. Der Leiter

hat hier einen Durchmesser von ca. I8t und das Gewicht liegt bei ca. kg/m 1

Bei der Verlegung von Seekabeln siagjative Auswirkungemm spéteren Betrieb wie bspw. die
Erwarmung des Sediments zu verhindern. Dafir sind die Kabel ausreichend tief im Boden zu ver-
graben. Die Temperatur der obersten 20 cm des Meeresbodens darf sich in der deutschen AWZ
maximal um 2 Kelvin erhéhen (sog.-RHKterium). Die vorgegebene Mindestlegetiefebzw. an-
geordnete Uberdeckunder Exportkabeliegt prinzipiell bei 1,5n. Projektentwickler kdnnen mit

der Innerparkverkabelung theoretisch auf ihredadHen hiervon abweichen, aber da eine entspre-
chende Uberdeckung die Kabel vor Schaden durch bspw. Notfallankerwiirfe 0.4. schitzt, wird oft-
mals eine ahnliche Einbringtiefe gewabhilt.

185 https://www.hellenic-cables.com/wpcontent/uploads/SubmaringdellenicCablesBrochure.pdf(zuletzt abgerufen
am 16.07.2024) unfttps://dk.prysmian.com/sites/default/files/atoms/files/66_kV_Submarine_Cable Sys-
tems_for_Offshore Wind.pdizuletzt abgerufen am 16.07.2024)

186 https://www.prysmian.com/staticres/525%kv-hvdcnew-cablesystems/index.html (zuletzt abgerufen am
16.07.2024)
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Seekabel sind meist wartungsfrei und werden mit einer Betriebszeitraod 30 Jahren kalku-
liert'®’. Sie werden parallel zu bestehenden Seekabeln oder bestehender Infrastruktur verlegt, wo-
bei durch Mindestabstande einerseits die thermische Entkopplung sichergestellt und kumulative
Warmeeffekte ausgeschlossen werden und andererseits das sichere Eimpridipe die Bescha-
digung bestehender Infrastruktur, gewahrleistet wird. Kreuzungen von Kabeln werden daher ver-
mieden.

Vor der Bauphase kann von der Notwendigkeit einer TrassenrAumung ausgegangen werden. Hier-
bei wird sichergestellt, dass keine auRer Betrieb genommene Leitungen gequert werden, mdgliche
Munition wird geraumt und vorhandene Trimmer, Abfélle oder Fischergbeaemt entfernt. Die
Raumung wird kurz vor der Verlegung entlang der gesamten Route durchgefiihrt. Hierbei werden
spezielle Suchanker entlang der geplanten Route geschleppt.

Vor der Installation werden die Kabel beim Kabelhersteller auf gro3e Kabeltrommeln aufgerollt und
auf ein Kabellegeschiff verladen. Kiistennah wird das Kabel vom Schiff aus an Land gezogen. Ist das
Kabel mit dem Verbindungspunkt an Land verknupft, werderSghwimmkorper entfernt und das

Kabel sinkt langsam auf den Meeresgrund. Bei der Fahrt wird das Kabel sukzessive abgerollt und
auf dem Meeresboden abgelegt. Bei den aktuellen Kistenentfernunge@ddrkann das erfor-
derliche Exportkabel nicht in einem 8kilauf einem Kabellegeschiff transportiert werden. Es wer-

den entsprechend jeweils Kabelsegmente verlegt. Das Kabelende wird dabei jeweils mittels einer
Muffe mit dem Kabelende des néchsten Kabelsegments verbunden. Je nach Beschaffenheit des
Meeresbodens ud Kiistenentfernung werden verschiedene Methoden fir die Verlegung einge-
setzt. Diese kdnnen Einspulen, Pfligen (Trenchen) oder Frasen sein. Das Einspuilen und Pfligen sind
Verfahren, die sich eher fir weiche bis mittelschwer zu bearbeitende Bodenartenzindassen.

Beim Einspulen kénnen bereits am Meeresboden verlegte, oder von Spulschlitten simultan verlegte
Kabel ins Sediment eingebracht werden. Auch bereits eingesetzte Kabel kénnen mit diesem Ver-
fahren auf grol3ere Tiefen gebracht werden. Mithilfe vamrah Schiffe oder Pontons gefiihrten
Spulschlauchen oder Spulschwerter wird eine bis zu funf Meter tiefe fluidisierte Sedimentschicht
erzeugt, in die das Seekabel einsinken kann. Dieses Verfahren setzt Mindestwassertiefemvon 2,5
und gute Wetterbedingungen vorad® Fir dasTrenchenwird ein Kabelpflug auf dem Meeresbo-

den entlang gezogen und kreiert durch Vibration oder Verdrangung einen Hohlraum fiir das Kabel.
Diese Technik kann auch in sehr grol3en Wassertiefen eingesetzt werden. Die Tiefe des Grabens ist
abhangig von der Bodenbesdfenheit. Flir sandige Béden kénnen Grabentiefen bis zu finf Metern
erreicht werden. Das Kabel wird simultan mit dem Pflugprozess in den gezogenen Graben verlegt.
DasFrasenwird bei harten Bodenbedingungen eingesetzt. Das Sediment liegt beidseitig am Gra-
benrand und kann hinterher zur Verfillung genutzt werden. Es werden hier maximale Furchentie-
fen von drei Metern bei lockeren Bdden erreicht. Auch bei dieser Verlegetechmilkdes Kabel

187 https://www.tennet.eu/de/unsereprojekte/offshore-projekte-deutschland/unserenffshoretechnik/leis-
tungsstarkgzuletzt abgerufen am 16.07.2024)

188 https://www.prozesstechnikportal.com/kabelfuer-offshorewindenergieanlagen/ (zuletzt abgerufen am
16.07.2024)
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simultan in den Graben gefuintt? Die Wirkbreite bei der Verlegung der HVDC Kabelanbindung Bor-
Win 4 betrug bspw. c&,7m im direkten Arbeitsbereichnd bei tberdeckungsempfindlichen Ge-
meinschaften im Bereich indirekter Auswirkungenm2QAmprion Offshore GmbH 2021)

Nach der Betriebszeit muss das Seekabel zuriickgebaut werdememlige Vorbereitungen um-
fassen die Uberprufung der tatsachlichen Lage und Verlegetiefe der Kabel, da diese sich aufgrund
von Sedimentverlagerungen verandern kann. Ebenfalls kénnen Baggerarbeiten notwendig werden,
umin der Nahe dewWindenergieanlagen die Deckschicht des Kolkschutzes der Fundamente zu ent-
fernen, um die Kabel freizulegen. Innerhalb des Transition Pieces werden die Kabelenden abge-
trennt und an einer Winde gesichert. Auf3erhalb des Kolkschutzes wird das Kabel mittetelRemo
Operated Unterwater Vehicle (ROV) freigelegt, mit einer Klemme versehen und schlief3lich durch-
trennt, sodass ein kurzes Kabelstiick in das Transition Piece und ein langes Kabel als Strangende
verbleiben. Folgend wird das Kabel zur jeweili§estion fréagesplilt, aufgegriffen und aufgespult
(Eckardt et al. 2022Db das aul3er Betrieb genommene Kabel tatsachlich entfernt wird oder auf-
grund von umweltfachlichen Bewertungen im Meeresboden verbleibt, da ein Entfernen schadhaf-
ter wére als der Verzicht auf den Ruckbau, wird im Rahmen der Aul3erbetriebnahme untersucht.

DieKonverterplattformen, auf denen der Drehstrom d&WPzu Gleichstrom fiir die Ubertragung

an Land gewandelt wird, werden tiefgrindend in nachster NaheQ&errichtet. Siewerden
groltenteils auf Jacketfundamenten realisiert. Diese werden mit jeweisL6PinPilesmit einem
Durchmesser voga.2,5m im Meeresboden befestigt. Die drigi der Nordseeustandigen Uber-
tragungsnetzbetreiber TenneT, 50Hertz und Amprion haben leicht abweichende Konzepte fir die
Konverterplattformen. Die Mal3e liegen hieilzvischen 90 m x 60 x 35 m (Lange x Breite x H6he)

und 106 m x 77 m x 41 m. Die Konverterplattformen wiegen zwischen 25.000 und 28.000 t. Diese
Angaben beziehen sich auf die eigentliche Konverterstation (Topside) ohne die Grindungsstruktur.
Letztere wiegt zusatzlich zwisah8.000t und 12.000 t.

Die Konverterstationebestehenaus mehreren Blocken, die bei der Endmontage miteinander ver-
bunden werden. Je nach Konzept kénnen die Konverterstationen Ubernachtungsméglichkeiten fiir
bis zu 48 Personen bietelNach aktuelle Planungst jedoch keine dauerhafte Belegung der Statio-
nen mit Personal vorgesehen, so dass digbernachtungsmaoglichkeitefiir bspw. Wartungsein-
satzefrei bleiben.

Dielnstallation der Fundamente fir die Konverterplattformen unterscheidet sich nicht grundsatz-
lich von der der Windenergieanlagen, auch wenn die Dimensionen deutlich gro3eDsiridstal-
lationsverfahren der Pin Piles sind vergleichbar mit Verfahren, die bémeMisschnitt4.2.1.2the-
matisiert wurden.Angesichts der Dimensioneter Topside muissen im Vergleich zur Installation
von WindenergieanlagenfundamentatfierdingsgroRere Installationsschiffe eingesetzérden.

DerBetriebszustandder Plattform wird durch dauerhafte Messungen Gberwacht. Messwerte und
Fehlermeldungen werden an die Netzleitstelle des zustandigen Ubertragungsnetzbetreibers wei-

189 https://www.netzausbau.de/N2000/DE/Technik/techrilode.html(zuletzt abgerufen am 16.07.2024)
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tergeleitet und ausgewertet. Bei Stider Schadensfallen konnen notwendige MalRnahmen ergrif-

fen und gegebenenfalls Reparaturarbeiten eingeleitet werden. Der Zugang zu den Anlagen fir die
Wartung und Instandhaltung erfolgt dabei mit Schiffen oder HelikoptElr das Netzanbindungs-
system DolWin4 sind beispielsweise pro Jahr zwei Abschaltungen zu Wartungszwecken, die maxi-
mal 14 Tage andauern und drei kleinere Wartungsarbeiten ohne Abschaltung mit einer Maximal-
dauer von vier Tagen vorgesehen, die durch-liESchiffe oder anderdrbeitsschiffeunterstitzt

werden

Vor demRuckbawder Konverterplattform werden Flissigkeiten wie Diesel, Frisotl Grauwasser
abgepumpt. Weiterhin missen fir den Riickbau der Plattform die Kabelleitungen und Verrohrun-
gen zwischen defopsideder Plattform und der Grindungsstruktur getrennt und Lastaufnahme-
punkte zum Anheben Gberprift und gegebenenfalls weitere angebracht werden. Die aul3enliegen-
denKomponenten bspw.Hubschrauberplattfornund Leiternfur den Uberstiegwerden entfernt.

Fur den Rickbau der Plattforwerden Kranschiffesingesetzt, welchedie Topside auf eine Barge
laden. Vorab wird die Plattform von dem unteren Teil des Jackets getrendie|$opsideabge-

trennt, kann darauffolgend das Fundament ca. 1 m unterhalb des Meeresbodens abgeschnitten
und an den Hebepunkteangehoben werden. Hierzu wird das Sediment bis zur Schnitttiefe ent-
fernt und das Werkzeug fur den Schnitt herabgelassen. Der Schnitt kann durch verschiedene Tech-
niken erfolgen. Zwei Ubliche Verfahren sind das Wasserstrahlschneiden und das Diamantseilsagen.
Der Transport der deinstallierten Teile erfolgt mittels Bargen und Schleppern, die die gro3en Mas-
sen und Dimensionen der Plattform bewegen kénnen. AnschlieRend kann die weitere Zerlegung an
Land erfolger{Eckardt et al. 2022)

3.4.1.2Stand der Technik

Die Nutzung und Verlegung von Seekabeln mit den o0.g. Verfahren ist eine weltweit angewandte
Technik mit héchstem Reifegrad (TRL 9).

Der Einsatz und die Installation von Konverterplattformen ist ebenfalls ein etabliertes Verfahren.
Obgleich die ersten Plattformen des neueG®/ Standards der Netzbetreiber im Jahr 2029 in Be-
trieb genommen werden sollen, sind die angewendeten Technikemet und stellen einen Tech-
nologiefortschritt und keine Neueinfiihrung dar

3.4.1.3Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf

Obgleich der Einsatz und der Betrieb von Seekabeln und Konverterplattformen dem Stand der Tech-
nik entsprechen und etablierte Technologien mit hohem Wissensstand sind, verlangt der voran-
schreitenden Netzausbau und die Elektrifizierung der verschiedenear8ekiach neuen Techno-
logien zur Optimierung und Erweiterung der Systeme. Durch die Erhéhung der Leistung kdnnen
h6here Kapazitaten tbertragen werden. Dadurch lassen sich Kabelsysteme einsparen, womit weni-
ger Eingriffe in das Okosystem notwendig sind.

Leitungssysteme mit 132/ Leitungen fur die Innerparkverkabelung I6sen voraussichtlich die etab-
lierten 66 KV Innerparkkabel ab. Eine Studie im Rahmen des Offshore Wind Accelerator Programms
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kam zu dem Ergebnis, dass Leitungen mit einer Kapazitéat vav1is2 Hinblick auf technische und
okonomische Aspekte den effizientesten Entwicklungsfortschritt darstellen, da Vorteile ggu. kleine-
ren 110kV und grof3eren 15KV Leitungen gesehen werden. Hiei wurden neben den Kabeln die
notwendigen technischen Einrichtungen, wie Schaltanlage, Wechselrichter und Testeinrichtungen
einbezogen. Fur die perspektivische Etablierung derklBthnerparkkabel ist das Kabeldesign al-
lerdings noch fraglich. Es wirdbn ausgegangen, dass dry cable eher auf den Markt gebracht
werden kénnen als wet cable, sich wet caslierdingslangfristig durchsetzewerden Herausfor-
derungen werden insbesondere in der Entwicklung von Windenergieanlagen, die Uber eine techni-
sche Schnittstelle fir 132/ Kabel verfugen, und in der Entwicklung von Industriestandards zur
Testung und Qualifizierung von wet cables mit mehr alk\6@esehen. Der Einsatz von Barrieren,
die das Eindringen von Wasser im Kabel verhindern, hat direkte Ausgek auf den Alterungs-
prozess des Kabels. Bisher wurde das wet cable Design lbisv@marktet:® Das Projekt Future-
CaRe mit einer Laufzeit von 2021 bis 2023 hat Tests durchgefiihrt und Modellierungstools entwi-
ckelt mit dem Ziel, eine hohe Zuverlassigkeit und lange Lebensdauer von Kabeln -De Szt
sicherzustelled® Ergebnisse sind nicht bekannt. Auch hierzu besteht also zukinftig noch For-
schungsbedarf.

3.4.1.4Auswirkung der Technologie aufie Meeresunwelt

In Tab.3.11 sind die Auswirkungen von Seekabeln auf die Meeresumwelt zusammengé&fesst.
Auswirkungen von Konverterplattformen sindTiab.3.12 gelistet. Eine detaillierte Beschreibung
der Auswirkungen auf die verschiedenen betrachteten Schutzgiiter kann Kegritilommen wer-
den.

Tab.3.11 Seekabet Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt.

Wirkfaktor baubedingt | betriebsbedingt | riickbaubedingt

Sedimentaufwirbelungen/Tribungsfahnen X
Sedimentumlagerung
Sedimentverdichtung
Schallemissionen

Visuelle Unruhe
Lichtemissionen
Flacheninanspruchnahme
Einbringung von Hartsubstrat
Elektromagnetische Felder
Warmeemissionen

XX | X|X]|X

X | X | X | X

190 https://ctprodstorageaccountp.blob.core.windows.net/predrupatfiles/documents/resource/public/Hi
VASReportJune2022.pdfzuletzt abgerufen am 16.07.2024)

191 https://www.sintef.no/en/projects/2021/future-desigrof-subseahigh-voltageac-power-cablesfor-offs-
hore-renewables/(zuletzt abgerufen am 16.07.2024)
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Tab.3.12 Konverterplattformg Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt.

Wirkfaktor baubedingt | betriebsbedingt | riickbaubedingt

Sedimentaufwirbelungen/Triibungsfahnen X X
Sedimentumlagerung
Sedimentverdichtung

Schallemissionen

Visuelle Unruhe

Lichtemissionen
Flacheninanspruchnahme

Einbringung von Hartsubstrat
Hindernisse im Wasserkorper
Hindernisse und Sichtbarkeit im Luftraum
Stoffeintrage ins Wasser

Vermischung des Wasserkdrpers
Windparkbezogener Schiffsverkehr

XX | X | X
XX | X | X

XX | XX | X|X|X

3.4.1.5Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen

Die aktueliverwendetenVerlegeverfahren fir Seekabel werden bereits unter Berticksichtigung der
umweltschonenden Einbringurdger Kabel in den Meeresbodeturchgefiihrt wobei das Verlean

und Vergrabenm gleichen Installationdrgang erfolgenUm den Schutz der Kabel zu gewéhrleis-
ten und eine flir die Meeresumwelt potenziell nachteilige Erwdrmung des Meeresbodens zu ver-
hindern, ist in jedem Fall eine Einbringung in einer Mindesttiefe erforderief Kabel werdeant-
sprechendso tief wie notwendig und nur so tief, wie erforderlich verlégt

Ein technisches Verfahren zur Einhaltung déskziteriums und zur Reduktion von Warmems-

sion aufden Meeresboden durch die Seekabel ist das sogenannte Transmission Capacity Manage-
ment, kurz TCM. Urdie thermische Belastbarkeit der Kabel maximal zu nutzen, ermdglicht das
Optimierungsverfahren nach aktuellem Entwicklungsstand eine automatische zeitvariable Begren-
zung der Einspeiseleistung auf ein Seekabel mit Hilfe eines dynamischen thermisches.aell
Herausforderungm TCMSystem liegt in der intéjenten Leistungsabregelung, um Belastungsfalle

zu verhindern, die das-BKriterium verletzen. Es werden vorausschauend mogliche Belastungs-
spitzen in der Zukunft erkannt. Das Berechnungsverfahren simuliert kontinuierlich die zuklnftige
Temperaturentwickling fur einen plotzlichen, maximaléristungssprungnd tUberwacht die Ein-
haltung des Kriteriums innerhalb eines festen KoniZelitfensters. Die prognostizierte Tempera-
turentwicklung hangt dabei an jedem Berechnungspunkt von den registrierten Anderwaiegen
Verlustleistung in der Vergangenheit ab. Bei Uberschreitung des Kriteriums am Ende des-Kontroll
Zeitfensters, |6st der Algorithmus die iterative und schrittweise Senkung der Leistung aus, um eine
Uberschreitung innerhalb des Zeitfensters zu vermeidémwickelt von RWE Innogy und spéter

192 https://plus.netzausbau.de/N2000/DE/Technik/Seekabel/seekatmle.htm| (zuletzt abgerufen am
16.07.2024)
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zusammen mit TenneT fur den Einsatz im ClustetWinxoptimiert, konnte das Verfahren erfolg-

reich implementiert und getestet werden. Nachfolgend wurde die Technologie auf alle geeigneten
Netzanschlisse in der deutschen Nordsee ausgerollt und ist seitdem flachendeckend im Einsatz
(Wilms et al. 2021)

Nebendem Temgraturmonitoring werden OnlineFehlerortungn oder die akustisch&Jberwa-
chung mit verteilten Sensorgistributed Acoustic Sensing DAI8)chgefihrt Das umfangreiche
Monitoring und hohe Qualitatssicherungsmaf3nahmen wéahrend der Produktion der Sesddiel
zieren Fehlerquellen und Reparaturbedarfe, sodass Wartungd Reparatureinsatze minimiert
werden kdénnen.

Der Einsatz von wet cables bietet Vorteile im Hinblick auf Gewicht und Durchmesser. Wet cables
sind leichter und diinner, sodass der 6kologische FuRRabdruck geringer ist. Weiterhin sind die dyna-
mischen Eigenschaften besser, sodsigsals resistenter bei Bewegung eingestuft werddim-

nen.%

Im Hinblick auf die Installation der Konverterplattformen kénnen die in Abschiitbaufgefuhr-
ten Techniken berucksichtigt werden.

3.4.1.6StarkenSchwachepAnalyse

Fur den Transport der Energie eir@g/Pist eine Netzanbindung mit einem Seekabel unabdingbar
und alternativlos.

Unter diesen Bedingungen wird von einer StarSatwacherAnalyse der Technologie abgesehen.

3417t 2GSyT AlFf FTNNJRFAa b{D a5233SNBI VY] a

54 b{D a5233SNblyla 6ANR D2y 1 6SA +2NDSKIfGaas
folgenden Karte dargestellt werden.

193 https://oceangridproject.no/research/wetlesigncables#progreséuletzt abgerufen am 16.07.2024)

148


https://oceangridproject.no/research/wet-design-cables#progress

Screening weiterer Technologieentwicklung Consl?:liﬁ ..0 i DEUTSCHE
SHe® wmver — WINDGUARD

planung

S

Vor iete fiir Lei

Raumplanerische Festlegungen Bathymetrie
SchifffahrtsstraBen SN16 und SN18 |:| <=-58m
(im Entwurf)

| -s8--55m

-55--50m
Grenzkorridor (]

[ nsG "Doggerbank®

= Grenzen AWZ

L Vorbehaltsgebiet Leitungen

50 --45m
-45--40 m

-40--35m
35--30m
30--25m

>-25m

MaBstab: 1:400.000
i ETRS89 / UTM zone 32N DEUTSCHE

WINDGUARD

Abb.316 +2NDSKIf (G4a3S0ASGS [SAldzyaSy AY b{D a5233SNbI Y]

Das Gebiet LN1 verlauft von Stidost nach Nordwest in nahezu paralleler Linie der Greteag-der
schenAWZder Nordseeam nordostlichen Rand. Das Gebiet LN14 quert das NSG in mittig Nordstd
Richtung. In beiden Gebieten sind Pipelines verlegt. Stamyf R 5+ G Sy {F6Sf aAyR &
ASNDbFylda oAaftly3d yAOK(UH @2NKIyRSyo®

Durch die nahe gelegenen Vorbehaltsgebiete kann eine Netzanbindung aus raumplanerischer Per-
spektive als unbedenklich eingestuft werden, da diese Gebiete fiir die Trassenflhrung und Export
bzw. grenziberschreitende Leitungen bestimmt sind. Somit misstetefiAnschluss voBWPRIn

diesem Bereich keine neuen Korridore ausgewiesen werden. Zusatzlich zu den Vorbehaltsgebieten
Leitungen befinden sich im Norden des NSG zwei Grenzkorridore, $dd#&%m zukinftige grenz-
Uberschreitende Leitungen angeschlossendegr kbnnten.

Eine Konverterplattform kann voraussichtlich mit den liséhnitt4.2beschrieben Verfahren unter
Einhaltung der Grenzwerte fiir den Schallschutz errichtet werden. Da die Pin Piles der Konverter-
plattform im Vergleich mit Monopiles geringe Durchmesser vorweisen, ist die Einhaltung von nied-
rigeren Werten als 160B SEL in 758 Entfernung mit entsprechenden Schallminderungsmalinah-
men voraussichtlich méglich.

3.4.2 Pipelines fur Wasserstoff oder Wasserstdiferivate

Die Produktion von Wasserstoff auf See mit Offsitiedenergie bedingt, dass der Wasserstoff

an Land transportiert werdender auf See direkt vom Abnehmer bspw. als Kraftstoff verbraucht
werden mussAhnlich wie der Transport von Erdgas per Pipeline kann zukiinftig der Transport von
Wasserstoff erfolgen. Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die technologische Entwick-
lung des Transportes von Wasserstoff oder WasserBleffvaten per Pipels
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3.4.2.1Technische Funktionsweise

Weltweit sindca. 35005200km Wasserstoff Pipelinean Landn Betrieb(lbrahim et al. 2022, Pa-

tonia et al. 2023)Oftmals befinden sich die Pipelines in der Nahe von Industné Produktions-
statten. Prinzipiell &hnelt der Transport von Wasserstoff dem von Erdgas. Der Wasserstoff wird auf
einen Betriebsdruck von ca. -BD bar mit Kompressoren verdichtet. Eine Herausérung stellen

die Materialcharakteristika des Wasserstoffs an Pipelines als Transportmedium. Wasserstoff ist 88
% leichter als Methan, aus dem Erdgas zum gré3ten Teil besteht. Damit steigt Wasserstoff schneller
auf und verflichtigt sich leichter in d&Jmgebung. Weiterhin sind Wasserstiblekiile ca. 286

kleiner als Methanmolekiile, womit auch durch mikroskopische Risse oder Undichtigkeiten die Mo-
lekile schneller entweichen konnéRarfomak 2021)

Der Transport von Wasserstoff aus der Elektrolyse von Windenergie auf See mit einer Pipeline bie-
tet Vorteile im Hinblick auf die Ubertragungskapazitat. Der Betriebsdruck ist hoherRifselines

an Land und betragt ca. &8s 100bar6 R Q! ‘D@rédech et al. 202350dass am Endpunkt der
Pipeline der Betriebsdruck fiir eine Ubergabe ohne zusétzlichen Mehraufwand fiir erneute Kom-
pression zum Pipelinesystem an Lanitl ca. 30bar moglich ist. Fur die Ubertragung von bspw. 10
GW wird lediglich eine einzelne Pipeline mit einem Nenndurchmesser.¢60 inm anstatt funf
525kV-HGUSeekabelsystemen benétibambeck & Wendering 2022)

In Abschnit4.3.10 wurde erlautert, dasbei derElektrolyse Energieverluste entstehen. Neben den
Verlusten wéhrend der Herstellung, entstehen weitere Verluste in Hohe von €& %{Patonia

et al. 2023%lurch die notwendige Kompression und {1,% wahrend des Transports selbst. Nach
aktuellem Kenntnisstand ist zur Ubertragung des hergestellten Wasserstoffs eine Verdichtung nach
der Produktion notwendig. Danach erfolgt bis zur Einspeisung in das Pipslerasgn Land keine
erneute Kompression.

Der Aufbau einer Wasserstoffpipeline @hnelt grundsatzlich dem Aufbau einer Erdgaspigiline.

bei wird das Stahlrohr fir den Gastransport tblicherweise noch von einer Stahlbetonummantelung
als Schutz umgebemas innere Stahlrohr wirtlierbei auf3envon einer Korrosionsschutzschicht
und innen von einer Antifriktionsbeschichtungimantelt GroRe Ubertragungspipelines fiir lange
Strecken habeifiblicherweiseeinen Durchmesser von1l00 mm, Sammelpipelines dagegeimen
Durchmesse#00 mm 1%

Die Installation einer OffshofRipeline erfolgt mit spezialisierten Pipeliverlegeschiffer(Nord

Stream 201Q)Vor der Verlegung wird der Meeresboden voruntersucht und mégliche Hindernisse
oder Unebenheiten identifiziert. Unter Umstdnden kann es notwendig sein, dass in einigen Ab-
schnitten Gestein aufgeschittet werden muss, um eine stabile Auflage der Pipesimhemn. Mit
Transportschiffen werden die einzelnen Segmente der Pipeline zum Installationsschiff gebracht.
Vor der Verlegung werden die Segmente fir das Verschweif3en an Bord vorbereitet. Jede Schweil3-
naht und jede Verbindung wird umfangreich gepruft, uohsrzustellen, dass keine Schwachstellen

194 https://aguaductusoffshore.de/wpcontent/uploads/2023/03/AquaDuctusShortStudy OffshoreHydrogen-
Production_v130 DE.pdfuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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und mdgliche Rissbildung auftreten kdnnen. Nach der Verschweilung wird eine korrosionsbestan-
dige Schrumpfschlauchmanschette um die Naht angebracht, die wiederum von einer Verschalung
mit einer Fullung aus Polyureth&é8chaum umschlossen ist. Die Installationd das Absenken auf

den Meeresboden wird permanent mit Tauchrobotern tberwacht, welche die korrekte Position der
Pipeline tberprifen. Die Installation wird ununterbrochen durchgefiihrt. Bei der Verlegung der
NordStream Pipelines wurde das Installatiomsdn einem 12PunkteVerankungssystem in Posi-

tion gehalten, die nach der Verlegung jedes einzelnen Streckenabschnitts umgelegt wurden.

Der Aufwand und Umfang fiir den Rickbau einer Offsitdpeline hangt bspw. von der geplanten
Nachnutzung, dem Durchmesser, den Bodenbedingungen und der Reststabilitéat des Rghres ab
ternational Association of Qil & Gas Producers 202y groRe Ubertragungspipelines im id
Gasmarkt wird typischerweise eine Sauberung der Pipeline durchgefiihrt und dann wird das Rohr
an Ort und Stelle belassen oder nur einzelne Komponenten werden entfernt. Sammelpipelines wer-
den ebenfalls an Ort un8telle belassen, vergraben und belassen oder entfernt. Die Fischereiin-
dustrie favorisiert die Vergrabung mit anschlieBender Uberdeckung, damit der Meeresboden frei
von Hindernissen bleibt. Das Vergraben kann mit Frasen und Pfligen umgesetzt werden,gabh&ngi
von den Bodenbedingungen und dem genauen Pipelinetyp. Der Riickbau erfolgt invers zur Installa-
tion mit einem Pipeline/erlegerschiff. Die Segmente werden an Bord des Schiffes abgetrennt und
zur Verwertung an Land transportiert. Oftmals rechtfertigt derfangreiche Eingriff in die Natur

bei der Entnahme der Rohre ein Zuriicklassen oder das Entfernen einzelner Komponenten.

Neben dem Neubau von Pipelines ist fiir den Transport von Wasserstoff die Nutzung alter Erdgas
Pipelines eine Alternative. Diese missen entsprechend der Umnutzung vorbereitet weeddn.
nische Herausforderungen liegen in der notwendigen Reinigung, Ausbesserungen im Hinblick auf
Risse und der im Nachgang permanent erhhte Monitoringaufwand hierfur, der Umristung der
Kompressoren und Sensorik sowie Software zur Uberwachung der DuseiiI SOG AISBL; GIE;
Hydrogen Europe 2021Vasserstoff als im Vergleich zum Methan kleineren Molékdlarf einer
undurchlassigeren Infrastruktur, die mit hoherem Uberwachungsaufwand einhergeht.

WasserstoHDerivate wie z.B. Ammoniak und Methanol bedirfen zur Herstellung hohe Tempera-
turen (Ammoniak 40%00°C und Methanol 23@50°C) sowie hohe Kompressionsdriicke (Ammo-
niak 106250bar und Methanol 8®ar) (FraunhoferEinrichtung fir Energieinfrastrukturen und Ge-
othermie IEG 2024Die Produktion solcher Derivate auf See wird derzeit noch nicht betrieben, aber
erste Konzepte wurden bereits angekundigt

3.4.2.2Stand der Technik

Aktuell existieren keine Pipelines fur Wasserstoff oder WasseiSefivate auf See. Gleichwohl ist
die Nutzung von Wassersteffipelines an Land und die Nutzung von Offsteigelines fiir Glund

195 https://h2-news.de/wirtschaftunternehmen/thyssenkrupmhde-entwickeltschwimmendeammoniakan-
lage/ (zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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Gastransporte bereits etabliert, sodass es sich um die Weiterentwicklung bestehender Technolo-
gien und nicht um eine Neueinfihrung handelt.

3.4.2.3Entwicklungsprognose und Forschungsbedarf
Zukunftige Dimensionen, Sicherheit der Systeme

Zukiinftig soll eirumfangreiche® I 8 aSNEG2FFy Sl Ay 9dz2NBLJ | dzZF3S6 1
. FO1 02y S 9 dzNP LIentwickel in Zusaiiyleharbkit niit 812E8ergieunternehmen und
28 Landern ein europaisches WasserstoffnBie Planungen beinhalten neue Wasserstoffleitun
gen und umfunktionierte Gasleitungen, die Deutschland mit dem européischen Uiisuzdim
Jahr 2040 verbinden solleDabei wird Europa in funf Versorgungskorridore unterteilt, von denen
ein Korridorder Nordseezugeordnet wirdFur diesen wurde das Ziel der Dekarisigrung der In-
dustrie als Haupttreiber und die entstehenden Chancen durch die zuktinftigen Offéhodpark-
projekte identifiziert. Neben den Rohrleitungen an Land sind OffsHeimelines geplant, welche
deutsche norwegischeniederlandischaind Offshore Elektrolys&tandorteim Vereinigten Konig-
reichverbinden.Die folgenderAbb.3.17 und Abb.3.18 stellen die geplanten Entwicklungen fir die
Jahre 2030 und 2040 dar.
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Abb.3.17  Geplante Entwicklung desasserstoffverteilnetzes im Jahr 20630

196 https://ehb.euf/files/downloads/EHBSupplycorridor-presentatiorFullversion.pdf (zuletzt abgerufen am
16.07.2024)
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Abb.3.18  Geplante Entwicklung desasserstoffverteilnetzes im Jahr 2030

Im Jahr 2030 sieht die Initiative grol3e Wasserstoffbedarfe im Bereich der Industrie im Ruhrgebiet
sowie den Hafenregionen der Niederlande und Belgi&n.

Eine OffshorePipeline soll zwischen Deutschland und Norwegen eingerichtet werden. Langfristig
werden in ganz Europa hohe Bedarfe an Wasserstoff fir die Herstellungfuggissund den Trans-
portsektor prognostiziert. Bis zum Jahr 2040 sollen das VereiKigtggreich und die Niederlande

197 https://ehb.eu/files/downloads/EHESupplycorridor-presentationFultversion.pdf (zuletzt abgerufen am
16.07.2024)

198 https://ehb.eu/files/downloads/EHBSupplycorridor-presentatiorFullversion.pdf (zuletzt abgerufen am
16.07.2024)
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an die Offshoresammelpipeline angeschlossen werden. Das Projekt Nontelches an der Ent-
wicklung beteiligt ist, beabsichtigt die Umnutzung bestehender Infrastruktur. Zunachst soll blauer
Wasserstoff von Norwegen nach Deutschland transportiert werden und langfristig griner Wasser-
stoff, sodas©OWPund OffshoreElektrolyse integriert werde#t?

Die Machbarkeit eines Pipelinebaus zwischen Norwegen und Deutschland bis zum Jahr 2030 wurde
von Gassco analysidASSCO 2028)je als Projektpartner im Projekt AquaDuctus aktiv sind. Hier-

bei wurde ebenfalls die Umnutzung der Europipe Pipeline als Maoglichkeit fir den zukinftigen
Transport von Wasserstoff benannt. Obgleich die generelle Machbarkeit gegeben ist, wéare der Zeit-
planambitioniert. Im Hinblick auf technische Aspekte liegen Herausforderungen in der Qualifizie-
rung von relevanten Komponenten wie Gasqualitdtsd Durchflussmesser, Kompressoren und
Ventile, die Erhéhung der Genauigkeit von Detektoren, Sensoren und Erkestecimgplogien fir

Risse. Diese mussten bis 2030 weiterentwickelt werden.

Als weiterer Forschungsbedarf im Bereich des Wasserstofftransportes per Pipeline wurde im Rah-
men dieser Untersuchung die Entwicklung der Rddéhdruckelektrolyse identifizie(Galehmin et

al. 2022) Forschungsprojekte sind bereits in diesem Feld aktiv, befinden sich jedoch am Anfang
AKNBNJI [ | dzFT SA G #EdstBngimstigdddehdRitkiechnikN® @eSadserelekirdlyse

im Rahmen des HORIZON Rrbgramms der EU. Elektrolyseure mit einem Ausgangsbetriebsdruck
von 3040bar sind bereits am Markt etabliert. Offshore konnten mit der PEM
Hochdruckelektrolyse, welche mit bis zu 3% oder mehr den Wasserstoff in die Pipeline tber-
geben kdnnte, Energierluste durch zusatzliche Kompression vermieaverden. Die Hochskalie-

rung der Elektrolyseure und der Komponenten entwickelt sich, sodass die Leistung der Elektroly-
seure steigt, aber im Bereich der PEMchdruckelektrolyse ist bisher lediglich ein 120 PEM
Hochdruckelektrolyseur aktR?°

3.4.2.4Auswirkung der Technologie adlie Meeresumwelt

In Tab.3.13 sind die Auswirkungen von Pipelines auf die Meeresumwelt zusammengefasst. Eine
detaillierte Beschreibung der Auswirkungen auf die verschiedenen betrachteten Schutzgtter kann
Kapitel5 entnommen werden.

Tab.3.13 Pipelines; Ubersicht der Auswirkungen auf die Meeresumwelt.

Wirkfaktor baubedingt | betriebsbedingt | rickbaubedingt
Sedimentaufwirbelungen/Tribungsfahnen X X
Sedimentumlagerung X X
Sedimentverdichtung X X
Schallemissionen X X

199 https://www.equinor.com/news/archive/2020120hydrogenprojectnorth?2  (zuletzt abgerufen am
16.07.2024)
200 https://cordis.europa.eu/project/id/101101318/d¢zuletzt aufgerufen am 16.07.2024)
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Wirkfaktor baubedingt | betriebsbedingt | riickbaubedingt
Visuelle Unruhe X X
Lichtemissionen X X X
Flacheninanspruchnahme X

Einbringung von Hartsubstrat X

Stoffeintrage ins Wasser X

3.4.2.5Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltauswirkungen

Der Transport von Wasserstoff und Wassersiddfivaten kann anstatt per Pipeline auch mit Trans-
portschiffen organisiert werden. Transportschiffe, die den Wasserstoff an der Windenergieanlage

laden, sind flexibel einsetzbar und kdnnen Wasserstefininalsnner- und auRerhalb Europas zur

Abladung anfahren, sodass der europdaische und internationale Austausch geférdert und der Was-
serstoff bedarfsgerecht an Abnehmer geliefert werden kann. Aktuell ist weltweit jedoch lediglich

ein Flussigwasserstofftanker iretBeb. Die Suiso Frontier kann 1.250 m3 flissigen Wasserstoff (

253°C) transportierefJakovenko 2022Flr das in Abschnitt.3.1betrachtete Beispiel der Elekt-

rolyse mit 1 GW Windenergieleistung wirdeMio. m3 flissiger Wasserstoff pro Jahr hergestellt

werden. Dies entsprache 800 Schiffsbewegungen im Jahr, die zum Abtransport des erzeugten Was-
serstoffs notwendig waren. Alternatkann Wasserstoff zum Transport an ein Tragermedium ge-

0dzy RSy 6SNRSy® . SA RSNJ a[ Al diedRnolbgheRvirdyMasSerdtof RNR 3 Sy
durch Hydrierung und Bindung, an beispielsweise Dibenzyltoluol, in einen flissigen Aggregatzu-

stand versetzt. QHC kann &hnlich wie Diesel in Tankerschiffen oder Tanklastern transportiert wer-

den. Nach dem Transport und einer méglichen Zwischenlagerung wird der Wasserstoff dehydriert.

Ein Einsatzvon LOMWCS OKy 2f 23AS A&l AY ob2NIKSpayt. AbdeBSY / NIy
Jahr 2026 soll der Wasserstoff in Schweden erzeugt werden, tiber dear@einnenweg in Form

von LOHC nach Lingen gebracht und anschlieRend dehydriert werden, bevor er in der Industrie ver-
braucht wird. Diese Vorgehensweise weist allerdimgise Umwandlungsverluste a($Stock 2022)

Neben dem Einsatz von Transportschiffen ist der Verbrauch des auf See hergestellten Wasserstoffs
durch die Betankung vor Ort von Frachtler Arbeitsschiffen (Service Operation Vessel) fiir den
Eigenverbrauch moglickiemenssamesa betreibt bspw. eBOV, welchesit Wasserstoff betrie-

ben werden konnté®! Mit Betankungen auf See oder dem Abtransport mit Transportschiffen kann
der Elektrolyseur unabhangig vom Anschluss an eine Pipeline betrieben werden, jedoch mussen
entsprechende Kapazitaten zur Zwischenspeicherung einkalkuliert werden.

3.4.2.6StarkenSchwacherAnalyse

Die Nutzung einer Pipeline fir Wasserstoff oder Wasser§leffvate als Anbindungstechnologie
wird im Folgenden mit der Nutzung von Seekabeln verglichen. Der in Wasserstoff als Energietrager

201 https://www.siemensgamesa.com/emt/newsroom/2021/12/211216siemensgamesapressreleaseves-
setrem-energyhydrogen(zuletzt aufgerufen am 24.07.2024)
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umgewandelte Strom kann in groRen Sammelpipelines an Land gebracht werden, wobei eine Pipe-
line Starken und Schwachen gegeniber dem Einsatz von Seekabeln vorweist. Die fhddpedidd
stellt die ermittelten Starken und Schwéachen pragnant dar.

Tab.3.14 StarkerSchwachenalyse von Pipelines flir Wasserstoff im Vergleich zur Nutzung von Seeka-
beln zur gleichen Energielibertragung

Starken Schwéachen

Hohere Energielbertragungskapazitat Bisher unbekannte Diffusionseffekte

Reduzierung des Flachenbedarfs zur En Hoheres Schadensrisiko bei Systemausfall ¢

gielibertragung grund héherer Ubertragungskapazitat

Reduzierung des Eingriffs in die Natur Bisher unbekannte Wartungsintensitat
Starke (eingeschrankte) Starke/Schwdch Schwache

Durch die hdéheren Energielibertragungskapazitaten kénnen mehrere Seekabelsysteme mit einer
einzelnen Pipeline ersetzt werden. Hiermit wird die zu belastende Flache reduziert und anstatt
mehrerer Seekabel muss eine einzelne Pipeline betrieben, Uberwachtgenwdrtet werden,
wodurch wiederum Wartungsarbeiten reduziert werden kdnnten. Ob und in welchem Mal3e dies
tatsachlich zutrifft ist noch nicht absehbar, da die Wartungsintensitat dieser neuen, noch nicht
etablierten Technologie, noch nicht abgesehen werdamk Durch die Eigenschaften von Wasser-
stoff, dessen Elemente kleiner sind als die von bisher in Pipelines gefiihrten Ol und Gase, kann die-
ser leichter entweichen. AulRerdem kann beim verwendeten Werkstoff fiir die Pipeline zu Ver-
sprodungen kommen. Weiterhiist unklar, wie viel Wasserstoff sich tatsachlich bei der Nutzung
von Ubertragungspipelines verfliichtigt. Zuletzt muss der gravierendere Einfluss und das erhohte
Schadensrisiko eines Systemausfalls benannt werden. Der Ausfall einer Pipeline, die li8A2u 10
Leistung transportieren kann, ist weitaus gravierender, als wenn &W2Seekabelsystem ausfallt.

Ein solcher Ausfall kann ggfs. durch fehlerhafte Betriebsweise, technische Ausfalle oder Fremdein-
wirkung geschehen.

3427t 2GSyT AT FTNNJRFAa b{D a5233SNBI VY] a

Fur den Ausbau des europaischen Wasserstoffnetzes wird eine Wass@iptffie zur Vernet-

zung der Nordseeanrainer mit Anschluss an die deutsche Nordseekiisten geplant. Es ist davon aus-
zugehen, dass eine Streckenfiihrung entlang der Vorbehaltsgebieteifiingen geplant wirde,

St OKS RI & b{ D oskl®AIES41y)]Béei ddj Bedlisi#rung dieser Ubertra-

Jdzy 3aLIALISE AYS 6NNRS RIFEYAG SAYy YI 3t AOKSNI ! y1yNLIH
erzeugten Wasserstoff geschaffen werden kénnen, ohne dass eine neue, zusétzliche Pipeline zu den
aulleren Bereichen der AWZ \amgt werden musste. Zusétzlich kdnnte der produzierte Wasserstoff
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langfristig grenziiberschreitend abgesetzt werden, wobei davon ausgegangen wird, dass Deutsch-
land auch langfristig mehr Wasserstoff importieren als exportieren muss.

Da die Produktion von Wasserstoff oder Wasserdbaffivaten eine zusatzliclgelastungles Oko-

aeaiasdSya T daANGI t AOK Tdzy Tdz 656SNISYRSYy 2AyRSYySNH
steht zwar Potenzial fur die Querung des NSG im Rahmen einer Pipelineverlegung im ausgewiese-

nen Vorbehaltsgebiet fur Leitungen, aber eher kein Potenzial fuAieendung der Technologie

auRerhalb der Vorbehaltsgebiets.} & b{ D oa5233ISNDFyl1d IFINBWYNG 'y RA!
19 an. Diese Flachen konnten fur die Eignung zuddktion von Wasserstoff auf See Uberpruft

werden, um die Starken der Technologie zu nutzen.

3.5 Fazit

AlsTechnologie zur Stromerzeugumnittels Windenergie auf Segerden derzeit und voraussicht-

lich auch in zukinftigen Vorhaben hauptséchlich horizontalla@itishore Windenergieanlagen

mit drei Fllgeln eingesetzt. Gegenwartig weisen die groten Anlagen in Europa Nennleistungen von
15 Megawatt (MW) auf. Fir den Zeitraum 2040 bis 2050 wird die Inbetriebnahme von OWEA mit
einer Nennleistung von 22 MW bis 28 MW erwartet.

Fur dieGrundungvon OWEA sind grundsétzlich mehrere Fundamenttypen fur den Einsatz im
NSGa 5 2 33 S ND | Yy MdnopileSals halifig&eigdnutzte Fundamentart in der Nordsee ent-
sprechen dem Stand der Technik und es ist vorerst keine Abweichung des Trends erkennbar. Die
Installation erfolgt reguléar mittels Impulsrammverfahren, dessen entstehende Schallemissionen
mit entsprech@&den Schallschutzminderungsmalinahmen reduziert werden kénnen. Es wird erwar-
tet, dass mit wachsenden Monopiles und wachsender Ramnggmedie zum Einbringen des Mo-
nopiles notwendig sein wird, die Schallemissionen ansteigen werden, sodass die Einhaltung der zu-
lassigen Grenzwerte zum Schutz der Schweinsget#ild Schallschutzkonzept des Bivdim Bau

von Fundamenten fir OWEA zukinftig eine immer grolRere Herausforderung darstétten w
Gleichzeitig wird die Entwicklungn alternativen Einbringungsverfahreand Optimierung sekun-

darer Schallschutzsystemmrangetrieben Da der Schall nicht nur in die Wassersaule, sondern
auch in den Boden i@tragen wird, welcher die Energie wieder in Richtung Wasserséule reflektiert,

ist die Weiterentwicklungalternativer Einbringungsverfahren bedeutsanta dieVerfahren zur
Schallminderunglie Ausbreitung tbediesen Ubertragungwegnicht effizientverhindern kénnen

Entsprechendsind weitereVersuche undgraktischeEifahrungenerforderlich Insbesondere der
Nachweis der Standfestigkeier Monopiles beim ausschlie3lichen Eingiralternativen Einbrin-
gungsverfahren stehbislang noch au€kntsprechendst nach aktuellem Stand in der Regemer

noch eine Impulsrammung fir die letzten Meter Einbringtiefe vorzuseBedacketFundamenta

ist das Einbringeder Pin Pileggerduscharmer moglich, die Installation und die Konstruktion der
Jackets ist jedoch aufwéndiger. Casction Bucket Jackebei welchem sich ein hohler Zylinder mit
offenem Boden und geschlossener Oberseite durch Unterdruck in den Boden saugbistelit

eine Ausnahme fiir den Einsatz als Grindungsstruktur dar. Die aktuellen Entwickauigdam

Markt zeigen erneutes Interesse an dem Konzept, da die Technologie fir mehrere Projekte als mog-
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liche Grundungsstruktur getestet werden s@lasSuction BuckeMonopile wird nach gescheiter-
ten Etablierungsversuchen fur die Windenergiach Expertenmeinunguf absehbare Zekeine
Rolle in kommerziellen Projekten spiel&thwimmendeFundamentewerden in der Regel fur tie-
fere Gewasser konzipiertastallation und Betrieb illbergangstiefen von 30 bis & Wassertiefe
konnten theoretisch mizumindesteiner Technologievarianteechnisch moglich seiiese Tech-
nologie wurde in geringer Wassertiejedoch noch nicht unter realen Bedingungen mit heutigen
Anlagendimensionen getesteind bendtigt nach Herstellerangaleéne Wassertiefe von mindes-
tens 40 m Insgesamt besteht baichwimmenden Fundamentemoch vermehrter Forschungsbe-
darf, um die Eignung fiir flachere Gewasset S A Y b { D nash2udeksenSdispregthead
wirdFNNJ RSy o6SGNI OKGSGSY %SAGNI dzY T dzNJ bdzil dzy3 RS:
energienach aktuellem Kenntnisstankin Potenzialir diese Technologigesehen

Die direkteUmwandlung und Speicherundes auf See produzierten Stroms in Form von Wasser-
stoff ist technisch mithilfe eineBEMElIlektrolyseurs realisierbar. Es sind bereits mehrere Konzepte

mit zentraler oder dezentraler Positionierung eines oder mehrerer Elektrolyseure in €éRin

Planung bzw. wurden hinsichtlich ihrer Machbarkeit analysiert. Die Versorgung mit zur Elektrolyse
notwendigem Frischwasser kann mithilfe eines Meerwasseraufbereitungsverfahrens durchgefihrt
werden. Hierbei handelt sich um kegeschlossenes System, sodass Wasser mit einem erhdhten
Salzgehalt in das Meer zurlckgefiihrt werden muss. Der Einsatz von Elektrolyseuren und die Um-
wandlung des Stroms fuén zu geringeren Wirkungsgraden durch Energieverluste bspw. in Form
von Abwarme im Verhaltnis zur direkten Stromibertragung. Als Speichermedium kann der herge-
stellte Wasserstoff netzdienlich wirken. Uberschissige Energie kann zur Herstellung von Wasser-
stoff genutzt werden, der in Zeiten von Energiebedarf riickverstromt wird. Die Ridonatstg ist
allerdings mit weiteren Wirkungsgradverlusten verbundBadie Errichtung von Elektrolyseuren
zusatzlich zu OWEA zusétzliche Belastungen fiir das Okosystem darstellen, sich Windflachen in
YNOK&GSNI ! YASo6dzy3d T dzy b{ D a5233&UNEhingvodB-FA Yy RS
fahrungen im Umgang mit der OffsheEdektrolyse genutzt werden kann, wieher kein Potenzial

der TechnologieanwendurigY b { D a5233SNblyjla ISaSKSyo

DieAnbindungeinesOWPA Y b{ D a5233ISNDBIF Yyl a 1| Wisseksoiffipdd { i NP Y §
lines im Falleeiner Wasserstoffproduktiorerfolgen Der Betrieb vorStromleitungenist nahezu
wartungsfrei und etablierter Stand der Technik. Die Installation wird mit unterschiedlichen Verfah-

ren durchgefihrt, abhangig von den Bauabschnitten bzw. der Wassertief@eumigbdenarten. Die
Innerparkleitungen de©WPwerden an der Konverterplattform zusammengefiihrt. Die Ubertra-
gungsnetzbetreiber haben leicht abweichendatformkonzepte, jedoch wird zukiinftig die Uber-

tragung von W jeOWPund ein Stromanbindungssystem langfristig als Standard etabliert wer-

den. Der Transport von Wasserstoff Uber eiR@eline bietet Vorteile im Hinblick auf die
Ubertragungskapazitaten, da eine Pipeline mittQDmm Durchmesser fiinf 526V-HGU
Seekabelsysteme ersetzen konnte. Obgleich bisher keine Off$ilasserstoffPipeline installiert

und betrieben wurde, sind umfassende Erkenntnisse aus dem Bau und Betrieb von Wasserstoff
Pipelines arLand unddem Bau und Betrieb von Erdg&spelines auf See bereits vorhanden. Die
vollstandige technologische Reife kann noch nicht als gegeben bewertet wetdkimnftig wird

RFad b{D oa5233SNbltylda @2y SAYSNI2IaaSNRGI2FFLALIST
Wasserstoffnetzausbaus errichtet werden soll.
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Die in diesem Kapitel identifizierten Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umwelt-

auswirkungen sowie der ihnen zugeordnete Forschungsbedarf sind in der folg€aldel5 zu-

sammengefasst.

Tab.3.15
wirkungen

Ubersicht der identifizierten Technologien zur Vermeidung oder Verminderung der Umweltaus-

Technologie zur
Vermeidungoder
Verminderuwng der
Umweltauswirkungen

Forschungsledarfe im Hinblick auf
RSy 9Ayalidl AY

Bedarfsgerechte Nacht-
kennzeichnung (BNK)

Prinzipiell kein rschungskdarf

Temporare Abschaltung

Modelle zum Vogelzug unterliege
stetiger Verbesserung

Anstrich der Rotorblat-
ter

Feststellung der Wirkurfgsintensi-
tat) ausstehendTestsauf See aus-
stehend, Uberpriifung Vereinbar-
keit mit bestehenden Regularien

zu Uberprifen

Optimierung des Be-
triebskonzepts (Service
Wartung, Prifung, etc.)

Stetige Optimierung und Entwick
lung der Betriebskonzepte

Vergramung

Tests auf See ausstehend

Acoustic Harassment
Devices (AHD)

Prinzipiell kein Forschungsbedar

SoftStart Prozedur

Prinzipiell kein Forschungsbedar

Vibroverfahren

Weiterentwicklung fur zukinftige
Anlagendimensionen und Verzick
auf abschlieRende Impulsrammur|

erforderlich

Impulsverlangerung

Weiterentwicklung fur zukinftige
Anlagendimensionen erforderlich

Jettingverfahren

Allge-
. : meine
Wirkungsziel Markt-
reife
Windenergieanlagen
Reduzierung delichte-
mlsspnerund mog!ycher TRL 9
Anziehung von Vogeln
und Insekten
Z|elger|chtete Abschaltuni TRL 9
bei Vogelzug
Erh6hung der Visualitat
und Verminderung des | TRL &/
Vogelschlags
Reduzierung der Schiffs-
bewegungenunddes | TRLP®
Schiffslarms
Verminderung des Vogel, TRI5-6
schlags
Fundamente
Tempor_areVertrelbung TRL 9
der marinen Lebewesen
Tempor_are Vertreibung TRL 9
der marinen Lebewesen
Verminderung der Schallg
missionen unq Ve.rlage— TRL 8
rung in den Niedrigfre-
guenzbereich
Verminderung der Schalle
missionen unq Ve.rlage- TRL 9
rung in den Niedrigfre-
guenzbereich
Einsinken des Pfahls durc
Eigengewicht ohném- TRL 7
pulsmmmungen

Industrialisierung und Entwickluni

fur komplexere Bodenstrukturen

sowie Verzicht auf abschliel3end;
Impulsrammung erforderlich
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Technologie zur Allge-
Vermeidungoder Wirkunasziel meine | Forschungsledarfe im Hinblick auf
Verminderung der o Markt- | RSy 9Ayal dl AY
Umweltauswirkungen reife
. Verr.mn.derung von Schall Weiterentwicklung fur zukinftige
Blasenschleier emissionen im Hochfre-| TRL 9 . . ;
. Anlagendimensionen erforderlich
guenzbereich
. Vermmderungaler .SCh?” Weiterentwicklung fur zukilnftige
Hydroschalldampfer emissionen im Niedrig TRL 9 . . ;
; Anlagendimensionen erforderlich
und Hochfrequenzbereict
Verminderungvon Schall
HelmholtzResonatoren | €Missionen insbesondere TRL 8 Wenerent.vwcklu.ng far zukunfnge
im Niedrigfrequenzbe- Anlagendimensionen erforderlich
reich
Hullrohr und Schall- Vermm_derung:ler .SChfa” Weiterentwicklung fur zukunftige
emissionen im Niedrig TRL 9 . . ;
schutzmantel ; Anlagendimensionen erforderlich
und Hochfrequenzbereicl
Untersuchungen Uber Umwelte-
HexDefence Kolkschut Vermlnderu_ng der Fl&- TRL4-2 missionen erford_erllc_h, Uberpri-
chenversiegelung fung Vereinbarkeit mit bestehen-
den Regularien zu Uberprifen
. Verminderung deSchal
Alternative Fundamen- o . Lo .
emissionen durch gerin-| TRL 9 Prinzipiell kein Forschungsbedar
tart (Jacket)
gere Pfahldurchmesser
Alternat|v_e Fundamen- | Installation d_urch Unt_er— Weiterentwicklung fir zukiinftige
tart (Suction Bucket druck und Eigengewicht| TRL9 . . ;
Anlagendimensionen erforderlich
Jackets) ohne Impulsrammung
Verminderung deSchal
Alternative Fundamen-| emissionen durch gerin- Weiterentwicklung fur zukinftige
tart (Floating Founda- gere Pfahldurchmesser| TRL8-9 | Dimensionen und niedrige Wasse
tion) oder andere Veranke- tiefe notwendig
rungsmethoden
Energiewandlungsund Speicheroptionen
Elektrolyse in Kiisten-
nahe an La|_1d mit auf Keine Emissionen auf Seg TRL % Hochskalierung ausstehend
See produziertem Stron
und Meerwasser
Hochskalierung ausstehend, Pri
Salzwasserelekirolyse Verfahrensschrltt“zur Ent: TRL S fung des Langzeltemse}tzes aussi
salzung entfallt hend, Untersuchungn tiber Um-
weltemissionen erforderlich
Anbindungstechnologien Kabel und Konverterplattform
Transmission Capacit Sicherstellung, dastas
Pacty | kriterium eingehalten| TRL9 Prinzipiell kein Forschungsbedar
Management(TCM) wird
o Reduzierung der Schiffs, Betriebskonzepte unterliegen ste
Kabelmonitoring bewegungen und des TRL 9 .
e tiger Verbesserung
Schiffslarms
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Wet cables

Reduzierung des Flache
bedarfs

TRL9

Weiterentwicklung fur zukunftige
Anlagendimensionen erforderlich

Konverterplattform

sieheFundamente

Anbindungstechnologierg, Pipelines fir Wasserstoff und Wasserste¥ferivate

stoff fir Schiffe

eingriff notwendig

Wasserstofftransport Kein dauerhafter Umwelt- TRL 8 Hochskalierung (Anzahl geeignet;
per Schiff eingriff notwendig Transportschiffe) ausstehend
Direktverbrauch von : . . .
Wasserstoff als Kraft- Kein dauerhafter Umwelt- TRL ® Weiterentwicklung neuer Schiffs-

antriebe
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Alle Aussagen in den folgenden Kapiteln basieren auf dem Kenntnisstand von 31.07.2024

4.1  Definition Tragfahigkeit

In der Okologie ist die Tragfahigkeit die maximale ZahiGnganismen, Arten oder Populationen

die in einem Lebensraum fur unbegrenzte Zeit existieren konnen, ohne diesen nachhaltig zu scha-
digen(Spektrum Akademischer Verlag 20043ufig wird die Tragfahigkeit mit der (UmwiHtapa-

zitat in Populationsmodellen, die aeinerlogistischen Gleichung aufbauen, gleichgesetzt. Im eng-
lischen heil3t der Fachbegrdtarrying capacity Das Fassungsvermdgen des Lebensraumes ist bei
natiirlichen Okosystemen nur vom Naturraumpotential, also vom Leistungsvermdgen des Land-
schaftshaushaltes, und den Anspriichen der sich darin befindenden Lebensgemeinschaften abhan-

gig.

Von der 6kologischen Tragfahigkeit unterschiederlwlie 6kologische BelastbarkeDie ¢kologi-

sche Belastbarkeist die Fahigkeit eines Okosystems, einen bestimmten Grad an Belastungen auf-
grund seiner Resistenand Resilienzeigenschaften zu ertragen, ohngsdaine im Zuge der Selbst-
organisation ausgebildeten oder vom Menschen geschaffenen Strukturen und Funktionen
verandert werdenDie jeweilige Belastbarkeit eines Okosystems resultiert aus der Verbindung von
aktueller Resisten@Viderstandsfahigkeitynd ResiliengRegenerationsfahigkeitkologischeBe-
lastungsgrenzenaogritical levels) sind quantitative Bezugsgrofde und schlielen die Zeitpunkte
bzw.-spannen der inharenten oder umweltbedingten hochsten Anfalligkeit des Okosystems bzw.
seiner Komponenten eiird eine Belastungsgrenze iberschritisnmit Verédnderungen zu rech-
nen, d.h. mit Minderungen der Lebensraurand Produktionsfunktionen sowie anderer dkologi-
scher Leistungen.

Da keine entsprechenden Untersuchungen durchgefihrt wurlénnen keinemathematischer-
mittelten Grenzwertemn Sinne dep. a. Definitionen vordkologischer Tragfahigkeit, bzidkologi-
scher Belastbarkedingegeben werderZiel deKapitels5 ist vielmehr, die aktuelle anthropogene
Belastungm NSGDoggerbank aufzufiihren und zu bewerten, die jewigitn Bstandeder dort
vorkommenden Arten, bzw. Schutzgiter zu betrachten und beziglich it#&espra-
gungDichte/Schutzwrdigkeit zu bewertemnd moégliche Konfliktpotenziale mit dem Ausbau von
OWPIm NSGoDoggerbané zu identifizierenIn Ermangelungon Daten und Kenntnissen zur Be-
stimmung fachlib-mathematischerGrenzwerte zur Tragfahigkeiin Bereich dermDoggerbané
6a{ AIYyATFAI] williniFolgendereritv@getanf normativ gesetzteSchwelenwerte zu-
ruckgegriffen £.B. 1 %-Kriterium/Schallschutzkonzept) odbei Arten(gruppenund Schutzgitern
ohne entsprechend aufgelost®aten oder ohne normative Vorgabeimeauf Expertenwissen auf-
gebauteBelastungsgrenziestgesetzt DasBewertungsschemawvelchesin Kapitel6 zur Einschat-
zungder Naturvertraglichkeit der verschiedenen Szenadagewendet wurdefolgt einer Ampel-
farbgebung:
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1 Grun bedeutet, dass kein Konflikt ndiégm Erhalt der (lokalen) Population zu erwarten ist

1 Gelb bedeutet, dassin negativer Effekt aufah Erhalt der Populationsgro@ewartet wird,
abernicht zu erwarten ist, dassine kritische GrenzedéuerhafterVerlustoder Populati-
onsriuckganypuberschritten wird.

1 Rotbedeutet, dasdurch denEingriffein dauerhafte Riickgangler Populatiorzu erwarten
ist.

1 Grau bedeutet, dass eirkeitische Bewertung nicht ausgeschlossen ist, aber Kenntnisliicken
keine Aussagen zulassen.

Es ist bei der Bewertung zu beachten, ddiesesichaufdie Populatiorbzw.auf denFlachenanteil

des entsprechenden Lebsmumtyps bezieht Sie stellt keine Bewertung im Sinne einer +FH
Vertraglichkeitsprifung dar unds wurde nicht abgeglichen, ob der Eingriff mit den Zielen der
Schutzgebietsverordnung/Managementplanébereinstimmt. Diese spezifisch@anerische Ab-
schichtung bleibt eineunabhangig dieses Projektes durchzufiihrenden Vertraglichkeitsprifung
Uberlassen.

Basisder vorliegenderBewertung ist, dass durch die zusatzliche Belastung durch den Bau eines
OWPBeeintrachtigungen zu befiirchten sind, die zu eiBeeintrachtigung der Fitness/Reproduk-
tionsfahigkeitoder einer nachhaltige Verringerung der Populatiooder des spezifischen Lebens-
raumsfihren. Kann nicht auf (normative&drenzwertezuriickgegriffen werdenyird in diesen Fallen

ein vorsorglicher Ansatz gewahlt.

Im Rahmervon Kapiteb soll die Tragfahigkeit nicht nur der einzelnen Schutzgiémmdern auch

das Zusammenspiel der einzelnen Funktionen und Schutzgiter im Rahmsrlasgstemaren

Ansatzes betratet werden.5  RdzZNOKX Rl aad Rl & dmbiw2hielnarid& Yeila 52 33 S N.
NSGos 2 A3SNDBFylda (SAY 03SaO0OKt 23 a RaynSkennmds@ @déra iSY RI
die Wechselwirkungen der unterschiedlichen trophischen Ebenen vorliégen eine 6kosyste-

mare Tragfahigkeit auf abselaipe Zeit hin nichguantifiziert werden Stattdessenwerden dkosys-
temareZusammenhange Ubelie Interaktionender verschiedenernrophischen Ebeneandzu er-

wartenden Auswirkungen beschriebeim Bereichokosystemveite Auswirkungen von OW$ehen

wir deutlichen Forschungsbedaauf denin Kapitel7 eingegangen wird.

4.2  Auswirkungen von OWP auf die Meeresumwelt

DieTab.4.1 beschreibt alle wesentlichen Wirkfaktoren, welche aufgrund des Baus eines OWP sowie

RSNJ RFT dzZ3SKI NAR ISy LI NJ Ay idSNysSyerwarensihduoddfiedzy 3 A Y b |
tiert sich an den im Umweltbericht zum FEP 2023 als Grundlage fur die Prufung der voraussichtlich
erheblichen Umweltauswirkungen zu betrachtenden Wirkfaktoren. Diese kdnnen sowchEpau

lage sowie betriebsbedingt entstehen. Erstere sind datsilich begrenzt und die zu erwartenden
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Auswirkungen temporatn den jeweiligen Schutzgutkapiteln werdeie Wirkfaktorenund die da-
raus resultierenden AuswirkungdaeschriebenDie Auswirkungen dienen dann als Grundlage ftr
die BewertunglesBaus von OWPn NSQDoggerbank

Tab.4.1 Zuordnung der Wirkfaktoren zu den betrachteten Schutzgitern.

Pelagische Priméarproduktion X | X

B e M 19 | | x| e x]xx
Fische X X X | X | X X | X|X
Rastvogel X | X X | X X
Zugvogel X X

Marine Saugetiere X X X X
Flederméuse X X

4.3  Nutzungsanalyse (anthropogene Nutzungen)

Bevordie jeweiligen Schutzgutdrinsichtlich ihres Vorkommens und ihrer Sensitiviaggenuber
dem OWPAusbaubetrachtet werden werden im vorliegenden Kapitel zunéachst alle auf das Schutz-
gebietoDoggerbanéeinwirkendenanthropogenen Nutzungen zusammengetragen

4.3.1 Schifffahrt

5dZ2NDK RIF& b{D a5233S5NDI y] 62206 Rdute SXESht eihed Rotd { OK A 7

SudVerlauf auf einer Breite von ca. 1k#. Die Route SN16 kreuzt das NSG am stidostlichen Rand.
SN16 hat eine Breite von ca. &/B mit einem SudwedtordostVerlauf. Wahrend der Bearbeitung

202 https://www.geoseaportal.de/mapapps/resources/apps/meeresnutzung/index.html?landzdketzt aufgerufen am
27.05.2024)
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wurde vom BSHein erster Envurf zum neuen Layout der Schifffahrtsrouten in der Doggerbank
erstellt. Die Veranderung im Vergleich zu den bisherigen SchifffahrtsroutenAbbid.1 zu sehen.

B

Schifffahrtsrouten
Schifffahrtsouten SN18
SN16 nach ROP 2021

neues Layout
I Schifffahrtsouten SN18
SN16

[ NSG Doggerbank
— AWZ

0 3 8

F——+——km

Datum: ETRS 1989

Projektion: Transverse Mercator

Abb.4.1 Vergleich der Schifffahrtsrouten in der Doggerbank aktuell (nach Raumordnungsplani2621
erster Entwurf zur Anderung der Schifffahrtsrouten.

Ein Vergleicimit der AIS Dichtezeigt, dassschifffahrt nicht primar entlang der Schifffahrtsrouten
stattfindet (sieheAbb.4.2).
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Verkehrsdichte

European Marine
Qeservation and
Data Network

All Types  Natura 2000 sites MSP Spatial Plan Area
100+
[[] A sPa(special Protection Areas) Belgium
20 [[] & sci(special Conservation Interest) [[] openmark
10 [] ceothspaandsc [[] estonia
. [ Finlang
[:] Germany
5 [ vavia
0s [ Lithuania
H
ch::r;p;; D Netherlands
per Month Poland
D Spain
Sweden
Abb.4.2 AIS Dichte Kartien NSGDoggerbank (Quelle:EEMODnet Map Viewé™).

4.3.2 Fischerei

Die Fischerei ist eine der Nutzungsformen und Wirtschaftszweige in der deutschen AWZ der Nord-
see. Mit dem Ziel der Erhaltung der Fischbestande, Forderung der Wettbewerbsfahigkeit und Sta-

bilisierung der Markte im Rahmen einer nachhaltigen Bewirtschaftundridehbestande, wird die

203 https:// emodnet.ec.europa.eu/geoviewer/fzuletzt aufgerufen am 31.07.2024)
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leistung der Fortbestehung der Fischbestande werden Héchstfangmengen, Fischereiaufwande und
eine Vielzahl technischer Mal3nahmen festgelegt und im Rahmen régendurchgefuhrter Fi-
schereikontrollen umgeset#¥. Derzeit wird von etwa.600 aktiven Fischereifahrzeugen aus 9 Na-
tionen ausgegangen, die in der erweiterten deutschen Nordsee tatig Birg)21 umfasste dies
vornehmlich Fahrzeuge der déanischen, norwegischen, britischen, niederlandischen, deutschen,
schwedischen, franzdsischen, russischen und belgischen RIGES 2022apie deutsche Fang-

flotte (Nordsee) bestand 2022 aus rund 200 Fischereifahrzeugen, wovon Gbemngfiels Baum-

kurre fischen.

Die Darstellung der raumlichen Verteilung des Fischereiaufwandes in der erweiterten Nordsee zeigt
mehrere Belastungsschwerpunkte, darunter das Kistenmeer, den westlichen Bereideuter
schenAWZder Nordsee das Vorbehaltsgebiet fur Kaisergranatfischerei am Nordrand der deut-
schen und an der Grenze zur danischen AWZ, sowie ein Gebiet welches hauptséchlich der Befi-
schung von Plattfischen diefBSH 2023aDie Abb. 4.3 zeigt den Fischereiaufwand in Stunden
basierend auf den Auswertungen der Daten der Velg®litoring Systeme (VMS) flir Fahrzeuge

von 12m Lange und mehr in den Jahren 2018 bis 2021 und zeigt deutlich die zeitlich variable fische-
reiliche Belastung der deutschen AW&r Nordsee Ebenso zeigen sich unterschiedliche Belas-
tungsschwerpunkte hinsichtlich des eingesetzten FanggesitkgAbb.4.4).

204 https://www.bmel.de/DE/themen/fischerei/fischereipolitik/gemeinsardfischereipolitik. html(zuletzt aufgerufen am
02.05.2024)
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Abb.4.3 Fischereiaufwand in Stunden als Summe aller Fischereien fir Fahrzeugemdradge und

mehr (20182021) in der deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftsfenenommen aus BSH
2023a)

Baumkurrenfischerei zum Fang von Seezunge, Scholle, Nordseegarnelen und weiteren Plattfischen
wird vornehmlich in der stidlichen sowie in der zentralen Nordsee betrieben, der Einsatz von Grund-
scherbrettkutten ist hingegen deutlich weiter verbreitet. Belastungsschwerpunkte sind unter an-
derem in der nordlichen Nordsee und im Skagerrala(&chellfisch, Kabeljau, Wittling), in Gebie-

ten mit hohem Kaisergranatvorkommen sowie in der stidlichen Nordsee und dem Armé|iEEal
2022a)
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Baumkurre Grundscherbrettnetz MW Fangstunden

500 - 908 (n = 14)

- 200 - 500 (n = 990)

100 - 200 (n = 2841)

50 - 100 (n = 4173)

20 - 50 (n = 7463)

10 - 20 (n = 7319)

5+ 10 {n = 8965)

2-5(n=12164)

1-2(n=8148)

>0 - 1 (n = 39583)

Abb.4.4 Raumliche Verteilung des durchschnittlichen jahrlidhisohereiaufwanslin MW(Megawatt)
Fangstunden in der erweiterten deutschen Nord@éerdseeinklusivedesEnglischa Kanas,
Skagerrak und Kattegpfir Baumkurrenund Scherbrettfischerei. DEischereiaufwandst an-
gegebenn Stunden fir Fahrzeuge von 2Langeoder mehr fir die Jahre 202021 (modifi-
ziert von ICES 2022a)

Bezogen auf die angelandeten Fischarten dominieren in der erweiterten Nordsee die pelagischen
Arten mit Hering und MakrelésieheAbb.4.5). Den grof3ten Anteil an Grundfischanlandungen be-
stimmen Sandaalund Schellfischfange, sowie Anlandungen von Plattfischen, Kabeljau und Witt-
ling. Zu Beginn der Aufzeichnungen in den 1950er Jahren schwankten die Gesamtanlandungen zwi-
schen 2 und 3 Millionefionnen jahrlich. Aufgrund hoher Fange pelagischer (Makrele, Hering) als
auch demersaler (Kabeljau, Schellfisch) Arten stiegen die totalen Fangmengen auf ein Maximum
von rund 4 Millionen Tonnen in den 1970er Jahren. Bedingt durch jahrzehntelange Ubewischun
und den Riickgang der Produktivitat kommerziell bedeutender Besténde, jedoch auch aufgrund der
erfolgreichen Begrenzung der fischereilichen Mortalitat durch den Einsatz von Quotenregelungen
und weiteren technischen MaRRhahmen, sind die jahrlichen Gesaandohgen seitdem stark
ricklaufig(ICES 2022alnsgesamt wurde im Jahr 2006 eine Fangmasse von 119a080der AWZ

der Nordsee gemelddPedersen et al. 2009pie Anlandungen der deutschen Flotte machten da-

bei weniger als ein Viertel der Gesamtanlandungen aus. Die grundberiihrende Fischerei mit Baum-
kurren und Scherbrettnetzen konzentrierte sich in der stidlichen und zentralen Nait@es 2020)

und ist auch in der deutschen AWZ der Nordsee bezogen auf die Fangmengen die vorherrschende
FischereiformPedersen et al. 2009Gemal’ der Inlandsanlandungen in den Hafen der Lander Bre-
men, Hamburg, Mecklenbugorpommern, Niedersachsen und Schlestastein wurden im Jahr
2022insgesam®1.487t von deutschen Fischereifahrzeugen gefiggttE 2023Dabei ist voallem

die Nordseekrabbenfischerei mit etwa % der Gesamterldse wirtschaftlich am bedeutendsten
(BSH 2023a)
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Abb.4.5 Anlandungernin 1000t (Landings) in der erweiterten Nordsee (Nords&kisivedesEnglischa
Kanas, Skagerrak und Kattegdi)r denZeitraum 1950 bis 202@ie 10 Arten (mackerel = Mak-
rele, sandeel = Sandaal, herringHering, sprat = Sprotte, Norway pout = Stintdorsch, saithe =
Seelachs, plaice = Scholle, haddock = Schellfisch, cod = Kabeljau, whiting = Wittling) mit den
hochsten Anlandungen sind separat aufgeftihrt. Alle weiteren Arten sind zusammengefasst und

z

F £ & KSNK 3 S @yngrhngen dKICES(R022a)

Neben Schifffahrt, Abwasser,-Qihd Gasforderung sowie Landwirtschaft wertet der ICER1)

die kommerzielle Fischerei als eine der maRgeblichsten anthropogenen Belastungen fiir die Okore-
gion der erweiterten Nordsee. Die potenziellen Gesamtauswirkungen der grundberthrenden Fi-
scherei im Vergleich zu anderen Nutzungsformen werden dabei als besaiddt bewerte(Bild-

stein et al. 2017) Die potenziellen Auswirkungen weisen darauf hin, dass die Berufsfischerei
Okologische Veranderungen hervorrufen kann, darunter eine Verringerung der Fischbestdnde von
Ziel und NichtZielarten. Der Eingriff in die zeitliche und rGumliche Verteilung dsté®de kann
Einfluss auf die Populationsdynamiken und somit eine Veranderung des Nahrungsnetzes zur Folge
haben. Im Falle einer extremen Ubernutzung der Bestande kann eine ausreichende Rekrutierung
und damit der Fortbestand des betroffenen Bestandes njgwéahrleistet werden. Eine Verande-

rung des Nahrungsnetzes durch die Entnahme von dinel NichtZielfischarten sowie weiteren
marinen Organismen kann dartber hinaus eine Beeintrachtigung der Nahrungsgrundlage fir ma-
rine S&uger sowie Zugnd Rastvogel heirken (Bildstein et al. 2017)Neiterhin ist der Verlust von
Lebensraumen und Biotopen durch die Beeintrachtigung des Meeresbodens und dort befindlichen
Organismen nicht auszuschlie3en.

Auch im NS@oggerban&gehort die kommerzielle Fischerei zu den bedeutenden anthropogenen
Belastungen fir das dortige Fischvorkommen und fuhrt zu einer erhéhten Sterblichkeit bendiel
haufig ebenso bei Nichtzielarten, bedingt durch Zusammenhénge innerhalb des Nahrungsnetze
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So stellen die durch grundbertihrende Fischerei besonders betroffenen Fischarten wie Scholle und
Seezunge eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir Seevdgel und Marine Sauger dar.

Im Rahmen der Zustandsbewertung der Meeresschutzgebiete der deutschen AWZ identifizierte das
BfN(2017)bei Betrachtung der Fischereiintensitat mehrere Belastungsschwerpunkte inN§G
gerbanlkd Die Ermittlung des Gesamtaufwandes basierte dabei auf Daten des ICES in Form von Fi-
schereiaufwandsstunden pro Jahr und ICEguares (0,05° x 0,05°) fur den Zeitraum 2012 bis
2014. Die Auswertungen zeigen, dass die Ressourcennutzung im Schutzgeblgtkoalogrund-
berthrende Fischerei als auch durch die pelagische und Stellnetzfischerei erfolgt. Die Befischung
mittels Baumkurren, Grundschleppnetzen und Wadennetzen erstreckt sich tber das gé&aGite
womit die grundberiihrende Fischerei den gréfdten Ander Ressourcennutzung durch Berufsfi-
scherei im Schutzgebiet ausmacht. Der internationale Gesamtaufwand von grof3en Baunfkurren
300 PS, Pedersen et al. 2068) im Untersuchungszeitraum in Bereichen zwischen 0 und 100 Stun-
den pro Jahr und-square, insgesamt zwischen 530 (2014) urd 7 (2012) pro JaRDeutscher
Bundestag 2016Die Fischerei erfolgte zu Beginn in gleichmafiger Intensitat im gesamten Schutz-
gebiet, wahrend sich 2014 die Belastungsschwerpunkte im siddstlichen Bereich der Doggerbank
verzeichnen lassefBildstein et al. 2017Die Auswertung friherer Daten der Jahre 2@004 und

2006 zeigen eine ahnliche Intensitat zwischen 5 und 150 Stunden pro Jahr bei gleichmaRiger Ver-
teilung im gesamten GebidPedersen et al. 2009Aktuelle Daten hinsichtlich der mit mobilen
grundbertihrenden Fanggeraten verbundenen physischen Stérung des Meeresbodens zeigen Scha-
den in den oberen Sedimentschichten2®Y ¢ A STFSST O { dzNFI OS | 6N} aA2yWo
Schichten%2OY >~ 0 { dzo & dzN3P.&rfach beirditenariAg yh Debensraum kann durch

die Stérungen eine schwere Beeintrachtigung der api infaunalen Arten und benthischen Le-
bensraume erfolgen. Bei Betrachtung der Belastung in den oberen SedimentschicBtem)$m

Jahr 2020 zeigt sich eine fast flachendeckende Belastung des gesamten Untersuchungsgebiets
(sieheAbb. 4.6). Trotz der weitrdumigen Verteilung sind jedoch Belastungsschwerpunkte in den
sudostlichen Bereichen deNS@Doggerbankfestzustellen. Die Darstellung von Stérungen in den
tieferen Sedimentschichtenk@ cm) zeigt deutliche Belastungsschwerpunkte im stdlichen Teil de

b { DDogmerban& und geringfiigige Stérungen in den nordwestlich gelegenen Gebieten
(sieheAbb.4.7).

205ODIMS Submission: OSPAR Bottom Fishing InterSityrface 202Qzuletzt aufgerufen ar§2.05.2024)
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Abb.4.6 Auswertungen der Abriebbelastungen durch grundberiihrende Fangmethoden in den oberen
Sedimentschichten (< 2 cm) im Jahr 2820
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Abb.4.7 Auswertungen der Abriebbelastungen durch grundberiihrende Fangmethoden in den tieferen

Sedimentschichtenk@ cm) im Jahr 202895,

Bei Betrachtung des entsprechenden Anteils des vom Fanggerat abgedeckten Teils einer Gitterzelle
(Swept Area Ratio (SAR) Surface/Subsurface) wird deutlich, dass ein Grof3teil der Flache ein SAR
(<2cm Tiefe) von B,5 aufweist und somit mindestens einmal alle 2 Jahre befischt sigtgAbb.

4.8). Im Siuiden und Siidosten zeigen sich dartiber hinaus einige Gebiete mit einer deutlichen héhe-
ren Belastungsfrequenz (12,5 Belastungen pro Jahr). Stérungen der tieferen Sedimentschichten

(2 cm) erfolgen zwischen 0 urj5-malpro Jahr, lediglich im Stiden der Doggerbank sind hdohere
Belastungsfrequenzen zu verzeichnsieljeAbb.4.9).
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Abb.4.8 Auswertungen der Belastungsfrequenz pro Gitterzelle (Anteil des vom Fanggerat abgedeckten

Teils pro Jahr, Swept Area Ratio) in den oberen Sedimentschichten (¥2 cm)
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Abb.4.9 Auswertungen der Belastungsfrequenz pro Gitterzelle (Anteil des vom Fanggeréat abgedeckten

Teils pro Jahr, Swept Area Ratio) in den tieferen Sedimentschig{&em)?°®,

Kleine Baumkurrenfahrzeude 300 PS, Pedersen et al. 20@@yen gemal Bf\R017)nur in ge-

ringem Mal3e (Uberwiegend zwischeig 80 Stunden pro Jahr) vertreten. Belastungsschwerpunkte
sind nicht zu erkennen. Eine ahnlich weitrdumige Verteilung zeigen die Auswertungen des Fische-
reiaufwandes fur den Einsatz von Grundschiaepm Wadenneten. Die Intensitat fir den Zeitraum
20122014 lag vermehrt zwischen 5 und weniger als 10 Stunden mit vereinzelt héheren Aufwands-
stunden zwischen 10nd <100 Stunden pro Jahr undsquare(Bildstein et al. 2017 ur den Ein-

satz von Grundschleppnetzen im Jahr 2006 beschreftaeiersen et al2009)Fischereiaufwande,

die vereinzelt in Bereichen zwischen 350 und 672 Aufwandsstunden-gmoace liegen. Gemali
Deutscher Bundesta@016)lag der Gesamtaufwand im gesamten Gebiet zwischen 424 (2012) und
626 (2014) Stunden pro Jahr. Die Wadenfischerei fand in geringerem Umfang zwischen 196 und
228 Stunden pro Jahr statt. Weiterhin wurden im gleichen Untersuchungszeitraum pelagische
Schleppné&ze im Schutzgebiet eingesetzt, jedoch lediglich in geringerer Intensitat in den sudlichen
Bereichen der Doggerbar{chulze 2018)Die Stellnetzfischerei zeigte zwischen 2012 und 2014
Belastungsschwerpunkte entlang der norddstlichen Grenze des Naturschutzgebietes mit Gesamt-
aufwanden von 129 Stunden im Jahr 2013 bis hinzi21Stunden im darauffolgenden JgBeut-

scher Bundestag 2016ktuellere Informationen zum kommerziellen Fischereiaufwand / Informa-
tionen Uber den aktuellen Umfang der Nutzung auf der Doggerbank sind nicht bekariéhmen

der Greater North Sea Basin Initiative (GNSBI) erfolgt jedecteit eine umfangreiche Datenerhe-
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bung im erweiterten Nordseeraum, sodass zukundtiguelle Daten vorliegewerden Freizeitfi-
scherei durch Hochseeangelfahrten wird aufgrund der Entfernung zum Festland fur deB &G
gerbankiausgeschlossen.

Die internationale Fischerei wird vornehmlich von Fischereifahrzeugen der Nationen Dénemark,
den Niederlanden und Grol3britannien sowie in geringerem Umfang von Belgien, Deutschland und
Schweden betriebersieheAbb.4.10, Schulze 2018Bezogen auf die angelandeten Fischarten do-
minieren bei der grundbertihrenden Fischerei die Fange von Nordseegarnele, Scholle, Seezunge
und weiteren Plattfischarten, sowie von Kabeljau und Sandaal. Die gro3te Sandaalfischerei mittels
Grundschleppnetzewird durch die danische Flotte betriebéRedersen et al. 2009)obei dieser
hauptsachliclder Weiterverarbeitung zu Fischfutter zugefuihrt wihsh Zeitraum von 2005 bis 2008
geben Deutscher Bundestg016)fiir den Sandaal Anlandemengewischen 2.229 und 12.444
Tonnen pro Jahr fiir das gesamte Schutzgebiet an. Typische Hauptzielarten der pelagischen Schlepp-
netzfischerei sind Hering, Sprotte und Makrele, wahrend die Stellnetzfischerei vermehrt den Fang
von Kabeljau, Scholle, Steinbutta@butt, Dornhai und Kliesche anstrebt. Aktuelle Angaben zu den
Gesamtfangmengen im Naturschutzgebiet liegen derzeit nicht vor.

W ———
D

>z

.\2::':?:‘:
Ve AR

NLD 2015

DNK 2015 SWE 2012-2016

Abb.4.10  Auswertung von VMBPaten der Nationen GroR3britannien (GBR, oben links), Deutscii&hg (
oben mittig), der Niederlande W) oben rechts), Danemark (DNK, unten links), Belgien (BEL,
unten mittig) und Schweden (SWE, unten rechts) im Jahr 2015 innerhalb und an den Randberei-
chen des Naturschutzgebietd3oggerbank Der markierte Bereich zeigt das Gebiet des Fische-
reimanagement§DELEGIERTE VERORDNUNG (EU) 2023/340 DER KOMMISSION2). 8.12.202
wahrend des Planungsstadiurfentnommen und modifiziert von Sch@016).
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Die Fischerei stellt damit den aktuell gro3ten anthropogenen Stressor im Schutzgebiet dar. Die
starkste und direkteste Auswirkung wird auf das Schutzgut Fische ausgetbt durch die direkte Ent-
nahme sich reproduzierender Individuen (direkter Einfluss auPdjeulation). Dieser Effekt wirkt

sich Uber die Nahrungskette entsprechend auch auf die anderen trophischen Ebenen im Schutzge-
biet aus. Daruibehinaus ubt die entsprechende Fangtechnik einen negativen Effekt auf den Boden
und dort lebende Organismeaus

4.3.3 Aufsuchung und Gewinnung von Kohlenwasserstoffen

An der nérdlichen Grenzedes NSGoDoggerbané befindet sichdie Erdgag-6rderplattform Deut-

sche Nordsee AB (sieheAbb.4.11). Es besteht eine Bewilligung zur Férderung von Erdgas in einem
ca.15km2groRRen Feld, welches etwa zur Halfte innerhalb des Schutzgebietes liegt. Die Bewilligung
besteht bis 2028, das Feld ist jedoch ausgeférdert und es wurde bereits mit dem Riuckbau der Platt-
form begonnen. In der Vergangenheit bestanden ferner grof3flachigelttrisfelder zur Explora-

tion von Kohlenwasserstoffen, welche ausgelaufen sind. Weitere Aufsuchumgissewinnung-
aktivitatenvon Kohlenwasserstoffeim Gebiet der Doggerbank bestehen in der daniséttemd
niederlandischef?” AWZ

206 https://ens.dk/en/our-responsibilities/oilgas/aboutoil-and-gas(zuletzt aufgerufen am 23.05.2024)

207 https://www.nlog.nl/olie-en-gaskaartervannederland(zuletzt aufgerufen am 23.05.2024)
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Abb.4.11  Pipelines unéewinnung von Erdgas im{ D a 5 2 3 SowiddbdggiviesenSatesfir
grenziiberschreitend8eekabelsystemé&s bestehen gegenwartig keine Erlaubnisflachen fur
die Exjoration von KohlenwasserstoffeDas FeldDeutsche Nordsee A6/Bit ausgefor-
dert, die Forderplattformbefindet sich im RiickbaDaten:LBE&?2 BSE™.

Da keine weitere Kohlenwasserstoffgewinnung im Bereich des Schutzgebietes vorgenommen wird,
ist auch keine entsprechende zuséatzliche Belastung auf die jeweiligen Schutzgtiter zu befirchten.
Lediglich die Riuckbaktivitdten der aktuell noch existierenden Plattform kénnen lokal und tempo-

rar zu erhéhtem Schiffsverkehr und damit zu erhéhtem Schalleintrag fihren. Da dies aber zeitlich
sehr beschrankt ist, kann ein langfristiger Effekt auf Populationsniveau einzeingr@iter aus-
geschlossen werden.

Ein kumulativer Effekt auf das Schutzgebiebggerban&durch die Forderplattformen der Nach-
barl&ander wird nicht erwartet, da die negativen Effekte alle lokal um die jeweiligen Plattformen
wirken.

208 https://nibis.lbeg.de/cardomap3(zuletzt aufgerufen am 23.05.2024)

209 https://www.geoseaportal.de/mapapps/resources/apps/meeresnutzung/index.html?landzdketzt aufgerufen am
23.05.2024)
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4.3.4 Aufsuchung und Gewinnung von Sand und Kies

Es gibt derzeit keine Erlaubnizder Bewilligungsfelder fir die Aufsuchung und Gewinnung von

Sand und Kies im N$Boggerbank&?® Auf niederlandischem Gebiet gibt es zwei ehemalige Sand-
abbaugebiete A7A und E1 im Bereich der Doggerbank, die nicht mehr akt’&imkzusatzliche

Belastungdurch die Aufsuchung und Gewinnung von Sand undé(ikdie jeweiligen Schutzguter

AY b{D a5233SNBlFyla Aa&ald RIFIKSNIYAOK{H T dz 0 STNNOKI(G S

4.3.5 Verlegung und Betrieb von Kabeln und Rohrleitungen

Aktuell verlaufen weder Stromrmoch Datenkabel durch das N8Goggerban&und es liegen auch
keine Planungen vaf® Der FEP 2023 weist jedoch zwei Grenzkorridereusid NIX an der Grenze
zur danischen AWZ im nérdlichen Bereich des NSG2 3 3 S BB, Idyfch die zukiinftig grenz-
Uberschreitende Seekabelsysteme gefiihrt werden konifsggheAbb.4.11).

Funf Rohrleitungen fuhren durch das N&E®ggerbané (sieheAbb.4.11). Norpipe und Europipe 1
verlaufen parallel von Sid nach Nord durch das Gebiet. Von der GasplattfeArfidéen zwei

ableitende parallele Pipelines nach Stiden sowie eine Pipeline Zun Ehtfernten danischen
Ravn-Plattform. Mdglicherweise kommt es zum Rickbau dieser Pipelines, da dasFelElvaus-

gefordert ist und auch der Rickbau der Plattform ans{€@®WI 2023)

D

TemporareAuswirkungen auf die jeweiligen Schutzgitebilf D a 52 33SNb Iy 1 a aAyR f
einer Neuverlegung oder eines Riickbairges Kabels oder einer Rohrleitung erwarten. In Be-

trieb genommeneabel oder Rohrleitungen fiihren bei Einhaltung degiteriums nicht zdang-

fristigen Effekien auf Populationsniveau

4.3.6 Energieerzeugung aus Wind

Im deutschen Teil der Doggerbank sind bisher keine Offsnelenergieanlagen installiert wor-
den. Nordlich angrenzend an das Schutzgebied im der Entwurfsfassuntiir den FEP 202BSH
2024)das GebieN-19 augewiesen daszukinftig fir Windenergie genutzt werden kénngidlich
des Schutzgebieteilweisegetrennt durchdie Schifffahrtsoute SN 16 befindet sictiie Flache N
17 bals mdgliche&rweiterungsgebiet flr Offshore Wiadergie

Als einziger Anrainerstaat plant GroR3britannien die Errichtung®afPauf der Doggerbank, bzw.

es befinden sich bereit®WPim Bau. Nach derzeitigem Stariddi 2024 Quelle:4C Offshoré')

sind dreiOWPIim Status der Bebauung (Doggerbank A/Creyke Beck A; 2. Doggerbank B/Creyke

Beck B 3. Sofia/Teesside B/Lackenby B), edWPim { (| { dzD2 W AINBHzOssile2 y & 6 ¢ S«

210 https://emodnet.ec.europa.eu/geoviewer(zuletzt aufgerufen am 19.12.2023)

211 https://map.4coffshore.com/offshorewind(zuletzt aufgerufen am 24.05.2024)
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und Dogger Bank South mitn&eilbereichen West und OgtieheAbb.4.12)).

Insgesamt sollen in den nachsten Jahren etwa 800 Windkraftanlagen mit einer Leistung von
ca.10 GW im Bereich der Doggerbank auf britischem Gebiet errichtet welienEntfernung der

britischen OWFC f NOK Sy

[ dzF

RIa b{D

und marine Saugetiere innerhatles NSGs haben.

1 dzy b{ D o522 33I&NMDkm/ o daseh dinddteB S y
Einflusgrotz z. Bzu erwartendel(lokaler)Vertreibungseffektezon Rastvégeln wie Lummenvdgeln
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Abb.4.12

4.3.7

Im Bau bzw. in Planung befindliche Offsh@fandparks auf der britischen Doggerbasbwie

deutschewindenergigjebiete(Quelle:BSH & emodnet map

Sonstige Nutzungen

t f

Die danische Energieagentur hat einen Plan zur Vergabe von Flachen fir die Speicherung von Koh-
R k& vo PIBnurmdgeodtRiEfermt. inyUmdveltf A S 3 G

f SYRAZEAR SNAGStt =z
prufungsbericht wird davon ausgegangen, dass die Speicherung WbenKimxid keinen Einfluss

auf das Natura 2000 So6 A S (i

Fur die deutsche AWZ finden aktuell Untersuchungen statt, welches Potenzial zur Speicherung von
Kohlendioxid vorhanden ist. Hierfiir werden unter anderem fir zwei Gebiete reservoirgeologische

Modelle erstellt(sieheAbb.4.13).

a 5 2 3 3 S N@anigchedEndtdieagSnyur 2022 NR
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Abb.4.13  Karte der Nordsee mit der deutschen ausschlie3lichen Wirtschaftszone (AWZ) und den beiden
Messgebieten der BEBundesanstalt fliir Geowissenschaften und Rohstéffisfahrten Geo-
Hifi und GeoBasis3D (gelbe Linien) mit den zwei ausgewahlten Modellgebieten (rote Umran-
dung) und vorhandenen Naturschutzgebieten (Qaelle:(BGR 2022)

Im Rahmen der InitiativAqua Ventus existieren Uberlegungénder Nordse€©WPzur Erzeugung
von grinem Wasserstoff mit einer Erzeugungsleistung von 1Gi@®Y dazu gehdrigen Pipeline
Transportinfrastruktuzu planenlLaut aktuellem Planungsstarsbll die Anlandung unter anderem
durch das NS@oggerbankerfolgen(RWE 2020)

LY b{D a5233SNBlIyla tAS3ASYy {SAYS YAfAGNNRAOKSY «
tarisch genutzt werde(BfN 2020b)Bisher sind keine Beseitigungen militérischer Altlasten im NSG
a5233ASNDFYy1a 2RSNJ RSY yIKSY ! Y¥FSER 0S1lFyyido ! dzF 3
die Beseitigung militérischer Altlasten als eine potentiell zu erwartende Nutzung, im Rahmen der
Veregung von Erdgasleitungen, €BfN 2020b)

[ Fdzi al ylF3SYSydLX |y FNNIRF& b{D a5233SNDBlIyldad FAY
anderem ein Monitoring im Rahmen des BtlrihderMessprogramms nach FHithd Vogelschutz-

richtlinie umfassen. Zudem finden Forschungsflige mit kleinen Propedjeeilgen statt(BfN

2020b)

Wracks bzw. Unterwasserhindernisse stellen zwar keine Nutzung als solche dar, sind aber potenzi-
elle Hindernisse beim Bau von Windenergieanlagen.
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4.4  SchutzgutPelagische Primarproduktion

4.4.1 Datengrundlage

Fur eine umfangreiche Darstellung der verwendeten Datengrundlage wirlapifelA.1.1.1im
Anhang vewiesen

4.4.2 Bestandsbeschreibungnd Bewertung der Datengrundlage

Eine umfangreiche Bestandsbeschreibwrgl Bewertung deiDatengrundlagest den Kapiteh
A.1.1.2sowieA.1.1.3im Anhang zu enthehmen

443 . SRSdzidzy3d3 RS&4 b{D a5233SNblyla FNNI RI &
tion

5ra b{D a5233SNblFyld KIG @SN¥NXdzif AOK 1SAYS NoSN
antwortlich fur die pelagische Priméarproduktion), sondern vielmehd die hohe pelagische Pri-
marproduktion zuBedeutung der Doggerbariér andere Schutzglitdseitragen Jedwede Ande-

rung in der Primarproduktion wird sich im Nahrungsangebot der hdheren trophischen Ebenen
widerspiegeln und zu Anderungen in dawitalitat, Reproduktion, Uberlebensrate ugdetztend-

lich¢ in der Abundanz anderer Schutzguter flhren.

4.4.4  Auswirkungen von OWP

In Tabelle 5.1 wurden insgesamt 14 Wirkfaktoren identifiziert, die in unterschiedlichem Mal3e ver-
schiedene Schutzgiter beeintrachtigen. Pelagische Primarproduktion wird von mindestens zwei
dieser Wirkfaktoren maf3geblich beeinflusst: Hindernisse im Wasgmrkdamd Einbringung von
Hartsubstrat, wie im Folgenden dargelegt wird. Sedimentaufwirbelungencuachlagerungen,
Schallemissionen, Visuelle Unruhe, Lichtimmissionen, Flacheninanspruchnahme, Hindernisse und
Sichtbarkeit im Luftraum, Nutzungseinschranku8tpffeintrage im Wasser, Elektromagnetische
Felder, Warmeemissionen und windparkbezogener Schiffsverkehr wirken héchstens indirekt auf
die Pelagische Prim&produktion.

Die folgenden Wirkfaktoren kdnnen sich beim Bawd Betriebeines OWP signifikant adfe Pela-
gische Primarproduktioauswirken

Hindernisse im Wasserkorper

Die Fundamente von Windkraftanlagen verursachea. ewei Effekte, welche pelagische Primar-
produzenten beeinflussen kdnnen: eine Veranderung der Strdomungsverhaltnisse sowie einen An-
stieg epibenthischer Konsumenten. Beide Effekte sind in den letzten Jahren in der Deutschen Bucht
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untersucht worden(Slavik et al. 2019, Mavraki et al. 2020, Daewel et al. 2022, Christiansen et al.
2023)

StrukturbedingteTurbulenzen (Windsegffekte) durchOWPbeeinflussen die hydrodynamischen
Bedingungen im Meer, was sich auch auf die marine Primarproduktion auswirkt. Numerischer Mo-
delle zeigen, dass die Windwellen in der Nordsee gro3raumige Veranderungen der jahrlichen Pri-
marproduktion mit lokalen Veranderueg von bis zu +1% nicht nur in defOWRClustern, son-

dern auch dber ein grof3eres Gebigrteilen.Das Modell prognostiziert auch eine Zunahme des
Sedimentkohlenstoffs in tieferen Gebieten der stlltin Nordsee aufgrund verringerter Stro-
mungsgeschwindigkeiten ureine einhergehende Abnahngeldsten Sauerstoffs in einem Gebiet

mit bereits niedriger Sauerstoffkonzentratigbaewel et al. 2022)

Die Stromung an vertikalen Zylindern, wie z.B. Windkraftanlagenfundamenten, und die damit ver-
bundene turbulente Vermischung ist seit langerem untersucht worden. Modellierte Auswirkungen
des MonopileWiderstands auf die hydrodynamischen Bedingungen wurddraad aktueller In
situ-Messungen validiert. Obwohl die anthropogene Durchmischung auf die Standort®\Wh
beschrankt ist, zeigen Simulationen, dass die strukturinduzierte Durchmischung viel grof3ere, regi-
onale Skalen betriffisieheAbb.4.14). Die zuséatzliche Turbulenzproduktion entpuppt sich als der
treibende Mechanismus hinter den Auswirkungen der Monopiles und fiihrt zu Veranderungen so-
wohl der Strémungsgeschwindigkeiten (einschl. eines Verlustes von Gezeitenenergie) als auch der
Schichtungnit GréRenordnungen von etwa 2@, die &hnlich grofd sind wie die regionalen jahrli-
chen und interannuellen Schwankung@hristiansen et al. 2023)
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Abb.4.14:  Langfristige, proportionale Anderungen in der horizontalen Geschwindigkeit u (Abb. A) und in
der potenziellen Energie phi (Abb. B) gemittelt Uber die gesamte Wassersaule und die Jahre
2011-2015. Die mittlere Restgeschwindigkeit wird in Abb. A durch gréaile Rngezeigt, wo-
hingegen die Isolinien in Abb. B die mittlere Anomalie der potenziellen Energie [J/m?3] darstellen.
Schwarze Polygone zeigen die Windparks an. Wassertiefen von wenigen algerslen nicht
dargestellt(entnommen aus Christiansen et al. 2023)

Einbringung von Hartsubstrat

Durch die Errichtung vo@WPwerden kiinstliche Hartsubstrate in Gebiete mit natlirlichem Weich-
boden eingebracht, wodurch sich die lokale Artenvielfalt verandert. Die Turbinenfundamente wer-
den schnell von kolonisierenden Organismen besiedelt, bei denen es sich hauptsachlich um Sus-
pensonskonsumenten (inkl. Filtrierer) handelt, die den Bestand der lokalen Prim&rproduzenten
potenziell verringern kénnen. Die Miesmuschftilus eduliszeigte die hdchste biomassenspezifi-

sche Kohlenstoffassimilation, wahrend dighle Dichte des Amphipodelassa herdmaiziur hochs-

ten Gesamtkohlenstoffassimilation flihrte. Durch Extrapolation auf die Gesamtzahl der installierten
OffshoreWindturbinen in der belgischen Nordsee wird geschatzt, dass diese Arten den Bestand an
lokalen Prim&rproduzenten in dem Gebiet um ca.%,8eduzieren kdnnen im Vergleich zur nattr-
lichen Makrofauna in den autochthonen Weichsediment®ravraki et al. 2020)

Die Anh&ufung von Epifauna, dominiert von dem Filtriddeedulis(Miesmuschel), beeinflusst die
pelagische Primarproduktivitat und das Funktionieren des Okosystems in der sidlichen Nordsee
(sieheAbb.4.15, Abb.4.16). Die geschétzte Verbreitung auf der Grundlage der aktuellen Projektio-
nen der Turbinenstandorte und der gemeldeten SiedlungsmustemwWoaduliswird in moderne
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hydrodynamische und Okosystemmodelle integriert. Die Simulationen zeigen nicht vernachlassig-
bare potenzielle Veranderungen der regionalen jahrlichen Primarproduktivitat von bi%zuorger-

halb des Offshor&Vindparkgebiets und induzierte maximale Steigerungen der gleichen Grofien-
ordnung bei der Tagesproduktivitat auch fernab @#P(Slavik et al. 2019)

, Vertical and horizontal reconstructed mussel abundance
. i ..
(a) - A (b) Epibenthic {Yl (c) Epistructural t ) o
Coutructury % . b O ~
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Abb.4.15. (a) Die vertikale Verteilung benthischer und aufgewachsener Miesmuscheln wie beobachtet
(links) und wie modelliert (rechts). Benthische Muscheln sind homogen verteilt in der untersten
Modellebene, wohingegen aufgewachsene Muscheln gleichméaRig verteilt siidrirModell-
schichten der obersten 2%0n der Wassersaule. In dem Zwischenbereich wurden keine Mollus-
ken beachtet(b) Modellierte Miesmuscheldichten am Meeresboden, geschatzt nach Anwesen-
heit, Zahldaten und Sedimenthabitiartierung. Muschelfelder mit ifheitsdichte von
170Ind./m2 werden als schwarze Punkte dargestétifMuscheldichten an Turbinenfundamen-
ten, extrapoliert vom Monitoring einzelner Anlagen in das grobe Modellrésténommen aus
Slavik et al. 2019)
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Abb.4.16:  Modellierte relativeAbnahmeder jahrlichen Nettopriméarproduktion 206013 zwischen Mo-
dellierungen mit und ohne Muschelaufwuchs, berechnet als prozentuale Abweichung vom Re-
ferenzwert(entnommen aus Slavik et al. 2019)

Eine véllige Vermeidung diirfte bei Anlagan nicht méglich sein, doch konnt&riindungen ohne
massive Monpile-Fundamente d.h., mitdeutlich geringeren Durchmessermermutlichzu einer
Minderungfiihren. Desgleicherkdnnte das Einbringn von Hartsubstrat minimiert werdenZum
Minderungserfolg beider MalRnahmesehenUntersuchungnallerdingsnoch augvgl. auch Krone
et al. 2013a, 2013b, Hutchison et al. 2020, Degraer et al. 2021)

4.45 Schutzgutbezogen8ensitivitatsanalyse

Beim Schutzgut Pelagische Primarproduktiord ein Prozesbetrachtet, der direkt oder indirekt

die Nahrungsgrundlagaller nachgeordnetentrophischen Ebenen darstellt. Das bedeutet, dass
nicht einzelne pelagische Primarproduzentarf Artniveaubetrachtetwerden Somit ist éne Be-
wertung der Empfindlichkeit (Sensitivitag)definitionsgemal¥; beruhend auf der Bedeutung des
Gebietes fur die Art, des Erhaltungszustands der Art, sowie der Empfindlichkeit der Art gegeniiber
den Storfaktoren, dienit demBau und Betrieb vo@ffshoreWindkraftanlagereinhergehen nicht
maglich Diepelagische Primarproduktioauf der Doggerbankowie ihreEmpfindlichkeit gegen-

Uber OffshoreWindkraftanlagerwerden vielméar als ein grundlegender Prozess mit hoher Bedeu-
tung bewertet, dasiedie Lebensgrundlagtir alle nachfolgenden trophischen Eberdarstelt.
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Mit Hilfe von detaillierten ECOSMO-Modellierungen(auf Datengrundlage von 2010) a. des ma-
rinen Phyte und Zooplanktonsbeidem besteheden OWEA-Ausbauin der Nordsedmit einerho-
rizontalen Auflésung voatwa 2 km und einer temporalen Auflosung von @anntenDaewel et

al. (2022)windfeldverursache Verwirbelungerim Wasserkorpeverbunden mikleinraumigenin-
derungen der NettePrimarproduktiorvon bis z#10 %(im Mittel -1,2%innerhalb der OWpprog-
nostizieren Starke Reduktionekbnnenanderenortsdurch starke Zunahmen nahezu ausgeglichen
werden.Daewel et al(2022)erwarten nachfolgendeHabitateffekteinsbesonderdir benthische
Konsumenterwie z. B. den Kleinen Sandaaih{modytes marinysDie erwarteten Anderungen in
der raumlichen Verteilung der Priméarproduktion betreffen die Uberlebenswahrscheinlichkeit von
Jungfischen in bestimmten Gebieten durch zeitweisen Nahrumgioder Sauerstoffmangel. Des-
weiteren werden Anderungen in der Vertailg und Menge organischer Sedimente erwartet, wel-
che die Habitatqualitéat insbesondere fir benthische Arten in der stidlichedsierbeeinflussen.

Gleichzeitignodellierten Christianseret al. (2023)den Einflussyon Monopile-Fundamenta mit
einem Durchmesser vaetwa 8 mauf die Verwirbelung des Wasserkorpérsder Deutschen Bucht

mit einem dreidimensionale®CHIBAodell[Semiimplicit Crossscale Hydrosciendategrated Sys-
tem Model, ein numerisches Modell, welches Reyngldmittelte NavierStokesGleichungen ba-
sierend auf der Boussine$d¢fherung nutztpuf einer Datengundlagevon 20112015). Die simu-
lierte Tidenstromungvurde dabeilokalum 1% bis10% (im Mittel 5%in der Deutschen Bucht
durch die Monopileseduziert und die Stratifizierung des Wasserkorpers in den Monaten Juni bis
Augustgestort(bei eineMachtigkeit der Pknokline voretwa 9 m und einem Temperaturgradien-
ten von 3°C) Horizontde Stbmungen und Dichtestratifikationenerden lokaum etwa 10% redu-
Ziert.

Slavik et al2019)modelliertenmit einem MOSSCGModellfiir die siidliche Nordse@twa im Drei-
eck EsbjetipK ¢ HullUK ¢ Bruge#B, einschliel3lich der siidwestlichen Halfte der Doggerbditk
zusatzliche Pradation degrmehrtenEpibenthos welches sich auf dem ausgebrachten Hartsub-
strat arsiedelt ( 6FA22dzfoheyflatNennahdurch bis zu 48 kg*n? Miesmuscheln)Fir alle2015
geplanten undbis 2030gebauten OWRrwarten sie eineBesiedlung mit eineGesamtabundanz
von 7*10'° Miesmuschelndividuen(entsprechend42 Mio. t Trockengewicht)wasnahezueiner
Verdoppelung des natirlichen Vorkommesstspricht.In direkter Umgebung deDWP fiihrt das
zu einer Reduktion der NetiBrimarproduktion um bis zu & (im Mittel 3,7 £ 1,5%) Um diese
Modellierungsprognosen zu verifizieren, wird es weiterer Forschungen beddrfen.

In einer MakrofaunaUntersuchung im belgischen Teil der Nordseejuantifizierten
Mavrakiet al. (2020)die Biomasseapezifische Kohlenstefissimilationmit Hilfe von*Glsotopen
wobei die Miesmuschalie hochsten Assimilationswerte aufwi€tieassimilierertaglichetwa 3%
ihres eigenenGewichtsan Phytoplanktor{jeweils bezogen auf Kohlenstoff), jedoch wird nur etwa
ein Sechstales gefressenen Kohlenstoff@gklich aufgenommenso dass die MiesmuscHetada-
tion um ein Mehrfaches hoher liegen dirfte.

Zusamnenfassend ist festzustellen, dasssdSchutzgut Pelagische Prim&rproduktion nach jiingsten
Forschungsergebnissen aus der Deutschen Bucht auf Verwirbelungen des Wasserkagiers
wie sie insbesondere durch die massiven Fundamente von Off8Norékraftanlagen entstehen
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konnen. Daruber hinaus reagiert es sensibel auf\dawmielfachtenFral3druck des eingewanderten
Epibenthos, welches sich auf dem ausgebrachten Hartsubstrat vermehren kann.

Daruiber hinaus istie pelagische Primarprodukti@usammemit dem Wasserkorper in der Regel
vertikal strukturiert,doch lasst sicln der Flache keine Strukturierurigststellenund somit auch

keine besonders sensiblen Raume abgrenzen. Der modellierte Primarproduktionsverlust durch die
Verwirbelungen des Wasserkorpers wirkt nach Modellberechnungen Uber eine groRere Region
(Daewel et al. 2022)

4.4.6 RelevanteVorbelastungen

Mdgliche Vorbelastungen B. durch bodennahe Sauerstoffzehrung@eoxygenationkénnen
dariiber hinaus durch reduzierte Stromungsgksindigkeiten verstarkt werderg.B. wenn sich
Detritus in Senken ansammeln kafipaewel et al. 2022)

4.4.7 Uberlegungen zur Tragfahigkeit

Eine Reduktion in der Produktion durch veranderte Stromungsverhaltnisse und eine weitere Re-
duktion durch Konsumenten werden vermutlich nicht das Schutzgut selbst an eine Tragfahigkeits-
grenze bringengjeheintra- und interannuelleBestandsrimima). Es ist jedoch von Kaskadeneffek-
ten auszugehen, wobejede Reduktion der pelagischen Primarproduktion sich Uber die
Nahrungskette hindurch fortseén kannund zu einer Reduktion der Fischbestande und der Piscivo-
ren-Populationen (Haie, Cetaceen und Seevigel) iniétren GréRenordnung flihrekdnnte (Van

Berkel et al. 2020Auch herzuscheinenweitere Forschungn notwendig zu sein.

4.5  Schutzgut Bentlsche Lebensraume und geschitzte Biotope

4.5.1 Datengrundlage

Fiur eine umfangreiche Darstellung der verwendeten Datengrundlage wirbapifelA.1.2.1im
Anhang vewiesen

4.5.2 Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage

Eine umfangreiche Bestandsbeschreibwrgl Bewertung der Datengrundlagst den Kapiteh
A.1.2.2sowieA.1.2.3im Anhang zu entnehmen
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und geschitzte Biotope

54 b{D a5233aSNDblyla AS50Syaal aVLEB0II 8y &y EERNFNSEC
mit der besonderen kistenfernen Auspragung BathyporeiaTellinaGemeinschaft ein einzigar-

tiger Lebensraum in der zentralen Nords&ge istin Bezug auf Flactaie grol3te Sandbank der

Nordsee uncerstreckt sich bis in die angrenzendéebietevon GroRRbritannienNiederlande und
DanemarkDurch ihre Lage stellt sie ein besonderes Okosystem dar, das einen Ubergangsbereich
zwischen kalteund warmeliebenden Arten datellt (Kroncke & Knust 1999)ie Artenvielfalt auf

der Doggerbankst hoheralsaufumliegendenSandbankemind zeichnet sictdurch ihre bsonders

an dieeinzigartigeHydrodynamilangepasstdenthische Faunaus Im Zuge der Klimaerwarmung

und den somit steigenden Meerestemperaturen sind vor allem kélteangepasste Benthosarten im

Gebiet der Nordsee auf dem Rickzug und gelten als besonders bédfmhting & Kroncke 2003)

5F& b{ D ab52 33énbsiderywénigerGehidteliin derfsidlichen Nordsee, in dem die
kalteliebendeMuschelArctica islandicaoch regelméRig vorkommb. A S . SRSdzidzy3d RS&a b{
ISNDBFYyl1d 6ANR a2YAlG TFTNNIJ RI & hpchdindestiftd dzi o0 Sy G KA & OK &

4.5.4 Auswirkungen von OWP

Die folgenden Wirkfaktoren konnen sich beim Bea Betriebeines OWP signifikant adasBent-
hische Lebensrdume und geschiitzte Biotapswirken

Sedimentaufwirbelungen/Tribungsfahnen

DurchBautatigkeiten wie deparkinternen VerkabelungInstallation der Fundamentand ggf. cer
Einbringung von Kreuzungsbauwerken kdnnen kurzfristige Beeintrachtigungen durch Sedimentauf-
wirbelungen und Trubungsfahnen entstehen. Durch diese Verwirbelung des Sediments kénnen
BenthosOrganismen einerseits freigespult werden und andererseits starkendélokt werden. Zu-

dem verringen Tribungsfahne die Lichtdurchléassigkeit der Wassersaule uddrienbei suspen-
sionsfressenden Bentha3rganismen Auswirkungen adie Nahrungsaufnahme haben.

Durch die hohe Konzentration partikularer Substanzen in der Wassersaule kann z. B. der Filterap-
parat von Muscheln geschadigt werdBIOCONSULT Schuchardt & Scholle 2&i&)und Larven
reagieren meist empfindlicher als adulte Tiere und kénnen kurzfristig und lokal durch die Triibungs-
fahnen Schaden davontragen.

Sedimentumlagerunfsedimentverdichtung

Waéhrend der Kabellegungird das oberflichennahe Sediment im Arbeitsbereich verdichiet
umgelagert. Dies stellt eine direkte mechanische Stérung des oberflachennahen Sediments dar,
was eine Schadigung des darin heimischen Benthos zur FolgBIEONSULT Schuchardt &
Scholle 2019)
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Zu beiden Seiten des Kabelgrabens entsteht eine Zone mit nach auf3en hin abnehmendem Ausmalf
der Beeintrachtigung des Benthos. Uber dem Kabelgraben hinaus bildet sich durch Nachrutschen
der Bdschungen in den Verlegegraben eine Zone, in der das Benthodaritgelschadigt wird.
Organismen kdnnen in den Spulgraben abrutschten, durch das Béschungsrutschen freigelegt und
in ihrer Gefligestruktur gestort werden. Auch in diesem Bereich wird es zu Mortalitat von benthi-
schen Organismen kommen. Besonders sessile Lefmw(wie endobenthische Mollusca und Po-
lychaeta) sind hiervon betroffen, wahrend sich beweglichere Arten wie Crustacea zum Teil aus dem
betroffenen Gebiet entfernen konneiMeil3ner et al. 2006)

Flacheninanspruchnahme

Durch die Errichtung der Fundamente sowie ggf. der Kreuzungsbauwerke inkl. Kolkschutz wird
kleinrdumig marines Sediment durch Steinschittungen dauerhaft versiegelt und geht als Lebens-
raum flr die ansassige benthische Fauna verloren.

Einbringung von Hartsubstrat

Durch die Einbringung von Fundamenten und entsprechenden Kolkschutz sowie ggf. Kreuzungsbau-
werken entstehen Habitatstrukturen aus Hartsubstrat, welche fir das Gebiet eher untypisch sind.
Es kommt zudem an dieser Stelle zu einem vollstdndigen Lebensraustwat Weichbodetle-
bensgemeinschaft. Dies fordert die Ansiedlung von gebietsfremden Arten der Hartbodenfauna
(Degraer et al. 2020)

Die zusétzliche Biomasse auf dem Meeresboden {Maget Weichsubstrat) wird vor allem grol3e,
mobile Pradatoren und Aasfresser (Krebse und Seesterne) anl@iGiane et al. 2013aulRerdem
dienen die strukturierenden Hartsubstrate als Versteckmdéglichkeiten und ziehen somit diese Arten
ebenfalls an. Dabei kann panktuellzu einer Erh6hung des FraRdrucks auf Beutetiere der Infauna
wie z.B. Muscheln kommen.

Hindernisse im Wasserkorper (verandertes Strémungsregime, Auskolkung)

Das Einbringen von Bauwerken in die Wasserséaule hat Verdnderungen des Stromungsregimes zur
Folge. Dies kann wiederum die Sedimentdynamik verandern. In der unmittelbaren Umgebung von
einer OWEA oder einem Kreuzungsbauwerk kdnnen sich im Stromungsschaitefddiment und

Schill ablagern, was eine Veranderung des Habitats und somit eine Verschiebung der Dominanzver-
haltnisse in der Benthosgemeinschaft zur Folge(Bahréder et al. 2005)

Nutzungseinschrankung

Die Realisierung des Vorhabens wird aufgrund der rechtlichen Rahmenbedingungen und der bishe-
rigen Praxis die lokale Einstellung der fischereilichen Nutzung mittels Baumkurren und Schleppnet-
zen innerhalb der Windparkflache zur Folge haben. Innerhalb deer8&tszone kann passive Fi-
scherei zB. mittels Reusen zugelassen werden. Dies konnte sich positiv auf die lokale
Benthosgemeinschaft auswirken, dée grofRte Belastung des bentshen Lebensraumes, die
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grundberuhrende Fischerdgilweise oder ganz wegfalgReiss et al. 2009%ptudien zur Regene-

ration von Weichbodenbiotopen nach Einstellung der grundberiihrenden Fischerei haben gezeigt,
dass vor allem langlebige und fragile Muschelarten Avigtica islandicaind Fabulina (Tellina) fa-
bulaund grabende Krebse wie B. Callianassa subterranda Fischereiverbotszonen in héheren
Dichten als in befischten Referenzgebieten auftret@nineveld et al. 2007, Bergman et al. 2015)
Aulerdem wurde ein Abundanzrickgang von kleinen Raubern und aasfressenden Arten beobachtet
(Dannheim et al. 2014Pabei zeigten sich hauptsachlich Zunahmen in Biomasse und Artenzahl des
Aufwuchses auf den Grindungsstruktui@utow et al. 2014a, PGU 2018yahrend es hier mehr-

fach Hinweise auf eine Erholung des Epibenthos gab, konnten Effekte auf die Infauna oft nicht fest-
gestellt werden(Duineveld et al. 2007, Gutow et al. 2014a, Bergman et al. 2Di&9 wird damit
begriindet, dass durch die Bauaktivitaten Beeintrachtigungen der Epifauna entstehen, die zu einer
Veranderung wahrend der Bauphase flhren. Im zweiten Jahr nach Errichtung des OWP hatte jedoch
eine Regeneration stattgefunden, wodurch sich étathiede zwischen Referenmd Vorhaben-

gebiet nicht mehr zeigte(Wrede & Dannheim 2018, zitiert in BIOCONSULT Schuchardt & Scholle
2019) Fir die Regeneration und Wiederherstellung einer durch Schleppnetzfischerei unbeeintrach-
tigten Gemeinschaft wird ein viel langerer Zeitraum erwartet. Auf Bagis®tudien wird von einer
Dauer von etwa sieben Jahren nach SchlieRung eines Gebietds fischerei ausgegangen, bis

eine Erholung erkennbar wif@IOCONSULT Schuchardt & Scholle 2019)

Zwsammen mit der Einschréankung der Fischerei in weiteren OWP (gemBRIEUA 2 y a LJX 'y a{ OK
und Wiederherstellung von Meeresdkosystemen fiir eine nachhaltige und widerstandsfahige Fi-
aOKSNBAG wardashbzieh dasssbig 2093 ein Drittel der deutschen Meeresgewésser durch

die Einschrankung der Fischeven dieser Nutzungsform befreiterden soll), die bereits bestehen

oder zukiinftig gebautverden sind positive Effekte auf d@enthogauna zu erwarten.

Elektromagnetische Felder

In Betrieb befindliche Seekabelsysteme erzeugen Elektromagnetische Felder, deren Starke und
Reichweiteabhangig von Betriebsind Bauart sowie von der Stromstarkand. Bei der Ublichen
Verwendung von Drehstrom werden nur schwache magnetische Felder mit sehr geratdgsér-
kenerzeugt, die deutlich unter denen des natirlichen Erdmagnetfeldes ligdeifRner et al. 2006)

Nach derzeitigem Kenntnisstand @dvon auszugehen, dass die Wirkungerar dauerhaft, aber
kleinraumig umd von geringer Intensitatind somit als gering einzuschatzen sind.

Warmeemissionen

Im Nahbereich der Kabel entsteht Abwarme, die je nach Lastzustdnden zu geringfiigig positiven
Temperaturanomalien im Sediment und Bodenwasser fibigs konnte auf mehrere Weisen Aus-
wirkungen auf das Benthos haben. Auf der einen Seite kann dies zu einer Verringerung der winter-
lichen Mortalitét der Infauna flhren, auf der anderen Seite kdnnen kaltwasserliebende Arten aus
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dem Bereich der Kabeltrassen verdrangt werden, was wiederum zu einer Veranderlentter
schenGemeinschaft dort fuhr(BSH 2022)

Um eine negative Beeinflussung des Benthos, vor allem der arktischen Arten, zu vermeiden, ist eine
Einhaltung des 2-Kriteriums maf3geblich. Das bedeutet, dass eine kabelinduzierte Sedimenterwar-
mung in 20 cm Tiefe unter dem Meeresboden 2 K in der deuts8Neér nicht Uberschreiten darf.

Potenzielle Minderungsmaflinahmen

Neben den vorgeschriebenen Verlegetiefen fur die Stromkabel aufgrund der unbedingt einzuhal-
tenden Grenzwerte fUr die Sedimenterwarmung (Riterium) sollten die folgenden MaRhahmen
ergriffen werden um die Auswirkungen auf den benthischen Lebensraummsmahiwie méglich

zu halten Die baubedingte Stérung der oberflichennahen Sedimente sollte méglichst geringgehal-
ten werden, um die Beeintrdchtigung der morphologischen Situation am Standort zu minimieren
(Sedimentaufwirbelungen/Tribungsfahnen, Resuspensiom Sediment, Sedimentumlagerung).
Dementsprechendwvaren Jackets als Grindungsstrukteine entsprechende Minderungsmal3-
nahme um den Flachenverlust so gering wie mdglich zu hdMerparkinterne Verkabelungpllte
moglichst mittels Einspulverfahren (Jetting) in den Meeresboden eingebracht werden, da bei die-
sem Verfahren der Eingriff in das Sediment und damit die unmittelbare Schadigung des dort vor-
kommenden Biotoptyps bzw. des dort lebenden Benthos als geringeisahgn wird. Der Einsatz
eines Pfluges (€nching) Uber die gesamte Kabelstrecketedhlur auf die Verlegebereiche be-
grenzt werden, in denen aufgrund der Bodenbeschaffenheit die Verlegung im Einspulverfahren
nicht moglich ist.

Das Einbringen von Hartsubstrat in einem durch Weichbdden gepragten Raum der Nordeee soll
auf das unbedingt notwendige Mal beschrankt werden. Auchesotler Kolkschutz und das Ab-
malfd der Kreuzungsbauwerke auf das unbedingt notwendige Mal3 beschrankt welidebieten

sich wiederum Jackets als Grindungsstrukturen an, da ein Kolkschuteiréetsprechendem De-
signnicht bendtigt wird.

4.5.5 Schutzgutbezogen8ensitivitatsanalyse

RotelListeArten nach Rachor et gR2013)kommen im gesamten Bereich der Doggerbank in gerin-
gen Anzahlen regelmafig vor. Das charakteristische Arteninventar ist grof3tenteils vorhanden, wenn
auch teilweise in nur geringen Abundanzen.

Besonders empfindlich gegeniiber den Auswirkungen®éfPsind sessile, langlebige Filtrierer wie
z. B. die Islandmuschatctica islandicader Ensis ensidDiese wurde bevorzugt im nérdlichen und
ANRf AOKSY . SNBAOK RS& b{D a5233SNblFIyla IyaSiNR-

Lanice conchilegand Spiophanes bombysind durch ihre rohrenbauenden Lebensweisen wichtige
Strukturbildner der Doggerbank. Sie gehdren zu den kurzlebigen, opportunistischen Arten und gel-

193



Bio ®p | DEUTSCHE
Constslll.tI ..0 L ‘;”‘n';:g.n[g WINDGUARD

ten als widerstandsfahiger gegentiber Stérungen. So wurde der Polygpagthane®ombyxbe-
reits ca. acht Monate nach der Bauphase in zwei belgiséhatin hohen Dichten festgestellt
(Coates 2014)

Sensible Raume fiBenthische Lebensrdume und geschitzte Biotope

Die benthische Lebensgemeinschatt ist in erster Linie durch die dauerhafte Flacheninanspruch-

nahme durch OWEA und deren Kolkschutz beeintrachtigt. Basierend auf der raumlichen Verteilung

der langlebigen MuschelaArctica islandicaowie anderer RotdisteArtenund der im zentralen

. SNBAOK RS& b{D a5233aSNDBIYy{1d RddZNOK KI dzLJi aNOKf A OF
BankGemeinschaft lasst sich in Bezug auf das Schutzgut iBeimthLebensrdume und geschitzte

Biotopeder ndrdlicheund sudlicheHangbeeich als tendenziell sensiblerer Raum fiir das Schutzgut

gegeniber den Auswirkungen der Offshdkéndenergienutzunghervorheben.

4.5.6 Relevante Vorbelastungen

Der Benthische Lebensrauma & AY b{ D a5233SNDI y | dundkamfi- £ £ SY Rd
scherei anthropogen vorbelastet. Zwar ist aufgrund vorRedularien seit Anfang der 2000er in

der Nordsee ein Ruckgang der Fischerei zu verzeichnen, jedoch sind die Beathesschaften

weiterhin stark davon betroffefHiddink et al. 2019Neben einer negativen Korrelation zwischen
epibenthischer Artenanzahl und Intensitét der stattfindend@nrenfischerei(Callaway et al. 2002)

ist die Verschiebung von langlebigen hin zu kurzlebigen Arten mit hoher Reproduktionsrate durch

direkte Storungen des Sediments durch Fischereitatigkeit hervorzuhghbddink et al. 2019)

Wahrend in den 1980er Jahren noch hohe Werte an Blei und Cadmium im Sediment der Dog-
gerbank festgestellt wurde(Kroncke & Knust 1995)egen die aktuellen Belastungen mit PCB 153,
Hexachlorbenzol (HCB), Pyrenen, Fluoranthen, Hexachlorobiphenyl, Benzpyrilen und anderen der-
weil bei niedrigen bis mittleren Werten. Die Belastung durch Blei ist jedoch nach wie vor vergleich-
bar zu der in KilengewéasserfBIOCONSULT Schuchardt & Scholle 2019)

4.5.7 Uberlegungen zur Tragfahigkeit

Um eine Aussage zur Tragfahigkeit des benthischen Lebensramahgeschiitzten Biotopm NSG
a5233SND I Y1 a AugbauvéniOiisHordintEnerdgieSeffen zu kénnen, wird sich hier

aufgrund desdauerhaftenCharakters auFlachenentzug durch Uberbauungd Einbringung von
Hartsubstratkonzentriert. Gemaf der Grundannahme nach Lambrecht und Tra@@0é7)han-

RSftG Sa aArAOK 0SA RSY [w¢ wmmmnan af{l YyRoONY1Sa AY b{
Bestand. Jeglicher direkter und dauerhafter Flachenentzug duBhUberbauung oder Versiege-

lung bedeutet somit eine erhebliche Beeintrachtigung. Jedoch sielit jede direkte Flacheninan-
spruchnahme zwangslaufig eine erhebliche Beeintrachtigung dar, wenn sich das Mal3 der Verande-

rung nicht entscheidend auf den giinstigen Erhaltungszustand eines Lebensraumes in einem FFH

Gebiet auswirkt. In diesem Kontextwirg/ei 4 2 f OKSNJ Cft NOKSY @SNI dza i | dzOK |
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In Anlehnung an das Vorgehen in einer ’étraglichkeitsprifung wird jedem Lebensraumtyp ne-

ben dem 1%Kriterium ein absoluter Orientierungswert zugeordnet, ab welchem ein Flachenent-

Tda Ff&a SNKSo6fAOK 3IAfGd DSYNI RdeNdassd 6baill beF dzy 3 F
einem relativen Verlust vork),1% ein Orientierungswert vonta GieheTab.4.2). Ubertragen auf

RFra b{D a5233SNBlIyYyldaZ AY RSY R$B7phe ¢orkammniv i Y A
entsprache das einem maximalen Flachenverlust vaa &,0031%)und wére hier als absolute
Obergrenze fur den Flachenverbrauch durch OWEgkverterund deren Kolkschutz anzusehen

(0,1% entsprechen bereits 168).

Tab.4.2 Orientierungswerte bei direktem Flachenentzug in Lebensraumtypen nach AnhanBL BRH
Teil des Fachkonventionsvorschlags zur Beurteilung der Erheblichkeit von Beeintrachtigungen
(Auszug aus Lambrecht & Trautner 2007)

Orientierungswerte
alj dzl y & o@l2 Add@ SN Cf NO
Der Flachenverlust des Lebensraumtyps darf in £
hangigkeit vom Gesamtbestand des Lebensraumt
im Gebiet die folgenden Orientierungswerte nichi

Lebensraumtyp nach Anhang | FHRHL

Uberschreiten
Stufe I Stufe I Stufe I
wenn rel. wenn rel. wenn rel.
Code Name Klasse Verlust Verlust Verlust
XKL % H0,5 % HP,1 %
1110 §andbapke mit nur schwacher standige 6b 0.5 ha 2.5 ha 5 ha
Uberspilung durch Meerwasser

EineBeeintrachtigung und SNNY RSNHzy3 RS& [w¢ a{lyRoNyM Sa dzyR
b{ D ab5 2 3&Et3uindesft puaktuetlurchdie Einbringung von Hartsubstrand entlang der
Kabeltrassemlurch de Bauaktivitaterzu erwarten Aufgrund des Wegfalls dgrundberiihrenden

Fischereist jedochmit langfristig positiva Auswirkungen auf das Schutzgutrechnen.

4.6  Schutzgut Fische

4.6.1 Datengrundlage

Fiur eine umfangreiche Darstellung der verwendeten Datengrundlage wirbapifelA.1.3.1im
Anhang vewiesen

4.6.2 Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage

Eine umfangreiche Bestandsbeschreibwrgl Bewertung der Datengrundlagst den Kapiteh
A.1.3.2sowieA.1.3.3im Anhang zu entnehmen
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Bedingt durch die geringen Wassertiefen, den geringen Anteil an Schwebstoffen in der Wassersaule

{

dzy R RSY RI RdINOK SydaliSKSYRSY K2KSy [ A-QfdiSAYy Tl f

Wachstumsbedingungen féine reicheFischfauna. Vor allem die Randbereiche des Gebiets weisen
eine hohe Artenvielfalt auf. Fur Arten wie den Sandaal, welcher als Schusselkomponente im Nah-
rungsnetz als Bindeglied zwischen den Trophieebenen dient und hohe Lebensraumanspriiche auf-
weist, stellt dd S o 52 IASND I Y | dbeSmynSdgr. Dariiberkhindudvieigen ehemals
hohe Fangzahlen darauf hin, dass es sich bei dem Schutzgebiet um einen potenziell geeigneten Le-
bensraum fiir Spitzenpréadatoren wie den Dornhai oder den Nagelrochen halmil&ahmen einer
Studie zur Bestimmung von raumlich und zeitlich konsistetemgebieten verschiedener Arten
basierend auf IBFBaten im Zeitraum von 1998018identifizierten Probst et al(2021)die Dog-
gerbank als Kerngebiet fiir verschiedene-Haid Rochenarte®s A S . SRSdzidzy 3 R
ISNDBFYyl1d FNN RI&a { OKlladthkeidhasiuftt CA 8 OKS 6ANR RI K

Sa
S NJ

4.6.4 Auswirkungen von OWP

Die folgenden Wirkfaktoren kénnen sich beim Bau und Betrieb eines&i\tlxas Schutzgut Fi-
scheauswirken

Sedimentaufwirbelungen/ Tribungsfahnen

Durch Bautatigkeitewie der parkinternen Verkabelung und Netzanbindung sowie den Griindungs-
arbeiten fir OWEA, Umspanand Kawerterplattformenkommt es zur Resuspension von Sedi-
mentund somit zu eineerhdhten Schwebstoffkonzentration in der Wassersaleler Folge kann
dieszu einer Abnahmeder allgemeinen Fitness unilobilitdt sowie zu eineiEinschrankung der
Reproduktionsfahigkeifiihren. Bei einzelnen Artenuft die Aufwirbelung von Sedimergine
Flucht oder Meidereaktion hervor.

Schallemissionen

Starke Schallemissionen kénnen sowohl bei der Grindunyodenergieanlagerals auch durch

den allgemeinen Baubetrieb sowie den Serviceverkehr in der Betriebspleas®WP entstehen.
Fische konnen den Schélber Teilchenbewegungen im Innenohr wahrnehmenAbhangigkeit

von der Art und der GréRRe der Fische kann Unterwasserschall zu unterschiedlichen und teilweise
widerspruchlichenVerhaltensreaktionen fuhren. Vergramende Wirkungen wie Flichermei-

dungs und Schreckreaktionen wurden ebenso beobachét Lockwirkungen durch niederfre-
guenten Schallm Nahbereich lauter Schallquellen lassen sich physische Schadigungen von Fischen
nicht ausschliel3en
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Lichtimmissionen

Kunstlich emittiertes Lichinter Wassekann bei Fischen Verhaltenséanderungen, wie z. B. positive
oder negative Phototaxis, Schwarmbildung oder Erstarrung wahrend des Lichteinflusses, hervorru-
fen, wobei de Auspragung deYerhaltensanderungon der Lichtintensitat, der Ausdehnung des
Lichtes sowie der arbzw. entwicklungsspezifischen Reaktion und Empfindlichkeit gegeniber Licht
abhangigist. Jedocherfolgen de vorhabenbedingte Lichimmissioren unter Wasserzeitlich be-
grenzt. Nach Beendigung deautatgkeitenenden die vorhabenbedingte Lichimmissioren unter
Wasser Die betriebsbedingte Befeuerung der OWEA hat keine Auswirkungen fur Fische, da diese
seitlich abstrafl

Messtechnisch erfassbare Veranderungen auf Populationsebengustandsaspektédsche wel-
che sich auflessenOkosystemfunktion auswirkemerdenaus den oben genannten Griinden und
aufgrund der hohen Mobilitat des Schutzgutes ausgeschlossen.

Flacheninanspruchnahme

Durch den Bau von OffsheWindenergieanlagen, sowielurchdie Errichtung von Kreuzungsbau-
werken und Kabelschutzsystemen k&esezu einem dauerhaften Habitatverlust fir demersal le-
bende Fische. Am Kolkschuatzr neuen Strukturenverden Weichsubstratarten verdranggleich-

zeitig entsteht jedoch Lebensraum flr hartsubstratassoziierte ArtenDa die
Flacheninanspruchnahme in der Regel in einem sehr geringen Anteil des gesamten Vorhabengebie-
tes (Erfahrungswert: 8,1%)erfolgt, werden die Auswirkungen als geringfligig eingestuft.

Einbringung von Hartsubstrat

Mit der Installation grof3er baulicher Anlagen (Fundamente) wird kiinstliches Hartsubstrat in einer
von Sandboden gepragten Umgebung geschaffen. Auch durch Kolkschutz, Kabelschutzsysteme und
Kreuzungsbauwerke, die aus Steinschittungen bestehen, entstehatlikbiRiffstrukturenDurch

die Ansiedelung von Makrophytenuf dem eingebrachten Hartsubstrat kann es lokal zu eitezf
anderung des Nahrungsspektruk@mmen Durchdas héhereNahrungsaufkommekanneine At-
traktionswirkung aufdie Fischfaunantstehen o wurdenbei 89 wissenschaftlichen Studien zu
kiinstlichen Riffen bei 9% positive oder keine Effekte durktinstliche Riffe auf die Abundanz und
Biodiversitat der Fischfauna naggaviesen(Glarou et al. 2020Da der Einflussbereidiner OWEA

auf die Fischfaunauf200-300m fiir pelagische Fische umdfbis zu 100n fur demersale Fische
abgeschatzivird, istjedochdavon auszugehen, dass jedes Fundament bzw. jede Steinschittung als
SA3ISySas NBfFGADG 6SyA3d AGNHZ GdZNASNISa awATFh
flache umfasstDie Bereiche zwischen den Anlagen, die vorher schon durch Weichsubstratarten
besiedelt waren, werden weiterhin durch Weichsubstratarten gepragt 8#enStarke der Auspréa-

gung dieses Effektes igidochvon der gewahlten Unterwasserkomgktion abhangig.

Nutzungseinschrankung

Innerhalb von OWP wird die Fischerei eingeschrankt (Ausschluss aktiver Fischerei). Die Nutzung
durchFischerei ist durch den raumordnerischen Grundsatz 2.2 B@H 2021kgeregelt, wonach
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Fischereifahrzeuge den OWP auf dem Weg zu ihren Fanggriinden durchfahren kénnen. Die passive
Fischerei mit Reusen und Kdrben soll in der Sicherheitszone au3erhalb der bebauten Windparkfla-

chen moglich seirDie Einschrankung der Fischerei kann prinzipiell in &hnlicher Weise auf die Fisch-

fauna wirken wie ein marines Schutzgebiet (MR&)d positive Effektauf die Haufigkeit und die
Altersverteilung innerhalb der OWRachehaben Zusammen mit der Einschrankung der Fischerei

in weiteren OWP (gemaR BU]l G A2y aLX Iy a{ OKdziT dzyR 2 ASRSNKSNREGS
FNNJ SAYyS yIOKKIfGA3IS dzy R ¢ A RGNEsTidl, faksibis RORAehS CA & OF
Drittel der deutschen Meeresgewasser durch die Einschrankung der Fisobedieser Nutzungs-

form befreitwerden soll), diebereits bestehen oder zukiinftig gebawuerden sind positive Refu-

giumEffekte auf die Fischfauna zu erwarten.

Stoffeintrage ins Wasser

Uber die Auswirkungen der stofflichen Immissionen aus dem Korrosionsschutz auf Fische gibt es
bisher keine belastbaren Erkenntnisse. Bekannt ist aber, dass es eine Umwelttoxizitat von Alumi-
nium unter sédurehaltigen Bedingungen fir Fische @lichgeorg et al. 2018nd dasshohe Zink-
konzentrationen bei einigen Fischarten zu Problemen bei der Atmung fiihren k§Boedesamt

fur Seeschifffahrt und Hydrographie 2018k ist jedoch davon auszugehen, dass die aufgrund des
Korrosionsschutzes in das Wasser emittierten Alumiriuna Zinkanteile schnell und grof3raumig

in der Wassersaule verteilt werden. Auswirkungen auf das Schutzgut Fiscliakargotenziell

nicht zuerwarten.

Elektromagnetische Felder

Bei Seekabeln (z. B. parkinterne Verkabelung, Netzanbindung) kommt es zur Ausbildung elektro-
magnetischer Felder. Viele FischartdarunterHaie und Rochekénnen elektromagnetische Fel-

der wahrnehmeroder orientieren sichmit Hilfe des ErdmagnetfeldeBurch Anderungen im na-
tirlichen Magnetfeldbedingte Orientierungsstérungerkénnen demnach potenziehwuftreten,

jedoch konnte dies bislangissenschaftlich nicht eindeutig belegt werd&ffekte von EMFEelekt-
romagnetische FeldegufFische liegen nach Stand der Forschung im Bereich von Verhaltensande-
rungen, wie kurzzeitiger Anderung der Schwimmrichtung oder erlddghrungssuchévgl u.a.

Gill et al. 2005, 2009, 2014s gibt bisher keine Hinweise auf signifikeegative Beeintrachtigun-

gen von Fischen

Potenzielle Minderungsmaf3nahmen

Ahnlich wie bei marinen SaugersigheKapitel5.9.4 konnen Schallminderungsmalnahmen wéah-
rend der Grindungsphase durch den Einsatz von Blasenschleiern, Hillrohr und &hnlichen Metho-
den auch bei Fischen das Verletzungsrisiko mindern. Da signifikante Schallemissionen vornehmlich
bei der Grindung von Monopilesitstehen, kdnnen alternative schallarmere Grindungsmethoden
ebenfalls zu einer Minderung der Effekte fuhré&itir weitere potenzielle Minderungsmafinahmen

wird auf Kapite#.5.4(Schutzgut Benthos Potenzielle MinderungsmalRnahmen) verwiesen.
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4.6.5 Relevante Vorbelastungen

Das Schutzgut Fische ist in der Nordsee und somit imo®8&erbané Vorbelastungen unter-
schiedlichen Ursprungs ausgesetzt. Die vermutlich starkste Belastung erfolgt durch die in der Nord-
see intensiv betriebene internationale Fischerei, welche den natlrlichen Lebensraum und die Fisch-
gemeinschaften nachhaltig beeintrdchtigekann. Fischereiliche Aktivitaten erhdhen die
Sterblichkeit bei Zielund haufig ebenso bei Nichtzielarten, bedingt durch Zusammenhange inner-
halb des Nahrungsnetzes. Im Rahmen der Zustewertung der Meeresschutzgebiete der deut-
schen AWZ der Nordsd8fN 2017)wurde fir das NS@ oggerbané die intensive Befischung

durch grundberthrende Fischerei mittels Baumkurren und Grundschleppnetzen, sowie eine nen-
nenswerte Belastung durch pelagische Schleppnetze festgestellt. Fir eine detaillierte Beschreibung
der fischereilichen Nutzung wird auf Kaghb.3.2verwiesen. Die daraus resultierenden Belastun-

gen umfassen zum einen die Stérung und potenzielle Zerstérung des benthischen Lebensraums,
zum anderen kommt es zu einer Enthahme von-Ziedl Nichtzielarten (Beifang), welche neben
Fischen auch Végel und maiSauger umfassen kafiCES 2022ayon den 4%ischlestandenfur

die 2022 eine Bewertung der Fischereiintensitat unter Bertcksichtigung des Konzeptes des maxi-
malen Dauerertrages (MSY) sowie des Vorsorgeansatzes (PA) erfolgte, werden nach Einschatzung
des ICES 3estande nachhaltig, ¢h. mit einer fischereilichen Sterblichkeit unterhalb des festge-
legten Referenzwertes, bewirtschaftet. FUr 15 weitere Bestande liegt die Fischereiintensitat ober-
halb des Referenzwertes, fir die Gibrigen 73 Bestande und somit die iberwiegende Anzahl konnten
bislang keine Referenzwerte festgelegt werden und somit keine Bestandsbewertung e(agsh
2022a)

Zusatzlich zur kommerziellen Fischerei gilt die erhdhte Nahrstoffbelastung oder Eutrophierung als
weitere anthropogene Belastung in der deutschen AWZ der Nor®&é&) 2018) Sauerstoffman-

gel und Beeintrachtigungen des Makrozoobenthos kénnen nicht nur die Artzusammensetzung und
Biodiversitat im Schutzgebiet beeintrachtigen, sondern im weiteren Verlauf auch Auswirkungen auf
die Reproduktionsfahigkeit haben, da die Entwickiuoig Fischeiern undarven einiger Arten stark

von der Sauerstoffkonzentration abhangig ist.

Daruber hinaus kommt es iMSG zur direkten Belastung durch Schiffsverkehr und somit zur Belas-
tung durch Larm und erhdhte Schadstoffkonzentrationen. Dasdd®@gerbankwird derzeit von

2 Schifffahrtsrouten durchkreufsieheKapitel5.3.1), welche das Untersuchungsgebiet zum einen

in NordSiud Richtung (SN18), zum anderen am siddstlichen Rand (SN16) kreuzen (ROP 2021). Die
konkreten Auswirkungen auf das Schutzgut Fische sind jedoch nur schwierig nachzuweisen.

4.6.6 Schutzgutbezogene Sensitivitatsanalyse

Infolge der geringen Anzahl an Erfassungen im Untersuchungsgebiet gibt es nur wenige Informati-
onen Uber das aktuelle Vorkommen und die Verbreitung der Fischbestdnde auf der Doggerbank.
Verbreitungskarten, welche die Bedeutung der verschiedenen Teile dessbhlautzgebietes ver-
deutlichen, kénnen daher nur fir ausgewahlte Arten erstellt werdsehgA.1.3.9. Vergangene
Studien(Sell et al. 2007, Van Moorsel 2011, Sonnewald & Tirkay 2012a, 2012c, Sell & Kroncke 2013,
Hahn et al. 20233eigen jedoch eine grof3e Artenvielfalt mit erheblichen Unterschieden zwischen
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Arten und Gemeinschaftstrukturen. Bei Betrachtung der gesamten Doggerbank bestéatigen
Sellet al. (2007)die Beobachtungen von Callaway et{aD02)wonach bei der Fischfauna der Nord-

see anhand der 5 Tiefenlinie zwischen einer stdlichen und einérdlichen ArtGemeinschaft
unterschieden werden kann. In den flacheren Gebieten der Doggerbank wurde dementsprechend
Uberwiegend die fir die sudliche Nordsee typische Fischfauna festgestellt, in tieferen Gebieten in
den Randbereichen der Doggerbank vehmealie der nérdlichen ArGemeinschaftgieheA.1.3.3.
Insgesamt bietet det RTSandbanke aufgrund geringer Wassertiefen, dem geringen Anteil an
Schwebstoffen in der Wassersaule und dem dadurch entstehenden hohen Lichteinfall optimale Be-
dingungen fir benthisches Algenwachstum und durch die hohe Priméarproduktion optimale Wachs-
tumsbedngungen fir die Fischfauna der Doggerbank. Bei Betrachtung der raumlichen Verbreitung
der Gesamtfischfauna auf der erweiterten Doggerbank wird ersichtlich, dass die Artenvielfalt und
das Vorkommen in den Randgebieten der Doggerbank deutlich ausgepsabtant als in den fla-

chen Bereichen in der Mitte der Doggerb&ian Moorsel 2011)Sell et al(2007)stellten dartber

hinaus eine erhdhte Gesamtbiomasse im norddstlichen Bereich sowie an der sidwestlichen Flanke
fest, wohingegen die Biomass@ Stationenn flacherem Wasseauf der zentralen Doggerbank
deutlich geringer ausfiebieheA.1.3.3. Die Bedeutung der Randbereiche und somit der Hange fur
die Fischfauna zeigt sich bei Betrachtung der fiir das Okosystem wichtigen Arten wie dem Sandaal
sowie bei Betrachtung des Vorkommens langlebiger Pradatoren wie dem Dornhai.

Durch seine Rolle als Bindeglied zwischen niederen Trophieebenen (Zooplankton) und den im Nah-
rungsnetzhdoher angesiedelten Pradatoren wie Seevogeln, darunter Basstdlpel und Trottellummen
und Saugetieren wie Schweirader ZwergwalerfArnott & Ruxton 2002, Frederiksen et al. 2007,

Van Moorsel 2011gilt der Sandaal alSchlisselkomponente im Nahrungsnebirekte und indi-

rekte Veranderung der Nahrungsnetzdynamik infolge einer Abnahme der Sandaalbestéande konnen
demnach aufgrund der Funktion dieser Arvéi der Nahrstoffversorgungicht ausgeschlossen wer-

den (Frederiksen et al. 2007INebenseinerFunktion als Nahrungsquelle, wird dariiber hinaus ver-
mutet, dass der Sandaal bedingt durch seine Lebensweise als grabende Art eine Rolle bei der Bio-
turbation spielt und dabei den Né&hrund Sauerstofftransport zwischen Wassersaule und
Meeresboden unterstitz{Widdicombe et al. 2004)Die Abundanz des Sandaals auf der Dog-
gerbank scheint dabei weniger von der Planktondichte, sondern vor allem von der Beschaffenheit
des Substratsvelches aus grobem Sand mit feinem bis mittleren Kies und geringem Schluffgehalt
bestehen solltgWright et al. 200Q)abhéngig zu sein. Darlber hinaus scheinen auf3erdem die Bo-
dentemperatur sowie der Salzgehalt Auswirkungen auf die raumliche Verteilung des Sandaals zu
nehmen(van der Kooij et al. 2008Aufgrund ihrer spezifischen Anforderung an den Lebensraum
sind Sandaale in ihrer raumlich¥erbreitungrechteingeschréanktAuRerhalb der Wachstumand
Laichperiode verlas#. marinus/ dzZNJ 4 St 6 Sy aSAy Sy wNO{T dzZ3a2NI AY {|
Yl G &l y RanDgrstet al. 2010, Jensen et al. 2Qidg gilt dadurch als recht sessileben

seirem Vorkommen auf der zentralen Doggerbank scheimenallemdie Randgebiete und Hange

des Schutzgebietes einen wichtigen Lebensraum fiir den Sandaal darzutaleMoorsel 2011)

Diese Randbereiche zeichnen sich durch eine hohe Sandaaldichte aus, was durch die Verteilung des
Fischereiaufwandes bestétigtird. Aufgrund ihrer Eigenschaft sich dort zu dichten Schwéarmen zu
aggregieren, erhohsichdie Sensitivitat dieser Art gegeniber Stérungen (Fischerei etc.) in diesem
Bereich(Van Moorsel 2011Joint Recommendation for Offshore Fisheries Management on the In-
ternational Dogger BanR016)
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Eine weitere Reduktion der Sandaalbestande sowie weiterer Mesopradatoren durch die auf der
Doggerbank bestehenden oder geplanten Nutzungsforminder Fischerdidnnte sich darlber
hinaus negativ auf das Vorkommen von Spitzenpradatoreraieoder Schweinswalauswirken,

deren Uberlebensraten mafgeblich von einem ausreichenden Nahrungsangebot abhéngig sind.
Aufgrund der aktiven Fischerei aihigedieser Spitzenpréadatoren ist eine Rekonstruktion des Aus-
gangszustandes/ der Initialbiomasse dieBestandenicht mdglich. Ein deutlicher Rickgang, be-
dingt durch die gezielte und ungezielte Fischerei und die Entnahme von Bestanden, die als Nah-
rungsquellen fungieren, konnte in der Vergangenheit jedoch belegt weeegelhard et al. 2008,
Dureuil et al. 2018)In den vergangenen Jahren wurde bereits eine Anderung in der Artenzusam-
mensetzung auf der Doggerbank festgestellt, indem ein vermehrtes Vorkommen kurzlebiger, op-
portunistischer Arten und ein gleichzeitiger Rickgang empfindlicher und langlebiger Aréen, wi
dem Nagelrochen oder Dornhai, verzeichnet wufdan Moorsel 2011Es ist daher méglich, dass
Spitzenpradatoren auf der Doggerbank, bedingt durch den starken Riickgang der Abundanzen, ihre
friheren 6kologischen Funktionen nicht mehr erfiillen kbnnen und es infolge dessen zu Verande-
rungen und Beeintrachtigungen niederepphieebenen kommen kanin der Literatur finden sich
Hinweise auf ehemals groRere Vorkommen von langlebigeruddiRochenarten wie dem Dornhai

oder dem Nagelrochen auf der Doggerb&kn Moorsel 2011, ICES FishiMagl. KapiteA.1.3.3.

Bei jungeren Erfassungen konnten jedoch nur vereinzelte Exemplare festgestellt werden. Dabei
handelte es sich vornehmlich um Arten wie den Stexter Nagelrochen, sowie den Dornl§Sell

et al. 2007, Van Moorsel 2011, Sonnewald & Tirkay 20Iath die vorherrschenden hydrogra-
fischen Fronten und dem entsprechenden Nahrungsangebot wird davon ausgegangen, dass ein
Vorkommen grofR3er, langlebiger Arten in den Randbereichen und Hangen der Doggerbank sowie in
tieferen Gebieten in der ndheren Umgelwufu.a. Silverpit Krater sidostlich der Doggerbank) Uber-
wiegt(Van Moorsel 2011pie auf der Doggerbank durchgefiihrten Erfassungen bestatigen dies. So
wurden langlebige Arten lediglich in den tieferen Gewassern unterhalb vom g0 dstlichen Teil

der Doggerbank festgestellBonnewald & Tirkay 2012dine Reduktion der Nutzungsformen in

den fur langlebige und geschutzte Arten wertvollen Habitaten ist, aufgrund deren spéater Ge-
schlechtsreife, geringer Fruchtbarkeit und dadurch bedingter niedriger intrinsischer Wachstums-
rate nach Dezimierun@rstrebenswert.

4.6.7 Uberlegungen zur Tragfahigkeit

Aufgrund der aktiven Fischerei auf viele der fir die Doggerbank als charakteristisch beschriebenen
Arten ist eine Rekonstruktion der Initialbiomasse vieler Bestande nicht mdglich. Infolgedessen kann
der Ausgangszustand der Fischbestande auf der Doggevioafdeginn der kommerziellen Fische-

rei nicht quantifiziert werden. Es erfolgt daher eine qualitative Bewertung zur Ermittlung der Trag-
fahigkeitsgrenze fur das Schutzgut Fische in Bezugnahme zu der in Kafiedchriebenen Defi-

nition.

Die Einbringung einer neuen Nutzungsform, wie die der Windenergie, kann Auswirkungen auf die
im Vorhabengebiet befindliche Fischfauna haben. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Wirkfaktoren
und deren Auswirkungen auf das Schutzgut Fische erfoldeyitel5.6.4. Fir die Fischfauna auf

der Doggerbank konnte bereits in der Vergangenheit eine Veranderung in der Artzusammensetzung
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beobachtet werden mit einem vermehrten Vorkommen kurzlebiger, opportunistischer Arten und
einem gleichzeitigen Riickgang empfindlicher und langlebiger Avten Moorsel 2011)Eine der
mafgeblich an der Veranderung der Fischbestande beteiligten Nutzungsformen ist die kommerzi-
elle FischergBfN 2017)Unter Voraussetzung des Fortbestehens des raumordnerischen Grundsat-
zes 2.2.2 (4BSH 2021b)welcher die aktive Fischerei innerhalb von OWP ausschiiéfie es auf

der Doggerbank auf den bebauten Flachen zu einer deutlichen Reduktion des fischereilichen Drucks
auf die Meeresumwelt, insbesondere die Fischfauna. Bei der Realisierung kdnstbereifahr-
zeugedemnachden OWPauf dem Weg zu ihren Fangigiden durchfahrendie aktive Fischerei
innerhalb des OWP sowie in der 5®0breiten Sicherheitszone wirde hingegen entfallen. Die Fi-
scherei mit passivem Fanggerat, wie Reusen und Kdrben, soll in den Sicherheitszonen der OWP
moglich sein. Dies gilt jedoch nicliir den Bereich, der von den auf3eren Anlagen des OWP um-
grenzt wird, und nicht fir den unmittelbaren Nahbereich der au3eren Anlagen.

Die durch die Nutzungseinschrankung entstehende Minderung des Fischereikirnokgrinzipiell

in ahnlicher Weise auf die Fischfauna wirken wie ein marines Schutzgebiet (MPA)y @ndei-
schereiverbot giltDie Minderung der durch grundberiihrende Fischerei bedingten Stérung benthi-
scher Gemeinschaften ermdglicht die Erholung der dort vorherrschenden Artgemeinschatft,
wodurch sich positive Auswirkungen fir héhere Trophieebenen ergeben kdiveemhard et al.

2011, Lindeboom et al. 2011, Wilhelmsson & Langhamer 2@id)Abnahme des Fischereidrucks
kann sich zudem positiv auf die Haufigkeit und Altersverteilung innerhalb derf)&&Re auswir-

ken, da die Entnahme groR3er und somit kommerziell relevanter Langenklassen entfalltademaor
diese, bedingt durch ihre hohe Fekunditét, die Reproduktionsfahigkeit eines Bestandes maf3geblich
beeinflussen, lasst dies eine positive Entwicklung BiestandsgréRe erwarten. Darliber hinaus
kann sich, durch die Einbringung von Hartsubstrat in einer Giberwiegem&andboden gepragte
Umgebungdie Heterogenitat eines Habitats erhdhéxuch durch Kolkschutz, Kabelschutzsysteme
und Kreuzungsbauwerke, die aus Steinschiittungen bestehen, entstehen kiinstlich Riffstrukturen.
Innerhalb der euphotischen Zone ist mit der Ansiedlung von Makrophyten auf dem neu eingebrach-
ten Hartsubstrat zu rechnen. Wirbellose (z. B. Miesmuscheln, Makroalgen, Blumektaren
dasneue Substrat Uber die gesamte Wassersaule besig@aihnsack & Sutherland 1985, Leitdo

et al. 2008, Degraer et al. 2020, Coolen et al. 20B6)de Effekte konnen lokal zu einer Verande-
rung des Nahrungsspektrums fur die vorkommende Fischfauna fliEdadhte Fischvorkommen

in der unmittelbaren Néhe solcher kinstlichen Riffe bedingt durch ein erhéhtes Nahrungsvorkom-
men und eine Reduktion aulierer Stressoren, konnten in der Vergangenheit festgestellt werden
(Fabi et al. 2006, Leitdo et al. 2007, Andersson & Ohman 2010, Leonhard et al. 2011, Reubens et al.
2011, 2013, 2014, Lindeboom et al. 2011, Bergstréom et al. 2013, Wilhelmsson & Langhamer 2014,
Stenberg et al. 2015Pies gilt nicht nur fir mobile Arten wie Kabeljau, Wittling, Makrele, Hering
und Sprotte, sondern ebenso fur demersale Plattfische. Die positiven Auswirkungen auf die A-
bundanz und Biomasse von Plattfischen wie Scholle oder Kliesche konnte sowohlsshbelgis

auch an niederlandischen OWP festgestellt werdesonhard et al. 2011, Stenberg et al. 2015,
Vandendriessche et al. 201%)jur sessilerArten wie den Sandaal kann, aufgrund der spezifischen
Bedurfnisse dieser Art an ihren Lebensraum vermutet werden, dass jede Form von Stie g
physikalische Struktur des Sediments beeintrachtigen kann, eitestBegfir den Bestand dar-
stellt. Dennoch konnten bei Langzeitstudien vor, wahrend und nach dem BaladisshenrOWP

Horns Rev 1 keineegative Auswirkung auf die dort angesiedelte Sandaalpopulation festgestellt
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werden(Leonhard et al. 2011, Stenberg et al. 201%) Gegenteil zeigten die Ergebnisse der Studie,
dass sich der Bau des OWP auf kurzfristige Sicht (1 Jahr) positiv auf den Sandaal im Einwirkungsbe-
reich auswirkte, was sowohl durch die zeitweilige Zunahme der vom Sandaal préaferierten Sedi-
mentpartikelgroRebegriindet, als auch auf eine Veranderung im Vorkommen von Pradatoren zu-
rickgefuhrt wird(Leonhard et al. 2011, Stenberg et al. 20159 ist bekannt, dass die durch die
Rammung emittierten Schallwellen bei Fischen und Saugern Meidereaktionen hervaiBufien
desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2013, Brandt et al.. Elfh8)Ver-
schiebung des Raub&eute Verhaltnis ist daher als Begrindung fur die kurzzeitige Zunahme der
Sandaalabundanz nicht auszuschlieen. Langerfristige Auswirkungen, 7 Jahre nach der Errichtung,
konnten wiederum nicht festgestellt werdgfheonhard et al. 2011, Stenberg et al. 2015hde-

boom et al.(2011)konnten bei Studien zu den Auswirkungen eines OWP in der niederlandischen
Klstenzone éhnliche Beobachtungen machen. Der durch die Fundamentstrukturen hervorgerufene
Habitatverlust scheint aufgrund der begrenzten GréR3e (lUblicherwelsg<der OWHEIachedem-
nachkeine erheblichen Auswirkungen auf die Sandaalpopulation zu haben. Neben einem erhdhten
Nahrungsvorkommen und einem durch die Fundamentstrukturen bedingten Reftifiiakt, bie-

tet das kinstliche geschaffene Riff einigen Substratlaichern die M&giickur Eiablage, sowohl

auf den Fundamenten und dem Kolkschutz selbst als auch in dem sich ansiedelnden Algenbewuchs
im durchlichteten Bereich des Wasserkdrpesmdurch sich weitere positive Effekte auf die Fisch-
fauna ergeben kénnen.

Glarou et al(2020)fassten zusammen, dass bei 89 wissenschaftlichen Studien zu kiinstlichen Riffen
bei 94% positive oder keine Effekte durch kinstliche Riffe auf die Abundanz und Biodiversitat der
Fischfauna nachwiesen werden konnten. In%4@lieser 89 Studien wurden lolehdhte Fischa-
bundanzen nach der Errichtung von kiunstlichen Riffen beobadbéstEinflussbereich ein&vind-
energieanlage, in der eine veranderte Artengemeinschaft angetroffen wird, kann mi8200n fur
pelagische Fische und mit bis zu DOGUr demersée Fische abgeschatzt werdéGrove et al.

1989) Aufgrund des Ublicherweise deutlich gréReren Abstandes zwischen den einZaMERAst

daher davon auszugehen, dass jedes Fundament bzw. jede Steinschittung als eigenes, relativ wenig

A0NHZl GdzNA SNISE awATTh SANL G dzyR RAS ! dz& 6 A NJ dzy 3

reiche zwischen den Anlagen, die vorher schon durch Weichstdnten besiedelt waren, werden
weiterhin durch Weichsubstratarten gepragt sdiyie Starke der Auspragung dieses Effektgg-ist
dochvon der gewéhlten Unterwasserkomgktion sowie dem gewéhlten Kolkschutbhangigun-
tersuchungeran mehreren OWih der Nordsee zeigterasseine deutlichhéhere Attraktionswir-

kung von Monopilesmit Steinschittungenauszugehen scheintals von Monopiles mit
Sandschuittungen oder JacketindamentenWerner et al. 2024)Anders als die direkten Effekte

die mit der Einbringung eines kunstlichen Riffs einhergehen und meist lokal auf den Bereich in un-
mittelbarer Néahe zur Fundamentstruktur begrenzt sind, sind weiterreichende Refugiumeffekte auf
der gesamten OWP Flache zu erwart&ntstehen im OWP gunstige Aufwuchsbedingungen fir
kommerziell genutzte Arten (z. B. Dorsch), kdnnen sich auch fur die Figubstigie Auswirkungen
SNEHSO0SYy > RAS-2@5FtHakSprofftiBran konfterEendrell ist jedoch fraglich, obed
GrolRe eines OWP ausreicht, um bei der hohen MobéitéigerFisclarten zu signifikanten Effekten

zu fuhrenZusammen mit der Einschrénkung der Fischerei in weiteren OWP (ger#ii&hisplan

a{ OKdz(il dzyR 2 ASRSNKSNRGSttdzy3 @2y aSSNBal 1248
KA3S CAaOKS NBAdéas Ziélndasebis2a28 aimnDyittel der deutschen Meeresgewésser
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durch die Einschrankung der Fisches@n dieser Nutzungsform befreiterden soll), dién angren-
zenden Gebieten zur deutschen Doggerbéestehen(Joint Recommendation for Offshore Fis-
heries Management on the International Dogger BaAk6)oder zukiinftig gebaut werdespwie

der geplanten TeilschlieBung der Doggerbank fiir die Fischerei, welche vor allem den nérdlichen
Teil der deutschen Doggerbank betra$ed positive Refugiuriffekte auf die Fischfauna jedoch

zu erwarten.

Die Bestimmung eines Signifikanzschwellenwertes ist fir das Schutzgut Fische aufgrund der man-
gelnden Datenlage (Stand.®7.2024) nicht mdglich. Es ist zu erwarten das die Einbringung neuer
Nutzungsformen wie der Windenergie Auswirkungen auf das Schutzgut tben wird, welche sich ab-
hangig von der Art sowohl voals auch nachteilig auf den Wachstumad Reproduktionserfolg

der Bestande auswirken kann. Aufgrund der entstehenden Minderung des Fischereidrucks durch
zu erwartende Nutzungseinschrankungen der lései, ist artibergreifend jedoch mit positiven
Auswirkungen auf das Schutzgut zu rechnen.

4.7  Schutzgut Rastvogel

4.7.1 Datengrundlage

Fur eine umfangreiche Darstellung der verwendeten Datengrundlage wirbapifelA.1.4.1im
Anhang vewiesen

4.7.2 Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage

Eine umfangreiche Bestandsbeschreibumgl Bewertung der Datengrundlagst den Kapiteh
A.1.4.2sowieA.1.4.3im Anhang zu entnehmen

4.7.3 Bedeutung des NS@oggerbankifir das SchutzguRastvogel

Im Folgenden wirdanhand der beschriebenen Rastvogeldaidie Bedeutung deb { D a 52 31
3 S ND furyRhsivogel betrachtet.

Artenspektrum

Das nachgewiesene Artenspektrum spiegelte die typischen Hochseeattstwiise hohen Dich-

tenwider und war vereinzelt um kistennah zu erwartende Arten, Durchzigler oder seltenere Arten
SNBSAGSNI® 548 FNYFT AY {dFyRINRRFGSyo23S8y FNNJ
Seevogelarten (Eissturmvogel, Heringsmowe, Basstdlpel, DreizehenmmilvErattellumme) ka-

men alle in mindestens geringen Dichten, teilweise aber in mittleren bis hohen Dichten im Gebiet
vor.
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Seetauchekommen nur vereinzelt auf der Doggerbank \ie bekannten Uberwinterungsgebiete
von Steraund Prachttauche(BMU 2009Jiegen in gréRerer Entfernung zur Doggerbank. Fir See-
GF dzOKSNJ KI &4 RI a bgéribgeBededtahgd. SND Iyl a SAyYyS

Gelbschnabeltauchewurden bei Erfassungen nur vereinzelt auf der Doggerbank nachgewiesen.
Jedoch wurde ein kleines Uberwinterungsvorkommen fiir die Doggerbank beschrieben. Da die Art

in der deutschen Nordsee sonst kaum vorkommt, ist ein potenzielles Vorkommen hier bemerkens-
WSNI ® CNNJ DSt 640Kyl oSt il dzOKSNJ 6ANR RSmitlele{ D a5 2
Bedeutung zugeordnet.

Eissturmvoégel 2 YYSy AL yT 2NKNA3I AY b{D a5233SNbacy 1 a @2 N
den vorliegenden Erfassungen waren Eissturmvogel nach allen Methoden jeweils die zweithau-

figste Art in den Untersuchungsgebietdm Frihjahr kdnnen bis zu 25 des nationalen Rastbe-

standes im NSG vorkomméBfN 2017)Da Eissturmvigel gegenub@WPzumindest eine leichte

Meidung zeiger{Garthe & Hippop 2004, Furness et al. 2013, Leopold et al. 2013, Dierschke et al.

2016) sindkustenferne unverbaute Flachen als Rastd Nahrungshabitat wichtig fiir den Fortbe-

a0l YR RSNJ ! NI® 9vyiaLINB OK Shyher BedeuiungRd Rasthial{itdd fira 52 33 S
diese Art.

Basstélpelsind ebenfalls regelmaRig im{ D o 5 2 3 a@nSundfénybesbnders aber im Som-
merhalbjahr.Von Basstolpeln ist ein eher schwaches und individuell variables Meideverhalten ge-
genuberOWPbekannt(Petersen et al. 2006, Krijgsveld et al. 2011, Leopold et al. 2011, 2013, Lin-
deboom et al. 2011, Webb et al. 2015, Mendel et al. 2015, Garthe et al. 2017a, 2017b, BioConsult
SH et al. 2020)daher ist auch fur diese Art wichtig, dass im kustenfern gelegenen Teil der AWZ

ungestorte Bereiche als Rasind Nahrungshabitate verbleibeB.y i 8 LINE OKSY R A &aid Rl 2
3 S ND | yHokier B8deyfuncals Rasthabitat fir diese Art.

Raubmowenwie Skua, Spatelraubmowe und Schmarotzerraubméwe wurdenim GeljieD a 52 I 1
3 S ND huyveréinzelt nachgewieseniiFdiese Arten hatdas { D o 5 2 3 @8mihich eing &
ehergeringeBedeutung.

DieZwergméwekommtimb { D o 5 2 3 @aéhNKkiueliérh Wissensstand nur vereinzelt zu den
Zugzeiten vorLaut BfN2017)hat das Gebiet mit einem Anteil von 20am Frihjahrsbestand der
deutschen Nordsee jedoch eine mittlere bis hohe BedeutBegvorliegenden Erfassungen wurden
Zwergmowen nur in geringen Anzahlen nachgewie®éir.stark die Nutzung des Gebietes tatsach-

lich ist, kann bei Zugvdgeln ohne intensive Untersuchungen schwer eingeschétzt werden, da diese
Arten sehr kurzzeitig in hohen Zahlen auftreten kdnnen. Zwergmowen zeigen ein eher schwach
ausgepragtes Meideverhalteron OWP(Leopold et al. 2013, IfAO & BioConsult SH 2014, Dierschke
et al. 2016)Dennoch ist es wichtig, dass zusammenhangende Zugwege fiir diese Arten frei bleiben,
damit sie sich moglichst gefahrlos zwischen Buad Winterhabitaten bewegen kénnen. Die Be-
RSdzidzy3 RS& b{D a5233SNDBlIyYy{1a FNNI RA SigearssrNAY | ¢S
gehalberalsmittel eingestuft.

DieHeringsmoweldl NA G0 0SaA2yRSNAE AY {2YYSNKIfo2l KNI Ay 3¢
auf. Bei den hier durchgefiihrten Auswertungen war die Heringsmowe stets prasent, jedoch in eher
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geringen Anzahlen. Die HeringsmoOwe ist nicht besonders storempfindlich gege@u¥eund

zeigt teilweise sogar eine Attraktiq€hristensen et al. 2003, Gill et al. 2008, Percival 2013, IfAO &
BioConsult SH 2014, Vanermen et al. 2015, 2@iBG)Art ist weder fir die Nahrungssuche noch fir

die Rast an ungestorte oder besonders kistenferne Gebiete gebunden. Fir die Heringsmowe ist
RFa b{D ab52 33 Seélbgerpedeutur2 y S K S NJ

Fir anderd_arusMéwen, wieMantel-, Silber und SturmméwenA & & Rl & b{ D a5233ISND
falls vongeringerBedeutung da diese Arten kiistenferne Bereiche kaum nutzen

DieDreizehenmoéwey dzi 1 & RIF & b{D oa5233SNDBIyYy1d& Iyl aNKNRIZ
(BfN 2017)jedoch wurden bei den hier ausgewerteten Erfassungen auch im Sommer mittlere bis

hohe Dichten der Art festgestellt. Die Dreizehenméwe war bei den hier ausgewerteten Erfassungen

nach allen Methoden jeweils die dritthdufigste Art im Gebiet. Die MeidungDieizehenmdwe

gegenuber OWP wurde lange als gering eingeschatzt, jedoch muss nach neueren Studien von einer
Meidung der OWP und der umliegenden Bereiche ausgegangen wétteistensen et al. 2003,

Gill et al. 2008, Leopold et al. 2013, IfAO & BioConsult SH 2014, Dierschke et al. 2016, BioConsult

SH et al. 2020, Peschko et al. 202Q#gestérte Rastund Nahrungshabitate sind demnach fir

diese Art wichtigEntsprechend & i Rl & b { D chéharBei&uNBgtisyRasthabiapfif

diese Art.

Seeschwalbeywie Brand, Flussdzy R YN&a iSyaSSaoOKgl t oSy ©dz2NRSY AY b/
der Zugzeiten nachgewieseRluss und Kustenseeschwalben traten in geringen Anzahlen auf,
Brandseeschwalben nur sehr vereinzelt. Wie stark die Nutzung tatsachlich ist, ist schwer zu sagen,
da Zugvogel teilweise sehr kurzzeitig in hohen Zahlen auftreten kénnen. Seeschwalben reigen ei
schwach ausgepragtes Meideverhalten voWPund umfliegen diese im Nahberei¢Retersen et

al. 2006, Leopold et al. 2013, IfAO & BioConsult SH 2014, Vanermen et al. 2015, Dierschke et al.
2016, BioConsult SH et al. 202Dennoch ist es wichtig, dass zusammenhangende Zugwege fir
diese Arten frei bleiben, damit sie sich mdglichst gefahrlos zwischen BrdtWinterhabitaten
05S6S83Sy 11yySyod 9a Aail FyldzySKYSy> Rl &a Fa b
untergeodnete Rolle spielt. Fiiflussund Kiistenseeschwalbe¥i 3 RA S . SRSdzidzy3 R
ISND I y1 éhals@enNditieladBgestuft werden.

D
a

U~

Die Trottellumme kommtin hohen Dichten im Gebiet vobesonders im Winter und Frihjatie

war nach allemier ausgewertetererfassungsmethoden die haufigste Art im GebiatWinter hal-

ten sich dort bedeutende Anteile des deutschen Rastbestandes auf. Trottellummen zeigen deutli-

ches Meideverhalten gegeniiber OWP mit teilweise hohen Meiderag@ietersen et al. 2006, Lin-

deboom et al. 2011, Mendel et al. 2013, 2015, Webb et al. 2015, Vanermen et al. 2015, Vallejo et

al. 2017, BioConsult SH et al. 2020, Peschko et al. 2020b, 20203 ,s20245 ungestorte Rasind

bl KNHzy3a3S0ASGS FNNJ RASAS | NI 0Sa2 yich&Beileus A OKG A 3
tung fur die Trottellumme.

DerTordalk] 2YY(d AY b{D a5233SNBlIyYyld AY | SNbads 2AyadaSN
hdchsten Dichten im Winter. Bei den vorliegenden Erfassungen wurden Tordalken regelmafiig
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nachgewiesen, jedoch eher in geringen bis mittleren Dichten. Dies liegt jedoch daran, dass die Er-
fassungen hauptséchlich im Sommerhalbjahr stattfanden. Aufgrund von Literaturangaben muss
von hohen Dichten im Winter ausgegangen werden. Der Tordalk zeigiuhtpigegentiber OWP

und der Umgebung bis in einige Kilometer Entfern(lPetersen et al. 2006, Lindeboom et al. 2011,
Mendel et al. 2013, Webb et al. 2015, Vanermen et al. 2015, BioConsult SH et al F2D20¢se

Art mussdemnachvon einermittleren Bedeutung des Gebietes ausgegangen werden.

Papageitaucheii NEG Sy Ay RSNJ RSdziaOKSy ! 2% ydzNJ aSt adSy
regelmafige Vorkommen in geringen Dichten, mit den hochsten Anzahlen im Winter. Die vorkom-
menden Individuen entstammen vermutlich den britischen Brutpopulationen und das Gelsiet de

b{D a5233SNblIyla aidStfti RSYy NdzZiSNBYy wlyR AKNBa
vorkommenden Individuen zwar den Grof3teil des deutschen Vorkommens der Art, jedoch nur ei-

nen geringen Anteil der eigentlichen Populatitar. Dennoch sind inNSG zeitweise auchittlere

Dichtenan Papageitaucherru erwarter® 51 a b { D o5 2 IvarSoNgBhialyeoamitk 3 G & 2 Y,
lerer Bedeutung fiir die Art.

Nachweise relevanteKrabbentauchef/orkommen in der Literatur und den Erfassungen gibt es
ydzZNJ 6 SyA3aS AY DSo A S ida deRsSGebiebifn Wintar highHidehdbuhtgfsuant
wurde. Berichte aus der britischen Seite der Doggerbank deuten jedoch darauf hin, dass Krabben-
taucherim Gebiet im Winter auch imittleren bis hoherDichten vorkommenDamit ist das NSG

das einzige Gebiet in Deutschland, wo diese Art in nennenswerten Dichten vork@asmiNSG
a5233aASND|F Yyl a gehdbBralsvanvikiérer Be2leNfEng filie Art eingestuft.

Insgesam8A ol S& SAYyA3dS ! NISyz FNNJRAS RIFId b{D o523
mittlerer Bedeutung ist und nach unserer Einschatzung aiextArten (Eissturmvogel, Basstdlpel,
Dreizehenmowe, Trottellummejir die das Gebiet eine hohe Bedeutung hat. Obwohl das Gebiet

ein geringeres Artenspektrum aufweist als kiistennaher gelegene Gebiete, sind typische Offshore

Arten auf Gebiete wie die Doggerbank spezialisiert und nutzen di2iseschke et al(2024)be-

schriebenin einer Studie Uber die Sensitivitat von Rastvod@trdie Doggerbank zwar insgesamt

einen geringen GebietSensitivitatdndex, jedoch wurde das Gebiet fur die Gruppe der Oberfla-
chenfresser (zu denesuchEissturmvogelBasstolpel undreizehenméweagehdren)eine mittlere

Sensitivitat beschriebeWir wirden fir das Gebievon einer mittleren Bedeutung fir das Schutz-

gut Rastvdgel ausgehen.

4.7.4  Auswirkungen von OWP

Die folgenden Wirkfaktore(néheres dazu in B§R023c) kbénnen sich beim Bau und Betrieb eines
OWP signifikant auf Rastvigel auswirken

Visuelle Unruhe

Waéhrend der Bauphase gehen vom Schiffsverkehr und der Bautatigkeit selbst optische Storreize in
Form einer visuellen Unruhe aus, die fur Rastvogel im Luftraum, aber auch fiir auf der Wasserober-
flache rastende Tiere, gut sichtbar sind.
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Hindernisse undsichtbarkeit im Luftraum

Die weithin sichtbaren Anlagen stellen fir einige Vogelarten eine Stérung ded®RasNahrungs-
habitats dar.Teile des Rastbestandes storungsempfindlicher Avterden den OWP und die Um-
gebung meidenden Anlagerausveichen bzw. sie grof3rdumig umfliegen (Barriereeffekt), sodass
der fur sie nutzbare Raum verkleinert wifidabitatverlust) Negative Auswirkungen sind Energie-
verluste, Schwachung der Kondition und die Einschrankung der Nahrungsverfiigbarkeit durch Le-
bensraumverlust.

Durch das Vorhandensein der Anlagdie Bewegung der sich drehenden Rototerd die Veran-
derung des Windfeldes (Nachlaufstromungba}tehtdie Gefahr des Vogelschlags an Hindernissen
im Luftraum (Kollision).

Lichtimmission

Die Auswirkungen der Beleuchtung und Farbgebung sind bislang quantitativ und qualitativ nicht
von den beiden obigen Punkten (Hindernis im Luftraum und Sichtbarkeit im Luftraum) zu trennen.
Durch Beleuchtung und Farbgebung der Anlagen kénnen die oben ledmaten Effekte beein-

flusst werden. Bei einem Scheucheffekt kann es zu Lebensraumverlust kommen, gleichzeitig sinkt
aber das Kollisionsrisiko; bei einem Anlockeffekt steigt das Kollisionsrisiko und damit die Gefahr des
Vogelschlages.

Nutzungseinschrankung

Fiur das Gebiet innerhalb vaDWPin der Deutschen Bucht sowie innerhalb einer 50®reiten
Sicherheitszone istin Ausschluss der aktiven Fischerei vorgeseb@ses hat ua. zur Folge, dass
sichin denWindparkgebietermit Ausnahme der zum Betrieb dé3NPerforderlichen Fahrzeuge
(Wartungsschiffeller Schiffsverkehdeutlichverringert

WindparkbezogenerSchiffsverkehr

Der wartungsbezogene Schiffsverkenddie damit verbundene Scheuchwirkubzw.der Lebens-
raumverlust héngt direkt von der Frequenz des windparkassoziierten Schiffsveetehesund-
satzlich reagieren Vogel unterschiedlich auf Schiffsverkehr.

Potenzielle MinderungsmafRnahmen

MinderungsmalRnahmen fiir Rastvogel halmnerseitszum ZweckKollisionen mit OWEA mog-
lichst zu verhindern und zum zweitettie Scheuchwirkung des OWP zu verringern, sodass der Ha-
bitatverlust insgesamt geringer wird.

Fur Seevdgel, die d@wWPnicht meiden und in Rotorhdhe fliegen, besteht die Gefahr einer Kolli-
sion. Bisher gibt es wenige aussagekraftige Studien zu Minderungsmafnahmen @lfeésseehe

z. B.: Martin 2022)jedoch besteht die Annahme, dass eine Kennzeichnung der Rotorblatter die
frihzeitige Sichtbarkeit des OWP verbessern kann, wodurch sich die Kollisionsrate senken lasst. Zu-
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nehmend werden auch Systeme getestet, die Vogel in einer definierten Gefahrenzone wahrneh-
men und diese dann aktiv verscheuchen konfsahe z. B. Corbeau et al. 2021, Gradolewski et al.
2021) Die Sichtbarkeit zu erhdhen hat jedoch mdglicherweise zur Folge, dass sich auch die Scheuch-
wirkung vergroRert.

Die Sichtbarkeit des OWP kann nachts durch eine bedarfsgerechte Befeuerung verringert werden,

welche vornehmlich zum Schutz der Zugvogel eingerichtet (Wtehkamp et al. 2021)%ich aber

auch positiv auf Rastvogel auswirken kann. Die Reduktion der Beleuchtung an OWEA kann die
Scheuchwirkung fur Rastvogel und damit den Habitatverlust reduzieren. Konkrete Belege dafur gibt

es bislang jedoch nicht.

Fur Rastvdgel wird momentan angenommen, dass weniger und dafiir gréRere Anlagen mit grol3e-
ren Abstéanden eine geringere Scheuchwirkung haben als viele kleine Aridégewurde in einigen
Studien vorgeschlaggiMasden et al. 2012, Leopold et al. 2013, 2014 (Annexx@)hte aber bis-

her erst fir eine Art nachgewiesen werdéran Bemmelen et al. 2023s ist daher moglich, dass
andere Arten auch anders reagieren.

4.7.5 Schutzgutbezogen8ensitivitatsanalyse

4.7.5.1Bereiche mit Vorkommen gefahrdeter oder seltener Arten

Geschutzte Arten, wie Stermind Prachttaucher, FlussKiisten und Brandseeschwalben sowie
Zwergmowe gieheTab.830 ¢ dzNRSY ydzNJ Ay 3ISNAyYy3ISYy !yl KiSy A
sen. Vogel, die das Gebiet auch als Durchzugsgebiet nutzen, wie die Seeschwalben und die
Zwergmowe, kdnnen jedoch zeitweilig dennoch in hohen Dichten im Gebiet vorkommen, da Zug-
bewegungen beitechprobenhaften Erfassungen leicht verpasst werden kdénnen.

Arten mit einem hohen Gefahrdungsgrad, wie die Dreizehenmowe, der Eissturmvogel sowie der
Papageitauchers{ieheTab.8.3), kamen teilweise in hohen Dichten vor.

4.7.5.2Sensitivitatsanalyse

Die Bewertung der Empfindlichkeit (Sensitivitat) beruht auf der Bedeutung des Gebietes fiir die Art,

des Erhaltungszustands der Art, sowie der Empfindlichkeit der Art gegentber den Storfaktoren, die

durch den Bau und Betrieb védWPS A Yy KSNJ ISKSy® 5AS . SgSNIidzy3al aL
NSGoDoggerband¥ NNJ RAS I NI aX of OKdzi1T &adF Gdza RSNJ ! NIaX «
werden jeweils in hoch mittel gering eingeordnet. Anhand der Bewertungsmatfiabr.3 wird

je nach Auspragung der Bewertungsaspekte die Sensitivitat als hoch, mittel oder gering eingestuft.

Die Bewertung der Auspragung der einzelnen Bewertungsaspekte und die Gesamtbewertung der
Sensitivitat wird im Folgenden dargelegt.
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Tab.4.3 Bewertungsmatrix der Sensitivitét
L Bedeutung des NSG Empfindlichkeit gegen-
Sensitivitzt 052335ND Iy Schutzstatus der Art o i oy
hoch hoch hoch
hoch
hoch hoch mittel
hoch mittel mittel
) hoch mittel gering
mittel
mittel mittel mittel
mittel mittel gering
) mittel gering gering
gering _ ) )
gering gering gering

INnTab.44aAYR RAS AY b{D a5233SNBIFylda NBISEYNIAT @2N
SchutzstatusTab.830 a2 6AS RSNJ . SRSdzidzy3 RS& b{D a5233SNJ
tel 5.7.3 aufgeteilt. Als Arten mit hohem Schutzstatus und hoher Bedeutung des Gebietes wurden

die Arten Eisturmvogel, Dreizehenmowe, Trottellumme und Tordalk identifiziert. Arten, die einen

hohen Schutzstatus haben und fur die das Gebiet eine mittlere Bedeutamginhd Zwergmdwe

und FlusgKustenseeschwalben. Eine Art, die von mittlerem Schutzstatus sind und fur die das Ge-

biet eine hohe Bedeutung hat ist der Basstolpel. Arten, fur die das Gebiet eine geringe Bedeutung

haben, werden im Folgenden aus der Betracigiiausgeschlossen, da nicht zu erwarten ist, dass

sie in relevanten Anzahlen im Gebiet vorkommen bzw. da das Gebiet fur die Art keine besondere

funktionelle Bedeutung hat.

Tab.4.4 9AY2NRYdzyd RSNI ! NIiSy yIOK {OKdzil &Gt (idza dzy R RSNJ

Schutzstatus*

hoch mittel gering

Eissturmvogel, Dreizehen- .
hoch g Basstolpel

mowe, Trottellumme,

Gelbschnabeltaucher,

Bedeutungd

SIS . Zwergmowe, Flusé&usten-

b{D ab mittel seeschwalberTordalk Pa Krabbentaucher
ASND Iy

ageitaucher
die Population pag

Schmarot- | Heringsméwe, Mantel-
zerraub- mowe, Spatelraubmowe
mowe Skua

Stern/Prachttaucher, Brand

gering seeschwalbe, Silbermdwe

*Definition der Einteilung hoch: mind. 2 Eintréage in KategdePEQ-3, Anhang-Arten, IUCN EN Rote Liste D; mittel: 1

Eintrag in Kategorien; niedrig: kein Eintrag in Kategorien

Fur diese Arten ergibt sich unter Bezugnahme auf die verschiedenen Wirkfaksiete Kapi-
tel 5.7.4 folgende Sensitivitaten:
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FurGelbschnabeltauchegibt es zur Zeit noch keine konkreten Nachweise, wie sie auf die beschrie-

benen Wirkfaktoren reagieren. Da jedoch die nah verwandte Art Sterntaucher in diesem Bereich

sehr gut untersucht wurde, wird hier angenommen, dass sich Gelbschnabeltaucher &hnlich verhal-

ten. Sterntaucher sind als eine der empfindlichsten Arten gegenOb&Pbekannt und zeigen

grof3e Meideabstandé. B. Petersen et al. 2014, Heinanen 2016, Garthe et al. 2018, 2023, Mendel

et al. 2019, Heindnen et al. 2020, Vilela et al. 20Raher wird fir den Gelbschnabeltaucher vor-
sorgehalberein Meideradiusvon 10 Y | y3Sy2YYSy 02 ANJ FF 1 G2NJ a{ A OK{
meisten Flige von Seetauchern finden unter Rotorhéhe ¢Eitness et al. 2013)nd da sie zu-

satzlich einMeideverhalten gegeniibe©WPzeigen,ist die Artgruppe nicht kollisionsgefahrdet

G2 AN FIF1G2N al AyJe&dughdr dindsetir empfrfdiichdegeNubeal Schiffsverkehr

und meiden Schiffe teilweise in sehr hohen Entfernungehkm) (Bellebaum et al. 2006, Schwem-

mer et al. 2011)sodass sich Baubetrieb und Serviceverkehr negativ auf die Artengruppe Seetaucher

' dzZA g AN] Sy 11 YYySYy 62AN] FI102NBYy a@AadzsSttS | yNHzKS
taucher zeigen nur geringe Nachtaktivi@@arthe & HUppop 2004, Furness et al. 20H&nnoch

1YY RSNIZANJFIF1G2N al AOK(GAYYAa&aOWgehy storungizF 3 NHzy |
durch die Beleuchtung (=erhohte Sichtbarkeit @&/D und damit einhergehend Habitatverlust
auslosenEinschatzungen zur Empfindlichkeit feelbschnabeltaucheaus einer britischen Studie

im Bereich der Doggerbarikorewind 2014bewerteten dieEmpfindlichkeider Art alshoch Auf-

grund der Unsicherheiten beziglich des Meideverhaltens und der Gefahr, die Meidung zu unter-
schatzen, wirden wir vorsorgehalber von eiferhen Empfindlichkeit furGelbschnabeltaucher

ausgehen.

Eissturmvégekeigen eine Meidung gegenib®WP?Z A NJ T 1 G2 NJ a{ A OK){ij@ I NJ SA i
doch wird bisher von einervergleichsweisggeringen Meidunggegeniiber OWRausgegangen

(Garthe & Hiuppop 2004, Furness et al. 2013, Leopold et al. 2013, Dierschke et alDROESYyb-

nisse der meisten Studien sifelloch aufgrund geringeStichprobengréRRemft wenig belastbar

sodass der Art kein genauer Meideradius zugeordnet werden.Haadie Art Meidung zeigtje-

doch das Meideverhalten nicht so stark ausgepragt zu sein scheint, wie bei empfindlichen Arten,

wird flir den Eissturmvogel deher geringeMeideradius von Zm angenommen. Da Eissturmvégel

i. d. R. sehr tief Uber dem Wasser fliegdn% auf Hohe der Rotoren gemal3 Furness et al. 20113)
zudemvermutlichein Meideverhalten gegeniib@WPzeigen, sin&Kollisionen dieser Art mivind-
energieanlagey A OKG 1t & CI 102N NBtS@Fyd 62AN]FI10§2N al
gen gegeniiber Schiffsverkehr nur eine geringe Sensit&viS NA y 3aGS { SyaA i A @A 0 N
oFyOS o0& AaKALI IyR KSf AO2 LI SNJ soddds EovahOdie visuBIk NG D |-
' Y NHzKS RdzNOK RSYy . [ dzoSGNASG Ff&a | dzOK RSNJ 2 ANJ FI
YySYy yS3AFGAGSY ! dZAgAN] dzy ISy FNKNBY GSNRSyd 2 ANJ -
eine Rolle spielen, da Eissturmvogeleeiohe néachtliche Aktivitat dweisen(hdchste Aktivitats-

a0dzZFS FTNNJ Wb2O00Gdz2Ny It Ff A3IKJA InDerschk@dt a(02)wardeY NG DI |
dem Eissturmvogel ein geringer Sensitivitatsindex (SSI=12) zugedfdmsthatzungen zur Emp-
findlichkeit fur Eissturmvdgel aus einer britischen Studie im Bereich der Dogged(ifearawvind

2014)kam zu dem Schluss, dass die Art edabrgeringe Empfindlichkeit hat. Aufgrund der Unsi-
cherheiten bezlglich des Meideverhaltens und der Gefahr, die Meidung zu untersctgehen,

wir von einergeringenEmpfindlichkeit fir Eissturmvdgel aus.
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Fir Basstolpelzeigen die meisteistudienein Meideverhalten bis in wenige Kilometer um OWP

(Petersen et al. 2006, BioConsult SH et al. 2008, 2020, Krijgsveld et al. 2011, Leopold et al. 2011,

2013, Lindeboom et al. 2011, Webb et al. 2015, Mendel et al. 2@t6Jlien an markierten Indivi-

duen zeigten dass Basstolpel generell seltenerQiVPhinein fliegen, aber auch keinen grof3en

Abstand hielten(Garthe et al. 2017a, 2017hJedoch war das Verhalten individuell sehr unter-
schiedlicheinige Vogel besuchten die O¥ARche nie oder nur einmal, anddtegen gelegentlich

in OWPhinein und ein einzelnes Individuen nutzte die OWRl&cha haufig(Garthe et al. 2017b)

Basierend auf diesen Studien wird flr Basstolpel ein Meideradius konutn die OWP angenom-

YSY G62AN] FF{G2N a{ AOKGOFNJ SAG AY [dzZFONF dzYa 0 ® 51
nicht sehr wendig im Flugverhalten sind, besteht fir die Are édiollisionsgefahfFurness et al.

2013) welche jedoch durch das generelle Meideverhalten mitigeek NR 62 ANJ FI {1 42 NJ al A"
[ dzZFGNJ dzY a0 ® DSISYNOSNI { OKAFTFADBSN]I SKNI 62 AN] FIF{dG2N
télpel nicht sehr empfindlickiGarthe & Huppop 2004Pie nachtliche Aktivitat ist fir diese Art eher
gering(Garthe & Huppop 2004-aher werden Lichtimmissionen eine eher geringe Rolle spielen

62 ANJ T 1 G2N alf DietshiiehelYay282d)durd deinBasstolpel ein geringer Sensi-

tivitatsindex (SSI1=9) zugeordné&ine britische Studie im Bereich der Doggerbéasrewind 2014)

kam zu dem Schluss, dass Basstdlpel séie geringe Empfindlichke&ufweisen Aufgrunddes
dokumentiertenMeideverhaltens undoglichkeit dassdie Meidung unterschatavurde, und der

maglichen Kollisionsgefahr aufgrund der artspezifischen Flughéhen auf Rotorgbkeswir je-

doch vorsorgehalber von einer mittleren Empfindlichkeit Basstolpehus.

DieZzwergmoéweweicht OWP aus, scheint aber keinen gro3en Meideradius einzul{akepold et

al. 2013, IfAO & BioConsult SH 2014, BioConsult SH et al. R@2Aywergmdwe ist zwar kein typi-

scher Schiffsfolgessucht jedoch Nahrungauchim Schraubenwasseson Schiffen (Mendel et al.

2008) Basierend auf diesen Studien wird fir Zwergmoéwen ein Meideradius komuzn die OWP
Fy3aASy2YYSy G62ANJ FFE{1G2N) ao{ AOKGOFN] SAG AY [ dzF i NI d2
und fliegen meist in geringen HohéBarthe & Hippop 2004j)edoch kénnen sie als Zugvogel mog-
licherweiseliberraschend auf den OWP treffen und daher von Kollision betroffen sein (Wirkfaktor

al AYRSNYAa AY JIFSIWYASNIG { IANHzAR yRIZNOK { OKAFTFa SN
0ST 23Sy SN { OKA T T a @ S(Earti & Mippop oADK dacHfliche AkhvifaRist A O K

flr diese Art ebenfalls eher gerirfGarthe & Huppop 2004entsprechend ist die Stérung durch

[ AOKGAYYAAAA2YSY O62AN] FF10d2N a[ A OKIdRiefsehkeied A 2y Sy G 0
al. (2024)wurde der Zwergmoéwe ein mittlerer Sensitivitatsindex (SSI1=20,3) zugeordnet. In Fore-

wind (2014)wurde die Art nicht bewertetFur die Zwergmdwe wird von einer geringen Empfind-

lichkeit gegeniibe©WPausgegangen.

Fur dieDreizehenmowenurde lange angenommen, dass sie wie andere M6wen eine geringe Mei-

dung gegenubeOWPoder sogar eine Attraktion zeigChristensen et al. 2003, z. B. Blew et al.

2008, Gill et al. 2008, Leopold et al. 2013, IfAO & BioConsult SH 2014, Dierschke et al. 2016, Bio-
Consult SH et al. 20203ndere Studien deuten jedoch an, dass die Meidung fur diese Art moglich-

erweise bislang unterschétzt wurdPeschko et al. 2020ajufgrund dieser Unsicherheit wird fur
Dreizehenmowen vorsoetalber ein Meideradius von Rm um OWPangenommen (Wirkfaktor

a{ AOKGOFN] SAG AY [dzZFGNFdzyao® 5NBAT SKSyYI 68y aAyR
aStaSy Ay w2i2NKIKS ldzZFz a2RFaa RIFa wAiaAiai|2 SAyS]
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diese Art erhoht isFurness et al. 2013)euere Studien weisen fir die Dreizehenmdwead fur

Silber und Mantelméwe, sowie fir Basstdlpalitspezifisches und sehr effektives Ausweichverhal-

ten nach(Tjornlov et al. 2023)nnerhalb einer F&hrigen Studie wurden mittels verschiedenster
technischer Methoderin einem britischerODWPkeine Kollisionen festgestellRie nachtliche Akti-

vitat der Art ist eher hoch, sodass durch die Beleuchtunddd&P6 2 A NJ FF { G§2NJ a[ A OKG A Y
mdglicherweise eine Stérung oder Attraktion ausgehen K&erthe & Hippop 2004Preizehen-

mowen sind typische Schiffsfolgévlendel et al. 2008und zeigen eine geringe Empfindlichkeit
gegenuber Schiffaind Helikopterverkeh(Garthe & Hippop 20043aher ist durch den Wirkfaktor

a2 NIlidzy3a0ST 23SySNI { OKATFTADSSNY SKNB (1 SAyInadl Ny $
Dierschke et a[2024)wurde der Dreizehenmdwe ein mittlerer Sensitivitatsindex (SS1=20) zugeord-

net. Bne britische Studie im Bereich der Doggerbéérewind 2014pewertete dieEmpfindlich-

keit der Dreizehenmdwe algering.Auch wir gehen fur die Art von einer geringen Empfindlichkeit

aus.

Fluss und Kiistenseeschwalbeweichen OWP aus, scheinen aber keinen grol3en Meideradius ein-
zuhalten(Christensen et al. 2003, Petersen et al. 2006, Leopold et al. 2013, IfAO & BioConsult SH
2014, Vanermen et al. 2015, BioConsult SH et al. 2@4)ierend auf diesen Studien wird fir
Fluss/Kiistenseeschwalben ein Meideradius voikr@ um die OWP angenommen (Wirkfaktor

a{ AOKGOFNJ SAG AY [dzZFGNY dzYao® {SSaOKsgl oSy airyR
Rotorhthe auf, jedoch verbringesie sehr viel Zeit im Flug, sodass das Risiko einer Kollision (Wirk-

FIL 102N al AYRSNY A& AY [ (@zFnédsktary2013DieMachtiRie Bkiiviat | NI Y
dieser Arten ist sehr geringGarthe & Huppop 2004)entsprechend ist die Stérung durch

[ AOKGAYYAAaA2YSY O62AN] FlI1G2N o[ A OK BlisyKiiste-a A 2 Y Sy «
seeschwalbersind 3S3SY NG SNJ { G NUzy3 RdzNOK { OKAFFADSN] SK
{ OKA FT3a@SN] SKNIXGarthg & Bliipop 2804)nIPidrstiké &t a(X024)wurde der

Fluss bzw. der Kistenseeschwalbe jeweils ein geringer Sensitivitatsindex (SSI=8,3 bzw. 7,5) zuge-
ordnet. Fluss und Kiistenseeschwalbewurden in Forewind(2014) nicht bewertet. Fir die
Fluss/Kiistenseeschwalbeird von einer geringen Empfindlichkeit gegenuPausgegangen.

DieTrottellumme zeigt ein ausgepragtes Meideverhalten, welches in vielen Studien dokumentiert

ist. Die Meideabsténde schwanken in den meisten Studien zwisckenuad 6km (Petersen et al.

2006, Mendel et al. 2013, 2015, Webb et al. 2015, Vanermen et al. 2015, BioConsult SH et.al. 2020)

Nur wenige Studien zeigten ein geringeres oder kein Meideverhéliedeboom et al. 2011, Va-

llejo et al. 2017, Trinder et al. 202#8ndereStudien deuten jedoch einen deutlich weiterreichen-

den Meideeffekt von &m bzw. 1&m an(Peschko et al. 2020a, 202¥)ercker et al(2024)zeigten

anhand von Modellierungen, dass es aufgrund von Meideverhalten mit zunehmendem Ausbau der
Windkraft in der Nordsee zu einem deutlichen Habitatverlust fur die Trottellumme kommen kann.
Aufgrund der Unsicherheiten in den Literaturwerten wird fur die Trottellumme vorsorgehalber ein
Meideradiusvon1Q Y Fy3Sy2YYSyYy 02 ANJ] FIL 102N a{ AOKGOI NJ SA
nicht sehr beweglich im Flug, jedoch schwimmen sie die meistaufsitem Wasser und wenn sie

fliegen, dann in sehr geringer Ho(®arthe & Hippop 200430dass das Risiko einer Kollision (Wirk-

FIL 102N ol AYRSNY A& AY [ dzF ((Funesy et al. ROLBDrofeluBided | NI &
sind nachts nicht sehr aktfGarthe & Hiippop 2004yla sie jedoch mit deutlicher Meidung d€¥VP
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reagieren, ist eine Stérung durch die Beleuchtung (=erh6hte Sichtbarked\W&sund ein einher-
ISKSYRSNI I FoAGl GOSNI dzad TFNNJ RA S a Sedenider SeHiffdt A OK 6 2
BSNJ] SKNIJ 62 AN] FF1302N) a2 Nlidzy3a0ST23SySN) { OKATFaA D
findlich (Garthe & Hippop 2004)n Dierschke et ak2024)wurde der Trottellumme ein hoher
Sensitivitatsindex (SSI=36) zugeordiighe britische Studie der Doggerbdgforewind 2014pe-

wertete die Empfindlichkeit der Trottellumme als mittel. Aufgrund der hohen Empfindlichkeit ge-
genuberOWPwird hier fur die Trottellumme eine hohe Empfindlichkeit angenommen.

DerTordalkverhélt sich ahnlich wie die Trottellumme und wird daher in Studien oft mit der haufiger
vorkommenden Trottellumme zusammengefasst. Das Meideverhalten wird demnach ebenfalls

dem der Trottellumme ahnlich beschrieben, mit Meideradien zwischiem Bnd 6km (Petersen et

al. 2006, Mendel et al. 2013, 2015, Webb et al. 2015, Vanermen et al. 2015, BioConsult SH et al.

2020) Nur wenige Studien zeigten ein geringeres oder kein Meideverhiliedeboom et al. 2011,

Vallejo et al. 2017, Trinder et al. 202Ber Verdacht auf einen deutlich weiterreichenden Meideef-

fekt besteht fur den Tordalken bisher jedoch ni¢@arthe et al. 2022)Fir den Tordalken wird
vorsorgehalber ein Meideradiusvon10Y | y3Sy2YYSyYy 02 ANJ FF 102N a{ A OKI{
Auch Tordalken sind nicht sehr beweglich im Flug, schwimmen jedoch meiste Zeit oder fliegen in

sehr geringer HohgGarthe & Hiippop 2008) a2 Rl &4 RIFa wA&aAl12 SAYSNI Y2¢f
nis im Luftraum) fur diese Art sehr gering(Btirness et al. 2013Jordalken zeigen geringe Nacht-

aktivitat (Garthe & Huppop 2004)a sie jedoch mit deutlicher Meidung a¥VPreagieren, ist wie

bei der Trottellumme eine Stérung durch die Beleuchtung (=erhéhte Sichtbarke€i\W&sund ein
SAYKSNHSKSYRSNI I FoAGFGOSNI dzad FNNJ RGEgarber NI Y 3f
{ OKATTADOSNY] SKNI 602AN] FFH1G2N) a2 NlIdzy3aoST 23Sy SN {
empfindlich(Garthe & Hippop 2004)n Dierschke et a(2024)wurde dem Tordalken ein mittlerer
Sensitivitatsindex (SSI=21) zugeordighe britische Studie der Doggerbdforewind 2014pe-

wertete die Empfindlichkeit der Trottellummebenfallsals mittel. Aufgrund der Empfindlichkeit
gegenubetOWPwird hier jedoch fiir den Tordaklkorsorgehalberon einer hohen Empfindlichkeit

ausgegangen.

Fur denPapageitauchemund Krabbentauchergibt es bisher noch wenig einschlagige Studien zu

Meidung an OWP oder Empfindlichkeiten gegeniiber Stérung an Schiffen. Trindg26d)be-

richten fir den Papageitaucher keine Meidung@WR jedoch zeigte diese Studie auch fiir Trot-

tellummen und Tordalken keine Meidung, was dem Grof3teil der Literatur entgegen steht. Der Pa-
pageitaucher ist eine Art, die im Falle von Meidung mit deutlich erhéhten energetischen Kosten bei

der Nahrungssuche zuwarten haben(Masden et al. 2010Da Papageitaucher und Krabbentau-

cher nah verwandt mit Trottellumme und Tordalk sind, die beide ein ausgepragtes Meideverhalten

zeigen, wird fur diese Arten aufgrund der unzureichenden Datenlage vorsorgehalber ein Meidera-

dius von 1&km angenommen (Wirkfak2 NJ o { AOKGO6F NJ SAdG AY [ dzZFG NI dzYda o d
bentaucher sind nicht sehr agil, fliegen aber generell nicht in Rotorhéhe und sind daher nicht stark
12fftAaA2Yya3ISTFNKNRSG 02 A (Firriess etial2 2013papageffaRcBiyntl & A Y [ d
Krabbentaucher zeigen geringe Nachtaktiv{fatirness et al. 2013)edoch ist wie bei der Trottel-

lumme eine Stdrung durch die Beleuchtung (=erhohte Sichtbarke®d¢8 und ein einhergehen-

RSNJ I FoAGEFOGBSNI dzad FNNJ RASAS | OGeheniber Schifise@ikeht 2 A NJ T |
62 AN] FF{1G2N) a2 Nlidzy3ao6ST1 23Sy S NGafth® & Hapgoa 2084 S K NI 0
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und Krabbentaucher wohl moderat empfindli¢Rurness et al. 2013)n Dierschke et a(2024)

wurde dem Papageitaucher ein geringer Sensitivitatsindex (SSI=11,3) zugeordnet. Krabbentaucher
wurden nicht bewertet Forewind(2014)bewerteten die Empfindlichkeit des Papageitauchers als
sehr gering, die des Krabbentauchers als gefagPapageitauchamd Krabbentaucher nah ver-
wandt mit Trottellumme und Tordalk sind, die beide ein ausgepragtes Meideverhalten und eine
hohe Empfindlichkeit zeigen, wird fiir diese Arten aufgrund der unzureichenden Datgadiagd
vorsorgehalber eine hohe Empfindlichkeit angenommen.

Ergebnis der Sensitivitdtsanalyse

Die Sensitivitat wird im Folgenden entsprechend der Bewertungsmaiffiabt.3 als hoch, mittel
oder gering eingestuft.

Fir denEissturmvogekrgibt sich eine mittlerer . S R S dzii dzy dogégefhankfor gi®Art, ein
K2KSNJ of OKdzi T & i I fedicgea ® NIF A NIRd A @RRASNENE T/ 19 SamaBNB\YO 6SINJ
ist die Empfindlichkeit insgesammtittel.

Fir denEissturmvogeS NHA 6 G aA OK SAy S KoPdgGerbank TSNRNG dRIAMS 3! NRIB& S
K2KSNJ af{f OKdziiT adl Gdza RSNJ ! NI d dzyRA B VIS |DESENIG ¥ & NS
ist die Empfindlichkeit insgesamt hoch.

Fir denBasstlpeS NAA 6 G aA OK SAyS KRoggerbankTHNRNS dRAdZYy 3 NRISEE b
f SNBENJ a{ OKdziT adl 6dza RSNJ ! NIia dzyR SAyYyS YAliGt SNB
die Empfindlichkeit insgesamt mittel.

Fur diezwergméweS NHA O G aA OK SAyYyS Y AddoghethhdBT MINISRS $izii ldAYIH & ¥
K2KSNJ of{ OKdziT adill Gdza RSNJ ! NIId dzyR SAyS 3IASNRy3S
ist die Empfindlichkeit insgesamt mittel.

Fur dieDreizenenméweS NHA 6 i 4 A OK SAY S KRogderbamdTINRS dRAdSy I NUISIE
K2KSNJ a{ OKdzG T &G Gdza RSNJ ! NIia dzyR SAyS 3ISNAyYy3S
Empfindlichkeit insgesamt hoch.

Fur dieFluss/Kustenseeschwalb& NHA 6 1 aA OK SAY S Y Addagdedandsiira. SRS dz
RAS I NIazX SAYy K2KSNJ af{ OKdziT adliddza RSNJ ! NIida dzyR
NBYyad 51 YAG A&G RAS OYLIFAYREAOK|SAG Aya3asalyd o

Fir dieTrottellumme SNEA O G &AAOK SAyS Kdég§erbank SNRNIdAR AA 3! RIBGE>
K2KSNJ of OKdzd T adF Gdza RSNI ! NId& dzyR SAyS K2KS a9y
die Empfindlichkeit insgesamt hoch.

Fir denTordalkergibt sich einenittlerea . S R S dzli dzydBoggehanddNNI RAS ! NIiax S
a{ OKdzi T ad GdzaA RSNJ ! NIa dzyR SAyS K2KS a9 YLIFAYyRS
Empfindlichkeit insgesamt hoch.
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Fir denPapageitaucheS NHEA 6 G &aA OK SAY
G a NJ ! NIld dzyR SAYyS K2KS o

SAY K2KSNJ af OKdzi T ad!l Gdza R
ist die Empfindlichkeit insgesamt hoch.

S
S

Fiur denKrabbentaucheS NHA 6 &aA OK SAY S Y Adddgfe®anBT NMNI SFRASSIZ( 1diyIHG 3
SAYy 3IASNRAYISNI af OKdzi T &G Gdza RSNJ ! NIia dzyR SAyS K2¢
mit ist die Empfindlichkeit insgesamt hoch.

DieTab.4.5 enthalt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Sensititivatsanalyse.

Tab.4.5 ONHSOYAAa RSNI {SyaAiridragaiaNdGalrylteasS FTNNI NBftSGIyids

Empfindlichkeit
Art
hoch mittel gering
Gelbschnabeltaucher X
Eissturmvogel X
Basstolpel X
Zwergmowe X
Dreizehenmdwe X
Fluss/Kistenseeschwalbe X
Trottellumme X
Tordalk
Papageitaucher X
Krabbentaucher X

4753 SyaAroft S wNdzyS FNNI whkad@ol 38t AY b{D oa5233SNDI

DSySNBff 1 SA3GS aA0OK 06SA RSy YSA&aidSy @2N)12YYSyYyR
relativ weitraumige Verteilung im Gebiet. Da Rastvégel generell mobil und Erfassungen zeitlich be-

grenz sind, ist es schwierig, besonders sensible Rdume festzulegen. Fur einige Arten zeigten sich
2SR20K 0S&a42yRSNE AY {NRSYy RS& b{D a5233SNbIylda ¢
beruht jedoch auf einem eingeschrankten Datensatz, sodass die Vegdlsierend auf diesen

Daten nur unter Vorbehalt bewertet weeth kann.

Die Verteilungles Gelbschnabeltauchers {&ebiet ist nicht bekannt. Der Gelbschnabeltaucher hat
eine hohe Empfindlichkeit gegeniibéem Betriebvon OWRY DSo6ASG b{ D a5233SNDI

5SNJ 9AaalddNY¥@23St 1+FY AY 3SalYiSy DSawahthd RSa b {
den FlugtransekEfassungersowie den Schiffstranseldrfassungeeine leichte Konzentration im
Siden des NSG sowie sudlich davon und im Osten in der danischersi@li¢Apb. 8.32). Der
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Eissturmvogel hat einmittlere Empfindlichkeit gegenliibetem Betrieb von OWiPn Gebiet NSG
a5233ISNBFYy]aod

Basstdlpel kommen im gesamten Gebiet vor. Spezifische sensible Raume kdnnen nicht abgeleitet
werden. DeBasstolpel hat eine mittlere Empfindlichkeit gegentutbiem Betrieb von OWIh Ge-
0ASO b{D a5233aASNDIYylad

DieLarusMowen, wieHeringsméwaind MantelIméwe kamen eher in den Randbereichen des NSG
vor, vor allem am stdlichen und Ostlichen RaratusMéwen haben eine geringe Empfindlichkeit
gegeniiberdem BetriebvonOWRY DS6A S0 b{ D a5233SNDHI Y]l dd

Die DreizehenmoOwe nutzt das gesamte Gebiet, zeigte jedoch im Sommer bei Flugtiarfiaskt
sungen Konzentrationen an den nérdlichen Randern, am sudlichen Rand sowie Uber das NSG hinaus
im Osten in der danischen AWZ. Dieizehenmoéwdnat eine hohe Empfindlichkeit gegenilmEm
BetriecbvonOWR'Y DSo0ASG b{D a5233ISNDBIYy|ad

Fluss und Kistenseeschwalben zeigten eine grol3flachige Verteilung, jedoch im Herbst besonders
hohe Dichten in der slidlichen Ecke des NSG.-kindKustenseeschwalben hat eine mittlere Emp-
findlichkeit gegeniibedem Betriebvon OWRY DSO6ASG b{ D a5233ISNDBIFYy]laod

5AS ¢NRGGSEfdzYYS ydziil G RIFa 3S&alyYiS DSoASi RSa
punkte zeigten sich im nordlichen Bereich des NSG sowie am sudlichen Rand. Die Trottellumme hat
eine hohe Empfindlichkeit gegeniibéem Betriebvon OWRY DS6ASG b{ D a5233ISND

Der Tordalk zeigte keinen spezifischen VerbreitungsschwerpDektTordalk hat eine hohe Emp-
findlichkeit gegeniibedem Betriebvon OWRY DSO6ASU b{ D a5233ISNbBIyYylad

Der Papageitaucher kam fast flachendeckend vor, ohne besonderen Verbreitungsschwerpunkt. Der
Papageitaucher hat eine hohe Empfindlichkeit gegeniitsan Betrieb von OWin Gebiet NSG
a5233ASNDIFYylaod

DieVerteilung des Krabbentauchers im Geligthicht bekannt. Der Krabbentaucher hat eine mitt-
lere Empfindlichkeit gegeniibélem BetriebvonOWRY DS6A S b{ D a5233SNDI Yy’

4.7.6 RelevanteVorbelastungen

Vorbelastungen bestehen fir Rastvogel durch Schiffsverkehr, Fischerei, VerschmutBumiiag-

tikmull etc.) sowie der zunehmende Ausbau an OWP. Die Belastung durch Fischerei und Schiffsver-
kehr ist im Gebiet bereits relativ hoctigheKapitel5.3.L Y RANB{1GSy ! YFSEt R RS&a b
ist laut FlachenentwicklungspldBSH 2024}irekt nordwestlich an das NSG angrenzend im Gebiet

N-19 eine Nutzung fur die Windkraft vorgeseh®irekt stidostlich an das NSG angrenzend sind die
Flache T 6 dzyR 6SAGSNB ANREAOK 38t S538ySy Ct NOKSY |
zeichnet. Von den Flachen® und NmT7 6 6 NNRS AY ClFtf RSNJ ! YaSial dzy
ASND Iyl a T NeMeideddied direkbvbrbeRstet sein. Auf deutscher Seite bestehen im
nordwestlichen Bereich der deutschen AWZ bisher keine OWP, jedoch sind wesllig$tlich des
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Verkehrstrennungsgebietes SN10 auf der gesamten Breite der deutscherGAlW&te fur die
Windkraftnutzung vorgesehen. Sollten diese umgesetzt werkl@énnensie eine Vorbelastung fur

Rastvogeh Y DSo0 A S b { DarsteBes. Ad Sadd&landigclier und danischer Seite sind

bisher im Gebiet angrenzend an die Doggerbank oder im direkten Umfeld keine OWP geplant. Je-

doch sind, wie auch in der deutschen AWZ, nordwestlich des Verkehrstrennungsgebietes SN10

grolRe Gebiete fldie Windkraftnutzung vorgesehen. Zammen mit den auf deutscher Seite vor-

gesehenen Gebieterkbnnten diese OWP(sollten sie alle umgesetzt werdefir Arten, die ein
Meideverhalten zeigen, die Konnektivitdt des Lebensraamischen den kiistennahen Gebieten

der deutschen AWZ und der nordlich bzw. nordwestlich gelegenen NoedssehrankenAuf bri-
GAaO0OKSNI { SAGS Aaid RSN h2t oacaDREABMENLUNG. IngBdRereh Y RS NJ
OYUOGTFSNYdzy3d I dzF ONRGAAOKSNI { SAGS SydaidSKSy Yz2yYSy
dzy R lad @ T A

4.7.7 Uberlegungen zufragfahigkeit

ZurzeitA &G RSNJ . SadlkryR RSN wlhaidgl 3St AY DSoASdH b{D
menschliche Auswirkungen auf den Rastbestand einiger Arten entsteht dierelwvei Schifffahrts-

routen im Gebiet sowidie Fischerei, die teilweise Schiffsfolger wieldieusMéwen, die sich sonst

eher kiistennah auftreten, in das Gebiet lockaver aut die Verteilung von Seevogelarten wie
Eissturmvogel oder Dreizehenmdwe beeinflussen kénrmza diel dzY b{ D a52am3ISND I vy
nachstengelegenerOWR die sich aktuell im Bau befindamehr als70km entfernt sindiegt ak-

tuell keine Beeinflussunder Rastvogelgemeinschaifh NSG durch Offshorewindenergie vor

Das Errichten eine®WPA Y . SNBA OK RS a b fzukinenAnderiag® Nb Veyfe]- & 6 A NR
lung der Rastvogelarteriiihren. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Wirkfaktoren und deren Aus-
wirkungen auf das Schutzgut Rastvogeblgt in den Kapitelb.7.4und 5.7.5 Besondersur die
storungsempfindlicherrten, wie die TrottellummegsieheKapitel5.7.5, wird esfir einen Teil der
Individuen zu einem Habitatverlust kommen. Dieser wird Uber die GrenzerQd¥gBhinausgehen

und bis zu einer artspezifischen Distanz zu einer geringeren Nutzung des Gebietes fuhren. Hierbei

ist zu bedenken, dass der Norden und Suden des Gebietes ggf. bereits duvididiieeaktion der

Vogel aufdie OWP auf den Flachen 19 und N17b beeintrachtigiseinwird, falls diese errichtet

werden In Kapiteb.7.5ist beschrieben, welche Arten im Gebiet besonders hohe Sensitivitat zei-

gen.

Fur die Arten Gelbschnabeltaucher, Trottellumme, Tordalk, Papageitaucher und Krabbentaucher

muss aufgrund von starker Meidung von eindeutlichenHabitatverlustzumindestfir einenTeil

der Individuenausgegangen werden. Je nachdemo undwie weitrdumig die OWEA aufgestellt

werden, wird ein unterschiedlich grof3er Anteil des Nfe@offen sein §ieheKapitel6). Dadie Ar-

ten Gelbschnabeltaucher, Papageitaucher und Krabbentaucher in der deutschen AWZ der Nordsee

fast ausschlie3lich im Bereich der Doggerbbmk. dem Entenschnabebrkommen,kommt der

dortigen Population eine besondere nationale Bedeutung zu, auch wenn bezogen auf die Gesamt-

L2 Lddzf F GA2Yy ydz2NJ SAY 3ISNAYISNI !BidBbBatvon OWHAMDBe-D o 52 33 S
reich des NSG bzw. {119 und N.17kdnnte somitzu einer Reduktion der nationalen Rastbestéande
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dieserArtenfuhren. Auch fir die Trottellumme und den Tordalk wirde sich der Rastbestand auf-
grund des Ausbaus, je naEkiiche des OWihd Starke der Vereibungswirkungin diesem Gebiet
voraussichtic@ SNNA Y ISNYy ® 2 Syy RSNJ ! dzadol dz AY b{D a5233
lichen Ausbaugénen fur die AWZ der deutschen Nordsee betrachtet wivdrden die unbeein-
trachtigten Gebiete fur diese Rastvogelar@sutlich reduziertMit zunehmender Abnahmenge-

storter Ausweichflachen ist nicht auszuschliefdassesfir diese Artereueinem Rickgang in der
Rastpopulation insgesarkbmmen. Die im FEP 202BSH 2023d¥stgelegten Vorhaben- bis N

13 sowie Vorhaben in angrenzenden niederlandisalmeth danischerGewassern bilden nach Fer-
tigstellung eine durchgehend€ront, die sich in Richtung Sidwest nach Nordost erstredids
schrankt die Konnektivitat der Lebensraume deutschen AWZder Nordseaund der angrenzen-

den Lander in einem Bereign, wo Trottellumme und Tordalk im Herbst aus den britischen Brut-
gebieten in die deutsche AWZ einwandern. Um in ihre angestammten Rasthabitate in der sidlichen
deutschen AWZrzgelangen, missten diese Arten grof3e Strecken durcBWibebauten Flachen
durchstreifen Aufgrund des bekannten Meideverhaltens dieser Arten ist ddayrwie die Indivi-
duendaraufreagieren

Fur die Arten Eissturmvogel, Basstolpel, Zwergméwe, Dreizehenmowe undKtletensee-
schwalbe fur die ein Meideradius von cakth angenommen wurdenuss eirmoderaterHabitat-
verlustfir zumindesteinen Teil der Individueimnerhalb des OWP und bis irk@ angenommen
werden. Auch hier kann, je nach Gro3e der betroffenen Flache, ein groRer Teil dea BIRG3 1
ISND I y1 & bedntiachtigt veerdénl

Eine Uberschreitung der Tragfahigkfit den Ausbau der Windkraft im Gebist dann anzuneh-
men, wenn die Dichten der im Gebiet vorkommenden Arten sich aufgrund derd@Wthchver-
ringern

4.8  Schutzgut Zugvogel

4.8.1 Datengrundlage

Fiur eine umfangreiche Darstellung der verwendeten Datengrundlage wirbapifelA.1.5.1im
Anhang vewiesen

4.8.2 Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage

Eine umfangreiche Bestandsbeschreibwrgl Bewertung der Datengrundlagst den Kapiteh
A.1.5.2sowieA.1.5.3im Anhang zu entnehmen
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483 . SRSdzidzy3 RS&a b{D a5233SNBlIyl1a& FNNJ RIFa&a {1

Firden ungehinderten Durchzug détdz3 @1 3Sf RNNF 0 S R &sehbapnichen 5 2 33 S ND
Bedeutung habenwie andereMeeresgebiete in der zentralen Nordseeobeisich diePopulatio-
nenan diekumulierenderHindernissenochim Laufe ihrer Evolutioanpassemmussen

4.8.4  Auswirkungen von OWP

In Tabelle 5.1 wurden insgesamt 14 Wirkfaktoren identifiziert, die in unterschiedlichem Mal3e ver-
schiedene Schutzgiter beeintrachtigen. Zugvégel werden bekanntermalen von mindestens zwei
dieser Wirkfaktoren maf3geblich beeinflusst: Lichtimmissionen sowideriiiese und Sichtbarkeit

im Luftraum, wie im Folgenden dargelegt wird. Sedimentaufwirbelungencuachlagerungen,
Schallemissionen, Visuelle Unruhe, Flacheninanspruchnahme, Einbringung von Hartsubstrat, Hin-
dernisse im Wasserkérper, Nutzungseinschrank@tgtfeintrdge im Wasser, Elektromagnetische
Felder, Warmeemissionen und windparkbezogener Schiffsverkehr wirken héchstens indirekt auf
Zugvogel.

Auswirkungen von Offshof@/indenergieanlagen auflas Schutzguugvdgesind einerseitalsop-
tischwahrnehmbae Barrieren fur Tagziehedie sie zu energetisaegativen(d. h., Energie ver-
brauchenden)Ausweichbewegungen veranlass@ieheAbb.4.17), und andererseitalserhdhtes
Mortalitatsrisiko durchVogelschlaginter schlechten Witterungsbedingungen fur Nachtzieher
erwarten (Hill et al. 2014, Bernotat & Dierschke 2020elcker & Nehl¢2016)konntenz.B. fur
mehreretagziehende Mowenund Seeschwalbenartesignifikantes Ausweichverhalten um einen
OWP herum dokumentieremModellierungenvon BarriereEffektendurch Soeakmanet al. (2009)
deuten flrgrol3e,tagziehendeVogelartendarauf hin, dass dasinmaligeVermeiden (zB. durch
Umfliegen einesOWPauf dem Zug vernachlassigbare Folgen fir das Energiebudgatdrarauch
von weniger als 2der Fettreserven)

In Abhéangigkeit von der Sichtbarkeit der Offshendenergieanlagen kann das Schutzgut direkter
und indirekter Mortalitat unterliegen, insbesondere durch Kollisionen bei schlechter Siehe
Kelm 1978, Miiller 1981, Aumidiller et al. 20bzyv. erhéhtem Energiebedarf bei wiederholten Aus-
weichbewegungenGenaue Kollisionsratesindausder zentralen Nordseaichtbekannt.

Alsmogliche Vermeidungsmalinahmen bieten sich bedadtaperte Abschaltungen wahreaig-
nachten im Frahjahr und Herbst dba es sich bei der bedarfsgerechten Abschaltung um die einzige
bekannte praktikable MinderungsmalRnahme handelt, sollte ihre Anwendung unbedingt eingehal-
ten werden.

4.8.5 Schutzgutbezogen8&ensitivitatsanalyse

Beim SchutzguZugvdgekonnteeine Betrachtung auf Artniveau vorgenommearden, wenn das
relative Vorkommen deg insbesondere deselteneren und gefahrdetegArten bekannt wareDie
Bewertung der Empfindlichkeit (Sensitivitaglldann beruherauf der Bedeutung des Gebietes fiir
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die Art, des Erhaltungszustands der Art, sowie der Empfindlichkeit der Art gegenuber den Storfak-
toren, die mit dem Bau und Betrieb von Offshékéndkraftanlagen einhergehen. Die Bedeutung
der Doggerbank flizugvogel durfte ahnlichoch liegen wialie benachbarte Gebieteund bisher
kaum quantifizierbar seinVelcker & Vilelg2020)stellten jedochin ihrer Datenanalyseon elf
OWPder aulieren Deutschen Buctilr beide Zugzeiterinen Gradientervon abnehmender Vo-
gelzugintengét mit zunehmender Distanz zur Kidesst. Dasscheintallerdingsnicht fir nachtlich
ziehende Drosseln zu gelté¢Welcker & Vilela 2020Bezuglichder Sensitivitat dieses Schutzgutes
ist zwar derErhaltungszustander meisten europaischen Brutvogel mehr oder weniger bekannt,
nicht jedochin jedem Falder Verlaufihrer Zugwege Uber die Nordse®asGeiche gilt fir ihre
Empfindlichkeit gegentber OffshoWindkraftanlagen sodass die Empfindlichkeit der einzelnen
Arten nicht einmal vermutetverden kann

Wieim Rahmerder Bewertung von Vogelschliagjkolblich, muss hieabgewogen werden, ob das
spezifische Risikeines Vogelsit einer Windenergieanlage zu kollidieren, das allgemeine Lebens-
risiko eines Vogelindividuums Ubergfe Da das Ko$fionsrisiko inshesonderin Nachtenmit
schlechta Wetterbedingungen. B.,NiederschlagNebel,starkerSatenwind oder demAuftreten
einerKaltfront) stak erhoht ist, stellt sich di€rage, oldlas allgemeine Lebensrisiker Vogel, die

in ein solches Schlechtwetigebiet auf ihremZuggeraten auch unabhangig eines oder mehrerer
zu querender OWHRicht sowieso schon so hoch ist, ddesum ein Anstieg des Risikdsrch die
OWP feststellbar iqd. h.,kompensatorische Mortalitat)

Solange diese Frage nicht sicher beantwontetden kann, kann dem Vorsorgeprinzip folgend eine
Abschaltung der Anlagen solchen Risikon&chteistarker Vogelzug und schlechtes Wetteripol-
gen, wodurch die Sensitivitétes Schutzgutes Zugvodphsichtlichder Kollisionsgefahr erheblich
gesenkt werden kann.

Da der Vogelzug auf dem Meer in der Regel in breiter Front vonstattengeht, lassen sich dort fur
Zugvogel keine besonders sensiblen Raume abgrenzen. Vielmehr diirfte sich das Kollisionsrisiko zwi-
schen den Anlagen nicht unterscheiden und mit jeder weiterdiagengleichférmig ansteigen.
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Abb.4.17 BarrierewirkungGAMMbasierte Vorhersagen der Flughdfire Metern] im Fruhjahr (rot) und
im Herbst (blaubei Taglinks)und Nachirechts)in Abhangigkeit von der Distamam néchsten
Windpark[in Metern]. Die Schattebereiche geben die 95-¥ertrauensbereichaieder (ent-
nommen aus Schwemmer et al. 202Ber Anstieg der Flughéhe in der Nahe von Windparks
wird von den Autoremls vertikale Ausweichreaktion interpretiedie mit energetischen Kosten
verbunden ist, ohndass diese jedoalon ihnenguantifiziert werden

4.8.6 Relevante Vorbelastungen

Die skandinavischeBrutvogelpopulationerunterliegen einer Vielzahl von Vorbelastungen, nicht
zuletzt einer Reihe von direkten und indirekten Klimafolgen, welche den Vogelzug nachweislich be-
einflussen(Jonzen et al. 2006, Chen et al. 2010 n Bezug auf Windkraftanlagen kumulierende
Effekte einer Vielzahl von OWP entlang ihrer ZugwegeineVorbelastung durch einen erhdhten
Energieverbrauckiihren (siecheAbb.5.17), wird aktuelldiskutiert DaLangstreckenzieher ihre Kor-
perreserven und ihren Energieverbrauch im Laufe der Evolution optimégn(Sergio et al. 2019,
Bradaric et al. 2020kd6nnte ein erhdhter Energieverbraudn Formsogenannte Carryover-Ef-

fekte die anschlieBende Reproduktion (Fortpflanzungsrate) reduzi@temwton 2008, Brlik et al.
2020, Halupka et al. 2023Jierzusindbisher keine Dateaus der zentralen Nordsd®ekannt

4.8.7 Uberlegungen zur Tragfahigkeit

Eine Tragfahigkeitsgrenze fir das Schutzgut Zugkadgelauf zwei Faktoren abgestellt werden:
Kollision (sogenannterogelschlapund Barrierewirkung. Zu beiden Aspekten liegen aber aus dem
OffshoreBereich zu geringe Kenntnisse vor, um hierzu quantitative Grenzen festzulegen. Zum Vo-
gelschlag kann angenommen werden, dass Tragfahigkeitsgrenzen erreicht werden kdnnten, wenn
Vogelzug auf schlechte Wetterbedingungeng., mangelnd8ichtoder starkemiederschlagpder
Seitenwindg trifft (vgl. Kelm 1978, Miller 1981, Aumiller et al. 201i diesem Fall kann allerdings
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dem Problem durch Abschaltung eatgergewirktwerden, so dass hier eine Mitigationsmaoglichkeit
besteht, die keine Tragfahigkeitsgrenze in Bezug auf Vogelschlag erfordert.

Modellierungenvon Barriere Effektendurch Spoeakmanet al.(2009)deuten flrNichtsingvogelvie
SterntaucheGavia stellaty TrauerentgMelanitta nigrg), Brandseeschwalbgterna sandvicen-

sig und Singschwa(Cygnus cygnyslarauf hin, dass dasnmaligeUmfliegen eineginzelnenrOWP

auf dem Zug zwischen Uberwinterungsd Brutgebieten vernachlassigbare Folgen fiir das Ener-
giebudget vorgroRenZugvogeln hatDie energetischen Kosten fiir mehrmaliges Uberfliegen
denallerdingsmit 4,6-6 % der Fettreserven pro 15 Flugkilomeads mdglicherweise signifikant auf
lAngeren Strecken vorhergesg@peakman et al. 200Fomitist dieser Effekt bei einer zunehmen-
den Anzahl vo©WPentlang der Zugroute nur schwer einzuschatzen und eine Tragfahigkeitsgrenze
nicht auguschlie®n, aber aktuelhochnicht definierbar.

4.9  SchutzgutMarine Saugaere

4.9.1 Datengrundlage

Fiur eine umfangreiche Darstellung der verwendeten Datengrundlage wirbapifelA.1.6.1im
Anhang vewiesen

4.9.2 Bestandsbeschreibung und Bewertung der Datengrundlage

Eine umfangreiche Bestandsbeschreibumgl Bewertung der Datengrundlagst den Kapiteh
A.1.6.2sowieA.1.6.3im Anhang zu entnehmen

4.9.3 Bedeutungdes NS@Doggerbankifir marine Saugetiere
Schweinswal

Aufgrund de teilweise hohen Dichten und der Funktion des Gebidtesdie Reproduktiordes
Schweinswals wirdie Bedeutung des Gebiets &lsch eingestuft.Die ausgewerteten Daten deu-
ten darauf hin dass moéglicherweise eine Zunahme der BedeutiemyGebietesiir den Schweins-
wal Gber den Zeitraum 2002024 stattgefunden hat.

SeehundKegelrobbe

SowohlSeehunde als auch Kegelrobbemzendie Doggerbank als Nahrungshabijtaerden je-
doch nur gelegentlich gesichtddas Gebieist prinzipiell ein geeignetes Nahrungshabitat dkaghn
eine wichtige Trittsteinfunktioteigrof3raumign Wanderungererfillen. Aufgrundder Entfernung

zur Kustewird die Bedeutungles Gebiets fiir beide Arten atsttel eingestuft Die ausgewerteten
Daten und Studien weiseatarauf hin dassim Vergleich zwischen den beiden Robbenarten Kegel-
robben die Doggerbank starkautzenals Seehunde.
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Zwergwal

Vor allem saisonal im Friihjahr kann es zu hohen Zwergwaldidhtén b { D o 5 Ro@@AeB,ND | Y | &
wenn Sandaale als Nahrungsquelle zur Verfiigung stdbann werden offenbar vor allem die
Hangbereiche der unterseeischen Sandbank genutzt. Die Bedeutung des Gebiets fur den Zwergwal
wird alsmittel eingestuft.

WeilRschnauzendelfin

Weillschnauzendelfine nutzen das N&®ggerbané gelegentlichund sind eher in den tieferen
Bereichen nordlich des NS@wzutreffen Es handelt sich um das sidlichste Verbreitungsgebiet des
in der nérdlichen Nordsee bzw. dem Nordatlantik beheimateten DellireBedeutung desebie-
tesflr die Artwird daheralsgeringeingestuft

4.9.4  Auswirkungen vorOWP

Die folgenden Wirkfaktoren kénnen sich beim Bau und Betrieb eines OWWRaaime Saugetiere
auswirken:

Schallemissionen

Beider Grindung votWindenergieanlagerinsbes Griindung von Monopil@sntstehen tarke
Shallemissionen Diesekénnenohne MinderungsmalRnahmen x{erletzungerder Hérorganeson
marinen Saugetieren fihremnd weitreichende Vertreibungsefige haben

Bartenwale, wie zum Beispiel der Zwergwal, kommunizieren in tiefen Frequenzbereichen. Fir die
in der deutschen AWZ vorkommende ZwergwaBataenoptera acutorostratést bekannt, dass

ihre Vokalisationen verschiedene Lautarten umfassen, die zwischen 50 Hz und 9,4 kHGkegen
damke et al. 2001)Versuche zum Hérvermdgen dieser Tiere gibt es nur wenige. Eine Studie, die
biomechanische Modellberechnungen des Hoérorgans und dessen beste Haorfahigkeit untersuchte,
ergab eine Gehdrsensitivitat im Bereich von 40 Hz bis 1§Ketten & Mountain 2011)Eine &hn-

liche Studie, in der ebenfalls die Horsensitivitat von Zwergwalen anhand der Struktur des Hororgans
modelliert wurde, ergab eine Gehdrsensitivitat zwischen 30 Hz unkHz%zw. zwischen 100 Hz

und 25 kHz, je nachdem, welche Gehdorstruktur stiertiivurde (Tubelli et al. 2012)

In Feldversuchen mit militarischen Sonaren wurden starke aversive Reaktionen bei Zwergwalen be-
obachtet(Sivle et al. 2015, Kvadsheim et al. 20Di¢ verwendeten Sonare operierten in Frequenz-
bereichen von 1 bis 2 kH3ivle et al. 2015)nd 1 bis 4 kHgKvadsheim et al. 201,730dass eine
Gehdrsensitivitat in diesen Fquenzbereichen angenommen wird. Basierend auf dezsehiede-

nen Feldund Modellstudien ermittelten Southall et 2019)rechnerische Grenzwerte fir marine
Saugetierarten (kategorisiert nach Kommunikationsfrequenzbereichen), bei denen ein voruberge-
hender (TTS) oder ein permanenter (PTS) Horverlust in bestimmten Frequenzen zu erwarten sind.
Diese Grenzwerte wurden fur Dauehsll undimpulsschall berechnet. Fir tieffrequent kommuni-
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zierende Walarten, wie den Zwergwal, berechneten sie einen gewichteten Schallgrenzwert bei Dau-
erschallvon 179 dB SEL fur einen TTS und 199 dB SEL fir e{i@®&hall et al. 2019Fur Impuls-
schall, wie er bspw. wahrend OWEA Installationen vorkommt, ermittelten sie einen gewichteten
Schallgrenzwert von 168 dB SEL fur TTS und 213 dB SEL(8oUW#idl et al. 2019 Definition fir

SEL s. Képl 3.2.1.1, S.98). Wichtig zu erwahnen ist, dass auch bei den Berechnungen der Grenz-
werte flr tieffrequent kommunizierende Walarten aussagekraftige Studien zur Horsensitivitat feh-
len. Die Berechnungen von Southall et(a019)basieren daher ebenfalls auf den genannten Stu-
dien mit militdrischen Sonaren und Modellberechnungen des Hoérorgans diésarten.

Anthropogene Schallquellen wie der Schiffsverkehr, Schiffssonare und Installationsarbeiten wie
OWPRRammungen emittieren Schall in sehr tiefen Frequenzberei¢hspw. Garrett et al. 2016,

Cruz et al. 2021)Wahrend der Rammungen v@WEAliegen die hdchsten Schalldruckpegel (un-
gewichtet und gewichtet fir tieffrequent kommunizierende Walarten) in Frequenzbereichen bis
5kHz(Tougaard & Mikaelsen 2024)ieffrequenter Schall kann sich aufgrund seiner physikalischen
Eigenschaften, im Gegensatz zu hochfrequentem Schall, im Wasser sehr weit verbreiten und kann
noch in hunderten Kilometern Entfernung aufgezeichnet werden. Das derzeit in der deutschen AWZ
fur die Installation vonOWP eingesetzte Schallschutzkonze@MU 2013)orientiert sich am
Schweinswal als Leitart fir den Unterwassersclia®. Kommunikation und auch das Gehor des
Schweinswals liegt jedoch in sehr hohen Frequenzen. Bei einer differenzierten Betrachtung der
Schallpegel wahrend der Installation vV@WEAkonnten unterschiedliche Schallpegelwerte fur
Schweinswale und Zwergwale ermittelt werden. So gelten die Schallpegelwerte fur den Schweins-
wal in einer Entfernung von tiber 750 Metern Entfernung zur Rammung als unbedenklich, wahrend
die Schallpegelwerte fliden Zwergwal auch noch in gré3eren Entfernungen zur Rammposition zu
einem TTS fihren kénnten.

Demnach berticksichtigt das derzeitige Schallschutzkonzept nicht den Einfluss des Rammschalls auf
tieffrequent kommunizierende Arten wie den Zwergwal.

DerBetriebsschall, der vanstallierten OWEA ausgelist vor allem tieffrequent undtr Artenwie
Delfine und Schweinswaldie im hochfequenten Bereictndren und kommunizieremur im Nah-
bereichbis etwa 100m wahrnehmbar(Bellmann et al. 2023Esist unwahrscheinlichdasdies zu
Storungerfir diese Arten fiihr. Bartenwalehdren undkommunizierenim tieffrequenten Bereich
Zwergwalehaben derBereichdes besten Horenawischer0,03-7,5kHz (Todd et al. 2015\OWEA
die im Betriebvor allem im niedriffequenten Bereich emittiesn, sindfiir diese Artenin einer ru-
higen Umgebungn einer Entfernungron bis zu einige Kilometernhdrbar (Madsen et al. 2006)
DieHorbarkeithangt jedoch auch stark vored Umgebunggeréduschen abdie zB. durch Schiffs-
verkehr odernatirliche Ursachen stark erhdht sdudnnen so dasslie Betriebsgerausche von
OWEA bereitgm Nahbereich Uberlagert werden kénnédadsen et al. 2006)

Windparkbezogener Schiffsverkehr

Haufige Frequentierungdurch Schiffsverkehkannzu einer Meidungrzon Meeresgebieten durch
marine Saugetieréiihren(Pigeault et al. 2024Dies trifft auch auf den indparkbezogene Schiffs-
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verkehrzu, derwahrend deBaiphasesowie in der Betriebsphase des OWfRsteht undzu Schal-
lemissionemit Scheuchwirkungen auf marine Saugetifiieren kann(Culloch et al. 2016, Pigeault
et al. 2024)

Zusatzlicleur Scheuchwikkungbestehtein Kollisionsrisikdurchden Serviceverkehr filmarine Sau-
getiere Alle hier betrachteten Arten kbnnen Opfer von Kollisionen werdgdochgibt es Unter-
schiede in der Haufigkeibn KollisionenGroReWale,wie Fimwale und Pottwale sind besonders
gefahrdet aber auchdie im NSG&eitweisezahlreichvorkommendenZwergwaé werdenanteilig
haufig getroffen wohingegen Zahnwale seltenkpllisionsopfer werdeliEvans et al. 2011, Song
2013, Winkler et al. 2020)

Einbringung von Hartsubstrat

Das eingebrachte Hmubstratkann zu einerAnreicherungvon sessilen Artemind riffassoziierte
Fischfaundiihren (siehe Auswirkungen auf Fischa Kaptel 5.6.4), die auf marine Saugetiereat-
traktiv wirken kann.

Nutzungseinschrankung

Innerhalbder Sicherheitszongon OWPwird die aktive Fischerei vollstandigisgeschlossen, die
passive Fischerei mit Reusen und Korbérd auf die Sicherheitszone auf3erhalb der bebauten
Windparkflache beschrankt/on eine Nutzungseinschrankung d&ischereiwirden diemarinen
Saugetieradurchpositive Effekte auNahrungsfischbestanderofitieren (s. auch Kagel 4.6.4).

Potenzielle MinderungsmafRnahmen

Schallminderung beim Rammewn Rindamentan kann mithilfe verschiedener Mal3Bhahmen er-
reicht werden Blasenschleier, Hillrohr, eicieheKaptel 3.2.5, das Minderungspotenzial im tief-
frequenten Bereich, der vor allem fiir den Zwergwal relevant ist, ist fiir den déndeautschland
standardmaRig eingesetzten Blasenschleier allerdings begréezinsbesonderbochfrequenten
Schalleffektiv mindern kanr{Schweinswal)Schallminderungsmaflinahmen wie Hydroschalldamp-
fer und Hullréhren kdnnen hingegen auch tiefe Frequenzen mindaerder RegeWwerden diese
sekundarenSysteme kombiniert eingesetzind kénnten zuklnftig mit weiterentwickelten pri-
marenSchallminderungsmalinahmengénzt werden.

Technische Alternativen fur die Grindung mittels MonopHeB( SuctiorBucket oder schwim-
mende FundamentesieheKapitel4.2) konnen Schallemissionen derart mindern, dass es nicht zu
Verletzungen und groRraumigen Vertreibungen von Meeressaugern Uber die Effekte von Schiffs-
verkehr und Baustellenbetrieb hinaus kommt.

Vertreibungseffekte durch Schiffsverkehr in der Betriebsphase lassen sich in begrenztem Mal3 tiber
Geschwindigkeitsbegrenzung und die Steuerung der Anfahrtswege mindern. So wird in der Regel
eine Minimierung der erforderlichen Schiffsbewegungen z. B. duicd@&ung von Fahrten ange-
strebt.
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Eine Geschwindigkeitsbegrenzung des Serviceverkehrs in diesem fir marine Saugetiere wichtigen
Gebiet kdnnte das Risiko fur Schiffskollisionen deutlich reduzieren, wie es z.B. flir den Atlantischen
Nordkaper Eubalaena glacialjsfir eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf 10 kn gezeigt wurde
(Conn & Silber 2013)

4.9.5 Schutzgutbezogen8&ensitivitatsanalyse

4.9.5.1RaumlicheSensitivitatsanalyse

Fur den Schweinswal istfgrund der groRen Variabilitdt der Abundanzen eine Abgrenzung von
sensiblen Raumeanhand der erhobenen Datenicht mdglich.Sichtungen von Robben zeigen
ebenfallskeine Verbreitungsschwerpunktanerhalb dedNSGWeiRschnauzendelfineurdensel-

ten gesichtet Die meisten Sichtungen wurdam den Hangbereichemirdlich des NS@ Wasser-

tiefen >40 mund selteninnerhalb des NSGemacht Aufgrund der geingen Sichtungsratist eine

Aussge zur Habitatpraferenz auch fir den Weil3schnauzendelfin schvdgraggwale wurdewor

allemandenl | Y36 SNBAOKSY AY b2NRSYy |fa | dzOK AY { NRSy
tet und scheinereine Préferenz fur diese Bereiche zu haben

Aufgrund der Variabilitader hochmobilen Arten und den teilweise geringen Sichtungsrhiielen
die DaterHabitatpraferenzen nicht unbedingt atvahrscheinlich ist jedoch, dass diletrachteten
Arten von den produktiven Hangbereichen profitieren und diese verstarkt aufsuchen.

4.9.5.2Z¢itliche Sensitivitdtsanalyse

Alle betrachteten Arten sind vor allem wahrend @auphaseines OWRjegenlber Unterwasser-
schall sensibelwohingegen eine Beeintrachtigung wahrend der Betriebsphassh aktuellem
Stand der Wissenschadtseher unwahrscheinlich eingestuft wireir Schweinswale géine sen-
sible Zeit zwischen Mdiugust in der Kalbungind Paarung stattfinderzwergwaletreten in gro-
3eren AbundanzerzwischenMarz bisJuni im Bereich der Doggerbank aidir Weil3schnauzendel-
fine liegen Hinweise fir eine ahnliche Saisdaalivor. Da der Zwergwal im Besonderen
schallsensitivst, istdie Zeit zwischen Marz b&sugustalsinsgesamt sensibélir marine Saugetiere
einzustufen.

4.9.6 Relevante Vorbelastungen

Die Auswirkungen der aktuellen Nutzungen auf die Schutzguter sind i(R8IM)analysiert und
bewertet worden. Demnach stellen die grundberihrende Fischerei mit starken Auswirkungen auf
den Schweinswal und mittleren Auswirkungen auf den Seehund und die Stellnetzfischerei (starke
Auswirkungen auf den Schweinswal, geringe Auswirkurgiémen Seehund) die grof3té/orbe-
lastungen dar. Die intensive Fischerei fuihrt durch die Entnahme von Beutefischen zu einer Verrin-
gerung der Beuteverfiigbarkeit. Die Stellnetzfischerei stellt aufgrund der Beifangrate eine starke
Gefahrdungsursache fur Schinswale und Robben dar. Weitere geringe Auswirkureygstehen

227



Bio @9

DEUTSCHE
consit s | ... winDGuARD

durch die Aufsuchung und Gewinnung von Kohlenwasserst{##h2017)die voraussichtlicku-

kunftig keine Rolle mehr spielen wird, sowie durch die Berufsschifffahrt. Es ist zu erwarten, dass
insbesondere der Serviceverkehr fur zukinftig errichtete OWP aufgrund des starken Ausbaus und
damit einhergehende Scheuchwirkung auf Meeressauger in der Nordselrnen wird. Alle wei-

teren Nutzungen haben aktuell gemaR BR2017)keine bis vernachlassigbare Auswirkungen auf
das Schutzgut. Zukinftig kénntgemaf BfN2017)auch die Verlegung und der Betrieb von Rohr-
leitungen, die Aufsuchung von gagerstatten und CE5peicherung sowie die Beseitigung milita-
rischer Altlasten zu erhdhten Auswirkungen fuhrebenfallkénnenwéahrend der Grindungei-

terer OWPNordlich und stdlich des Schutzgebietesiinftigtemporare Vorbelastungen durch
Unterwasserschaflir marine Saugetiere im Schutzgebiet entstehen.

4.9.7 Uberlegungen zufragfahigkeit

Meeressaugetiere kdnnen bei der Nutzung von Meeresgebieten durch die Offgfiadenergie
hauptsachlich durch den Eintrag von Unterwasserschall beeintrachtigt werden. Dieser entsteht ei-
nerseits durch Rammschall bei der Grindung von Fundameatetererseits durch den baund
betriebsbedingten Schiffsverkehr. Bei der Griindung von Fundamentttels Rammverfahren
entsteht Impulsschall, der ohne MinderungsmafnahnranNahbereictzu Verletzungen des In-
nenohrs und infolgedessen auch zum Tod von Meeressaugarerf kann.Um eine Schadigung

des Horvermdgens von Schweinswalemzubeugen, hatlas BundesumweltministeriunBMWV)

in einem Schallschutzkonzept fir Schweinswale in der deutschen AWZ der Noiel$algenden
verbindlichen Larmschutzwertdestgelegt(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit 2013)

1 Schallobergrenzen vat60dBre 1 uP&s Schallereignispegel (Skind Spitzenschalldruck-
pegel(SPLyon 190dBre 1 pPasin 750m Entfernungsind einzuhalten.

9 Fir Bereiche, in denen htéhere Schalldriicke auftretshdurch geeignete Mal3hahmen
(z.. ® 9AYAlIGT @2y +SNIANNNEYPIRIANDBGSYSYXDKENR2 84 (S
zum Zeitpunkt der Schallereignisse hier keine Tiere aufhalten

1 Es wird eine Reaktionsschwelle von tre 1 uPas (SELJestgelegt. Bei Einhaltung der
Schallobergrenzen kommt i Rammungen von OWHAINndamenten zu Meideradien
von ca8 km. Um der temporaren Einwirkung von Rammschall Rechnung zu tragen, wird
die fur eine Bewertung zugrunde zu legende Storungsflache als eine Kreisflachkenmit 8
Radius (bei Einhaltung der Grenzwerte) vom Mittelpunkt des @dlfPgons gerechnet.

1 Es dirfen kumulativ nicht mehr als ¥ der Flache der AWZ durch Rammschall gestort
werden. In Hauptkonzentrationsgebieten des Schweinswals gilt eine Erheblichkeits-
schwelle von 26 in der sensiblen ZeAnalog ist innerhalb von FFBEbieten, in denen der
Schweinswal Erhaltungsziel ist, eine Beeintrachtigung durch Rammschalll@én der
Gebietsflache unzulassig.

1 Innerhalb von FFR&ebieten, in deneauch die Reproduktion des Schweinswals ein Erhal-
tungsziel darstellt, sind Storradien im sensiblen ZeitraumMajust mit mehr als % der
Gebietsflache unzulassig.
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Bei Einhaltung ddr&rnschutzwerte ist davon auszugehen, dass Gehdrschadigungen fir Schweins-
wale vermieden werden konneBellmann et al. 2020Eine Uberschreitung der Grenzwerte aus
dem Schallschutzkonzeptére als erhebliche Beeintrachtigung fir das Fbébiet zu werten. Es

wird davon ausgegangen, dasit dem Erreichen deSchallgenzwerte auch die Tragfahigkeits-
grenze des Schutzguts erreicht ist.

Auch die Verlarmungdurch Schiffsverkehre sollte bei der Tragfahigkeit des Schutzgutes berticksich-
tigt werden. Analog zu den Schsdhutzvorgaberbei der Grindung von Fundamenten ist davon
auszugehen, dass die Tragfahigkdats Schutzgutesrreicht ist, wenndurch Schiffsverkehr oder
kumulativ durch Impulsschall mehr als%Dbzw. 1% in der sensiblen Zeder Gebietsflachdurch
anthropogenen Schathit mehr als140dB gestort werden.

Das derzeit in der deutsche®WZflr die Installation vorOWPeingesetzte Schallschutzkonzept
orientiert sich am Schweinswal als Leitart fir den Unterwasserschall.

Da Rammschall vor allem tieffrequente Anteile,lder tber weite Strecken im Meer transportiert
wird, sind Arten, die in diesem Frequenzbereich ihr bestevétiitogenhaben wie Bartenwale,
besonders sensibdlieseArtenwerdenim Schallschutzkonzedochnicht beriicksihtigt. Aktuell
standardmaRigingesetzte Schallminderungsmaflinahmen wie der dopp&ite Blasenschleier
weid eine sehr gute Schallddmpfung in héheren Frequenzbereichenauf,jgdoch nur eine be-
grenzte Schalldampfung fir tieffrequente Bereiche bigtaohingegen andere Minderungssys-
teme wie Hydroschalldampfer und Hdéllréhren auch im tieffrequenten Berfigktiv Schall min-

dern konnen Tieffrequenter Schall kann sich aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften, im
Gegensatz zu hochfrequentem Schall, im Wasser sehr weit verbreiten und kann noch in hunderten
Kilometern Entfernung aufgezeichnet werd&mu Stérungsradiefiir ZwergwaldiegennachLitera-
turrecherchederzeitkeineKenntnisse vor=ir den Zwergwdlestehen Wissensliicken Bezug auf

die Auswirkungen voruUnterwasserschallsodass einekonkrete Tragfahigkeitsgrenze fir den
Zwergwal nichtdefiniert werden kann.

4.10 SchutzgutFledermause

4.10.1 Datengrundlage

Fur eine umfangreiche Darstellung der verwendeten Datengrundlage wirbapifelA.1.7.1im
Anhang vewiesen

4.10.2 Bestandsbeschreibung unBewertung der Datengrundlage

Eine umfangreiche Bestandsbeschreibwrgl Bewertung der Datengrundlagst den Kapiteh
A.1.7.2sowieA.1.7.3im Anhang zu entnehmen

229



Bio @9

DEUTSCHE
consit s | ... winDGuARD

4103 . SRSdzidzy3 RS&a b{D a5233SNBlIylad FNNJ CfSRS]

l dzZFIANHzy R RSNJ [ 3S RSa bKmDAbstabdZd BashisthelegehiiisteYsh & No S NJ
eine regelmafige Nutzung durch Fledermause, auch fir den Zeitraum der Migration, auszuschlie-

Ben. So sind zwar fur die Rauhautfledermaus (eine der am weitesten ziehenden Arten) Wanderun-

gen von uber 2.00Bm bekannt, diese Wanderungen verlaufen jedoch Gbehrare Néchte. Pro

Nacht werden Strecken von maximal 100 zurtickgelegt. égrund fehlender (Quartiej Struktu-

ren misste zudendavon ausgegangen werden, dass idieNSGauftretendenFledermause zuvor

von Quatrtierstandortermuf dem Festlandestartetsind. Lasst man die Windgeschwindigkeit aul3en

vor und betrachtetediglich diebekannten maximalen FluggeschwindigkeitengiegebenerArten

von bis zu 3&m/h (z. B. Troxell et al. 2019, Bach etal. 2022)4 2 ¢ NNB SAy ! dzZFiNBG Sy
ASNDFY1da SNEG yI Ok mBlcs DX dieSd Tize dan ryindé$ters big gleiche

Zeit bendtigen wirden, um eine weitere Kiiste zu erreichen, ware eine Flugstrecke von Uker 500

mit einer Flugdauer von etwd6 h ohne Rast in einem Zwischenquartier anzunehmen. Eine regel-
YNGATS bdziil dzyd3 RS& b{D a5233aSNBlFyl1ad RdzZNOK Cf SRS
Tiere, kann daher, unabhé&ngig von der Art, ausgeschlossen werden. Auf eine detailliertere Betrach-
tungwird daher an dieser Stelle verzichtet.

4.10.4 Auswirkungen von OWP

Dabisher keine Hinweise auf Meideverhalten v@mukturen auf Sedurch Fledermause vorliegen

und auf See keine Quartierstrukturen vorhanden sind, beschrénkt sich das Konfliktpotenzial auf
Kollisionernt+ Barotraumataund die darausresultierendeSchadigungder Tétung von Individuen.

Von sich langsam bewegendeder feststehenda Objekten ist keine Gefahrdung fur Flederméuse
bekannt,lediglich durchdie drehenden Rotorerder Windenergieanlagekann eine Gefahrdung

nicht ausgeschlossen werdeKollisionen vorFledermause mit Windenergieanlagerauf dem
Festland sindviederumin zahlreichen Studien bele. B. Behr et al. 2016hddemnach auclfiir
Fledermause auf See anzunehmen.

Betrachtet man die AussagamsdenvorangegangeneKapitdn, so sind Fledermausauf offener
Seemehr oder weniger gleichmalig verteilt und Gberwiegend unterhalb der Gefahrenbermgche
Rotoren(<10m) zu erwarten(SeebendHoyer et al. 2021)Grundsatzliclst daraus ein eher gerin-
geresKollisionsrisiko abzuleiteDennoch sinawei Effekte zu bericksichtigen, welche an Wind-
energieanlagen sowohl an Land wie auch auf See beobachtet wurden:

Hindernisse und Sichtbarkeit im Luftraum sowie Lichtemissionen

In der Literatursind Fledermausaktivitaten im Bereich anthropogener Strukturen auf off&ee
beschrieber(z. B. Skiba 2007piese reichen von einfachen-Amd Vorbeifliigen, Gber (intensige
Erkundungsund Jagdverhalteffz. B. Ahlén et al. 2009js hin zum Aufsuchen von potenziellen
Quartieren(z. B. Brabant et al. 2020)

Mehrere Untersuchungnan Landz. B. Behr et al. 201Spwie an kiistennahen Windenergieanla-
gen(z. B. Ahlén et al. 2009, Rydell & Wickman 2@&enahnlicheEffekte, wobei nicht bekannt
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ist, ob dies auf einen direkten Anlockeffekt durch EmissioneB. (Warme, Licht, Gerausche, Sil-
houette) oder indirektauf Anlockeffektedurch potenzielle Nahrungz. B. Insekten; Heydmann
1967) zurtickzufuhren ist. Dabei gehen mehrere Studiefyrund deBesonderheiten auf Sewje
einer starkeren Beleuchtung de©OWEAoder der strukturdrmeren Umgebungdavon aus, dasdie-
ser Effekt starker ausgepragt,ibzw. einen weiteren Wirkradius besifz. B. Huppop & Hill 2016)

Neben diesemroRraumigen Effekten beschreiben mehrere Studien eine Anderung des Verhaltens
von Fledermausen im Nahbereich VORWVEA Sobeschieben Ahlén et al (2007, 20090as regel-
mafige Jagdverhalten von Fledermausen an kistennanéagen. Dabei nah&n sich die Tiere

den OWEAN niedrigen Hoherund nutztenbei der Jagd auch regelmalRig den Héhenbereich der
drehenden Rotore. Auch Brabant et a{2020)beschrebenfiir einen belgische@WP dass ein Tell

der Tiereein ausgepragtes Erkundungsder Jagdverhalten zeigte. Dieses fand zwar Uberwiegend

in niedrigeren Hohen statt, bezog in Teilen jedoch auch die Gondel und somit den Gefahrenbereich
mit ein.

Potenzielle Minderungsmaf3nahmen

Es ist davon auszugehen, dass etwaige negative Auswirkungen auf Fledermaudiedenctaus-
bezogene Abschaltungen minimiert werden kdnnen. Die Bedingungen fir solchjedietl noch
zudefinieren Hierzu reicht der Kenntnisstand momentan noch nicht aus.

4.10.5 Schutzgutbezogen8ensitivitatsanalyse

Wie bereits aufgefuhrt ist grundlegend von eingensitivitatvon Fledermausen gegentiber OWEA

auf See auszugehen, welche sich auf das Risiko von Kollisionen mit den sich drehenderuRdtoren
Barotraumatabezieht. Dabei kann fir Standorte auf offener See mit zunehmendem Abstand zur

Klste von einer geringen Fledermausaktivitat und daraus abgeleitet von einem geringeren Kollisi-
2yaNrRaA12 dza3asS3alyaSy gSNRSy®d® CNNJ RS yWords&NB A OK
im nordwestlichen Teil der deutschen AVEZaufgrund der Entfernung von Gber 2kt zur nachs-

ten Kiste von keiner regelmafigen Aktivitdt von Fledermausen auszugehen, da dieser aufRerhalb

der Ublichen Verbreitungsgebiete der Tiere liegt. Es lassen sich somit keine Bereiche besonderer
Sensitivitat NN Cf SRSNX Ndza S A yy S NHKushatheRS&ad b{ D a5233ISNDI

4.10.6 RelevanteVorbelastungen

Flederméause nutzen die offene See in kiistenfernen Bereichen @idhignd derMigration. Eine
Vorbelastung besteht dabei durch die bereits besteherstemie die zukiinftig geplanted\WP, von
welchenein Kollsionsrigko flr die Tiereausgeht(sieheAusfihrungen oben). Weitere Vorbelastun-
gen sind in Bezug auf die Artengrupper Fledermé&use auf der offenen Saeht zu erwarten.
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4.10.7 Uberlegungen zufragfahigkeit

DieUberlegungen zur Tragfahigkeit kdnnen in Bezug auSdhstzguFledermauseauf den Fator

Kollisioren und Barotraumatdeschrénkt werdenWie bereits ausgefihrt, spielen dabei jedoch

mehrere Faktoren eine Rollsi€¢hegrofd und kleinrdumige Anlockeffekte), wodurch in Bezug auf

OWEA die Ermittlung einer quantitativen Grenze anhand des vorhandenen Wissensstandes nicht

YI 3t AOK AdaiGd ! dZFINHzyR RSN | dzaaOKt ASGf AOKSYy bdzil c
driftete Tere ist diese in Bezug auf die Umsetg eines Windenergievorhabens in dem geplanten

Bereich jedoch als nicht relevaginzustufen.

4.11 Schutzguttbergreifend&ensitivitatsanalyse

Basierend auf den Auswertungen in den Schutzgutkapisiié¢Kapitel5.4 bis Kapiteb.10) wer-

den inAbb.418RA S aSyairoftSy .SNBAOKS RSa b{D a5233ISNDbL!
zusammenfassend dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass das gesamte Gebiet durch die genannten
Schutzguter genutzt wird, jedoch einige Bereiche flr einzelne Schutzgiter eineeigdaeutung

haben.

Eine Bewertung der Schutzguter im raumlichen Zusammenhang ergab, dass auf einer dreistufigen
{1Ffl O03aSNRYy3IAZ YAGHSE>S K2OK0 RSY 3SalyYdaSy b{D a5
gische Primarproduktion, Benthische Lebensraume, Fische, Ras&agebgel und Marine Sauge-

tiere eine mindestens geringe bis mittlere Bedeutung zuzuweisesiatdAbb. 4.18, gelbe Far-

bung), da davon auszugehen ist, dass die genannten Schutzguter in verschieden hohen Dichten im

b{D a5233SNBFIyl1a D2N]2YYSyd | daf ZuNdimhiten RIBNIStO y i F S Ny
g2y 1SAYSNI NBIStYNIGAISY | (5EASNDI yday | @iid RANKNEIL
aul3erhalb der tiblichen Verbreitungsgebiete der Tiere liegt.

CNNJ SAyA3aS {OKdzil INGSNI 6d2NRSYy 1T dzRSY o0Sa2yRSNRER
IS ND I y1 asiehedlibd.48{iSshraffiérungen). Fur das Schutzgut Marine Sauger zeigten sich

Hinweise darauf, dass vor allem die Hangbereiche praferierte Habitate darstedatas Schutzgut

OKASNY {OKgSAyagltfo 2SR20K AY 3ASalYiSy b{D a5213
zungsort nutzt, muss fir das gesamte NS&2 3IASNDB I y1 d¢ SAYyS K2KS . SRSdzi d:
Marine Saugetiere angenommen werdétiir die Schutzguter Benthische Lebensrdume und Fische

sind ebenfalls besonders die Hange am Rande der Sandbank durch eine héhere Artenvielfalt ge-
kennzeichnet (hohe Bedeutung). Rastvdgel zeigten teilweise erhéhte Dichten besonders im stdli-

chen Randbereiches NS@ 5 2 3 3 S hlderlaych @m ostlichen und nérdlichen Rand (hohe Be-

deutung).

In den Bereichen von hoher Bedeutung fir ein Schutzgut kann ein hoheres Konfliktpotenzial mit
dem Ausbau von Windenergie bestehen, falls vom OWP negative Effekte auf das jeweilige Schutz-
gut ausgehen. Aber auch in den Bereichen geringerer Bedeutung kommiegtidiehteten Schutz-

guter vor und kénnen von Auswirkungen des Offshdfimdparkausbaus betroffen sein.
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Abb.418 . SRSdzidzy3d RS& b{D a5233SNblylda FNNIRAS {OKdzil
Lebensraume, Fische, Rastvdgel, Zugvogel, Marine Saugetiere und Fledermause als Ergebnis der
Sensitivitasanalyse.

L

4.12 OkosystemareZusammenhange

Die bislang einzeln betrachteten biologischen Schutzguter sind Teil des marinen Okosystems. Sie
stehen in Abhéngigkeit voneinander und beeinflussen einander Uber verschiedene Prozesse. Diese
Abhangigkeiten sind komplex und nicht vollstandig vorhersehdaswirkungen eines OWP kon-

nen auf abiotischer Ebene (Effekte auf Stromung, Wind, Sonneneinstralelierigoder auf bioti-

scher Ebene (Effekte auf Lebewesen) stattfinden. Sowohl abiotische als auch biotische Faktoren
haben einen Einfluss auf das OkosystesnGanzesEinige Ansatze zur Modellierung von 6kosyste-
maren Zusammenhangamd Nahrungsnetzem OWPwurden bereitsvorgeschlageriz. B. Burk-

hard et al. 2011, Burkhard & Gee 2012, Van Der Molen et al. 2014, Pezy et al. 2019, 2020a, 2020b,
t PYFNDFEOP SG fd Hnmps / 2Deseleifachteinadfignd einen Teih = . | dzt
des gesamten Okosysternsad miissen eine Reihe voknnahmentreffen. Auch die Zusammen-

hange eines Nahrungsnetze@sOWPs sind in der Literatur beschrielfenB. Lindeboom et al. 2011,
Bergstrom et al. 2014, Degraer et al. 2020, Niquil et al. 202@Jlen Fallen hangen diergebnisse

stark von den lokalen Begebenheiten ab, weshalb konkrete Daten am Standort vonnéten sind.

Fir éne 6kosystemareBewertung des Eingriffs durch den Benes OWRRY b { D a52 33ISND I
fehlen GrundlagendaterErschwerend kommt hinzu, dass das NSG ein offenes System ist und sich
dieses Gebieton der sie umgebenden Meeresflachieht abgrenzen lassEs gibtim Gegensatz
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