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Vorwort

Klimaschutz durch eine rasche Energiewende ist dringend notwendig. Die Nutzung von
Windenergie im Meer, insbesondere im Bereich der deutschen ausschliel3lichen Wirtschafts-
zone (AW2Z), soll zukunftig eine wichtige Rolle in der Stromproduktion spielen. Aber nur die
naturvertragliche Umsetzung der Energiewende, auch bei der Offshore-Windenergie, kann
eine zukunftsfahige Losung sein. Die Rammarbeiten beim Bau von Offshore-Windparks ver-
ursachen derzeit noch zu viel Unterwasserlarm, der vielfaltige schadliche Auswirkungen auf
Meeressaugetiere, Fische, Wirbellose und Bodenlebewesen haben kann.

Deutschland ist sowohl durch europaische und nationale Rechtsvorschriften als auch regio-
nale Abkommen, wie das OSPAR- bzw. HELCOM-Ubereinkommen verpflichtet die Meeres-
gebiete des Nordostatlantiks bzw. der Ostsee gegen schadliche Auswirkungen menschlicher
Tatigkeiten zu schutzen und die Verschmutzung der Meeresumwelt zu beseitigen bzw. zu
verringern. Zu Verschmutzung z&hlt dabei nach beiden Ubereinkommen auch der Eintrag
von Energie, also z. B. Schalleintrag durch Errichtung, Anlage und Betrieb von Offshore-
Windenergieanlagen (Art. 2 Nr. 1 Helsinki-Ubereinkommen; Art. 1 d) -OSPAR-
Ubereinkommen). OSPAR fordert die Mitgliedstaaten auf, SchallschutzmaRnahmen anzu-
wenden und Leitlinien fur die beste Umweltpraxis (best environmental practices, BEP) und
die besten verfugbaren Techniken (best available techniques, BAT) zu entwickeln, um Schal-
leintrdge und ihre Auswirkung auf die Umwelt zu mindern (OSPAR 2010a, OSPAR 2010b).
So bestehen im Rahmen von OSPAR verschiedene Aktivitdten zum Thema Unterwasser-
schallschutz u. a. die Entwicklung von ,OSPAR Guidance on Measures to Mitigate the Emis-
sion and Environmental Impact of Underwater Noise* (DEUTSCHER BUNDESTAG 2010).

Auch das UN-Ubereinkommen zur Erhaltung von wandernden wildlebenden Tierarten
(CMS), das von Deutschland und der EU ratifiziert wurde, fordert u. a. dazu auf, effektive
Malnahmen zum Management anthropogener Larmquellen zu entwickeln (CMS 2011). Im
Rahmen des Regionalabkommens zur Erhaltung der Kleinwale in der Nord- und Ostsee, des
Nordostatlantiks und der Irischen See (ASCOBANS) wurde zum Thema Unterwasserschall
die Resolution No. 2 “Adverse Effects of Underwater Noise on Marine Mammals during Offs-
hore Construction Activities for Renewable Energy Production” verfasst. Mitgliedstaaten wie
Deutschland werden darin aufgefordert, Schalleintrdge zu vermeiden und zu minimieren,
nach dem Vorsorgeprinzip zu handeln und Managementplane zu entwickeln (ASCOBANS
2009). Im Rahmen der Umsetzung der europaischen Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) wird das Thema Unterwasserlarm durch den Deskriptor 11 zu Energie und Larm
behandelt. Die Einleitung von Energie, einschlie3lich Unterwasserlarm, soll sich bis 2020 in
einem Rahmen bewegen, der sich nicht nachteilig auf die Meeresumwelt auswirkt (De-
skriptor 11 der MSRL) (RL 2008/56/EG). Im Rahmen der o. g. Abkommen arbeitet Deutsch-
land eng mit anderen européischen und internationalen Landern, z. B. in Forschungskoope-
rationen und beim Informationsaustausch, zum Thema Unterwasserlarm zusammen (DEUT-
SCHER BUNDESTAG 2010).

Beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen in der AWZ, deren Zulassung nach der Seean-
lagenverordnung (SeeAnlV) erfolgt, missen naturschutzrechtliche Anforderungen beachtet
werden. Fur Offshore-Windparks muss in der Regel zudem eine Umweltvertraglichkeitspri-
fung durchgefuhrt werden (Anlage 1, Nr. 1.6.1 UVPG). Wird ein Bauvorhaben in einem
Schutzgebiet beantragt oder so nahe an einem Schutzgebiet, dass es auf dieses Auswirkun-
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gen haben kann, ist die Durchfiihrung einer FFH-Vertraglichkeitsprifung Pflicht (Art. 6 Abs. 3
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie,). Bei den in Anhang IV FFH-RL genannten
geschitzten Arten, wie dem Schweinswal, muss zudem europdisches Artenschutzrecht ein-
gehalten werden (Art. 12 FFH-Richtlinie). Nationale Entscheidungsgrundlage in den Zulas-
sungsverfahren der Windparks ist das Bundesnaturschutzgesetz; dort sind in Umsetzung der
europarechtlichen Vorgaben die Vertraglichkeit von Projekten und der besondere Arten-
schutz auch fiir den marinen Bereich geregelt (8834, 44 ff., 56 BNatSchG).

Um diesen Schutzverpflichtungen Rechnung zu tragen, wurden in den letzten Jahren zu-
nehmend Schallschutztechnologien auch fur die Errichtung von Offshore-Windenergie-
Anlagen in den deutschen Gewaéssern erprobt und eingesetzt.

Um das Thema Unterwasserschallschutz umfassend und in all seinen Aspekten mit den re-
levanten Akteuren diskutieren zu kénnen und im politischen Raum ein Bewusstsein flr die-
ses wichtige Thema zu fordern, veranstaltete die Deutsche Umwelthilfe e. V. (DUH) in Zu-
sammenarbeit mit den Diplom-Biologen Karin Lidemann und Sven Koschinski die durch das
Bundesamt fur Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesministeriums fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit geférderte Fachtagung ,Zwischen Naturschutz und Energie-
wende: Herausforderung Schallschutz beim Bau von Offshore-Windparks* (25.-26.09.2012)
(kurz: Schallschutz-Tagung) in der Britischen Botschaft in Berlin. Ziel und Inhalt der Tagung
war eine vertiefte und umfassende Erérterung der biologischen, technischen, politischen und
rechtlichen Aspekte der Problematik des Unterwasserlarms bei den Errichtungsarbeiten von
Offshore-Windenergieanlagen.

Rund 200 Teilnehmerinnen diskutierten bereits bestehende und zukiinftige MalRnahmen, um
die naturschutzrechtlichen und -fachlichen Anforderungen beim Ausbau der Offshore-
Windenergie zu erfullen. Auf der Tagung waren die relevanten Fachakteure vertreten: Be-
treiber, Techniker, Wissenschaftler, Politiker, Behdrden und Naturschitzer (siehe Teilneh-
merliste im Anhang). Fachreferentinnen prasentierten zukunftsfahige technische Schall-
schutzmalnahmen, rechtliche und politische Rahmenbedingungen sowie konkrete Lésungs-
beispiele aus der Baupraxis auf See und diskutierten diese mit den Teilnehmerinnen. Mit
einer begleitenden Poster-Ausstellung informierten Unternehmen Uber verschiedene Schall-
minderungstechniken und préasentierten alternative Griindungsverfahren.

Besonders die raumliche Néhe des Veranstaltungsorts zum Regierungssitz wurde genutzt,
um die aktuelle Rolle der Politik und die politischen Rahmenbedingungen zu diskutieren und
maogliche Verbesserungen und zukiinftige MalRnahmen, wie z. B. den vermehrten Einsatz
von alternativen, den Unterwasserlarm weitgehend vermeidenden Grundungsvarianten, vor-
zuschlagen. Die politische Debatte Uber notwendige effektive SchallschutzmalZnahmen beim
Bau von Offshore-Windparks wurde auch aus Griinden der Einhaltung europaischen und
nationalen Rechts angestol3en. Mittlerweile existieren eine Vielzahl von Schallminderungs-
verfahren, die z. B. in der Studie ,Stand der Entwicklung schallminimierender MaRnahmen
beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen“ von Sven Koschinski und Karin Lidemann
vorgestellt werden (KOSCHINSKI & LUDEMANN 2011). In Podiums- und Publikumsdiskussionen
wurde der Entwicklungsstand der unterschiedlichen Schallschutzmal3nahmen thematisiert.
Eine Rolle spielten dabei u. a. die Planungs- und Investitionssicherheit bei den Bauprojekten
auf See sowie die Anforderungen an den naturvertraglichen Ausbau der Windenergie. Die
Veranstaltung verdeutlichte auch, in welchen Prozessen zukiinftig noch Bedarf an grundle-
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gender Forschung und an baubegleitenden Untersuchungen im Hinblick auf die Minderung
oder Vermeidung von Unterwasserlarm beim Bau von Offshore-Windparks besteht. Dazu
gehoren u. a. die Untersuchung von kumulativen Schalleffekten wahrend Rammarbeiten an
zeitgleichen Baustellen, ein von den Vorhabenstragern unabhangiges Monitoring von Schall-
schutzmalnahmen und die Erforschung von schallinduzierten Stérungeffekten.

Die Konferenz gab zudem einen Uberblick tiber bisherige Diskussions- und Entwicklungs-
prozesse von wirksamen SchallschutzmaBhahmen beim Bau von Offshore-Windparks. In
den Podiums- und Publikumsdiskussionen, in bilateralen Gesprachen wahrend der Pausen,
beim Abendempfang und im Rahmen der tagungsbegleitenden Ausstellung konnte der Dia-
log der Fachakteure vertieft werden.

Die Beitrage dieses Tagungsbands veranschaulichen den aktuellen Stand der Diskussion
zum Unterwasserschallschutz beim Bau von Offshore-Windparks im Rahmen einer naturver-
traglichen Energiewende in der deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) von
Nord- und Ostsee. Der Tagungsband setzt sich zusammen aus einem einfuhrenden Uber-
blick zum Anliegen und zum Themenspektrum der Tagung sowie den Vortragen der Refe-
rentinnen. Desweiteren enthdlt er die von den Veranstalterinnen zusammengefassten Inhalte
der beiden Podiumsdiskussionen, eine zusammenfassende Darstellung der wesentlichen
Tagungsergebnisse sowie einen Ausblick auf den aus Sicht der Veranstalterinnen anstehen-
den Handlungsbedarf in Sachen Unterwasserschallschutz beim Bau von Offshore-
Windparks.

Weitere Information zur Tagung, wie z. B. das Tagungsprogramm, die Tagungsmappe und
die Vortrage der Referentinnen als Download sowie Fotos der Veranstaltung stehen auf der
Tagungswebseite zur Verfiigung, www.duh.de/schallschutz-tagung_2012.html.

Die Veranstalterinnen der Tagung unterstitzen den Umsetzungsprozess eines naturvertrag-
lichen Ausbaus der Offshore-Windenergie. Sie engagieren sich dafir, schnellstmdglich zu
einem wirksamen und von allen Akteuren anerkannten Stand der Technik beim Unterwas-
serschallschutz zu kommen und pladieren fir die Klarung derzeit offener Fragen zum L&arm-
schutz sowie fir die Umsetzung von Erkenntnissen aus Forschungsprozessen in entspre-
chende Schallschutzmalinahmen.

Berlin, Nehmten, Hamburg, im Dezember 2012

Laura Klein,
Sven Koschinski,
Karin Lidemann,

Ulrich Stocker
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Einleitung: Anliegen und Themenspektrum der Tagung im Uberblick

Zusammengestellt von:  LAURA KLEIN, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.
SVEN KOSCHINSKI, MEERESZOOLOGIE
KARIN LUDEMANN, WISSENSCHAFTSBURO HAMBURG
ULRICH STOCKER, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.

Den Dialog zwischen den Akteuren férdern

Ziel der Schallschutz-Tagung war es, alle interessierten Akteurelnnen, die sich mit der Her-
ausforderung des Unterwasserschallschutzes und dem naturvertrdglichen Ausbau der Offs-
hore-Windenergie befassen, in einem konstruktiven Dialog zusammenzubringen. Die Ta-
gungsteilnehmerinnen wurden durch Fachvortrdge uber die aktuellen Entwicklungen der
biologischen, technischen, politischen und rechtlichen Aspekte des Unterwasserschallschut-
zes beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen informiert (siehe Tagungsprogramm im
Anhang). In der ersten Podiumsdebatte der Tagung wurden u. a. mit Mitgliedern des Bun-
destages die naturschutzfachlichen Anforderungen an den (Aus)Bau der Offshore-
Windenergie und deren Umsetzung auf See diskutiert. In der zweiten Podiumsdebatte stan-
den u. a. praxisorientierte und juristische Fragen im Fokus. Diese Podiums- und Publikums-
diskussionen vertieften den Dialog zwischen den Fachakteureninnen. Die begleitende Aus-
stellung zu Schallschutztechnologien, die zum grof3en Teil auch ausfihrlich in Vortragen
vorgestellt wurden, sowie die Pausen und der Abendempfang boten allen Teilnehmerinnen
die Mdglichkeit, bei Gesprachen in kleinerer Runde Positionen, Meinungen und Erfahrungen
auszutauschen.

Ausbau der Windenergie auf See

Der Strategie der Bundesregierung zur Windenergienutzung auf See zufolge soll der Ausbau
der Offshore-Windenergie umwelt- und natur- sowie volkswirtschaftlich vertraglich gestaltet
und in mehreren Ausbaustufen vollzogen werden (BMU 2002). Das konkrete Ausbauziel der
Bundesregierung in den deutschen Meeresgewassern liegt bei 25.000 Megawatt (MW) in-
stallierter Windleistung bis zum Jahr 2030. Gleichzeitig sollen nach dem Energiekonzept der
Bundesregierung (BMU & BMWi 2010) die CO2—Emissionen um 40% bis 2020 bzw. mindes-
tens 80% bis 2050 reduziert werden. Dazu soll in erheblichem Maf3e die Steigerung des An-
teils der Offshore-Windenergie an der Stromversorgung beitragen. Die in dem Energiekon-
zept der Bundesregierung genannten Ziele zum Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromversorgung sind in § 1 Abs. 2 EEG mit Wirkung zum 01. Januar 2012 gesetzlich fest-
gelegt. Danach soll sich der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung bis zum
Jahr 2020 auf mindestens 35 %, bis 2030 auf mindestens 50 %, bis 2040 auf mindestens 65
% und bis 2050 auf mindestens 80 % erhéhen. Diese Ziele lassen sich ohne Gewinnung von
Windenergie auf dem Meer voraussichtlich nicht erreichen.

Anders als in einigen unserer Nachbarlander befinden sich die meisten geplanten und im
Bau befindlichen Offshore-Windenergieanlagen in grofRer Entfernung zur Kuste in der deut-
schen AWZ der Nord- und Ostsee, wo der Bund gemafld 8 1 Nr. 10 a SeeAufG u. a. fur die
Prifung, Zulassung und Uberwachung von Anlagen, wie Offshore-Windenergieanlagen zu-
standig ist. In der gesamten deutschen Nord- und Ostsee (AWZ und Kistenmeer) sind zur-
zeit 29 Windparks genehmigt (Stand: 29.12.2012) und ca. 100 Windparks beantragt. Aktuell
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sind bisher jedoch nur ca. 200 Megawatt (MW) Offshore-Windleistung am Netz, denn der
Ausbau wird v. a. durch ein hohes Versicherungs- und Kreditrisiko sowie durch Probleme
beim Netzanschluss verzdgert.

Offshore-Windenergie und Naturschutz

Auch und vor allem um den Ausbau der Windenergie auf See naturvertragliche zu gestalten,
ist die Realisierung der angestrebten Ausbauziele der Bundesregierung an die Einhaltung
naturschutzrechtlicher und -fachlicher Anforderungen gebunden. Konflikte mit dem Natur-
schutz ergeben sich u. a. beim Anlagenbau, bei der Kabelanbindung sowie aus dem Betrieb
der Windenergieanlagen. Moégliche Schadigungen von Meerestieren und Beeintrachtigungen
des Vogelzuges sind divers und oft artspezifisch. Die Fachtagung thematisierte den Konflikt
zwischen den Anforderungen des Naturschutzes und den Ausbauzielen der Offshore-
Windenergie im Hinblick auf Unterwasserschall beim Bau von Offshore-Windparks. Die der-
zeit Ubliche Errichtung von Fundamenten der Offshore-Windenergieanlagen und Umspann-
stationen mithilfe von Impulsrammungen ist von Schallemissionen von sehr hoher Intensitat
und Reichweite begleitet. Dieser Schalleintrag hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie z.
B. dem Durchmesser der verwendeten Pfahle, der Anzahl der Rammschlage, der Anzahl
gerammter Pféhle, der eingesetzten Rammenergie, dem Schallpegel, der Schallausbreitung
und dem Bauzeitraum sowie den standortspezifischen Gegebenheiten.

Unterwasserschall kann sowohl am Boden lebende Wirbellose, Fische sowie insbesondere
marine Saugetiere (u. a. Schweinswale, Seehunde und Kegelrobben) erheblich beeintrachti-
gen. Vornehmlich deren Gehor kann zeitweise oder dauerhaft durch den Baularm geschadigt
werden. Leider wurden in der Vergangenheit Windparks z. T. ohne Schallschutz errichtet und
in den Nebenbestimmungen &lterer Genehmigungen weniger verbindliche MalRgaben zum
Schallschutz festgesetzt, so z. B. im Hinblick auf die Einhaltung der Larmschutzwerte von
160 dB (SEL) und 190 dB (SPLpeak-peak).

Meeressaugetiere und Unterwasserlarm

In Deutschland stand bisher besonders die mogliche Schadigung von Meeressaugetieren
durch Unterwasserlarm, speziell des Schweinswals (Phocoena phocoena) als einziger
Walart, die sich nachweislich in deutschen Gewassern fortpflanzt, im Fokus der Aufmerk-
samkeit. Die nach der Roten Liste Deutschlands stark gefdhrdeten Schweinswale sind so-
wohl nach Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) als auch nach européischem Naturschutz-
recht tber die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) geschutzt (Anhange 1l und V).

Bei der gangigen Praxis der Impulsrammung werden die Fundamente der Offshore-
Windenergieanlagen mit mehreren Tausend Schlagen in den Meeresboden getrieben. Ent-
sprechende Untersuchungen (vgl. Lucke et al. 2009) haben ergeben, dass Rammarbeiten
ohne SchallschutzmafRnahmen Unterwasserschall in solcher Intensitat emittieren, dass sie
eine zeitweilige Horschwellenverschiebung (engl. Temporary Threshold Shift, TTS) verursa-
chen kénnen, d. h. es kommt bei betroffenen Walen und Robbenarten zu einer zeitweisen
Herabsetzung der Horempfindlichkeit; bei Schweinswalen geschieht dies nach derzeitigen
Erkenntnissen bei einem Einzelereignis-Schalldruckpegel oberhalb von 164 dB re 1 uPa’s
(SEL). Eine permanente Horschwellenverschiebung (engl. Permanent Threshold Shift, PTS),
d. h. eine dauerhafte Anhebung der Horschwelle bis zur vollstandigen Taubheit, kann bei
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noch héheren Schallpegeln oder einer wiederholten Exposition TTS-ausldsender Pegel, aber
auch bei Rammarbeiten ohne Schallschutz eintreten.

Schallgrenzwerte als SchutzmafRnahme

Je nach verwendeter Rammenergie und verwendetem Pfahldurchmesser entstehen beim
Bau von Offshore-Windkraftanlagen ohne Schallschutzmalinahmen hohe Schalleintrage
(Uber 180 dB SEL / uber 200 dB SPL peak-peak j€WeIlS in 750 m Entfernung). Das Umweltbun-
desamt (UBA) empfiehlt daher fir Deutschland die Anwendung eines sog. ,dualen Larm-
schutzkriteriums®. In einer Entfernung von 750 m von der Schallquelle (der zu rammenden
Grindungsstruktur  einer  Offshore-Windenergieanlage) durfen ein  Einzelereignis-
Schalldruckpegel (SEL) von 160 Dezibel (dB re 1 pPa®s) und ein Spitzenschalldruckpegel
(SPL peak-peak) VONn 190 dB re 1 pPa nicht tberschritten werden, um Schaden an Schweinswa-
len nach derzeitigem Wissensstand auszuschliel3en (UBA 2011).

Die Kistenbundeslander sind innerhalb der 12-Seemeilen-Zone fir die Zulassung von Offs-
hore-Windparks zustandig. In der deutschen AWZ (12 bis maximal 200 Seemeilen) ist dage-
gen das Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) die Zulassungsbehérde flr
die Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen und das BfN ist fir die naturschutzfachliche
Beurteilung der Vorhaben zustandig (BfN 2012). Das BSH fuhrte den vom UBA empfohlenen
Schwellenwert von 160 dB re 1 pPa’s (SEL) in 750 m Entfernung zur Schallquelle zunachst
als ,Richtwert” in seine Genehmigungspraxis ein. Seit Mitte 2008 schreibt das BSH den Wert
von 160 dB re 1 pPa’s (SEL) als ,Grenzwert* und wenig spéater zusatzlich den zweiten Wert
des dualen Kriteriums von 190 dB SPL jeakpeak IN 750 m Entfernung zur Schallquelle in den
Genehmigungsbescheiden rechtsverbindlich vor®. Der duale Grenzwert soll Schweinswale
bei Rammarbeiten zur Grindung von Offshore-Windenergie-Anlagen vor schadigendem
Larmeintrag schitzen. Die bisherige Genehmigungspraxis der Lander im deutschen Kus-
tenmeer (12-Seemeilen-Zone) sieht keine Larmschutzwerte vor, es werden keine den Anfor-
derungen des BSH vergleichbaren MalRhahmen vorgeschrieben.

Mit der Etablierung des Grenzwertes fur die AWZ nimmt Deutschland derzeit eine Vorreiter-
rolle beim Unterwasserschallschutz in Europa ein, da in anderen européischen Landern bis-
lang kein Larmschutzwert existiert (ausgenommen in Belgien, dort hat man sich im Zuge der
Umsetzung der MSRL an dem deutschen Grenzwert orientiert). Zurzeit wird der Grenzwert
jedoch trotz Schallschutzmafnahmen h&ufig immer noch deutlich tUberschritten, wobei eine
Erhéhung um 3 dB jeweils eine Verdopplung des Larms bedeutet). Insbesondere bei grol3en
Pfahldurchmessern, die eine hohe Rammenergie erfordern, ist der Wert der die Uberschrei-
tung in aller Regel hoch. Aber auch bei Schalleintrdgen unterhalb des Grenzwertes kénnen
Meerestiere beeintrachtigt werden. So treten bei Schweinswalen Uber weite Bereiche Flucht-

Genehmigungstext des Offshore-Windparks Gode Wind Il vom 27.07.2009. Bundesamt fur Schifffahrt und
Hydrographie (BSH).
[http:/iwww.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/Windparks/Genehmigungsbescheide/Nordsee/Gode_Wind_|
I/Genehmigungsbescheid_Gode_Wind_Il.pdf]

Genehmigungstext des Offshore-Windparks Innogy Nordsee 1 vom 04.04.2012. Bundesamt fiir Schifffahrt
und Hydrographie (BSH).
[http:/iwww.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/Windparks/Genehmigungsbescheide/Nordsee/Innogy_Nords
ee_1/Genehmigungsbescheid_Innogy_Nordsee_1.pdf]
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und Meidereaktionen auf, was beispielsweise eine zeitweilige Nichtnutzbarkeit ihrer Habitate
zur Folge haben kann. Nach bisherigen Kenntnissen werden Schweinswale ab Schalleintra-
gen im Bereich oberhalb von etwa 130 — 140 dB re 1 pPa’s (SEL) nachweisbar gestort.

Nach 8§ 44 Abs. 1 Nr 1 BNatSchG ist es verboten, besonders geschitzte Arten, wie den
Schweinswal, zu verletzen oder zu téten. Ein geschadigtes Gehoér wird in der Fachwelt als
Verletzung angesehen. Doch auch eine erhebliche Stérung geschitzter Tiere wéahrend der
Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten ist gemaR §
44 Abs.1 Nr. 2 BNatSchG untersagt. Ob und inwieweit der duale Grenzwert, dessen Einhal-
tung das BSH in seinen Genehmigungsbescheiden den Antragstellern zur Auflage macht,
Schweinswalen auch vor einer schallbedingten Stérung ausreichend Schutz bietet, wird dis-
kutiert und war neben anderen Themen einer der zentralen Diskussionspunkte der im Fol-
genden dokumentierten Tagung. Besonders in sensiblen Fortpflanzungs- und Aufzuchtzeiten
(in der Nordsee in den Monaten Mai — August) bzw. in den daflr wichtigen (Schutz-
)Gebieten ist nicht zuletzt aufgrund der geringen Schwimmgeschwindigkeit (< 20 km/h) von
Schweinswal-Mutter-Kalb-Paaren das Stérungs- und Gefahrdungspotential durch Unterwas-
serschall noch héher.

Die Auswirkung kumulativer Effekte

Zur Rammung einzelner Anlagen sind in der Regel viele Tausend Rammschlage notwendig.
Daruiber hinaus fuhren mogliche zeitgleiche Rammungen mehrerer Projekte zu kumulativen
Effekten. Finden die Rammungen in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander statt, kdnnen
sich die Schallbelastungen aufsummieren, liegen die Projekte hingegen weiter auseinander,
werden die betroffenen Schweinswale moglicherweise von einer Larmquelle zu einer ande-
ren ,getrieben®. Dies macht aus Naturschutzsicht vor allem hinsichtlich der geplanten Di-
mension des Ausbaus der Offshore-Windenergie eine zeitliche und raumliche Koordinierung
der Baustellen auf See durch die Genehmigungsbehdrde dringend notig.

Daruiber hinaus sollten zuktinftig aber auch verstarkt die Larmwirkungen anderer Nutzungen
und Gefahrdungen, wie z. B. Fischerei, Olférderung und Schiffsverkehr, im Rahmen einer
kumulativen Wirkungsbetrachtung bericksichtigt werden. Hierzu eignet sich besonders der
Umsetzungsprozess der Meeresstrategie Rahmenrichtlinie (MSRL) mit ihrem 0kosystemori-
entierten Ansatz. Die verschieden Aspekte der Auswirkung von kumulativen Effekten wurden
auf der Tagung diskutiert und von Teilnehmerinnen wurde daraufhin gewiesen, dass sie zu-
kiinftig eine starkere Rolle spielen werden.

Fische und Unterwasserlarm

Die nachfolgend dokumentierte Veranstaltung erweiterte den bisherigen (auf die Betrachtung
der Auswirkung des Unterwasserlarms auf Schweinswale begrenzten) Fokus, indem sie die
Beeintrachtigungen von Fischen (in der Nord- und Ostsee z. B. Kabeljau/Dorsch, Hering,
aber auch geschuitzte Arten) durch Unterwasserlarm thematisierte, die z. B. in den USA be-
reits starker beachtet werden. Unterwasserlarm gefahrdet Fische durch mégliche Verletzun-
gen, die in der Nahe der Schallguelle sogar todlich sein kdnnen, behindert ihre Kommunika-
tion und Reproduktion, verursacht Stress und fuhrt damit zu einer Fitnessreduktion. Im Un-
terschied zu dem Schallbereich, in dem Schweinswale gut héren (> 1.000 Hz) bzw. kommu-
nizieren (> 100.000 Hz), ist flur die meisten Fische der niederfrequente Bereich (< 1.000 Hz,
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je nach Art unterschiedlich) relevant. In diesem Frequenzbereich wird jedoch auch der tber-
wiegend menschlich verursachte Unterwasserschall emittiert.

Schallschutzmal3inahmen beim Bau von Offshore-Windparks

In den jeweiligen Genehmigungs- bzw. Planfeststellungsverfahren missen die Antragsteller
gegeniuber der Zulassungsbehdrde BSH fir die Grindung und Installation der Offshore-
Windenergieanlagen durch ein Schallschutzkonzept (Vergramung, Ramp-Up-Prozedur,
Schallvermeidungs- und SchallminderungsmalBnahmen, etc.) nachweisen, dass die Schal-
lemissionen, die bei der Errichtung ihres Windparks entstehen, die gtiltigen Grenzwerte nicht
Uberschreiten. Das BSH legt in seinen Genehmigungen / Planfeststellungsbeschlissen
standardmanig fest, dass diejenige Arbeitsmethode entsprechend dem Stand der Technik zu
verwenden ist, die nach den vorgefundenen Umstanden (Griindungsvariante (Monopile, Ja-
cket, Tripod usw.), verwendete Ramme und Standortbedingungen wie Wassertiefe, Boden-
verhéltnisse usw.) so gerduscharm wie méoglich ist?.

Um diese verbindliche Nebenbestimmung der Genehmigung zu erfillen, stellt mittlerweile
eine wachsende Zahl von Unternehmen vielversprechende technische Konzepte zur Schall-
minderung bereit, von denen eine reprasentative Auswahl im Rahmen der Tagung vorgestellt
wurde. Die verschiedenen Schallminderungskonzepte befinden sich in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien und ihr Schallminderungspotential variiert stark. Als Minderungsverfah-
ren fur Unterwasserschall bei Impulsrammung werden unterschiedliche Blasenschleierkon-
zepte (grofRRer Blasenschleier sowie verschiedene Varianten des kleinen Blasenschleiers:
gestuft, gefuihrt oder mit vertikalen Rohren), Schallschutzmantel (IHC Noise Mitigation Sys-
tem und BEKA-Schale), unterschiedliche Kofferdamm-Applikationen und Hydroschalldamp-
fer angeboten.

Auf die derzeitige schallintensive Rammtechnik sollte mittelfristig ganzlich verzichtet werden,
denn es ist allemal die bessere L6sung, unnotigen Larm weitgehend zu vermeiden, als ihn
lediglich zu verringern. GroRes Potential bieten hier schallarme Grundungsverfahren, die
nach Meinung der Veranstalterinnen in der Praxis vermehrt angewendet werden sollten. Al-
ternative Grindungskonzepte werden heute entweder schon in anderen Anwendungen, z. B.
in der Olindustrie und beim Briickenbau, oder beim Bau von Windparks in flacherem Wasser
eingesetzt, oder befinden sich noch in der Entwicklung. Zu den technischen Lésungen dieser
Art zahlen beispielsweise gebohrte Fundamente, Schwergewichts-, Schwimm- und Bucket-
fundamente. Auch diese Techniken wurden im Rahmen der Tagung vorgestellt und disku-
tiert.

Berucksichtigt man die vielfaltig variierenden Bedingungen der marinen Baustandorte (Was-
sertiefe, Stromungsverhéltnisse, Wetterbedingungen usw.), so erscheint es sinnvoll und hilf-
reich, dass sich am Markt ein divergierendes Angebot von Techniken verschiedene Schall-
schutztechniken bzw. alternativer Griindungsverfahren etabliert, das von den Betreibern
beim Bau ihrer Offshore-Windparks zur Schallminderung eingesetzt werden kann. Die Ta-
gung vermittelte einen breit angelegten Uberblick tiber diesen sich derzeit rasch entwickeln-
den Technikbereich.

2 siehe FuRnote 1
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Der ,Markt" technischer Losungen fir den Unterwasserschallschutz befindet sich derzeit und
wohl auch noch in naher Zukunft in einem dynamischen Entwicklungs- und Optimierungs-
prozess.

Optimierungsmoglichkeiten und -bedarf bestehen in vielen Fallen aber auch im Hinblick auf
die Umsetzung der Genehmigungsanforderungen und den Bauprozess selbst sowie hinsicht-
lich der Einhaltung der europaischen und nationalen naturschutzrechtlichen Vorgaben.

Ein konstruktiver Dialog aller Akteure, die Etablierung klarer Vorgaben sowie die Sicherstel-
lung regelmafiger Kontrollen kann Planungs- und Investitionssicherheit fur die Vorhabentra-
ger unterstitzen und helfen, bestehendes Naturschutzrecht einzuhalten. Dartber hinaus
kann eine kontinuierliche Evaluierung durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse und
Transparenz im Verfahren zu zukunftsfahigen Lésungen fir die Herausforderung Schall-
schutz beim Bau von Offshore-Windparks fuhren. Zu diesem insgesamt sehr anspruchsvol-
len und komplexen Prozess soll die im Folgenden dokumentierte Tagung einen Beitrag leis-
ten.
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Begrifiung
DR. ALFRED HERBERG, BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ

Der bei Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen
(OWEA) emittierte Rammschall hat gravierende Aus-
wirkungen auf die marine Okologie. Der fiir einen
wirkungsvollen Klimaschutz notwendige Beitrag der
Offshore-Windenergie zur Energiewende sollte nicht
auf Kosten der Meeresnatur durchgesetzt werden.
Bei aller Bedeutsamkeit sind im Rahmen der Reali-
sierung von Offshore-Windkraftprojekten deshalb die
relevanten umwelt- und naturschutzrechtlichen Vor-
gaben einzuhalten. Das ist machbar, ohne den Aus-
bau zu gefahrden oder in Frage zu stellen.

Das BfN begrifdt den Einsatz vorhandener techni-
scher Lésungen sowie die weiteren Bemihungen um technische Lésungen zur Minimierung
oder Vermeidung von Rammschall, die sich derzeit in der Entwicklung oder in der Erprobung
befinden. Mit dieser Tagung mdchte das BfN daher gemeinsam mit der DUH die Entwicklun-
gen unterstitzen, mit denen ein wirksamer Unterwasserschallschutz bei der Errichtung von
OWEA gewabhrleistet werden soll. Gleichzeitig ist diese Veranstaltung Ausdruck des Bem-
hens des BfN, die Planungssicherheit fur Offshore-Windkraftprojekte durch Gewahrleistung
von Naturschutzstandards abzusichern.

In den Vortragen der Tagung werden die naturschutzfachlichen Erfordernisse sowie konkrete
Ldsungsansatze vorgestellt, um den Impulsschall beim Bau von OWEA zu vermeiden bzw.
zu minimieren. Podiumsdiskussionen mit Akteuren aus Politik, Wirtschaft, Behérden und
Verbanden eroffnen die Moglichkeit, Positionen zu verdeutlichen und Fachmeinungen auszu-
tauschen.

Die Programmgestaltung bietet zudem ausreichend Zeit flr Fragen aus dem Publikum und
fur Gesprache in den Pausen. Die Tagung bietet darliber hinaus zusatzliche Informations-
moglichkeiten zu Schallminimierungs-Vermeidungstechniken durch eine begleitende Poster-
Ausstellung.

Das Bundesamt fir Naturschutz (BfN) ist die zustandige Naturschutzbehotrde fur die deut-
sche ausschliel3liche Wirtschaftszone (AWZ) von Nord- und Ostsee. Es sieht die wichtige
Rolle der Offshore-Windenergienutzung bei der Erreichung der Klimaschutzziele und finhlt
sich dem Wunsch der Bundesregierung nach einem naturvertraglichen Ausbau der Offshore-
Windenergie verpflichtet.

Das BfN prift in den Genehmigungsverfahren zur Offshore-Windenergie die Vereinbarkeit
mit den naturschutzrechtlichen Vorgaben, insbesondere des Arten- und Biotopschutzes, und
nimmt gegeniiber der Genehmigungsbehdrde - dem Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hyd-
rografie (BSH) - zu den beantragten Vorhaben naturschutzfachlich Stellung. In diesen Stel-
lungnahmen fordert es die Einhaltung der Grenzwerte (160 dB SEL / 190 dB SPL peak-peak) ZUr
Beachtung des artenschutzrechtlichen Tétungs- / Verletzungsverbotes beziglich des
Schweinswals als besonders geschitzte Art. Es sieht zudem die Notwendigkeit, durch weite-
re Malinahmen erhebliche Stérungen von streng geschitzten Arten zu verhindern. In be-
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stimmten Fallen entscheidet das BfN Uber die Erteilung von Ausnahmen oder Befreiungen
von den Anforderungen des Arten- und Biotopschutzes.

Das BfN hat dartber hinaus ein umfangreiches Forschungsvorhaben zum Unterwasserschall
nicht nur bei Rammarbeiten auf den Weg gebracht, 2011 eine Studie zur Bauschallminde-
rung in Auftrag gegeben und veréffentlicht. Und nicht zuletzt: es finanziert diese Tagung und
bemiht sich um den fachlichen Austausch mit IThnen.

Abb. 1: BegriiBungsrede von Dr. Alfred Herberg, Bundesamt fiir Naturschutz (DUH 2012)
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Einfihrung: Der naturvertragliche Ausbau der Offshore-Windenergie
MICHAEL SPIELMANN, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.

Die Umsetzung einer naturvertraglichen Energie-
wende in Deutschland ist nur realisierbar, wenn Na-
turschutz, Klimaschutz und Umweltschutz vereint an
einem Strang ziehen. Die Konflikte beim Ausbau der
Erneuerbaren Energien mit dem Schutz der Natur
missen frihzeitig erkannt und wirksam gelost wer-
den. Im Moment verzogert sich der geplante Ausbau
der Offshore-Windenergie. Grunde hierfur sind u. a.
Probleme beim Netzausbau und bei der Haftung.
Der Beitrag der Offshore-Windenergie zur Energie-
wende darf jedoch nicht auf Kosten der Meeresnatur
durchgesetzt werden. Naturschutzrechtliche Vorga-
ben missen eingehalten werden. Eine gute Koope-
ration und ein konstruktiver Dialog zwischen Betreibern, Technikern, Wissenschaftlern, Poli-
tikern, Behorden sowie Umwelt- und Naturschitzern sind hierfir essentiell. Diesen will die
Deutsche Umwelthilfe e.V. (DUH) mit auf den Weg bringen, um schnellstméglich zu einem
von allen Akteuren anerkannten Stand der Technik beim Unterwasserschallschutz zu kom-
men.

Denn ein erhebliches Problem ist derzeit immer noch die Uberschreitung des in Deutschland
gultigen Larmschutzwertes (Einzelereignis-Schallexpositionspegel (SEL) von 160 Dezibel
(dB) und ein Spitzenschalldruckpegel (SPLpeak-peak) von 190 dB in 750 m Entfernung zur
Emissionsstelle) durch Schallwellen bei Rammarbeiten zur Grindung von Offshore-
Windenergie-Anlagen. Die negativen Auswirkungen von Unterwasserlarm auf Meerestiere,
wie z. B. Wale, Robben und Fische sind vielfltig, sie kdbnnen von Stdrung und Vertreibung
bis zu Schadigung, Verletzung und Tod reichen.

Auf die géangige Praxis der schallintensiven Impulsrammung beim Bau von Windparks muss
mittelfristig verzichtet werden. Die positiven Entwicklungen im Bereich der Schallvermei-
dungs- und Verminderungsmaflnahmen sind begruf3enswert, z. B. bei der Errichtung des
Trianel Windparks Borkum West Il die erstmalige Einhaltung des Larmschutzwertes mit Hilfe
des groRen Blasenschleiers. Generell gibt es eine grofRe Vielfalt an unterschiedlichen
Schallminderungsverfahren. Auch die schallarmen Griindungsverfahren bieten viel Potential
und sollten schnellstmdglich in der Praxis vermehrt angewendet werden.

Bei der Errichtung von Windenergieanlagen auf See missen die rechtlichen Anforderungen
des Arten- und Biotopschutzes eingehalten werden, die Meeresumwelt darf nicht gefahrdet
werden. Besonders in Schutzgebieten und in bestimmten Gebieten, die saisonal und/oder
raumlich von Bedeutung sind, z. B. fur die Aufzucht, sind diese Anforderungen zu beachten.
Ein geeignetes Instrument hierflr ist ein unabhangiges naturschutzfachliches Effektmonito-
ring bei der Errichtung von Windenergieanlagen auf See.

In Deutschland sind aktuell ca. 200 Megawatt Offshore-Windleistung am Netz. Die Strategie
der Bundesregierung zur Windenergienutzung auf See sieht vor, dass bis zum Jahr 2030
Windkraftanlagen mit einer Kapazitat von bis zu 25 000 Megawatt installiert werden. Beson-
ders vor dem Hintergrund dieses noch geplanten Ausbaus der Offshore-Windenergie ist eine
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raumliche und zeitliche Koordinierung der Bauvorhaben dringend notwendig. Die Politik soll-
te sich nicht nur verstérkt interdisziplinar mit den kumulativen Schallauswirkungen befassen,
sondern auch mit den kumulativen Auswirkungen anderer Nutzungen und Gefahrdungen,
wie z. B. Fischerei, Olférderung und Schiffsverkehr.

Ebenso sollte die Politik die Erforschung und Weiterentwicklung konkreter technischer und
rechtlicher Lésungen fordern sowie eine transparente Darstellung des Genehmigungspro-
zesses und der Ergebnisse der 6kologischen Begleituntersuchungen beim Bau von Wind-
parks ermdglichen.
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Tagungsteil: Biologische Aspekte

Moderation: ULRICH STOCKER, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.

Im ersten Teil der Tagung standen Fragestellungen
zu den biologischen Grundlagen sowohl im Hinblick
auf Aspekte einer positiven Nutzung des Unterwas-
serschalls als auch dessen negative Wirkungen auf
ausgewahlte marine Tiergruppen im Mittelpunkt der
Vortrdge. Am Beispiel von Meeressaugetieren und
Fischen stellten Referentinnen aus Deutschland, den
Niederlanden und den USA nicht nur die Auswirkun-
gen von anthropogen erzeugtem Unterwasserlarm
auf Meerestiere vor, sie schilderten zudem eindriick-
lich, das den vielfaltigen Formen akustischer Orien-
tierungsmdglichkeiten gerade fir marine Lebewesen
eine lebenswichtige Bedeutung zukommt.

Die Referentlnnen prasentierten aktuelle Forschungsergebnisse und daraus resultierend aus
biologischer Sicht erforderliche Schallschutz-MalRnahmen und Regelungen, aul3erdem zeig-
ten sie auf, in welchen Bereichen noch Forschungsbedarf besteht. Die Vortrage verdeutlich-
ten jeder fur sich genommen, vor allem jedoch in ihrer Zusammenschau, die hohe Relevanz
und die wachsende Bedeutung, die dem Thema ,Belastungen mariner Organismen durch
zunehmenden Unterwasserlarm*“ auch aus biologischer Sicht zukommt.
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Nur gestort oder schon verletzt? — Die Auswirkungen von Unterwasserschall
auf unterschiedliche Fitnessmerkmale von Meeresséaugetieren

DR. KLAUS LUCKE, INSTITUTE FOR MARINE RESOURCES AND ECOSYSTEM STUDIES (NL)
gehalten von DR. KARSTEN BRENSING, WHALE & DOLPHIN CONSERVATION SOCIETY

Unterwasserschall hat eine lebenswichtige Bedeu-
tung fur die in deutschen Gewassern vorkommen-
den marinen Saugetierarten (Schweinswal, See-
hund und Kegelrobbe). Sie nutzen Schall aktiv zur
Kommunikation und im Fall des Schweinswals auch
zur Orientierung und vor allem zum Aufspuren ihrer
Beute. Gleichzeitig kdnnen diese Tiere extrem gut
horen, sie weisen unter allen marinen Lebewesen
die hochste Empfindlichkeit gegentber Schall auf.
Ein funktionierendes Gehor ist fir diese Arten von
vitaler Bedeutung.

= Viele menschliche Aktivitaten auf See flhren, ge-
wollt oder ungewollt, zu einem Eintrag von Schall in den marinen Lebensraum. Diese Geréau-
sche sind zum Teil extrem laut und kénnen aufgrund der physikalischen Eigenschaften des
Wassers Uber grof3e Entfernungen weitergeleitet werden. Der anthropogene Eintrag von
Schall ins Meer ist mittlerweile im Rahmen der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)
auch Gegenstand der Europaischen Gesetzgebung.

Schall-induzierte Effekte

Stress Horbarkeit

Verhaltensreaktion

Maskierung

Beeintrachtigung/
Verletzung

Schallquelle

wichtig in diesem
Zusammenhang:

=  Kumulative Effekte durch
Mehrfachbeschallung

Abb. 2: Schall-induzierte Effekte bei Meeressaugetieren (LUCKE 2012)
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Das Ausmal’ des Schalleintrages hat in der Nord- und Ostsee Uber die letzten Jahrzehnte
stark zugenommen. Die Effekte dieser Beschallung reichen von einem erhéhten Stresspegel
Uber die akustische Maskierung der Wahrnehmungslaute der Tiere zu Stérungen des norma-
len Verhaltens der Tiere. Besonders intensiver oder langanhaltender Schall hat dartber hin-
aus sogar das Potenzial, das Gehoér und die akustische Wahrnehmung der Tiere akut und
auch langfristig zu beeintrachtigen oder zu schadigen. Die zeitweilige Horschwellenverschie-
bung (engl.: Temporary Threshold Shift, TTS), eine zeitweilige Taubheit, ist in diesem Zu-
sammenhang eines der wenigen messbaren Kriterien. TTS ist national und international als
Kriterium fUr Schallgrenzwerte anerkannt.

Reichweite der Effekte

Schalldruckpegel UBA Grenzwert:

160 dB SEL in 750 m

* Einmalige Beschallung

20048 6pl ¥ | i
. . . - ' — ' Al‘]za"]l

>164 dB SEL__

>174 dB SPL

>145 dB SEL Abschwéchung

Entfernung

S Verhaltens-

Reaktion *Lucke et al.
(J. Acoust. Soc. Am., 2009)

IMARES
WAGENINGE NN

Abb. 3: Reichweite der schall-induzierten Effekte (LUCKE 2012)

Der gegenwartige Fokus in der Erforschung des Horvermodgens mariner Saugetiere liegt in
Europa auf den Effekten der Errichtung von Offshore-Windkraftanlagen. Die Ergebnisse so-
wie die daraus bereits abgeleiteten Grenzwerte sind jedoch teilweise auch auf andere
anthropogene Aktivitaten tbertragbar.
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Verhaltensreaktionen, Maskierungseffekte und Verletzungen — Der Einfluss von

Unterwasserschall auf das (Uber)Leben von Fischen
DR. CHRISTINA MULLER-BLENKLE, BIOLOGISCHE BERATUNG UND GUTACHTEN

Horfahigkeit von Fischen

Nur fir etwa 100 der vermutlich mehr als 32.000
Fischarten existieren Daten zur Horfahigkeit, die
sich haufig auch nur auf wenige Individuen bezie-
hen. Das bestehende Wissen zeigt allerdings, dass
Fische Uber vergleichbare Horfunktionen wie andere
Wirbeltiere verfuigen, d. h. sie kdnnen Tdne unter-
scheiden, die Schallrichtung bestimmen und Toéne
im Hintergrundschall wahrnehmen.

Fur Fische, wie fur viele andere Meerestiere ist
Schall eine wesentliche Informationsquelle. So er-
halten Fische ein akustisches Bild ihrer Umwelt an dem sie sich orientieren kénnen, kbnnen
Beute, aber auch R&uber in der Umgebung wahrnehmen und akustisch mit Artgenossen
kommunizieren.

Der relevante Stimulus fir Fische ist die Teilchenbewegung der Schallwelle. Bei Fischen mit
Schwimmblase kann zusatzlich zur Teilchenbewegung auch Schalldruck wahrgenommen
werden, der in der Schwimmblase in Teilchenbewegung umgewandelt wird. Je naher sich
dabei die Schwimmblase beim Innenohr befindet, desto besser kann die Ubertragung der
Teilchenbewegung erfolgen. Sogenannte Horspezialisten haben deshalb besondere Struktu-
ren wie luftgefillte Kanale oder Horknochelchen entwickelt, die die Ubertragung auf das In-
nenohr verbessern.

Zu den Hoérgeneralisten ohne oder mit nur sehr kleiner Schwimmblase zéhlen z. B. Plattfi-
sche und Lachse, die Schall in einem engen Frequenzbereich bis etwa 400 Hz wahrnehmen
kénnen. Hoérgeneralisten mit Schwimmblase (z. B. Kabeljau) horen in einem weiteren Fre-
guenzbereich dessen Obergrenze meist zwischen 500 und 1000 Hz liegt und deren Hor-
schwellen niedriger sind. Der Frequenzbereich bei Horspezialisten erreicht haufig bis zu
3000-4000 Hz und die Horschwelle kann 20 dB unterhalb der von Horgeneralisten liegen.

Auswirkungen von Schall

Die beste Horfahigkeit liegt bei Fischen im unteren Frequenzbereich meist unterhalb von
1000 Hz, weshalb sie durch anthropogenen Schall, der Gberwiegend im gleichen Frequenz-
bereich liegt besonders betroffen sind. Der Radius um eine Schallquelle herum, in dem Aus-
wirkungen auftreten kdénnen ist abhangig von der Schallquelle (Frequenz, Lautstarke), der
Horfahigkeit des Tieres und weiteren inneren (z. B. Entwicklungsstadium und physiologi-
scher Zustand des Fisches) und aufReren Faktoren (z. B. Temperatur, Tages-/Jahreszeit).
Abhangig von der Entfernung von der Schallquelle existieren Bereiche in denen der Schall
zu Horschaden/Verletzungen, Verhaltensreaktionen oder Maskierung fihrt. In dem Bereich,
in dem der Schall wahrgenommen wird, aber keine eindeutigen Effekte zeigt kann es zu
stressbedingten Beeintrachtigungen kommen.
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Auswirkungen von Schall

Anthropogener Schall hdufig im tieffrequenten

Wahrnehmung fir Fische relevanten Bereich <1000 Hz

Maskierung

Reaktion = Auswirkungsradius abhéngig von:

Horscha etzungen )
= Schallquelle (Frequenz/Lautstarke)

- Horfahigkeit des Tieres
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- Entwicklungsstadium des Fisches

- Physiologischer Zustand des Fisches

christina.mueller-blenkle@web.de  DUH Fachtagung 25. Septemher 2012

Abb. 4: Auswirkung von Schall auf Fische (MULLER-BLENKLE 2012)

Physiologische Schéaden entstehen durch sehr laute oder lang anhaltende Gerausche.
Dabei wird zwischen temporaren Schaden wie Horschwellenverschiebungen und permanen-
ten Schaden wie Organverletzungen, Schwimmblasenrupturen und anhaltenden Hérschaden
unterschieden.

Um eine Verhaltensreaktionen zu erzeugen muss der Schall oberhalb der Hér- und Reakti-
onsschwelle liegen. Dabei ist die Reaktionsschwelle keine deutlich definierte Schwelle son-
dern ist stark vom Individuum abhé&ngig. So kann Schall mit positiven oder negativen Ereig-
nissen assoziiert werden und so die Reaktionsschwelle verschieben bzw. die Art der Reakti-
on beeinflussen. Z. B. fuhrt Schall, der in irgendeiner Form mit Nahrung assoziiert wird hau-
fig zu Attraktion gegenuiber Schall. Typisches Meideverhalten sind schnelle Fluchtreaktion
(C-Start), die Entfernung von der Schallquelle, Unterbrechung von Aktivitaten (z. B. Nah-
rungssuche), Aggregation am Boden und Starre-Reaktionen. Diese Reaktionen sind in der
Regel mit Energieverlust verbunden.

Eine Reihe von Studien zeigen Meideverhalten von freilebenden Fischen, oder Fischen in
Netzgehegen im Freiwasser bei denen die Fischdichte in beschallten Gebieten geringer ist
als in der Umgebung, oder in denen die Tiere ihr Schwimm- und Schwarmverhalten &nderten
(ENGAS, A., ET AL. 1993; SLOTTE, A., ET AL. 2004; MUELLER-BLENKLE, C., ET AL. 2010; MISUND,
O.A. AND A. AGLEN 1992; DE ROBERTIS, A., ET AL. 2010; SARA, G., ET AL. 2007). Dabei konn-
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ten Verhaltensénderungen bereits bei relativ niedrigen Schalldruckpegeln von 140-161 dB re
1pPa beobachtet werden (MUELLER-BLENKLE, C., ET AL. 2010).

Ein weiterer Effekt ist die Maskierung von akustischen Informationen. Als Maskierung wird
die Unfahigkeit ein Signal im Hintergrundschall zu erkennen bezeichnet. Dabei ist die Wahr-
nehmung umso schwieriger, je naher die Frequenz des Signals und des Stdrgerausches
beieinander liegen. Tieffrequente Fischgerdausche werden daher von tieffrequentem anthro-
pogenen Schall besonders stark maskiert und so innerartliche Kommunikation behindert. Der
Umkreis in dem die Tiere akustische Signale von Artgenossen wahrnehmen kénnen verrin-
gert sich deutlich, was zu Verhaltensdnderungen, Beeintrachtigungen in der Paarungszeit,
bei der Partnerwahl und bei Territorialabgrenzungen fihren kann.

Nahrungsaufnahme kann behindert werden, wenn Beutesignale maskiert werden, auf der
anderen Seite konnen Fische auch leichter Raubern zum Opfer fallen, deren Annéherung sie
nicht wahrgenommen haben. Dieser Effekt wurde bei Einsiedlerkrebsen bereits nachgewie-
sen (YiM-HoL CHAN, A. A., ET AL. 2010).

Notwendige MalRhahmen

== Schallvermeidung durch technische Malknahmen
- Ausweisung von biologisch besonders wichtigen Gebieten, in denen die
Larmerzeugung weitestgehend verhindert bzw. in z.B. Paarungszeiten

ausgeschlossen ist
= \Neitere Forschung zu Hor- und Reaktionsschwellen verschiedener

Fischarten
== Dringender Forschungsbedarf zu Maskierung biologisch wichtiger

Gerdusche durch anthropogenen Larm
- Untersuchungen zu den Auswirkungen von Unterwasserschall auf

Reproduktionsverhalten und akustische Kommunikation

== Untersuchungen zu kumulativen Effekten

christina.mueller-blenkle@web.de  DUH Fachtagung 25. Septemher 2012

Abb. 5: Notwenige SchutzmaRnahmen fir Fische (MULLER-BLENKLE 2012)

Die Tatsache, dass Fische in beschallten Gebieten verbleiben und keine aufféalligen
Reaktionen zeigen heildt nicht, dass der Schall keine negativen Auswirkungen auf die Tiere
hat. Ein Verbleib im angestammten Lebensraum kann durch einen Mangel an Alternativen
bedingt sein, da Ausweichquartiere bereits von fitteren Artgenossen besetzt sind, oder viel
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Energie notwendig ware um einen neuen Lebensraum zu erschlieRen (inkl. Neuorganisation
hierarchischer Strukturen). Der erhéhte Schallpegel kann Auswirkungen auf den Organismus
haben mit z. B. erhdhter Herzfrequenz und Stresshormonausschittung. Es ist zu erwarten,
dass auch bei Fischen, wie bei anderen Wirbeltieren ein dauerhaft erhdhter Stresslevel zu
einer Schwachung des Immunsystems und gesundheitlichen Folgen fihrt. Damit verbunden
ist auch eine reduzierte Reproduktionsrate zu erwarten.

Schlussfolgerungen

Larm kann Fische aus ihrem angestammten Lebensraum vertreiben, durch Stress die Fit-
ness reduzieren, sie in ihrer Kommunikation behindern, den Reproduktionserfolg verringern
und somit die Uberlebenschancen mindern.

Deshalb sollten die Auswirkungen auf Fische bei Bauvorhaben und sonstigen larmintensiven
Aktivitdten untersucht, berlcksichtigt und minimiert werden. Dabei sollten Reaktionen von
Fischen auch bei der Uberpriifung des bestehenden Larmschutzwertes von 160 dB re 1uPa
in 750 m Entfernung von der Schallquelle beachtet werden.
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Experience with the Application of Underwater Sound Criteria for Cumulative
Sound Exposure

DR. JOHN STADLER, NOAA FISHERIES SERVICE, U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE, PORTLAND,
OR, USA

The effects on fishes from the underwater sounds
generated by pile driving were, until 2000, consid-
ered minimal. However, as large diameter hollow
steel piles became more common, fish-kills asso-
ciated with their installation began to be observed.
The first documented case was in 2000, at a ferry
terminal in Vancouver, Canada, during the instal-
lation of 0.9-meter diameter hollow steel piles with
an impact hammer (LONGMUIR AND LIVELY 2001).
Since that time, numerous observations of fish-
kills have been documented (e.g., CALTRANS
2001; BLOMBERG, pers. com. 2002; STADLER,
pers. obs. 2002).

The piles associated with these kills ranged in size from 0.6 meters to 2.4 meters in diame-
ter, and all were driven with impact hammers. Many species of fishes were killed or injured
during these events, including Pacific salmon species. The observed injuries included rup-
tured swim bladders, damaged kidneys, livers, and hearts, ruptured body walls, and hemor-
rhaging of the eyes and fins.

These incidents raised concerns at the National Oceanic and Atmospheric Administration’s
National Marine Fisheries Service (NOAA Fisheries Service), which is charged with protect-
ing the living marine resources of the United States. The protection of fishery resources is
accomplished primarily through the US Endangered Species Act (ESA) and the essential fish
habitat provisions of the Magnuson-Stevens Fishery Conservation and Management Act
(MSA). Of particular concern along the US West Coast are 27 species (or genetically distinct
population segments) of anadromous salmon (NMFS 2005, 2006a, 2008), green sturgeon
(NMFS 2006b), eulachon (NMFS 2010a), and 3 species of marine rockfishes (NMFS 2010b)
that are listed as either “threatened” or “endangered” under the ESA. All of these species
occur, at least seasonally, in areas where impact driving of steel piles can occur and are at
high risk because of their depressed population status. In addition, many of the more than
100 species of West Coast fishes managed under the MSA also occur in these areas.

Despite the clear evidence that the underwater sounds from driving hollow steel piles with an
impact hammer can injure and Kill fishes, the sound levels that caused the injuries and mor-
talities in these incidents are unknown. Data from the limited studies that directly exposed
caged fishes to the sounds from an impact driver confirmed that fishes can be injured and
killed by this activity but the studies were not sufficiently rigorous to establish the appropriate
metrics or thresholds for injury. The lack of metrics and thresholds creates a high degree of
uncertainty regarding the potential for an individual project to injure fishes. Faced with this
uncertainty, NOAA Fisheries used a precautionary approach and adopted an initial peak
pressure threshold for injury to fishes at 180 decibels (dB) (re: 1uPa). Project proponents, on
the other hand, often view such an approach as a burden that can unnecessarily increase
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costs and delay construction. In addition, the scientific literature did not correlate peak pres-
sure with injury to non-auditory tissues in fishes. Given these concerns, it is vital that this
uncertainty be reduced.

SELcum 100 Strikes
SELss =180 dB @ 10m, TL=15Loqg(R
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Abb. 6: cumulative sound exposure level (SELcum) for 100 Strikes (STADLER 2012)

Fisheries Hydroacoustic Working Group (FHWG), a cooperative effort among Federal and
state transportation and resource agencies, was launched in 2004 to address this uncertainty
and to develop scientifically-supportable acoustic criteria for evaluating the effects on fishes
from the sounds of pile driving. In June, 2008, the FHWG identified the appropriate acoustic
metrics and established interim criteria for the onset of physical injury to fishes (FHWG
2008). The new criteria use two metrics — peak sound pressure level (SPL) and sound expo-
sure level (SEL). For the purposes of the FHWG, peak SPL is defined as the maximum abso-
lute value of the instantaneous sound pressure during the pile strike. Sound exposure level,
an estimate of the mechanical work done on the tissues of the fish (HASTINGS AND POPPER
2005), is defined as the time-integrated sound pressure squared. For the purpose of these
consultations, and until new information becomes available to refine the criteria, the onset of
physical injury would be expected if either the peak SPL exceeds 206 dB (re: 1 yPa)) or the
cumulative SEL (SELcum), summed over all pile strikes, exceeds 187 dB (re: 1 uPasec) for
fishes 2 grams or larger, or 183 dB for smaller fishes. The FHWG assumed that equal
amounts of sound energy will produce equal effects, regardless of how the sound energy is
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distributed in time (the equal energy hypothesis, or EEH). The SELcum from multiple pile
strikes can then be estimated as follows: SELcum = single strike SEL + 10*Log(# of strikes).

A significant advantage of using SELcum is that it accounts for the repetitive nature of pile
driving and can be accumulated across all pile strikes to which the fish is exposed. Although
fishes are expected to recover from sub-injurious exposure to these sounds, the time re-
quired for recovery is unknown (Popper, et al. 2006). NOAA Fisheries Service is currently
using a 12-hour recovery period, and accumulates the SEL from all pile strikes that occur
prior to a 12-hour break in pile driving. If the injury criteria have not been exceeded prior to
this break, then SELcum is reset to zero for the next period of pile driving.

Zones of Effect™™
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Abb. 7: Zones of Effect for fish (STADLER 2012)

Using an applicable transmission loss (TL) equation (e.g., TL = 15*Log(R)), the distances
from the pile where the SPL and SEL criteria are exceeded are calculated, and the greater of
the two distances (SEL or peak SPL) defines the area where fish are assumed to be injured.
Because SELcum at a given distance increases as the number of pile strikes increases, the
distance to the SEL threshold also increases, and will usually exceed the distance to the
peak SPL threshold.

NOAA Fisheries Service set a minimum single strike SEL that can contribute to injury, re-
ferred to as “effective quiet”, at 150 dB. Received levels at or below 150 dB SEL are not in-
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cluded in the SELcum calculations. The use of effective quiet sets a maximum distance from
the pile where fish can be injured, regardless of how many times the pile is struck. This max-
imum distance increases with increasing source level but is independent of the number of
pile strikes.

The approach developed by the FHWG presents several challenges: 1) the criteria are often
criticized as being overly conservative, requiring mitigation measures where none are need-
ed; 2) it does not distinguish between injuries that are relatively minor from those that are
lethal; 3) sound energy does not accumulate according to the equal energy hypothesis; and
4) the criteria are based on sparse data. However, it also offers several advantages over
previous approaches: 1) it was based on the best information available at the time; 2) it ac-
counts for the multiple pile strikes inherent in any pile driving project; 3) the calculations are
relatively straightforward, and; 4) the criteria can be adapted as new information becomes
available.

The FHWG expects that newly emerging research on the effects on fishes, the mechanisms
of sound generation, and new models on sound propagation will result in modifications to this
analysis approach. However, there remains a challenge in incorporating this new research in
a manner that is consistent with the statutory requirements of the ESA and MSA.
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Tagungsteil: Technische Aspekte

Moderation: DR. PETER AHMELS, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.

Im zweiten Teil der Tagung stellten Unternehmens-
vertreter ihre Verfahren zur Minderung von Unter-
wasserschall bei Impulsrammung von Offshore-
Windkraftanlagen sowie alternative schallarme
Griundungsvarianten vor. Bei der Auswahl und Fest-
legung der Vortrage im Rahmen der Vorbereitung
der Tagung legten die Veranstalter groRen Wert
darauf, dem Publikum einen mdoglichst breiten und
dabei vor allem reprasentativen Querschnitt der au-
genblicklich in der Diskussion befindlichen techni-
schen Lésungsmoglichkeiten zur Vermeidung
oder Reduzierung von Unterwasserlarm beim Bau
von Offshore-Windparks zu bieten. Die breite
Palette der in den Vortragen vorgestellten Schallminimierungstechniken veranschaulicht ein-
drucksvoll, dass dieses Anliegen der Veranstalter erfolgreich umgesetzt werden konnte.

Die Programmgestaltung ermoglichte es den Teilnehmerinnen dartber hinaus, sich in einem
Einfihrungsvortrag zu diesem Themenblock der Tagung einen — von Firmeninteressen freien
— Uberblick tiber den ,Stand der Dinge“ in Sachen Schallminimierung beim Bau von Offsho-
re-Windparks zu verschaffen, bevor die einzelnen Firmen ihre Lésungen in den Vortrégen
prasentierten. Fur diesen Uberblicksvortrag konnten die Dipl. Biologen Sven Koschinski und
Karin Lidemann gewonnen werden, Verfasser der Studie ,Stand der Entwicklung schallmi-
nimierender Malinahmen beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen® (KOSCHINSKI & LU-
DEMANN 2011), die derzeit gerade aktualisiert wird.

Neben den Vortragen wurden aktuelle Ergebnisse von Praxisbeispielen, noch bestehende
Probleme und neue Lésungskonzepte zur Vermeidung oder Minderung des bei der Errich-
tung von Offhsore-Windparks entstehenden Baularms mit den Teilnehmerinnen der Tagung
diskutiert. Dartiber hinaus konnten die Tagungsgaste in einer die Tagung begleitenden Pos-
terausstellung an Informationsstanden im Foyer der Tagungsstatte mehr Gber die in den Vor-
trdgen vorgestellten Schallschutztechniken und weitere in der Entwicklung befindliche
und/oder bereits am Markt verfigbare Schallschutztechnologien in Erfahrung bringen. Insge-
samt bot dieser technisch ausgerichtete Teil der Veranstaltung dem interessierten Zuhorer
die Moglichkeit, einen guten Uberblick sowohl tiber den derzeitigen Entwicklungsstand als
auch Uber die Perspektiven dieses sehr rasch wachsenden Techniksektors zu gewinnen.
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Schallminimierung beim Bau von Offshore-Windparks — Uberblick tber
Minderungsverfahren von Unterwasserschall bei Impulsrammung und
schallarme Grindungsvarianten

SVEN KOSCHINSKI, MEERESZOOLOGIE, KARIN LUDEMANN, WISSENSCHAFTSBURO HAMBURG

Die heute gebrauchlichen Grindungsvarianten fir
Offshore-Windenergieanlagen (OWEA), Monopiles,
Jackets und Tripods bzw. Tripiles, erfordern Impuls-
rammungen zur Verankerung im Meeresgrund. Diese
Griundungstechnik verursacht hohe Schalldruckpegel.
Die Hauptenergie findet sich dabei im Frequenzbe-
reich von 100 bis 400 Hz. Der mogliche Einfluss auf
Meeressaugetiere und Fische reicht von der Maskie-
rung biologisch relevanter Schallsignale tber Verhal-
tensreaktionen und Stress bis zu Horschaden und bei
Fischen im Nahbereich sogar zu t6édlichen Verletzun-
gen. Multiple Schallimpulse kénnen sich dabei im Ohr
addieren und zusatzliche Schaden verursachen. Eine
Vergrdmung von Meeressaugetieren reicht zum
Schutz vor Schadigungen nicht aus. Das Umweltbun-
desamt hat eine Larmschutzwert von 160 dB SEL /
190 dB peak-peak jeweils in 750 m Entfernung her-
ausgegeben, der vom Bundesamt fur Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) als Genehmigungsbehdrde
fur Offshore Windparks (OWP) als verbindlicher
Grenzwert umgesetzt wird. Eine zusatzliche Vergra-
mung kann dazu dienen, sicherzustellen, dass sich im
Nahbereich bis in 750 m Entfernung keine Schweins-
wale aufhalten.

Bei der Tiefgrindung der OWEA im Windpark alpha
ventus wurden Einzelereignispegel bis zu 174 dB (SEL) in 750 m Entfernung gemessen. Fur
die Grindung einzelner Pfahle waren bis zu 8.700 Rammschlage nétig. Dieses Ergebnis
zeigt, dass der Grenzwert des BSH ohne Schallschutz nicht einzuhalten ist.

Eine Schallminderung kann entweder durch die Verwendung verschiedener abschirmender
Technologien am Rammpfahl oder durch ganzlich andere schallarme Grindungsvarianten
erreicht werden. Fur die Minderung der Schallimmissionen von Impulsrammungen gibt es
vielfaltige Technologien, die sich in unterschiedlichen Entwicklungsstadien befinden und de-
ren Schallminderungspotential stark variiert. Dazu gehoéren unterschiedliche Blasenschleier-
konzepte (u. a. grofRer, gestufter und geflihrter Blasenschleier), Schallschutzmantel (ICH
Noise Mitigation System, BEKA-Schale und Schlauchhiille®), unterschiedliche Kofferdamm-
Applikationen und Hydroschalldampfer. Zur Vermeidung von Schallbriicken ist eine Umhdl-
lung der gesamten Griindungsstruktur nétig.

® Das Konzept einer mehrschichtigen Hiille aus vertikalen Feuerwehrschlauchen wird nicht weiter verfolgt.
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Bei Blasenschleiern wurde die beste Dampfung im Frequenzbereich zwischen 1 und 3 kHz
erzielt, also deutlich Gber dem Spektrum der Hauptenergie beim Rammvorgang. Grol3e Bla-
senschleier erreichten in verschiedenen Forschungsprojekten eine breitbandige Schallmin-
derung um 11 bis 15 dB (SEL) bzw. 8 bis 14 dB (peak) und sind somit geeignet, bei geringe-
ren Pfahldurchmessern den Grenzwert einzuhalten. Erste Ergebnisse mit doppelten Blasen-
schleiern lassen vermuten, dass diese eine noch héhere Schallminderung erreichen. Auch
der in den Wasserkorper Ubertretende Bodenschall kann damit gedampft werden. Eine ahn-
liche Schallminderung (12 dB SEL, 14 dB peak) konnte bei einem unvollstandig ausgebrach-
ten kleinen Blasenschleier im OWP alpha ventus gemessen werden, aufgrund von Schall-
briicken allerdings nur in eine Richtung. Weiterentwicklungen kleiner Blasenschleier resul-
tierten in gestuften Systemen mit mehreren Ebenen von Dusenrohren, mit Leitblechen ge-
stuften Blasenschleiern zur Vermeidung von Schallbriicken und vertikalen Schlauchsystem
(siehe Vortrag Ulrich Steinhagen).

Schallminimierung beim Bau von Offshore Windparks

2. Schallminderungsverfahren
bei Impulsrammungen

IHC Noise Mitigation System (NMS)

* Schallentkoppeltes doppeltes Hiillrohr aus Stahl mit
luftgefiilltem Zwischenraum und zuséatzlichem
mehrstufigem Blasenschleier zwischen Hiille und Pfahl

* Variable schallentkoppelte Fihrungsrollen zur
Zentrierung

* Experiment im Fluss de Noord (6 m Wassertiefe)
zeigte eine gute Dampfung zwischen 150 Hz und 8 kHz_

* Schallminderung unter Offshore-Bedingungen
(breitbandig) um 9 dB (Nordsee Ost) bis 11 dB
{ljmuiden) . P \

* Seit Juni 2012 Anwendung im OWP Riffgat (NMS --t_m;;:f\“'-‘""?:- L Aoy _
6900) 3
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Zwischen Naturschutz und Energiewende: Herausforderung Schallschutz beim Bau von Offshore-Windparks, Berlin 25.-26.9.2012

Abb. 8: IHC Noise Mitigation System (NMS) (KOSCHINSKI & LUDEMANN 2012)

Schallschutzméntel haben ebenfalls ein gutes Schallminderungspotential, auch wenn erste
Tests (ESRa-Projekt) aufgrund von Problemen mit dem Pfahl in Verbindung mit der Geologie
nicht die theoretisch mdglichen Schallminderungswerte erbrachten. Das IHC Noise Mitigation
System ist ein schallentkoppeltes doppeltes Hullrohr mit Luftschicht und mehrstufigem Bla-
senschleier. Unter Offshore-Bedingungen (Nordsee Ost und Ijmuiden) wurde eine breitban-
dige Schallminderung von 9 bzw. 11 dB erzielt. Die beste Dampfungswirkung entfaltete das
System im Frequenzbereich zwischen 150 Hz und 8 kHz. Messergebnisse aus dem OWP
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Riffgat werden in Kiirze erwartet. Die Weyres BEKA Schale besteht aus zwei schallentkop-
pelten Halbschalen, die den Pfahl umschlieRen. Die Schallminderung wird u. a. durch vier
Stahlwéande, zwei Schallabsorber-Kompositfullungen und zwei Blasenschleier bewirkt. De-
tails werden im Vortrag von Bernhard Weyres prasentiert.

Beim Kofferdamm wird eine Ummantelung des Rammpfahls entwéssert. Die Rammung er-
folgt daher praktisch an der Luft, was ein Ankoppeln des Rammschalls an die Wassersaule
sehr effektiv verhindert. Dieses System wird im Vortrag von Kurt Thomsen ausfihrlich dar-
gestellt. Eine Variante des Kofferdamms ist die Pfahl-in-Pfahl-Rammung. Bei diesem Kon-
zept ist das Tragrohr einer Jacketkonstruktion als Kofferdam ausgefuhrt, der fest an der
Griundungsstruktur verbleibt und bis Gber die Wasseroberflache reicht.

Die Schallminderungswirkung von Hydroschalldampfern beruht auf einem &hnlichen Prinzip
wie bei Blasenschleiern. Durch eine feste Umhullung einer Luftmenge in definierter Grof3e
kann gezielt der Schall gedampft werden, in dem die héchsten Pegel ausgestrahlt werden.
Details werden im Vortrag von Karl-Heinz Elmer prasentiert.

Dartber hinaus werden alternative Griindungskonzepte fir OWEA vorgestellt, die entweder
heute schon in anderen Anwendungen oder bei Windparks in flacherem Wasser eingesetzt
werden, oder sich noch in der Entwicklung befinden. Dazu z&hlen Vibrationsrammen,
Schwergewichtsfundamente, Bucketfundamente, gebohrte Fundamente, und Schwimmfun-
damente.

Derzeit funktioniert die Griindung mit den schallarmeren Vibrationsrammen nur in Verbin-
dung mit Impulsrammung. Allerdings konnen durch die Verwendung viele Rammimpulse
eingespart werden, was sich positiv auf die Kumulation der Schadwirkung multipler Ram-
mimpulse auswirken kann.

Schwergewichtsfundamente sind grof3e sedimentgefillte Betonblocke, die durch ihr Eigen-
gewicht im Boden verankert sind. Derzeit finden sie in Wassertiefen bis etwa 20 m Anwen-
dung. Ein System, das flur grof3ere Wassertiefen ausgelegt ist, wird im Vortrag von Holger
Wahrmund vorgestellt.

Bucketfundamente bestehen aus nach unten geéffneten Stahlcaissons, die durch Unterdruck
in das Sediment eingesogen werden. Man setzt sie heute schon erfolgreich bei verschiede-
nen Plattformen ein. Fur Windenergieanlagen sind gesonderte Konzepte erforderlich. Diese
Grundungsmethode wird im Vortrag von Ekkehard Overdick vorgestellt.

Fur vertikal gebohrte Monopile-Fundamente, die mithilfe von Tunnelbohrmaschinen erstellt
werden, gibt es zwei verschiedene Konzepte: Eine Vollschnittmaschine raumt beim Eindrin-
gen in den Boden den gesamten Durchmesser auf einmal aus. Kostengtinstige aber schwere
Betonmonopiles ,rutschen* nach und werden verankert (Ballast Nedam). Bei einer Teil-
schnittmaschine wird ein kleinerer rotierender Fraskopf mit Schwenkbewegungen Uber den
gesamten Querschnitt gefiihrt. Dieses Konzept ist zundchst fir Stahlmonopiles gedacht
(Herrenkecht & Hochtief Solutions). Details stellt Christof Gipperich in seinem Vortrag vor.
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Schallminimierung beim Bau von Offshore Windparks

3. Alternative Griindungsvarianten

Einritteln mit Vibrationsrammen

* Nurin Kombination mit
Impulsrammung

* Schallpegel gegentber
Impulsrammung um 15 - 20 dB
reduziert

* Bei alpha ventus: Gemessener
Breitband-Summenpegel von 142 dB
in 750 m Entfernung

* Hochfrequente Oberténe

* Reduzierte Schlagzahl verringert
Ausdehnung der Wirkzonen und
Einwirkzeit der nachfolgenden

Impulsrammung fiir Meerestiere

Abb. 9: Einritteln mit Vibrationsrammen (KOSCHINSKI & LUDEMANN 2012)

Zu Schwimmfundamenten gibt es verschiedene Konzepte bzw. Prototypen fur unterschiedli-
che Wassertiefen (z. B. SPAR Boje, ballaststabilisierte Halbtaucherkonstruktion, tension leg
Plattform). Eine fur geringe Wassertiefen optimierte Konstruktion ist das GICON SOF
(schwimmendes Offshore Fundament). Bis 2014 ist der Bau eines Funktionsmusters des
GICON-SOF im Malf3stab 1:1 in den Kistengewéssern von Mecklenburg-Vorpommern vor-
gesehen.

Insgesamt beobachten wir seit ein paar Jahren fortschrittliche Entwicklungen in der Schall-
schutztechnologie. Schallminderungsverfahren und alternative Griindungsverfahren sind
noch in der (Weiter-)Entwicklung. Bisherige Schallmessungen haben gezeigt, dass durch
geeignete Schallminderungsverfahren eine Larmreduzierung von 10 bis 20 dB (SEL, Breit-
band-Summenpegel) moéglich ist und der BSH Grenzwert in vielen Fallen erreichbar ist.
Schallminderungswerte kénnen jedoch nicht garantiert werden. Der grof3e Blasenschleier
kann jetzt schon als Stand der Technik fur bestimmte Grindungsvarianten gelten, bei ande-
ren Verfahren kann dieser in Klrze erreicht werden. Optimierungsméglichkeiten sind bei
allen Schallminderungsmethoden vorhanden. Grundsatzlich ist es aber besser, Larm zu
vermeiden als ihn zu verringern, so dass alternativen Grindungsmethoden in naher Zukunft
eine besondere Bedeutung zukommen wird.
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Vorstellung Kleiner Blasenschleier

DR. ULRICH STEINHAGEN, MENCK GmBH

Bei der Grindung von Offshore-Konstruktionen
werden weltweit seit vielen Jahrzehnten erfolgreich
gerammte Verankerungspféhle eingesetzt. Die pro-
funden Kenntnisse und Erfahrungen mit dieser
Griundungstechnik spielen eine grof3e Rolle bei der
sicheren und wirtschaftlichen Errichtung sowie den
Betrieb von Offshore-Anlagen. Vor diesem Hinter-
grund verwundert es nicht, dass derzeit auch die
Offshore-Windenergieanlagen (OWEA) in Deutsch-
land mit Hilfe von gerammten Pfahle im Meeresbo-
den verankert werden. Bei der Rammung von Ver-
ankerungspfahlen entsteht allerdings Larm, der die
marine Umweltbelastet.

Kleiner Blasenschleier — horizontale Ringe M

Multibrid Tripod mit unterem Teilsystem
des Blasenschleiers, Alpha Ventus, 2009

Guele: Hydrotechnik Libeck GmbH

Klelner Blasenschleier, Dr. Ulnch Steinhagen, Fachtagung Deutsche Umnwelthilfe e

MENCK

Multibrid Tripod mit oberen Teilsystem
des Blasenschleiers, Alpha Ventus, 2009

P e——

25-26.09.12n Bedln 87 ACTEON company

Abb. 10: Kleiner Blasenschleier — horizontale Ringe (STEINHAGEN 2012)

Im Folgenden werden aktuelle Ergebnisse des vom BMU geforderten Verbundforschungs-
projekts mit BARD "Untersuchung und Erprobung eines Kleinen Blasenschleiers zur Minde-
rung von Unterwasserschall bei Rammarbeiten fur Grindungen von OWEA" (Projekt
0325334G) dargestellt. Aufbauend auf grundsétzlichen Uberlegungen wurden von MENCK in
Abstimmung mit BARD zwei Testsysteme entwickelt und unter realen Offshore-Bedingungen
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im Baufeld BARD Offshore 1 erfolgreich getestet. Die Wassertiefe an den gewahlten Stand-
orten der Nordsee betragt 40 m. Zu den Zielen des Projektes gehért u. a. die Vertiefung des
Verstandnisses der komplexen physikalischen Zusammenhange zur Verbesserung der Wirk-
samkeit und Handhabung des Schallschutzsystems beim Offshore-Einsatz.

Im Testfeld Alpha Ventus wurde 2009 ein ringférmiges Blasenschleier-Testsystem an einem
Multibrid-Tripoden untersucht, wobei nur das untere Teilsystem zum Einsatz gekommen ist.
Der Durchmesser und vertikale Abstand der Ringe hangen von den Strémungsbedingungen
ab, wobei ein Mindestabstand vom Pfahl eingehalten werden muss, um einen geschlosse-
nen Blasenschleier zu erhalten. In diesem Forschungsprojekt wurde die vertikale Anordnung
von Rohren und Schlauchen in unmittelbarer Nahe des Pfahls untersucht, um die Schalle-
mission bereits an der Quelle zu verringern.

Kleiner Blasenschleier — vertikale Rohre /
’ Schlauche Menck
e —— _—; T e
\II \\\
L &b i g
0 "_Er:ih
Kleiner Blasenschleier, Dr. Ulich Steinhagen, Fachtagung Deutsche Umwelthilfe ey, 25-26.09.12 in Bedin &8 ACTEON company

Abb. 11: Kleiner Blasenschleier — vertikale Rohre/Schlauche (STEINHAGEN 2012)

Das erste Testsystem SBC 1 besteht aus 56 PE-Rohren, die auf einem Halbkreis (System A)
und zwei Schenkeln (System B) angeordnet sind. Jedes Luftrohr weist eine Vielzahl von
kleinen Luftbohrungen auf und kann Uber ein Ventil individuell ge6ffnet bzw. verschlossen
werden, so dass unterschiedliche Konfigurationen untersucht werden kénnen. Beispielswei-
se wurden alle Luftrohre, jedes zweite oder nur die des Systems A oder B analysiert. Am
Ballastring wurden zusétzlich horizontale Ringleitungen vorgesehen. Des Weiteren wurde die
Anzahl der Kompressoren und damit die Luftmenge variiert.

Das Gesamtsystem wurde an der oberen Ringleitung angehoben, lGber den Pfahl gestilpt
und an den geschlossenen unteren Armen des PGF (Pile Guidance Frame) der Windlift 1
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befestigt. Mittels Unterwasserkamera auf einem ROV (Remotely Operated Vehicle) wurde
sichergestellt, dass der Ballastring auf dem Meeresboden aufliegt. Diese Art der Installation
erforderte das Vorrammen des Pfahls auf 25 m Eindringtiefe, um eine ausreichende Standsi-
cherheit des Pfahls zu gewahrleisten.

Wahrend der Inbetriebnahme des Blasenschleiers vor der Testrammung wurden die Blasen-
bildung und -verteilung mittels Unterwasserkamera beobachtet. Der Blasenschleier erzeugt
einen starken Auftrieb, der zu einem komplexen Stromungsfeld um den Pfahl fhrt. Bei der
Testrammung wurde in einem Abstand von 750 m vom Pfahl fir verschiedene Konfiguratio-
nen eine Schallminderungvon rund 14 dB (SEL) und rund 19 dB (PEAK) erreicht. Die Analy-
se der gemessenen Schallpegel im Frequenzbereich zeigt eine breitbandige Dampfung des
Blasenschleiers.

Beim Bau des zweiten Testsystems SBC 2 wurde die Gesamtkonstruktion deutlich kompak-
ter ausgefuihrt und an die Erfordernisse der Installationen von BARD-Triple-Fundamenten
angepasst. Es besteht aus einer Stahlkonstruktion mit drei Schlauchtrommeln sowie Fih-
rungs- und Ballastring, die jeweils Uber Seilwinden hoch- und runter gefahren werden. Die
Schlauche weisen hier ebenfalls viele kleine Bohrungen fiur die Generierung von Luftblasen
auf. Am Ballastring befindet sich eine zuséatzliche Luftleitung mit Dlsen, die separat mit Luft
versorgt wird. Die Bedienung der Winden und Trommeln erfolgt direkt am Schaltschrank o-
der mit einer mobilen Steuerung. Untersucht wurden verschiedene Versuchskonfiguratio-
nen, die sich durch das Zu- bzw. Abschalten einzelner Trommeln und der Variation der
Kompressoranzahl ergeben. Das Testsystem wird mit einer Traverse lber den Pfahl gestilpt
und auf den geschlossenen oberen Armen des PGF abgestellt und mit Bolzen gesichert.
Nach Herablassen von Fuhrungs- und Ballastring werden die Luftleitungen angeschlossen
und das System in Betrieb genommen. Zur Beobachtung des Blasenschleiers wurde eine
Drop-Down-Unterwasserkamera einsetzt, die an einem Stahlseil des Ballastrings gefuhrt
wird. Da der Blasenschleier mit einer Kamera nicht als Ganzes erfasst werden kann, wurde
zusatzlich ein Sonar an einem mobilen Schlepper eingesetzt, das den Blasenschleier konti-
nuierlich aus verschiedenen Richtungen beobachtete. Bislang liegen keine Auswertungen
zur Schallminderung des zweiten Testsystems vor.

Beide Testsysteme wurden erfolgreich im Baufeld BARD Offshore 1 unter realen Offshore-
Bedingungen getestet. Durch die Weiterentwicklung des Schallschutzsystems konnten beim
zweiten Testsystem eine geringe Grof3e, ein geringes Gewicht sowie ein insgesamt einfa-
cher Systemaufbau mit handelstublichen Standardkomponenten erzielt werden.

Die Hydroschallmessungen und deren Auswertung wurde von itap GmbH, die Sonaruntersu-
chungen von Embient GmbH durchgefihrt.
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Vorstellung BEKA Schale als Schallminderungsverfahren fur Impulsrammung

im Vergleich zu Blasenschleiern
BERNHARD WEYRES, FIRMA BERNHARD WEYRES

Eigentlich ist der Titel des Vortrages irrefuhrend,
weil die im Folgenden vorgestellte BEKA-Schale
ebenfalls Blasenschleier zur Schallminderung nutzt,
jedoch als eines von mehreren Schallminderungs-
verfahren.

Unter Impedanz werden alle Widerstande zusam-
mengefasst, die der Ausleitung von Schwingungen
in einem bestimmten Umfeld entgegenwirken.

Abhangig von ihrer GroRe und Kompression hat
jede Luftblase eine Eigenresonanz, die bei der pas-
senden Frequenz in Schwingung gerat und diese
auch an das umgebende Wasser leitet. Dadurch
absorbiert sie viel Schallenergie. Unterschiedliche Blasengréf3en sind zur Abdeckung bzw.
Absorption eines breiten Frequenzbereichs von entscheidender Bedeutung.

Fachtagung 25 + 26.09.2012 - Britische Botschaft in Berlin Die BEKA Schale als Schallminderungsverfahren fiir Impulsrammung

e Aufbau der BEKA-Schale

Akustische Entkopplung (Schwingungsdampfer)
300 mm Wassermantel mit Blasenschleier

50 mm Dammmaterial

/e

O,

200 mm Doppel-Stahlmantel
mit Schalldammfiillung

150 mm Wassermantel mit Blasenschleier

Mono

200 mm Doppel-Stahlmantel
mit Schalldammfiillung

Stahlgerust
QQ.; Abstandshalter zur Fiihrung
' Q&h : 3 Gummimanschette
QQQ.\ | g Schallschutzschalen

WEYRES-
@ OFFSHORE
= SCHALLSCHUTZ-SYSTEME
© 2012 - Fa. Weyres Bernhard

Abb. 12: Aufbau der BEKA-Schale (WEYRES 2012)
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Bei starken horizontalen Strémungen, insbesondere bei groRerer Wassertiefe, ist die ,Um-
mantelung” der Schallquelle nicht gewahrleistet.

Um diese Verbesserungen zu realisieren und alle bekannten Schallminderungsverfahren in
einer Konstruktion zusammenzufiihren, haben wir die Beka Schale entwickelt.

Diese setzt sich aus folgenden Schallschutzlagen zusammen:

e einem inneren Blasenschleier (300mm Wassermantel inkl. Blasenschleier fur die Absorp-
tion in breitem Frequenzbereich) zusammen

e einer Schwingungsdampfung (dient zur Dampfung von Blasenresonanzen)

e einem 200mm dicken Doppelstahimantel (Reflektion) inkl. einer 50mm dicken Schall-
dammfillung (dient zur Absorption in signifikanten Frequenzbereich)

e einem &auleren Blasenschleier (150mm Wassermantel inkl. Blasenschleier fir die Ab-
sorption im breiten Frequenzbereich)

e einem 200mm dicken Doppelstahimantel (Reflektion) inkl. einer 50mm dicken Schall-
dammung (dient zur Absorption in signifikanten Frequenzbereich)

e einem Stahlgerust

Fachtagung 25 + 26.09.2012 - Britische Botschaft in Berlin Die BEKA Schale als Schallminderungsverfahren fiir Impulsrammung

Wissenschaftliche Grundlagen / Testergebnisse
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Ddmpfungswirkung verschiedenere Schallschutzmantel im Experiment. Die Gummihiille, das
Stahlrohr und das mit Blasenfolie beschichtete Stahlrohr wurden an einem Testpfahl in der Ostsee
bei 9 m Wassertiefe mit einer Freifallrampe erprobt, das doppelwandige Modell im LabormaRBstab
mithilfe eines Piezo-Schallsender.

lle: ELMER et al. 2007.
{Quelle eta a) OWEYRSS’
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Abb. 13: Wissenschaftliche Grundlagen/Testergebnisse verschiedener Schallschutzméntel der BEKA-

Schale (WEYRES 2012)
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Die in den Boden abgesenkten Schallschutzschalen dampfen zudem seismische Boden-
schwingungen.

Die Konstruktion der BEKA-Schale ful3t auf aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse und die
Wirkung der Doppelwandldsung ist herausragend.

Die Vorteile der BEKA-Schale sind:

o Effektivster bisher bekannter Schallschutz

e Weitgehend stromungsresistent

e Als Baukastensystem geeignet fir alle gangigen Wassertiefen und Piledurchmesser
e System-Halbschalen mit relativ geringen Transportabmessungen

e Lasst sich in den Arbeitsablauf ohne externe Logistik integrieren

¢ Rulckstandslos wiederverwendbar



Vorstellung Kofferdamm
KURT E. THOMSEN, LO-NOISE APS

Abb. 14: pile driving with cofferdam (THOMSEN 2012)
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Measured pile driving underwater sound levels spectrum,
100% driving power, 750 meters distance, SEL, dB (re.
1pnPa)
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Abb. 15: Measured pile driving underwater sound levels spectrum, 100% driving power, 750 meters
distance, SEL, dB (re. 1uPa), with and without cofferdam (THOMSEN 2012)
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Vorstellung Hydroschalldampfer
DR. KARL-HEINZ ELMER, OFFNOISE-SOLUTIONS GMBH

Luft ist das ideale Medium zur Dd&mmung und Min-
derung von Hydroschall -— nicht Stahl!

Das neuartige, patentierte Verfahren der Hydro-
schalldampfer (HSD) benutzt daher lediglich luftge-
fullte, kleine HSD-Ballons und robuste HSD-Foam
Elemente zur wirksamen Minderung des Hydro-
schalls bei Offshore-Rammarbeiten. Die HSD-
Elemente werden an einem engmaschigen Netz
befestigt, das im Wasser flexibel um den Pfahl auf-
gespannt wird. Das HSD-Netz wird mit Winden her-
abgelassen und kann unabhangig vom Pfahl an
Schwimmkoérpern, an der Ramme oder am Gripper
befestigt werden. HSD-Netze ermdglichen ebenfalls
auf einfache Weise, grof3e Bereiche des Meeresbodens abzudecken, um auch den indirek-
ten Schalleintrag Gber den Boden zu reduzieren.

Offshore applications of HSD-nets:

Using HSD-nets round a pile, jacket or far away as a curtain:

staggered grid / large fishing net / telescopic frames / fixed to ram/piling frames / ground covering

- water depth up to more than 40 m
- type of sea floor all types of sea floors
- wave height upto2 mHs

- currents up to 1 m/s

- total weight less than 10 t

Abb. 16: Einsatz von Hydroschalldampfern (HSD) beim Bau von Offshore-Windparks (ELMER 2012)

Stahl wird lediglich fir die Ballastbox am Meeresboden zur Kompensation der Auftriebskrafte
mit einem Gewicht von ca. 10-15 t eingesetzt. Damit ist von vornherein eine optimale, kos-
tenglnstige und hocheffiziente Schallminderung des Verfahrens gegeben, mit geringem Ge-
wicht, flexibel in der Anwendung und nur geringem Aufwand fir die Herstellung, den Trans-
port, die Lagerung an Deck und fur den schnellen praktischen Einsatz.
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Im Prinzip stellen die Hydroschalldampfer mit der hohen Resonanzwirkung und Streuung von
luftgefliliten Ballons eine gezielte technische Weiterentwicklung und Anwendungsoptimie-
rung naturlicher Luftblasen im Wasser dar, die aber keine Druckluftversorgung bendétigen,
von Meeresstromungen nicht beeinflusst werden und auf alle erforderlichen Frequenzberei-
che gezielt abgestimmt werden kénnen.

Eine weitere Neuentwicklung stellen die robusten PE-Foam Elemente dar, die ebenfalls frei
durchstréombar am Netz angeordnet sind und mit ihrer hohen Materialdampfung speziell die
Unterwasser-StoRwellen der Impuls-Rammverfahren in einem breiten Frequenzbereich ab-
sorbieren, wie frei im Wasser angeordnete StoRdampfer. In den wesentlichen Frequenzban-
dern von 50 bis 1250 Hz sind in Offshore-Tests bereits bis zu 23 dB (SEL) Schallpegelmin-
derungen in 6 m Entfernung gemessen worden. Das bedeutet, dass 99,5% der Schallenergie
im Wasser kann bereits jetzt direkt am Pfahl absorbiert werden.

Durch die Kombination mit weiteren HSD-Elementen und mehrschichtigen HSD-Netzen sind,
einfach skalierbar, auch wesentlich héhere Schallminderungen realisierbar.

HSD-Systeme werden in 2013 einsetzbar sein.

Wahrend der direkte Schalleintrag vom Pfahl in das umgebene Wasser bereits jetzt mit HSD-
Elementen kostengunstig auch fir schwere Rammen von 2000 kJ grundsétzlich beherrsch-
bar ist, sind neue, einfache Lésungen zur Minderung des indirekten Schalleintrages Uber den
Meeresboden in das Wasser erforderlich. Hier bieten sich ebenfalls HSD-Netze an, die den
Meeresboden in der naheren Umgebung des Pfahles abdecken und die wesentliche indirek-
te Schallenergie abfangen kénnen.

Offshore noise mitigation using HSD-nets

— ram noise
— with HSD

N

ESRa Offshore test, 2011
-~
» -~

T - F

HSD Eigenfrequency 120 Hz

100 1000

frequency Hz

all dissipative balloons and PE-elements are tuned to 120 Hz
nearly constant 1/3 octave levels between 50 Hz to 1300 Hz

Abb. 17: Schallminderung durch Hydroschalldampfer (HSD) (ELMER 2012)
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Das BSH fordert die Einhaltung des Grenzwertes von 160 dB (SEL) in 750 m Entfernung von
der Offshore-Baustelle.

Die in 750 m Entfernung gemessenen Hydroschallpegel enthalten sowohl die vom Wasser-
korper Ubertragenen, eher hdherfrequenten Schallanteile oberhalb von ca. 60-100 Hz, ab-
hangig von der Wassertiefe, als auch die durch die vorhandene Dissipation im Boden eher
niedrigfrequenten indirekten Schallanteile.

Die Zusammensetzung héngt u. a. sowohl von der Wassertiefe als auch von der lokalen Bo-
denart und Bodenschichtung ab. Grundsatzlich lasst sich daher die erreichbare direkte Min-
derung eines Schallminderungssystems am Pfahl als systemeigene Gré3e ermitteln bzw.
abschatzen und mit gewisser Genauigkeit auf andere Einsatzorte Ubertragen.

Der lokale Einfluss des Bodens bzw. der Bodenschichtung kann dagegen sehr komplex sein
und letztlich nur durch Messungen vor Ort ermittelt werden.
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Vorstellung gebohrte Fundamente
DR. CHRISTOF GIPPERICH, HOCHTIEF SOLUTIONS AG

Offshore Foundation Drilling (OFD®)
Innovatives Verfahren zur Grindung von
Offshore-Windenergieanlagen mittels der
Bohrtechnik

Die HOCHTIEF Solutions AG, als global agierendes
Bauunternehmen im Tunnelbau und im Offshore-
Bereich, und die HERRENKNECHT AG, als weltweit
fihrender Hersteller von Tunnelvortriebsmaschinen,
entwickelten gemeinsam ein innovatives Verfahren
fur die Griindung von Offshore-Windenergieanlagen
auf Basis bestehender Verfahrenstechnik aus dem
maschinellen Tunnelbau. Das Offshore Foundation
Drilling (OFD®) kombiniert dabei weiterentwickelte Techniken aus den Bereichen des Micro-
tunnellings, der Vertikalen Schachtmaschinen und der Tunnelvortriebsmaschinen.

Abb. 18: Offshore Foundation Drilling (OFD®) (GIPPERICH 2012)

Als Fundamente einer Offshore-Windenergieanlage werden haufig Monopiles in den Seebo-
den eingebracht. Die Einbindung in den Boden kann bis zu 40 m und mehr betragen. Beim
Offshore Foundation Drilling wird der Monopile an der Einbaustelle aufgerichtet und eine
Bohreinheit im Pfahl verspannt. Aufgrund des Eigengewichtes von Bohreinheit und Monopile
dringt dieser in den Boden ein. Wahrend des kontrollierten Ablassens des Pfahls kann der
Boden im Inneren mit der Bohreinheit abgebaut oder wahlweise ein Uberschnitt erzeugt wer-
den. Die &ufRere Mantelreibung wird durch die Eigenschaften eines Ringspaltmortels, der an
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die projektspezifischen Anforderungen angepasst ist, wahrend des Abteufens reduziert. Auf
diese Weise ist ein vertikaler ,Vortrieb" zur Herstellung des Griindungskdrpers maglich.

Im Gegensatz zum konventionellen, im Offshore-Bereich eingesetzten Rammverfahren er-
moglicht das OFD®-Verfahren wesentlich gréRere Monopiledurchmesser als die derzeit Ubli-
chen 5 bis 6 m und schafft so die Grundlage, leistungsstarkere Windenergieanlagen effizient
zu realisieren. Zudem ist dieses Verfahren in einem weiten geologischen Spektrum einsetz-
bar. Durch Nutzung des Rammverfahrens werden Hydroschallpegel erzeugt, die in 750 m
Entfernung einen Spitzenwert von bis zu ca. 200 dB reluPa sowie einen Dauerschalldruck-
pegel von bis zu ca. 175 dB relpPa erreichen und somit deutlich oberhalb des gesetzlichen
Grenzwerts mit einem Schallexpositionspegel (SEL) von 160 dB relpPa in 750 m Entfernung
liegen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ, KOSCHINSKI, S., LUDEMANN, K. 2011; BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT UND HYDROGRAPHIE). Dieser Grenzwert ist seitens des Bundesamts fir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) eingefuihrt worden, um u. a. temporare Hoérschwel-
lenverschiebungen von in der Nord- und Ostsee heimischen Schweinswalen zu vermeiden.

Derzeit werden verschiedene larmmindernde MalRBhahmen offshore getestet, die den Dauer-
schallpegel beim Rammverfahren reduzieren sollen. Allerdings werden die Grenzwerte von
vielen Mal3nahmen nicht erreicht, wie Untersuchungen im Rahmen des vom BMU geforder-
ten Projekts ,Evaluation von Systemen zur Rammschallminderung an einem Offshore-
Testpfahl* (ESRa) zeigen (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSI-
CHERHEIT 2012).
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Abb. 19: Gemessene, frequenzabhangige Schalldruckpegel beim Rammen und erwartete Schall-
emissionen beim OFD®-LD-Verfahren (GIPPERICH 2012)

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie zur Anpassung der Vertical Shaft Machine (VSM) an die
Offshore-Anforderungen wurden zusammen mit dem Institut fir technische und angewandte
Physik (ITAP) aus Oldenburg verschiedene Messungen an einer an Land arbeitenden VSM
durchgefuhrt (HERRENKNECHT AG 2009). Daflr wurde der Schallpegel in der gefluteten Bau-
grube wéahrend des Abbauvorgangs gemessen und die zu erwartenden Hydroschallimmissi-
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onen in 750 m Entfernung prognostiziert (INSTITUT FUR TECHNISCHE UND ANGEWANDTE PHYSIK
GMBH 2009). Die Prognose ergibt, dass beim Betrieb einer OFD®-Maschine ein Dauerschall-
druckpegel von 117 dB relpPa in 750 m Entfernung zu erwarten ist. Die Spitzenschalldriicke
liegen maximal 3 dB bis 4 dB darlUber. Im Gegensatz zum Rammverfahren wird bei der
OFD®-Maschine der gegenwartig einzuhaltende Richtwert vom BSH um mehr als ca. 40 dB
reluPa unterschritten (vgl. Abb. 1).

Das OFD®-Verfahren stellt damit eine dkologisch sinnvolle Alternative dar und bietet auch ein
erhebliches Kosteneinsparpotential durch entfallende SchallschutzmaBhamen. Das auf
Techniken des maschinellen Tunnelbaus basierenden und vom Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit gefdrderte Offshore Foundation Drilling bietet we-
sentliche dkologische und 6konomische Vorteile bei der Realisierung von Griindungsstruktu-
ren von Offshore-Windenergieanlagen.

OFD® erméglicht
e die Grindung fir leistungsstarke OWEAs mit den besonders wirtschaftlichen Monopiles,
o die Grindungsherstellung nahezu unabhéngig von der Geologie und

e ein vergleichsweise leises Bauverfahren, welches sicher und dauerhaft die gesetzlichen
Grenzwerte erreicht.
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Vorstellung Schwerkraftfundamente
DR. HOLGER WAHRMUND, STRABAG OFFSHORE WIND

Zu den Mdoglichkeiten der Griundung von Offshore
Windenergieanlagen zahlen neben den bekannten
Stahlkonstruktionen wie Monopile, Jacket, oder Tri-
pod auch Schwerkraftftundamente. Bereits aus der
Bezeichnung geht hervor, dass sich die Tragféahig-
keit von Schwerkraftftundamenten aus dem Eigen-
gewicht ableitet. Dabei kann auf eingerammte
Grundungspfahle, wie sie fir die anderen genannten
Grindungsarten typisch sind, verzichtet werden.

Schwerkraftfundamente  wurden  bereits  ver-
schiedentlich fur Offshore-Windprojekte eingesetzt.
Beispiele sind der Windpark Middelgrunden in Da-
nemark mit Wassertiefen bis 8 m oder Thornton

Bank in Belgien mit Wassertiefen bis 23,5 m. Neue Designanséatze erlauben heute den Ein-
satz von Schwerkraftftundamenten in Wassertiefen bis tber 40 m.

g 2o

OFFSHORE WIND SCHWERKRAFTFUNDAMENTE

AUSFUHRUNGSBEISPIELE: AUSGEFUHRTE PROJEKTE

"~ Middelgrunden, Dane hornton Bank, Belgien Messmast Arkona
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Abb. 20: Offshore Wind Schwerkrafttundamente (WAHRMUND 2012)

Offshore-Grindungen fir Windkraftanlagen missen sehr grof3en Spitzenlasten aus Wellen
und Wind verbunden mit einer immensen Anzahl von Lastwechseln wéahrend ihrer Lebens-
dauer standhalten. Als Baustoff von Schwerkraftfundamenten kommt in der Regel relativ
kostengunstiger, bewehrter und vorgespannter Beton zum Einsatz. Der Baustoff Beton zeigt
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dabei besondere Vorteile hinsichtlich seiner Ermidungsbestandigkeit und der Gefahrdung
durch Korrosion im aggressiven Seewassermilieu.

Das Eigengewicht ist bei Schwerkrafttundamenten so bemessen, dass das maximale Kipp-
moment, welches durch Wellen-, Wind- und Strémungslasten hervorgerufen wird, ausgegli-
chen werden kann. Gleichzeitig dient das Gewicht dazu, ausreichend grof3e Reibungswider-
stande in der Aufstandflache zu erzeugen, um den Abtrag der horizontalen Lasten auf den
Boden zu gewahrleisten. Die Fundamentherstellung erfolgt kiistennah an Land oder in einem
Hafen.

OFFSHORE WIND SCHWERKRAFTFUNDAMENTE

BEISPIEL STRABAG: STRABAG SCHWERKRAFTFUNDAMENT

m Konzeption flr industrielle Serienfertigung
= Minimale Umweltauswirkungen
= keine Rammschallemission
= komplett riickbau- und recyclebar
= Anstriche entfallen weitestgehend
m komplette Vormontage an Land einschlieBlich WEA
m Wassertiefen bis 55 m
m Bisca. 10 MW
= Life Cycle Design:
= keine Korrosion
= Wartungsarm
= verlangerte Lebensdauer Gber 25 Jahre méglich
= Kollisionsfreundlich

4
BEISPIEL
STRABAG 0 STRABAG
STRABAG FUNKTIONSWEISE INSTALLATIONS- SCHALL- USAMMENFASSUN gy S bt
PROZESS EMISSION AUSBLICK

Abb. 21: Vorteile von STRABAG Schwerkrafttundamenten (WAHRMUND 2012)

Die Einbaustelle erreicht das Fundament per Schiff oder selbst schwimmend und wird dort
auf den Meeresboden abgesenkt. Vor dem Absetzen muss der Meeresboden an der Einbau-
stelle so vorbereitet sein, dass eine ausreichende Tragféhigkeit und Ebenheit gegeben ist.
Zur weiteren Erh6hung des Gesamtgewichtes werden Hohlrdume im Fundament nachtrag-
lich mit einem ginstigen Fillmaterial ballastiert. Die geringen Einbindetiefen bedingen, dass
auf einen Kolkschutz gegen Unterspuilung der Aufstandsflache nicht verzichtet werden kann.

Da das Einrammen von Pfahlen nicht erforderlich ist, beschréanken sich die Schallemissio-
nen auf die von den beteiligten Arbeitsschiffen verursachten Motoren-, Generatoren-,
Schiffsschrauben- und Werkzeuggerausche. Eine fiir das STRABAG-Konzept durchgefiihrte
Studie zur Schallemission wahrend des Installationsprozesses kam zu dem Ergebnis, dass
bei Berlcksichtigung aller jeweils gleichzeitig durchgefuhrten Tatigkeiten die Vorgabe des
BSH zum maximal zuléassigen Schallpegel von 160 dB in 750m Entfernung in keinem Fall
erreicht oder Uberschritten wird. Als die wesentliche Schallquelle wurden dabei die Schiffsan-
triebe identifiziert, die wahrend der dynamischen Positionierung des Installationsschiffes an
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der Einbaustelle zum Einsatz kommen. Der entstehende Larmpegel, der auch den durch
andere Aggregate und weitere bendtigte schwimmende Einheiten erzeugten Schall beinhal-
tet, liegt dabei in der Spitze mit konservativ abgeschatzten 155 dB in 750 m Entfernung im
Bereich dessen, was auch durch die Antriebe von groRen Uberwasserschiffen verursacht
wird. Flr einen Hopperbagger, der als weiteres Offshore-GroRRgerat fir den Baugrubenaus-
hub eingesetzt werden kann, ergaben eigene Messungen wahrend des Arbeitsvorgangs ei-
nen Maximalwert von weniger als 150 dB in 750 m Entfernung. Impulsartige starke Schalle-
missionen wie bei der Pfahlrammung treten bei den Offshore-Arbeiten fir Schwerkraftfun-
damente nicht auf.

Das von STRABAG favorisierte Konzept der Installation der Fundamente mit einer bereits an
Land vormontierten Windturbine vermindert die offshore durchzufiihrenden Arbeiten wesent-
lich und tragt damit zu einer weiteren Reduzierung der Schallemissionen bei. In der deut-
schen AWZ wurden bisher keine Schwerkraftfundamente fir Windenergieanlagen zum Ein-
satz gebracht. Fir das STRABAG-Fundament liegt jedoch seit Februar 2012 eine Genehmi-
gung des BSH fur den Standort Albatros 1 vor. Dabei wurden im Zuge der Umweltvertrag-
lichkeitsprifung auch andere durch den Bau von Schwerkrafttundamenten nach dem
STRABAG-Konzept hervorgerufene Umweltbeeinflussungen wie Flachenverbrauch, Tri-
bungsfahnen und Sedimentumlagerungen bewertet. Im Ergebnis konnte die Umweltvertrag-
lichkeit des Konzeptes bestatigt werden. Die Umsetzung verzogert sich allerdings aufgrund
der derzeit fehlenden Terminzusage fur den Netzanschluss.
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Vorstellung Bucketfundamente
EKKEHARD OVERDICK, OVERDICK GMBH & C0.KG

Der Tagungsbeitrag ,Becherfundamente (sog. Suc-
tion Buckets) als Grindungsoption fir OWEAs und
assoziierte Plattformen” stellt in seiner Einflhrung
die Wirkungsweise des Systems ,Suctionsbucket"
unter statischen und bodenmechanischen Gesichts-
punkten dar.

Das Verfahren zum Einbringen von Suctionbuckets
in den wasseriiberdeckten Meeresboden wird erlau-
tert, erforderliche Gerate im Offshore-Einsatz vorge-
stellt und einzuhaltende Verfahrensrandbedingun-
gen beschrieben.

Im anschlielenden Teil des Vortrags werden bishe-
rige Erfahrungen in der Anwendung dieses Griindungssystems wiedergegeben und Sonder-
falle ihrer Anwendung erlautert.

OVERDICK

Abb. 22: Becherfundamente (sog. Suction Buckets) ,as built im OI- & Gasbereich (OVERDICK 2012)

Entwicklungsarbeiten im universitaren Verbund, die den Nachweis dieser Griindungsart far
den Einsatz auch an OWEA flihren sollen, sind dargestellt; bisher liegen beim Autor selbst
nur Erkenntnisse aus der Anwendung von Suction Buckets im Zusammenhang mit kompak-
ten Jacketstrukturen, sowohl im OI- und Gasbereich ( z. B. Produktions- und Kompressorsta-
tionen) und im Offshore-Windbereich fur Transformer-Plattformen ( z. B. Global Tech 1) vor.

Kostenvorteile bei Verwenden dieses Grindungstyps gegeniber konventionellen Grin-
dungsarten sind dargestellt, der aber vielleicht bedeutendere Vorteil unter Betrachten des
Umweltschutzes, namlich eine Reduzierung des Schallaustrags wahrend der Installation, ist
erlautert.



Vorteile gegentber Rammgrindungen:

» Schallaustrag bei Offshore-Installation < 100 dB

» Komprimierte Installation auf See mit wenigen Geraten

» Kostenvorteil in der Fertigung

» Kostenvorteil im Decommissioning durch Maglichkeit
des Reverse-Installationsverfahren

» Durch geschickte konstruktive Ausbildung des Suction
Can Kopfes: Beherrschbarkeit eines méglichen
Kolkproblems

Vorteile gegentber Schwerkraftgrindungen:

» Komprimierte Installation auf See mit wenigen Geraten

» Kostenvorteil in der Fertigung

» Kostenvorteil im Decommissioning durch Méglichkeit
des Reverse-Installationsverfahren

» Kostenvorteil durch geringen Aufwand fur
Kolksicherungsmassnahmen

Abb. 23: Vorteile von Becherfundamenten (sog. Suction Buckets) (OVERDICK 2012)

Im Schlussteil wird versucht, Grenzen der Einsetzbarkeit von Suctionbuckets aufzuzeigen.
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Also, zusammenfassend soll dieser Fachbeitrag auf folgende Fragen Antworten geben, so-

weit das aus heutiger Sicht méglich ist:

1. Was sind Becherfundamente (sog. Suction Cans) und wie stellt sich ihre Wirkungsweise

dar ?

2. Welche Referenzen und Erfahrungen gibt es bisher?

3. Wohin geht die Entwicklung und welche F+E — Programme sind bisher aufgelegt?

4. Welche Vorteile gegentber konventionellen Grindungen kénnen identifiziert werden?

5. Wo liegen die Grenzen der Anwendbarkeit dieses Griindungstyps?
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Tagungsteil: Politische, rechtliche und technische Aspekte
Moderation: ULRICH STOCKER, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.

Aus juristischer Sicht wurden die rechtlichen Grundlagen des Genehmigungs- und Baupro-
zesses von Offshore-Windparks sowie deren naturschutzfachliche Anforderungen prasen-
tiert. Die Genehmigungsbehérde, das Bundesamt fur Schifffahrt und Hydrographie (BSH)
beschrieb die Praxis der Bauaktivitaten auf See, aktuelle Entwicklungen und noch bestehen-
de Hindernisse. Ein Offshore-Windenergie-Betreiber erlauterte die Errichtung eines Offshore-
Windparks mit erfolgreichem Schallschutzkonzept. Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
zeigte noch offene naturschutzfachliche Fragen und Probleme bei der Errichtung von Offsho-
re-Windparks auf.



Die Ausbauziele der Bundesregierung bei der Offshore-Windkraftnutzung
DR. TORSTEN BISCHOFF, BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSI-
CHERHEIT

Bundesménisterium
for Urmnwelt, Naturschatz

Wo steht Offshore heute?

In Betrieb befindlich: 0,2 GW (3 OWP)
Derzeit Bau: 1,6 GW (6 OWP)
Genehmigt: 8-10 GW (29 OWP)
Im Genehmigungsverfahren: 94 Projekte

- 2020 Ziel von 10 GW kaum noch erreichbar
2030 Ziel von 25 GW weiterhin erreichbar

Abb. 24: Aktueller Stand des Ausbaus der Offshore-Windenergie (BISCHOFF 2012)

Bundesministarium
fir Urmwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Vergleich Onshore - Offshore

Um eine Offshore-Anlage zu ersetzen
braucht es ca.

3 Onshore-Anlagen

plus
Speicher oder konventionelle Backups

plus
Verteilnetzausbau

Abb. 25: Vergleich Onshore- und Offshore-Windenergie (BISCHOFF 2012)
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Der Bau von Offshore-Windenergieanlagen — Anforderungen des deutschen

und europdischen Umweltrechts
PROF. DR. ALEXANDER PROELR, UNIVERSITAT TRIER

Der im Rahmen der Energiewende geplante Aus-
bau von Offshore-Windenergieanlagen (OWEA)
verkorpert in doppelter Hinsicht eine Herausforde-
rung fir den Umweltschutz. Zum einen kann es in
der Bauphase zu erheblichen Beeintrachtigungen
der marinen Flora und Fauna durch Sedimentauf-
wirbelungen und vor allem durch starke Larmemis-
sionen kommen. Zum anderen besteht nach Inbe-
triebnahme die Gefahr einer Beeintrdchtigung des
Vogelflugs; auch in dieser Phase sind dartber hin-
aus Storungen der Meereslebewesen durch Unter-
wasserbetriebslarm nicht vollstandig ausgeschlos-
sen. Vor allem aus der Vielzahl der geplanten
OWEA resultiert insgesamt ein nicht unerhebliches Gefahrdungspotenzial.

Vor diesem faktischen Hintergrund stellt sich die Frage, welche Anforderungen das deutsche
und das europdaische Umweltrecht an den Bau von OWEA stellen. Das Unionsrecht statuiert
fir den Bau und den Betrieb von OWEA zwar keine spezifischen Vorgaben. Jedoch kommt
dem europdischen Habitat- und Artenschutzrecht mafgebliche Bedeutung hinsichtlich der
Zulassigkeit von Offshore-Bauvorhaben zu. Fir an Schutzgebiete in der deutschen aus-
schlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) angrenzende OWEA-Bauvorhaben ist insbesondere an
die Pflicht zur Durchfihrung einer FFH-Vertraglichkeitsprifung (FFH-VP) gemald Art. 6
Abs. 3 FFH-Richtlinie zu denken. Mit Blick auf den Schweinswal, einer besonders geschitz-
ten Art i.S.v. Art. 12 FFH-Richtlinie, ist ferner den Anforderungen des européischen Arten-
schutzrechts Rechnung zu tragen.

Die Errichtung und der Betrieb von OWEA in der AWZ bedirfen nach der reformierten
SeeAnlV der Planfeststellung. 8 5 Abs. 6 Nr. 2 SeeAnlV sieht vor, dass der Plan nur festge-
stellt werden darf, wenn die Meeresumwelt nicht gefahrdet wird. Als Regelbeispiele sind die
Verschmutzung und die Beeintrachtigung des Vogelflugs genannt. Die naturschutzrechtliche
Eingriffsregelung des § 15 BNatSchG findet vor dem Hintergrund von § 56 Abs. 3 BNatSchG
auf die Errichtung und den Betrieb von Windkraftanlagen in der AWZ zwar bis auf weiteres
keine Anwendung; dessen ungeachtet hat das BSH vor allem mit Blick auf die Netzanbin-
dung (in Abstimmung mit dem BfN formulierte) ,Leitsatze fur die Anwendung der Eingriffsre-
gelung in der AWZ" veroffentlicht. Bei mehr als 20 Einzelanlagen ist gemaR § 3b Abs. 1
i.V.m. Nr. 1.6.1 Anlage 1 UVPG zwingend eine UVP durchzufuhren (vgl. auch § 9 SeeAnlV).
Derzeit werden Windparks mit maximal 80 Einzelanlagen genehmigt, da die Auswirkungen
auf die Meeresumwelt noch weitgehend unbekannt sind.

Die zu wahrenden Anforderungen des Arten- und Biotopschutzes ergeben sich aus 8§ 30,
44, 56 BNatSchG. Im Hinblick auf den Schutz der Schweinswale vor Larmemissionen stellt
sich vor allem die Frage, welche Anforderungen sich aus dem Stdrungsverbot des § 44
BNatSchG ergeben. Insbesondere bedarf der Klarung, ob der derzeit geltende Grenzwert
(160 dB re 1 pPa’s [Schallenergie] in 750 m Entfernung) dem Stérungsverbot gerecht wird,
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da dieser eine Scheuchwirkung offenbar nicht ausschlieft. Die strengen artenschutzbezoge-
nen Vorgaben kénnten daher daflir sprechen, zumindest saisonal bzw. in bestimmten Gebie-
ten die Larmgrenzwerte niedriger anzusetzen. Daneben kdnnte das Stérungsverbot daflr
sprechen, dass der Bau von OWEA nicht in fir die Fortpflanzung und Aufzucht wichtigen
Gebieten bzw. zu relevanten Jahreszeiten erfolgen darf. In jedem Fall sind die Auswirkungen
beim Bau der Anlagen genau zu beobachten, um ggf. die Anforderungen fur zukinftige Vor-
haben anzupassen.

e These 5: Im Rahmen ihrer Schutzansatze gibt die FFH-Richtlinie nicht in den Einzelheiten vor,
auf welche Weise die Mitgliedstaaten die mit der Richtlinie verfolgten Ziele (z.B. das Verschlech-
terungsverbot des Art. 6 Abs. 2) erreichen missen.

o die Festlegung von Schallgrenzwerten ist unionsrechtlich derzeit nicht zwingend vorgege-
ben; aber: etwas anderes hat dann zu gelten, wenn sich herausstellte, dass nur auf diese
(oder noch strengere) Weise Verletzungen des FFH-Regimes vermieden werden kénnen
e kinftig wird zwecks Konkretisierung von Deskriptor 11 (,Einleitung von Energie"*) des

Anhangs der MSRRL nach den Kriterien der EU-Kommission ein Schwellenwert fur
signifikante Stérungen von Schweinswalen festgelegt werden miissen

e beachte aber: nach Art. 193 AEUV kdnnen die Mitgliedstaaten ,verstarkte Schutzmafinah
men* beibehalten oder ergreifen, wenn diese im Ubrigen mit dem AEUV vereinbar sind

Abb. 26: Juristische These zu Schallgrenzwerten (PROELR 2012)

e These 7: Die Orientierung am Stand der Technik, wie sie in Deutschland Ublich ist, ist unions-
rechtlich nicht vorgegeben.

e das Prinzip der Genehmigung von Anlagen nach dem Stand der Technik ist in Deutschland
seit Jahrzehnten als Instrument der Vorsorgepolitik gegen schadliche Umweltbelastungen
anerkannt (,Operationalisierung” des Vorsorgeprinzips)

e Legaldefinitionen finden sich u.a. in § 3 Abs. 6 BImSchG und § 3 Nr. 11 WHG

e der Stand der Technik wird vielfach in den sog. technischen Anleitungen (TA Larm, TA Luft)
konkretisiert

e beachte aber: auf Ebene des Unionsrechts stellt die bis zum 6.1.2013 in nationales Recht
umzusetzende Industrieemissionsrichtlinie 2010/75/EU ebenso wie auf vilkerrechtlicher
Ebene das OSPAR-Ubereinkommen (Anhang 3) auf die ,best available techniques” (BATS)
und ,best environmental practices" (BEPs) ab

e dies konnte u.U. auf einen strengeren Standard hindeuten; auch wenn beide Konzepti-
onen wiederum auf Konkretisierung angewiesen sind

e die einschlagige OSPAR Guidance on Environmental Considerations for Offshore
Wind Farm Development ist allerdings vergleichsweise weich formuliert

Abb. 27: Juristische These zum Stand der Technik (PROELR 2012)
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Der Genehmigungsprozess von Offshore-Windenergieanlagen — Naturschutzre-

levante Anforderungen und Anderungen durch die neue Seeanlagenverord-

nung
CHRISTIAN DAHLKE, BUNDESAMT FUR SEESCHIFFFAHRT UND HYDROGRAPHIE

parks in der AWZ vor.

erleiden werden.

Der Beitrag stellt die aktuelle Genehmigungs- und
Realisierungssituation beztglich der Offshore- Wind-

Ferner wird die aktuelle Genehmigungspraxis des
BSH zum Thema Unterwasserschall erlautert, die in
der Standardnebenbestimmung Nr. 14 die Genehmi-
gungsstrategie der Genehmigungsbehdrde von der
Hintergrundmessung bis zur Kontrolle der der MalR3-
nahmen auf der Baustelle abbildet. Nach den ge-
troffenen Prognosen wird damit sichergestellt, dass
die marinen Sauger weder auf Individual- noch auf
Populationsebene erhebliche Beeintrachtigungen

* Nordsee: Offshore Windparks , Aktivititen 2012

o et o

Misderiands I o BSH M6 - 78 082012
o = — = vz dara st

BUNDESAMT FOR
SEESCHIFFFAHRT
uND

HYDROGRAPHIE

Abb. 28: Nordsee: Offshore Windparks, Aktivitaten 2012 (DAHLKE 2012)




Genehmigungsauflage

BUNDESAMT FOR

Schadensverhiitende und schadensmindernde SchallschutzmaBnahmen in den 56550

ND
HYDROGRAPHIE

Genehmigungsauflagen des BSH

Nebenbestimmung 14:

+ Umfassendes Schallschutzkonzept

« Larmwerte von 160 dB re 1pPa (SEL) / 190 dB Spitzenpegel in 750 m
Entfernung von der Rammstelle sind einzuhalten

« Bei der Grindungsvariante Monopile ist die Dauer des Rammens
einschlieBlich der Vergramung und der , soft-start“ Prozedur auf 180
Min. einzuschranken

+ Online-Monitoring in der Ndhe von Schutzgebieten

+ Uberwachung der Effizienzkontrolle von schallschiitzenden und
schallmindernden MaBnahmen

+ Messungen des Unterwasserschalls

+ Uberwachung der Auswirkungen auf Meeresséuger

Abb. 29: Genehmigungsauflagen des BSH, Nebenbestimmung 14 (DAHLKE 2012)

Vollzugspraxis des BSH fiur NB 14

BUMDESAMT FOR
SEESCHIFFFAHRT

HYDROGRAPHIE

- Die Ergebnisse der Effizienzkontrolle der MaBnahmen werden dem
BSH unverziiglich Gbermittelt

- Das Bau- und Betriebsmonitoring nach StUK ist so anzupassen, dass
etwaige Auswirkungen unter Berticksichtigung der unterschiedlichen
Bau- und Betriebsphasen von benachbarten Vorhaben auf
Schweinswale und andere marine Saugetiere groraumig erfasst
werden

- Vorgabe eines vorhabensiibergreifenden Konzeptes der visuellen
Erfassung mittels schiffs- und flugzeuggestiitzer Erfassung

- Vorgabe eines gemeinsamen Konzeptes der akustischen Erfassung
mit Hilfe von PODs

- Nebenbestimmung 15: Die Bau- und Zeitplane moglicherweise im
selben Auswirkungsbereich befindlicher Vorhaben sind zwecks
Koordinierung vorzulegen. Eine zeitliche Staffelung durch die
Genehmigungsbehorde ist im Bescheid vorbehalten und wird
erforderlichenfalls kurzfristig angeordnet; Kumulationslage

Abb. 30: Vollzugspraxis des BSH fuir Nebenbestimmung 14; Nebenbestimmung 15 (DAHLKE 2012)
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Ist der Grol3e Blasenschleier nun Stand der Technik? — Aktuelle Forschungser-

gebnisse und Erfahrungen aus der Praxis
JURGEN HEPPER, TRIANEL WINDKRAFTWERK BORKUM GMBH & CO KG

Im September 2011 begannen die Bauarbeiten im
OFW Borkum West Il, dem ersten kommunalen
projektfinanzierten Offshore Windpark in der deut-
schen AWZ, mit der ersten Bauphase, bestehend
aus 40 Windkraftanlagen Areva Wind M5000 auf
Tripodstrukturen sowie 120 Grindungspféhlen. Um
die Nebenbestimmung 14 der BSH Genehmigung
zu erfullen, gab es zum damaligen Zeitpunkt zwar
viele Uberlegungen, aber keine marktreife Schall-
schutztechnologie, die sich reibungslos in den Bau-
ablauf einbinden liel3 und welche die Einhaltung der
Schallgrenzwerte gewéahrleistete. Die Projektgesell-
schaft Trianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co.
KG entwickelte zusammen mit dem mittelstdndischen Partner Hydrotechnik Libeck das
Prinzip des ,GrofR3en Blasenschleiers® weiter und konnte als erster Offshore Windpark den
vom BSH geforderten Grenzwert von 160dB (SEL) in 750m Entfernung einhalten. Der Vor-
trag vermittelt einen Uberblick tUber das vom BMU geforderte Forschungsprojekt "Entwick-
lung und Erprobung des GroRRen Blasenschleiers zur Minderung der Hydroschallemissionen
bei Offshore-Rammarbeiten” die gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse der Schallminde-
rung sowie die Auswirkungen auf das Verhalten der Schweinswale im Bereich des Baugebie-
tes. Und zuletzt die Antwort auf die Frage: Ist der GroRRe Blasenschleier nun Stand der Tech-
nik?

Der Trianel Windpark Borkum liegt 45km ndérdlich von Borkum und besteht aus 80 Wind-
kraftanlagen mit jeweils 5SMW, die auf Pfahlgrindungen mit jeweils 3 Pfahlen pro Tragstruk-
tur errichtet werden. In der im Bau befindlichen ersten Phase wurden von September 2011
bis Marz 2012 120 Rammpfahle bis zu 35m tief in den Baugrund gerammt. Die eigentliche
Rammzeit pro Pfahl betrug ca. 1h. Die drei Pfahle eines Fundamentes wurden innerhalb
eines Zeitraums von ca. 8h auf Endtiefe gebracht.

Die Finanzierung des Trianel Windpark Borkum ist, stellvertretend fir andere Offshore Wind-
parks, aus einer komplexen Struktur aufgebaut. Sowohl auf der Eigenkapital-, als auch auf
der Fremdkapitalseite sind zahlreiche Parteien eingebunden, um das erforderliche Finanzie-
rungsvolumen aufzubringen. Der Zusammenhang zum Schallschutz besteht darin, dass ins-
besondere Banken in diesen Zeiten als sehr risikoavers gelten und vor Abschluss der Finan-
zierungsvertrage alle Risiken, die das Projekt beeinflussen kdnnen bekannt sein und bewer-
tet werden mussen.

Schallschutzauflagen, fur die keine zuverlassige Technologie vorhanden ist, die eine garan-
tierte Erflllung der Auflagen ermdglicht und eventuell daraus ein unverhaltnismanRiges Risiko
von Kostensteigerungen durch einen maglichen Baustopps resultiert, sind fiir eine Finanzie-
rung denkbar ungiinstige Voraussetzungen. Kurz gesagt, unzuverlassige oder nicht vorhan-
dene Schallschutztechnologie verhindert die sichere Einhaltung von Schallschutzauflagen
und kein ausreichender Schallschutz fuhrt zu der Forderung von Bauzeitenfenstern oder
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beinhaltet das Risiko eines Baustopps. Unter diesen Umstanden wird eine Finanzierung von
Offshore Windparks in der deutschen AWZ sehr schwierig.

-

= .
Trianel
(5 e e

GroBer Blasenschleier

Abb. 31: Einsatz des GroRen Blasenschleiers (HEPPER 2012)

Die Windindustrie hat daher ein grof3es Interesse an zuverlassigen und effizienten Schall-
minderungslosungen. Der Markt alleine konnte diese bisher nicht nachweisen. Also waren
und sind alle beteiligten Parteien gefordert an der Entwicklung von neuen Lésungen mitzu-
wirken.

In der Diskussion mit den beteiligten Behorden, den Sachverstandigen und der ausfiihren-
den Firma Hydrotechnik Libeck sowie dem Projekttrager Jilich wurde die Idee eines For-
schungsprojektes entwickelt und verfolgt. Das Forschungsziel sollte sein, den ,GroR3en Bla-
senschleier” bei allen 40 Standorten der Phase 1 serienmalRig anzuwenden und den vorge-
gebenen maximalen Richtwert von 160 Dezibel in 750m einzuhalten. Daruber hinaus wurde
eine umfangreiche Begleitforschung zur Untersuchung des Verhaltens von Schweinswalen
wahrend der Rammarbeiten sowie die Effizienzkontrolle der Schallminderung beantragt und
umgesetzt.

Basierend auf den bei der Errichtung der Forschungsplattform Fino 3 und des Offshore
Windparks alpha ventus gewonnenen Erfahrungen wurde von unserem Forschungspartner
Hydrotechnik Lubeck ein Schlauchsystem entwickelt, das von einem Schiff aus in einem ge-
schlossenen Ring auf dem Meeresboden verlegt wurde. Vor Beginn der Rammarbeiten wird
so viel Pressluft in den perforierten Schlauchring gepresst, dass die gesamte Errichtungsein-
heit wahrend des Rammvorgangs vom Meeresgrund bis zur Wasseroberflaiche von einem
Blasenschleier umgeben ist. Die Schallminderung besteht darin, dass die Ausbreitung des
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Rammschalls an dem Blasenvorhang behindert und damit die Schalleinwirkung reduziert
wird.

Wahrend der Rammarbeiten von 40 Fundamenten wurde eine grof3e Anzahl an Klickdetekto-
ren zur Erfassung der Schweinswaldichte im Nah- und Fernbereich erfasst, die eine bisher
nicht vorhandene Datengrundlage lieferte. Die ersten vorlaufigen Auswertungen bestatigen
die Wirkung des Blasenschleiers und zeigen im Nahbereich der Baustelle bis 5km eine deut-
lich geringere Storwirkung auf Schweinswale, als ohne Schallschutz. Im Bereich gréRer 5km
Abstand von der Baustelle lieRen sich keine deutlichen Vertreibungseffekte mehr erkennen.
Der als gestort angesehene Bereich (groRer 140dB) verkleinert sich von ca. 20km Entfer-
nung von der Rammgquelle (ohne Schallminderung) auf ca. 6,5 km mit aktivem Blasenschlei-
er.

Der Richtwert von 160dB wird mit aktivem Schallschutz in einer Entfernung von ca. 600m
erreicht im Gegensatz zu ca. 3200m bei nicht aktiviertem Blasenschleier.

Die Beobachtungen der Schweinswale zeigen, dass bei aktivem Schallschutz selbst im Nah-
bereich der Rammarbeiten kleiner 5000m Abstand von der Rammquelle die Schweinswal-
dichte nur unwesentlich abnimmt. Hingegen ist bei Rammungen ohne aktiven Schallschutz
eine deutliche Abnahme erkennbar und die Zunahme der Schweinswaldichte erreicht erst
nach mehreren Stunden wieder den gleichen Wert wie vor den Rammarbeiten.

Die mit dem grof3en Blasenschleier erreichte Schallminderung lag im Projektgebiet bei tber
12 Dezibel (SEL) und erreichte mit dem doppelten Blasenschleier bereits Uber 17 Dezibel
(SEL). Wahrend der Rammarbeiten wurden verschiedene Konfigurationen von Schlauchen,
Perforationen, Kompressoranzahl und Luftmenge getestet. Dabei haben sich Konfiguratio-
nen herausgestellt, die bei den gegebenen aul3eren Bedingungen wie Bodenart, Wassertiefe
und Schlauchradius eine bessere Dampfung erreichen als andere. Hier besteht noch weite-
rer Forschungsbedarf, um die Funktion und das Zusammenspiel der unterschiedlichen Be-
dingungen zu erforschen-insbesondere bei gréReren Pfahldurchmessern.

Der grof3e Blasenschleier hat gezeigt, dass die eingesetzte Technologie bereits sehr zuver-
lassig funktioniert, wenn auch kleinere technische Defekte den Einsatz nicht immer ermog-
lichten. Die haufig gestellte Frage, ob der Stand der Technik bereits erreicht ist lasst sich
allerdings auf der Basis von bisher nur einem erfolgreichen Projekt und einem Produkt am
Markt derzeit wohl nur mit Nein beantworten. Fir ein uneingeschranktes Ja muissen weitere
Hersteller am Markt auftreten und in der Lage sein, die erforderliche Schallminderung ge-
wahrleisten zu kdnnen. Solange dies nicht der Fall ist, sind Projekte nicht in der Lage die
geforderten Richtwerte mit Sicherheit einzuhalten und Investoren und Banken ist das Risiko
von Baustopps nicht zumutbar.

Die Verifizierung der Ergebnisse des groRen Blasenschleiers bei anderen Projekten unter
anderen aufReren Bedingungen steht noch aus. Dennoch lasst sich sagen, dass der Blasen-
schleier eine aussichtsreiche Methode ist, um bei Fundamenttypen, die aus technischen
Grinden keine anderen Methoden zulassen, Schallschutz anzuwenden.

Weitere Hersteller von solchen Systemen etablieren sich langsam und muissen ebenfalls
Erfahrungen sammeln. Vielversprechende Methoden wie das Schallschutzrohr wurde jingst
bei Rammarbeiten von Monopiles eingesetzt. Ergebnisse stehen noch aus. Ein Wissensaus-
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tausch wie auf dieser Veranstaltung ist dringend erforderlich, um schnell die besten Metho-
den verflgbar zu haben.

Schallminderung des Blasenschleiers _

Trianel
S s

Aufgefiihrt sind auch die ersten Ergebnisse mit einem doppelten Blasenschleier

Nr BBC Konfiguration Schallreduktion (Mittelwerta)
SEL [dB] Peak, [dB]

1 Schlauchtyp BBC 1, groBe Luf rittsoff mit groBen Absténden (4 96 128
Kompressoren)

2 Schlauchtyp BEC 2, kleine Luf rittsoH mit klainen Abstinden (4 122 139
Komprassoren)

3 Dopp Bl er (. den : ca. 25 m, Schlauchtyp 15,5 18,7
BBC2)

4 Dopp Bl ler | den ca. 80 m, Schlauchtyp 17,2 20,7
BEC2)

Quelle: itap GmbH, Oldenburg

Abb. 32: Schallminderung des Blasenschleiers (HEPPER 2012)



74

Schallschutz in der Praxis — Welche naturschutzfachlichen Anforderungen sind
erfallt, was bleibt zu tun?
THOMAS MERCK, BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ

In den zuriickliegenden Monaten sind in der deut-
schen Nordsee die ersten Fundamente von Offsho-
re-Windenergieanlagen unter kontinuierlichem und
weitgehend erfolgreichem Einsatz von Schallmini-
mierungsmal3nahmen installiert worden, weitere
Projekte mit vielversprechenden Schallschutzkon-
zepten stehen kurz vor dem Baubeginn. Es ist zu
erwarten, dass in nachster Zeit fur die verschiede-
nen Pfahlgrindungen (Monopile, Tripod, Jacket)
eine Anzahl von praxiserprobten Methoden der
Schallminimierung oder aber alternative, schallarme
Griundungsvarianten (Schwerkraftgriindungen, ,suc-
tion buckets’, gebohrte oder schwimmende Funda-
mente) zur Verfigung stehen werden, die standortunabhangig das Einhalten der von der
Genehmigungsbehérde vorgegebenen Larmgrenzwerte erméglichen.

Naturschutzfachlich dienen die Grenzwerte von 160 dB fir den Schallereignispegel (SEL)
bzw. von 190 dB fur den Schalldruckpegel (SPL,.,) dazu, gemafR besonderem Artenschutz
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) unzulassige Verletzungen oder gar Tétungen
von Tieren der besonders geschuitzten Arten zu verhindern. Die bei uns heimischen
Schweinswale fallen als streng geschiitzte Art darunter. Die aktuellen Larmgrenzwerte leiten
sich von Untersuchungsergebnissen ab, nach denen bei Schweinswalen Verletzungen in
Form von temporarer Schwerhorigkeit (TTS: temporary threshold shift) bei Schallereignispe-
geln ab 164 dB auftreten. Nach derzeitigem Kenntnisstand durfte zumindest im Fall des
Schweinswals mit der Einhaltung der Grenzwerte in Verbindung mit den Vergramungsmali-
nahmen ein Schutz vor Verletzungen und Tétung durch Unterwasserschall bei den Ram-
mungen der Offshore-Fundamente erreicht worden sein. Forschungsbedarf besteht aller-
dings hinsichtlich der Frage der Bedeutung der Mehrfachbeschallung, die sich aus den viel-
fach wiederholten Rammschléagen ergibt, sowie zu den Auswirkungen des Rammschalls auf
andere Biota.

Der besondere Artenschutz nach BNatSchG verbietet dartiber hinaus aber auch Stérungen
von Tieren der streng geschutzten Arten, sofern diese den Erhaltungszustand der entspre-
chenden lokalen Population verschlechtern. Die bisherigen Begleituntersuchungen bei
Rammungen (ohne Anwendung schallminimierender MalRnahmen) zeigen, dass grof3flachig
Stérungen von Schweinswalen in Form von Vertreibungen und/oder Verhaltensdnderungen
bis in Entfernungen von mehr als 20 km auftreten. Anhand paralleler Messungen des entste-
henden Rammschalls ergibt sich, dass schallbedingte Stérungen bei Pegeln deutlich unter-
halb der aktuellen Grenzwerte auftreten. Aus Untersuchungen wahrend des Baus des dani-
schen Windparks ,Horns Rev II* sowie ,alpha ventus® in der deutschen AWZ der Nordsee
lasst sich ableiten, dass statistisch nachweisbare Storungen bei Schallereignispegeln ab 136
dB auftreten.
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Bfﬁ‘ Rammschall und Schutz mariner Siugetiere
o

Schallbedingte Stérungen
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Abb. 33: Schallbedingte Stérungen (MERCK 2012)

Schallbedingte Verhaltensdnderungen wirken auf unterschiedliche Lebensfunktionen der
gestorten Tiere mit wiederum unterschiedlichen Auswirkungen auf deren Vitalitatsraten und
letztlich mit mdglichen Effekten auf die lokale Population. Hinsichtlich des artenschutzrechtli-
chen Stdrungsverbotes ist aber wichtig zu beachten, dass mit den derzeitig angewendeten,
v. a. akustischen Methoden nur ein Ausschnitt méglicher Storeffekte erfasst werden kann.
Schallbedingter Stress oder physiologische Reaktionen lassen sich damit ebenso wenig er-
fassen wie die Maskierung biologisch relevanter akustischer Signale oder mdgliche Auswir-
kung auf die Mutter-Kalb-Bindung. Entsprechendes gilt fiir die abschlielBende Bewertung der
Bedeutung der Stdrungen fir das Individuum und die lokale Population.

Wie eigentlich auch zu vermuten, lassen die bisher durchgefiihrten baubegleitenden Unter-
suchungen eine Abnahme der Storwirkung mit steigendem Abstand zur Schallquelle erken-
nen. Daraus die Anzahl oder den Prozentsatz tatséchlich gestorter oder vertriebener Tiere
abzuleiten, wird aber aus rein rechnerischen Grinden erschwert: Im naheren Umfeld einer
Rammung sinkt die Dichte anwesender Tiere durch ihre Flucht schnell auf null ab, die fest-
gestellte Storwirkung erreicht 100 %. In weiter von der Rammestelle entfernten Gebieten wer-
den aber vertriebene Tiere durch solche Tiere ersetzt, die auf ihrer Flucht aus den der
Schallguelle naher gelegenen Gebieten hier einwandern. Nur scheinbar féllt die feststellbare
Stor- bzw. Vertreibungswirkung dann deutlich geringer aus oder ist sogar Uberhaupt nicht
nachzuweisen. Dieser Effekt dirfte insbesondere bei relativ kurzer Rammdauer zum Tragen
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kommen und muss bei der Auswertung der baubegleitenden Untersuchungen stérker be-
ricksichtigt werden.

Artenschutzrechtlich verboten sind Stérungen, wenn sie den Erhaltungszustand der lokalen
Population verschlechtern. Die Fortpflanzung mit Geburt, Aufzucht und erneuter Paarung
stellt einen besonders sensiblen Lebensabschnitt der Schweinswale dar, in dem Stérungen
am ehesten das Potenzial haben, zu einer Verschlechterung des Erhaltungszustandes der
lokalen Population zu fuhren. Nach Einschétzung des BfN sind zu bestimmten Zeiten und in
bestimmten Gebieten der deutschen ausschlie3lichen Wirtschaftszone von Nord- und Ost-
see daher Uber das Einhalten der bestehenden Grenzwerte hinausgehende technische oder
logistische SchallschutzmaBhahmen notwendig, um artenschutzrechtlich relevante Stérun-
gen zu verhindern. Entsprechendes gilt fir den Eintrag schallbedingter Stérungen in Mee-
resschutzgebiete, die dem Schutz von Schweinswalen dienen.

Rammschall und Schutz mariner Saugetiere

Artenschutzrechtlich relevante Stérung

TE
L

a von Schwoi
g (gepoolt iber die Jahre 2002-2010) |
= effektive Flugstrecke = 39.200 km (an 73 Flugtagen)

A ich hwei gruppen 4.731 mit 5.849 Individ. |

Scnwelnswaldichw|
In der besonders sensiblen Phase der Reproduktion der Schweinswale in der Nordsee
| (Mai bis August) langjahrig konstant wiederkehrender Verbreitungsschwerpunkt im
Bereich Sylter AuBenriff: 2005 - 2010:

* im Bereich Sylter AuRenriff (AWZ) mittlere Dichte 2,31/km?2 und rund 20.000 Tiere;
* 36 % des Bestandes von 55.000 Schweinswalen in der deutschen Nordsee;

* 45 % des Bestandes von 44.000 Tieren in der deutschen AWZ.

Abb. 34: Verbreitungsschwerpunkt von Schweinswalen im Bereich Sylter AuRenriff (MERCK 2012)

Vordringlich gilt es nun, das Einhalten der Larmgrenzwerte (160 dB SEL, 190 dB SPL) durch
Anwendung und (Weiter)Entwicklung effizienter(er) technischer SchallschutzmafRnahmen
oder alternativer, schallarmer Grindungsvarianten sicher zu stellen. Darlber hinaus sind
Grenzwerte oder ggf. Radien fur Stérung auslésenden Impulsschall festzulegen, anhand
derer erheblicher Stérungen in flr die Reproduktion der lokalen Populationen bedeutsamen
Gebieten bzw. die Beeintrachtigung der Erhaltungsziele von FFH-Gebieten wahrend beson-
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ders sensibler Zeiten vermieden werden konnen. Hierzu dient auch die raumlich/zeitliche
Koordinierung der Bauphasen der verschiedenen Vorhaben.

Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Auswirkungen von Mehrfachbeschallungen auf
das Horvermogen von Schweinswalen, der Bedeutung schallbedingter Stérungen fir das
Individuum und die lokale Population sowie allgemein der Beeintrachtigung anderer mariner
Arten durch Rammschall. Baubegleitende Untersuchen missen helfen zu klaren, welchen
Einfluss die Schallschutzmaflinahmen an unterschiedlichen Standorten auf die Reichweite
von schallbedingten Stérungen haben, um fundiertere Prognosen Uber die 6kologischen
Auswirkungen des Baus von Offshore-Windenergieanlagen zu erméglichen.






Podiumsdebatten




80

Den Dialog fordern

Um den Dialog und den Informationsaustausch zwischen den Akteuren zu férdern, diskutier-
ten Fachakteurlnnen und Tagungsteilnehmerinnen in Podiums- und Publikumsdebatten das
Thema Unterwasserschallschutz bei Bau von Offshore-Windenergieanlagen.

Ein Impulsvortrag leitete die politische Podiumsdebatte | ein. In diesem Vortrag wurden die
Rolle der Verbande beim Schallschutz, ihre Forderungen und die politischen Gestaltungs-
moglichkeiten dargestellt. In der Podiumsdebatte | ,Der (Aus)Bau der Offshore-Windenergie
zwischen Naturschutz und Energiewende” wurden die in dem Impulsvortrag aufgeworfenen
Fragen diskutiert. Dabei wurden die bereits bestehenden Aktivitaten der Politik in Bereich
Schallschutz, z. B. das geplante Schallschutzkonzept der Bundesregierung, thematisiert und
noch erforderliche MalRBnhahmen im Bereich Unterwasserschallschutz erortert. Im Mittelpunkt
der Podiumsdebatte Il ,Naturvertraglicher Ausbau der Offshore-Windenergie durch innovati-
ve Losungen beim Schallschutz? — Rechtliche, planerische und technische Anforderungen*
standen u. a. praxisorientierte und juristische Fragen eines wirksamen Unterwasserschall-
schutzes.
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Impuls fur die Podiumsdebatte I: Die Rolle der Verbande beim Schallschutz,

ihre Forderungen und die politischen Gestaltungsmaéglichkeiten
DR. KARSTEN BRENSING, WHALE & DOLPHIN CONSERVATION SOCIETY

Verbandestellungnahme zum Positionspa-
pier der Stiftung Offshore-Windenergie zum
Unterwasserschallschutz

September 2012

Die deutschen Umweltverb&nde haben in einer Stel-
lungnahme aus dem Sommer 2011 ihre Anforde-
rungen an den Unterwasser-Schallschutz bei der
Errichtung von Offshore-Windanlagen skizziert und
gemeinsame Forderungen an die zuklnftige Bau-
praxis formuliert®.

Im Mai 2012 hat die Stiftung Offshore-Windenergie
ein eigenes Positionspapier zum Unterwasser-Schallschutz verdffentlicht®. Die Position bein-
haltet aus Sicht der unterzeichnenden Umweltverbédnde jedoch auch Formulierungen und
Forderungen, die eine Kommentierung erforderlich machen.

1. Zitat: ,Bis zuverlassige Systeme [Anm: zur Minimierung des Rammschalls] entwi-
ckelt sind, mussen allerdings Ubergangsregelungen gefunden werden,...”

Nachdem Politik, Behdrden und Industrie es Uber Jahre versdumt haben, in innovative LO-
sungen fir den technischen Schallschutz und alternative Griindungsverfahren zu investieren,
zeichnen sich erst in den letzten zwei Jahren erfolgsversprechende Ldsungsansatze ab.
Verschiedene Schallschutzkonzepte haben dabei ihre Effektivitdt und mogliche Integration in
den Bauablauf unter Beweis gestellt, insbesondere die Blasenschleiertechnik. Beim Einsatz
des sogenannten Grof3en Blasenschleiers bei den Offshore-Windparks Trianel und Borkum
West Il konnte der Grenzwert von 160 Dezibel (SEL) eingehalten werden. Nach Aussage der
Betriebsfuhrung bei Trianel habe sich die Schallschutztechnik dabei ,hervorragend
wahrt“®. Die Zuverlassigkeit des Systems steht somit nicht mehr in Frage. Nach Aussage
einer Studie des Bundesamtes fur Naturschutz (BfN) war bereits im Jahr 2011 der Stand der
Technik ,nahezu erreicht*’. Uber die Rammarbeiten beim Offshore-Windpark Riffgat haben
die Firmen EWE und ENOVA im September 2012 mitgeteilt, sie hatten mit einer anderen
Schallschutztechnik (u. a. eine doppelwandige, réhrenférmige Schall-Sperrwand aus Stahl)
den Grenzwert einhalten kénnen®. Und auch der sogenannte Kofferdamm hat im Offshore-
Test grofRes Schallreduktionspotential bewiesen. Gleichzeitig sehen die Umweltverbé&nde die

http://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/energie/wind/ngo_position_schallschutz.pdf

° http://www.offshore-stiftung.com/60005/Uploaded/Offshore_Stiftung|120504_AG_Betreiber_Schallschutz_
Papier.pdf

Zeitung fir Kommunale Wirtschaft Ausgabe 9/2012
http://www.bfn.de/habitatmare/de/downloads/berichte/BfN-Studie_Bauschallminderung_Juli-2011.pdf
http://www.riffgat.de , Presseinfo vom 06.09.2012
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Notwendigkeit, unterschiedliche Schallschutzkonzepte und insbesondere schallarme Grin-
dungsverfahren weiter zu entwickeln und schnellstmdéglich zur Anwendung zu bringen.

2. Zitat: ,Wird trotz Anwendung verfugbarer SchallminderungsmalBhahmen der Ziel-
wert von 160 dB (SEL) nicht erreicht, darf es zu keinem Baustopp und zu keinen Bau-
ausschlussfenstern mit Rammverbot kommen.*

Die Forderung der Stiftung Offshore-Windenergie, auch bei einer Uberschreitung des
Grenzwertes von 160 Dezibel (SEL), keinen Baustopp zu verhangen und keine Bauaus-
schlussfenster auszusprechen, lehnen die unterzeichnenden Umweltverbande entschieden
ab. Die Begrindung zu Nebenbestimmung 14 der Genehmigungstexte weist dem Bundes-
amt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) als verantwortliche Behdrde ausdriicklich die
Moglichkeit zu, ,ggf. erforderliche zusatzliche SchallminderungsmafRhahmen zu treffen®.
Ebenfalls behalt es sich das BSH im Genehmigungstext vor, ,eine temporare Baustilllegung
anzuordnen“. Die Nebenbestimmung 15 erlaubt zudem, koordinierend in zeitgleiche Bau-
maflnahmen einzugreifen, um schadliche kumulative Auswirkungen auf die Meeresumwelt
zu vermeiden. Diese Steuerungsoptionen sind erforderlich, um den Anforderungen des nati-
onalen und europdischen Arten- und Naturschutzrechts nachzukommen. Sie sind rechtlich
verbindlich. Die Ablehnung von Nebenbestimmungen fallt damit weder in die Kompetenz der
Stiftung Offshore-Windenergie noch steht sie fur ein verantwortungsvolles Interesse an ei-
nem naturvertraglichen Ausbaus der Windenergie auf See.

3. Zitat: ,Nachtragliche Auflagen wirden zu unverhaltnismaRigen und nicht tragbaren
Belastungen fuhren.”

Wie unter Punkt 2 aufgefiihrt, sind mogliche zeitlich-rAumliche Koordinierungen von Bau-
malinahmen oder auch zusatzliche Schallschutzmaflinahmen verbindliche und notwendige
Steuerungsinstrumente. Deren wirtschaftliche Verhaltnismafigkeit ist kein Ausschlusskriteri-
um. Vielmehr ist der effektive Schutz der Meeresumwelt vor moglichen negativen Auswir-
kungen so fruhzeitig in die Planungen einzubeziehen, dass zusétzliche Maflinahmen die
Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Grolienordnung von mehreren Hundert Millionen bis
Uber eine Milliarde Euro nicht gefahrden.

4. Zitat: ... ist ein anzustrebender Richtwert von 160 db (SEL) vorgesehen.”

Die von der Stiftung Offshore-Windkraft verwendete Terminologie ,Richtwert” entstammt &l-
teren Genehmigungen, ist somit Uberholt und spiegelt nicht die Verbindlichkeit des heute
maximal zulassigen Larmschutzwertes fur Schallemission wider. Spatestens seit dem Jahr
2008 gilt die Einhaltung des Grenzwertes von 160 Dezibel (SEL) und 190 Dezibel (SPLeax-
peak) INNerhalb des dualen Larmschutzkriteriums flr schallintensive Bauvorhaben®. In der
Folge hat sich die Terminologie ,Grenzwert* etabliert. Dessen Einhaltung ist rechtlich ver-
bindlich.

o http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/4118.pdf
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5. Zitat: ,Deswegen strebt die Stiftung Offshore-Windenergie die Einrichtung einer
zentralen Koordinierungsstelle an, die diesen Prozess in technischer, naturschutz-
fachlicher, rechtlicher und 6konomischer Hinsicht begleitet und moderiert.”

Die unterzeichnenden Umweltverb&nde erkennen das Bemiihen einzelner Unternehmen an,
technische Schallschutzsysteme weiterzuentwickeln und einzusetzen. Eine zuséatzliche Ko-
ordination der begleitenden naturschutzfachlichen und rechtlichen Fragen durch die Stiftung
Offshore-Windenergie empfinden die Verbénde als kritisch und sehen hier vielmehr die ver-
antwortlichen Bundesbehérden in der Pflicht. Sollte eine zentrale Koordinierungsstelle au-
Berhalb der Bundesbehdrden eingerichtet werden, empfehlen die Umweltverbande, eine
neutrale wissenschaftliche oder behérdliche Institution mit dieser Aufgabe zu beauftragen.
Dabei muss sichergestellt werden, dass alle Interessengruppen gleichberechtigt beteiligt
werden.

Schlussbemerkung

Die Umweltverbande fordern die Stiftung Offshore-Windenergie und alle Beteiligten eindring-
lich auf, die moglichen schadlichen Auswirkungen von Offshore-Windanlagen auf die Mee-
resumwelt zu berlcksichtigen und die daraus resultierenden rechtlichen Folgen fir die deut-
schen Meeresgewasser anzuerkennen. Die deutsche Bundesregierung hat sich im Jahr
2002 zu einem stufenweisen und naturvertraglichen Ausbau der Windenergie auf See be-
kannt'®. Die Umweltverbande fordern von Genehmigungsbehérden, Wirtschaft und Betrei-
bern von Windenergieanlagen sich daran zu orientieren, um die internationalen Verpflichtun-
gen zum Meeresschutz zu erfillen und die Unterstiitzung der Umweltverbande und weiter
Teile der Zivilgesellschaft nicht zu gefahrden. Der Ruf nach Ausnahme- und Ubergangsrege-
lungen sowie die Ablehnung verbindlicher Nebenbestimmungen der Baugenehmigungen
sind dabei nicht zielfihrend.

10 http://www.erneuerbare-energien.deffiles/pdfs/allgemein/application/pdf/windenergie_strategie_br_020100.pdf
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Whale ard Dalphin Conseraation Socivty

DUH - Zwisch en Naturs chutz und Energiewende: Herausforderung Schallschutz beim Bau von Offshore Windparks Berlin d.25.9.2012

Abb. 35: VergroRerung der Sicherheitszone um die Offshore-Baustelle? (BRENSING 2012)
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Podiumsdebatte I: Der (Aus)Bau der Offshore-Windenergie zwischen Natur-
schutz und Energiewende

Zusammengefasst von: LAURA KLEIN, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.
SVEN KOSCHINSKI, MEERESZOOLOGIE
KARIN LUDEMANN, WISSENSCHAFTSBURO HAMBURG
ULRICH STOCKER, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.

Teilnehmerinnen der Podiumsdebatte:

Hanne May (Moderation und Gespréachsleitung)

Dr. Karsten Brensing, Whale & Dolphin Conservation Society
Christian Dahlke, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
Dr. Alfred Herberg, Bundesamt fir Naturschutz

MdB Barbel Hohn, Fraktion Bindnis 90/Die Grinen

Rudolf Ley, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit

MdB Ingbert Liebing, Fraktion CDU/CSU

Dr. Ursula Prall, Offshore Forum Windenergie

Michael Spielmann, Deutsche Umwelthilfe e.V.

Abb. 36: Hanne May (Foto: DUH 2012)

Abb. 37: Teilnehmerinnen der Podiumsdebatte I, v.l.: Dr. Karsten Brensing, Dr. Alfred Herberg, Chris-
tian Dahlke, MdB Barbel Hohn, Hanne May (Moderation), MdB Ingbert Liebing, Michael
Spielmann, Dr. Ursula Prall, Rudolf Ley (Foto: LUDEMANN 2012)
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Fortschritte bei der Umsetzung eines wirksamen Unterwasserschallschutzes

Der beschleunigte Ausbau der Offshore-Windenergie muss unter Einhaltung der natur-
schutzrechtlichen Vorgaben erfolgen. Alle Akteure aus Politik, Naturschutz und Erneuerba-
ren Energien teilen eine gemeinsame Vision, sie wollen die naturvertragliche Umsetzung der
Energiewende. Die Teilnehmerlnnen der Podiumsdiskussion diskutierten teils kontrovers,
jedoch stets konstruktiv, wie diese Naturvertraglichkeit im Detail zu gestalten ist. Sie begrui3-
ten einhellig sowohl die bereits erzielten Fortschritte in Technik und Forschung zum Unter-
wasserschallschutz als auch das aufrichtige Bemihen der verschiedenen Akteure, zu einem
Interessensausgleich beim Unterwasserschallschutz zu kommen. Und auch eine weitere
grundlegende Verénderung
fuhrte die Podiumsdiskussion
allen Beteiligten vor Augen:
Anders als zu Beginn der
Diskussion um den Unter-
wasserschallschutz beim Bau
von Offshore-Windparks vor
ca. 10 Jahren stellt heute
keiner der Akteure die grund-
satzliche Notwendigkeit die-
ser SchutzmafRnahmen mehr
in Frage.

Abb. 38: Teilnehmerinnen der Podiumsdebatte I, v.l. Dr. Ursula Prall,
Rudolf Ley (Foto: DUH 2012)

Larmschutz ja — aber wie?

Das bedeutet jedoch nicht, dass die beteiligten Akteure, allen voran Vertreterinnen der Um-
welt- und Naturschutzverbande und Vertreterinnen der Offshore-Windenergiebranche, auch
einig darin sind, wann, wie und in welchem Ausmal} diese Larmschutzmafnahmen umge-
setzt werden mussen und welche Konsequenzen bei einer erkennbaren Nichteinhaltung der
heute rechtsverbindlich geltenden Larmgrenzwerte gezogen werden missen.

Im Juni 2011 wurde die ,Verbandestellungnahme zum Larmschutz bei der Errichtung von
Offshore-Windenergieanlagen“ der Umwelt- und Naturschutzverbande veréffentlicht (Um-
WELT- UND NATURSCHUTZVERBANDE 2011, siehe auch Anhang). Im April 2012 reagierte die
Stiftung Offshore-Windenergie mit ihrer Position ,Vermeidung von Unterwasserschall bei der
Rammung von Offshore-Anlagen” darauf (STIFTUNG OFFSHORE-WINDENERGIE 2012, siehe
auch Anhang). In einem Impulsvortag zur Podiumsdebatte stellte ein Vertreter der Umwelt-
und Naturschutzverbande die daraufhin verfasste ,Verbandestellungnahme zum Positions-
papier der Stiftung Offshore-Windenergie zum Unterwasserschallschutz* der Umwelt- und
Naturschutzverbdnde vor (UMWELT- UND NATURSCHUTZVERBANDE 2012, siehe auch Ta-
gungsvortrag von DR. KARSTEN BRENSING). Zu Beginn der Podiumsdiskussion entstand eine
kontroverse Debatte Uber die im vorangegangen Impulsvortrag vorgestellten Thesen.
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Geltender Grenzwert fur Unterwasserschallimmissionen

Wie bereits in der Einleitung angesprochen, empfiehlt das UBA den dualen Larmschutzwert
(Einzelereignis-Schalldruckpegel (SEL) von 160 Dezibel (dB re 1 pPa’s) und ein Spitzen-
schalldruckpegel (SPLpeak-peak) VOn 190 Dezibel (dB re 1 pPa) jeweils in 750 m Entfernung
zur Schallquelle), um nach derzeitigem Wissensstand physische Schadigung von Schweins-
walen auszuschlieRen (UBA 2011). Seit Mitte 2008 schreibt das BSH den Grenzwert von
160 dB re 1 pPa’s (SEL) und wenig spéter zusatzlich den zweiten Grenzwert des dualen
Kriteriums von 190 dB SPLpeakpeak IN 750 m Entfernung zur Schallquelle in den Genehmi-
gungsbescheiden rechtsverbindlich fest'* (BSH 2012a). Die Betreiber miissen beim Bau der
Offshore-Windparks gegentber der Genehmigungsbehdrde BSH mit einem Schallschutz-
konzept (Vergramung, Ramp-Up-Prozedur, Schallvermeidungs- und Schallminderungsmal3-
nahmen, etc.) sicherstellen, dass die Schallemissionen den gultigen Grenzwert nicht tUber-
schreiten. Dabei ist diejenige Arbeitsmethode entsprechend dem Stand der Technik zu ver-
wenden, die nach den vorgefundenen Umstanden (Standortbedingungen: Wassertiefe, Bo-
denverhdltnisse usw.) und der verwendeten Griindungsvariante (Monopile, Jacket, Tripod
usw.) so gerauscharm wie méglich ist*? (BSH 2011).

Kontrovers diskutiert: Gibt es einen Stand der Technik?

Der Einsatz von SchallschutzmalRnahmen hat eine erfolgreiche Entwicklung durchlaufen. Es
gibt eine Vielzahl von Schallschutz-Techniken, denen das Potenzial zugesprochen wird, bei
ihrer Verwendung in vielen Fallen den Grenzwert einzuhalten. Dies ist jedoch u. a. abhangig
vom Pfahldurchmesser, vom Untergrund oder von der Rammenergie und kann derzeit nicht
in allen Fallen garantiert werden. Betreiberangaben zufolge wurde der grof3e Blasenschleier
bei der Errichtung des Windparks Trianel Windpark Borkum in der Nordsee erfolgreich ein-
gesetzt. Fir einige Verterinnen des Naturschutzes hat der grol3e Blasenschleier den Stand
der Technik bereits erreicht, fur einige Verteterinnen der Offshore-Windenergiebranche steht
dieser zumindest kurz bevor. Anbieter dieser Technik scheuen sich jedoch z. T., die Einhal-
tung des Grenzwertes mit dem grof3en Blasenschleier unter allen Standortbedingungen und
bei unterschiedlichen Griindungskonstruktionen der Windkraftanlagen zu garantieren. Disku-
tiert wurde auch, ob dies fur das Erreichen des Standes der Technik nétig ist. Fur einige Ak-
teure ist der Stand der Technik erst erreicht, wenn die Einhaltung des Grenzwertes bei An-
wendung der jeweiligen Schallschutztechnologie unter jeglichen Standortbedingungen und
bei jedem Pfahldurchmesser garantiert werden kann. Andere sind der Meinung, dass man
unter diesen Gegebenheiten nie einen Stand der Technik als erreicht bezeichnen kénnen
wird.

1 Nebenbestimmung 14 des Genehmigungstextes des Offshore-Windparks Borkum Riffgrund 2 vom

30.12.2011. Bundesamt fur Schifffahrt und Hydrographie (BSH).
[http:/iwww.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/Windparks/Genehmigungsbescheide/Nordsee/Borkum_Riffg
rund_2/Genehmigungsbescheid_Borkum_Riffgrund_2.pdf]

2 siehe FuRnote 11
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Wenn der Grenzwert Uberschritten wird...

Inhaber von Genehmigungen fiir die Errichtung und Betrieb von Offshore-Windparks, in de-
nen der Grenzwert von der Genehmigungsbehorde verbindlich vorgeschrieben ist, wirden
sich rechtswidrig verhalten, wenn sie diesen Grenzwert beim Bau ihres Windparks Uber-
schreiten. Doch nicht in allen Fallen, so zeigte die Diskussion, ist die Sachlage so eindeutig,
wie in den jingeren Genehmigungsbescheiden fur Windkraftanlagen seit Mitte 2008. In den
vor Mitte 2008 vom BSH erteilten Genehmigungen ist der Larmschutzwert als ,Richtwert”
und nicht als ,,Grenzwert* angegeben. Nach Auffassung von einigen Teilnehmerinnen aus
der Offshore-Windenergiebranche ware die Nichteinhaltung eines Richtwertes keine rechts-
widrige Handlung, solange die Einhaltung des Richtwertes ernsthaft angestrebt und alles
dafur Erforderliche getan wird. Die Einfihrung des Larmschutzwertes als zunachst ,weicher”
Richtwert und die Beharrlichkeit der zustandigen Behorden konnten die Industrie in der Ver-
gangenheit jedoch von der unbedingten Notwendigkeit eines wirksamen Schallschutzes
Uberzeugen. Mit der Etablierung des Grenzwertes nimmt Deutschland derzeit eine Vorreiter-
rolle beim Unterwasserschallschutz in Europa ein, da in anderen europdischen Landern bis-
lang kein Larmschutzwert
existiert (ausgenommen in
Belgien, dort hat man sich im
Zuge der Umsetzung der
MSRL an dem deutschen
Grenzwert orientiert). Heute
dirfen Windparks in der
deutschen AWZ nur noch mit

Schallschutzmafl3nahmen
errichtet werden.

Abb. 39: Teilnehmerinnen der Podiumsdebatte I, v.I. MdB Béarbel
Hohn, Hanne May (Foto: DUH 2012)

Vertreterlnnen des Naturschutzes setzen sich fir eine ,harte” Anwendung des Grenzwertes
ein, weil dieser aufgrund des in der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) formulierten
Storungstatbestands und der durch den Grenzwert bislang nur geringflgig bertcksichtigten
Akkumulation multipler Rammschlage eigentlich niedriger angesetzt werden muisste. Auch
bei Uberschreitung des Grenzwertes keine Baustopps zu verhangen und keine zeitlich-
raumlichen Bauausschlussfenster in aus Sicht des Naturschutzes besonders sensiblen Ge-
bieten oder zu besonders sensiblen Zeiten auszusprechen, lehnen Vertreterinnen des Na-
turschutzes ab. Die Offshore-Windenergie-Branche mdchte derartige Malinahmen vermei-
den, vor allem wegen der dann fehlenden Investitionssicherheit, die durch diese Forderun-
gen nach ihrer Auffassung entstehen wirde. Beide Seiten, sowohl Vertreterinnen der Um-
welt- und Naturschutzverbande als auch die Vertreterinnen der Offshore-
Windenergieindustrie erwagen notfalls, ihre Sichtweise auch auf dem Klageweg durchzuset-
zen. Die Genehmigungsbehérde, das BSH, begrifdt die bisherige und zuklnftige Entwick-
lung der technischen Schallschutzsysteme. Auch wenn der Grenzwert mit Hilfe von Schall-
schutzmalRnahmen nicht eingehalten wird, mochte das BSH die Unternehmer nicht daflr
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bestrafen, dass in einer Anlaufphase z. T. noch Probleme bestehen. Dennoch muss auch
aus ihrer Sicht die Errichtung der Windenergieanlagen naturvertraglich umgesetzt werden.

Einigkeit darlber, wie mit solch problematischen Fallen zukiinftig umgegangen werden soll-
te, konnte unter den Teilnehmerinnen der Podiumsdiskussion nicht erzielt werden. Hier wird
die Zukunft zeigen, ob sich die Beteiligten im jeweiligen konkreten Einzelfall auf eine ge-
meinsam von ihnen getragene LAsung verstandigen kénnen.

Bauen zu sensiblen Zeiten: Koordinierungserfordernisse und -mdéglichkeiten

Ein weiterer Interessenskonflikt, der im Rahmen der Podiumsdiskussion thematisiert wurde,
betrifft die Bauzeiten. Die Bauvoraussetzungen auf See sind meist nicht ideal, durchschnitt-
lich gibt es nur 120 nutzbare Bautage im Jahr. Die fur die Errichter der Windparks zeitlich
gunstige Bauphase auf See von Mai bis August fallt mit dem fur die Fortpflanzung und Auf-
zucht von Schweinswalen besonders sensiblen Zeitraum zusammen. Schallbedingte Verhal-
tensanderungen kdnnen sich besonders nachteilig auf Mutter-Kalb-Paare auswirken und
letztlich auch negative Effekte auf die lokale Population der Tiere haben. Das BSH hat seine
Genehmigungsbescheide so gestaltet, dass es Uber Steuerungsoptionen verfligt, um even-
tuellen VerstoRen gegen artenschutzrechtliche Bestimmungen entgegenzuwirken und die
Einhaltung der Anforderungen des nationalen und europdaischen Artenschutzrechtes zu ge-
wahrleisten. Hierzu z&hlt u. a. der in den Genehmigungsbescheiden formulierte Vorbehalt,
die Zeitablaufe bei den Bauarbeiten benachbarter Vorhaben zu koordinieren, wenn kumulati-
ve Auswirkungen auf geschitzte Rechtsgiter bei der Bauausfiihrung zu erwarten sind und
dadurch bedingte Schaden nicht mit der erforderlichen Sicherheit ausgeschlossen werden
kénnen. Das BSH kann zudem eine temporare Baustilllegung anordnen, sofern keine andere
MalRnahme zur Abwendung
der Gefahr erfolgverspre-
chend ist'®. Eine der schérfs-
ten Sanktionen des BSH ist
die Stilllegung einer Baustel-
le, wenn Nebenbestimmun-
gen verletzt werden. Die
Grunde fur ein solches Han-
deln der Genehmigungsbe-
horde missen jedoch auch
moglichen Klagen standhal-
ten.

Abb. 40: Teilnehmer der Podiumsdebatte I, v.l. Dr. Alfred Herberg,
Christian Dahlke (Foto: DUH 2012)

Neben den Mdglichkeiten der Genehmigungsbehorde, in den tatsdchlichen oder geplanten
Bauablauf einzugreifen, verfigt das BSH Uber weitere Optionen, um einen wirksamen

13 Nebenbestimmung 15 des Genehmigungstextes des Offshore-Windparks Borkum Riffgrund 2 vom

30.12.2011. Bundesamt fur Schifffahrt und Hydrographie (BSH).
[http:/iwww.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/Windparks/Genehmigungsbescheide/Nordsee/Borkum_Riffg
rund_2/Genehmigungsbescheid_Borkum_Riffgrund_2.pdf]
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Schallschutz bei der Errichtung der Windenergieanlagen sicherzustellen. So muss der An-
tragsteller u. a. die Effizienz der von ihm geplanten schallmindernden MalRnahmen durch ein
entsprechendes Schallschutzkonzept nachweisen. Dieses Konzept wird vor seiner Realisie-
rung von den beteiligten Behdrden grundlich gepruft.

Auf der Grundlage des wahrend der Errichtungsarbeiten durchzufihrenden Monitorings kann
das BSH zudem eine Entscheidung uber ggf. erforderliche zusatzliche Schallminderungs-
mafnahmen treffen. Sind Natura 2000-Gebiete betroffen, hat das BSH die Méglichkeit, zu-
satzlich die Durchfihrung von Koharenzsicherungsmaf3hahmen (d. h. Sicherung des funktio-
nalen Zusammenhangs der Gebiete) festzulegen. Letzteres qilt fur Falle, in denen die Ge-
nehmigungsbehdérde das beantragte Vorhaben trotz einer erheblichen Beeintrachtigung ei-
nes FFH- oder Vogelschutzgebietes ausnahmsweise zugelassen hat.

Das BSH hat die Mdglichkeit auch nach einer bereits erteilten Genehmigung, zusatzliche
Auflagen, z. B. aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse, anzuordnen. Dies wird von
Seiten des Naturschutzes als verbindliches und notwendiges Steuerungsinstrument zur
Durchsetzung eines wirksamen Unterwasserschallschutzes, gerade auch im Hinblick auf
altere Genehmigungen, angesehen. Die Offshore-Windkraftbranche méchte dies jeweils im
Einzelfall und abhangig von der wirtschaftlichen VerhaltnismaRigkeit entscheiden lassen. Im
Gegensatz zu Vertreterinnen des Naturschutzes lehnt die Windenergiebranche die Festle-
gung von Bauausschlusszeiten oder gar den Erlass von Baustopps nachdriicklich ab. Be-
sonders wichtig ist es der Offshore-Branche, die Schallschutzmaflinahmen friihzeitig in die
Planung und Logistik einbeziehen zu kdnnen. Mitte dieses Jahres wurde die Einreichung des
Konzepts der Schallvermeidungs- und Schallminderungsmalnahmen vom BSH auf einen
friheren Zeitpunkt im Planungsprozess vorgezogen (BSH 2012b). Hieraus folgt, dass dem
BSH als Genehmigungsbehotre beziiglich der Koordinierung von Bauvorhaben eine Reihe
von Handlungsoptionen zur Verfigung steht, um die Einhaltung naturschutzrechtlicher An-
forderungen sicherzustellen und damit einen naturvertraglichen Ausbau der Windenergie zu
gewahrleisten. Die Verterinnen der Offshore-Windenergiebranche und des Naturschutzes
waren sich nicht einig, wann das BSH welche der in der Diskussion angesprochenen Hand-
lungsoptionen ergreifen sollte.

Larmschutz auch fiir Fische und Bodenlebewesen

Der derzeit gultige Grenzwert orientiert sich zwar an der akustischen Beeintrachtigung der
Schweinswale, seine Einhaltung bei den Rammarbeiten kann jedoch auch fur Fische oder
Wirbellose einen positiven Effekt haben. Vertreterinnen der Wissenschaft und des Natur-
schutzes regten an, die Auswirkungen von Unterwasserlarm auf andere Meerestiere wie
Fische und Bodenlebewesen (Benthos) zukiinftig mit einem systematischen Forschungs
design zu untersuchen. Die Forschungsergebnisse sollten in auch von den Antragsstellern
anwendbaren Schutzkonzepten berlcksichtigt werden. Laut BMU moéchte die Bundesregie-
rung diesen Prozess schrittweise angehen.

Schallschutzkonzept der Bundesregierung angekindigt

Erstmals vor zwei Jahren kindigten die Bundesregierung und die zustandigen Ministerien
und Behorden eine Strategie zum Thema Schallschutz beim Bau von Windparks auf See an.
Nach dem Vorbild des sogenannten Seetaucherkonzeptes (BMU 2012) soll eine ,Konventi-
on“ in Bezug auf nationales und europaisches Naturschutzrecht Rechtssicherheit schaffen.
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Relevante vorab bekannt gewordene Eckpunkte des Schallschutzkonzeptes behandeln
artenschutzrechtliche Anforderungen fir besonders geschitzte Arten, wie das Tétungs- und
Verletzungsverbot sowie das Storungsverbot (8 44 BNatSchG). Die Einhaltung des verbindli-
chen Grenzwertes fur Unterwasserschallimmissionen soll eine Tétung oder Verletzung von
Tieren ausschlielien. Regelungen zum Stérungsverbot missen konkretisiert und messbar
gemacht werden. Im Herbst 2012 soll zu den Eckpunkten des Schallschutzkonzeptes der
Bundesregierung ein Konsultationsprozess mit relevanten Stakeholdern (Naturschutz, Ener-
giewirtschaft, Technik, Behérden) begonnen werden. Nahere Einzelheiten konnte der Vertre-
ter des BMU wegen der derzeit noch laufenden Abstimmung des Schallschutzkonzeptes den
Tagungsgasten jedoch noch nicht nennen.

Die EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL), deren Ziel bis 2020 das Erreichen eines
guten Umweltzustands unserer Meere ist, wendet den Aspekt Larm auf alle Organismen an
(RL 2008/56/EG). Das von der Bundesregierung angekindigte Schallschutzkonzept wird
sich jedoch im ersten Schritt nur auf die Art ,Schweinswal“ konzentrieren. Vertreterinnen des
Naturschutzes wiinschen sich in diesem Konzept klare Aussagen zum Schallschutz, die For-
derung der Weiterentwicklung von Schallminderungsverfahren sowie Anreize flr den Einsatz
von alternativen schallarmen Griindungsvarianten.

Grenzenloser Ausbau der Windenergie auf See?

Offshore-Windenergie wird als notwendiger Baustein im zukulnftigen Mix der Erneuerbaren
Energien gesehen. Zurzeit sind Projekte in einer GréRenordnung von 10.000 MW genehmigt
und in den Planungen der Raumordnung werden 25.000 MW installierte Leistung bis zum
Jahr 2030 dargestellt. Vertreterinnen des Naturschutzes merkten an, dass die Energieleis-
tung der geplanten Windparks die angestrebten Ausbauziele Ubertreffen wirden. Sie fragten,
ob von Seiten der Regierung daher geplant sei, den Ausbau zu deckeln.

Laut Regierungs- und BehoOrdenvertreterinnen sind dies politische Zielvorgaben und Pla-
nungshorizonte, die bis jetzt nicht eingeschréankt wurden. Die Offshore-Windenergie dirfe
nicht eingeschrankt werden, bevor sie Uberhaupt etabliert sei. Sobald der Energiebedarf zu
100% uber Erneuerbare Energien gedeckt ist, konnte das Streichen der Einspeisevergitung
eine Moglichkeit sein, die Offshore-Windenergie zu regulieren. Probleme bei der Netzanbin-
dung, Haftungsrisiken, fehlende Kreditwurdigkeit beteiligter Unternehmen, ungunstige Ver-
anderungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) oder Prognosen, dass die Einspeise-
vergutung abgesenkt wird, gefahrden den Ausbau der Offshore-Windenergie mehr als Vor-
gaben des Schallschutz-Grenzwertes, erwiderten darauf Vertreterinnen der Offshore-
Windenergiebranche.

Problem der Mehrfachbeschallung

Bei dem geplanten Ausbau der Windenergie auf See werden Meerestiere einer Mehrfachbe-
schallung ausgesetzt. Die Akkumulation von vielen Tausend Schallimpulsen kann zu einer
starkeren Schadigung des Gehors fihren. Um diese Schadigung zu vermeiden, kommen aus
Sicht von Vertreterlnnen der Wissenschaft und der Naturschutzverbande entweder eine Ver-
grolBerung des Sicherheitsradius oder eine Pegelreduktion beim Grenzwert in Betracht. In
einer erweiterten Sicherheitszone, z. B. von derzeit 750 m auf einen 5 km-Radius, ist eine
Beobachtung der Schweinswale allerdings aufgrund der GroRRe des Radius kaum mehr mdg-
lich. Daher musste der Grenzwert nach unten korrigiert werden. Vor dem Hintergrund des



92

geplanten Ausbaus der Offshore-Windkraft in den deutschen Meeresgewassern muissen
Methoden zur Erfassung der kumulativen Effekte entwickelt und angewendet werden. Aktuell
laufen Studien zu TTS-Auslésung durch Mehrfachbeschallung bei Schweinswalen.

Daruiber hinaus sind auch Schallemissionen von mehreren Baustellen im selben Zeitraum
problematisch. Dies kann dazu fiihren, dass Schweinswale zwischen verschiedenen Gebie-
ten hin- und hergetrieben werden und durch die vermehrte Aktivitat ihr Energiebudget erheb-
lich belasten. Besonders kritisch ist dies fur Mutter-Kalb-Paare. Derzeit tragt das BSH diesen
kumulativen Schalleffekten tGber entsprechende Nebenbestimmungen Rechnung, sofern die
Effekte eindeutig und rechtssicher einem Verursacher zugeordnet werden kénnen. In naher
Zukunft wird aus Sicht der Genehmigungsbehérde der zu erwartende gleichzeitige Bau der
drei Windparks DanTysk, Nordsee Ost, Meerwind Stid/Ost nahe dem FFH-Gebiet Sylter Au-
Benriff moglicherweise kumulative Schalleffekte verursachen. Die Monitoring-Ergebnisse der
zu erwartenden gleichzeitigen Baustellen sollen die Erkenntnisse Uber kumulative Effekte
erweitern.

Viele ungeregelte larmverursachende maritime Nutzungen

Daruber hinaus wurde von Teilnehmerinnen verschiedener Branchen gefordert, dass ein
nutzungsubergreifendes Konzept zum Umgang mit Unterwasserschall eingefuhrt wird. Die
kumulativen Schalleintrage der unterschiedlichen Nutzungen im Meer, wie etwa Schifffahrt,
Seismik oder militarische Aktivitaten sollten erfasst und in Schutzkonzepte integriert werden.
Erfassungsmethoden far
kumulative Schalleffekte aller
Nutzungen muissen entwi-
ckelt und angewendet wer-
den. Bei Munitionssprengun-
gen im Baufeld von Wind-
parks schreibt die Genehmi-
gungsbehdrde den Einsatz
von Blasenschleiern vor, die
Einflhrung  eines  L&arm-
schutzwertes ist in diesen
Féllen jedoch bisher nicht
vorgesehen.

Abb. 41: Teilnehmer der Podiumsdebatte I, v.I. MdB Ingbert Liebing,
Michael Spielmann (DUH 2012)

Deutsche Naturschutzstandards im Vergleich mit den Nachbarlandern

In anderen EU-Landern (aul3er in Belgien) werden Offshore-Windparks ohne Larmschutz-
werte gebaut, jedoch werden dort in der Regel andere Larmschutzmalnahmen ergriffen. Die
Niederlande legen in ihren Genehmigungen Bauausschlusszeiten fest (primar um Fischlaich
als Nahrungsgrundlage von Wattvogeln nicht zu gefahrden), Grol3britannien schliel3t mit
visuellen und akustischen Beobachtung aus, dass sich Meeressaugetiere innerhalb einer
500-Meter-Zone um den Rammpfahl befinden (Marine Mammal Observation). Nach Auffas-
sung von einigen Vertreterinnen der Offshore-Windenergie-Branche beeinflussen unter-
schiedliche Naturschutzstandards in den fur einen Ausbau der Offshore-Windenergie in Fra-



93

ge kommenden Landern Investitionsentscheidungen der Branche. Andere Teilnehmerinnen
waren der Meinung, dass in Landern, in denen niedrigere Naturschutzsstandards bzw.
Schallschutzmalinahmen gelten, z. B. in Grol3britannien, nicht verstéarkt Investitionen getéatigt
werden. Allerdings geht auch in anderen Landern der Trend zu strikteren Auflagen, bei-
spielsweise wurde der deutsche Larmschutzwert von Belgien im Rahmen der Umseztung der
MSRL als Indikator ibernommen. Auch sind nicht alle Vorgaben in anderen Landern glinstig
fur die Offshore-Windenergie. In Deutschland werden durch das BSH fur den Bereich der
AWZ beim Schallschutz trotz gleicher europarechtlicher Vorgaben weitergehende Maf3nah-
men als in den Nachbarlandern beauflagt. Mitglieder des Bundestages raumten ein, dass
auch wenn bei uns héhere Umweltstandards gelten, Deutschland dennoch in vielen Berei-
chen Weltmarktfiihrer sei. Unternehmen in Deutschland kdnnen somit international wettbe-
werbsfahig bleiben, ohne sich an niedrigen Standards zu orientieren. Naturvertragliche
Schutzkonzepte kénnten so zu attraktiven Exportschlagern werden.

Insgesamt argumentierten die Teilnehmer im Publikum und auf dem Podium konstruktiv.
Viele aktuelle und wichtige Themen wie z. B. das Problem der Mehrfachbeschallung und die
notwendige Koordierung von Bauaktivitaten, die bei zuklnftig verstarkter Bauaktivitat eine
wichtige Rolle spielen werden, wurden in den Diskussionen angesprochen. Uneinigkeit
herrschte bei der Definition des Standes der Technik und bei den Anforderungen an die
Ausgestaltung des geplanten Schallschutzkonzepts der Bundesregierung.
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Podiumsdebatte II: Naturvertraglicher Ausbau der Offshore-Windenergie durch
innovative Lésungen beim Schallschutz? — Rechtliche, planerische und techni-
sche Anforderungen

Zusammengefasst von: LAURA KLEIN, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.
SVEN KOSCHINSKI, MEERESZOOLOGIE
KARIN LUDEMANN, WISSENSCHAFTSBURO HAMBURG
ULRICH STOCKER, DEUTSCHE UMWELTHILFE E.V.

Teilnehmerinnen der Podiumsdebatte:

Dr. Peter Ahmels, Deutsche Umwelthilfe e.V. (Moderation und Gespréachsleitung)
Christian Dahlke, Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie

Jurgen Hepper, Trianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co KG

Bob Jung, IHC Merwede B.V.

Thomas Merck, Bundesamt fur Naturschutz

Prof. Dr. Alexander Proel3, Universitat Trier

Tobias Verful3, Projekttrager Jilich

Stefanie Werner, Umweltbundesamt

Technischer Fortschritt beim Unterwasserschallschutz

Die Teilnehmerinnen der Podiumsdiskussion waren sich einig, dass gerade in den letzten
Jahren viele Schallschutztechnologien erheblich weiterentwickelt wurden. Vor einigen Jahren
gab es erste Projektideen, Prototypen wurden getestet. Heute bietet eine grdl3ere Anzahl
von Unternehmen serieneinsatztaugliche technische Systeme an. Betreiber von Offshore-
Windparks kénnen je nach Projekt- und Standortbedingungen auf unterschiedliche techni-
sche Schallschutzlésungen am Markt zugreifen. Auf der Tagung wurde der derzeitige Ent-
wicklungsstand und die noch zu bewaltigenden Anforderungen an die Weiterentwicklung
einer Vielzahl von Verfahren zur Minderung von Unterwasserschall bei Impulsrammung so-
wie schallarme Grindungsvarianten vorgestellt.

In der Podiumsdiskussion wurden die verschiedenen Schallschutzsysteme, die wéahrend der
Tagung prasentiert wurden, und ihre Entwicklungsstadien, diskutiert. Unter den Minderungs-
verfahren gehdren dazu verschiedene Blasenschleierkonzepte (groRer und verschiedene
Varianten des kleinen Blasenschleiers), Schallschutzméntel (IHC Noise Mitigation System,
BEKA-Schale), unterschiedliche Kofferdamm-Applikationen und Hydroschalldampfer. Als
alternative Griindungskonzepte wurden gebohrte Fundamente, Schwergewichts-, Schwimm-
und Bucketfundamente prasentiert. Als wichtiges Element der Forschungspolitik foérdert der
Projekttrager Julich (PTJ) mit Mitteln des BMU mehrere Varianten an Stelle nur einer speziel-
len technischen Lésung.

Schallschutz in der Praxis

Auf Nachfragen aus dem Publikum wurden von verschiedenen Podiumsteilnehmerinnen und
Tagungsteilnehmerlnnen die gangige Praxis des Rammvorgangs beim Bau von Offshore-
Windenergieanlagen erlautert und kontrovers diskutiert. Auch wurden die in nachster Zeit
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geplanten Windparkerrichtungen und die dabei vorgesehenen SchallschutzmalRhahmen vor-
gestellt. Das erforderliche Schallschutzkonzept bei der Errichtung von Windparks besteht
aus mehreren Komponenten. Zuséatzlich zu Schallminderungsverfahren wird von der Ge-
nehmigungsbehdérde, dem BSH, der Einsatz sog. Pinger und Sealscarer vorgeschrieben, um
Schweinswale durch akustische Signale aus dem Rammgebiet zu vertreiben. Pinger haben
eine Reichweite von einigen hundert Metern, Sealscarer von einigen tausend Metern und
beugen — jedoch auf Kosten der Vertreibung der Tiere - Horschaden bei Meeressaugetieren
vor. Da sich die Schallenergie von mehreren Rammschlagen im Gehdér der Schweinswale
akkumuliert, wird den Betreibern vom BSH auch Dauer und Ausgestaltung der sog. Ramp-
Up-Prozedur, d. h. ein kontinuierlicher Anstieg der eingesetzten Rammenergie zur Auflage
gemacht. Durch die zeitliche Abfolge des Einsatzes der Pinger, gefolgt von Sealscarer und
anschlielender Ramp-Up-Prozedur soll erreicht werden, dass die Tiere den Gefahrenbe-
reich um die Rammstelle verlassen kénnen. Je weniger Schlage zu Beginn der Rammung
erfolgen, desto  weniger
schadigende Schallenergie
kann sich  akkumulieren,
wahrend die Schweinswale
aus dem Rammgebiet weg-
schwimmen. Dies ist beson-
ders fur Schweinswal-Mutter-
Kalb-Paare relevant, die
langsamer als 20 km/h
schwimmen und den Gefah-
renbereich daher nur lang-
sam verlassen kdnnen.

Abb. 42: Teilnehmer der Podiumsdebatte II, v.I. Bob Jung,
Prof. Dr. Alexander Proel (DUH 2012)

Das Jahr 2012 wird von einigen Akteuren als Durchbruch beim technischen Schallschutz
gesehen. Wie bereits in der Einleitung angesprochen, wird vom UBA der duale Larmschutz-
wert (Einzelereignis-Schalldruckpegel (SEL) von 160 Dezibel (dB re 1 pPa®s) und ein Spit-
zenschalldruckpegel (SPLpeak-peak) VON 190 dB re 1 pPa in jeweils 750 m Entfernung zur
Schallquelle) empfohlen (UBA 2011). Seit Mitte 2008 schreibt das BSH den Grenzwert von
160 dB re 1 pPa’s (SEL) und wenig spéter zusatzlich den zweiten Grenzwert des dualen
Kriteriums von 190 dB SPLpeakpeak In 750 m Entfernung zur Schallquelle in den Genehmi-
gungsbescheiden rechtsverbindlich fest'* (BSH 2012). Die Schallschutz-Grenzwerte sind
innerhalb der Offshore-Windenergiebranche weitgehend akzeptiert, ihre Einhaltung ist in
vielen Féallen technisch mdglich. Dies hat nach vorlaufigen Ergebnissen auch der erfolgreiche
Einsatz des groRen Blasenschleiers (Hydrotechnik LUbeck) bei dem Trianel Windpark
Borkum gezeigt. Bei drei Offshore-Windparks (DanTysk, Nordsee Ost, Meerwind Sud/Ost)
nahe dem Fauna-Flora-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) Sylter Aul3enriff, einem Konzentrations-
gebiet von Schweinswalen, ist der Baubeginn bereits erfolgt bzw. soll er im Winter 2012/13
erfolgen. Die drei Parks setzen im Rahmen des vom BSH geforderten Schallschutzkonzep-

14 siehe FuRnote 11
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tes (Vergramung, Ramp-Up-Prozedur, Schallvermeidungs- und Schallminderungsmafl3nah-
men, etc.) auf den groRen oder den doppelten Blasenschleier als Schallminderungsmal-
nahme.

Stand der Technik, beste verfliigbare Techniken oder beste bewahrte Verfahren?

Der Begriff ,Stand der Technik” wird in Deutschland fir Verfahren genutzt, deren praktische
Eignung als gesichert erscheint und deren Funktionsfahigkeit zumindest in Versuchen er-
probt ist. EU-rechtlich und vélkerrechtlich wird haufig von der Anwendung von ,best available
techniques” (BATs) und ,best environmental practices” (BEPs) gesprochen. So wird im
Rahmen des OSPAR-Ubereinkommens gefordert, SchallschutzmaBnahmen zu entwickeln
und anzuwenden sowie Leitlinien fir die beste Umweltpraxis (best environmental practices,
BEP) und die besten verfligbaren Techniken (best available techniques, BAT) zu schaffen,
um Schalleintrage und ihre Auswirkung auf die Umwelt zu mindern (OSPAR 2010a, OSPAR
2010Db).

Wie bisherige Messungen zeigen, ist mit Schallminderungsverfahren eine Minderung um
rund 10 bis 20 dB (SEL, Breitband-Summenpegel) mdglich. Schallminderungsverfahren und
alternative Grindungsverfahren sind jedoch noch in der (Weiter-)Entwicklung. Obwohl die
Technik der Blasenschleier als zuverlassig gilt, gewahrleistet zurzeit kein Anbieter, dass mit
seinem Schallschutzsystem der Grenzwert bei allen Standort- bzw. Projektbedingungen ein-
gehalten werden kann. Messergebnisse eines Standortes sind nicht ohne weiteres auf ande-
re Standorte Ubertragbar, die Techniken missen sich noch bei unterschiedlichen Bedingun-
gen bewahren. Eine gute Zusammenarbeit zwischen den Baufirmen und den Betreibern des
Schallschutzes vor Ort ist essentiell fur die Wirksamkeit der jeweils eingesetzten Schall-
schutztechnik. Wahrend der derzeitigen Bauaktivitdten werden haufig verschiedene Varian-
ten der gewahlten Minimierungstechnik am Rammpfahl vor Ort getestet. Pragmatisch gese-
hen lasst sich wohl kaum ein wesentlicher Fortschritt bei den Bestrebungen, die Schall-
schutztechniken zu optimieren, erzielen, wenn man bei diesen Tests nicht auch in Kauf
nimmt, den Grenzwert nicht in jedem Einzelfall einzuhalten. Nach Ansicht von Vertretern der
Naturschutzverbéande bewegen sich einige Schalltechnologien bereits seit einiger Zeit im
Bereich der ,best available techniques”. Von juristischer Seite wurde darauf hingewiesen,
dass es im Beurteilungsspielraum des Gesetzgebers bzw. der Fachbehdrden liegt, wann ein
-Stand der Technik” vorliege. In den Diskussionen um den Stand der Technik konnte zwi-
schen den unterschiedlichen Akteuren keine Einigkeit erzielt werden.

Ist ein neuer Grenzwert fir die Vermeidung von Stérungen notwendig?

Auch diese Frage wurde von den Fachakteuren auf dem Podium und im Publikum kontro-
vers diskutiert. Bezogen auf akustische Beeintrachtigungen bezeichnet der Begriff der Sto-
rung bei Tieren Verhaltensdnderungen oder physiologische Veradnderungen, die zwar nicht
zu Verletzung oder Tod betroffenen Tiere fiihren, die jedoch oberhalb der Hérbarkeitsgrenze
liegen und sich negativ auf das Energie- und/ oder Zeitbudget der Tiere auswirken. Nach
§ 44 des Bundesnaturschutzgesetzes ist es verboten, wild lebende Tiere der streng ge-
schitzten Arten und der europaischen Vogelarten wahrend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-,
Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten erheblich zu stéren. Eine erhebliche Sto-
rung liegt vor, wenn sich dadurch der Erhaltungszustand der lokalen Population einer Art
verschlechtert. Aus den baubegleitenden Untersuchungen beim danischen Offshore-
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Windpark Horns Rev Il und beim deutschen Windpark alpha ventus lasst sich ableiten, dass
messbare, statistisch nachweisbare Stérungen in Form von Verhaltensédnderungen, z. B.
Fluchtverhalten bei Schweinswalen ab einem Einzelereignis-Schalldruckpegel (SEL) von ca.
136 dB re 1 pPa2s auftreten. Nach einer Prognose auf Basis der Monitoring-Ergebnisse
beim Bau verschiedener Offshore-Windparks wird dieser Wert bis in 10 km Entfernung zur
Rammstelle Uberschritten, sofern der 160 dB (SEL)-Grenzwert in 750 m Entfernung einge-
halten wird. Nach Ansicht der Naturschutzverbande ist es daher erforderlich, zu dem beste-
henden Grenzwert einen zusatzlichen Grenzwert flr Stérung auslésenden Impulsschall fest-
zulegen. Aus rechtlicher Sicht sollte beim Thema Stérung die Weiterentwicklung des Grenz-
wertes und der Genehmigungspraxis von der Forschung begleitet werden. Auch sei der der-
zeit geltende Grenzwert nicht unveranderlich, sondern kénne durch den fortschreitenden
Erkenntnisgewinn, z. B. durch das baubegleitende Monitoring oder durch Ergebnisse aus
Forschungsprojekten eine Anpassung erfahren.

Das BfN weist seit langem darauf hin, dass der Stérungstatbestand im Sinne des BNatschG
der konkretisierenden Auslegung bedarf. In absehbarer Zeit mussten MalBhahmen zur St6-
rungsvermeidung ergriffen werden. Im Fall von Schweinswal-Mutter-Kalb-Paaren kann eine
Stdrung schlimmstenfalls zur dauerhaften Trennung von Mutter und Kalb und somit am Ende
zum Tod des Kalbes fuhren. Das BfN begrif3t sehr, dass bei aktuellen Bauaktivititen in
Deutschland untersucht wird, welchen Einfluss die unterschiedlichen Schallminderungsver-
fahren auf Stérungsreaktionen von Schweinswalen und auf Stoérradien haben. Naturschutz-
verbénde sind der Auffassung, dass diese neuen Erkenntnisse beeinflussen, wie bestehende
und mdoglicherweise neu festzulegende Schallgrenzwerte angepasst bzw. verandert werden
mussen. Auch im Rahmen
der Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL)
werden Kriterien fir Schall-
schutzgrenzwerte erarbeitet.
Das Thema Storung ist dabei
ebenfalls relevant. Aktuell
werden in einem  BfN-
Forschungsvorhaben die
Reaktionen von einzelnen
Schweinswalen auf anthro-
pogenen Unterwasserschall
untersucht.

Abb. 43: Teilnehmer der Podiumsdebatte Il, v.I. Tobias Verful3,
Christian Dahlke (DUH 2012)

Teilnehmerinnen aus der Offshore-Branche forderten, nicht verfriiht einen neuen Grenzwert
einzufihren. Bisher lagen von zu wenigen Projektstandorten entsprechende Daten fir eine
belastbare Entscheidung Uber einen Grenzwert zur Vermeidung von Stérungen vor. Die Er-
gebnisse der Begleitforschung der Offshore-Baustellen im ersten Halbjahr 2013 sollten in die
Diskussion um einen neuen Grenzwert einbezogen werden. Das PTJ wies darauf hin, dass
Meerestiere auf die Anwendung verschiedener Schallschutz-Systeme unterschiedlich reagie-
ren kénnten. Zuklnftige Projekte der 6kologischen Begleitforschung sollten diese Erkennt-
nisse aufgreifen.
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Aus juristischer Sicht, findet sich in der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie die Formulierung eines
Verbots der ,absichtlichen Stérung“ der in ihren Anhéngen aufgefiihrten Arten (Art. 12, Abs.
1 RL 2006/105/EG). Der Europaische Gerichtshof (EuGH) hat dies dahingehend konkreti-
siert, dass bereits eine Vorhersehbarkeit der Stérung ausreiche. Die deutsche Gesetzgebung
verzichtet bewusst auf das Element der Absichtlichkeit der Stérung. Stattdessen stellt das
BNatschG in § 44 auf den Begriff der erheblichen Stérung ab. Die FFH-RL enthalt dieses
Element nicht, anders als die Vogelschutz-Richtlinie. Wegen der uneinheitlichen Normtexte
sollte aus juristischer Sicht der Begriff ,erhebliche Stérung” daher in einem weiteren Sinn
interpretiert werden. Der Stdrungstatbestand sollte erflllt sein, wenn auf Grundlage von wis-
senschaftlichen Erkenntnissen eine Stérungswirkung nahe liegt.

Storung mit fatalen Folgen

An der niederlandischen Kiste gibt es mehrere Hundert Schweinswal-Totfunde pro Jahr,
mehr als ein Drittel dieser Tiere ist unterernahrt oder verhungert. Eine schallinduzierte Sto-
rung kann die Nahrungssuche unterbrechen und so ein untererndhrtes Tier weiter schwa-
chen oder sogar toten. Eine solche Stérung kénnte dann auch populationsrelevante Auswir-
kungen haben. Das BfN beflrwortet, in den fir die Population besonders sensiblen Lebens-
phasen, z. B. in Fortpflanzungs- und Aufzuchtzeiten, in wichtigen Gebieten, z. B. mit hohen
Individuenzahlen, schallinduzierte Stérungen durch geeignete Schutzmalnahmen auszu-
schlieBen. Fir die Einfuhrung solcher saisonaler Mal3nahmen kdme beispielsweise der Be-
reich des FFH-Gebiets Sylter Aul3enriff mit seinen hohen Schweinswalbestanden im Zeit-
raum von Mai bis August in Frage, um eine populationsrelevante Stérung zu verhindern. Aus
Sicht der Offshore-Windenergiebranche sollten hingegen die Ergebnisse aus Forschung und
Monitoring, z. B. der geplanten Windparks um das FFH-Gebiets Sylter Aul3enriff, abgewartet
werden. Aufgrund der wenigen verfligbaren Bautage auf See werden Rammausschlusszei-
ten von der Offshore-Windenergiebranche abgelehnt.

Vertriebene Schweinswale

In der Diskussion um die Einflihrung eines Schallgrenzwertes fur Stérungen wiesen Wissen-
schaftler auf den korrekten Umgang mit Messergebnissen aus der 6kologischen Begleitfor-
schung beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen hin. Einzelne Schweinswal-
Erfassungen per Flugzeug (mit und ohne Rammarbeiten) spiegeln Momentaufnahmen der
Schweinswalverteilung wider. Die Zusammenhange sind jedoch sehr viel komplexer. Auch
ohne Rammung zeigen die Ergebnisse der Hydrophon-Messungen eine heterogene Vertei-
lung der Tiere. Laut BfN nimmt nach bisherigen Erkenntnissen die Storung mit der Distanz
zur Schallquelle graduell ab. Unklar ist allerdings der Verlauf des Gradienten. Unklar ist wei-
terhin, wie weit die Tiere tatsachlich den Einflussbereich verlassen, da Schweinswale, die
aus dem Nahbereich um eine Rammung fliichten, in grof3eren Entfernungen die dort gefliich-
teten ersetzen kdnnten. Weiter von der Schallquelle entfernte Gebiete sind zwar gestort,
aber trotzdem nicht frei von Schweinswalen. Durch diesen, v. a. bei Rammungen von kurzer
Dauer auftretenden Effekt wird die tatsadchliche Auspragung der Stérung bzw. Fluchtreaktion
verwassert oder ist gar nicht nachweisbar. Diese beiden Aspekte miissen in der Diskussion
um die Beurteilung der Auswirkungen beriicksichtigt werden.
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Kumulative Schalleffekte in der Praxis

Kumulative Schalleintrdge kdnnen auch bei niedrigeren Schallpegeln temporare Horschwel-
lenverschiebungen bei Schweinswalen ausldsen, d. h. Verletzungen der Tiere auslésen. Der
aktuelle Grenzwert gilt fur ein Einzelereignis, da noch keine verlasslichen Erkenntnisse aus
realen Mehrfachbeschallungen vorliegen. In ihm enthalten sind allerdings erste Sicherheits-
abschlage, um der kumulativen Wirkung einer Mehrfachbeschallung und einer anzunehmen-
den individuellen Variabilitat in der akustischen Belastbarkeit der Schweinswale Rechnung
zu tragen. Erste modellhafte Berechnungen von Mehrfachbeschallungen in der UBA-
Empfehlung auf Basis von SOUTHALL ET AL. (2007) zeigen, dass ein Schweinswal im Falle
einer Fluchtbewegung bei einem empfangenen SEL von 160 dB in 750 Metern zur Ramm-
stelle und einer angenommenen Schwimmgeschwindigkeit von 6,2 Metern pro Sekunde
durch die kumulative Schallbelastung, die beim Rammen einer Tripodkonstruktion unter den
Gegebenheiten des Windparks alpha ventus freigesetzt wird, einem kumulativen Schallex-
positionspegel von 162,5 dB
ausgesetzt wird. Betrachtet
man erwachsene Seehunde,
erhoht sich aufgrund der ge-
ringeren Schwimmgeschwin-
digkeit dieser Wert auf 163,4
dB. In diesen Fallen verhin-
dert das gultige duale Kriteri-
um nach Einschatzung des
UBA eine physische Schadi-
gung im Sinne einer TTS.

Abb. 44: Teilnehmer der Podiumsdebatte Il, v.I. Thomas Merck,
Jurgen Hepper (DUH 2012)

Berechnungen des UBA unter Einbezug der kumulativen Schalleffekte zeigen aber, dass bei
Einhaltung des Larmschutzwertes die Schwimmgeschwindigkeit von Schweinswal-Mutter-
Kalb-Paaren zu gering ist, um die Gefahrenzone rasch genug zu verlassen. Daher prifen
UBA und BfN, welche zuséatzlichen SchallschutzmalRnahmen in Zeitrdumen, in denen Mutter-
Kalb-Paare prasent sind, notwendig sind. Naturschitzer forderten, durch ein entsprechendes
Monitoring und Forschungsprojekte auch Daten zu kumulativen Schalleffekten zu erheben.

Aktuell finden Rammarbeiten bei den drei Offshore-Windparks (DanTysk, Nordsee Ost,
Meerwind Sud/Ost) nahe dem FFH-Gebiet Sylter AuRenriff, einem Konzentrationsgebiet von
Schweinswalen, statt. Bei einem weiteren Projekt hat das BSH im Rahmen des Monitorings
dem Einsatz von akustischen Online-Beobachtungen zugestimmt. Verteilung und Bewegung
der Schweinswale sollen so vor, wahrend und nach den Rammarbeiten mit Hilfe von Hydro-
phonsystemen beobachtet werden. Untersucht wird u. a. auch, ob die Vergramungsmal3-
nahmen wirken und ob kumulative Schalleffekte auftreten. Laut BSH besteht eine Variante
des Umgangs mit kumulativen Schalleffekten darin, die Bauaktivitdten verschiedener Parks
tage- oder stundenweise so zu regeln, dass Rammungen nicht parallel stattfinden. Dadurch
werden die Schweinswale u. U. jedoch hin und her getrieben und an einem Tag mehrmals
vertrieben. Um diesem Effekt zu verhindern, ist es auch denkbar, an mehreren Standorten
zeitgleich aus einer Richtung zu rammen, mit einer anschlieBenden Ruhephase.
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Schallschutz im Rahmen der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)

Nach der MSRL soll sich die Einleitung von Energie, einschliellich Unterwasserlarm, bis
2020 in einem Rahmen bewegen, der sich nicht nachteilig auf die Meeresumwelt auswirkt
(Deskriptor 11 der MSRL) (EU 2008). Das UBA wies darauf hin, dass aktuell auf europai-
scher Ebene die ,Technical Subgroup on Underwater Noise and other forms of Energy”
Empfehlungen erarbeitet, wie der Deskriptor 11 erfasst und umgesetzt wird (EC 2012). In
ihrem Bericht vom Februar 2012 werden Kriterien festgelegt, von welchem Zeitpunkt an die
Auswirkungen von Unterwasserschall auf Biota als signifikant zu werten sind, d. h. es wird
ausgefuhrt, wie der Deskriptor 11 der MSRL zu interpretieren ist (VAN DER GRAAF ET AL
2012). Darin wird auch beschrieben, dass das Thema Stérung Beachtung finden muss.

Auch national wurden erste Vorgaben auf Behtérdenebene erarbeitet. Im Rahmen eines F+E-
Vorhabens des UBA wird ein Katalog erstellt, der alle relevanten Larmquellen in deutschen
Gewassern erfasst sowie eine Software entwickelt, die eine Einzel- und Gesamtbewertung
der dort vorkommenden naturlichen und anthropogenen Schallereignisse ermdglicht. Ziel
dieses Projektes ist, deren Verteilung und Ausbreitung in interaktiven Karten abzubilden.
Darauf aufbauend sollen die biologischen Auswirkungen sowohl singuldrer als auch kumula-
tiver Larmeintrage auf ausgewahlte Meerestiere visuell dargestellt werden kénnen.

Im Rahmen der Umsetzung der MSRL ist das Thema Unterwasserlarm umfassend zu be-
trachten. Das bedeutet, dass bei dem Bau von Offshore-Windenergie-Anlagen auch andere
Larmquellen und Gefahrdungen der Schweinswale (Schadstoffbelastung, Strangulation, Fi-
scherei, Meeresmill etc.) durch Untersuchungen von Bund und Landern einzubeziehen sind.
Vertreterlnnen des Naturschutzes forderten, entsprechend der MSRL Vorsorge zu betreiben,
bis konkrete Forschungser-
gebnisse vorliegen. Die Dis-
kussion um die Umsetzung
der Vorgaben der MSRL hin-
sichtlich eines wirksamen
Larmschutzes mariner Orga-
nismen zeigte insgesamt,
dass hier eine Reihe weiterer
Maoglichkeiten im Hinblick auf
einen wirksamen Unterwas-
serschallschutz bestehen.

Abb. 45: Teilnehmerinnen der Podiumsdebatte I, v.l. Dr. Peter Ahmels,
Stefanie Werner (DUH 2012)

Untersuchung toter Schweinswale auf Gehdrschéaden

Jahre lang wurden tot aufgefundene Schweinswale auf die Todesursache im Rahmen sog.
Gesundheitsuntersuchungen untersucht. Diese zuletzt durch die Kistenlander finanzierten
pathologischen Untersuchungen wurden in Schleswig-Holstein vom Institut flr Terrestrische
und Aquatische Wildtierforschung der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover in Bisum
(ehemals Forschungs- und Technologiezentrum Westkiiste (FTZ), Bisum, Aul3enstelle der
Universitat Kiel) sowie in Mecklenburg-Vorpommern vom Deutschen Meeresmuseum durch-
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gefuhrt. Auf Gehorschaden wurden die gestrandeten Schweinswale in einem speziellen Pro-
jekten, die vom Bundesministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELYV) finanziert wurden, untersucht. Diese speziellen Untersuchungen des Gehors wur-
den 2010 eingestellt. Auch die Gesundheitsuntersuchungen finden seit 2010 in Schleswig-
Holstein nicht mehr statt. Im Jahr 2012 hat einmalig die Ostseestiftung fir Ostseeschweins-
wale die Untersuchungen tbernommen.

Die Durchfihrung der Untersuchungen des Gehdrs erfordern nicht nur eine funktionierende
Kuhlkette, sondern den Tieren muss — zum Nachweis von Horschaden — auch wenige Stun-
den nach dem Tod das Innenohr herauspréapariert werden. Angesichts der Ausbauziele fur
die Offshore-Windenergie forderten Naturschitzer, die Untersuchungen im Rahmen eines
Bundeslander Ubergreifenden Programms unbedingt wieder aufzunehmen, um zu klaren, ob
ein Zusammenhang zwischen Schalleintrégen (u. a. von den Rammarbeiten beim Bau der
Windkraft-Anlagen) und (Gehor-)Schadigungen von Schweinswalen besteht. Die Todesursa-
chen (es kdnnen auch Schiffskollisionen oder Beifange sowie Infektionskrankheiten durch
ein geschwachtes Immunsystem sein) mussten erfasst und mégliche Veranderungen der
Strandungsdaten Uber die Jahre untersucht werden. Zudem sollten Driftmodelle einbezogen
werden. BfN, UBA und BSH unterstitzten den Appell von Naturschitzern und wollen sich um
eine Wiederaufnahme der Untersuchungen bemihen. Die Behoérden warnten jedoch vor zu
hohen Erwartungen, denn ein Wirkzusammenhang zwischen der Todesursache und den
Rammarbeiten auf See ist schwer nachzuweisen. Ursachen fur Gehdrschadigungen konnen
z. B. auch seismische Untersuchungen oder nicht 6ffentlich bekannte militarische Aktivitaten
sein. Entscheidend ist jedoch die kumulative Belastung der Schweinswale zu beurteilen, um
ihren Erhalt zu sichern.

Schallschutz fir Fische und Bodenlebewesen

Der Bau von Offshore-Windparks ist ein massiver Eingriff in das komplexe Okosystem Meer.
AulRer Meeressaugetieren, wie der streng geschitzte Schweinswal, werden laut Wissen-
schaftlerinnen auch Fischarten und Bodenlebewesen (Benthos) beeintrachtig. Wissenschaft-
lerinnen hinterfragten die Einstufung der gefahrdeten bzw. geschutzten Arten, z. B. der Ro-
ten Liste Deutschlands und der Anhange der FFH-RL, wobei letztere rechtsverbindlich sind.
Auch von juristischer Seite wurde eingeraumt, dass die Kriterien, die Listen und das Verfah-
ren ihrer Erstellung immer wieder kritisiert werden, denn z. T. werden bestimmte Arten auf-
grund ihrer kommerziellen Nutzung nicht in die Listen aufgenommen. Das UBA rat, Fischar-
ten nicht nur im Rahmen der FFH-RL, sondern auch im Kontext der MSRL, z. B. im Hinblick
auf trophische Ebenen und auf den Deskriptor 4, d. h. Nahrungsnetze mit einer normalen
Haufigkeit und Vielfalt, zu betrachten (RL 2008/56/EG). In den Niederlanden wurden z. B.
Rammausschlusszeiten zum Schutz von Fischlaich als Nahrungsgrundlage fir geschutzte,
das Wattenmeer bewohnende Végel eingerichtet. Das BfN kindigte an, zukinftig vermehrt
wissenschaftliche Vorhaben zu den Auswirkungen von Unterwasserschall auf Fische und
Benthosorganismen férdern zu wollen. Andere Behérden und die Offshore-Branche wurden
aufgefordert, diese Forschung zu unterstitzen.

Transparenter Zugang zu allen Projektdaten

Teilnehmerlnnen wiinschten sich den transparenten Zugang zu einer zentralen und benut-
zerfreundlichen Datensammlung zum Thema Schallschutz und den Messergebnissen bei der
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Errichtung der Offshore-Windparks, z. B. Uber eine Internet-Plattform. Das BSH, dem die
Daten der einzelnen Bauvorhaben auf See vorliegen, wies auf die Schwierigkeit einer zeit-
nahen Zusammenfihrung von Daten an einer zentralen Stelle aufgrund der vielen Akteure
eines Projekts hin. In der Privatwirtschaft unterliegen Projektdaten zudem dem Betriebsge-
heimnis. Das PTJ merkte an, dass die Schlussberichte der 6ffentlich geférderten Projekte auf
der Webseite der Technischen Informationsbibliothek der Universitdt Hannover -
http://www.tib.uni-hannover.de/ — unter dem Fdrderkennzeichen, dem Projekttitel, dem Na-
men oder der Institution verflgbar sind.

Kontroverse Diskussionen mit offenen Fragen

In den kontroversen Diskussionen des Podiums- und des Publikums blieben v. a. vor dem
Hintergrund des zukinftig verstarkten Ausbaus der Windparks auf See noch einige Fragen
offen. Es bestanden unterschiedliche Meinungen, z. B. bei juristischen Fragen des Aspektes
der Stérung. Es wurden jedoch auch Chancen flr den Unterwasserschallschutz in der Zu-
kunft gesehen z. B. durch den ganzheitlichen Ansatz der MSRL. Beim Bau von Offshore-
Windparks regten die Teilnehmerlnn, an neue Erkenntnisse einzubeziehen, d. h. ein ,lernen-
des System" zu etablieren, das sich standig verbessert.
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Mehr Klimaschutz durch eine rasche Energiewende ist dringend notwendig. Aber nur ihre
naturvertragliche Umsetzung, auch bei der Offshore-Windkraftnutzung, kann eine zukunfts-
fahige Losung sein. Beim Bau von Offshore-Windparks entsteht derzeit noch zu viel Larm bei
den Rammarbeiten mit vielen Tausend Schlagen pro Fundament. Dieser Unterwasserlarm
hat vielfaltige negative Auswirkungen auf Meeressaugetiere (Schweinswale, Kegelrobben,
Seehunde), Fische, Wirbellose und Bodenlebewesen (benthische Lebensgemeinschaften),
von Stérung und Vertreibung bis hin zu Verletzungen und Tod. Vor allem die geschutzten
und insbesondere in der Ostsee vom Aussterben bedrohten Schweinswale, die sich primar
akustisch orientieren, sind von dem enormen Larm der impulsartigen Schallsignale betroffen.

In einem konstruktiven Dialog diskutierten rund 200 nationale und internationale Teilnehme-
rinnen auf der Fachtagung ,Zwischen Naturschutz und Energiewende: Herausforderung
Schallschutz beim Bau von Offshore-Windparks” (25.-26.09.2012) in der Britischen Botschaft
in Berlin neben den fir den Larmschutz relevanten biologischen Grundlagen tber effektive
Techniken zur Larmminderung sowie Uber politische und genehmigungsrechtliche Rahmen-
bedingungen. Diese vom Bundesamt fir Naturschutz (BfN) mit Mitteln des BMU geftrderte
Tagung wurde von der Deutschen Umwelthilfe e.V. (DUH) in Zusammenarbeit mit den Dip-
lom-Biologen Karin Liidemann und Sven Koschinski durchgefiihrt. Die Fachleute aus Offsho-
re-Windindustrie, Wissenschaft, Technik, Umwelt- und Naturschutzverbanden, Behdrden und
Politik waren sich weitgehend einig, dass der bislang erzielte Fortschritt in der Entwicklung
von Unterwasserschallschutz vor allem auf die Einflhrung eines Grenzwertes (160 dB SEL /
190 dB SPLgeakpeak) zuruckzufiihren ist. Dieser Grenzwert wird heute von allen beteiligten
Akteuren akzeptiert. Die Werte werden seit 2008/2009 fir den Bau von Offshore-
Windkraftanlagen in der deutschen ausschlie3lichen Wirtschaftszone (AWZ) durch das Bun-
desamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) verbindlich vorgegeben, sie werden der-
zeit jedoch z. T. immer noch Uberschritten. Die anlasslich der Tagung diskutierten Schall-
minderungs- und Schallvermeidungskonzepte befinden sich in unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien und ihr Schallminderungspotential variiert stark. Unternehmen stellten auf der
Tagung vielversprechende, z. T. schon erfolgreich eingesetzte Konzepte fir Schallminde-
rungsverfahren flr gerauscharmes Bauen vor, allen voran den ,grof3en Blasenschleier”, mit
dem derzeit die meisten Erfahrungen im praktischen Einsatz vorliegen. Ein mittlerweile brei-
tes Angebot weiterer Techniken, wie z. B. andere Blasenschleierkonzepte (kleiner, gestufter
und gefuhrter Blasenschleier oder kleiner Blasenschleier mit vertikalen Disenschlauchen)
und Schallschutzvarianten, die einen unterschiedlich konstruierten Schallschutzmantel (IHC
Noise Mitigation System, BEKA-Schale) um den Rammpfahl legen, oder Kofferdamm-
Applikationen und Hydroschalldampfer, lasst hoffen, dass die Errichtung von Offshore-
Windenergieanlagen zukinftig larmarmer und damit naturvertraglicher umgesetzt wird, als
dies in der Vergangenheit vielfach der Fall war. Grof3es Potential zur Schallvermeidung bie-
ten auch alternative, schallarme Fundamentkonzepte: gebohrte oder schwimmende Funda-
mente, Schwergewichtsfundamente, die durch ihr hohes Eigengewicht am Meeresboden
verankert oder Bucketfundamente, die als Uberdimensionale ,Eimer* (sog. Caissons) durch
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Unterdruck im Boden festgesaugt werden. Diese Fundamenttypen bendtigen keine Impuls-
rammung, es entsteht somit kein Rammschall. Sobald diese schallarmen Grindungsvarian-
ten auch wirtschaftlich sind, kénnten sie den Larm verringern und den Schall noch deutlicher
unter die heute gultigen Grenzwerte senken, als dies bei der derzeit gangigen Rammtechnik
mdglich ist. Fir einige Akteure hat der groRe Blasenschleier den in Deutschland gebrauchli-
chen und von BSH als Genehmigungsbehérde fur die AWZ in seinen Genehmigungen re-
gelmafig beauflagten ,Stand der Technik” bereits erreicht, fir andere steht dieser zumindest
kurz bevor. Auch wurde vertreten, dass einige der derzeit erprobten und eingesetzten
Schallminderungsverfahren sich seit einiger Zeit im Bereich des internationalen Standards
der ,besten verfigbaren Techniken* (engl. best available techniques, BATs) bewegen. Die
Veranstaltung trug zur Annaherung der unterschiedlichen Positionen in dieser Debatte bei.

Gemeinsam mit anderen Umwelt- und Naturschutzverbanden forderte die DUH auf der Ta-
gung den sofortigen verbindlichen Einsatz von Technologien, die geeignet sind, den Grenz-
wert fir Unterwasserschallimmissionen einzuhalten. Insbesondere in der Nordsee ist eine
grol3e Zahl an Offshore-Windparks geplant. Daher setzen sich die Verbéande fir eine zeitli-
che und raumliche Koordinierung der Bauaktivitaten auf See ein. Auch muss die geballte
(kumulative) Wirkung vieler Tausend Rammschlage und der gleichzeitige Bau an verschie-
denen Orten auf die Meerestiere erforscht und in Schutzkonzepte integriert werden. Ahnli-
ches gilt fur die zusatzlichen Schalleintrage durch andere Nutzungen und Gefahrdungen.
Daruber hinaus wurde auf der Tagung gefordert, die Auswirkungen von Unterwasserschall
durch den Bau von Offshore-Windparks auf Fische, Wirbellose und Bodenlebewesen ver-
starkt zu erforschen. Hier kann vor allem die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) mit
ihrem Okosystemorientierten Ansatz einen Beitrag leisten. Sie hat u. a. zum Ziel, dass sich
die Einleitung von Energie, einschliel3lich Unterwasserlarm, bis 2020 in einem Rahmen be-
wegt, der sich nicht nachteilig auf die Meeresumwelt auswirkt (Deskriptor 11 der MSRL).

Die Teilnehmerinnen waren sich einig, dass besonders geschutzte Meerestiere, wie der
Schweinswal oder gefdhrdete Fischarten, durch den Bau der Windparks in keinem Fall ge-
schadigt, d. h. verletzt oder getttet werden dirfen. Auf welche Weise nationales und europa-
isches Naturschutzrecht im Hinblick auf mogliche Storeffekte eingehalten und umgesetzt
werden muss, wurde jedoch kontrovers diskutiert. Dazu gehorte u. a. der Vorschlag zur Ein-
fihrung eines zusatzlichen Grenzwertes fir die Vermeidung schallinduzierter Stérungen so-
wie die Bericksichtigung von Fischen und Bodenlebewesen beim Unterwasserschallschutz.

Auch die aktuelle Rolle der Politik und politische Handlungsoptionen wurden ausfihrlich eror-
tert sowie mogliche Verbesserungen und zukinftige Mafinahmen vorgeschlagen. So wurde
beispielsweise der transparente Zugang zu einer zentralen und benutzerfreundlichen Daten-
sammlung zum Thema Schallschutz und den Messergebnissen bei der Errichtung der Offs-
hore-Windparks, z. B. Uber eine Internet-Plattform, von Teilnehmerinnen gefordert. Auch
eine kontinuierliche Evaluierung durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Transpa-
renz im Genehmigungs- und Errichtungsprozess des Baus von Offshore-Windparks wurden
als sinnvoll erachtet. Wahrend der gesamten Tagung herrschte eine dialogorientierte Ge-
sprachs- und Diskussionsatmosphére. Trotz zum Teil unterschiedlicher Positionen und Inte-
ressenlagen diskutierten die Akteure stets konstruktiv miteinander. Alle Beteiligten waren
ernsthaft bestrebt, tragfahige Lésungen fir einen naturvertraglichen Ausbau der Offshore-
Windenergie im Hinblick auf einen notwendigen und wirksamen Schallschutz bei der Errich-
tung der Anlagen zu finden.
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Akteure gehen aufeinander zu

Auf der Fachtagung ,Zwischen Naturschutz und Energiewende: Herausforderung Schall-
schutz beim Bau von Offshore-Windparks* (25.-26.09.2012) in der Britischen Botschaft in
Berlin fanden die Teilnehmerinnen in konstruktiv gefihrten Diskussionen und Gesprachen
trotz oft divergierender Meinungen und Positionen auch Gemeinsamkeiten. Einig war man
sich in der Notwendigkeit eines wirksamen Unterwasserschallschutzes beim Bau von Offsho-
re-Windenergieanlagen.

Ein zentrales Anliegen und Ziel der Tagung war es, den unterschiedlichen Positionen bei der
Problematik des Unterwasserschallschutzes ein Forum flr einen Dialog Uber technische,
politische und rechtliche Losungswege zu bieten. Keinesfalls sollten dabei in Frage gestellt
werden, dass bei der Umsetzung der Energiewende geltende Naturschutzstandards einge-
halten werden. Die Teilnehmerinnen regten beim Bau von Offshore-Windparks ein lernendes
System an, das sich am standig wachsenden Erkenntnisstand bei der Erforschung der Aus-
wirkungen von Unterwasserschall auf Meerestiere orientiert. Der Dialog aller Akteure sollte
fortgesetzt werden, die Bereitschaft zu Kompromissen auf Seiten der Offshore-Branche und
des Naturschutzes sollte sich aber an den naturschutzfachlichen und -rechtlichen Anforde-
rungen des Arten- und Gebietsschutzes orientieren.

Die Entwicklung von naturvertraglichen Losungen fir die Genehmigungspraxis im Hinblick
auf einen wirksamen Unterwasserschallschutz ist ein sukzessiver Prozess. In diesem Pro-
zess mussen unter Beachtung naturschutzrechtlicher und -fachlicher Vorgaben verschiede-
nen Interessen gegeneinander abgewogen und eine Fille stetig neuer Erkenntnisse ange-
messen verarbeitet werden. Dies hat die Tagung allen Beteiligten deutlich vor Augen gefuhrt.
Die Politik und die Wissenschaftsférderung sollten sich mit den ihnen zur Verfigung stehen-
den Mitteln dafir einsetzen, die derzeit noch bestehenden Wissenslucken in Sachen Unter-
wasserschallschutz rasch und maoglichst vollstandig zu schlieRen. Liegen neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse vor, kbnnen Genehmigungen in aller Regel zwar nicht génzlich widerrufen
werden, entsprechende Auflagen, durch die die neuen Erkenntnisse bertucksichtigt werden,
konnen von der Genehmigungsbehodrde aber auch nachtraglich angeordnet werden. Aus
Sicht des Naturschutzes ist dies spatestens immer dann erforderlich, wenn die Verletzung
naturschutzrechtlicher Anforderungen droht.

Optimierung beim Schallschutz

Vertreterlnnen der Offshore-Windbranche prasentierten auf der Tagung eine Vielzahl von
Minderungsverfahren fir Unterwasserschall bei Impulsrammungen sowie alternative schall-
arme Grundungsvarianten fur Offshore-Windenergieanlagen. Der Schallschutz bietet heute
bereits vielfaltige technische Lésungen, mit denen unter bestimmten Bedingungen der gel-
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tende Grenzwert eingehalten werden kann. Da manche der Verfahren z. T. noch keine ,Se-
rienreife” unter Offshore-Bedingungen erreicht haben und vorhandene Techniken noch nicht
unter den unterschiedlichen Offshore-Bedingungen eingesetzt wurden, besteht auch zukinf-
tig noch Handlungsbedarf, vor allem im Hinblick auf den politischen Willen zur Férderung
entsprechender Forschungsprojekte. Insbesondere die auf der Tagung vorgestellten alterna-
tiven Grundungskonzepte zeigen grof3es Potential, impulshaften Unterwasserschall beim
Bau von Offshore-Windparks weitgehend oder sogar ganzlich zu vermeiden. TeilnehmerIn-
nen forderten die Politik auf, wirtschaftliche Anreize zu schaffen, damit sich die Auftraggeber/
Betreiber flur schallarme Griindungsvarianten entscheiden. Durch das sichere Einhalten des
verbindlichen Grenzwertes (160 dB SEL / 190 dB SPLeakpeak) durch technische Schall-
schutzmalRnahmen bei gleichzeitigem Einsatz zusatzlicher MinderungsmaRhahmen (Ver-
gramung, Ramp-Up-Prozedur etc.) oder durch Verwendung alternativer schallarmer Grin-
dungsvarianten kann die Errichtung der Offshore-Windenergie-Anlagen weit naturvertragli-
cher umgesetzt werden, als es bislang der Fall war. Effiziente Schallschutztechnologien so-
wie das rechtliche Umsetzungsinstrumentarium in Deutschland bieten den am Entwicklungs-
prozess beteiligten Firmen sehr gute Chancen, europa- und moglicherweise sogar weltweit
eine Vorreiterrolle in Sachen Unterwasserschallschutz beim Bau von Offshore-
Windkraftanlagen einzunehmen.

Die Tagungsteilnehmerinnen waren sich nicht einig, ob der Grof3e Blasenschleier, eines der
Schallminderungsverfahren bei der Impulsrammung beim Bau von Offshore-Windparks, be-
reits den ,Stand der Technik® erreicht hat. Andere Schallschutztechnologien wurden z. T.
ebenfalls als kurz vor dem Erreichen des Stands der Technik eingestuft. Es wurde vertreten,
dass einige Schallschutztechnologien bereits den internationalen Standard ,best available
techniques (BATS)" erreicht haben. Neue Mess- und Forschungsergebnisse bei den im Jahr
2013 geplanten Offshore-Windparks mit verschiedenen Pfahlgrindungen (Monopile, Tripod,
Jacket) und Schallschutztechnologien an unterschiedlichen Standorten werden die Entwick-
lung beschleunigen, standortunabhéangig einen Stand der Technik fur Schallminderungsver-
fahren zu erreichen.

Erforschung und Regelung von schallinduzierter Stérung

Die Teilnehmerinnen waren sich weitgehend einig, dass der aktuell geltende Grenzwert
Meerestiere, besonders die streng geschitzten Schweinswale, zwar vor Tod, Verletzung,
nicht jedoch ausreichend vor schallbedingten Stoérungen schitzt. Einige Akteure schlugen
vor, den bestehenden Grenzwert nach unten zu korrigieren, insbesondere im Hinblick auf die
Betroffenheit von Mutter-Kalb-Paaren. Naturschutzverbande forderten, einen eigenen
Grenzwert fur den Stérung auslosenden Impulsschall festzulegen, um vor allem in Schutz-
gebieten und in den fur die Reproduktion der lokalen Schweinswalpopulationen bedeutsa-
men Gebieten wahrend besonders sensibler Zeiten erhebliche Stérungen zu verhindern.

Auf der Tagung bestand aber auch Einigkeit darlber, dass die Effekte schallbedingter St6-
rungen (Verhaltensdnderungen, Stress etc.) bei Schweinswalen auf individueller und vor
allem auf Populationsebene weiter erforscht werden muissen. Baubegleitend sollte ermittelt
werden, wie die verschiedenen SchallschutzmafRnahmen an unterschiedlichen Standorten
die Reichweite von schallbedingten Stérungen beeinflussen. Diese Forschungsergebnisse
sollten in eine Uberpriifung des geltenden Grenzwertes, der Vorgaben des Genehmigungs-
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und Errichtungsprozesses und in die Entscheidung Uber eine mogliche Einfuhrung neuer
Schallschutzmalinahmen bzw. Schallgrenzwerte einflieRen.

Forschungsbedarf: Wie wirkt Unterwasserschall auf Fische, Benthos, Wirbellose und
Schweinswale?

Wahrend in Deutschland bisher hauptsachlich Meeressaugetiere im Fokus der Erforschung
der Auswirkungen von Unterwasserlarm auf Meerestiere standen, betrachten andere Lander,
so z. B. die USA, neben marinen Saugetieren die Auswirkungen von Unterwasserschall auf
weitere Meerestiere, z. B. auf Fische. In Deutschland haben sich bislang erst wenige For-
schungsvorhaben mit dieser Tiergruppe befasst, diese Untersuchungen betreffen jedoch
vorwiegend die Auswirkungen von Rammschall. In noch geringerem Umfang sind bislang die
Auswirkung von Unterwasserschall auf Bodenlebewesen (benthische Lebensgemeinschaf-
ten) und Wirbellose erforscht. Bei der Ermittlung der Auswirkungen von Rammschall auf an-
dere Meerestiere und deren Schutzanforderungen besteht daher dringender Forschungsbe-
darf. Dies gilt aber auch fir die Ermittlung der Todesursachen von gestrandeten Schweins-
walen. Naturschitzer forderten, die eingestellten pathologischen Untersuchungen von tot
gefundenen Schweinswalen wieder aufzunehmen. Die Fachbehérden BfN, UBA und BSH
unterstitzten den Appell der Umwelt- und Naturschutzverbdnde und sagten zu, sich im
Rahmen ihrer Zustandigkeiten um die Schaffung der Voraussetzungen fiur eine Wiederauf-
nahme der Untersuchungen zu bemuhen.

Erforschung von kumulativen Effekten

Bei der Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen werden zunehmend Pfahlgriindungen
mit gréRerem Durchmesser verwendet. Bedingt durch die mit dieser Entwicklung einherge-
hende Zunahme der emittierten Schallpegel wird es zuktnftig wohl immer schwerer, in die-
sen Fallen den geltenden Grenzwert einzuhalten. Nicht nur aufgrund der grof3eren Pfahl-
durchmesser, sondern vor allem im Hinblick auf das derzeit erkennbare enorme Ausmalf des
geplanten Ausbaus der Offshore-Windenergie ist es essentiell, zu untersuchen, wie sich ku-
mulative Schalleffekte auf marine Séaugetiere, Fische und benthische Lebensgemeinschaften
auswirken. Es besteht Forschungsbedarf, vor allem hinsichtlich der Frage, unter welchen
Bedingungen Verhaltensreaktionen oder Verletzungen bei Meeressaugetieren durch multiple
(kumulierende) Schallimpulse verursacht werden. Dies ist besonders im Hinblick auf die
Auswirkungen auf Mutter-Kalb-Paare von Schweinswalen sowie auf Populationsebene wich-
tig.

Die hier geforderte weitergehende Erforschung kumulativer Effekte gliedert sich in vier As-
pekte. Untersucht werden sollte erstens die Auswirkung der Mehrfachbeschallung, die sich
zu einigen Tausend Rammschléagen fir die Grindung einer Offshore-Windenergie-Anlage
aufaddiert. Zweitens stellt sich bei mehreren benachbarten Rammstellen die Frage, wie sich
die von parallelen Rammarbeiten ausgehenden kumulativen Schalleffekte auf die Meeres-
fauna auswirken. Hier ist auch eine Zusammenarbeit und Koordination mit europaischen
Nachbarstaaten sinnvoll. Drittens besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der kumulativen
Schalleffekte, die von den unterschiedlichen larmintensiven Nutzungen im Meer ausgehen,
wie z. B. Schifffahrt, Sprengungen, Gesteinsabbau sowie seismische und militérische Aktivi-
taten. Hierzu sollte eine Normierung bzw. Standardisierung bei der Erfassung von Unterwas-
serschall und eine 6ffentlich zugéngliche zentrale Datenbank zu verschiedenen larmintensi-
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ven marinen Aktivitaten eingefiihrt werden. Viertens muss die Uberlagerung mit anderen
Gefahrdungs- und Nutzungsfaktoren, wie z. B. Fischerei, Olférderung und Schadstoffbelas-
tung, in bestehende Schutzkonzepte fiir die einzelnen marinen Arten integriert werden. Na-
turschutzrechtliche Vorgaben missen dabei eingehalten werden. Fir die hier aufgefiihrten
kumulativen Effekte missen Erfassungsmethoden entwickelt und angewendet werden. Fur
eine naturvertragliche Nutzung mussen die (Bau)Aktivitaten auf See zeitlich und raumlich
koordiniert werden. Die Umsetzung der MSRL mit ihrem 6kosystemorientierten Ansatz kann
hier einen wesentlichen Beitrag leisten, z. B. durch die Erstellung und Verbreitung einer Un-
terwasserlarmkarte.

Aktiv nach Losungen suchen — Verantwortung wahrnehmen

Um den konstruktiven Dialog der beteiligten Akteure im Bereich Schallschutz beim Bau von
Offshore-Windenergie-Anlagen lebendig zu halten, sollte die Politik Losungs- und Umset-
zungswege aufzeigen und fordern. Die Veranstalterinnen der Fachtagung, die DUH in Zu-
sammenarbeit mit den Diplom-Biologen Karin Lidemann und Sven Koschinski, werden sich
weiter flr den naturvertraglichen Ausbau der Offshore-Windenergie und die Herausforderung
Schallschutz engagieren.



Anhange
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Anhang I: Begleitende Ausstellung von Schallschutztechnologien

Begleitend zur Tagung stellten Firmenvertreterinnen Schallminderungsverfahren fir Impuls-
rammung und schallarme Grundungsvarianten fir den Bau von Offshore-Windenergie-
Anlagen in den Tagungsraumlichkeiten aus. Ahnlich wie bei einer wissenschaftlichen Poster-
session standen Firmenvertreter in den Pausen bei ihren Informationsstanden im Foyer der
Tagung und informierten interessierte Tagungsgaste Uber ihre Schallschutztechnologien. Die
Ausstellung prasentierte das Spektrum der vielfaltigen Schallschutztechnologien. Ein Grol3-
teil der Aussteller prasentiert ihre Technologie auch mit einem Vortrag im Rahmen der Ta-
gung. Nicht alle am Markt prasenten Technologien waren vertreten.

Folgende Anbieter von Schallschutztechnologien beteiligten sich auf Einladung der Veran-
stalter an der begleitenden Prasentation:

Minderungsverfahren von Unterwasserschall bei Impulsrammung:

Unternehmen

MENCK GmbH

Firma Bernhard Weyres
Lo-Noise Aps
OffNoise-Solutions GmbH
IHC Merwede B.V. (NL)

Hydrotechnik Libeck

Schallarme Grindungsvarianten:
Unternehmen

Hochtief Solutions AG

STRABAG Offshore Wind

Overdick GmbH & Co.KG

Grof3mann Ingenieur Consult GmbH (GICON)

Ballast Nedam Offshore B.V. (NL)

vorgestellte Technologie
Kleiner Blasenschleier

BEKA Schale und Blasenschleier
Kofferdamm

Hydroschalldampfer

IHC Noise Mitigation System

GroRer Blasenschleier

vorgestellte Technologie
gebohrte Fundamente
Schwerkraftfundamente
Bucketfundamente
schwimmende Fundamente

gebohrte Fundamente
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Anhang Il: Programm der Tagung
Zwischen Naturschutz und Energiewende:
Herausforderung Schallschutz beim Bau von Offshore-Windparks
25. und 26. September 2012, Britische Botschaft in Berlin

Dienstag, 25. September 2012

Moderation: Ulrich Stocker, Deutsche Umwelthilfe e.V.

11:00  Begruf3ung
Dr. Alfred Herberg, Bundesamt fir Naturschutz

11:20 Einflhrung
Der naturvertragliche Ausbau der Offshore- Windenergie
Michael Spielmann, Deutsche Umwelthilfe e.V.

11:40  Nur gestort oder schon verletzt? — Die Auswirkungen von Unterwasserschall auf
unterschiedliche Fitnessmerkmale von Meeresséugetieren
Dr. Klaus Lucke, Institute for Marine Resources and Ecosystem Studies (NL)

12:00 Verhaltensreaktionen, Maskierungseffekte und Verletzungen — Der Einfluss von
Unterwasserschall auf das (Uber)Leben von Fischen
Dr. Christina Muller-Blenkle, Biologische Beratung und Gutachten

12:20 Experience from the application of underwater sound criteria for cumulative
sound exposure
Dr. John Stadler, NOAA, National Marine Fisheries Service (USA)

12:40 Diskussion mit den Referentlnnen

Moderation: Dr. Peter Ahmels, Deutsche Umwelthilfe e.V.

14:20  Schallminimierung beim Bau von Offshore- Windparks — Uberblick tiber Minde-
rungsverfahren von Unterwasserschall bei Impulsrammung und schallarme Grin-
dungsvarianten
Dipl. Biol. Sven Koschinski, Meereszoologie
Dipl. Biol. Karin Lidemann, Wissenschaftsbiro Hamburg

14:40  Vorstellung Kleiner Blasenschleier
Dr.-Ing. Ulrich Steinhagen, MENCK GmbH
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14:55 Vorstellung BEKA Schale als Schallminderungsverfahren fur Impulsrammung
im Vergleich zu Blasenschleiern
Bernhard Weyres, Firma Bernhard Weyres

15:10 Vorstellung Kofferdamm
Kurt E. Thomsen, Lo-Noise Aps

15:25 Vorstellung Hydroschalldampfer
Dr.-Ing. Karl-Heinz Elmer, OffNoise-Solutions GmbH

15:40 Diskussion mit den Referentlnnen

17.00 Vorstellung gebohrte Fundamente
Dr. Christof Gipperich, Hochtief Solutions AG

17:15 Vorstellung Schwerkraftfundamente
Dr. Holger Wahrmund, STRABAG Offshore Wind

17:30 Vorstellung Bucketfundamente
Ekkehard Overdick, Overdick GmbH & Co.KG

17:45 Diskussion mit den Referenten

Moderation: Hanne May, Journalistin

18:45 Impuls fur die Podiumsdebatte

Die Rolle der Verbande beim Schallschutz, ihre Forderungen und die politi-
schen Gestaltungsmaoglichkeiten
Dr. Karsten Brensing, Whale & Dolphin Conservation Society
19:00 Podiumsdebatte mit:
e Dr. Karsten Brensing, Whale & Dolphin Conservation Society
e Christian Dahlke, Bundesamt fur Seeschiff- fahrt und Hydrographie
e Dr. Alfred Herberg, Bundesamt flr Natur- schutz
e MdB Barbel H6hn, Fraktion Biindnis 90/ Die Griinen
¢ Rudolf Ley, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
¢ MdB Ingbert Liebing, Fraktion CDU/CSU
e Dr. Ursula Prall, Offshore Forum Windenergie
e Michael Spielmann, Deutsche Umwelthilfe e.V.
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Mittwoch, 26. September 2012

Moderation: Ulrich Stocker, Deutsche Umwelthilfe e.V.

9:00 BegrifBung
Ulrich Stocker, Deutsche Umwelthilfe e.V.

9:05 Die Ausbauziele der Bundesregierung bei der Offshore-Windkraftnutzung
Dr. Torsten Bischoff, Bundesministerium ftir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit

9:25 Der Bau von Offshore-Windenergieanlagen
Anforderungen des deutschen und europaischen Umweltrechts
Prof. Dr. Alexander Proell3, Universitat Trier

9:45 Der Genehmigungsprozess von Offshore- Windenergieanlagen — Naturschutz-
relevante Anforderungen und Anderungen durch die neue Seeanlagenverordnung
Christian Dahlke, Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrographie

10:05 Diskussion mit den Referenten

11:00 Ist der Grol3e Blasenschleier nun Stand der Technik? — Aktuelle Forschungser-
gebnisse und Erfahrungen aus der Praxis
Jurgen Hepper, Trianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co KG

11:20  Schallschutz in der Praxis — Welche naturschutzfachlichen Anforderungen sind
erfillt, was bleibt zu tun?
Thomas Merck, Bundesamt flir Naturschutz

11:40 Diskussion mit den Referenten
Moderation: Dr. Peter Ahmels, Deutsche Umwelthilfe e.V.

12:00 Podiumsdebatte: Naturvertraglicher Ausbau der Offshore-Windenergie durch
innovative Losungen beim Schallschutz? — Rechtliche, planerische und techni-
sche Anforderungen

e Christian Dahlke, Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie

e Jurgen Hepper, Trianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co KG
e Bob Jung, IHC Merwede B.V.

¢ Thomas Merck, Bundesamt fur Naturschutz

o Prof. Dr. Alexander Proell3, Universitét Trier

e Tobias Verful3, Projekttrager Julich

e Stefanie Werner, Umweltbundesamt

13:15 Bilanz und Verabschiedung
Ulrich Stocker, Deutsche Umwelthilfe e.V.

13:30 Ende der Veranstaltung
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Anhang Ill: Referentinnen und Moderatorinnen

Tab. 1: Liste der Referentinnen, Ausstellerinnen und Moderatorinnen der Schallschutz-Tagung

Titel

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

MdB

MdB

Dr.

Dr.

Dr.

Prof. Dr.

Vorname
Peter

Torsten

Karsten
Christian
Karl-Heinz
Christof
Cay
Jirgen
Alfred
Barbel
Bob

Sven

Rudolf

Ingbert
Klaus
Karin
Hanne
Thomas
Christina
Ekkehard
Ursula
Alexander

Burkhard

Michael

Name
Ahmels

Bischoff

Brensing
Dahlke
Elmer
Gipperich
Grunau
Hepper
Herberg
Hoéhn
Jung
Koschinski

Ley

Liebing

Lucke
Lidemann
May

Merck
Mdiller-Blenkle
Overdick

Prall

Proel3

Schuldt

Spielmann

Institution
Deutsche Umwelthilfe (DUH)

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU)

The Whale and Dolphin Conservation Society (WDCS)
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
OffNoise-Solutions GmbH

HOCHTIEF Solutions AG

Hydrotechnik Lubeck

Trianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co KG
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)

Deutscher Bundestag

IHC Merwede B. V.

Meereszoologie

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU)

Deutscher Bundestag

Institute for Marine Resources and Ecosystem Studies (IMARES)
Wissenschaftsbiiro Hamburg

Journalistin

Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)

Biologische Beratung und Gutachten

Overdick GmbH & Co.KG

Offshore-Forum Windenergie GbR (OFW)

Universitét Trier

Grof3mann Ingenieur Consult GmbH (GICON) / Institut fir Ange-
wandte Okosystemforschung GmbH (IfAQ)

Deutsche Umwelthilfe (DUH)



Titel

Dr.

Dr.

Dr.

Vorname

John

Ulrich
Ulrich
Kurt E.
Edwin
Tobias
Holger
Stefanie

Bernhard

Name

Stadler

Steinhagen
Stocker
Thomsen
van de Brug
Verfuf
Wahrmund
Werner

Weyres

117

Institution

NOAA, National Marine Fisheries Service (NMFS), Northwest
Region

MENCK GmbH

Deutsche Umwelthilfe (DUH)

Lo-Noise Aps

Ballast Nedam Offshore B.V.

Projekttrager Julich (PTJ)

Ed. Zublin AG / STRABAG Offshore Wind GmbH
Umweltbundesamt (UBA)

Firma Bernhard Weyres
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Anhang IV: Teilnehmerinnen

Tab. 2: Liste der Teilnehmerinnen der Schallschutz-Tagung

Titel

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Vorname
Carolin
Peter
Frank
Sourmaya
Kathrin
Marius

Heidi Amelie

Tim-Fabian
Christof
Anika
Michael A.
Katja

Torsten

Julia

Kristin

Florian

Maria

Karsten

Maria
Benedikt
Anna
Christian
Rieke Carlotta

Hans-Peter

Name
Abromeit
Ahmels
Aischmann
Alimam
Ammermann
Backhaus

Banse

Bartels

Baum
Beiersdorf
Bellmann
Birr-Pedersen

Bischoff

Bjorneboe
Blasche
Boeck
Boethling
Brensing
Briede
Bruns
Burghardt
Dahlke
Dahms

Damian

Institution

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
Deutsche Umwelthilfe e.V.
ARD-Hauptstadtstudio

Deutscher Bundestag

Bundesamt fur Naturschutz

Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit

Walhalla und Praetoria Verlag GmbH & Co. KG
Institut fir Marine Ressourcen

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
Institut fur technische und angewandte Physik GmbH
DONG Energy Wind Power A/S

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit

DONG Energy Wind Power

DONG Energy Renewables Germany GmbH
Technische Universitat Berlin

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie

The Whale and Dolphin Conservation Society (WDCS)
ARSU GmbH

Technische Universitat Braunschweig

LinklatersLLP

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
ENOVA-Energieanlagen GmbH

Umweltbundesamt



Titel

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Vorname
Michael
Jan
Ansgar

Andrea

Larissa
Sergej
Petra
Torsten
Yvonne
Karl-Heinz
Wolfgang
Werner
Nadja
Ulrike
Thomas
Joscha
Jorg
Monika
Christof
Sophia
Tobias
Tanja

Angelika

Cay
Judith

Lars

Name
Dauwe
Degenhardt
Diederichs

Dohnalek-
Droste

Donges
Drechsel
Duwel
Ehrke

Eis

Elmer

Els

Evers
Fahlke
Fokken
Gabert
Gartelmann
Gattermann
Gause-Forth
Gipperich
Goppel
Griesshaber
GrieBmann

Grohmann-
Wohrle

Grunau
Grunert

Gutow
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Institution

E.ON Climate & Renewable Central Europe GmbH
BioConsult SH

PNE Wind AG

Deutsche Umwelthilfe e.V.

Iberdrola Renovables Deutschland GmbH
ENOVA-Energieanlagen GmbH
Deutscher Bundestag

ERM GmbH

OffNoise-Solutions GmbH

HOCHTIEF Solutions AG
HYDROTECHNIK LUBECK

Deutsche Umwelthilfe e.V.

Atlas Copco Kompressoren und Drucklufttechnik GmbH
Energiekontor

Technische Universitat Braunschweig

VCD

HOCHTIEF Solutions AG

Deutsche Umwelthilfe e.V.

RWE Innogy GmbH

Leibniz Universitat Hannover

Tennet Offshore GmbH

HYDROTECHNIK LUBECK
Deutsche Umwelthilfe e.V.

Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung
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Titel Vorname Name Institution
Michael Hadamczik Deutsche Umwelthilfe e.V.
Roland Hagendorff Projektierungsgesellschaft fir regenerative Energiesysteme
mbH
Sophie Hansen BioConsult SH
Dr. ulf Hauke Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
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Anhang V: Information Unterwasserlarm: Empfehlung von La&rmschutzwerten

bei der Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen (OWEA)
UMWELTBUNDESAMT

Mai 2011

Errichtung von OWEA und Larmentwicklung

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

Wirkung von Larm auf Meeressaugetiere

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

Eine Aussage Uber das biologische Schadigungspotenzial eines Schallsignals lasst sich an-
hand der Anstiegszeit des Signals, der Zeitintervalle zwischen den Signalen, die Anzahl der
Impulse und weiterer Parameter treffen. Zum Schutz vor Gewebeverletzungen durch impuls-
hafte Larmsignale wird in der aktuellen Literatur die Anwendung eines dualen Kriteriums
empfohlen, welches sich aus dem Schallexpositionspegel (SEL™), der die empfangene
Schallenergie abbildet, und dem Spitzenschalldruckpegel (SPL'®), also der maximalen
Schalldruckamplitude, zusammensetzt (Southall et al. 2007, Popper et al. 2006). Dabei ist
der SPL unabhéangig von dem Zeitraum zu betrachten, in dem ein Tier einem Schallimpuls
ausgesetzt ist. Der SPL-Wert trifft allein eine Aussage dartiber, ob oberhalb des festgelegten
Schalldruckwertes eine Verletzung zu erwarten ist. Der SEL-Wert steht hingegen fir die ge-

5 SEL: Einheit dB re 1 pPa2s

® SPL: Einheit dB re 1 uPa
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samte Schallenergie, die den biologischen Empféanger Uber die Dauer eines Schallsignals
erreicht und fungiert damit als Metrik, um verschiedene Zeitintervalle und Energieverteilun-
gen innerhalb von Einzelimpulsen integrativ abzubilden.

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

Empfehlungen: Festlegung von Larmschutzwerten fir Sduger und Monitoring

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

Durch geeignete MalRnahmen ist sicherzustellen, dass sich im Nahbereich der Rammestelle
(bis 750 m Entfernung) keine marinen S&ugetiere aufhalten. Dabei kann der momentan prak-
tizierte Einsatz von akustischen Vergramern, und hierbei insbesondere von ,Acoustic Ha-
rassment Devices" (AHDs), die ein Breitbandsignal von tber 185 dB erzeugen, nur als Inte-
rimsmaflnahme verstanden werden, bis effektiver Schallschutz verflugbar ist. Effektstudien
haben gezeigt, dass AHDs zu Langzeitvertreibungen von Walen aus ihrem Habitat fihrten
(Gordon & Northridge 2002).

Weitere Aspekte und Forschungsbedarf

Die genannten Werte gelten fir ein Einzelereignis, nicht fir gemittelte Werte. Darin enthalten
sind Sicherheitsabschlage, um der kumulativen Wirkung einer Mehrfachbeschallung und der
anzunehmenden individuellen Variabilitat in der akustischen Belastbarkeit Rechnung zu tra-
gen. Erste modellhafte Berechnungen auf Basis von Southall et al. (2007) zeigen, dass ein
Schweinswal im Falle einer Fluchtbewegung bei einem empfangenen SEL von 160 dB in 750
Metern zur Rammestelle und einer angenommenen Schwimmgeschwindigkeit von 6,2 Metern
pro Sekunde durch die kumulative Schallbelastung, die beim Rammen einer Tripodkonstruk-
tion unter den Gegebenheiten von ,alpha ventus* freigesetzt wird, einem kumulativen Schall-
expositionspegel von 162,5 dB ausgesetzt wird. Betrachtet man erwachsene Seehunde, er-

" Durch Lucke et. al wurden der Spitzenschalldruckpegel von 199 dB als ,peak-peak-Wert* gemessen, der

entsprechende ,0-peak-Wert" ist um 5 bis 6 dB geringer (pers. Kommunikation K. Lucke)
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hoht sich aufgrund der geringeren Schwimmgeschwindigkeit dieser Wert auf 163,4 dB, vgl.
Abb.2 (Modellation durch P. Lepper, Loughborough University, persénliche Kommunikation).
Diese Szenarien belegen aus Sicht des UBA, dass der vom UBA empfohlene Larmschutz-
wert nach dem gegenwartigen Kenntnisstand ausreicht, um eine TTS verhindern zu kénnen.

Ist allerdings ein Mutter-Kalb-Paar mit einer angenommenen Fluchtgeschwindigkeit von 1,5
Metern pro Sekunde betroffen, erhéht sich die kumulative Schallbelastung auf 189,5 dB.
Diesem Sachverhalt wird das duale Larmschutz-Kriterium nicht gerecht.

Weighted fleeing mitigation
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Abbildung: Modellierte Berechnung der kumulativen Schallbelastung fur a) adulten Schweinswal, b)
Mutter-Kalb-Paar (Schweinswale) und c) Seehund wahrend der Rammung eines Tripods (Szenario:
Flucht aus dem Gebiet mit vorherigem Einsatz von akustischen Vergramern unter den Gegebenheiten
von ,alpha ventus"), (P. Lepper, Loughborough University, 2011)

Das angewandte Modell befindet sich in der Weiterentwicklung, um in Zukunft mit wachsen-
dem Wissensstand auch Aspekte wie Ermidung der Tiere und damit einhergehende Ab-
nahme der Schwimmgeschwindigkeit oder Erholungszeit des Gehdrs mit einbeziehen zu
kénnen. Weiterhin decken die derzeitigen LArmschutzwerte nicht den Sachverhalt von Ver-
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haltensanderungen ab, welche das Potenzial bergen, Folgen auf Populationsebene zu be-
wirken. Sie kbénnen eine Vertreibung aus dem urspringlichen Lebensraum bewirken und
dadurch beispielsweise die Reproduktion behindern. So wurde ein weitflachiges Fluchtver-
halten von Schweinswalen in einer Entfernung von tber 20 km (Tougaard et al. 2009) beo-
bachtet. In Fallen von Genehmigungen, die biologisch besonders wichtige Reproduktions-
und Aufzuchtgebiete tangieren, empfiehlt das UBA daher, fallbezogen die Festlegung von
Zeitfenstern fur Rammarbeiten zu prifen. AuRerdem sollte mit zunehmendem Erkenntnisge-
winn bezlglich der multiplen Schadwirkung vieler Rammschlage gepruft werden, ob vorsorg-
lichere Werte abgeleitet und empfohlen werden missen.

Stand der Technik fur Schallminderungsmafnahmen erforderlich

Um die empfohlenen Larmschutzwerte mittelfristig zu erreichen und der physischen Geféahr-
dung mariner Sauger zu begegnen, ist die Erprobung der Wirksamkeit bis angedachter und
in der Entwicklung befindlicher Schutz- und MinderungsmalRhahmen im Rahmen von Pilot-
projekten bei der Errichtung von OWEA dringend erforderlich. Dies gilt besonders fiur die
Weiterentwicklung alternativer Einbringungsmethoden, z. B. Verbohrung, und MalRnahmen
zur Schallminderung bei Rammarbeiten, z. B. durch Einsatz von Luftblasenschleiern, Hydro-
Schall-Dampfern oder entwasser- und teleskopierbaren Kofferdammen. Besonders das
letztgenannte System verspricht ein hohes LArmminderungspotenzial.
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Anhang VI: Verbé&ndestellungnahme zum Larmschutz bei der Errichtung von
Offshore-Windenergieanlagen

NATURSCHUTZBUND DEUTSCHLAND E.V., WHALE & DOLPHIN CONSERVATION SOCIETY, WORLD
WIDE FUND FOR NATURE, GREENPEACE, BUND FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DEUTSCHLAND
E.V., DEUTSCHE UMWELTHILFE E. V., DEUTSCHER NATURSCHUTZRING, DACHVERBAND DER
DEUTSCHEN NATUR- UND UMWELTSCHUTZVERBANDE E.V., INTERNATIONAL FUND FOR ANIMAL
WELFARE

Juni 2011

Die unterzeichnenden Umweltverbande betrachten die Nutzung der Offshore-Windkraft als
ein wichtiges Element bei der Erzeugung regenerativer Energie und als einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz.

Gleichwohl bringt der Ausbau der Offshore-Windenergie ernst zu nehmende Risiken fir die
Meeresnatur und -umwelt mit sich. Das gilt fir die erforderlichen Baumalinahmen — auf die
sich dieses Positionspapier bezieht - aber auch fir den Betrieb, die Wartung, den Rickbau
und die Netzanbindung. Betroffen sind je nach Grindungsvariante und Technik Vdgel, Mee-
ressauger, Fische und benthische Lebensgemeinschaften. Hinzu kommen Risiken durch die
kumulative Wirkung weiterer anthropogener Belastungen.

Um den Ausbau der Offshore-Windkraft mit dem deutschen und européischen Arten- und
Naturschutzrecht in Einklang zu bringen, ist es dringend erforderlich, technische Schall-
schutzkonzepte und alternative Grindungsverfahren weiter zu entwickeln und verbindlich
einzusetzen. Dabei sind die Genehmigungsbehérden, die Industrie und die Wissenschaft
gemeinsam in der Verantwortung. Fir die unterzeichnenden Umweltverbande stellt die Im-
pulsrammung auch in Verbindung mit allen verfigbaren Schallschutztechniken lediglich eine
Ubergangslosung dar, bis naturvertragliche, schallarme Griindungsverfahren verfugbar sind.

Beim Verfahren der Impulsrammung (Pile-Driving) kommt es zu einem intensiven Energie-
eintrag ins Meer. Wahrend die Warmeabgabe auf die nahere Umgebung beschrankt bleibt,
kénnen Unterwasserschall und Bodenpartikelbewegung Uber viele Kilometer hinweg Wirkun-
gen auf Organismen haben. Die Schallauswirkungen kénnen bei Tieren von Vertreibung,
Meideverhalten, Stérung der Kommunikation (Maskierung) bis zu kdrperlichen Verletzungen
und Tod reichen.

Beobachtungen im Testfeld ,Alpha Ventus* 2009 zeigten, dass wéahrend der ungedampften
Rammarbeiten alle Schweinswale aus einem Radius von bis zu 20 Kilometer um die Baustel-
le vertrieben wurden. Diese Beobachtung deckt sich mit Untersuchungen in anderen Lan-
dern. Inshesondere in sensiblen Gebieten und in der Zeit der Paarung und Jungenaufzucht
(Mai-August) sind durch Vertreibung und Stérung negative Folgen fir einzelne Individuen,
aber auch auf Populationsebene nicht auszuschlie3en.

Das Umweltbundesamt (UBA) hat einen Larmschutzwert festgelegt, der vom Bundesamt fir
Naturschutz (BfN) und Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) in den Verfah-
ren als verbindlich bericksichtigt wird. AuRerhalb von 750m um die Rammstelle darf ein
Schallereignispegel (SEL) von 160 dB re1uPa und ein Spitzenschalldruckpegel von 190 dB
re1uPa nicht Uberschritten werden. Dieser Larmschutzwert beruht auf Untersuchungen der
Wirkung eines einzelnen Schallimpulses auf das Gehdr von Schweinswalen. Bei 164 dB
re1uPa SEL wurde eine zeitweise Verschiebung der Horschwelle (TTS) bei Schweinswalen
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festgestellt. Diese Schwerhdrigkeit kann fur eine Tierart, die vollstandig auf ein funktionie-
rendes Gehor angewiesen ist, fatale Folgen haben.

Aus zahlreichen Untersuchungen ist bekannt, dass die Wirkung von Schall auch von der
Expositionszeit abhéngt. Da es technisch nicht mdglich ist, einen Pfahl mit einem einzelnen
Schlag in den Boden zu rammen, muss der Larmschutzwert an die Anzahl der Schlage an-
gepasst werden. In dem aktuellen Gutachten der Firma ITAP zu den Rammarbeiten bei
.BARD Offshore 1" wurde deutlich, dass bei ungedampfter Rammung der Grenzwert sogar
noch in 5000m Entfernung zur Schallquelle Gberschritten wird.

Die nachstehenden Forderungen beruhen unter anderem auf den Empfehlungen von AS-
COBANS™ und ICES®™ und beziehen sich unmittelbar auf das aktuelle Griindungsverfahren
der Impulsrammung. Einen aktuellen Uberblick schallminimierender MaRnahmen liefert eine
Studie des BfN aus dem Juli 2011%.

Forderungen der Umweltverbande zur Reduzierung der Larmemission beim Bau von
Offshore-WEA:

1. Auf die derzeitige schallintensive Rammtechnik ist mittelfristig zu verzichten. Schallarme
Alternativen wie zum Beispiel Bohr-, Fras- oder Einschwemmtechniken sind in den
nachsten zwei Jahren zum Stand der Technik zu entwickeln und schnellstmdéglich anzu-
wenden.

2. Der 160 dB-Larmschutzwert darf nicht tberschritten werden und muss perspektivisch an
die Anzahl der Schallimpulse (Rammschlage) angepasst werden. Dabei sind weitere
Baustellen und anthropogene Larmquellen im Umkreis zu bertcksichtigen.

3. Bei Rammarbeiten, die bis zur Entwicklung von alternativen Griindungsverfahren durch-
gefuhrt werden, ist die Intensitat des Unterwasserschalls durch alle zur Verfigung ste-
henden technischen SchallminderungsmafRnahmen weitestgehend zu senken. Unge-
dampfte Rammarbeiten sind generell zu untersagen, der Larmschutzwert ist einzuhal-
ten. Dies muss auch fir die vor Mai 2008 genehmigten Projekte gelten.

4. Die aktive akustische Vergramung minimiert das Risiko fir Meeresséuger, ist aber
gleichzeitig ein schallintensiver Eingriff. Daher ist sie bis zur Anwendung schallarmer
Griindungsverfahren als Ubergangstechnik verbindlich anzuwenden. Das verbindlich
durchzufiihrende visuelle und akustische Begleitmonitoring muss sicherstellen, dass
keine Schweinswale im Geféhrdungsbereich des Baugebiets sind. Unterbrechungen
einzelner Rammabschnitte sind auf maximal 30 Minuten zu beschranken.

8 ASCOBANS ist das Abkommen zur Erhaltung der Kleinwale in der Nord- und Ostsee, des Nordostatlantiks

und der Irischen See. Das multinationale Abkommen wurde 1994 im Rahmen der Bonner Konvention ge-
schlossen. Deutschland ist eines von 10 Mitgliedstaaten. Die Resolution Nummer 2 des 6th MoP (2009) be-
schéftigt sich mit Thema Unterwasserschall beim Bau von Offshore Windkraft und gibt Empfehlungen fir die
naturvertragliche Umsetzung. http://www.ascobans.org/pdf/mops/MOP6_2009-2_UnderwaterNoise.pdf

¥ ICES (International Council for the Exploration of the Sea) ist der Internationale Rat fiir Meeresforschung und

wurde bereits im Jahre 1902 in Kopenhagen gegriindet. Derzeit hat der Rat 20 Mitgliedstaaten. Die Institution
gilt als der wissenschaftliche Berater der Europaischen Kommission zu Meeresfragen.
http://www.ices.dk/reports/ACOM/2010/WGMME/wgmme_final_2010.pdf

20 http://www.bfn.de/habitatmare/de/downloads/berichte/BfN-Studie_Bauschallminderung_Juli-2011.pdf
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Alle schallintensiven Bauarbeiten sind zeitlich und raumlich durch die Genehmigungsbe-
hérde zu koordinieren, damit Ausweichbewegungen mobiler Tiergruppen mdoglich sind.
Mal3geblich ist, dass Schweinswale innerhalb der deutschen Meeresgewasser jederzeit
stérungsarme/-freie Gebiete zur Nahrungssuche, Fortpflanzung und Jungenaufzucht
vorfinden. Schallausschlusszeiten fir besonders sensible Gebiete (mit hoher Individu-
endichte, hohem Anteil Mutter-Kalbpaare) sind zu etablieren. Darliber hinaus ist diese
Freigabe mit den Nachbarlandern abzustimmen.

Alle Bauvorhaben mussen durch ein unabhéngiges naturschutzfachliches Effektmonito-
ring erganzt werden.

All diese MaRnahmen mussen durch intensive Forschungsprogramme begleitet und wei-
ter entwickelt werden. Dazu gehért auch die Evaluierung des Einflusses von Partikelbe-
wegung auf in Bodennahe lebende Organismen.

Den Umweltverbénden ist auch bei komplexen Verwaltungszustandigkeiten ein unkom-
plizierter Zugang zu allen relevanten Umweltdaten einzuraumen.

Alle Bauantrdge mussen von vornherein eine umfangliche Darlegung der Schallvermei-
dungs- und Schallminimierungskonzepte des Antragsstellers enthalten.
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Anhang VII: Vermeidung von Unterwasserschall bei der Rammung von Offsho-
re-Anlagen
STIFTUNG OFFSHORE-WINDENERGIE

April 2012

Die Nutzung von Windenergie aus Offshore-Kraftwerken ist ein wesentlicher Eckpfeiler der
Energiewende. Bis 2030 sollen ca. 25 Gigawatt installierte Offshore-Leistung in deutschen
Gewassern errichtet werden. Die Industrie und die 6ffentliche Hand mobilisieren Milliarden-
betrage fir die Entwicklung und Errichtung von Offshore-Windparks sowie der Netz- und
Hafeninfrastruktur.

Mit alpha ventus und Baltic | wurden in den letzten Jahren die ersten Offshore-Windparks
errichtet. BARD Offshore 1 und Borkum West Il befinden sich in Bau.

Seit Jahresbeginn werden die Offshore-Aktivitaten weiter intensiviert. Die erste Ausbaustufe
der AG Betreiber* umfasst ca. 3.000 Megawatt. Die zweite Ausbaustufe (3.500 Megawatt)
steht kurzfristig zur Investitionsentscheidung an. Ein Grof3teil der Projekte soll bis Ende
2015/2016 abgeschlossen sein. Diese Vorhaben durfen in ihrer Planungs- und Investitionssi-
cherheit nicht gefahrdet werden.

Auch beim Kraftwerksbau auf See genieRen Natur- und Umweltschutz héchste Priori-
tat. Aktuell steht die Minimierung des Rammschalls an erster Stelle. Bis zuverlassige
Systeme entwickelt sind, miissen allerdings Ubergangsregelungen gefunden werden,
um die erzielten Erfolge nicht zu gefahrden.

Das heifdt in der Praxis: Wird trotz Anwendung verfigbarer Schallminderungsmali3-
nahmen der Zielwert von 160 dB (SEL) nicht erreicht, darf es zu keinem Baustopp und
zu keinen Bauausschlussfenstern mit Rammverboten kommen!

Sachverhalt / Sachstand

Bei der Rammung von Fundamenten fir die Windenergieanlagen und Umspannstationen auf
See kommt es zu Hydroschallemissionen. Diese kénnen die in den Regionen lebenden
Schweinswale in ihrem Verhalten und ihrer Lebensweise beeintrachtigen. Derzeit betragt der
Schallpegel in 750 m Entfernung von der Gerduschquelle bei ungeddmmter Rammung
(Quellpegel) ca. 175 bis Uber 180 dBsey) (Spitzenwerte bis zu 200 dBpeax)).

In der Vergangenheit sind unterschiedliche Technologien zur Schallminderung an Echtzeit-
vorhaben getestet worden (kleiner und groR3er Blasenschleier). Hierbei konnten bereits Re-
duzierungen bis max. 15 dBsey erzielt werden.

Dartber hinaus haben die Betreiber ein gemeinschaftlich eigens entwickeltes und BMU-
gefordertes Forschungsprojekt (ESRa/Evaluation von Systemen zur Rammschallminderung
an einem Offshore- Testpfahl) durchgefihrt. Die verschiedenen Anwendungssysteme (IHC-
NMS, BEKA-Schalen, Hydroschalldampfer, gefuhrter kleiner Blasenschleier, Menck Feuer-
wehrschlauche) ergaben eine um die Umgebungseinfliisse korrigierte Schallminderung von 7
bis 9 dB(skw).

Die vorliegenden Ergebnisse und Erfahrungen sind Ann&herungswerte und damit nicht gene-
rell auf andere Offshore-Windparks Ubertragbar. Mit den derzeit verfigbaren Technologien
kénnen zwar Schallminderungen von 10 bis 15 dBsey) flr die nachsten ein bis zwei Jahre als
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- je nach ausgewahlter Grindungsvariante, Hammersystem und Bodenverhaltnisse - gesi-
chert angenommen werden. Dies bedeutet aber auch, dass die Einhaltung des Zielwertes
von 160 dBsey mangels Stand der Technik nicht sichergestellt ist und nicht durchgehend
wird erreicht werden kdnnen.

Zudem héangt die absolute Schallhéhe von der eingesetzten Rammenergie, den Pfahldimen-
sionen und den Umgebungsbedingungen (Baugrund) ab. Auch ist davon auszugehen, dass
Tragfahigkeit und Festigkeit der Fundamentpfahle direkt mit der Ramm- sowie der Schallin-
tensitat korrelieren. Weiterhin ist nicht geklart, wie die Schallausbreitung sowohl im Wasser
als auch durch den Baugrund zu beiden Teilen reduziert werden kann. Gerade bei der Schal-
lausbreitung durch den Baugrund besteht intensiver Forschungsbedarf.

Handlungsbedarf

In den Genehmigungen der meisten Offshore-Vorhaben (1. und 2. Ausbaustufe) ist ein an-
zustrebender Richtwert von 160 dBsew) vorgesehen. Demgegeniber steht der gegebene Um-
stand nicht vorhandener technischer Lésungen (Stand der Technik) zur Gerduschminimie-
rung auf exakt diesen Wert.

Die Betreiber von Offshore-Windparks und -Konverterstationen tun alles dafir, die derzeit
verfigbaren Schallminderungstechnologien trotz erheblichen Mehraufwandes einzusetzen
und somit einen signifikanten Beitrag zur Schallminimierung zu leisten. Es wird keine einzige
Grundungskonstruktion ohne SchallminderungsmafRnahme errichtet und es wird ein intensi-
ves Monitoring der Auswirkungen auf marine Sauger betrieben.

Ein Uberschreiten im Einzelfall darf jedoch keine Gefahrdung des Baufortschritts bedeuten.
Fest steht: Die geplanten Investitionen und begonnenen Bauprojekte kdonnen zum jetzigen
Zeitpunkt bei einer zwingenden Einhaltung von 160 dBsew nur schwer oder gar nicht realisiert
werden. Nachtragliche Auflagen wiirden zu unverhaltnismégigen und nicht tragbaren Belas-
tungen fuhren. In der Folge wirden samtliche Offshore-Vorhaben gefahrdet werden.

Fur Offshore-Anlagen mit einer unbedingten Netzanbindungszusage muss ein Verfahren
entwickelt werden, das eine Ubergangsregelung moglich macht. Andernfalls waren die
Grundpfeiler der Investitionsentscheidung ihrer Basis entzogen. Eine solche Ubergangsrege-
lung sollte bei einer kinftigen behordlichen Schallschutzstrategie Berticksichtigung finden.

Ein zentral gesteuerter Evaluierungsprozess sollte bei den bis Ende 2016 umgesetzten Bau-
vorhaben

e grundsatzliche technologische Eignung der jeweils gewahlten Schallminderungsmal’-
nahme,

e standortbezogene Anwendbarkeit zur Ubernahme als ,Stand der Technik® sowie
e Auswirkungen auf das Verhalten der Schweinswale wéahrend und nach der Rammphase

wissenschaftlich untersuchen. Hierflr ist eine systematische Datensammlung und Ergebnis-
auswertung sowie umfassende Empirie erforderlich. Erganzend sollte bis zur Entwicklung
zuverlassiger Schallminderungssysteme die weitrdumige Detektierung und vorlaufende Ver-
gramung durch gezielte Schallemissionen als primare Malinahme eingesetzt werden. Eine
Vergramung vor Beginn der Rammarbeiten ist ebenfalls in jedem zur Verwirklichung anste-
henden Vorhaben vorgesehen.
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Ausblick

Um die Offshore-Ausbauziele von 10 Gigawatt zum Jahr 2020 einhalten zu kénnen und das
Engagement im Meeresumweltschutz zu intensivieren, wird die Branche weiterhin kontinuier-
lich an belastbaren Lésungen arbeiten, um sie einer schnellen Einsetzbarkeit zuzufthren.

Bis ein Stand der Technik erreicht ist, mit dem der Wert von 160 dBsey in 750m Entfernung
von der Schallquelle mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit eingehalten werden
kann, sollten Schallminderungssysteme als integraler Bestandteil von Grindungskonstrukti-
onen sowie der Errichtungslogistik bei deren Vergabe beriicksichtigt werden. Das Schall-
schutzkonzept sollte somit friihzeitig abgestimmt sein, aber spatestens wahrend der Verga-
bephase der Fundamenterrichtung freigegeben werden und zwar vor der 2. BSH-Freigabe.
Aus Grinden der Bauablaufplanung ist es nicht moglich, spatere bzw. kurzfristige Auflagen
im Umsetzungsprozess zu beriicksichtigen.

Bis neue und anwendbare Erkenntnisse vorliegen, sollten Offshore-Anlagen in einer Kombi-
nation aus Schallminderung, Vergramung und Monitoring zum Schutz der Meeressauger
realisiert und umgesetzt werden kénnen - ohne dass der Baufortschritt bei Nichteinhaltung
des Zielwertes gefahrdet wird.

Hierbei kdnnen auch Alternativen zu gerammten Fundamenten hilfreich sein. Dies erfordert,
dass zum Beispiel Schwerkrafttundamente kurzfristig ins Genehmigungsverfahren aufge-
nommen werden und in der Realisierungsvorbereitung rechtzeitig Berlcksichtigung finden
konnen.

Auch sollten innerhalb von F&E-Aktivitéaten (z. B. 2. deutsches Testfeld) Bohrverfahren und
andere Anwendungssysteme (sog. suction buckets/Saugglocken) entwickelt und erprobt
werden.

Die aufgezeigten Punkte stellen aus unserer Sicht ein geeignetes MalRnahmenpaket
unter Beteiligung der Offshore-Betreiber sowie der relevanten Behdrden dar, um die
GroRRbauvorhaben so 6kologisch und dkonomisch wirksam wie méglich umzusetzen.
Fur die Umsetzung der Offshore-Vorhaben wurden bereits erhebliche finanzielle Mittel
aufgebracht und logistische Voraussetzungen geschaffen. Da das Einrammen von
Griundungspfahlen nach dem derzeitigen Stand der Technik die einzig verfiigbare Me-
thode darstellt, die Offshore- Windenergieanlagen standsicher im Meeresboden zu
verankern, sind die genannten Ubergangsregelungen zwingend notwendig.

Fur die weitere gemeinschaftliche Aufgabe zur Entwicklung von Schallminderungs-
systemen sind die Offshore-Betreiber bereit, alles erdenklich und geeignete zu tun,
um sich an diesem iterativen Prozess zu beteiligen. Deswegen strebt die Stiftung
OFFSHORE Windenergie die Einrichtung einer zentralen Koordinationsstelle an, die
diesen Prozess in technischer, naturschutzfachlicher, rechtlicher und 6konomischer
Hinsicht begleitet und moderiert. Ziel dessen muss die Prifung der Wirksamkeit zur
Ubernahme als Stand der Technik und zugleich ein 6kologisches Echtzeit-Monitoring
der aktiven Offshore-Windparks in ihren Bauphasen sein.

Die Offshore-Betreiber sind grundsatzlich bereit, sich an F&E-Vorhaben zu beteiligen.
Fur die Erprobung von Schallminderungssystemen oder alternativer Griindungskon-
struktionen kdnnten in geeigneten Fallen Einzelstandorte in den Bauprojekten zur Ver-
figung gestellt werden.
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Hamburg, den 5. April 2012

gez. Jorg Kuhbier, Stiftung OFFSHORE Windenergie

gez. Jurgen Kaiser, BARD Engineering GmbH

gez. Michael Erler, DONG Energy Renewables Germany GmbH

gez. Stefan Thiele, EnBW Erneuerbare Energien GmbH

gez. Sven Utermo6hlen, E.ON Climate & Renewables Central Europe GmbH
gez. Dr. Jorg Buddenberg, EWE ENERGIE AG und Sprecher der AG Betreiber*
gez. Jurgen Blume, IBERDROLA Renovables Deutschland GmbH

gez. Prof. Dr. Martin Skiba, RWE Innogy GmbH

gez. Christian Vogt, SWM Stadtwerke Miinchen GmbH

gez. Klaus Horstick, Trianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co. KG

gez.

Georg Friedrichs, Vattenfall Europe Windkraft GmbH und stellv. Sprecher der AG Be-

treiber?
gez. Jens Assheuer, WindMW GmbH

in Kooperation mit

gez. Guido Fricke, TenneT Offshore GmbH
gez. Dr. Lorenz Miiller, 50Hertz Transmission GmbH

21

Die AG Betreiber ist eine Arbeitsgruppe der Stiftung Offshore Windenergie und vereint diejenigen Unterneh-
men, die dauerhaft Offshore-Windparks in Deutschland betreiben wollen und entsprechende Investitionsent-
scheidungen getroffen haben. Die vertretenen Unternehmen verfiigen tiber detaillierte Einsicht in die aktuellen
Entwicklungen der Offshore-Branche und betreiben gemeinsam heute einen Grof3teil der weltweit installierten
Offshore-Windkraftkapazitaten.
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