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1. Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Aufgabenstellung

Vor dem Hintergrund der (zukiinftigen) Anwendung der Eingriffsregelung des BNatSchG auch in
der AWZ von Nord- und Ostsee soll die vorliegende Studie die Regeneration von benthischen
Lebensgemeinschaften und Biotoptypen der AWZ der Nordsee nach anthropogenen
(vorhabenbedingten) Stérungen anhand einer Literaturrecherche und des eigenen Fachwissens
beschreiben.

Dabei sollen die Fragen der bendtigten Regenerationszeitraume bis zur vollstandigen
Wiederherstellung der verschiedenen benthischen Biotoptypen und der wahrend des Verlaufs der
Regeneration zu erwartenden Abnahme der stérungsbedingten Funktionseinschrankungen
bearbeitet werden und der Einfluss abiotischer Parameter auf den Verlauf der Regeneration
eingeschatzt werden.

Vorgehensweise

Die Bearbeitung

o erfolgt auf der Grundlage einer Literaturauswertung

e beriicksichtigt die Regeneration nach temporaren Stérungen durch unterschiedliche
Vorhabentypen und ihre Wirkfaktoren

e beschreibt Auswirkungen der Beeintrachtigungen durch die verschiedenen Vorhabentypen
nur insoweit, wie es flr den Verlauf der Regeneration relevant ist

e basiert auf der neuen Roten Liste der Biotoptypen

o differenziert die Biotope der verschiedenen Ebenen jeweils so weit, wie sich Unterschiede
im Regenerationspotenzial ausreichend verldsslich identifizieren lassen

o veranschaulicht ausgewahlte Regenerationsverlaufe anhand von Beispielen
e analysiert die fir den Verlauf der Regeneration wichtigen Parameter und Prozesse
e operationalisiert die Regeneration Uiber ausgewahlte (messbare) Indikatoren

e generalisiert das Regenerationspotenzial gutachterlich fiir die verschiedenen differenzierten
aggregierten Biotoptypen
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2. Vorhabenbedingte Stérungen benthischer Lebensraume

2.1 Vorhabentypen

Regenerationsprozesse nach vorhabenbedingten Stérungen kénnen v.a. dann stattfinden, wenn die
Stérung tempordr, also zeitlich begrenzt ist oder zumindest in einer bestimmten Intensitat
temporar ist. Fir die anthropogenen Stérungen fokussiert die nachstehende Aufzahlung deshalb
auf die Vorhaben bzw. Vorhabenbestandteile die zeitlich befristet sind; dies sind v.a. die wahrend
des Baus auftretenden. Dauerhaft wirkende Vorhabenbestandteile wie z.B. die betriebsbedingte
Kabelerwdrmung oder der dauerhafte Flachenverlust durch Uberbauung werden deshalb nicht
betrachtet. Es ist zwar davon auszugehen, dass die Konsequenzen schwacher (Einhaltung des 2K-
Kriteriums) kleinrdumiger Temperaturanomalien auf den Verlauf der Regeneration nur gering sind;
u.W. liegen dazu jedoch keine Untersuchungen vor.

Vorhabenbedingte temporare Stérungen benthischer Lebensrédume werden aktuell in der AWZ der
Nordsee v.a. durch die folgenden Vorhabentypen ausgeldst:

e Sand- und Kiesgewinnung
¢ Verlegung von Rohrleitungen und Seekabeln
e Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen

2.2 Wirkfaktoren

Von den o0.g. Vorhabentypen gehen bestimmte physikalische und/oder chemische Wirkfaktoren
aus, die abhangig von den betroffenen benthischen Biotopen und Biozonosen sowie Intensitat,
AusmaB und Dauer zu spezifischen Stérungen fihren. Es sind v.a. die folgenden Wirkfaktoren, die
in einer oder mehreren Bauphasen auftreten kdonnen:

o Uberbauung

e Abgrabung

e Raumung von Steinen

o Uberdeckung von Sedimenten

e Bildung von Triibungsfahnen

e ,Abschiirfung® (abraison) von Sedimenten

e Veranderungen der Hydrodynamik und Morphologie
e Veranderung der Sedimentzusammensetzung
e Freisetzung von Schadstoffen

e Freisetzung von Warme

e Erzeugung von Magnetfeldern

e Vibrationen

e Gerduschemissionen
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2.3 Charakterisierung der Stérungen

Im Folgenden werden die durch die o.g. Wirkfaktoren ausgelésten Storungen der benthischen
Biotope und Biozonosen charakterisiert, da von Art und Auspragung dieser Stérung auch der
Verlauf der Regeneration abhdngt.

Uberbauung

Durch Uberbauung gehen Weichbodenbiotope vollsténdig verloren; eine Regeneration findet nicht
statt bzw. erst nach einem Ruickbau statt.

Abgrabung

Durch die Abgrabung v.a. bei Sand- und Kiesentnahmen werden die oberen, besiedelten Bereiche
der Weichbdden vollstandig entfernt und die tiefer anstehenden, unbesiedelten, sauerstofffreien
und ggf. in ihrer Struktur veranderten Sedimente bilden das Ausgangssubstrat fiir die
Regeneration.

Raumung von Steinen

Soweit groBere Steine in Baufeldern geraumt werden missen, werden diese unweit des Baufeldes
wieder abgelegt. Durch die mechanische Belastung wird die vorhandene Biozdnose vermutlich
weitgehend zerstort, so dass die Regeneration des Hartsubstrates v.a. durch Neubesiedlung
erfolgen muss. Diese ist dann u.a. abhangig von den Standortbedingungen am Umlagerungsort.

Uberdeckung von Sedimenten

Die Uberdeckung von Sedimenten durch Sedimentablagerung oder —umlagerung fiihrt, abhangig
vom AusmaB, zu unterschiedlich starken Beeintrachtigungen v.a. der nicht oder wenig mobilen
Arten. Hier spielt die Widerstandsfahigkeit (resistance) eine groBe Rolle, so kénnen manche
Artengruppen bzw. Arten auch stirkere Uberdeckung durch Vertikalwanderungen kompensieren.
Ausgangspunkt filir die Regeneration ist also meist kein unbesiedeltes, aber ein selektiv
beeintrachtigtes Sediment, dessen Zusammensetzung zusatzlich verandert sein kann (s. auch
Veranderung der Sedimentzusammensetzung).

Bildung von Triibungsfahnen
Durch erhdhte Triibung kdnnen, abhangig von der natiirlichen Triibung und ihrer Variabilitat,
benthische Makrophyten unterschiedlich stark geschadigt werden. Besonders benthische filter

feeder" kdnnen ebenfalls beeintréchtigt werden, so dass die Regeneration v.a. diese Gruppen
wiederherstellen muss.

~Abschiirfung" (abrasion) von Sedimenten
Die mechanische Einwirkung auf die oberflachlichen Sedimente z.B. durch schleifende Ankerketten

fihrt zur Schadigung besonders der grdBeren und nicht mobilen Arten. GroBflachig ist dieser
Wirkfaktor bei der hier nicht relevanten grundberiihrenden Fischerei von besonderer Bedeutung.
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Ausgangspunkt flr die Regeneration ist hier kein unbesiedeltes, aber ein selektiv beeintrachtigtes
Sediment.

Veranderungen der Hydrodynamik und Morphologie

Zu einer Veranderung von Hydrographie und Morphologie kann es durch Kolkbildung v.a. im
Nahfeld von Bauwerken kommen. Diese Verdanderungen sind zwar dauerhaft, die betroffenen
Flachen werden jedoch von einer an die veranderten energetischen und sedimentologischen
Verhaltnisse angepassten Biozonose wieder besiedelt, so dass auch hier von einer Regeneration zu
sprechen ist. Hydrodynamik und Morphologie verdandern sich auch im Bereich von Abgrabungen
und beeinflussen dadurch den Verlauf der Regeneration auf diesen Flachen.

Veranderung der Sedimentzusammensetzung

Die Veranderung der Sedimentzusammensetzung durch Sedimentation, Sedimentumlagerung oder
veranderte Strémungsgeschwindigkeiten fiihrt, abhdngig vom AusmaB, zu unterschiedlich starken
Beeintrachtigungen der Arten, die eine enge Bindung an definierte Sedimente haben.
Ausgangspunkt fir die Regeneration ist hier also kein unbesiedeltes, aber ein selektiv verandertes
Sediment und Artenspektrum. Dieser Wirkfaktor kann eng mit dem Wirkfaktor Veranderung von
Hydrodynamik und Morphologie verbunden sein.

Weitere Wirkfaktoren

Die weiteren oben aufgefiihrten Wirkfaktoren kénnen u.a. durch Offshore-Windparks bau- oder
betriebsbedingt zu Stérungen der benthischen Gemeinschaften fiihren (DANNHEIM et al. 2019).
Sie werden im Weiteren allerdings aus unterschiedlichen Griinden nicht betrachtet: Dauerhaft
wirkende Vorhabenbestandteile wie z.B. die betriebsbedingte Kabelerwdrmung oder magnetische
Felder werden zum einen nicht betrachtet, da nur nach tempordren Stérungen eine Regeneration
stattfinden kann. Zum anderen ist nach derzeitigem Stand des Wissens bei Einhaltung der Auflagen
wie dem 2K-Kriterium davon auszugehen, dass die Konsequenzen schwacher Kkleinrdumiger
Temperaturanomalien und schwacher Verdanderungen des magnetischen Feldes nur gering sind.
Allerdings liegen zu den mdglichen Auswirkungen auf den Verlauf der Regeneration u.W. keine
Untersuchungen vor. Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der OWPs nach DANNHEIM et al.
(2019) fiir das Benthos zu den Wirkfaktoren Lérm und Vibrationen. Auch diese werden hier deshalb
nicht betrachtet.

2.4 Definition der zu betrachtenden Wirkpfade

Im Folgenden werden die o0.g. Vorhabentypen kurz skizziert und die im Rahmen der vorliegenden
Studie relevanten vorhabentypischen Wirkfaktoren identifiziert.

2.4.1 Sand- und Kiesgewinnung

Bei der Gewinnung von Sand- und Kies lassen sich die Aufsuchungsphase und die
Gewinnungsphase differenzieren. Hier relevant ist v.a. die Gewinnungsphase.

25. Oktober 2019 (final) BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




BSH: Regeneration benthischer Biotope Seite 10

In der Gewinnungsphase erfolgen Abbau und Abtransport der Rohstoffe. In der deutschen AWZ
der Nordsee kommen nur noch Schleppkopf-Saugbagger (Hopperbagger) zum Einsatz, bei denen
der Saugkopf vom fahrenden Baggerschiff aus lber den Grund gezogen wird (sog. Trail), so dass
wahrend der Sedimententnahme etwa 2—4 m breite und bis zu 0,5 m tiefe Rinnen entstehen. Bei
Uberlagerung mehrerer Trails darf entsprechend der Vorgaben in den jeweiligen
Planfeststellungsbeschliissen maximal 2 m tief gebaggert werden. Bei der gezielten Gewinnung
bestimmter Kornfraktionen wird das Sediment an Bord gesiebt, die nicht benétigten Fraktionen
werden (iber Bord gegeben. AuBerdem wird mit einem sog. Uberlauf gebaggert, bei dem
Uberschiissiges Wasser (und die darin enthaltenen Schwebstoffe bzw. die nicht bendtigten
Sedimentfraktionen) wieder iiber Bord gegeben werden.

Je nach anstehendem Sediment und Tiefe der Baggerflichen kann es zu einem Verlust des
dominierenden Substrattyps kommen. Bei der Entnahme einer bestimmten KorngréBenfraktion
(,Screening") kann sich die Sedimentzusammensetzung ebenfalls verdndern. Fir die
Wirbellosenfauna bedeutet die Sedimententnahme zumeist einen weitgehenden Verlust der
vorhandenen Besiedlung. Weitere Stérungen entstehen bei der Sand- und Kiesgewinnung durch
Tribungsfahnen, Uberdeckung durch Sedimentation auf den Entnahmefldchen und ihrer
Umgebung sowie Veranderungen der Hydrodynamik und Morphologie. Der Umfang der Entstehung
von Tribungsfahnen und Sedimentation ist wesentlich von der Zusammensetzung der
anstehenden Sedimente abhangig.

Fallstudien zur Regenerationsdauer benthischer Habitate (liberwiegend ,coarse sediments™) nach
Sand- und Kiesentnahme wurden europaweit initiiert (ICES 2016). Nach ICES (2016) besteht ein
Zusammenhang zwischen der Regenerationszeit benthischer Gemeinschaften, der Regeneration
der abiotischen Bedingungen und der Intensitat des Sand- und Kiesabbaus. Dabei variiert die
Intensitdt zum einen mit dem Verfahren (stationdrer Abbau mit einem verankerten Stechkopf-
Saugbagger oder flachige Entnahme von Sedimenten mittels Hopperbagger oder Schleppkopf-
Saugbaggers), zum anderen mit Flache und Frequenz. Wesentlich ist, dass es zu Veranderungen
der Topografie kommt, die als Konsequenz Anderungen des bodennahen hydrografischen Regimes
aber auch der Sedimentzusammensetzung direkt nach der Entnahme und beim Wiederauffiillen der
entstandenen Locher bzw. Saugspuren verursacht.

2.4.2 Kabel und Rohrleitungen

Bei Verlegung und Betrieb von Kabeln und Rohrleitungen kann zwischen der Verlege-, der
Betriebs- und der Riickbauphase unterschieden werden. Hier relevant sind v.a. die Verlege- und
gdfls. die Rickbauphase.

Kabel werden mit Verlegegerdten unterschiedlicher GroBe und Arbeitsweise (z. B. Verlegepflug,
Spilgerate) in den Meeresboden eingebracht, die dem Untergrund und der geforderten
Verlegetiefe angepassten sind. Werden Riffbereiche (Steinfelder) gequert, werden die Steine im
Trassenbereich vor der Verlegung geraumt. Im Bereich von Kabel- oder Rohrleitungskreuzungen
werden die Kabel an der Meeresbodenoberflache verlegt und mit Steinschiittungen abgedeckt.

Auch bei der Verlegung von Rohrleitungen im Meer kommen spezielle Verlegeschiffe zum Einsatz.
Rohrleitungen werden auf dem Verlegeschiff aus Einzelsegmenten zusammengefligt und danach
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Uber einen Ausleger auf dem Meeresboden abgelegt oder in den Meeresboden eingebracht (meist
in einen vorher hergestellten und dann rickverfiillten Verlegegraben.

Die gangige Verlegemethode in der deutschen AWZ der Nordsee ist das Einspiilen des Kabels in
einen Kabelgraben. Je nach verwendetem System kann die Eingriffsbreite variieren. Sie ist in der
Regel geringer als 1 m. Zusatzlich zu der direkten Kabeltrasse werden rechts und links neben dem
Graben Bereiche zwischen jeweils 2-3m durch den Verlegeprozess beeinflusst.
Modellberechnungen von GALAGAN et al. (2003) zeigen, dass bei der Kabelverlegung mittels
Fluidisierung des Sediments lokal mdglicherweise bis zu 70 % wieder im Graben bzw. in
Grabennahe zur Ablagerung kommt. In der Regel erfolgt dann das restliche Auffiillen des Grabens
(= Erholung der Topografie) durch lateralen Sedimenteintrag mit der Stromung. Hierbei kann es
zur Anreicherung von Driftmaterial wie Makroalgen kommen (BIRKLUND 2005; SHERWOOQD et al.
2016) oder zur Wiederauffillung mit anderen KorngréBen als den urspriinglich anstehenden
(BIRKLUND 2005).

Die Einbringung von Kabeln und Rohrleitungen bedeutet einen dauerhaften Verlust des
Meeresbodens. Tempordre Stérungen entstehen bei Verlegung und ggf. Riickbau also v.a. durch
entstehende Trilbungsfahnen, Uberdeckung durch Sedimentation in der Umgebung und
Veranderung der Sedimentzusammensetzung. Grundsatzlich ben Verlegung und Riickbau den
starksten Effekt auf einen Biotoptyp aus. Wie stark dieser Einfluss ist, hangt von der
Verlegemethode, dem anstehenden Sedimenttyp, der Hydrografie (BERR 2008, NIRAS 2015) und
der Empfindlichkeit der benthischen Gemeinschaft bzw. einzelner Arten ab (NIRAS 2015, DUNHAM
et al. 2015).

Zum Thema Kabel im marinen Milieu gibt es eine Vielzahl von Uberblicksartikeln bzw. Berichten in
der grauen Literatur. Eine aktuelle umfassende Bibliographie haben KRAUS & CARTER (2017)
erarbeitet, die neben Aspekten wie Verlegetechniken (z.B. BERR 2008, ARDELEAN & MINNEBO
2015), rechtliche Grundlagen zur Verlegung und zum Schutz der Kabel im Meer (z.B. ICPC 2016,
CARTER et al. 2009) auch die Auswirkung von Kabeln auf die Meeresumwelt (z.B. ANDRULEWICZ
et al. 2003, MEIBNER et al. 2006, OSPAR COMMISSION 2009, NIRAS 2015) sowie Guidelines zur
Minimierung von Effekten bei der Verlegung von Kabeln im Meer (z.B. OSPAR COMMISSION 2012,
JNCC 2011) umfasst.

2.4.3 Offshore-Windparks

Windparks bestehen aus einer oder mehreren Reihen von Windenergieanlagen, die jeweils in
einem Abstand von 500-1.500 m zueinander stehen sowie ggf. einer Umspannplattform. Zur
Ableitung der erzeugten Energie werden Kabel im Meeresboden verlegt. Bei der Windkraftnutzung
lassen sich vier Phasen abgrenzen. Auch hier sind Bau-, Betriebs- und Riickbauphase zu
unterscheiden. Hier relevant sind v.a. Bau- und Rickbauphase.

Sowohl die parkinterne Verkabelung als auch die abfiihrenden Kabel sind im vorangegangenen
Kapitel enthalten.

Wahrend der Bauphase werden die Grindungen fiir die Offshore-Windenergieanlagen (OWEA)
errichtet und die OWEA selbst anschlieBend auf die Griindungen gesetzt. Kabel werden im
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Meeresboden verlegt und ggf. nétige Konverterplattformen errichtet. Fir den Aufbau der
Windkraftanlagen kommen spezielle Errichter-Schiffe zum Einsatz. Die Fundamente der
Windkraftanlagen werden bisher v.a. durch Monopiles, Tripiles, Tripods sowie Jackets im
Meeresboden verankert.

Die Errichtung der Fundamente und KolkschutzmaBnahmen geht einher mit einem dauerhaften
Verlust des Meeresbodens. Tempordre Stérungen entstehen in der Bau- und der Riickbauphase
v.a. durch Triibungsfahnen, Uberdeckung durch Sedimentation in der Umgebung und Verénderung
der Sedimentzusammensetzung. Durch den Rickbau der Anlagen, bei dem die bis dahin
permanenten Strukturen Kolkschutz und Griindung entfernt werden, kommt es zu ahnlichen
Stérungen wie bei der Errichtung; zudem kann auf den bis dahin Uberbauten Flachen eine
Weichbodenregeneration beginnen. In der Betriebsphase kommt es zu dauerhaften Veranderungen
von Hydrographie und Morphologie im Nahfeld der einzelnen Anlagen (v.a. Kolkbildung) und die
betroffenen Flachen werden von einer an die verdnderten Sedimentverhaltnisse angepassten
Biozonose besiedelt, so dass hier nicht ohne weiteres von einer Regeneration zu sprechen ist.

Die Auswirkungen von Bau und Betrieb der Offshore-Windparks in der Nordsee auch auf
benthische Habitate werden in Deutschland und anderen Anrainerstaaten durch eine Vielzahl von
Untersuchungen dokumentiert, die z.T. auch die Regeneration nach tempordren Stérungen
umfasst (u.a. BOUMA, S. & W. LENGKEEK 2012; GUTOW et al. 2014a,b; COATES et al. 2015).
Untersuchungen in zwei Windparks auf Sandbanken an der belgischen Kiiste zeigen eine
Veranderung der benthischen Artenzusammensetzung wahrend der Konstruktionsphase, die etwa
6-8 Monate nach der Bauphase erfasst wurde (COATES 2014). Es wurden hohe Abundanzen des
opportunistischen Polychaeten Spiophanes bombyx im Windpark festgestellt, gleichzeitig war die
Diversitdat im Vergleich zum Referenzgebiet niedriger. Etwa 1,5 Jahre nach Beginn der
Bautdtigkeiten deutete sich eine Angleichung an die Besiedlung des Referenzgebietes an. Sowohl
die Referenzflache als auch das Windparkgebiet wurden von einer an natirliche und anthropogene
Stérungen angepassten Gemeinschaft besiedelt. Weitere Untersuchungen etwa sechs bis sieben
Jahre nach Errichtung der Windparks konnten hinsichtlich der Epifauna keine Unterschiede in der
Besiedlung des jeweiligen Referenz- und Windparkgebietes feststellen (DEGRAER et al. 2018). Die
Arten, die urspriinglich in und auf den Weichbodensedimenten vorkamen, waren weiterhin
dominant. Als bemerkenswert wurde der Nachweis von héheren Dichten der Miesmuschel (Mytilus
edulis) und Anthozoen in den Weichbodenproben eines Windparks herausgestellt. Dies kénnte ein
Hinweis auf die Ausbreitung von Hartsubstratarten zwischen den Turbinen sein (,reef effect").
Zudem wurde mit abnehmender Distanz zu den Turbinen ein Anstieg der Abundanzen und
Artenzahlen sowie eine Verdnderung der Artenzusammensetzung der Weichbodenfauna
beobachtet (COATES 2104). Eine Studie zur Entwicklung der Epifauna in Windparks des deutschen
Nordseegebietes zeigt ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen zwei Windparks (Riffgatt, Alpha
Ventus) und den entsprechenden Referenzgebieten in den ersten zwei Jahren nach Baubeginn,
diese waren allerdings gegenlaufig (WREDE & DANNHEIM 2018). So nahm beispielsweise im
Windpark Alpha Ventus die Diversitat ab, wahrend sie im Windpark Riffgatt im Vergleich zur
Referenz zunahm. Die Autoren vermuten, dass hier verschiedene Faktoren eine Rolle spielen, u.a.
die natirliche Variabilitét oder veranderte hydrodynamische Bedingungen. Untersuchungen eines
weiteren Windparks in der Deutschen Bucht zeigen Veranderungen sowohl der In- als auch der
Epifaunagemeinschaft vor und nach der Errichtung, jedoch keine deutlichen Unterschiede zwischen
Referenz- und Vorhabengebiet (PGU 2018). Eine Literaturstudie, die die Ergebnisse der
Begleituntersuchungen verschiedener Windparks in der sidlichen Nordsee zusammenfasst, kommt
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zu dem Schluss, dass generell nur geringe Auswirkungen auf die Infauna innerhalb der
Windparkgebiete erkennbar sind (JAK & GLORIUS 2017). Diese traten zumeist temporar auf und
betrafen nur wenige Arten oder Parameter (z.B. Abundanz bestimmter Arten oder Artenzahl).
Untersuchungen von Windparks in den Niederlanden wurden 4-5 Jahre nach Inbetriebnahme
durchgefiihrt, so dass Stoérungen infolge der Bauphase und die anschlieBende Regeneration nicht
erfasst wurden. Die Autoren kritisieren jedoch auch das Untersuchungsdesign (z.B. geringe Anzahl
an Stationen, nur eine Voruntersuchung) und halten es fiir mdoglich, dass die geringen
festgestellten Effekte auch auf methodische Mangel zuriickzufiihren sind.

2.4.4 Betrachtete Wirkpfade

Die von den einzelnen Vorhaben ausgehenden Wirkfaktoren sind in Tab. 1 aufgefiihrt.

Tab. 1:  Wirkfaktoren der Vorhaben Sand- und Kiesgewinnung, Kabel- und Rohrleitungen sowie Offshore-Windparks.

Wirkfaktoren Sand- und Kabel und Offshore-
Kiesgewinnung Rohrleitungen Windparks

Uberbauung X X

Abgrabung (Verlust der X X

Besiedlung)

Uberdeckung von Sedimenten X X X

Bildung von Trubungsfahnen X X X

Veranderung von Hydrodynamik X X X

und Morphologie

Veranderung der X X X

Sedimentzusammensetzung

Von den in oben benannten Wirkfaktoren sind fir die Fragestellung der vorliegenden Studie v.a.
die folgenden zusammengefassten Wirkfaktoren relevant, da Uber sie temporare Stérungen der
benthischen Biotope entstehen, nach deren Ende oder Abschwéchung eine Regeneration einsetzt:

o Weitgehender Verlust der Besiedlung (u.a. durch Abgrabung, Verdanderung der
Sedimentzusammensetzung, Verdnderungen der Hydrodynamik und Morphologie,
Raumung von Steinen, ,,Abschiirfung® (abraison) von Sedimenten). Sand- und Kiesabbau
fiihren groBflachigen zu einem weitgehenden Verlust der Besiedlung; die Verlegung von
Kabel- und Rohrleitungen fiihrt zu linearen, schmalen Verlusten. Die temporaren
Wirkungen von OWP resultieren wesentlich aus der Kabelverlegung.

o Uberdeckung von Sedimenten (u.a. Verdnderung der Sedimentzusammensetzung) zu
einer Uberdeckung von Sedimenten filhrt die Umlagerung von Sedimenten im
Zusammenhang mit der Verlegung von Kabeln und der Errichtung der Fundamente von
OWP-Anlagen

25. Oktober 2019 (final) BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




BSH: Regeneration benthischer Biotope Seite 14

e Stdrung durch Triibungsfahnen Sand- und Kiesabbau, aber auch die Umlagerung von
Sedimenten im Zusammenhang mit der Verlegung von Kabeln und der Errichtung der
Fundamente von OWP-Anlagen fiihren zur Ausbildung von temporaren Triibungsfahnen.

Wie bereits in Kap. 2.3 erldutert, werden dauerhaft wirkende Wirkfaktoren wie z.B. die
betriebsbedingte Kabelerwdrmung oder der dauerhafte Flachenverlust durch Uberbauung im
Weiteren nicht betrachtet. Es ist davon auszugehen, dass die Konsequenzen schwacher
(Einhaltung des 2K-Kriteriums) kleinrdumiger Temperaturanomalien auf den Verlauf der
Regeneration nur gering sind; u.W. liegen dazu jedoch keine Untersuchungen vor.

Die weiteren 0.g. Wirkfaktoren sind z.T. betriebsbedingt und damit dauerhaft oder sind in ihrer
Storwirkung auf benthische Biotope (vermutlich) weniger relevant und werden deshalb hier nicht
weiter betrachtet. Das gilt auch fiir solche Biotope, die durch das Vorhaben vollstandig neu
entstehen (z.B. Kolkschutz auf einem Weichboden); auch diese Verdnderung wird hier nicht als
Regeneration verstanden.
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3. Regeneration nach anthropogenen Stérungen

Die Regeneration von gestdrten 6kologischen Systemen ist ein natirlicher Vorgang, der aufgrund
einer Vielzahl von natirlichen Stérungen in der Natur auf verschiedenen Raum- und Zeitskalen
frequent vorkommt und sogar Voraussetzung fiir das Weiterbestehen bestimmter Systeme sein
kann. Im Rahmen der vorliegenden Studie geht es allerdings um die Regeneration nach
anthropogenen Stérungen, die auf der Grundlage des BNatSchG als erhebliche Eingriffe klassifiziert
worden sind, in denen also die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes erheblich
beeintrachtigt worden ist. Dies erfordert, ahnlich wie bei der Erfassung und Bewertung der
Auswirkungen von Eingriffen, auch bei der Beschreibung der Regeneration eine Anndherung an das
Thema, die Vereinfachungen und Generalisierungen der komplexen und wissenschaftlich im Detail
nicht immer verstandenen 6kologischen Prozesse ermdglicht.

3.1 Begriffsdefinitionen

Definition Regeneration

Regeneration (von lat. regeneratio = Neuentstehung) wird in der Okologie allgemein verstanden
als ,Wiederverbesserung" eines Systemzustandes nach einer natiirlichen oder anthropogenen
Stérung. HISCOCK & TYLER-WALTERS (2006) definieren im Zusammenhang mit benthischen
Lebensrdaumen: [...] “recoverability is the ability of a habitat, community or species to return to a
state close to that which existed before the activity or event caused change”. Allerdings gibt es
bisher keine einheitliche Definition von 0Okologischer Regeneration (ecological recovery) und
unterschiedlichste Ansdtze existieren nebeneinander (LOTZE 2011). DUARTE et al. (2015) haben
vorliegende Definitionen zur Regeneration in Kistentkosystemen aus der Literatur der letzten
Jahre zusammengestellt. Dabei wird deutlich, dass die Definitionen stark von der Zielsetzung der
Untersuchung und der betrachteten Stérung gepragt werden; z.T. nehmen die Definitionen auch
Bezug auf andere Konzepte wie ecosystem health, die selbst &hnlich schwierig zu definieren sind.
Meist wird Regeneration (resilience, recovery) als autonomer (spontaner) Prozess dabei von
Restauration (restoration) als aktiver Wiederherstellung unterschieden.

Der Verlauf der Regeneration nach anthropogenen Stérungen wird durch die Messung
systemrelevanter Indikatoren auf addquaten Raum- und Zeitskalen erfasst, durch die sich sowohl
die vorhabenbedingten tempordren Stdérungen als auch die anschlieBende Regeneration im
Okologischen System naherungsweise quantifizieren lassen. Fiir die Auswahl sind v.a. die Kriterien
Wirkungsrelevanz, Systemrelevanz und Datenverfiigbarkeit bzw. Erhebbarkeit relevant
(s. Kap. 3.4). Dabei muss immer die natiirliche Dynamik der relevanten Parameter berlicksichtigt
werden, die in einem Monitoring v.a. durch die parallele Untersuchung eines Referenzgebietes
erfasst werden kann.
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Vor dem Hintergrund der Aufgabe der vorliegenden Studie muss die Definition also:
e mdglichst konkret sein;
e (iber messbare Parameter operationalisierbar sein;
e die natiirliche Dynamik berticksichtigen;

e abiotische (v.a. zum Sediment) wie biotische Parameter einschlieBlich der
Gemeinschaftsstruktur beriicksichtigen;

e die wesentlichen ,0kosystemaren Strukturen und Funktionen™ als Synonym fiir die
JLeistungsfahigkeit des Naturhaushaltes" abbilden.

Da hier anthropogene tempordre Stérungen im Mittelpunkt stehen, ist eine Rickkehr zum Status
quo ante bzgl. der relevanten Systemvariablen grundsatzlich als Ziel der Regeneration
angemessen. Unter Berlicksichtigung der z.T. starken natirlichen Dynamik der hier relevanten
Biotoptypen sind jedoch die naturlichen Veranderungen dieses Status quo ante (z.B. interannuelle
Variabilitat oder langfristiger regime shift) zu beriicksichtigen, so dass eine Orientierung an der
aktuellen Auspragung der Systemvariablen auf geeigneten Referenzstandorten ein sachgerechterer
Bezugspunkt ist. In der Praxis wird eine Beurteilung allerdings héaufig unter gutachterlicher
Berlicksichtigung sowohl des Status quo ante als auch der Situation in einem Referenzgebiet
erfolgen missen, da nicht immer vollstédndig geeignete Referenzgebiete zur Verfligung stehen.

Als Regeneration wird hier die durch ein Monitoring dokumentierte partielle oder ggf.
volistandige autonome Riickkehr der fiir die Struktur und Funktion eines Biotoptyps
wesentlichen Indikatoren in den Zustand vor der anthropogenen Stérung bzw. in den
aktuellen Zustand in einem Referenzgebiet verstanden.

Definition abgeschlossene Regeneration

Eine besondere Herausforderung ist die Beantwortung der Frage, wann der Prozess der
Regeneration abgeschlossen ist. In DUARTE et al. (2015) wird deutlich, dass dies in der Literatur in
Abhangigkeit von dkosystemaren Spezifika, den Stdrungsursachen und den Fragestellungen der
Untersuchungen deutlich unterschiedlich sein kann. Die Untersuchung von BEUKEMA et al (1999)
hat deutlich gemacht, dass auch die Auswahl der betrachteten Parameter diese Aussage stark
beeinflusst. TILLIN & TYLER-WALTERS (2014) definieren in ihrer breit angelegten Literaturstudie
zur Sensitivitdt benthischer 6kologischer Gruppen in der Nordsee: “ Furthermore, we have assumed
recovery to a ‘recognisable’ habitat or similar population of species, rather than presume recovery
of all species in the community andyor total recovery to prior biodiversity’. Dieser Ansatz legt also
ein sehr weit gefasstes Verstandnis von abgeschlossener Regeneration zugrunde, der u.E. fiir die
vorliegende Studie nicht geeignet ist.

Mit einem etwas enger gefassten Ansatz arbeitet MarESA (MarLIN): ‘Full recovery’ is envisaged as

a return to the state of the habitat that existed prior to impact. However, this does not necessarily
mean that every component species has returned to its prior condition, abundance or extent but
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that the relevant functional components are present and the habitat is structurally and functionally
recognizable as the initial habitat of interest.

HIDDINK et al. (2006) entwickelten Indikatoren zur Beurteilung des Zustands benthischer Gemein-
schaften, die durch bodenberiihrende Fischerei beeintrachtigt werden. Bei einer Wiederherstellung
von 90 % der Biomasse oder der Produktion im Vergleich zu einem prognostizierten Referenzwert
ohne Beeintrachtigung gehen die Autoren davon aus, dass sich die Gemeinschaft in einem Zustand
von nahezu vollstéandiger Erholung befindet.

HIDDINK et al. (2017) modellierten die Regenerationsgeschwindigkeit benthischer Weichboden-
gemeinschaften nach Beeintrachtigung durch grundberiihrende Fanggerate. Die Regeneration bzw.
Wiederherstellung der 6kologischen Tragfahigkeit (carrying capacity) gilt dabei als abgeschlossen,
wenn 95 % der Biomasse oder der Abundanzen einer unbeeinflussten Referenzgemeinschaft
erreicht werden.

In einem weiteren, innerhalb des BENTHIS-Projekts entwickelten Ansatzes zur Bestimmung der
Regenerationsfahigkeit benthischer Gemeinschaften die durch Schleppnetzfischerei geschadigt
wurden, wird die Erholung der Biomasse unterschiedlicher Altersklassen von Benthosarten
betrachtet (ICES 2017). Die Regenerationsdauer wird dabei definiert als die Zeitspanne, in der die
gesamte Biomasse 90 % der 6kologischen Tragfdhigkeit erreicht.

In der vorliegenden Studie ist der Verlauf der Regeneration aus der Perspektive des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) zu beurteilen und wir definieren wie folgt:

Die Regeneration ist abgeschlossen, wenn die Auspriagung der fiir die Struktur und
Funktion eines Lebensraumes wesentlichen Indikatoren weitestgehend der in einem
geeigneten Referenzgebiet bzw. ggf. dem Status quo ante entspricht.

Diese Entscheidung muss durch die Fachbehérde und/oder fachgutachterlich unter
Berlicksichtigung der Datenlage, der natirlichen Dynamik und des V