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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Rechtsgrundlagen und Aufga-
ben der Umweltprifung

Die maritime Raumordnung in der deutschen
ausschlie3lichen Wirtschaftszone (AWZ) liegt
nach dem Raumordnungsgesetz (ROG)! in der
Zustandigkeit des Bundes. GemalR § 17 Abs. 1
ROG stellt das zustandige Bundesministerium,
das Bundesministerium des Innern, fur Bau
und Heimat (BMI), im Einvernehmen mit den
fachlich betroffenen Bundesministerien fur die
deutsche AWZ einen Raumordnungsplan als
Rechtsverordnung auf. Das BSH fiihrt geman
8§ 17 Abs. 1 Satz 3 ROG mit der Zustimmung
des BMI die vorbereitenden Verfahrensschritte
zur Aufstellung des Raumordnungsplans
durch. Bei der Aufstellung des ROP erfolgt eine
Umweltprifung nach den Vorschriften des
ROG und, soweit anwendbar, nach denen des
Gesetzes Uber die Umweltvertraglichkeitspri-
fung (UVPG)?, die sog. Strategische Umwelt-
prifung (SUP).

Die Pflicht zur Durchfiihrung einer Strategi-
schen Umweltprifung, einschlielich der Er-
stellung eines Umweltberichts, ergibt sich fir
die Fortschreibung, Anderung und Aufhebung
der bestehenden Raumordnungspléne aus
dem Jahr 2009 aus 88§ 7 Abs. 7, 8 ROG i.V.m.
§ 35 Abs. 1 Nr. 1 UVPG i.V.m. Nr. 1.6 der An-
lage 5.

Ziel der Strategischen Umweltprifung ist es,
nach Art. 1 der SUP-RL 2001/42/EG, zur For-
derung einer nachhaltigen Entwicklung ein ho-
hes Umweltschutzniveau sicherzustellen und
dazu beizutragen, dass Umwelterwdgungen
bereits bei der Ausarbeitung und Annahme von
Planen weit vor der konkreten Vorhabenpla-
nung angemessen bericksichtigt werden. Die

11 vVom 22. Dezember 2008 (BGBI. | S. 2986), zuletzt ge-
andert durch Artikel 159 der Verordnung vom 19. Juni
2020 (BGBI. | S. 1328).

Strategische Umweltprifung hat nach 8 8 ROG
die Aufgabe, die voraussichtlichen erheblichen
Auswirkungen der Durchfihrung des Plans zu
ermitteln und friihzeitig in einem Umweltbericht
zu beschreiben und zu bewerten. Sie dient ei-
ner wirksamen Umweltvorsorge nach Mal3-
gabe der geltenden Gesetze und wird nach ein-
heitlichen Grundsétzen sowie unter Beteiligung
der Offentlichkeit durchgefiihrt. Dabei sind alle
Schutzguter gemal? 8 8 Abs. 1 ROG zu be-
trachten:

e Menschen, einschlieflich der menschli-
chen Gesundbheit,

o Tiere, Pflanzen und die biologische
Vielfalt,

e Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima und
Landschaft,

e Kulturguter und sonstige Sachguter so-
wie

o die Wechselwirkungen zwischen den
vorgenannten Schutzgitern.

Im Rahmen der Raumordnung werden Festle-
gungen uberwiegend in Form von Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten sowie weiteren Zielen und
Grundsatzen getroffen.

Die Anforderungen und den Inhalt an den zu
erstellenden Umweltbericht regelt Anlage 1 zu
8 8 Abs. 1 ROG.

Der Umweltbericht besteht demnach aus einer
Einleitung, einer Beschreibung und Bewertung
der Umweltauswirkungen, die in der Umwelt-
prifung nach 8§ 8 Abs. 1 ROG ermittelt wurden,
und zusatzlichen Angaben.

Nach Nr. 2d) der Anlage 1 zu 8§ 8 ROG sollen
auch ausdricklich in Betracht kommende an-

2 In der Fassung der Bekanntmachung vom 24.02.2010,
BGBI. | S. 94, zuletzt gedndert durch Art. 2 des Geset-
zes vom 30. November 2016 (BGBI. | S. 2749).
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derweitige Planungsmoglichkeiten unter Be-
ricksichtigung der Ziele und des raumlichen
Geltungsbereichs des ROP benannt werden.

1.2 Kurzdarstellung des Inhalts
und der wichtigsten Ziele des
Raumordnungsplans

Nach § 17 Abs. 1 ROG soll der Raumord-
nungsplan fur die deutsche AWZ unter Beriick-
sichtigung etwaiger Wechselwirkungen zwi-
schen Land und Meer sowie unter Berticksich-
tigung von Sicherheitsaspekten Festlegungen
treffen

1. zur Gewabhrleistung der Sicherheit
und Leichtigkeit des Schiffsver-

kehrs,

2. zu weiteren wirtschaftlichen
Nutzungen,

3. zu wissenschaftlichen Nutzungen
sowie

4. zum Schutz und zur Verbesserung
der Meeresumwelt.

Nach 8§ 7 Abs. 1 ROG sind in Raumordnungs-
planen fur einen bestimmten Planungsraum
und einen regelmaRig mittelfristigen Zeitraum
Festlegungen als Ziele und Grundsatze der
Raumordnung zur Entwicklung, Ordnung und
Sicherung des Raums, insbesondere zu den
Nutzungen und Funktionen des Raums, zu tref-
fen.

Nach § 7 Abs. 3 ROG kdnnen diese Festlegun-
gen auch Gebiete bezeichnen. Fiur die AWZ
kénnen dies folgende Gebiete sein:

Vorranggebiete, die fir bestimmte raumbe-
deutsame Funktionen oder Nutzungen vorge-
sehen sind und andere raumbedeutsame
Funktionen oder Nutzungen in diesem Gebiet
ausschlie3en, soweit diese mit den vorrangi-
gen Funktionen oder Nutzungen nicht verein-
bar sind.

Vorbehaltsgebiete, die bestimmten raumbe-
deutsamen Funktionen oder Nutzungen vorbe-
halten bleiben sollen, denen bei der Abwagung
mit konkurrierenden raumbedeutsamen Funk-
tionen oder Nutzungen besonderes Gewicht
beizumessen ist.

Eignungsgebiete fir den Meeresbereich, in
denen bestimmten raumbedeutsamen Funktio-
nen oder Nutzungen andere raumbedeutsame
Belange nicht entgegenstehen, wobei diese
Funktionen oder Nutzungen an anderer Stelle
im Planungsraum ausgeschlossen sind.

Bei Vorranggebieten kann festgelegt werden,
dass sie zugleich die Wirkung von Eignungsge-
bieten nach § 7 Abs.3 Satz 2 Nr.4 ROG haben.

Die Raumordnungsplane sollen nach § 7 Abs.
4 ROG auch diejenigen Festlegungen zu raum-
bedeutsamen Planungen und Mafihahmen von
offentlichen Stellen und Personen des Privat-
rechts nach 8 4 Abs. 1 Satz 2 ROG enthalten,
die zur Aufnahme in Raumordnungsplane ge-
eignet und zur Koordinierung von Rauman-
sprichen erforderlich sind und die durch Ziele
oder Grundsatze der Raumordnung gesichert
werden kénnen.

1.3 Beziehung zu anderen relevan-
ten Planen, Programmen und
Vorhaben

In Deutschland besteht zur Koordinierung aller
in einem Raum auftretenden Raumanspriiche
und Belange ein gestuftes Planungssystem der
Raumordnung durch die Bundesraumordnung
sowie der Landes- und Regionalplanung, mit
der nach §1 Abs. 1 S. 2 ROG { XE "ROG" \t
"Raumordnungsgesetz" }unterschiedliche An-
forderungen an den Raum aufeinander abge-
stimmt werden, um auf der jeweiligen Pla-
nungsebene auftretende Konflikte auszuglei-
chen sowie Vorsorge flr einzelne Nutzungen
und Funktionen des Raums zu treffen.

Durch das gestufte System werden die Planun-
gen von den nachfolgenden Planungsebenen
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weiter konkretisiert. Die Entwicklung, Ordnung
und Sicherung der Teilrdume soll sich hierbei
nach 81 Abs. 3 ROG in die Gegebenheiten
und Erfordernisse des Gesamtraums einfligen,
und die Entwicklung, Ordnung und Sicherung
des Gesamtraums soll die Gegebenheiten und
Erfordernisse seiner TeilrAume bericksichti-
gen.

Fur die Raumordnung auf Bundesebene in der
AWZ ist das Bundesministerium des Inneren,
fur Bau und Heimat (BM{ XE "BMI" \t
"Bundesministerium des Inneren, fir Bau und
Heimat" }) zustandig. Hingegen ist fur die Lan-
desplanung das jeweils zustandige Bundes-
land fir den Gesamtraum des Landes ein-
schlie3lich des jeweiligen Kistenmeers zu-
standig.

Neben der Raumordnung flr die jeweiligen Zu-
standigkeitsbereiche bestehen Fachplanungen
auf Grundlage von Fachgesetzen fir be-
stimmte spezielle Planungsbereiche. Fach-
plane dienen der Festlegung von Details fur
den jeweiligen Sektor unter Beachtung der Er-
fordernisse der Raumordnung.

1.3.1 Raumordnungsplane in angrenzen-
den Gebieten

Im Sinne einer koharenten Planung sind Ab-
stimmungsprozesse mit den Planen der Kis-
tenbundeslander und der angrenzenden Nach-
barstaaten angezeigt und bei der kumulativen
Bewertung der Auswirkungen auf die Mee-
resumwelt zu beriicksichtigen. Derzeit befindet
sich die Landesraumplanung sowohl fir Nie-
dersachsen als auch fur Schleswig-Holstein in
der Fortschreibung. Regionale Raumord-
nungsprogramme der Kustenregionen werden
bertcksichtigt, sofern bedeutsame Festlegun-
gen fur das Kustenmeer getroffen werden.

1.3.1.1 Niedersachsen

Der Raumordnungsplan fur das Land Nieder-
sachsen einschlieBlich des niedersachsischen

Kistenmeers stellt das Landes-Raumord-
nungsprogramm (LROP{ XE "LROP" \t
"Landes-Raumordnungsprogramm
Niedersachsen" }) dar. Fur seine Aufstellung
und Anderung ist das Niedersachsische Minis-
terium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz als oberste Landesplanungs-
behdrde federfihrend zustandig; die abschlie-
Rende Beschlussfassung zum LROP obliegt
der Landesregierung. Das LROP basiert auf ei-
ner Verordnung aus dem Jahre 1994 und
wurde seitdem mehrfach fortgeschrieben, zu-
letzt 2017. Ende 2019 wurde das Verfahren zur
erneuten Fortschreibung eingeleitet.

1.3.1.2

In Schleswig-Holstein ist der Landesentwick-
lungsplan (LEP S-H{ XE "LEP S-H" \t
"Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein"
}) die Grundlage fur die rdumliche Entwicklung
des Landes. Fir seine Aufstellung und Ande-
rung ist das Ministerium fur Inneres, landliche
Raume, Integration und Gleichstellung des
Landes Schleswig-Holstein (MILIG) zustandig.
Der aktuelle LEP S-H 2010 ist Grundlage ftr
die raumliche Entwicklung des Landes bis zum
Jahr 2025. Das Land Schleswig-Holstein hat
das Verfahren fir eine Fortschreibung des LEP
S-H 2010 eingeleitet und fuhrte 2019 ein Betei-
ligungsverfahren durch.

Schleswig-Holstein

1.3.1.3 Niederlande

Die Niederlande befinden sich im vierten Uber-
arbeitungszyklus, dort aktuell in der Vorberei-
tung der Planungsphase. Der Plan ist bindend
und umfasst ein Planungsgebiet.

1.3.1.4

England besteht aus elf Planungsgebieten und
jedes Gebiet soll einen eigenen Plan erhalten.
Diese sollen langfristig auf ca. 20 Jahre ausge-
legt sein und alle drei Jahre aktualisiert wer-
den. Es ist vorgesehen, dass alle Plane bis im
Jahr 2021 aufgestellt sind.

Vereinigtes Kénigreich
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Der schottische Plan wird aktuell Gberarbeitet
und befindet sich im zweiten Zyklus. Die Kon-
sultation zur Uberarbeitung des ersten Plans
wurde aktuell abgeschlossen. In Schottland
gibt es einen nationalen Meeresraumord-
nungsplan sowie elf regionale Planungsge-
biete. Die Raumordnungsplane sind dort eben-
falls bindend.

1.3.1.5

Déanemark befindet sich in einer fortgeschritte-
nen Phase des Raumordnungsprozesses. Da-
nemark entwirft aktuell den ersten Raumord-
nungsplan als Gesamtplan fiur die Nord- und
Ostsee, welcher bindend sein wird und einen
Zeitrahmen bis 2050 umfasst.

Danemark

1.3.2 MSRL-Mafinahmenprogramm

Jeder Mitgliedstaat hat eine Meeresstrategie
zu entwickeln, um einen guten Zustand fur
seine Meeresgewasser, in Deutschland fir
Nord- und Ostsee, zu erreichen. Wesentlich
hierbei ist die Aufstellung eines Mal3Bhahmen-
programms zur Erreichung oder Aufrechterhal-
tung eines guten Umweltzustands sowie die
praktische Umsetzung dieses MaRnahmenpro-
gramms. Die Aufstellung des MalRnahmenpro-
gramms (BMUB, 2016) ist in Deutschland
durch 8§ 45h Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
geregelt. Das aktuelle MSRL-MalRnahmenpro-
gramm nennt unter dem Ziel 2.4 ,Meere mit
nachhaltig und schonend genutzten Ressour-
cen” die maritime Raumordnung als Beitrag be-
stehender MalBhahmen zur Erreichung der
operativen Ziele der MSRL. Der MalRhahmen-
katalog formuliert dariiber hinaus auch einen
konkreten Prifauftrag an die Fortschreibung
der Raumordnungsplane bzgl. MalRnahmen

3 Vom 22. September 2017 (BGBI. | S. 3395).
4“Vom 22. September 2017 (BGBI. | S.3400).
5Vom 22. September 2017 (BGBI. | S. 3423).

6 Verdffentlicht am 17. April 2020, BAnz AT 13.05.2020
B9.

zum Schutz wandernder Arten im marinen Be-
reich. Sowohl die Umweltziele der MSRL als
auch das MSRL-Malinahmenprogramm wer-
den im Rahmen der SUP beriicksichtigt.

1.3.3 Managementpléne fiur die Natur-
schutzgebiete AWZ Nordsee

Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) hat am
17.11.2017 das Beteiligungsverfahren nach 8
7 Abs. 3 Verordnung Uber die Festsetzung des
Naturschutzgebietes L,Borkum Riffgrund”
(NSGBRgV)3, § 7 Abs. 3 Verordnung Uber die
Festsetzung des Naturschutzgebietes ,Dog-
gerbank (NSGDgbV)* und § 9 Abs. 3 Verord-
nung tber die Festsetzung des Naturschutzge-
bietes ,Sylter AuRRenriff- Ostliche Deutsche
Bucht“ (NSGSylV)® zu den Managementplanen
fur die Naturschutzgebiete in der deutschen
AWZ der Nordsee eingeleitet. Am 13.05.2020
wurden die Managementplane ,Borkum Riff-
grund“®, ,Doggerbank*’ und ,Sylter AuRenriff —
Ostliche Deutsche Bucht*® im Bundesanzeiger
bekannt gemacht.

1.3.4 Gestuftes Planungsverfahren fir
Windenergie auf See und Stromlei-
tungen (zentrales Modell)

Fir den Bereich der deutschen AWZ ist fur ei-
nige Nutzungen, wie zum Beispiel die Wind-
energie auf See und die Stromkabel, ein mehr-
stufiger Planungs- und Zulassungsprozess —
d.h. eine Unterteilung in mehrere Stufen — vor-
gesehen. Das Instrument der maritimen Raum-
planung steht in diesem Zusammenhang auf
der obersten und Ubergeordneten Stufe. Der
Raumordnungsplan ist das vorausschauende
Planungsinstrument, das verschiedenste Nut-
zungsinteressen im Bereich der Wirtschaft,

7 Veroffentlicht am 13. Mai 2020, BAnz AT 13.05.2020
B10.

8 Veroffentlicht am 13. Mai 2020, BAnz AT 13.05.2020
B11.
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Wissenschaft und Forschung sowie Schutzan-
spriche koordiniert. Bei der Aufstellung des
Raumordnungsplans ist eine Strategische Um-
weltprufung durchzufthren. Die SUP zum ROP
steht im Zusammenhang zu verschiedenen
nachgelagerten Umweltprifungen, insbeson-
dere der direkt nachgelagerten SUP zum Fla-
chenentwicklungsplan (FEP).

Auf der n&chsten Stufe steht der FEP. Im Rah-
men des sogenannten zentralen Modells ist der
FEP in einem gestuften Planungsprozess das
Steuerungsinstrument fir den geordneten Aus-
bau der Windenergie auf See und der Strom-
netze. Der FEP hat den Charakter einer Fach-
planung. Der Fachplan ist darauf ausgerichtet,
die Nutzung Windenergie auf See und der
Stromnetze durch die Festlegung von Gebieten
und Flachen sowie von Standorten, Trassen
und Trassenkorridoren flr Netzanbindungen
bzw. fir grenzuberschreitende Seekabelsys-
teme gezielt und mdglichst optimal unter den
gegebenen Rahmenbedingungen — insbeson-
dere den Erfordernissen der Raumordnung —
zu planen. Begleitend zur Aufstellung, Fort-
schreibung und Anderung des FEP wird grund-
satzlich eine Strategische Umweltprifung
durchgefihrt.

Im nachsten Schritt werden die im FEP festge-
legten Flachen fiir Windenergieanlagen auf
See voruntersucht. Auf die Voruntersuchung
folgt bei Vorliegen der Voraussetzungen des §
12 Abs. 2 WindSeeG die Feststellung der Eig-
nung der Flache fur die Errichtung und den Be-

trieb von Windenergieanlagen auf See. Beglei-
tend zur Voruntersuchung wird ebenfalls eine
Strategische Umweltprifung durchgefihrt.

Wird die Eignung einer Flache fur die Nutzung
von Windenergie auf See festgestellt, kommt
die Flache zur Ausschreibung und der obsie-
gende Bieter bzw. der entsprechend Berech-
tigte kann einen Antrag auf Zulassung (Plan-
feststellung bzw. Plangenehmigung) fur die Er-
richtung und den Betrieb von Windenergiean-
lagen auf der im FEP festgelegten Flache stel-
len. Im Rahmen des Planfeststellungsverfah-
rens wird bei Vorliegen der Voraussetzungen
eine  Umweltvertraglichkeitspriifung durchge-
fuhrt.

Wahrend die im FEP festgelegten Flachen fur
die Nutzung von Windenergie auf See vorun-
tersucht und ausgeschrieben werden, ist dies
bei festgelegten Standorten, Trassen und Tras-
senkorridoren fur Netzanbindungen bzw.
grenziberschreitende Seekabelsysteme nicht
der Fall. Auf Antrag wird fur die Errichtung und
den Betrieb von Netzanbindungsleitungen in
der Regel ein Planfeststellungsverfahren ein-
schlie3lich Umweltprifung durchgefuhrt. Das
Gleiche qilt fur grenziberschreitende Seeka-
belsysteme.

Nach 8 1 Abs. 4 UVPG findet das UVPG auch
Anwendung, soweit Rechtsvorschriften des
Bundes oder der Lander die Umweltvertraglich-
keitsprifung nicht ndher bestimmen oder die
wesentlichen Anforderungen des UVPG nicht
beachten.
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Strategische Umweltprifung

Flachenentwicklungsplan

Strategische Umweltprufung

Voruntersuchung WEA

Eignun

Strategische Umweltprifung

Zulassungsverfahren

Umweltvertraglichkeitsprifung/ Umweltprifung

Abbildung 1: Ubersicht zum gestuften Planungs- und Zulassungsprozess in der AWZ.

Bei mehrstufigen Planungs- und Zulassungs-
prozessen ergibt sich fur Umweltprifungen aus
dem jeweiligen Fachrecht (etwa Raumord-
nungsgesetz, WindSeeG und BBergG) bzw.
verallgemeinernd aus 8§ 39 Abs. 3 UVPG, dass
bei Planen bereits bei der Festlegung des Un-
tersuchungsrahmens bestimmt werden soll,
auf welcher der Stufen des Prozesses be-
stimmte Umweltauswirkungen schwerpunkt-
maRig gepruft werden sollen. Auf diese Weise
sollen Mehrfachprifungen vermieden werden.
Art und Umfang der Umweltauswirkungen,
fachliche Erfordernisse sowie Inhalt und Ent-
scheidungsgegenstand des Plans sind dabei
zu berucksichtigen.

Bei nachfolgenden Planen sowie bei nachfol-
genden Zulassungen von Vorhaben, fur die der

Plan einen Rahmen setzt, soll sich die Umwelt-
prufung nach § 39 Abs. 3 Satz 3 UVPG auf zu-
satzliche oder andere erhebliche Umweltaus-
wirkungen sowie auf erforderliche Aktualisie-
rungen und Vertiefungen beschranken.

Im Rahmen des gestuften Planungs- und Zu-
lassungsprozesses haben alle Prifungen ge-
meinsam, dass Umweltauswirkungen auf die in
§ 8 Abs. 1 ROG bzw. § 2 Abs. 1 UVGP genann-
ten Schutzguter einschlie3lich ihrer Wechsel-
wirkungen betrachtet werden.

Nach der Begriffsbestimmung des § 2 Abs. 2
UVPG sind Umweltauswirkungen im Sinne des
UVPG unmittelbare und mittelbare Auswirkun-
gen eines Vorhabens oder der Durchfihrung
eines Plans oder Programms auf die Schutzgu-
ter.



Einleitung

Nach § 3 UVPG umfassen Umweltprifungen
die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung
der erheblichen Auswirkungen eines Vorha-
bens oder eines Plans oder Programms auf die
Schutzguter. Sie dienen einer wirksamen Um-
weltvorsorge nach MalRgabe der geltenden Ge-
setze und werden nach einheitlichen Grunds-
atzen sowie unter Beteiligung der Offentlichkeit
durchgefihrt.

Im Offshorebereich haben sich als Unterfalle
der gesetzlich genannten Schutzguter Tiere,
Pflanzen und biologische Vielfalt die speziellen
Schutzguter Avifauna: See-/Rastvogel und
Zugvogel, Benthos, Biotoptypen, Plankton,
Marine Sauger, Fische und Fledermause etab-
liert.

Strategische Umweltpriifung
Umweltvertraglichkeitsprifung
Umweltpriifung

Prifung der Umweltauswirkungen auf die Schutzgiiter

nach den Grundsatzen flir Umweltprifungen

Tiere

Pflanzen

biol. Kulturgiiter und
sonstige
Sachgiiter

Vielfalt

@ @
Flache
Boden
Marine
Sauger

Fleder:

mause

Menschen
menschliche
Gesundheit

Wasser
Luft
Klima
Landschaft

Wechselwirkungen

Abbildung 2: Ubersicht zu den Schutzgiitern in den Umweltpriifungen.

Im Einzelnen stellt sich der gestufte Planungs-
prozess wie folgt dar:

1341

Auf der obersten und Ubergeordneten Stufe
steht das Instrument der maritimen Raumord-
nung. Fir eine nachhaltige Raumentwicklung
in der AWZ erstellt das BSH im Auftrag des zu-
standigen Bundesministeriums einen Raum-
ordnungsplan, der in Form von Rechtsverord-
nungen in Kraft tritt.

Maritime Raumordnung (AWZ)

Die Raumordnungsplane sollen unter Bertick-
sichtigung etwaiger Wechselwirkungen zwi-
schen Land und Meer sowie unter Berticksich-
tigung von Sicherheitsaspekten Festlegungen
treffen

e zur Gewabhrleistung der Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs,

e zu weiteren wirtschaftlichen Nutzun-
gen,

e zu wissenschaftlichen Nutzungen so-
wie
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e zum Schutz und zur Verbesserung der
Meeresumwelt.

Im Rahmen der Raumordnung werden Festle-
gungen Uberwiegend in Form von Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten sowie weiteren Zielen und
Grundsatzen getroffen. Nach § 8 Abs. 1 ROG
ist bei der Aufstellung von Raumordnungspla-
nen von der fir den Raumordnungsplan zu-
standigen Stelle eine Strategische Umweltpri-
fung durchzufiihren, in der die voraussichtli-
chen erheblichen Auswirkungen des jeweiligen
Raumordnungsplans auf die Schutzgiiter ein-
schliel3lich der Wechselwirkungen zu ermitteln,
zu beschreiben und zu bewerten sind.

Ziel des Instruments der Raumordnung ist die
Optimierung planerischer Gesamtldsungen.
Betrachtet wird ein groReres Spektrum an Nut-
zungen und Funktionen. Zu Beginn eines Pla-
nungsprozesses sollen strategische Grund-
satzfragen geklart werden. Damit fungiert das
Instrument primér und im Rahmen der gesetz-
lichen Bestimmungen als steuerndes Pla-
nungsinstrument der planenden Verwaltungs-
stellen, um einen raum- und moglichst natur-
vertraglichen Rahmen fir samtliche Nutzungen
zu schaffen.

Die Priufungstiefe ist bei der Raumordnung
grundsatzlich durch eine grof3ere Untersu-
chungsbreite, d.h. eine grundsatzlich gréRere
Anzahl an Planungsmdglichkeiten, und eine
geringere Untersuchungstiefe im Sinne von
Detailanalysen gekennzeichnet. Es werden vor
allem regionale, nationale und globale Auswir-
kungen sowie sekundare, kumulative und sy-
nergetische Auswirkungen beriicksichtigt.

Im Schwerpunkt sind daher mégliche kumula-
tive Effekte, strategische und grof3raumige Pla-
nungsmoglichkeiten und mogliche grenziber-
schreitende Auswirkungen Gegenstand der
Strategischen Umweltpriifung.

1.3.4.2 Flachenentwicklungsplan
Auf der nachsten Stufe steht der FEP.

Die vom FEP zu treffenden und im Rahmen der
SUP zu prifenden Festlegungen ergeben sich
aus 8 5 Abs. 1 WindSeeG. In dem Plan werden
Uberwiegend Festlegungen zu Gebieten und
Flachen fir Windenergieanlagen sowie der vo-
raussichtlich zu installierenden Leistung auf
den Flachen getroffen. Dartiber hinaus trifft der
FEP Festlegungen zu Trassen, Trassenkorri-
doren und Standorten. Ferner werden Pla-
nungs- und Technikgrundsatze festgelegt.
Diese dienen zwar u.a. auch der Verminderung
von Umweltauswirkungen, konnen ihrerseits
aber auch zu Auswirkungen fiihren, so dass
eine Prufung im Rahmen der SUP erforderlich
ist.

Im Hinblick auf die Zielrichtung des FEP be-
handelt dieser fur die Nutzung Windenergie auf
See und Netzanbindungen auf Grundlage der
gesetzlichen Vorgaben die Grundsatzfragen
vor allem nach dem Bedarf, dem Zweck, der
Technologie und der Findung von Standorten
und Trassen bzw. Trassenkorridoren. Der Plan
hat daher in erster Linie die Funktion eines
steuernden Planungsinstruments, um einen
raum- und moglichst naturvertraglichen Rah-
men fir die Realisierung von Einzelvorhaben,
d.h. die Errichtung und den Betrieb von Wind-
energieanlagen auf See, deren Netzanbindun-
gen, grenziberschreitende Seekabelsysteme
und Verbindungen untereinander, zu schaffen.

Die Tiefe der Prifung von voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen ist gekenn-
zeichnet durch eine grofRere Untersuchungs-
breite, d.h. etwa eine gréfRere Zahl an Alterna-
tiven und im Grundsatz eine geringere Unter-
suchungstiefe. Auf der Ebene der Fachplanung
erfolgen grundsatzlich noch keine Detailanaly-
sen. Bericksichtigt werden vor allem lokale,
nationale und globale Auswirkungen sowie se-
kundéare, kumulative und synergetische Aus-
wirkungen im Sinne einer Gesamtbetrachtung.

Der Schwerpunkt der Prufung liegt ebenso
wie bei dem Instrument der maritimen Raum-
planung auf mdoglichen kumulativen Effekten



Einleitung

sowie moglichen grenziiberschreitenden Aus-
wirkungen. Dartber hinaus sind im FEP spezi-
ell fur die Nutzung Windenergie und Stromlei-
tungen die strategischen, technischen und
raumlichen Alternativen ein Prifungsschwer-
punkt.

1.3.4.3 Eignungspriufung im Rahmen der

Voruntersuchung

Der néchste Schritt im gestuften Planungspro-
zess ist die Eignungsprifung von Flachen fur
Windenergieanlagen auf See.

Zudem wird die zu installierende Leistung auf
der gegenstandlichen Flache bestimmt.

Bei der Eignungsprufung wird nach 8§ 10 Abs. 2
WindSeeG geprft, ob der Errichtung und dem
Betrieb von Windenergieanlagen auf See auf
der Flache die Kriterien fur die Unzulassigkeit
die Festlegung einer Flache im Flachenent-
wicklungsplan nach § 5 Abs. 3 WindSeeG o-
der, soweit sie unabhangig von der spateren
Ausgestaltung des Vorhabens beurteilt werden
kodnnen, die nach § 48 Abs. 4 Satz 1 WindSeeG
fur die Planfeststellung mafRgeblichen Belange
nicht entgegenstehen.

Sowohl die Kriterien des 8 5 Abs. 3 WindSeeG
als auch die Belange des § 48 Abs. 4 Satz 1
WindSeeG bedingen eine Priifung, ob die Mee-
resumwelt gefahrdet wird. In Bezug auf die
letztgenannten Belange ist insbesondere zu
Uberprifen, ob eine Verschmutzung der Mee-
resumwelt im Sinne des Artikels 1 Absatz 1
Nummer 4 des Seerechtsubereinkommens der
Vereinten Nationen nicht zu besorgen ist und
der Vogelzug nicht gefahrdet wird.

Die Voruntersuchung mit der Eignungsprifung
bzw. —feststellung ist damit das zwischen FEP
und Einzelzulassungsverfahren fur Windener-
gieanlagen auf See geschaltete Instrument.
Sie bezieht sich auf eine konkrete, im FEP aus-
gewiesene Flache und ist damit deutlich klein-
teiliger angelegt als der FEP. Gegeniiber dem

Planfeststellungsverfahren ist sie dadurch ab-
gegrenzt, dass ein vom spateren konkreten An-
lagentyp und Layout unabhéangiger Prifansatz
anzulegen ist. So werden der Auswirkungs-
prognose modellhafte Parameter beispiels-
weise in zwei Szenarien bzw. in Spannbreiten
zugrunde gelegt, die mogliche realistische Ent-
wicklungen abbilden sollen.

Die SUP der Eignungsprufung zeichnet sich
somit im Vergleich zum FEP durch einen klein-
raumigeren Untersuchungsraum und eine gro-
Bere Untersuchungstiefe aus. Es kommen
grundsatzlich weniger und réaumlich einge-
grenzte Alternativen ernsthaft in Betracht. Die
beiden priméren Alternativen sind die Feststel-
lung der Eignung einer Flache auf der einen
und die Feststellung ihrer (ggf. auch teilweisen)
Nichteignung (siehe hierzu § 12 Abs. 6 Wind-
SeeG) auf der anderen Seite. Beschrankungen
zu Art und Umfang der Bebauung, die als Vor-
gaben in der Eignungsfeststellung enthalten
sind, sind hingegen keine Alternativen in die-
sem Sinne.

Der Schwerpunkt der Umweltpriifung liegt im
Rahmen der Eignungsprufung auf der Betrach-
tung der lokalen Auswirkungen durch eine Be-
bauung mit Windenergieanlagen bezogen auf
die Flache und die Lage der Bebauung auf der
Flache.

1.3.4.4  Zulassungsverfahren (Planfest-
stellungs- und Plangenehmi-
gungsverfahren) fir Windener-

gieanlagen auf See

Auf der nachsten Stufe nach der Voruntersu-
chung steht das Zulassungsverfahren fir die
Errichtung und den Betrieb von Windenergie-
anlagen auf See. Nachdem die voruntersuchte
Flache durch die BNetzA ausgeschrieben
wurde, kann der obsiegende Bieter mit dem
Zuschlag der BNetzA gemall §46 Abs. 1
WindSeeG einen Antrag auf Planfeststellung
bzw. — bei Vorliegen der Voraussetzungen —
auf Plangenehmigung fir die Errichtung und
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den Betrieb von Windenergieanlagen auf See
einschlieBlich der erforderlichen Nebenanla-
gen auf der voruntersuchten Flache stellen.

Der Plan muss zusatzlich zu den gesetzlichen
Vorgaben des § 73 Abs. 1 S. 2 VWVIG die in
8§ 47 Abs. 1 WindSeeG enthaltenen Angaben
umfassen. Der Plan darf nur unter bestimmten
in 848 Abs. 4 WindSeeG aufgezéhlten Vo-
raussetzungen festgestellt werden und zwar
u.a. nur dann, wenn die Meeresumwelt nicht
gefahrdet wird, insbesondere eine Verschmut-
zung der Meeresumwelt im Sinn des Artikels 1
Absatz 1 Nummer 4 des Seerechtsiiberein-
kommens nicht zu besorgen ist und der Vogel-
zug hicht gefahrdet wird.

Nach § 24 UVPG erarbeitet die zustandige Be-
horde eine zusammenfassende Darstellung

e der Umweltauswirkungen des Vorha-
bens,

o der Merkmale des Vorhabens und des
Standorts, mit denen erhebliche nach-
teilige Umweltauswirkungen ausge-
schlossen, vermindert oder ausgegli-
chen werden sollen,

e der MaRRnahmen, mit denen erhebliche
nachteilige Umweltauswirkungen aus-
geschlossen, vermindert oder ausgegli-
chen werden sollen, sowie

e der ErsatzmalRnahmen bei Eingriffen in
Natur und Landschaft.

Nach § 16 Abs. 1 UVPG hat der Vorhabentra-
ger dazu der zustéandigen Behodrde einen Be-
richt zu den voraussichtlichen Umweltauswir-
kungen des Vorhabens (UVP-Bericht) vorzule-
gen, der zumindest folgende Angaben enthalt:

e eine Beschreibung des Vorhabens mit
Angaben zum Standort, zur Art, zum
Umfang und zur Ausgestaltung, zur
Grolle und zu anderen wesentlichen
Merkmalen des Vorhabens,

e eine Beschreibung der Umwelt und ih-
rer Bestandteile im Einwirkungsbereich
des Vorhabens,

e eine Beschreibung der Merkmale des
Vorhabens und des Standorts, mit de-
nen das Auftreten erheblicher nachteili-
ger Umweltauswirkungen des Vorha-
bens ausgeschlossen, vermindert oder
ausgeglichen werden soll,

e eine Beschreibung der geplanten Mal3-
nahmen, mit denen das Auftreten er-
heblicher nachteiliger Umweltauswir-
kungen des Vorhabens ausgeschlos-
sen, vermindert oder ausgeglichen wer-
den soll, sowie eine Beschreibung ge-
planter ErsatzmalRnahmen,

e eine Beschreibung der zu erwartenden
erheblichen Umweltauswirkungen des
Vorhabens,

e eine Beschreibung der vernlunftigen Al-
ternativen, die fur das Vorhaben und
seine spezifischen Merkmale relevant
und vom Vorhabentrager gepruft wor-
den sind, und die Angabe der wesentli-
chen Grinde fiur die getroffene Wabhl
unter Berlcksichtigung der jeweiligen
Umweltauswirkungen sowie

e eine allgemein verstandliche, nichttech-
nische Zusammenfassung des UVP-
Berichts.

Pilotwindenergieanlagen werden ausschliel3-
lich im Rahmen der Umweltprifung im Zulas-
sungsverfahren und nicht schon auf vorgela-
gerten Stufen behandelt.

1.3.45 Zulassungsverfahren fir Netzan-
bindungen (Konverterplattformen

und Seekabelsysteme)

Im gestuften Planungsprozess wird auf der
Stufe der Zulassungsverfahren (Planfeststel-
lungs- und Plangenehmigungsverfahren) in
Umsetzung der Vorgaben der Raumordnung
und der Festlegungen des FEP die Errichtung
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und der Betrieb von Netzanbindungen fir
Windenergieanlagen auf See (ggf. Konverter-
plattform und Seekabelsysteme) auf Antrag
des jeweiligen Vorhabentragers — des zustan-
digen UNB — gepriift.

Nach § 44 Abs. 1i.V.m. § 45 Abs. 1 WindSeeG
bedirfen die Errichtung und der Betrieb von
Einrichtungen zur Ubertragung von Strom der
Planfeststellung. Der Plan muss zusatzlich zu
den gesetzlichen Vorgaben des § 73 Abs. 1
Satz 2 VwWVIG die in § 47 Abs. 1 WindSeeG
enthaltenen Angaben umfassen. Der Plan darf
nur unter bestimmten in 8 48 Abs. 4 WindSeeG
aufgezahlten Voraussetzungen festgestellt
werden und zwar u.a. nur dann, wenn die Mee-
resumwelt nicht gefahrdet wird, insbesondere
eine Verschmutzung der Meeresumwelt im
Sinn des Artikels 1 Absatz 1 Nummer 4 des
Seerechtsiibereinkommens nicht zu besorgen
ist und der Vogelzug nicht gefahrdet wird.

Im Ubrigen gelten nach § 1 Abs. 4 UVPG fiir
die Durchfihrung der Umweltpriifung die An-
forderungen an die Umweltvertraglichkeitspru-
fung fir Windenergieanlagen auf See ein-
schlie3lich Nebenanlagen entsprechend.

1.3.4.6 GrenziUberschreitende Seekabel-

systeme

Nach 8§ 133 Abs. 1i.V.m. Abs. 4 BBergG bedarf
die Errichtung und der Betrieb eines Unterwas-
serkabels in oder auf dem Festlandsockel einer
Genehmigung

e in bergbaulicher Hinsicht (durch das zu-
standige Landesbergamt) und

¢ hinsichtlich der Ordnung der Nutzung
und Benutzung der Gewasser Uber
dem Festlandsockel und des Luftrau-
mes uUber diesen Gewassern (durch
das BSH).

Nach § 133 Abs. 2 BBergG dirfen die oben ge-
nannten Genehmigungen nur versagt werden,
wenn eine Gefahrdung des Lebens oder der

Gesundheit von Personen oder von Sachgu-
tern oder eine Beeintrachtigung Uberwiegender
oOffentlicher Interessen zu besorgen ist, die
nicht durch eine Befristung, durch Bedingun-
gen oder Auflagen verhiitet oder ausgeglichen
werden kann. Eine Beeintrachtigung Uberwie-
gender Offentlicher Interessen liegt insbeson-
dere in den in § 132 Abs. 2 Nr. 3 BBergG ge-
nannten Fallen vor. Nach § 132 Abs. 2 Nr. 3 b)
und d) BBergG liegt eine Beeintrachtigung
Uberwiegender offentlicher Interessen in Be-
zug auf die Meeresumwelt insbesondere vor,
wenn die Pflanzen- und Tierwelt in unvertretba-
rer Weise beeintrachtigt wiirde oder eine Ver-
unreinigung des Meeres zu besorgen ist.

Nach § 1 Abs. 4 UVPG sind fur die Errichtung
und den Betrieb von grenziiberschreitenden
Seekabelsystemen die wesentlichen Anforde-
rungen des UVPG zu beachten.
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Tabellarische Ubersicht Umweltpriifungen: Schwerpunkt der Priifungen

Raumordnung
SUP

Strategische Planung fur die Festlegungen

Vorrang- und Vorbehaltsgebiete

zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs,

zu weiteren wirtschaftlichen Nutzungen. insbesondere
Offshore-Windenergie und Rohrleitungen

zu wissenschaftlichen Nutzungen sowie

Schutz und zur Verbesserung der Meeresumwelt
Ziele und Grundsétze

Anwendung des Okosystemansatzes

Analysiert (ermittelt, beschreibt und bewertet) die voraus-
sichtlichen erheblichen Auswirkungen des Plans auf die
Meeresumwelt.

Zielt auf die Optimierung planerischer Gesamtlésungen,
also umfassender MaRnahmenbtindel, ab.

Betrachtung eines gréReren Spektrums an Nutzungen.

Strategische Planung fur die Festlegun-

o Gebiete fur Windenergieanlagen auf See
Flachen fur Windenergieanlagen auf See, ein-
schl. der voraussichtlich zu installierenden Leis-

Analysiert (ermittelt, beschreibt und bewertet) die
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkun-
gen des Plans auf die Meeresumwelt.

Behandelt fur die Nutzung Offshore-Windenergie
die Grundsatzfragen nach dem
Bedarf bzw. gesetzlichen Zielen

FEP
SuUP

gen

tung

Standorte Plattformen
Trassen und Trassen-
korridore firr Seekabel-
systeme

Technik- und Planungs-
grundsatze

Zweck
Technologie
Kapazitaten

Voruntersuchung

SUP-Eignungsprifung

Strategische
Eignungsfeststellung fur
Flachen mit WEA

Festlegungen und Prufungsgegenstand
e Priifung der Eignung der Fla-
che fur die Errichtung und den
Betrieb von Windenergieanla-
gen, einschlieBlich der zu in-
stallierenden Leistung

Auf Grundlage der abgetrete-
nen und erhobenen Daten
(STUK) sowie sonstigen mit zu-
mutbarem Aufwand ermittel-
baren Angaben

Vorgaben insb. zu Art, Um-
fang und Lage der Bebauung

Analyse Umweltauswirkungen

Analysiert (ermittelt, beschreibt
und bewertet) die voraussichtli-
chen erheblichen Umweltauswir-
kungen fir die Errichtung und
den Betrieb von Windenergiean-
lagen, die unabhéngig von der
spateren Ausgestaltung des Vor-
habens beurteilt werden kénnen
anhand von Modellannahmen

Zielrichtung
Behandelt fur die Nutzung Wind-
energieanlagen die Grundsatz-
fragen nach
. Kapazitat
. Eignung der Flache

Zulassungsverfahren

(Planfeststellung bzw. Plangenehmigung)
Netzanbindungen

UpP

Umweltprifung
Antrag auf

e die Errichtung und den Betrieb von
Plattformen und Anbindungsleitungen

e nach den Vorgaben der Raumordnung
und des Flachenentwicklungsplans

Analysiert (ermittelt, beschreibt und bewer-
tet) die Umweltauswirkungen des konkre-
ten Vorhabens (ggf. Plattform und Anbin-
dungsleitung).

Behandelt Fragen nach der konkreten Aus-
gestaltung (,Wie") eines Vorhabens (tech-
nische Ausstattung, Bauausfiihrung — Bau-
freigaben).

Beurteilt die Umweltvertraglichkeit des
Vorhabens und formuliert dazu Auflagen.

Genehmigungsverfahren

Grenzuberschreitende Seekabelsys-
teme

UP

Umweltprufung
Antrag auf

o die Errichtung und den Betrieb
von grenzuberschreitenden See-
kabelsystemen

»_nach den Vorgaben der Raum-
ordnung und des FEP

Analysiert (ermittelt, beschreibt und
bewertet) die Umweltauswirkungen
des konkreten Vorhabens.

Behandelt Fragen nach der konkre-
ten Ausgestaltung (,Wie") eines Vor-
habens (technische Ausstattung,
Bauausfiihrung — Baufreigaben).

Beurteilt die Umweltvertraglichkeit
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Setzt am Beginn des Planungsprozesses zur Klarung von
strategischen Grundsatzfragen ein, also zu einem friihen
Zeitpunkt, zu dem noch gréRerer Handlungsspielraum be-
steht.

Fungiert im Wesentlichen als steuerndes Planungsinstru-
ment der planenden Verwaltungsstellen, um einen um-
weltgerechten Rahmen fiir samtliche Nutzungen zu schaf-
fen.

Gekennzeichnet durch gré3ere Untersuchungsbreite, d.h.
eine grélRere Zahl an Alternativen, und geringere Untersu-
chungstiefe (keine Detailanalysen)

Beriicksichtigt raumbezogene, nationale und globale Aus-
wirkungen sowie sekundare, kumulative und synergeti-
sche Auswirkungen im Sinne einer Gesamtbetrachtung.

Kumulative Effekte

Gesamtplanbetrachtung

Strategische und groRraumige Alternativen
Mégliche grenziiberschreitende Auswirkungen

. Findung von Standorten fir Plattformen und
Trassen.

Sucht nach umweltgerechten MaRnahmenbiin-
deln, ohne die Umweltvertraglichkeit der Planung
absolut zu beurteilen.

Fungiert Uberwiegend als steuerndes Planungs-
instrument, um einen umweltgerechten Rahmen
fur die Realisierung von Einzelvorhaben (WEA und
Netzanbindungen, grenziberschreitende Seeka-
bel) zu schaffen

Gekennzeichnet durch groBere Untersuchungs-
breite, d.h. gréBere Zahl an Alternativen, und ge-
ringere Untersuchungstiefe (keine Detailanalysen)

Berlicksichtigt lokale, nationale und globale Aus-
wirkungen sowie sekundére, kumulative und sy-
nergetische Auswirkungen im Sinne einer Gesamt-
betrachtung.

Stellt die fur die Angebotsabgabe
gesetzlich geregelten Informatio-
nen Uber die Flache zur Verfi-

gung.

Sucht nach umweltgerechten
MaRnahmenbiindeln, ohne die
Umweltvertraglichkeit des kon-
kreten Vorhabens zu beurteilen.
Fungiert als Instrument zwischen
FEP und Zulassungsverfahren
fur Windenergieanlagen auf ei-
ner konkreten Flache.

Prafungstiefe
Gekennzeichnet durch einen
kleinrdumigeren Untersuchungs-
raum, groRere Untersu-
chungstiefe (detaillierte Analy-
sen).

Die Eignungsfeststellung kann
Vorgaben fir das spatere Vorha-
ben beinhalten, insbesondere zu
Art und Umfang der Bebauung
der Flache und ihrer Lage.

Schwerpunkt der Prifung

Kumulative Effekte

Gesamtplanbetrachtung

Strategische, technische und rédumliche Alternati-
ven

Mdgliche grenziiberschreitende Auswirkungen

Lokale Auswirkungen bezogen
auf die Flache und deren Lage.

Zulassungsverfahren (Planfeststellung bzw. Plangenehmigung) fir WEA

Prifungsgegenstand
Prufung der Umweltvertraglichkeit auf Antrag fir

UVP

Fungiert priméar als passives Prifinstru-
ment, das auf Antrag
des Vorhabentréagers reagiert.

Gekennzeichnet durch geringere Untersu-
chungsbreite (begrenzte Zahl an Alternati-
ven) und groRRere Untersuchungstiefe (de-
taillierte Analysen).

Beurteilt die Umweltvertraglichkeit des Vor-
habens und formuliert dazu Auflagen.

Berlicksichtigt primar lokale Auswirkungen
im Nahbereich des Vorhabens.

Anlagen-, errichtungs- und betriebsbe-
dingte Umweltauswirkungen

Anlagenrickbau

Prifung bezogen auf das konkrete Anla-
gendesign.

Eingriffs-, Ausgleichs- und ErsatzmaRnah-
men.

des Vorhabens und formuliert
dazu Auflagen.

Fungiert primar als passives Priifinstrt
ment, das auf Antrag des Vorhabentrd
gers reagiert.

Gekennzeichnet durch geringere
Untersuchungsbreite (begrenzte
Zahl an Alternativen) und groRere
Untersuchungstiefe (detaillierte Ana-
lysen).

Berlicksichtigt priméar lokale Auswir-
kungen im Nahbereich des Vorha-
bens.

Anlage-, errichtungs- und betriebs-
bedingte Umweltauswirkungen

Prifung bezogen auf das konkrete
Anlagendesign.

Eingriffs-, Ausgleichs- und Ersatz-
mafnahmen.
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. die Errichtung und den Betrieb von Windenergieanlagen
. auf der im FEP festgelegten und voruntersuchten Flache
. Nach den Festlegungen des FEP und Vorgaben der Voruntersuchung.

Prifung Umweltauswirkungen
Analysiert (ermittelt, beschreibt und bewertet) die Umweltauswirkungen des konkreten Vorhabens (Windenergieanlagen, ggf. Plattformen und park-
interne Verkabelung)

Nach § 24 UVPG erarbeitet die zustandige Behorde eine zusammenfassende Darstellung
. der Umweltauswirkungen des Vorhabens,
. der Merkmale des Vorhabens und des Standorts, mit denen erhebliche nachteilige Umweltauswirkungen ausgeschlossen, vermindert
oder ausgeglichen werden sollen,
. der MaBnahmen, mit denen erhebliche nachteilige Umweltauswirkungen ausgeschlossen, vermindert oder ausgeglichen werden sollen,
sowie
. der Ersatzmal3inahmen bei Eingriffen in Natur und Landschaft (Anmerkung: Ausnahme nach § 56 Abs. 3 BNatSchG

Zielrichtung

Behandelt die Fragen nach der konkreten Ausgestaltung (,Wie") eines Vorhabens (technische Ausstattung, Bauausfiihrung).

Fungiert primér als passives Prifinstrument, das auf Antrag des Ausschreibungsgewinners/Vorhabentragers reagiert.

Prifungstiefe
Gekennzeichnet durch geringere Untersuchungsbreite, d.h. eine begrenzte Zahl an Alternativen, und gréBere Untersuchungstiefe (detaillierte Analy-
sen).

Beurteilt die Umweltvertréglichkeit des Vorhabens auf der voruntersuchten Flache und formuliert dazu Auflagen.

Beriicksichtigt iberwiegend lokale Auswirkungen im Nahbereich des Vorhabens.

Schwerpunkt der Priifung
Den Schwerpunkt der Priifung bilden:

. Errichtungs- und betriebsbedingte Umweltauswirkungen.
. Prifung bezogen auf das konkrete Anlagendesign.
. Anlagenruckbau.

Abbildung 3: Ubersicht zu Schwerpunkten in den Umweltpriifungen im Planungs- und Zulassungsverfahren.
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1.3.5 Leitungen

Auf der oberen Stufe steht das Instrument der
Raumordnung. In diesem Rahmen werden Ge-
biete bzw. Korridore fur Rohrleitungen und Da-
tenkabel festgelegt.

Nach § 8 Abs. 1 ROG sind die voraussichtli-
chen erheblichen Auswirkungen der Festle-
gungen zu Rohrleitungen auf die Schutzguter
zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten.

Nach § 133 Abs. 1i.V.m. Abs. 4 BBergG bedarf
die Errichtung und der Betrieb einer Transit-
Rohrleitung oder eines Unterwasserkabels
(Datenkabel) in oder auf dem Festlandsockel
einer Genehmigung

e in bergbaulicher Hinsicht (durch das zu-
standige Landesbergamt) und

¢ hinsichtlich der Ordnung der Nutzung
und Benutzung der Gewasser Uber
dem Festlandsockel und des Luftrau-
mes Uber diesen Gewassern (durch
das BSH).

Nach § 133 Abs. 2 BBergG dirfen die oben ge-
nannten Genehmigungen nur versagt werden,
wenn eine Gefahrdung des Lebens oder der
Gesundheit von Personen oder von Sachgi-
tern oder eine Beeintrachtigung Uberwiegender

Offentlicher Interessen zu besorgen ist, die
nicht durch eine Befristung, durch Bedingun-
gen oder Auflagen verhiitet oder ausgeglichen
werden kann. Eine Beeintrachtigung Gberwie-
gender Offentlicher Interessen liegt insbeson-
dere in den in § 132 Abs. 2 Nr. 3 BBergG ge-
nannten Fallen vor. Nach § 132 Abs. 2 Nr. 3 b)
und d) BBergG liegt eine Beeintrachtigung
Uberwiegender offentlicher Interessen in Be-
zug auf die Meeresumwelt insbesondere vor,
wenn die Pflanzen- und Tierwelt in unvertretba-
rer Weise beeintrachtigt wirde oder eine Ver-
unreinigung des Meeres zu besorgen ist.

Nach § 133 Abs. 2a BBergG gilt fiir die Errich-
tung und den Betrieb einer Transit-Rohrleitung,
die zugleich ein Vorhaben im Sinne des § 1 Ab-
satz 1 Nummer 1 UVPG ist, dass eine Priifung
der Umweltvertraglichkeit im Genehmigungs-
verfahren hinsichtlich der Ordnung der Nut-
zung und Benutzung der Gewasser uber dem
Festlandsockel und des Luftraumes uber die-
sen Gewassern nach dem UVPG durchzufiih-
ren ist.

Nach § 1 Abs. 4 UVPG sind fir die Errichtung
und den Betrieb von Datenkabeln die wesentli-
chen Anforderungen des UVPG zu beachten.
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Rohrleitungen und Datenkabel
Raumordnung

Wissen-
schaftliche
MNutzungen

Sicherheit/
Leichtigkeit
Schiffsverkehr

Wirtschaftliche
Nutzungen

Rohrleitungen
Datenkabel

Genehmigungsverfahren nach Bundesberggesetz

= in bergbaulicher Hinsicht (durch
Landesbergamt) und

= hinsichtlich der Ordnung der Nutzung und

Benutzung der Gewasser iiber dem

Festlandsockel und des Luftraumes liber diesen

Gewissern (durch BSH)

Errichtung, Betrieb und Riickbau

Schutz und
Verbesserung
Meeresumwelt

Umweltpriifung

SupP

Keine voraussichtlichen erhebl.
Umweltauswirkungen

Schwerpunkt:

Betrachtung von Gebieten (breite Korridore)

UVP/UP

Keine voraussichtlichen erhebl.
Umweltauswirkungen

Schwerpunkt:

Lokale Betrachtung auf Antrag anhand der

projektspezifischen Informationen und
Rahmenparameter
AWZ

Abbildung 4: Ubersicht zu den Schwerpunkten der Umweltpriifung fiir Rohrleitungen und Datenkabel.

1.3.6 Rohstoffgewinnung

In der deutschen Nord- und Ostsee werden
verschiedene Bodenschatze aufgesucht und
gewonnen, z.B. Sand, Kies und Kohlenwasser-
stoffe. Die Raumordnung befasst sich als Uber-
geordnetes Instrument mit moglichen grol3rau-
migen raumlichen Festlegungen, ggf. unter
Einbeziehung anderer Nutzungen. Die voraus-
sichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen
werden geprift (vgl. auch Kapitel 1.5.4).

Die Rohstoffgewinnung unterteilt sich bei der
Umsetzung regelmafig in unterschiedliche
Phasen — Aufsuchungs- bzw. Erkundungs-, Er-
schlielRungs-, Betriebs- und Nachsorgephase.

Die Aufsuchung dient der Erkundung von Roh-
stofflagerstatten nach § 4 Abs. 1 BBergG. Sie
erfolgt im marinen Bereich regelméaRig durch
geophysikalische Untersuchungen, einschliel3-
lich seismischer Untersuchungen und Explora-

tionsbohrungen. Die Gewinnung von Rohstof-
fen beinhaltet in der AWZ das Férdern (Lésen,
Freisetzen), Aufbereiten, Lagern und Trans-
portieren von Rohstoffen.

Fur die Aufsuchung im Bereich des Festland-
sockels missen gemald Bundesberggesetz
Bergbauberechtigungen (Erlaubnis, Bewilli-
gung) eingeholt werden. Diese gewahren das
Recht zur Aufsuchung und/oder Gewinnung
von Bodenschétzen in einem festgelegten Feld
fur einen bestimmten Zeitraum. Fir die Er-
schlieBung (Gewinnungs- und Aufsuchungsta-
tigkeit) sind zusatzliche Zulassungen in Form
von Betriebsplanen notwendig (vgl. § 51
BBergG). Fur die Errichtung und Fihrung eines
Betriebs sind Hauptbetriebspléne fur einen in
der Regel 2 Jahre nicht Ubersteigenden Zeit-
raum aufzustellen, die bei Bedarf fortlaufend
erneut aufgestellt werden mussen (8§ 52 Abs. 1
S. 1 BBergG).

Keine Gefihrdung der Meeresumwelt

Kein Entgegenstehen 6ffentlicher Belange
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Bei bergbaulichen Vorhaben, die einer UVPG
bedirfen, ist die Aufstellung eines Rahmenbe-
triebsplans obligatorisch, fir dessen Zulassung
ein Planfeststellungsverfahren durchzufihren
ist (8 52 Abs. 2a BBergG). Rahmenbetriebs-
plane gelten i.d.R. fir einen Zeitraum von 10
bis 30 Jahren.

Errichtung und Betrieb von Forderplattformen
zur Gewinnung von Erdél und Erdgas im Be-
reich des Festlandsockels bedirfen nach § 57c
BBergG i.V.m. der Verordnung Uber die Um-
weltvertraglichkeitsprufung bergbaulicher Vor-
haben (UVP-V Bergbau) einer UVP. Gleiches
gilt fir marine Sand- und Kiesgewinnung auf
Abbauflachen von mehr als 25 ha oder in ei-
nem ausgewiesenen Naturschutzgebiet oder
Natura 2000-Gebiet.

Zulassungsbehorden fur die deutsche AWZ der
Nord- und Ostsee sind die Landesbergamter.

1.3.7 Schifffahrt

Festlegungen zum Sektor Schifffahrt erfolgen
im Rahmen der Raumordnung regelmafig in
Form von Festlegungen von Gebieten (Vor-
rang- und/oder Vorbehaltsgebiete), Zielen und
Grundsatzen. Ein gestufter Planungs- und Zu-
lassungsprozess wie dies bei dem Sektor
Windenergie auf See, Netzanbindungen,
grenziiberschreitende Seekabel, Rohrleitun-
gen und Datenkabel der Fall ist, besteht fur den
Sektor Schifffahrt nicht.

Hinsichtlich der Betrachtung von voraussicht-
lich erheblichen Auswirkungen der Festlegun-
gen zum Sektor Schifffahrt wird auf das Kapitel
1.5.4.3 verwiesen.

1.3.8 Fischerei und marine Aquakultur

Fischerei und Aquakulturen werden im Rah-
men der Raumordnung als Belange betrachtet.
Ein gestufter Planungs- und Zulassungspro-
zess bhesteht nicht. Die Rahmenbedingungen
fur zulassige Fangmengen, Fangtechniken und
—gerat werden im Rahmen der Gemeinsamen
Fischereiplitik der EU (GFP) gesetzt.

Hinsichtlich der Betrachtung der voraussicht-
lich erheblichen Auswirkungen wird auf das Ka-
pitel 1.5.4.3 verwiesen.

1.3.9 Wissenschaftliche Meeresforschung

Projekte der wissenschaftlichen Meeresfor-
schung kénnen negative Auswirkungen auf die
Meeresumwelt haben, z.B. durch bei seismi-
schen Untersuchungen erzeugten Unterwas-
serschall. Das BfN nennt auf seiner Webseite
u.a. die Errichtung von kinstlichen Inseln, An-
lagen oder Bauwerken, Verwendung von
Sprengstoffen, oder MaBhahmen mit unmittel-
barer Bedeutung fiir die Erforschung und Aus-
beutung von Ressourcen, welche grundséatz-
lich geeignet sind, das Gebiet erheblich zu be-
eintrachtigen, und vor der Zulassung auf ihre
Vertraglichkeit mit dem Schutzzweck von po-
tenziell betroffenen Natura 2000-Schutzgebie-
ten geprift werden missen.

In diesem Fall bedarf es im Rahmen von Zulas-
sungverfahren auch einer naturschutzfachli-
chen Prifung und Genehmigung. Anzeige-
pflichtig sind nicht genehmigungspflichtige Vor-
haben, die Natura2000-Gebiete erheblich be-
eintrachtigen kénnen.

In den Vorbehaltsgebieten Forschung wird
durch das Thinen Institut unter der Fachauf-
sicht des BMEL Uberwiegend Fischereifor-
schung, insbesondere im Rahmen der GFP
und von Berichtspflichten im Rahmen von
ICES, durchgeflihrt. Diese erfolgt im Rahmen
langjahriger regelmafiiger Probenahmen und
ist in der AWZ nicht genehmigungspflichtig.

1.3.10 Landes- und Biindnisverteidigung

Die Landes- und Bindnisverteidigung wird im
Rahmen der Raumordnung als Belang be-
trachtet. Ein gestufter Planungs- und Zulas-
sungsprozess besteht nicht.

Hinsichtlich der Betrachtung der voraussicht-
lich erheblichen Auswirkungen wird auf das Ka-
pitel 1.5.4.3 verwiesen.


https://www.bfn.de/themen/meeresnaturschutz/belastungen-im-meer/unterwasserschall.html
https://www.bfn.de/themen/meeresnaturschutz/belastungen-im-meer/unterwasserschall.html
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1.3.11 Freizeit

Auch der Belang Freizeit wird betrachtet. Ein
gestufter Planungs- und Zulassungsprozess
besteht nicht.

Hinsichtlich der Betrachtung der voraussicht-
lich erheblichen Auswirkungen wird auf das Ka-
pitel 1.5.4.3 verwiesen.

1.4 Darstellung und Berticksichti-
gung der Ziele des Umwelt-
schutzes

Die Aufstellung des ROP sowie die Durchfih-
rung der SUP erfolgt unter Beriicksichtigung
der Ziele des Umweltschutzes. Diese geben
Auskunft dartber, welcher Umweltzustand in
Zukunft angestrebt wird (Umweltqualitatsziele).
Die Ziele des Umweltschutzes lassen sich in ei-
ner Gesamtschau den internationalen, unions-
rechtlichen und nationalen Ubereinkommen
bzw. Vorschriften entnehmen, die sich mit dem
Meeresumweltschutz befassen und aufgrund
derer sich die Bundesrepublik Deutschland zu
bestimmten Grundsatzen bekannt und zu Zie-
len verpflichtet hat. Der Umweltbericht wird
eine Darstellung enthalten, wie die Einhaltung
der Vorgaben gepruft wird und welche Festle-
gungen oder Malnahmen getroffen werden.

Internationale Ubereinkommen zum
Meeresumweltschutz
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Die Bundesrepublik Deutschland ist Vertrags-
partei aller relevanten internationalen Uberein-
kommen zum Meeresumweltschutz.

1.4.1.1 Weltweit gultige Ubereinkommen,
die ganz oder teilweise dem Mee-

resumweltschutz dienen

e Ubereinkommen von 1973 zur Verhi-
tung der Verschmutzung durch Schiffe
in der Fassung des Protokolls von 1978
(MARPOL 73/78)

e Seerechtsiibereinkommen der Verein-
ten Nationen von 1982

e Ubereinkommen (ber die Verhitung
der Meeresverschmutzung durch das
Einbringen von Abfallen und anderen

Stoffen (London, 1972) sowie das Pro-
tokoll von 1996

1.4.1.2 Regionale Ubereinkommen zum

Meeresumweltschutz

o Trilaterale Wattenmeer Kooperation
(1978) und Trilaterales Monitoring und
Assessment-Programm  von 1997
(TMAP)

e Ubereinkommen zur Zusammenarbeit
der Nordseestaaten bei der Bekamp-
fung der Verschmutzung der Nordsee
durch Ol und andere Schadstoffe von
1983 (Bonn-Ubereinkommen)

e Ubereinkommen zum Schutz der Mee-
resumwelt des Nordostatlantiks von
1992 (OSPAR-Ubereinkommen)

14.1.3

e Ubereinkommen uber die Erhaltung der
europaischen wildlebenden Pflanzen
und Tiere und ihrer natrlichen Lebens-
rdume (Berner Konvention) von 1979

Schutzgutspezifische Abkommen

e Ubereinkommen zur Erhaltung der
wandernden wild lebenden Tierarten
von 1979
(Bonner Konvention)

Im Rahmen der Bonner Konvention wurden
nach Art. 4 Nr. 3 Bonner Konvention regionale
Abkommen zur Erhaltung der in Anhang Il ge-
nannten Arten geschlossen:

e Abkommen zur Erhaltung der afrika-
nisch-eurasischen wandernden Was-
servigel von 1995 (AEWA)

e Abkommen zur Erhaltung der Kleinwale
in Nord- und Ostsee von 1991 (AS-
COBANS)

e Abkommen zur Erhaltung der See-
hunde im Wattenmeer von 1991

e Abkommen zur Erhaltung der europai-
schen Fledermauspopulationen von
1991 (EUROBATYS)
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1.4.2

Ubereinkommen (iber die biologische
Vielfalt von 1993

Umwelt- und Naturschutzvorgaben
auf EU-Ebene

Als einschlagige Rechtsvorschriften der EU
sind zu berlcksichtigen:

Richtlinie 2014/89/EU des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom
23. Juli 2014 zur Schaffung eines Rah-
mens fur die maritime Raumplanung
(MRO-Richtlinie),

Richtlinie 337/85/EWG des Rates vom
27. Juni 1985 uber die Umweltvertrag-
lichkeitspriifung bei bestimmten 6ffent-
lichen und privaten Projekten (Umwelt-
vertraglichkeitsprifungs-Richtlinie,
UVP-Richtlinie),

Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom
21. Mai 1992 zur Erhaltung der naturli-
chen Lebensrdume sowie der wildle-
benden Tiere und Pflanzen (Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie, FFH-Richtli-
nie),

Richtlinie 2000/60/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens flr MaBnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasser-
politik (Wasserrahmenrichtlinie,
WRRL),

Richtlinie 2001/42/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom
27. Juni 2001 Uber die Prafung der Um-
weltauswirkungen bestimmter Plane
und Programme (Strategische Umwelt-
prufungs-Richtlinie, SUP-Richtlinie),

Richtlinie 2008/56/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom
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17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fir Maf3nahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Meeresum-
welt (Meeresstrategie-Rahmenrichtli-
nie, MSRL),

Richtlinie 2009/147/EG des Européi-
schen Parlaments und Rates uber die
Erhaltung der wildlebenden Vogelarten
(Vogelschutzrichtlinie, V-RL).

Umwelt- und Naturschutzvorgaben
auf nationaler Ebene

Auch auf der nationalen Ebene bestehen di-
verse Rechtsvorschriften, deren Vorgaben im
Umweltbericht zu bertcksichtigen sind:

Gesetz Uber Naturschutz und Land-
schaftspflege (Bundesnaturschutzge-
setz - BNatSchG)

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaus-
halts (WHG)

Gesetz Uber die Umweltvertraglich-
keitsprifung (UVPG)

Verordnung Uber die Festsetzung des
Naturschutzgebietes , Sylter Aul3enriff —
Ostliche Deutsche Bucht*, die Verord-
nung Uber die Festsetzung des Natur-
schutzgebietes ,Borkum Riffgrund®,
und die Verordnung Uber die Festset-
zung des Naturschutzgebietes ,Dog-
gerbank” in der AWZ Nordsee

Managementplane fur die Naturschutz-
gebiete in der deutschen AWZ der
Nordsee

Energie- und Klimaschutzziele der Bun-
desregierung
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Verfahrensbezogen Quellenbezogen

Schutzgutbezogen

Internationale/Regionale Ebene

SRO, Marpol, London Ubereinkommen,
Helsinki, Ospar Trilat. Wattenmeer

Espoo Ubereinkommen
Kooperation

Biodiversitdatskonvention, Berner
Ubereinkommen, Bonner Ubereinkommen, AEWA,
Ascobans, Seehund-Abkommen, Eurobats, Trilat.

Wattenmeer

Europaische Ebene

MRO-RL/

UVP-/SUP-RL MSRL, WRRL

FFH-RL, VGS-RL

Nationale Ebene

UVPG WHG

BNatSchG, SchutzgebietsVOen

ROG

Abbildung 5: Ubersicht zu den Normebenen der einschlagigen Rechtsakte fiir die SUP.

1.4.4 Unterstltzung der Ziele der Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie

Die Raumordnung kann die Umsetzung einzel-
ner Ziele der MSRL unterstitzen und so zu ei-
nem guten Umweltzustand in Nord- und Ost-
see beitragen.

Bei der Festlegung von Zielen und Grundsat-
zen werden folgende Umweltziele (BMUB
2016) bertcksichtigt:

0 Umweltziel 1: Meere ohne Beeintrach-
tigung durch anthropogene Eutrophie-
rung: Bertcksichtigung bei den Zielen
und Grundsétzen zur Gewahrleistung
der Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs.

o Umweltziel 3: Meere ohne Beeintréch-
tigung der marinen Arten und Lebens-
raume durch die Auswirkungen
menschlicher Aktivitaten: Berlcksichti-
gung bei den Zielen und Grundsétzen
zur Windenergie auf See und Natur-
schutz

0 Umweltziel 6: Meere ohne Beeintrach-
tigung durch anthropogene Energie-
eintrage: Berlicksichtigung bei den
Zielen und Grundsatzen zur Windener-
gie auf See und Leitungen

Im Rahmen der Umweltprifung werden Ver-
meidungs- und Minderungsmafnahmen for-
muliert, die die Ziele 1, 3 und 6 unterstitzen.

Darliber hinaus wird im Raumordnungsplan ei-
ner Verschlechterung des Umweltzustands
entgegengewirkt, indem bestimmte Nutzungen
nur in raumlich abgegrenzten Gebieten und
zeitlich eingeschrankt moglich sind. Die
Grundsatze zum Umweltschutz missen dabei
berticksichtigt werden. Auf Genehmigungs-
ebene wird die Ausgestaltung der Nutzung ggf.
mit Auflagen konkretisiert, um negative Auswir-
kungen auf die Meeresumwelt abzuwenden.

Eine wesentliche Grundlage der MSRL ist der
in Artikel 1 Abs. 3 MSRL geregelte Okosys-
temansatz, der die nachhaltige Nutzung der
Meerestkosysteme gewahrleistet indem die
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Gesamtbelastung der menschlichen Aktivita-
ten derart gesteuert werden, dass sie mit der
Erreichung eines guten Umweltzustands ver-
einbar sind. Die Anwendung des Okosys-
temansatzes wird in Kapitel 4.3 dargelegt.

1.5 Methodik der Strategischen
Umweltprifung

Bei der Durchfihrung der Strategischen Um-
weltprifung kommen grundsatzlich verschie-
dene methodische Ansétze in Betracht. Im vor-
liegenden Umweltbericht wird auf die bereits
zugrunde gelegte Methodik der Strategischen
Umweltprifung der Bundesfachplane und des
Flachenentwicklungsplans im Hinblick auf die
Nutzung Windenergie auf See und Stromnetz-
anbindungen aufgebaut.

Fir alle weiteren Nutzungen, fiir die Festlegun-
gen im ROP getroffen werden, wie zum Bei-
spiel Schifffahrt, Rohstoffgewinnung und Mee-
resforschung, werden sektorspezifische Krite-
rien fur eine Bewertung moglicher Auswirkun-
gen zu Grunde gelegt.

Die Methodik richtet sich vor allem nach den zu
prufenden Festlegungen des Plans. Im Rah-
men dieser SUP wird fir die einzelnen Festle-
gungen ermittelt, beschrieben und bewertet, ob
die Festlegungen voraussichtlich erhebliche
Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgtter
haben. Nach &8 1 Abs. 4 UVPG iV.m.
8 40 Abs. 3 UVPG bewertet die zustandige Be-
horde vorlaufig im Umweltbericht die Umwelt-
auswirkungen der Festlegungen im Hinblick
auf eine wirksame Umweltvorsorge nach Mal3-
gabe der geltenden Gesetze. Kriterien fur die
Bewertung finden sind unter anderem in An-
lage 2 des Raumordnungsgesetzes.

Der Untersuchungsgegenstand des Umweltbe-
richts umfasst die Beschreibung und Bewer-
tung der voraussichtlichen erheblichen Auswir-
kungen der Umsetzung des ROP auf die Mee-
resumwelt fiir Festlegungen zur Nutzung und
zum Schutz der AWZ. Die Prifung erfolgt je-
weils schutzgutbezogen.

Nach § 7 Abs. 1 ROG sind in Raumordnungs-
planen Festlegungen als Ziele und Grunds-
atze der Raumordnung zur Entwicklung, Ord-
nung und Sicherung des Raums, insbesondere
zu den Nutzungen und Funktionen des Raums,
zu treffen. Nach 8 7 Abs. 3 ROG konnen diese
Festlegungen auch Gebiete bezeichnen.

Festlegungen zu folgenden Nutzungen sind
Untersuchungsgegenstand des Umweltbe-
richts, insbesondere:

e Schifffahrt

¢ Windenergie auf See

e Leitungen

¢ Rohstoffgewinnung

e Fischerei und marine Aquakultur

e Meeresforschung

e Naturschutz / Meereslandschaft /
Freiraum

e Landes- und Biindnisverteidi-
gungPAaLl

Nach § 17 Absatz 1 Nr.4 ROG spielen auch
Festlegungen zum Schutz und zur Verbesse-
rung der Meeresumwelt eine Rolle.

1.5.1 Untersuchungsraum

Die Beschreibung und Einschatzung des Um-
weltzustands bezieht sich auf die AWZ der
Nordsee, fur welche der Raumordnungsplan
Festlegungen trifft. Der Untersuchungsraum
der SUP erstreckt sich auf die deutsche AWZ
der Nordsee (Abbildung 7). Dabei ist darauf
hinzuweisen, dass die Datenlage innerhalb der
AWZ der Nordsee fiur den Bereich bis zur
Schifffahrtsroute 10 aufgrund der verfiigbaren
projektbezogenen Monitoringdaten deutlich
besser ist als fur den Bereich nordwestlich der
Schifffahrtsroute 10.

Fur das Gebiet nordwestlich der Schifffahrts-
route 10 trifft der Raumordnungsplan ebenfalls
Festlegungen. Basierend auf den vorliegenden
Sedimentdaten und Erkenntnissen aus dem
Monitoring fur das Schutzgebiet ,Doggerbank*
ist auch fir diesen Bereich eine Beschreibung
und Einschatzung des Umweltzustands und
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eine Bewertung der potenziellen Umweltaus-
wirkungen maglich.

Das angrenzende Kustenmeer und die angren-
zenden Bereiche der Anrainerstaaten sind

nicht Gegenstand dieses Plans, sie werden je-
doch im Rahmen der kumulativen und grenz-
Uberschreitenden Betrachtung im Rahmen die-
ser SUP mit betrachtet.

Ilamh.u den der REP Festiegungen rimt )
nnchrichliche Darstehing

.......

S Naturaznnn FRH-Richtinie

UL Matura2000 Vogskchutz-Richiinie
[ Irsuptvnrbensurgagebist Sestaucher
[ | Heupson liondgabial S
Greraen

-—— Kislanmaar

Fastiandsockel | ANZ

(W BB AUGUBI
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Eslears: Diskarapusdi x WG, B G4
Do 807 0

Abbildung 6: Abgrenzung des Untersuchungsraums fur die SUP (Umweltbericht ROP AWZ Nordsee).

1.5.2 Durchfuhrung der Umweltprifung

Die Prufung der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen der Durchfihrung des
Raumordnungsplans umfasst schutzgutbezo-
gen sekundare, kumulative, synergetische,
kurz-, mittel- und langfristige, standige und vo-
ribergehende, positive und negative Auswir-
kungen. Unter sekundaren oder indirekten
Auswirkungen sind solche zu verstehen, die
nicht unmittelbar und somit mdglicherweise
erst nach einiger Zeit und/oder an anderen Or-
ten wirksam werden. Gelegentlich wird auch
von Folgewirkungen oder Wechselwirkungen
gesprochen.

Mdogliche Auswirkungen der Planumsetzung
werden schutzgutbezogen beschrieben und

bewertet. Eine einheitliche Definition des Be-
griffs ,Erheblichkeit* existiert nicht, da es sich
um eine ,im Einzelfall individuell festgestellte
Erheblichkeit* handelt, die nicht unabhangig
von den ,spezifischen Charakteristika von Pla-
nen oder Programmen betrachtet werden
kann“ (SOMMER, 2005, 25f.). Im Allgemeinen
kénnen unter erheblichen Auswirkungen sol-
che Effekte verstanden werden, die im betrach-
teten Zusammenhang schwerwiegend und
mafgeblich sind.

Nach den fur die Einschatzung der voraussicht-
lich erheblichen Umweltauswirkungen maf3-
geblichen Kriterien der Anlage 2 des ROG be-
stimmt sich die Erheblichkeit durch:

o die Wahrscheinlichkeit, Dauer, Haufigkeit
und Unumkehrbarkeit der Auswirkungen;
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e den kumulativen Charakter der Auswirkun-
gen;

e den grenziberschreitenden Charakter der
Auswirkungen;

e die Risiken fur die menschliche Gesundheit
oder die Umwelt (z. B. bei Unféllen);

e den Umfang und die raumliche Ausdehnung
der Auswirkungen;

e die Bedeutung und die Sensibilitdt des vo-
raussichtlich betroffenen Gebiets aufgrund
seiner besonderen natirlichen Merkmale o-
der seines kulturellen Erbes, der Uber-
schreitung der Umweltqualitditsnormen oder
der Grenzwerte sowie einer intensiven Bo-
dennutzung;

e die Auswirkungen auf Gebiete oder Land-
schaften, deren Status als national, gemein-
schaftlich oder international geschiitzt aner-
kannt ist".

Weiterhin relevant sind auch die Merkmale des
Plans, insbesondere in Bezug auf

e das Ausmal, in dem der Plan fir Projekte
und andere Tatigkeiten in Bezug auf Stand-
ort, Art, GroRe und Betriebsbedingungen o-
der durch die Inanspruchnahme von Res-
sourcen einen Rahmen setzt;

e das Ausmal, in dem der Plan andere Plane
und Programme — einschliellich solcher in
einer Planungshierarchie — beeinflusst;

e die Bedeutung des Plans fir die Einbezie-
hung der Umwelterwagungen, insbeson-
dere im Hinblick auf die Forderung der nach-
haltigen Entwicklung;

e die fur den Plan relevanten Umweltprob-
leme;

e die Bedeutung des Plans fir die Durchfiih-
rung der Umweltvorschriften der Gemein-
schaft (z. B. Plane und Programme betref-
fend die Abfallwirtschaft oder den Gewas-
serschutz) (Anhang Il SUP-Richtlinie).

Aus dem Fachrecht ergeben sich teilweise wei-
tere Konkretisierungen dazu, wann eine Aus-
wirkung die Erheblichkeitsschwelle erreicht.
Untergesetzlich wurden Schwellenwerte erar-
beitet, um eine Abgrenzung vornehmen zu
koénnen.

Die Beschreibung und Bewertung der potenzi-
ellen Umweltauswirkungen erfolgt fur die ein-
zelnen raumlichen und textlichen Festlegun-
gen zur Nutzung und zum Schutz der AWZ
schutzgutbezogen unter Einbeziehung der Zu-
standseinschéatzung.

Des Weiteren wird, sofern erforderlich, eine
Differenzierung nach unterschiedlichen techni-
schen Ausflhrungen vorgenommen. Die Be-
schreibung und Bewertung der voraussichtli-
chen erheblichen Auswirkungen der Durchflh-
rung des Plans auf die Meeresumwelt bezie-
hen sich ebenfalls auf die dargestellten Schutz-
guter. Es werden alle Planinhalte untersucht,
die potenziell erhebliche Umweltauswirkungen
entfalten kdnnen.

Dabei werden sowohl dauerhafte als auch tem-
porare, z.B. baubedingte, Auswirkungen be-
trachtet. AnschlieRend erfolgt eine Darstellung
moglicher Wechselwirkungen, eine Betrach-
tung maoglicher kumulativer Effekte und poten-
zieller grenziiberschreitender Auswirkungen.

Folgende Schutzglter werden im Hinblick auf
die Einschatzung des Umweltzustands be-
trachtet:

e Flache e Flederméuse

e Boden ¢ Biologische Vielfalt

e Wasser o Luft

e Plankton e Klima

e Biotopty- ¢ Landschaftsbild

pen

e Benthos e Kulturgiter und
sonstige Sachguter
(Unterwasserkultur-
erbe)

e Fische e Menschen, insbe-

sondere die
menschliche Ge-

sundheit
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e Marine e Wechselwirkungen

Saugetiere zwischen Schutz-

gutern
e Avifauna

Im Allgemeinen finden folgende methodische
Anséatze Eingang in die Umweltprifung:

e Qualitative Beschreibungen und Be-
wertungen

e Quantitative Beschreibungen und Be-
wertungen

e Auswertung von Studien und Fachlite-
ratur, Gutachten

e Visualisierungen

e Worst-case-Annahmen

¢ Trendabschatzungen (etwa zum Stand
der Technik von Anlagen und der mog-
lichen Entwicklung des Schiffsver-
kehrs)

Zustandsbeschreibung
= raumliche Verteilung
= zeitliche Variabilitat

Zustandseinschitzung
Kriterien:
= Schutzstatus

= Bestand/ Bestandstrends,
Verteilungsmuster, Arten-
zahl/ -zusammensetzung

= Vorbelastung

* Funktion und Bedeutung
der festgelegten Gebiete

g

Umweltziele

e Einschatzungen von Experten/ der
Fachoffentlichkeit

Eine Bewertung der Auswirkungen durch die
Festlegungen des Plans erfolgt anhand der Zu-
standsbeschreibung und Zustandseinschat-
zung und der Funktion und Bedeutung der ein-
zelnen Gebiete fiir die einzelnen Schutzgter
einerseits und den von diesen Festlegungen
ausgehenden Wirkungen und daraus resultie-
renden potenziellen Auswirkungen anderer-
seits. Eine Prognose der vorhabenbezogenen
Auswirkungen bei Umsetzung des ROP erfolgt
in Abhéngigkeit der Kriterien Intensitat, Reich-
weite und Dauer bzw. Haufigkeit der Effekte
(vgl. Abbildung 7). Als weitere Bewertungskri-
terien ergeben sich aus Anlage 2 zu § 8 Abs.2
ROG die Wahrscheinlichkeit und Umkehrbar-
keit der Auswirkungen.

Wirkfaktoren

der Festlegungen
(bau-, betriebs-, anlagebedingt)

$

Auswirkungsprognose

‘ in Abhangigkeit von

* |ntensitat
= Dauer / Haufigkeit

= Umfang und raumlicher
Ausdehnung

¥

Bewertung der voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen

Abbildung 7: Allgemeine Methodik der Bewertung der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen.

1.5.3 Kriterien fir die Zustandsbeschrei-
bung und Zustandseinschétzung

Die Zustandseinschatzung der einzelnen
Schutzguter erfolgt anhand verschiedener Kri-
terien. Fur die Schutzgiter Flache/Boden,
Benthos und Fische wird die Einschatzung ba-
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sierend auf den Aspekten Seltenheit und Ge-
fahrdung, Vielfalt und Eigenart sowie Vorbelas-
tungen vorgenommen. Die Beschreibung und
Einschatzung der Schutzgiter Marine Sauge-
tiere und See- und Rastvigel orientiert sich an
den in der Abbildung aufgefuhrten Aspekten.
Da es sich um hochmobile Arten handelt, ist
eine Betrachtungsweise analog zu den Schutz-
gutern Flache/Boden, Benthos und Fische
nicht zielfihrend. FUr See- und Rastvogel und
marine Sauger werden die Kriterien Schutzsta-
tus, Bewertung des Vorkommens, Bewertung
raumlicher Einheiten und Vorbelastungen zu-
grunde gelegt. Fir das Schutzgut Zugvdgel
werden neben Seltenheit und Gefahrdung und

Flache/Boden

Vorbelastung die Aspekte Bewertung des Vor-
kommens und grof3rdumige Bedeutung des
Gebiets fur den Vogelzug betrachtet. Fir das
Schutzgut Fledermé&use liegt derzeit keine be-
lastbare Datengrundlage fir eine kriterienba-
sierte Bewertung vor. Das Schutzgut Biologi-
sche Vielfalt wird textlich bewertet.

Im Folgenden sind die Kriterien zusammenge-
stellt, die fUr die Zustandseinschatzung des je-
weiligen Schutzgutes herangezogen wurden.
Diese Ubersicht geht auf die Schutzgiter ein,
die anhand von Kriterien sinnvoll eingrenzbar
sind und im Schwerpunkt betrachtet werden.

Aspekt: Seltenheit und Geféhrdung

logischen Formeninventars.

Kriterium: Flachenmafiger Anteil der Sedimente auf dem Meeresboden und Verbreitung des morpho-

Aspekt: Vielfalt und Eigenart

Kriterium: Heterogenitat der
morphologischen Formeninventars.

Sedimente auf

dem Meeresboden und Ausbildung des

Aspekt: Vorbelastung

morphologischen Formeninventars.

Kriterium: Ausmald der anthropogenen Vorbelastung der Sedimente auf dem Meeresboden und des

Benthos

Aspekt: Seltenheit und Geféhrdung

(Rote Liste von RACHOR et al. 2013).

Kriterium: Anzahl der seltenen bzw. gefahrdeten Arten anhand der nachgewiesenen Rote-Liste-Arten

Aspekt: Vielfalt und Eigenart

Kriterium: Artenzahl und Zusammensetzung der Artengesellschaften. Es wird bewertet, inwieweit fur
den Lebensraum charakteristische Arten oder Lebensgemeinschaften auftreten und wie regelméRig
diese vorkommen.

Aspekt: Vorbelastung

Fir dieses Kriterium wird die Intensitat der fischereilichen Nutzung, welche die wirksamste direkte Stor-
groRe darstellt, als Bewertungsmalfstab herangezogen. Weiterhin kdnnen durch Eutrophierung bent-
hische Lebensgemeinschaften beeintrdchtigt werden. Fir andere StérgréRen, wie Schiffsverkehr,
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Schadstoffe, etc. fehlen derzeit noch die geeigneten Mess- und Nachweismethoden, um diese in die
Bewertung einbeziehen zu kénnen.

Biotoptypen

Aspekt: Seltenheit und Geféhrdung

Kriterium: nationaler Schutzstatus sowie Gefahrdung der Biotoptypen nach der Roten Liste gefahrdeter
Biotoptypen Deutschlands (FINCK et al., 2017).

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Gefédhrdung durch anthropogene Einfliisse.

Fische

Aspekt: Seltenheit und Geféhrdung

Kriterium: Anteil von Arten, die It. der aktuellen Roten Liste Meeresfische (THIEL et al. 2013) und fiur die
diadromen Arten der Roten Liste SiiBRwasserfische (FREYHOF 2009) als gefahrdet gelten und Rote-
Liste-Kategorien zugeordnet wurden.

Aspekt: Vielfalt und Eigenart

Kriterium: Die Vielfalt einer Fischgemeinschaft kann durch die Artenzahl (a-Diversitat, ,Species rich-
ness') beschrieben werden. Zur Beurteilung der Eigenart einer Fischgemeinschaft, d.h. wie regelméaRig
lebensraumtypische Arten auftreten, kann die Artzusammensetzung herangezogen werden. Vielfalt
und Eigenart werden zwischen der gesamten Nordsee und Deutscher AWZ sowie zwischen der AWZ
und den einzelnen Gebieten verglichen und bewertet.

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Durch die Entnahme der Zielarten und des Beifangs sowie der Beeintrachtigung des Mee-
resbodens im Falle grundberiihrender Fangmethoden wird die Fischerei als die wirksamste Stérung
der Fischgemeinschaft betrachtet und dient daher als MaR fur die Vorbelastung der Fischgemeinschaf-
ten in der Nordsee. Eine Einschatzung der Bestande auf einer kleineren raumlichen Skala wie z. B. der
Deutschen Bucht erfolgt nicht. Der Eintrag von Nahrstoffen in nattirliche Gewasser ist ein weiterer Pfad,
Uber den menschliche Aktivitaten Fischgemeinschaften beeinflussen kénnen. Daher wird fur die Be-
wertung der Vorbelastung die Eutrophierung herangezogen.

Marine Sauger

Aspekt: Schutzstatus

Kriterium: Status gemafR Anhang Il und Anhang IV der FFH-Richtlinie und folgender internationaler
Schutzabkommen: Ubereinkommen zum Schutz wandernder wild lebender Tierarten (Bonner Konven-
tion, CMS), ASCOBANS (Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North
Seas), Ubereinkommen (iber die Erhaltung der europaischen wild lebenden Pflanzen und Tiere und
ihrer natirlichen Lebensraume (Berner Konvention)

Aspekt: Bewertung des Vorkommens
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Kriterien: Bestand, Bestandsverdnderungen/Trends anhand von gro3raumigen Erfassungen, Vertei-
lungsmuster und Dichteverteilungen

Aspekt: Bewertung rdumlicher Einheiten

Kriterien: Funktion und Bedeutung der deutschen AWZ sowie der im FEP festgelegten Gebiete fur
marine Saugetiere als Durchzugsgebiet, Nahrungs- oder Aufzuchtgrund

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Gefédhrdungen durch anthropogene Einfliisse und Klimaanderungen.

See- und Rastvdgel

Aspekt: Schutzstatus

Kriterium: Status gemaR Anhang | Arten der Vogelschutz-RL, Européische Rote Liste von BirdLife In-
ternational

Aspekt: Bewertung des Vorkommens

Kriterien: Bestand der dt. Nordsee und Bestand dt. AWZ, gro3rdumige Verteilungsmuster, Abundan-
zen, Variabilitat

Aspekt: Bewertung raumlicher Einheiten

Kriterien: Funktion der im FEP festgelegten Gebiete fiir relevante Brutvogel, Durchziigler, als Rastge-
biete, Lage der Schutzgebiete

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Geféahrdungen durch anthropogene Einflisse und Klimaanderungen.

Zugvogel

Aspekt: GroRraumige Bedeutung des Vogelzugs

Kriterium: Leitlinien und Konzentrationsbereiche

Aspekt: Bewertung des Vorkommens

Kriterium: Zuggeschehen und dessen Intensitat

Aspekt: Seltenheit und Geféahrdung

Kriterium: Artenzahl und Gefahrdungsstatus der beteiligten Arten gemaR Anhang | der Vogelschutz-
RL, Ubereinkommen von Bern von 1979 uiber die Erhaltung der europaischen wildlebenden Pflanzen
und Tiere und ihrer natiirlichen Lebensraume, Bonner Ubereinkommen von 1979 zur Erhaltung der
wandernden wildlebenden Tierarten, AEWA (Afrikanisch-eurasisches Wasservogelabkommen) und
SPEC (Species of European Conservation Concern).

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Vorbelastung/ Gefahrdungen durch anthropogene Einflisse und Klimadnderungen.
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1.5.4 Annahmen flr die Beschreibung
und Bewertung der voraussichtli-
chen erheblichen Auswirkungen

Die Beschreibung und Bewertung der voraus-
sichtlichen erheblichen Auswirkungen der Um-
setzung des ROP auf die Meeresumwelt erfolgt
fur die einzelnen Festlegungen zur Nutzung
und zum Schutz der AWZ schutzgutbezogen
unter Einbeziehung der oben beschriebenen

Zustandseinschatzung. In der folgenden Ta-
belle sind ausgehend von den wesentlichen
Wirkfaktoren diejenigen potenziellen Umwelt-
auswirkungen aufgefiihrt, die von der jeweili-
gen Nutzung ausgehen und sowohl als Vorbe-
lastung, bei Nichtdurchfihrung des Planes o-
der als voraussichtlich erhebliche Umweltaus-
wirkung durch die Festlegungen im ROP zu
prifen sind. Dabei werden die Wirkungen da-
nach unterschieden, ob diese dauerhaft oder
temporér sind.

Tabelle 1: Ubersicht der potenziell erheblichen Auswirkungen der im Raumordnungsplan festgelegten Nut-
zungen.

Meeresnutzungen mit raumlichen Festlegungen im Raumordnungsplan
Veranderung
von Habita- X | x X x| x| x| x
ten
Lebensraum-
und Flachen- | x | x X X | x| x| X X
verlust
Anlockef-
Einbringen von Hart- fekte, Erho-
substrat (Funda- hung der Ar-
tenvielfalt,
mente) .. X | x| x X X X
Verénderung
der Artenzu-
sammenset-
zung
Veranderung
der hydro- < | x X X M
graphischen
Bedingungen
. Veranderung
Auskolkung/Sedi- .
ment-umlagerung ;/gr? Habita- x | x X | x X | x
Beeintrachti-
Sediment-aufwirbe- | gung Xt xtyxt xt xt
lungen und Tru- Physiologi-
bungsfahnen (Bau- | sche Effekte
phase) und Scheu- xt X
cheffekte
Resuspension von
Sediment und Sedi- | Beeintrachti-
: Xt|xt Xt Xt
mentation (Bau- gung
phase)
Schallemissionen Beeintréchti-
wahrend der Ram- | gung/ Scheu- xt X
mung (Bauphase) cheffekt
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potenzielle
Storung/ xt
Schéadigung
Lokale
Visuelle Unruhe Scheuch- <t | xt
durch Baubetrieb und Barriere-
effekte
Scheuchef-
fekte, Habi- X
Hindernis im Luft- tatverlust
raum Barrierewir-
kung, Kolli- X X
sion
Lichtemissionen Anlockef-
(Bau und Betrieb) fekte, Kolli- X X
sion
windparkbezogener . .
Schiffsverkehr (War- | I8N SCNift- {1y x | x x [xt| x x | x
fahrt
tungs-, Bauverkehr)
Verénderung
Einbringen von Hart- ;/on Habita- | x| x XX x x
: N en
substrat (Steinschut-
tung) Lebensraum-
und Flachen- | x | x X X | x X
verlust
Beeintrachti-
Waéarmeemissionen gung/ Ver-
(stromfihrende Ka- | dréngung X X
Lei bel) kaltwasser-
eitungen liebender Art
VIEEEE Beeintrachti-
fir Seeka- un X
bel-sys- g g —
] Beeintrachti-
: Magnetfelder gung des
Rohrlei- . S
. (stromfliihrende Ka- | Orientie-
gen
bel) rungsverhal- X
tens einzel-
ner wandern-
der Arten
Beeintrachti- wt | xtlxt xt xt
gung
Tribungsfahnen Physiologi-
(Bauphase) sche Effekte xt
und Scheu-
cheffekte
Beeintrachti-
gung /
Unterwasserschall Scheuchef- X
fekt
e ety | ezt
Substanzen (Un- g:'r:]gn/ Scha- | x| x| x i X X X
falle) gung
Beeintrachti-
Physische Stérung | gung des
: beim Ankern Meeresbo- xt xt Xt xt X
Schiff- d
fahrt Ben§ Soh
Emission von Luft- gjr?énfjr:f t- « «
schadstoffen Luftqualitat
Einbringen und Ver- ?j/eranderung
breitung invasiver erArtenzu- | ||y X
Arten sammenset-
zung
Beeintrachti-
Einbringen von Ml | gung/ Scha- X | x| x X X X
digung
Kollisionsrisiko Kollision X
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Beeintrachti-
Visuelle Unruhe gung/ Scheu- X | X
cheffekt
Veranderung
von Habita- X | x
Entnahme von ten
Substraten Lebensraum-
und Flachen- | x | x
verlust
Beeintrachti-
gung Xt|xt]xt Xt
gohjtoffg Tribungsfahnen Physiologi-
Kf"m -bllj)n sche Effekte it
/gaga Ll und Scheu-
= cheffekte
e Beeintrachti-
tersuchun- gung des
gen Physische Stérung Meeresbo- X
dens
Unterwasserschall stln;rachn-
bei seismischen Un- | 24N xt
tersuchungen Scheuchef-
fekt
Beeintrachti-
Visuelle Unruhe gung/ Scheu- X
cheeffekt
Entnahme ausge- Reduzierung X
wabhlter Arten der Bestande
Meeres-
for- Beeintrachti-
schung Physische Stérung | gung/ Schéa- % | x
durch Schleppnetze | digung Bei-
fang
Reduzierung % | x
der Bestande
eqr]r;?hrgetausge— Verschlech-
wahiter Arten terung der N
Nahrungs-
grundlage
. Reduzierung
Beifang der Bestande | * | * [ ¥
. N Beeintrachti-
Physische Storung gung/ Sch- < | x
durch Schleppnetze di
igung
Beeintrachti-
Unterwasserschall gung/ Scheu- xt
cheffekt
Einbringen geféhrli- | Beeintrachti-
X | x| x X
cher Substanzen gung
Landes-
verteidi- . L .
gung Kollisionsrisiko Kollision
Beeintrachti-
Uberwasserschall gung/ Scheu- X
cheffekt
Einbringen von Milll Beeintrachti- | | X
gung
Meeresnutzungen ohne raumliche Festlegungen im Raumord
Entnahme von Arten | Reduzierung X
(Angeln) der Bestande
I(:(grzlféhr) Beeintrachti-
3 gung /
Unterwasserschall Scheuchef- X
fekt
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Emission von Luft- Sfr?éng:fht" «
schadstoffen Luftqualitit
Einbringen von Milll Beeintrachti- X
gung
Beeintréchti-
Visuelle Unruhe gung/ Scheu-
cheffekt
Einbringen von Beeintrachti-
Nahrstoffen gung
Veranderung
von Habita- X
Einbringen fester In- | ten
stallationen Lebensraum-
und Flachen- X | x
verlust
I Veranderung
Aquakul- Eln_brlnggn unq Ver- der Artenzu-
tur breitung invasiver sammenset-
Arten
zung
Einbringen von Me- | Beeintrachti- x
dikamenten gung
Entnahme aus Wild- | Beeintrachti-
bestéanden gung
: Attraktions-/
Attraktions-/ Scheuchef-
Scheuchwirkungen
fekt
X potenzielle Auswirkung auf das Schutzgut

Xt potenzielle temporare Auswirkung auf das Schutzgut
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Neben den Auswirkungen auf die einzelnen
Schutzgiter werden auch kumulative Effekte
und Wechselwirkungen zwischen Schutzgtitern
geprift.

1.5.4.1 Kumulative Betrachtung

Nach Art.5 Abs.1 SUP-Richtlinie umfasst der
Umweltbericht auch die Prufung kumulativer
Auswirkungen. Kumulative Auswirkungen ent-
stehen aus dem Zusammenwirken verschiede-
ner unabhangiger Einzeleffekte, die sich entwe-
der durch ihre Zusammenwirkung addieren (Ku-
mulativeffekte) oder sich gegenseitig verstarken
und damit mehr als die Summe ihrer einzelnen
Wirkung erzeugen (synergetische Effekte) (u.a.
SCHOMERUS et al., 2006). Kumulative wie syner-
getische Auswirkungen kénnen sowohl durch
zeitliches als auch durch rdumliches Zusam-
mentreffen von Auswirkungen hervorgerufen
werden. Dabei kann die Wirkung durch gleichar-
tige Nutzungen oder verschiedene Nutzungen
mit gleicher Wirkung verstéarkt werden und so die
Auswirkung auf ein oder mehrere Schutzgiter
erhéhen.

Unter

> Unten

| Energie |-

Abbildung 8: Exemplarische kumulative Wirkung
gleichartiger Nutzungen.

schall

|__Energie |—»{ Unten

I Schifffahrt H Unterwasserschall

Landes-
verteidigung

Unten schall

Abbildung 9: Exemplarische kumulative Wirkung ver-
schiedener Nutzungen.

| Energie |—>| Unterwasserschall
‘ Entnahme von
ausgewahlten Arten

verteidigung

Abbildung 10: Exemplarische kumulative Wirkung
verschiedener Nutzungen mit verschiedenen Aus-
wirkungen.

Zur Prufung der kumulativen Auswirkungen ist
es erforderlich zu bewerten, inwieweit den Fest-
legungen des Plans im Zusammenwirken eine
erhebliche nachteilige Auswirkung zugeschrie-
ben werden kann. Eine Prifung der Festlegun-
gen erfolgt auf der Grundlage des bisherigen
Wissensstandes im Sinne des Art. 5 Abs. 2 SUP-
Richtlinie. Eine wichtige Bewertungsgrundlage
fur die Einschatzung der Auswirkungen durch
Habitatverlust und Unterwasserschall bilden das
Positionspapier zur kumulativen Bewertung des
Seetaucherhabitatverlusts in der deutschen
Nordsee (BMU, 2009) sowie das Schallschutz-
konzept des BMUB (2013).

1.54.2

Allgemein fuhren Auswirkungen auf ein Schutz-
gut zu verschiedenen Folge- und Wechselwir-
kungen zwischen den Schutzgitern. Die we-
sentliche Verflechtung der biotischen Schutzgi-
ter besteht liber die Nahrungsketten. Wegen der
Variabilitat des Lebensraumes lassen sich
Wechselwirkungen insgesamt nur sehr ungenau
beschreiben.

Wechselwirkungen

1.5.4.3 Spezifische Annahmen fir die Be-
wertung der voraussichtlichen er-

heblichen Umweltauswirkungen

Im Einzelnen wird bei der Analyse und Prifung
der jeweiligen Festlegungen wie folgt vorgegan-
gen:

Windenergie auf See

Hinsichtlich der Vorrang- und Vorbehaltsgebiete
fur Windenergie auf See wird grundsatzlich von
einer worst-case-Betrachtung ausgegangen. Fur
eine schutzgutbezogene Betrachtung werden
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dazu in dieser SUP bestimmte Parameter in
Form von Bandbreiten raumlich getrennt nach
Zone 1 und 2 und Zone 3 bis 5 angenommen. Im
Einzelnen sind das etwa Leistung pro Anlage
[MW], Nabenhdhe [m], Rotordurchmesser [m]
und Gesamthdhe [m] der Anlagen.

Als Eingangsparameter werden bei der SUP ins-
besondere berlicksichtigt:

- Anlagen, die sich bereits in Betrieb oder
im Zulassungsverfahren befinden (als
Referenz und Vorbelastung)

- Ubertragung der durchschnittlichen Pa-
rameter der in den letzten 5 Jahren in Be-
trieb genommenen Anlagen auf den im
FEP 2019 festgelegten Flachen

- Prognose bestimmter technischer Ent-
wicklungen fur die im ROP zusatzlich
festgelegten Vorrang- und Vorbehaltsge-
biete fir Windenergie auf See auf Grund-
lage der dargestellten Parameter. Hier-
bei ist zu beachten, dass es sich lediglich
um zum Teil schatzungsbasierte Annah-
men handelt, da auf Ebene der SUP die
Prifung projektspezifischer Parameter
nicht erfolgt bzw. erfolgen kann.

Tabelle 2: Parameter fir die Betrachtung der Gebiete fir Windenergie auf See

Parameter WEA Bandbreite Bandbreite
Zone 1 und 2 Zone 3-5
von bis von bis
Leistung pro Anlage [MW] 5 12 12 20
Nabenhohe [m] 100 160 160 200
Rotordurchmesser [m] 140 220 220 300
Gesamthohe [m] 170 270 270 350

Fur die Anbindungsleitungen der Vorrangge-
biete fir Windenergie auf See variiert die Tras-
senlange (AWZ) zwischen rund 10 km und 160
km. Fir die Vorbehaltsgebiete in Zone 4 und 5
wird eine durchschnittliche Trassenlange von
rund 250 km angenommen. Fir die Bewertung
der bau- und betriebsbedingten Umweltauswir-
kungen wird fur Trassenkorridore fir Seekabel-
systeme von bestimmten Breiten des Kabelgra-
bens [m] sowie einer bestimmten Flache der
Kreuzungsbauwerke [m?] ausgegangen. Es wer-
den vor allem die bau-, betriebs- und reparatur-
bedingten Umweltauswirkungen betrachtet.

Fur die Trassenkorridore fir Rohrleitungen,
grenziberschreitende Seekabelsysteme oder
Datenkabel ergeben sich die Kabellangen aus
den Festlegungen. Fir Rohrleitungen wird fir
die Bewertung der Umweltauswirkungen eine

Breite von 1,5 m fir die aufliegende Pipeline an-
genommen plus jeweils 10 m Beeintrachtigun-
gen durch "Riffeffekt” und Sedimentdynamik.

Fur andere Nutzungen sind Bewertungskriterien
bzw. Parameter fur die umweltfachliche Bewer-
tung zu entwickeln bzw. im weiteren Verfahren
zu konkretisieren.

Schifffahrt

Fur die Bewertung der Umweltauswirkungen
durch die Schifffahrt gilt es zu untersuchen, wel-
che zusatzlichen Auswirkungen auf die Festle-
gungen im ROP zuriickzufihren sind.

Die festgelegten Vorranggebiete Schifffahrt sind
von baulicher Nutzung frei zu halten. Durch
diese Steuerung im ROP sollen Kollisionen und
Unfélle vermieden oder zumindest verringert
werden. Aufgrund der Festlegungen im ROP
wird sich die Verkehrsfrequenz in den Vorrang-
gebieten voraussichtlich erhéhen, wobei dies
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insbesondere auf die Zunahme von Offshore
Windparks entlang der Schifffahrtsrouten zu-
rickzufihren ist. Die Schiffsbewegungen auf
den Schifffahrtsrouten SN1 bis SN17 bzw. SO1
bis SO5 variieren stark, wobei auf der am starks-
ten befahrenen Route SN1 teilweise Uber 15
Schiffe pro km? pro Tag verkehren, auf den dbri-
gen, schmaleren Routen sind es meistens ca. 1-
2 Schiffe pro km2 pro Tag (BfN, 2017).

Das BSH hat ein Gutachten zur Verkehrsana-
lyse des Schiffsverkehrs in Auftrag gegeben, bei
dem aktuelle Auswertungen erwartet werden.

Die Festlegung von ausschlie3lich Vorrangge-
bieten Schifffahrt ist kein Ausdruck gestiegener
Nutzung, sondern dient vosorglich der Risikomi-
nimierung.

Die Darstellung der allgemeinen Auswirkungen
durch die Schifffahrt wird in Kapitel 2 als Vorbe-
lastung, insbesondere fir Vogel und Meeresséu-
ger dargestellt. Die Auswirkungen durch Ser-
viceverkehre zu den Windparks werden im Kapi-
tel Windenergie behandelt.

Rohstoffgewinnung
Bei der Bewertung von moglichen Umweltaus-

wirkungen der Rohstoffgewinnung muss zwi-
schen der Sand- und Kiesgewinnung und der
Forderung von Kohlenwasserstoffen unterschie-
den werden.

Sand- und Kiesgewinnung:

Der Abbau von Sand und Kies erfolgt mittels
Schwimmsaugbaggern. Dabei wird das Gewin-
nungsfeld in ca. 2 m breiten Streifen Uberfahren
und der Untergrund bis zu einer Abbautiefe von
ca. 2 m abgebaut. Zwischen den Abbaustreifen
bleibt der Meeresboden unbeansprucht. Beim
Abbau wird ein Sediment-Wasser-Gemisch an
Bord des Saugbaggers geftrdert. Das Sediment
in der gewlinschten KorngroRe wird ausgesiebt
und die nicht benétigte Fraktion vor Ort ins Meer
zurlckgeleitet. Durch den Abbau und die Einlei-
tung entstehen Tribungsfahnen. Potenzielle
temporare Auswirkungen ergeben sich aus den
Tribungsfahnen, die zu Beeintrachtigungen und

Scheucheffekten der Meeresfauna fihren kon-
nen. Potenzielle permanente Auswirkungen ent-
stehen durch die Entnahme der Substrate und
physische Stérung bedingen einen Lebensraum-
und Flachenverlust, die Veranderung von Habi-
taten und eine Beeintrachtigung des Meeresbo-
dens.

Die Sand- und Kiesgewinnung erfolgt auf Grund-
lage von Betriebsplanen auf Teilflachen der ge-
nehmigten Bewilligungsfelder.

Gasforderung:

Zur Erkundung und ErschlieBung von Gaslager-
statten werden Erkundungs- bzw. Forderbohrun-
gen durchgefuhrt. Bei den Bohrungen durch das
Uber der Lagerstatte liegende Gestein entsteht
Bohrabrieb. Dieser wird mittels Bohrspulungen
zutage gefordert. Die Bohrspllungen haben ent-
weder eine Wasser- oder Olbasis. Wird eine auf
Wasserbasis berstende Bohrspilung verwen-
det, wird diese zusammen mit dem Bohrklein in
das Meer eingeleitet. Kommen 6lbasierte Bohr-
spilungen zum Einsatz, wird diese zusammen
mit dem Bohrklein an Land entsorgt.

Bei der Erkundung von Kohlenwasserstofflager-
statten werden seismische Verfahren einge-
setzt, die zu Scheucheffekten bei Meeressau-
gern fuhren.

Betriebsbedingte Stoffeintrage ins Meer entste-
hen durch die Einleitung von Produktions- und
Spritzwasser, Abwasser aus der Klaranlage so-
wie durch den verursachten Schiffsverkehr. Pro-
duktionswasser ist im Wesentlichen Lagerstat-
tenwasser, das Bestandteile aus dem Unter-
grund enthalten kann, wie z.B. Salze, Kohlen-
wasserstoffe und Metalle. Mit zunehmendem Al-
ter der Lagerstéatte steigt die Menge Gas im Pro-
duktionswasser. Produktionswasser kann dane-
ben auch Chemikalien enthalten, die férdertech-
nisch eingesetzt werden, um den Abbau zu ver-
bessern oder der Korrosionsvermeidung von
Fordereinrichtungen dienen. Das Produktions-
wasser wird nach Behandlung nach dem Stand
der Technik und Einhaltung nationaler und inter-
nationaler Standards in das Meer eingeleitet.
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Fischerei und marine Aquakultur

Im Bereich des sudlichen Schlickgrundes be-
stimmt das dortige Sediment ein besonders ge-
eignetes Habitat fir diese Spezies, das sich
recht gut raumlich abgrenzen lasst. Die Abgren-
zung des Vorbehaltsgebietes fiir die Fischerei
auf Kaisergranat wurde auf der Basis einer Aus-
wertung des Thinen-Institutes flr Seefischerei
fur das BSH, erstellt durch eine Verschneidung
von VMS Daten und Logbuchdaten (2012 bis
2018), vorgenommen (Letschert &
Stelzenmdller, 2020). \[PAz]Der Bestand des Kai-
sergranats in der Nordsee gilt als stabil, in der
roten Liste der IUCN wird er als nicht gefahrdet
(,least concern®) eingestuft (Bell, 2015). Fur die
deutsche Fischereiflotte stellt die Nephrops-Fi-
scherei eine wertvolle und verlassliche Einnah-
mequelle dar. Negative Auswirkungen der Fi-
scherei in diesem Gebiet betreffen vor allem den
Meeresboden, das Sediment und die dadurch
betroffenen Habitate, die durch die eingesetzten
Schleppnetze beeintrachtigt werden kénnen.

Tabelle 3: Parameter fir die Betrachtung der Fische-
rei.

Ca. 8000 Std/Jahr (2013) bis
14.000 Std/Jahr (2018)

12 (2014) — 18 (2015) Fahr-
zeuge

Grundschleppnetze

Fischereiaufwand
(deutsche Flotte)

Eingesetztes
Fanggerat

Fangmenge 200 — 350 t / Jahr (zzgl. nicht-

deutsche Fischerei)

Meeresforschung

Die festgelegten Gebiete fir die wissenschatftli-
che Meeresforschung (3 in der Nordsee, 4 in der
Ostsee) entsprechen Standarduntersuchungs-
gebieten (,Boxen*) des Thinen-Institutes in der
Nordsee sowie der Ostsee. In der Nordsee wer-
den im Rahmen des seit 1987 durchgefiihrten
German Small-scale Bottom Trawl Survey
(GSBTS) in langjahrigen Untersuchungsreihen
Daten zur Bestandsentwicklung von Fischarten
erhoben. Die Datensétze bilden eine wichtige
Grundlage zur Beurteilung von langfristigen Ver-
anderungen in der Bodenfischfauna (kommerzi-
elle und nicht kommerzielle Arten) der Nordsee
und der Ostsee, hervorgerufen durch natirliche
(z. B. klimatische) Einflisse oder anthropogene
Faktoren (z. B. Fischerei).

Der GSBTS beprobt mit standardisiertem
Grundschleppnetz bzw. mit einem hoch stauen-
den Scherbrettnetz vom Typ GOV kleinrdumig
die Bodenfisch-Gemeinschaften zur Erfassung
von Abundanzen und Verteilungsmustern. Pa-
rallel werden das Epibenthos (mittels 2 m-Baum-
kurre), die Infauna (per van Veen-Greifer) und
Sedimente untersucht, sowie hydrographische
und meereschemische Parameter in regional ty-
pischen Habitaten erfasst.

Auswirkungen sind durch das eingesetzte Gerat
insbesondere auf den Boden / das Sediment und
die dadurch betroffenen Habitate zu erwarten.
Dazu werden Fische verschiedener Alters- und
Grolienklassen entnommen (vgl. auch Kapitel
5.5.3).

Tabelle 4: Parameter fur die Betrachtung der Meeresforschung

Haufigkeit der Surveys pro Jahr/ An-
zahl Hauls / Dauer pro Haul (Nahe-
rungswerte, variieren von Fahrt zu
Fahrt)

Eingesetztes Fanggeréat (Zielarten)

2/ im Bereich von ca. 40 — 50 (nur GSBTS) / 30 min.

Standardisierte Grundschleppnetzfange, mit hoch stauendem

Scherbrettnetz (Bodenfischgemeinschaften)
2-Meter-Baumkurre (Epibenthos)
Van-Veen-Greifer (Infauna)

Fangmenge

Gesamtmengen fir alle (beprobten) Boxen (z.T. mit anderen

Forschungsaktivitaten) im zweistelligen Tonnen-Bereich
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Naturschutz / Meereslandschaft / Freiraum

Von den Festlegungen zum Naturschutz im
Raumordnungsplan gehen voraussichtlich keine
erheblichen negativen Umweltauswirkungen
aus.

Die Festlegungen tragen dazu bei, dass die
Meeresumwelt in der AWZ grol3flachig als dko-
logisch intakter Freiraum dauerhaft erhalten und
entwickelt wird. Besonderer Bedeutung kommt
hierbei die GrolRe der Festlegungen mit einem
Flachenanteil der AWZ von 37,92% in der Nord-
see zu. Die Vorranggebiete Naturschutz tragen
zur Freiraumsicherung bei, da in ihnen mit dem
Naturschutz nicht vereinbare Nutzungen ausge-
schlossen sind. tragt dazu bei, etwaige Storun-
gen durch die Umsetzung von Windenergie zu
vermeiden und den Schutz der Meeresumwelt
zu gewabhrleisten. Das Freihalten der Schutzge-
biete von baulichen Anlagen tragt ebenso grof3-
raumig zum Freiraumschutz und zur Sicherung
der Meereslandschaft bei.

Die Festlegungen des Hauptverbreitungsgebiets
Schweinswale und des Hauptkonzentrationsge-
biet Seetaucher als Vorbehaltsgebiete haben
eine herausragende naturschutzfachliche Be-
deutung zum Schutz der stérungsempfindlichen
Artengruppe der Seetaucher und des Schweins-
wals.

Die Leitvorstellungen der schonenden und spar-
samen Inanspruchnahme der Naturgiter in der
AWZ, sowie die Anwendung des Vorsorgeprin-
zips und des Okosystemansatzes sollen Beein-
trachtigungen des Naturhaushalts vermeiden o-
der vermindern.

Der Raumordnungsplan tragt damit zur Errei-
chung der Ziele der MSRL bei. Die Einflussmdg-
lichkeit der Raumordnung ist hierbei jedoch ein-
geschrankt und kann sich nicht auf alle Ziele
auswirken.

Landes- und Blindnisverteidigung

Der ROP enthalt textliche Festlegungen zur
Landes- und Bundnisverteidigung.

1.6 Datengrundlagen

Grundlage fir die SUP ist eine Beschreibung
und Bewertung des Umweltzustands im Unter-
suchungsraum. Dabei sind alle Schutzgiiter mit
einzubeziehen. Die Datengrundlage ist Basis fur
die Bewertung der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen, die gebiets- und arten-
schutzrechtliche Prifung und die Alternativen-
prufung.

Nach 8 8 Abs. 1 Satz 3 ROG bezieht sich die
Umweltprifung auf das, was nach gegenwaérti-
gem Wissensstand und allgemein anerkannten
Prifmethoden sowie nach Inhalt und Detaillie-
rungsgrad des Raumordnungsplans angemes-
senerweise verlangt werden kann.

Der Umweltbericht wird zum einen den derzeiti-
gen Zustand der Umwelt beschreiben und be-
werten sowie die voraussichtliche Entwicklung
bei Nichtdurchfihrung des Plans darstellen.
Zum anderen werden die durch die Umsetzung
des Plans bedingten voraussichtlichen erhebli-
chen Umweltauswirkungen prognostiziert und
bewertet.

Grundlage fir die Einschatzung mdaglicher Aus-
wirkungen ist eine ausfuhrliche Beschreibung
und Einschatzung des Umweltzustandes. Die
Beschreibung und Bewertung des derzeitigen
Zustandes der Umwelt sowie der voraussichtli-
chen Entwicklung bei Nichtdurchflihrung des
Planes wird im Hinblick auf die folgenden
Schutzglter vorgenommen werden:

e Flache/Bo- e Flederméuse
den
e Wasser e Biologische Vielfalt
e Plankton o Luft
o Biotoptypen o Klima

e Benthos Landschaftsbild

e Fische o Kulturgiter und
sonstige Sachgu-

ter
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e Marine Sau- e Menschen, insbe-

getiere sondere Gesund-
heit des Menschen
e Avifauna ¢ Wechselwirkun-

gen zw. Schutzgu-
tern.

1.6.1 Ubersicht Datengrundlage

Insbesondere durch die umfangreichen Datener-
hebungen im Rahmen von Umweltvertraglich-
keitsstudien sowie das Bau- und Betriebsmoni-
toring fir die Offshore-Windparkvorhaben und
die ©kologische Begleitforschung hat sich die
Daten- und Erkenntnislage in den letzten Jahren
deutlich verbessert.

Diese Informationen bilden auch eine wesentli-
che Grundlage fiir das planbegleitende Monito-
ring der Raumordnungsplane 2009 gemal § 45
Abs. 4 UVPG. Danach sind die Ergebnisse der
Uberwachung der Offentlichkeit zugénglich zu
machen und bei einer erneuten Aufstellung des
Plans zu bericksichtigen. Ergebnisse des plan-
begleitenden Monitorings der aktuellen Plane
sind im parallel veroffentlichten Statusbericht zur
Fortschreibung der Raumordnung in der deut-
schen AWZ in der Nord- und Ostsee (Kap. 2.5)
zusammengefasst.

Verallgemeinernd zusammengefasst werden fol-
gende Datengrundlagen fir den Umweltbericht
verwendet:

e Daten und Erkenntnisse aus dem Be-
trieb von Offshore-Windparks

e Daten und Erkenntnisse aus Zulas-
sungsverfahren fur Offshore-Wind-
parks, Seekabelsysteme und Rohr-
leitungen

e Ergebnisse aus der Flachenvorunter-
suchung

e Ergebnisse aus dem Monitoring der
Natura2000-Gebiete

e Kartieranleitungen fur § 30-Biotopty-
pen

e MSRL Anfangs- und Fortschrittsbe-
wertung

o Erkenntnisse und Ergebnisse aus
F&E-Projekten im Auftrag des BfN
und/oder des BSH und aus der 6ko-
logischen Begleitforschung

e Ergebnisse aus EU-Kooperations-
projekten, wie Pan Baltic Scope und
SEANSE

e Studien/ Fachliteratur

e Aktuelle Rote Listen

e Stellungnahmen der Fachbehdrden

e Stellungnahmen der (Fach-)Offent-
lichkeit

Eine detaillierte Ubersicht der einzelnen Daten-
und Erkenntnisgrundlagen ist in den Anhang des
Untersuchungsrahmens aufgenommen.

1.6.2 Hinweise auf Schwierigkeiten bei der
Zusammenstellung der Unterlagen

Nach Nr. 3a Anlage 1 zu § 8 Abs. 1 ROG sind
Hinweise auf Schwierigkeiten, die bei der Zu-
sammenstellung der Angaben aufgetreten sind,
zum Beispiel technische Lucken oder fehlende
Kenntnisse, darzustellen. Stellenweise bestehen
noch Kenntnisliicken, insbesondere im Hinblick
auf die folgenden Punkte:

¢ Langzeiteffekte aus dem Betrieb von
Offshore-Windparks

o Effekte der
Schutzguter

Schifffahrt auf einzelne

o Effekte von Forschungsaktivitaten

e Daten zur Beurteilung des Umweltzu-
stands der verschiedenen Schutzguter
fur den Bereich der ul3eren AWZ.

Grundsatzlich bleiben Prognosen zur Entwick-
lung der belebten Meeresumwelt nach Durch-
fuhrung des ROP mit gewissen Unsicherheiten
behaftet. Haufig fehlen Langzeit-Datenreihen o-
der Analysemethoden, z. B. zur Verschneidung
umfangreicher Informationen zu biotischen und
abiotischen Faktoren, um komplexe Wechselbe-
ziehungen des marinen Okosystems besser ver-
stehen zu kénnen.
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Insbesondere fehlt eine detaillierte flachende-
ckende Sediment- und Biotopkartierung auf3er-
halb der Naturschutzgebiete der AWZ. Dadurch
fehlt eine wissenschaftliche Grundlage, um die
Auswirkungen durch die mdogliche Inanspruch-
nahme von streng geschitzten Biotopstrukturen
beurteilen zu kénnen. Aktuell wird im Auftrag des
BfN und in Kooperation mit dem BSH, For-
schungs- und Hochschuleinrichtungen sowie ei-
nem Umweltbiro eine Sediment- und Biotopkar-
tierung mit raumlichem Schwerpunkt in den Na-
turschutzgebieten durchgefihrt.

Zudem fehlen fir einige Schutzgiter wissen-
schaftliche Bewertungskriterien sowohl hinsicht-
lich der Bewertung ihres Zustands als auch hin-
sichtlich der Auswirkungen anthropogener Akti-
vitdten auf die Entwicklung der belebten Mee-
resumwelt, um kumulative Effekte grundsatzlich
zeitlich wie raumlich zu betrachten.

Aktuell werden im Auftrag des BSH verschie-
dene F&E-Studien zu Bewertungsansatzen,
u. a. fir Unterwasserschall, erarbeitet. Die Vor-
haben dienen der kontinuierlichen Weiterent-
wicklung einer einheitlichen qualitatsgepriften
Basis an Meeresumweltinformationen zur Be-
wertung moglicher Auswirkungen von Offshore-
Anlagen.

Der Umweltbericht wird auch fir die einzelnen
Schutzgiter spezifische Informationsliicken o-
der Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung
der Unterlagen auflisten.

1.7 Anwendung des Okosysteman-
satzes

Zur Erreichung der Leitvorstellung einer nach-
haltigen Raumentwicklung gemal § 1 Abs. 2
ROG, die die sozialen und wirtschaftlichen An-
spriche an den Raum mit seinen 6kologischen
Funktionen in Einklang bringt und zu einer dau-
erhaften, grol3rdumig ausgewogenen Ordnung
fuhrtkann die Anwendung des Okosystemansat-
zes beitragen. Die Anwendung ist eine Vorgabe
nach 8 2 Abs. 3Nr. 6 S. 9 ROG mit dem Ziel der
Steuerung des menschlichen Handelns, der

nachhaltigen Entwicklung und Unterstitzung
des nachhaltigen Wachstums (vgl. Art. 5 Abs. 1
MRO-RL in Verbindung mit Art. 1 Abs. 3 der
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie).

Erwagungsgrund 14 der MRO-RL spezifiziert,
dass die Raumordnung auf einem Okosys-
temansatz gemald MSRL beruhen soll. Ebenso
wird hier — wie auch in Praambel 8 der MSRL —
deutlich, dass die nachhaltige Entwicklung und
Nutzung der Meere mit dem guten Umweltzu-
stand zu vereinbaren ist.

Gemal Art. 5 Absatz 1 MRO-RL ziehen die Mit-
gliedstaaten ,bei der Ausarbeitung und Umset-
zung der maritimen Raumplanung [...] wirt-
schaftliche, soziale und 6kologische Aspekte in
Erwagung, um die nachhaltige Entwicklung und
das nachhaltige Wachstum im Meeresbereich
unter Anwendung eines Okosystem-Ansatzes
zu unterstitzen und um die Koexistenz einschla-
giger Tatigkeiten und Nutzungsarten zu férdern.”

In Art. 1 Abs. 3 MSRL wird konkretisiert, dass ,im
Rahmen der Meeresstrategien [...] ein Okosys-
tem-Ansatz fur die Steuerung menschlichen
Handelns angewandt [wird], der gewéhrleistet,
dass die Gesamtbelastung durch diese Tatigkei-
ten auf ein Mal3 beschréankt bleibt, das mit der
Erreichung eines guten Umweltzustands verein-
bar ist, und dass die Fahigkeit der Meeresoko-
systeme, auf vom Menschen verursachte Veran-
derungen zu reagieren, nicht beeintrachtigt wird,
und der gleichzeitig die nachhaltige Nutzung von
Gutern und Dienstleistungen des Meeres heute
und durch die kinftigen Generationen ermdég-
licht.”

Der Okosystemansatz ermdglicht eine ganzheit-
liche Betrachtung der Meeresumwelt, wobei an-
erkannt wird, dass der Mensch ein integraler Be-
standteil des natirlichen Systems ist. Natlrliche
Okosysteme und ihre Dienstleistungen werden
mit den Wechselwirkungen ihrer Nutzungen be-
trachtet. Es wird der Ansatz verfolgt, die Okosys-
teme innerhalb der ,Grenzen ihrer Funktionsfa-
higkeit" zu managen, um sie fur die Nutzung
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durch zukinftige Generationen zu sichern. Dar-
Uber hinaus ermdéglicht das Verstandnis der
Okosysteme eine effektive und nachhaltige Nut-
zung der Ressourcen.

Ein umfassendes Verstandnis, der Schutz und
die Verbesserung der Meeresumwelt sowie eine
effektive und nachhaltige Nutzung der Ressour-
cen innerhalb der Grenzen der Tragfahigkeit si-
chern die marinen Okosysteme auch fiir zukiinf-
tige Generationen. Der Okosystemansatz kann
daher — zumindest teilweise — zu einem guten
Zustand der Meeresumwelt beitragen.

Basierend auf den sogenannten zwolf Malawi-
Prinzipien der Biodiversitatskonvention ist der
Okosystemansatz auch durch die HELCOM-VA-
SAB Arbeitsgruppe zur Maritimen Raumordnung
konkretisiert und fir die Meeresraumplanung
spezifiziert worden (HELCOM/VASAB, 2016).
Die dort formulierten Schliisselelemente stellen
einen geeigneten Ansatz zur Strukturierung der
Anwendung des Okosystemansatzes im Raum-
ordnungsplan fiir die deutsche AWZ dar.

Die Verbindung von inhaltlichen und prozessori-
entierten Schlusselelementen soll ein mdglichst
umfassendes Gesamtbild fordern:

e Verwendung des aktuellen Wissen-
stands;

e \Vorsorgeprinzip;

e Prifung von Alternativen;

e Identifizierung von Okosystemleistun-
gen;

e Vermeidung und Verminderung von Aus-
wirkungen;

e Verstandnis von Zusammenhangen;

e Beteiligung und Kommunikation;

e Subsidiaritdt und Koharenz;

e Anpassung.

Die Anwendung des Okosystemansatzes zielt
auf eine ganzheitliche Perspektive, auf die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung des Wissens tber
die Meere und ihre Nutzung, auf die Anwendung
des Vorsorgeprinzips und ein flexibles, adapti-
ves Management bzw. eine adaptive Planung
ab. Eine der groRten Herausforderungen ist der
Umgang mit Wissensliicken. Das Verstandnis
der kumulativen Effekte, die durch die Kombina-
tion verschiedener Aktivitdten Auswirkungen auf
Arten und Lebensraume haben konnen, ist fir
eine nachhaltige Nutzung von grof3er Bedeu-
tung. Wichtig fur den Planungsprozess ist die
Forderung der Kommunikations- und Partizipati-
onsprozesse, um eine moglichst breite Wissens-
basis aller Stakeholder nutzen zu kdnnen sowie
eine moglichst grof3e Akzeptanz des Plans zu er-
reichen.

Die Abbildung 11 zeigt das Verstandnis der An-
wendung des Okosystemansatzes. Diese findet
gleichermal3en im Planungsprozess, im ROP
sowie in der Strategischen Umweltprifung
(SUP) statt. Die SUP erweist sich als das zent-
rale Instrument zur Anwendung des Okosys-
temansatzes (Altvater, 2019) und bietet vielsei-
tige Anknipfungspunkte zu den inhaltlichen und
prozessorientierten Schliisselelementen.
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Abbildung 11: Der Okosystemansatz als strukturierendes Konzept im Planungsprozess, im ROP und den Stra-

tegischen Umweltprifungen

Der Okosystemansatz ist als Grundlage des
Raumordnungsplans im Leitbild verankert. Zu-
dem ist seine Bedeutung explizit in den folgen-
den Grundsatzen hervorgehoben:

e Grundsatze zu allgemeinen Erforder-
nissen flr wirtschaftliche Nutzungen:
Vermeidung einer Gefahrdung der
Meeresumwelt und Beste Umweltpra-
xis (4.1) und Monitoring (4.2);

e Grundsatz zur Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

o Grundsatze zum Naturschutz: Vogel-
zug (5) und Erhaltung der AWZ als Na-
turraum (6)[PA3]

Durch die raumlichen und textlichen Festlegun-
gen zum Meeresnaturschutz ergibt sich grund-
satzlich ein Beitrag zum Schutz und zur Ver-
besserung des Zustandes der Meeresumwelt
(siehe Leitbild ROP). Darliber hinaus fordern
die Festlegungen des ROP die Resilienz der
Meeresumwelt — gegentiber Auswirkungen aus
wirtschaftlichen Nutzungen sowie gegeniber
den Veranderungen durch den Klimawandel.

Eine Quantifizierung der Tragfahigkeit des
Okosystems kann mangels Daten und Erkennt-
nissen nicht abschlieRend betrachtet werden.
Dies stellt eine Aufgabe fir die zuklnftige Wei-
terentwicklung des Okosystemansatzes dar.
Auch wenn eine Quantifizierung derzeit nicht
moglich ist, wird Uber die SUP und kumulative
Betrachtung der Auswirkungen gewahrleistet,

dass der ROP mit den enthaltenen Festlegun-
gen zu wirtschaftlichen Nutzungen die Grenzen
der Funktionsfahigkeit der Okosysteme nicht
Uberschreitet.

Die Prufung der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen der Durchfiihrung des
Raumordnungsplans sind methodisch in Kapi-
tel 1.5.2 beschrieben. Der Okosystemansatz
stellt selbst keine Prufung dar, umfasst jedoch
eine Vielzahl an wichtigen Aspekten und Instru-
menten zur nachhaltigen Raumentwicklung.
Die SUP dient dabei umfassend der Ermittlung,
Beschreibung und Bewertung der Auswirkun-
gen auf die Meeresumwelt.

Anwendung der Schliusselelemente

Der Okosystemansatz ist aufgrund seiner Viel-
seitigkeit und der umfassenden Betrachtung
der Beziehungen zwischen Meeresumwelt und
wirtschaftlichen Nutzungen von hoher Komple-
xitat. Auch die Schlisselelemente wirken sich
untereinander aus, was die Vernetzung und
ganzheitliche Perspektive unterstreicht. Abbil-
dung 12 zeigt abstrakt die Beziehungen zwi-
schen den Schlisselelementen. Greifbar und
anwendbar wird dieser Ansatz durch die Be-
trachtung auf Ebene der einzelnen Schlis-
selelemente, hier insbesondere jener der HEL-
COM/VASAB Richtlinie (2016).

Die Anwendung im Raumordnungsplan fir die
deutsche AWZ folgt dem Verstandnis, dass
dieser Ansatz standig weiterzuentwickeln ist.
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Bestehende Wissensliicken und der Bedarf an
konzeptioneller Verbreiterung ergeben die Not-
wendigkeit, den Okosystemansatz als eine
dauerhafte Aufgabe der Weiterentwicklung zu
betrachten.

Vermeaidu
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Abbildung 12: Vernetzung zwischen den Schlis-
selelementen

Verwendung des aktuellen Wissenstands

,Die Zuteilung und Entwicklung menschlicher
Nutzungen erfolgt auf der Grundlage des neu-
esten Wissensstandes iiber die Okosysteme
als solche und der Praxis des bestmoglichen
Schutzes der Bestandteile des Meeresokosys-
tems" (HELCOM/VASAB, 2016).

Die Verwendung des aktuellen (fundierten)
Wissenstands ist fur Planungsprozesse grund-
satzlich unerlasslich und Grundlage des Pla-
nungsverstandnisses zur Fortschreibung der
Raumordnungsplane. Dieses Schlisselele-
ment wirkt sich somit auch auf die anderen ge-
nannten Elemente, wie bspw. das Vorsorge-
prinzip, die Vermeidung und Verminderung von
Auswirkungen und das Verstandnis von Zu-
sammenhangen, aus.

Im Rahmen des Fortschreibungsprozesses
wird die Wissensbasis durch einen frihzeitigen
und umfassenden Beteiligungsprozess um das
sektorspezifische Fachwissen der Stakeholder

erganzt. Bereits vor der Erarbeitung der Kon-
zeption der Fortschreibung wurden Themen-
workshops und Fachgesprache mit verschie-
denen Interessensvertretern statt.

Der Wissenschaftliche Begleitkreis (WiBeK)
zur Fortschreibung der maritimen Raumord-
nung in der AWZ in Nord- und Ostsee berat aus
wissenschaftlicher Sicht u.a. in Bezug auf in-
haltliche Fragen sowie den Ablauf des Verfah-
rens und den Beteiligungsprozess.

Es werden Ergebnisse aus internationalen Ko-
operations-Projekten und Erkenntnisse zur
Vorgehensweise der Planerstellung der Nach-
barstaaten flr den Prozess der Planerstellung
berticksichtigt. Neben der Verbesserung des
Wissenstands tragt dies zum Schlisselele-
ment ,Subsidiaritat und Koharenz* bei.

Eigene Forschungen und Entwicklungen, wie
Datenbanken und weitere Analyse-Tools, wer-
den im BSH fir vielfaltige Anwendungen entwi-
ckelt, validiert und genutzt, z.B. MARLIN und
MarineEARS. Diese kdénnen mit fundierten In-
formationen den Planungsprozess und das an-
schlielBende Planmonitoring unterstiitzen und
leisten einen wichtigen Beitrag zur stetigen
Verbesserung des Wissensstands.

Die folgenden Festlegungen des Raumord-
nungsplans fordern die Verwendung des aktu-
ellen Wissenstands bei den wirtschaftlichen
Nutzungen als grundsétzliche Vorgabe:

e Grundsatz zur Schifffahrt: Nachhaltig-
keit, Schutz der Meeresumwelt (4);

o Grundsatze zu allgemeinen Erforder-
nissen fir wirtschaftliche Nutzungen:
Beste Umweltpraxis (4.1) und Monito-
ring (4.2);

e Grundsatz zur Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

e Grundsatz zur Meeresforschung: Nach-
haltigkeit, Schutz der Meeresumwelt
(3).[PA4]

Die SUP basiert auf sehr detaillierten und um-
fassenden Daten zu allen relevanten biologi-
schen und physikalischen Aspekten und Bedin-
gungen der Meeresumwelt, insbesondere aus
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Umweltvertraglichkeits-Studien und dem Moni-
toring von Offshore-Windparkprojekten geman
StUK, wissenschaftlichen Forschungsaktivita-
ten und aus nationalen und internationalen
Uberwachungsprogrammen.

Vorsorgeprinzip

.Eine weitsichtige, vorausschauende und pra-
ventive Planung soll die nachhaltige Nutzung in
den Meeresgebieten fordern und Risiken und
Gefahren menschlicher Aktivitaten fur das
Meerestkosystem ausschliel3en. Jene Tatig-
keiten, die nach dem derzeitigen Stand der wis-
senschaftlichen Erkenntnisse zu erheblichen
oder irreversiblen Auswirkungen auf das Mee-
resokosystem filhren kénnen und deren Aus-
wirkungen derzeit insgesamt oder in Teilen
moglicherweise nicht ausreichend vorherseh-
bar sind, erfordern eine besonders sorgfaltige
Untersuchung und Gewichtung der Risiken”
(HELCOM/VASAB, 2016).

Das Vorsorgeprinzip hat insbesondere auf-
grund der Komplexitat mariner Okosysteme,
weitreichender Wirkketten und bestehender
Wissensliicken einen hohen Stellenwert in der
Raumordnung. Dies ist bereits im Leitbild des
ROP hervorgehoben.

Die Festlegungen des Raumordnungsplans
verdeutlichen die Bertcksichtigung des Vor-
sorgeprinzips bei den wirtschaftlichen Nutzun-
gen als grundsatzliche Vorgabe (Grundsatz 6
Naturschutz / Meereslandschaft / Freiraum) so-
wie bei den folgenden Nutzungen:

° [Ziel zur Schifffahrt: Vorranggebiete
Schifffahrt (1);

e Ziel zu allgemeinen Erfordernissen flr
wirtschaftliche Nutzungen: Rickbau
(2);

e Grundsatze zu allgemeinen Erforder-
nissen fir wirtschaftliche Nutzungen:
Nachhaltigkeit, Flachensparsamkeit (1)
und Vermeidung einer Gefahrdung der
Meeresumwelt und Beste Umweltpra-
xis (4.1);

e Grundsatz zur Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

e Grundséatze zu Leitungen: Minimierung
von Beeintrachtigungen (5) und Mee-
resumwelt (6);

e Grundsatz zu Naturschutz: Erhaltung
der AWZ als Naturraum (6).[pAs]

In der SUP wird die Erheblichkeit der Auswir-
kungen der Festlegungen des ROP zu Nutzun-
gen auf die Schutzguter geprift (Kap. 4).

Prifung von Alternativen

Lvernunftige Alternativen sollen entwickelt wer-
den, um LOsungen zur Vermeidung oder Ver-
ringerung negativer Auswirkungen auf die Um-
welt und andere Bereiche sowie auf die Guter
und Dienstleistungen des Okosystems zu fin-
den* (HELCOM/VASAB, 2016).

Der Entwicklung und Prifung von Alternativen
wurde im Fortschreibungsprozess der Raum-
ordnungsplane ein hoher Stellenwert einge-
raumt und alternative Planungsmadglichkeiten
wurden bereits vor dem ersten Planentwurf 6f-
fentlich konsultiert. Die frihzeitige und umfang-
liche Betrachtung mehrerer Planungsmoglich-
keiten stellt einen wesentlichen Planungs- und
Prufschritt bei der Fortschreibung der Raum-
ordnungsplane dar.In der Konzeption zur Wei-
terentwicklung der Raumordnungsplane (BSH,
2020) wurden drei Planungsmdglichkeiten als
gesamtrdumliche Planalternativen entwickelt,
die die Nutzungsanspriiche der Sektoren aus
unterschiedlichen Perspektiven darstellen:

e Planungsmoglichkeit A: Perspektive
Traditionelle Nutzungen

e Planungsmoglichkeit B: Perspektive
Klimaschutz

e Planungsmdglichkeit C: Perspektive
Meeresnaturschutz

Die als Planungsmdglichkeiten dargestellten
Alternativen sind integrierte Ansatze die die
raumlichen und inhaltlichen Abhéangigkeiten
und Wechselwirkungen groRraumig berilick-
sichtigen.

Fur die Konzeption erfolgte bereits vor Erstel-
lung dieses Umweltberichts eine vorlaufige
Einschatzung ausgewahlter Umweltaspekte.
Diese vorlaufige Einschatzung erlaubte im



Einleitung ‘ 43

Sinne einer fruhzeitigen Varianten- und Alter-
nativenprifung den Vergleich der drei Pla-
nungsmoglichkeiten aus  umweltfachlicher
Sicht.

Die Konzeption und die vorlaufige Abschét-
zung ausgewahlter Umweltaspekte wurden
konsultiert, so dass das Wissen und die Bewer-
tung der beteiligten Stakeholder zu den Pla-
nungsmoglichkeiten frihzeitig in den Pla-
nungsprozess einflieRen konnte.

Eine Alternativenpriifung zum ROP findet in
der SUP statt (vgl. Kap. 9). Der Schwerpunkt
liegt auf der konzeptionellen, strategischen
Ausgestaltung des Plans, und dabei insbeson-
dere auf rdumlichen Alternativen.

Identifizierung von Okosystemleistungen

,Um eine sozio-6konomische Bewertung der
Auswirkungen und Potentiale zu gewahrleis-
ten, missen die bereitgestelliten Okosystem-
leistungen identifiziert werden*
(HELCOM/VASAB, 2016).

Die Identifizierung von Okosystemleistungen
ist ein wichtiger Schritt fir die Weiterentwick-
lung des Raumordnungsplans und des Oko-
systemansatzes in der maritimen Raumord-
nung. Okosystemleistungen kénnen zu einem
umfassenderen Verstandnis beitragen, da sie
die vielfaltigen Funktionen der Okosysteme
verdeutlichen kdnnen. Hervorzuheben ist bei
marinen Okosystemen insbesondere die Funk-
tion als natirliche Kohlenstoffsenken und an-
dere Beitrage zu Klimaschutz- und -anpas-
sung. Diese Betrachtung soll in zukinftigen
Fortschreibungen des Raumordnungsplans
bertcksichtig und die Entwicklung der nétigen
Werkzeuge fortgefiihrt werden.

Mit der Fachanwendung MARLIN (Marine Life
Investigator) entwickelt das BSH aktuell ein
grof3flachiges und hochauflésendes Informa-
tionsnetzwerk zu meeresokologischen Daten
aus den Umweltuntersuchungen im Rahmen
von Umweltvertraglichkeitsstudien, Flachen-
voruntersuchungen und Monitoring von Offs-
hore-Windparkvorhaben. Méglich sind diverse

Datenanalysen auf unterschiedlichen raumli-
chen und zeitlichen Ebenen, um die Aufgaben
des BSH bedarfsgerecht zu unterstitzen.
MARLIN kombiniert zudem die integrierten
meeresokologischen Daten mit verschiedenen
umweltbezogenen Daten und unterstitzt so
das Verstandnis von Auswirkungen und Zu-
sammenhangen der marinen Okosystemleis-
tungen.

Zukunftig soll MARLIN als validierte Grundlage
fur Okosystemmodellierungen dienen, um die
Auswirkung kumulativer Effekte besser bewer-
ten zu kdénnen. So wird es beispielsweise kinf-
tig moglich sein, alle Offshore-Windparkverfah-
ren zu betrachten und grofRrdumige Studien
anzulegen. Darauf aufbauend kann eine Iden-
tifizierung von Okosystemdienstleistungen be-
ginnen. Der ganzheitliche Ansatz von MARLIN
ermdglicht neue Anséatze fur die Analyse und
Modellierung 6kologischer Muster und Pro-
zesse und schafft eine Plattform fur die Ent-
wicklung und Anwendung fortschrittlicher In-
strumente fur die Meeresraumordnung.

Vermeidung und Verminderung von Aus-
wirkungen

,Die MalRnahmen sind vorgesehen, um alle er-
heblichen negativen Auswirkungen [der Imple-
mentierung des Plans] auf die Umwelt zu ver-
hindern, zu verringern und so vollstandig wie
maoglich auszugleichen* (HELCOM/VASAB,
2016).

Das Leithild des ROP definiert den Beitrag zum
Schutz und zur Verbesserung des Zustandes
der Meeresumwelt auch durch Festlegungen
zur Vermeidung oder Verminderung von Sto-
rungen und Verschmutzungen.

Die Festlegungen des Raumordnungsplans
verdeutlichen diese Berticksichtigung mit Mal3-
nahmen zur Vermeidung und Minderung von
negativen Auswirkungen bei einzelnen Nutzun-
gen:

e Grundsatz zur Schifffahrt: Nachhaltig-
keit, Schutz der Meeresumwelt (4);
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e Grundsatz zu allgemeinen Erfordernis-
sen fur wirtschaftliche Nutzungen:
Beste Umweltpraxis (4.1);

e Grundsatz zu Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

e Grundséatze zu Leitungen: Minimierung
von Beeintrachtigungen (5) und Mee-
resumwelt (6);

e Grundsatz zur
Seetaucher (2);

e Grundsatz zur Meeresforschung: Nach-
haltigkeit, Schutz der Meeresumwelt
3);

e Ziel zum Naturschutz: Vorranggebiete
Naturschutz und Vorranggebiet See-
taucher (1);

e Grundsatze zum Naturschutz: jahres-
zeitlich befristetes Vorbehaltsgebiet
Schweinswal (3), Vogelzugkorridore (5)
und Sicherung und Erhaltung der Mee-
reslandschaft (8).[pae]

Rohstoffgewinnung:

In der SUP werden MalRnahmen zur Vermei-
dung, Verminderung und zum Ausgleich erheb-
licher negativer Auswirkungen der Umsetzung
des Raumordnungsplans umfassend in Kap. 8
dargestellt.

Verstandnis von Zusammenhangen

»ES ist notwendig, verschiedene Auswirkungen
auf das Okosystem zu beriicksichtigen, die
durch menschliche Aktivitdten und Wechsel-
wirkungen zwischen menschlichen Aktivitaten
und dem Okosystem sowie zwischen verschie-
denen menschlichen Aktivitdten verursacht
werden. Dazu gehoren direkte/indirekte, kumu-
lative, kurz-/langfristige, permanente/zeitwei-
lige und positive/negative Auswirkungen sowie
Wechselbeziehungen einschliel3lich der Wech-
selwirkungen zwischen Meer und Land®
(HELCOM/VASAB, 2016).

Das Verstandnis von Zusammenhangen und
Wechselbeziehungen ist von hoher Bedeutung
fur den Planungsprozess und die Aufgaben der
Raumordnung. Das Leitbild des ROP hebt in
diesem Sinne die ganzheitliche Betrachtung
hervor und schlief3t die Bertucksichtigung von
Land-Meer-Beziehungen mit ein.

In der Strategischen Umweltpriifung wird dies
in den Kapiteln 4.10 Wechselwirkungen und
4.11 Kumulative Betrachtung aufgegriffen und
gepruft.

Auch an dieser Stelle kann auf die aktuelle Ent-
wicklung der Fachanwendung MARLIN (Ma-
rine Life Investigator) im BSH hingewiesen
werden, mit der das Verstandnis von Auswir-
kungen und Zusammenhéngen unterstitzt
wird.

Weitere Erfahrungen z.B. zur kumulativen Be-
trachtung wurden in europaischen Kooperati-
onsprojekten (Pan Baltic Scope, SEANSE) ge-
wonnen und flielen in die konzeptionelle Wei-
terentwicklung genauso ein wie Erkenntnisse
aus dem Beteiligungsprozess.

Eine Ubersicht der Projektergebnisse findet
sich auf den jeweiligen Seiten:

e http://www.panbalticscope.eu/re-
sults/reports/
e https://northseaportal.eu/downloads/

Beteiligung und Kommunikation

»Alle relevanten Behérden und Interessengrup-
pen sowie eine breitere Offentlichkeit sollen
frihzeitig in den Planungsprozess einbezogen
werden. Die Ergebnisse sind zu kommunizie-
ren. (HELCOM/VASAB, 2016).

Dieses Schlisselelement zeigt beispielhaft die
die Vernetzung und Beziehungen der Schlis-
selelemente auf. Der Erkenntnisgewinn kann
zu allen weiteren Schlisselelementen beitra-
gen.

Im Rahmen des Fortschreibungsprozesses
sind Beteiligung und Kommunikation von Be-
ginn an intensiv durchgefihrt worden. Die frih-
zeitige und umfassende Beteiligung konnte
durch das vorgebrachte, sektorspezifische
Fachwissen der Stakeholder und durch einge-
gangene Bewertungen in Stellungnahmen die
Wissensbasis deutlich erweitern.

Ausgangspunkt hierfir war die Entwicklung ei-
nes Beteiligungs- wie auch Kommunikations-
konzeptes. Im Verlauf der Fortschreibung wur-
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den themenspezifische Workshops und Fach-
gesprache auf sektoraler Ebene durchgefihrt.
Am 18. und 19.03.2020 wurde im Beteiligungs-
termin (Scoping) die Konzeption mit den Pla-
nungsmoglichkeiten und der Entwurf des Un-
tersuchungsrahmens konsultiert.

Zwischenergebnisse und Informationen zu
Stakeholder Terminen werden auf dem Blog
,Offshore aktuell* des BSH kommuniziert
(https://wp.bsh.de).

Eine zusatzliche Unterstiitzung des Prozesses
findet durch den Wissenschaftlichen Begleit-
kreis (WiBeK) statt. Der WiBeK zur Fortschrei-
bung der maritimen Raumordnung in der Aus-
schlieBlichen Wirtschaftszone in Nord- und
Ostsee berét seit 2018 aus wissenschatftlicher
Sicht u.a. in Bezug auf inhaltliche Fragen sowie
den Ablauf des Verfahrens und den Beteili-
gungsprozess.

Subsidiaritat und Kohérenz

.Die maritime Raumplanung mit einem 6kosys-
temorientierten Ansatz als Ubergeordnetem
Prinzip wird auf der am besten geeigneten
Ebene durchgefiihrt und bemuiht sich um Ko-
harenz zwischen den verschiedenen Ebenen®
(HELCOM/VASAB, 2016).

Die Raumordnung hat zum Ziel, durch die Ab-
stimmung mit den Kistenbundesléandern und
den Nachbarstaaten koharente Plane in Nord-
und Ostsee zu erstellen. Langjahriger bilatera-
ler Austausch, die Mitwirkung in der Arbeits-
gruppe von HELCOM und VASAB zur mariti-
men Raumordnung sowie die Zusammenarbeit
in internationalen Projekten zur maritimen
Raumordnung tragen hierzu bei.

Projektergebnisse und Erkenntnisse zu Vorge-
hensweisen der Planerstellung der Nachbar-
staaten im Rahmen von internationalen Koope-
rationen werden fir den Prozess der Planer-
stellung bertcksichtigt. Einen weiteren Beitrag
stellen die internationalen Konsultationsverfah-
ren dar.

Im Leitbild des ROP ist diese Zusammenarbeit
als Beitrag zu einer kohérenten internationalen

Meeresraumplanung und abgestimmten Pla-
nung mit den Kistenlandern festgehalten.

Auf der Ebene der Festlegungen heben die fol-
genden Ziele und Grundsatze Abstimmungs-
bedarf zur Planung grenziubergreifender Struk-
turen hervor:

e Ziele zur Schifffahrt: Vorranggebiete
Schifffahrt (1) und befristetes Vorrang-
gebiet Schifffahrt (2);

o Ziel zu Leitungen: Grenzkorridore Kis-
tenmeer (3);

e Grundsatz zu Leitungen: Geeignete
Ubergangsstellen am Kistenmeer und
Grenzkorridore zu angrenzenden Staa-
ten (4);

e Grundsatz zum Naturschutz: Vogelzug-
korridore (5).[pa7]

Im Rahmen der SUP werden die grenziber-
schreitenden Auswirkungen fiir die angrenzen-
den Gebiete der Nachbarstaaten betrachtet
(Kap 4.12).

Anpassung

,Die nachhaltige Nutzung des Okosystems
sollte in einem iterativen Prozess erfolgen, der
die Uberwachung, Uberprifung und Bewer-
tung sowohl des Prozesses als auch des Er-
gebnisses umfasst* (HELCOM/VASAB, 2016).

Monitoring und Evaluierung im Rahmen der
Raumordnung fiir die deutsche AWZ finden auf
verschiedenen Ebenen statt.

Zunachst soll der Plan und seine Umsetzung
evaluiert werden. Hierfir wird ein Monitoring-
und Evaluierungskonzept entwickelt.

Zudem sind im Rahmen der SUP die geplanten
MafRnahmen zur Uberwachung der Auswirkun-
gen der Durchfihrung des Raumordnungs-
plans auf die Umwelt in Kap. 10 aufgefihrt.

Bereits im Leithild ist eine situationsgerechte
Anpassung der Festlegungen fir alle sektora-
len Belange als fortlaufender Evaluierungs-
Prozess, unter Einbeziehung der zustandigen
Bundesministerien, festgehalten.
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Auswirkungen wirtschaftlicher Nutzungen auf
die Meeresumwelt sollen auf Vorhabenebene
mittels eines Effekt-Monitorings untersucht und
ausgewertet werden. Dies legt der Grundsatz
4.2 der allgemeinen Erfordernisse fur wirt-
schaftliche Nutzungen im ROP fest.

Zusammenfassung

In Summe und dariber hinaus zeigen die
Schlisselelemente und ihre Implementierung
im Planungsprozess, im ROP sowie der SUP
wie der Okosystemansatz als Gesamtkonzept
die ganzheitliche Perspektive der Raumord-
nung unterstitzt und dadurch einen Beitrag
zum Schutz und zur Verbesserung des Zustan-
des der Meeresumwelt leistet.

Anthropogener

Klimawandel

Ziele fur nachhaltige
Entwicklung

@

1.8 Berucksichtigung des Klima-
wandels

Der anthropogene Klimawandel als eine der
groflten gesellschaftlichen Herausforderungen
ist von besonderer Bedeutung fir Veranderun-
gen in den Meeren sowie ihrer Nutzung. Die
Abbildung 13 stellt die Zusammenhénge zwi-
schen dem Klimawandel, dem Okosystem
Meer, Nutzungen und der maritimen Raumord-
nung, auch als Instrument zur Erreichung der
Ziele fur die nachhaltige Entwicklung dar.

In sich verdndernden Meeren ist die Bertick-
sichtigung und Integration von Klimaauswir-
kungen in die MRO von grofRer Bedeutung, um
dem vorsorgenden und zukunftsorientierten
Charakter der MRO gerecht zu werden und
langfristig tragfahige Plane zu entwickeln.
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Abbildung 13: Darstellung der Zusammenhange des Klimawandels, mariner Okosysteme und der mariti-

men Raumordnung, nach (Frazdo Santos, 2020)

Durch den Klimawandel werden sich die
physikalischen, chemischen und biologischen
Bedingungen in Nord- und Ostsee verandern.
Dies wird zwangslaufig Auswirkungen auf die
marinen Okosysteme, ihre Struktur und
Funktionen haben, wodurch sich auch die
Okosystemleistungen &andern koénnen. Die

Veranderungen kénnen auch direkt Einfluss
auf die Nutzungen haben, bspw. fir die
Schifffahrt, erneuerbare Energie oder den
Rohstoffabbau (Frazdo Santos, 2020).

Die folgende Tabelle zeigt Projektionen zu
einigen relevanten Parametern.
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Tabelle 5: Klimaprojektionen zu ausgewahlten Parametern 1 (UBA, in Vorbereitung), 2 (IPCC, 2019), 3

(Schade N, 2020)

Nordsee Ostsee
Zunahme der mittleren | 1 — 1,5 °C 15-2°C
Meeresoberflachentemperatur
flr 2031-2060 (im 50. Perzentil des
RCP8.5-Szenarios ggu. 1971—2000)1
Zunahme der mittleren | 25 -3 °C 25-35°C
Meeresoberflachentemperatur
fur 2071-2100 (im 50. Perzentil des
RCP8.5-Szenarios ggu. 1971—2000)1
Anstieg des globalen | 61 — 110cm 61 —110cm
Meerespiegels 2100 (rRcps.s-
Szenario ggl. 1986-2005)2
Zunahme extremer | 0 — 0,5 m/s Keine mehrheitlich
Windgeschwindigkeiten signifikanten Anstiege
(RCP8.5-Szenario ggu. 1971-2000)° westlich der Linie Stralsund-
Trelleborg; Ostlich davon O-
0,5m/s
Als Beitrag zum  Klimaschutz  sind Vergleich: Die jahrlichen Emissionen aus Kraft-

vordergriindig die Festlegungen zu
Windenergie auf See zu nennen. Unter der
Annahme der Fortschreibung des aktuellen
CO.-Vermeidungsfaktors von Strom aus
Windenergie auf See (UBA, 2019) auf das Jahr
2040 ergibt sich ein COg-
Vermeidungspotenzial von durchschnittlich
jahrlich 62,9 Mt CO,-Aquivalenten pro Jahr fur
den Zeitraum zwischen 2020 und 2040. Zum

werken der Energiewirtschaft lagen im Jahr
2016 bei 294,5 Mt CO,-Aquivalenten pro Jahr
(BMU, 2019).

Tabelle 6  stellt  entsprechend das
Vermeidungspotenzial fur die Jahre 2020,
2040 sowie den jahrlichen Durchschnitt fir den
gesamten Zeitraum dar.

Tabelle 6: Berechnung des CO2-Vermeidungspotenzials der Festlegungen zu Windenergie auf See

installierte | Volllast- | jahrl. Strompro- | CO.-Vermei- COz-Ver-
Leistung |stunden |duktion dungsfaktor meidung
GW h/a GWhl/a g CO2ag/kWh | Mt CO2ag/a
2020 7,2 3800 27360 701 19,2
2040 40 3800 152000 701 106,6
durchschnittliche
CO,-Vermei-
dung pro Jahr 62,9
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Des Weiteren tragt das Freihalten der
Vorranggebiete des Naturschutzes und das
Potenzial der Okosysteme als natiirliche
Kohlenstoffsenken zum Klimaschutz bei. Die
Festlegungen der Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete Naturschutz kdnnen zudem
als Beitrag zur Starkung der Resilienz der Oko-
systeme dienen und unterstiitzen damit das Vor-
sorgeprinzip.

Das Leithild zeigt auf, dass der Einsatz klima-
freundlicher Technologien im Meer die Energie-
sicherheit und das Erreichen nationaler und in-
ternationaler Klimaziele unterstutzt.

Die Erarbeitung von Risiko- und
Vulnerabilitatsanalysen gegeniber dem
Klimawandel sowie Anpassungsmaflinahmen in
den relevanten Sektoren sollte an die
Raumordnung kommuniziert werden. Die
ganzheitliche Perspektive der Raumordnung
kann dazu beitragen die Vertréglichkeit von
MalRnahmen mit anderen Nutzungen und dem
Meeresnaturschutz abzustimmen und Konflikte
zu vermeiden. Zur Férderung kénnte ein Dialog
gestartet werden, dass eine gemeinsame
Diskussion in einem Forum der Raumordnung
mit den Stakeholdern aus den Sektoren
stattfindet.

Zur umfassenden Inklusion des Klimawandels in
die MRO ist eine Starkung der institutionellen,
inklusive der internationalen Zusammenarbeit in
Nord- und Ostsee, nétig. Insbesondere Uber
Projekte bietet sich die Mdoglichkeit mit den
Nachbarlandern koharente Herangehensweisen
zu entwickeln oder bspw. gemeinsame
Datenpools zu nutzen.

Ein Schwerpunkt sollte die konzeptionelle
Weiterentwicklung Zu marinen
Okosystemleistungen und v.a. dem Potenzial
naturlicher Kohlenstoffsenken bilden.
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2 Beschreibung und Ein-
schatzung des Umweltzu-
stands

Nach § 8 ROG i.V.m. Anlage 1 und 2 zu § 8 ROG
enthalt der Umweltbericht eine Darstellung der
Merkmale der Umwelt und des derzeitigen Um-
weltzustands im Untersuchungsraum der SUP.
Die Beschreibung des gegenwartigen Umwelt-
zustandes ist erforderlich, um dessen Verande-
rung bei Umsetzung des Plans prognostizieren
zu konnen. Gegenstand der Bestandsaufnahme
sind die in 8 Abs. 1 ROG aufgezahlten Schutz-
guter sowie Wechselwirkungen zwischen die-
sen. Die Darstellung erfolgt problemorientiert.
Schwerpunkte werden also bei méglichen Vor-
belastungen, besonders schitzenswerten Um-
weltbestandteilen und bei denjenigen Schutzgu-
tern gesetzt, auf die sich die Umsetzung des
Plans starker auswirken wird. In rdumlicher Hin-
sicht orientiert sich die Beschreibung der Umwelt
an den jeweiligen Umweltauswirkungen des
Plans. Diese haben abhangig von der Art der
Einwirkung und dem betroffenen Schutzgut eine
unterschiedliche Ausdehnung und kénnen utber
die Grenzen des Planwerks hinausgehen.

2.1 Flache

Die deutsche AWZ in der Nord- und Ostsee ist
fur viele Nutzungen und fiur die Meeresumwelt
von hoher Bedeutung. Gleichzeitig ist ihre Fla-
che begrenzt, sodass eine flachensparsame
Nutzung zwingend geboten ist. Die Flachenspar-
samkeit findet sich daher auch in den Leitlinien
und Grundsatzen des Raumordnungsplanes
wieder, wodurch das Schutzgut Flache grund-
satzlich und nutzungsubergreifend eine beson-
dere Bedeutung im ROP besitzt.

Eine Leitvorstellung der Raumordnung ist die
nachhaltige Entwicklung des Raums (vgl. § 1 Ab-
satz 2 ROG). Grundlage fir diese nachhaltige
Entwicklung der begrenzten Ressource Flache
in der AWZ der Nord- und Ostsee ist eine mog-
lichst effiziente wie flachensparsame Nutzung,

insbesondere auch bei Nutzungskonkurrenzen.
Dies kann dazu fuhren, dass im Rahmen des
ROP fiur Nutzungen nicht immer die wiinschens-
werte, sondern die ausreichende Flache festge-
legt wird. Daher stellt der Prozess der Raumord-
nung unter der Pramisse der Flachensparsam-
keit und in Abwagung der verschiedenen
Schutz- und Nutzungsinteressen in sich bereits
eine Behandlung des Schutzgutes Flache dar.

In der Zusammenschau aller Festlegungen des
Plans (Abbildung 46) kann der Eindruck entste-
hen, dass kaum bis keine Flache in der deut-
schen AWZ ungenutzt bleibt. Zum einen bedeu-
tet die Festlegung einer Flache fir eine be-
stimmte Nutzung nicht zwangslaufig, dass diese
Flache auch zu 100 % von dieser Nutzung in An-
spruch genommen wird. Zum anderen finden
nicht alle Nutzungen zeitgleich oder tiber den ge-
samten Zeitraum statt. Der Raumplanung im
Meer steht ein dreidimensionaler Raum zur Ver-
fiigung, wodurch es zu einer Uberlagerung von
Nutzungen auf einer Flache kommen kann, wie
z.B. im Falle der Nutzungen Leitungen und
Schifffahrt. Selbst Nutzungen, die tatsachlich
Flache im Sinne von Boden in Anspruch neh-
men, nehmen diese nicht zwingend zu 100 % in
Anspruch. Als Beispiel sei hier die Nutzung
Windenergie auf See genannt. Der tatsachliche
Flachenverbrauch durch Windenergieanlagen
und Plattformen (inkl. Kolkschutz) sowie der
parkinternen Verkabelung betragt weniger als
0,5 % der fur die Windenergie auf See festgeleg-
ten Gebiete.

Ein weiterer Aspekt eines nachhaltigen und
sparsamen Verbrauchs der Ressource Flache
ist die Verpflichtung zum Rickbau von baulichen
Anlagen, Seekabeln etc. nach Ablauf der Be-
triebsdauer, sodass diese Flachen einer Nach-
nutzung zur Verfugung stehen.
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2.2 BOden‘[PAs]

2.2.1 Datenlage

Eine wichtige Grundlage fir die Beschreibung
der Oberflachensedimente der AWZ der Nord-
see ist die Karte zur Sedimentverteilung in der
Deutschen Nordsee, im Mal3stab 1:250.000
(LAURER et. al, 2014, Projekt GPDN — Geopoten-
tial Deutsche Nordsee, Abbildung 14). Diese
Karte lag zunachst nur fur die Deutsche Bucht
vor und wurde mit dem Projekt GPDN und der
Karte von Laurer et al. 2014 aktualisiert und auf
die gesamte deutsche AWZ der Nordsee erwei-
tert. Wie die Vorgéangerversion basiert die Kar-
tierung auf punktuellen verteilten Korngrof3en-
verteilungen aus Oberflachenbodenproben, die
nach dem Sedimentklassifikationssystem von
Figge (1981) eingestuft und in die Flache inter-
poliert wurden. Im Rahmen des Projektes Sedi-
mentkartierung AWZ wird seit einigen Jahren
eine flachendeckende Sedimentkartierung mit-
tels hydroakustischer Methoden durchgefihrt
(BSH, 2016). Neben dem gréR3eren Maf3stab von
1:10.000, bietet die angewandte Methodik den
Vorteil, dass keine raumliche Interpolation von
punktuell verteilten Proben mehr notwendig ist.
Die daraus resultierenden detaillierten Karten
verbessern den Kenntnisstand von kleinraumi-
gen Struktur- und Sedimentwechseln an der
Meeresbodenoberflache enorm (Abbildung 15
a/b). Insbesondere bestehende Kenntnisliicken
hinsichtlich der Verbreitung von Grobsand-Fein-
kies-Flachen und Restsedimenten in Form von
Kiesen, Steinen und Blécken (Abbildung 15 c)
kénnen dadurch geschlossen werden. Somit bil-
den sie auch eine wertvolle Datengrundlage fur

detaillierte Biotopkartierungen. Die Karten liegen
zurzeit noch nicht fur die gesamte AWZ der
Nordsee vor, die Schutzgebiete sind weitestge-
hend erfasst (siehe Abbildung 14 und
www.geoseaportal.de).

Die Beschreibungen zum Aufbau des oberfla-
chennahen Untergrundes basieren im Wesentli-
chen auf Bohrungen, Drucksondierungen und
Berichten der Baugrunderkundungen, aus Pro-
jekten wie ,Shelf Geo-Explorer Baugrund” (SGE-
Baugrund) und dem Projekt GPDN, der Literatur
sowie eigenen Untersuchungen und Auswertun-
gen des BSH.

Die Daten und Informationen, die zur Beschrei-
bung der Schadstoffverteilung im Sediment,
Schwebstoffe und Tribung sowie N&hr- und
Schadstoffverteilung herangezogen wurden,
werden wahrend der jahrlichen Uberwachungs-
fahrten des BSH erhoben.
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2.2.2 Geomorphologie und Sedimentologie

Das betrachtete Plangebiet — die deutsche AWZ
der Nordsee — reicht von der seewartigen Be-
grenzung der Kistenmeere von Niedersachsen
und Schleswig-Holstein bis zum sog. ,Enten-
schnabel”, dem langgestreckten Fortsatz im au-
Rersten Nordwesten der deutschen AWZ, der
bis in die zentrale Nordsee hineinreicht. Die
Bathymetrie dieses Gebietes ist der Abbildung
16 zu entnehmen.

Das ehemalige Elbe-Urstromtal teilt die AWZ der
Nordsee in einen westlichen und einen 6stlichen
Teilbereich, woraus sich eine regionalgeologi-
sche Einteilung in 4 Regionen ergibt (Abbildung
16):

e Borkum und Norderneyer Riffgrund (1),
e Nordlich Helgoland (2),
e Elbe-Urstromtal und westliche Ebenen

3.

Abbildung 16: Bathymetrie in der AWZ und regional-
geologische Einteilung

Borkum und Norderneyer Riffgrund

Dieses Teilgebiet umfasst den Bereich des
Borkum und Norderneyer Riffgrunds zwischen
den beiden Verkehrstrennungsgebieten ,Germ-
anBight Western Approach“ und ,Terschelling
German Bight* und grenzt im Osten an die 12-
Seemeilengrenze vor Helgoland.

Der Meeresboden féllt von 18 m im Siddwesten
auf 42 m im Norden bzw. 36 m im Osten gleich-
mafig ab. Entlang der 12-Seemeilengrenze zum
niedersachsischen Kistenmeer ragen die Aus-
laufer der Zungenriffe (shoreface connected
sand ridges) im Sinne von REINECK (1984) in
die AWZ hinein. Sie verlaufen in nordwest-sid-
Ostlicher Richtung und unterliegen einer ausge-
pragten Sedimentdynamik. Dabei bleibt ihr Kern
weitgehend lagestabil, wéhrend ihre Deck-
schicht horizontalen Lageveranderungen zwi-
schen 100 bis 200 m pro Jahr unterworfen ist
(ANTIA, 1996). Kleinraumig werden Rippelfelder
in unterschiedlicher Auspragung auf den Sand-
flachen beobachtet, die auf rezenten Sediment-
transport bzw. Sandumlagerung hinweisen.

Die Sedimentverteilung auf dem Meeresboden
im Bereich des Borkum und des Norderneyer
Riffgrundes ist (berwiegend heterogen. Hier
sind vor allem mittel- bis grobsandige Sedimente
anzutreffen, untergeordnet auch Kiese. Im ge-
samten Bereich der Riffgriinde kénnen Steine
auftreten. Die neuen Erkenntnisse aus der fla-
chendeckenden Sedimentkartierung zeigen im
Borkum Riffgrund ein weitraumiges Vorkommen
von Steinen, Blocken und Findlingen. In Rich-
tung Nordosten bzw. Osten und mit zunehmen-
der Wassertiefe gehen die Sedimente in Mittel-
bis Feinsande Uber, deren Anteil an Schluff und
Ton stellenweise bis 10% erreicht, und im Be-
reich des ehemaligen Elbe-Urstromtals bis auf
20% ansteigen kann (Laurer et al, 2014).

Im oberflachennahen Untergrund kénnen ho-
lozéne und pleistozane Sedimentschichten iden-
tifiziert werden. Unter einer 0,5 bis 2,5 m méch-
tigen Deckschicht aus Nordseesanden (Nieuw
Zeelandgronden Formation) liegen periglaziale
Feinsande der spaten Weichselzeit, die stellen-
weise Tonlagen und Steine enthalten (Twente
Formation) und Machtigkeiten bis 16 m errei-
chen koénnen. Im Bereich der Riffgriinde keilen
beide Formationen aus; dort stehen aufgearbei-
tete Grundmordnenablagerungen aus der



Beschreibung und Einschatzung des Umweltzustands ‘ 53

Saale-Kaltzeit unter einer grobsandigen bis kie-
sigen Restsedimentbedeckung am Meeresbo-
den an. Der sandig-tonige Geschiebemergel,
der lokal Findlinge bzw. Steine fihren kann, la-
gert auf eemzeitlichen Meeressanden, die aus
einer sandigen Sedimentabfolge aus der spéaten
Elster- und frihen Holsteinzeit bestehen und
mehrere Meter Machtigkeit erreichen kénnen. In
den jeweiligen Horizonten werden ehemaligen
Rinnen oder Senken angetroffen, deren Fillma-
terial eine heterogene Sedimentzusammenset-
zung von Schluff und Ton bis Kies aufweisen
kann. Lagenweise ist auch mit Torfen zu rech-
nen. Die Rinnen maandrieren im Untergrund,
sind aber nach bisherigen Erkenntnissen raum-
lich eng begrenzt.

No6rdlich Helgoland

Dieses Teilgebiet erstreckt sich von der 12-See-
meilengrenze vor Nordfriesland seewarts bis
zum Ostufer des ehemaligen Elbe-Urstromtals
und endet im Norden an der AWZ-Grenze zu D&-
nemark.

Die Wassertiefen reichen von 9 m am westlichen
Rand der Amrumbank bis 50 m im Nordwesten
des Teilgebiets. Morphologisch zeichnet sich vor
allem der Westteil durch ein fiir die Verhaltnisse
in der Deutschen Bucht sehr unruhiges Relief
aus. Insbesondere sind die markante submarine
Geestkante entlang des Elbe-Urstromtals, der
Westrand der Amrumbank und die Hohenziige
im nordlichen Bereich, die sich vom danischen
Sockel in die deutsche AWZ hinein erstrecken,
zu nennen. Charakteristisches Formeninventar
sind Grol3- bzw. Megarippelfelder, Grobsand-
streifen und Erosionsfurchen, deren Bildung in
engem Zusammenhang mit dem Sedimentange-
bot, der KorngréRenzusammensetzung und den
hydrodynamischen Kraften steht (DIESING et
al., 2006). Daneben werden biogene Strukturen
wie Muschelfelder in Sonogrammen (Seiten-
sichtsonar-Aufzeichnungen) beobachtet (WER-
NER, 2004).

Das Teilgebiet zeichnet sich durch eine ausge-
pragte heterogene Sedimentverteilung auf dem
Meeresboden aus. Neben Fein- und Mittelsan-
den sind verbreitet auch Grobsande und Kiese
anzutreffen. Der Feinkornanteil betragt nur sel-
ten mehr als 5% (Laurer et al, 2014). Pleistozane
Hohenlagen wurden beim Meeresspiegelanstieg
aufgearbeitet und teilweise eingeebnet. Sie wei-
sen die charakteristische Bedeckung mit Rest-
bzw. Reliktsedimenten (Grobsande, Kiese, BIl6-
cke und Findlinge) auf. Zwischen diesen Rest-
sedimentvorkommen treten Fein- bis Mittelsand-
flachen auf, die in der Regel 0,5 bis 2 m mé&chtig
sind, stellenweise jedoch fehlen kdnnen. In Aus-
nahmefallen steht der Geschiebemergel inner-
halb dieser Restsedimentfelder direkt am Mee-
resboden an. Im Gegensatz zum Borkum und
Norderneyer Riffgrund ist in diesem Seegebiet
eine hohere Dichte von Steinen auf dem Mee-
resboden zu beobachten, die sich in Nordwest-
Sudost gerichteten Strukturen konzentrieren
(SCHWARZER und DIESING, 2003).

Die aktuellen Ergebnisse der flachendeckenden
Sedimentkartierung weisen vor allem 6stlich an
das ehemalige Elbe-Urstromtal angrenzend aus-
gedehnte Gebiete mit steinigen Restsedimenten
und Blocken an der Meeresbodenoberflache
(vgl. Abbildung 15 a-c).

Der Aufbau des oberen Meeresbodens ist we-
sentlich durch den saalezeitlichen Gletschervor-
stol3 (Warthe-Stadium) gepragt. Der Untergrund
wird in unterschiedlichem Ausmalf? von verfillten
Schmelzwasserrinnen und Senken durchzogen.
Nach der bisherigen Datengrundlage ist von ei-
ner NW bis W gerichteten Hauptentwasserung
dieses eiszeitlichen Rinnensystems auszuge-
hen. In diesen Strukturen kommen neben klasti-
schen Sedimenten wie Sanden, Tonen, Schluff
und Kiesen auch organogene Sedimente wie
Torf vor.

Elbe-Urstromtal und westliche Ebenen

Dieses Teilgebiet erstreckt sich nordwestlich von
Helgoland bis zur deutsch-danischen bzw.
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deutsch-niederlandischen AWZ-Grenze,
schlief3t jedoch den Bereich des sog. Enten-
schnabels aus. Im Osten bildet das Ostufer des
ehemaligen Elbe-Urstromtals, das als markante

Geestkante am Meeresboden in Erscheinung
tritt, die Grenze zum Teilgebiet ,Nordlich Helgo-
land“. Dieses Gebiet ndrdlich der Verkehrstren-
nungsgebiete weist Wassertiefen zwischen etwa
30 m bis 50 m auf und fallt von Stdosten leicht
nach Westen und Norden hin ab. Im Zentrum
des Teilgebiets liegt die Weil3e Bank, die sich mit
etwa 3 m vom umgebenden Meeresboden em-
porhebt. Der Meeresboden weist in diesem Teil-
gebiet ein sehr ausgeglichenes Relief auf und ist
weitgehend eben. Gelegentlich deuten sich in
Seitensichtsonar-Aufnahmen senkenartige Ge-
bilde an, in denen in der Regel der Gehalt an
feinkdrnigerem Material ansteigt. Stellenweise
kommen Rippelfelder vor, die wahrscheinlich auf
Bodenstromungen zurtickzufiihren sind. Die
Meeresbodenoberflache besteht aus Feinsan-
den mit nennenswerten Gehalten an Schluff und
Ton. Im Bereich des Elbe-Urstromtals zeigt das
rezente Oberflachensediment einen mit der
Wassertiefe korrelierenden Anstieg an Ton- und
Schluffanteilen bis zu 50%. Die Feinsande wei-
sen eine gute bis sehr gute Sortierung auf. Ver-
einzelt konnen lokal Kkleinflachige Kiesvorkom-
men auftreten. In den Ebenen westlich des ehe-
maligen Elbe-Urstromtals ist ebenfalls in gerin-
gem Mal3e mit Steinvorkommen zu rechnen.

Bestimmendes Element im Untergrund ist das im
Ostlichen Teil des Gebietes gelegene Elbe-Ur-
stromtal, das sich entlang der westlich angren-
zenden submarinen Geestkante nach Nordwes-
ten bzw. Norden verlauft. Dieses ehemals ca.
30 km breite Tal ist im Zuge der holozdnen Mee-
restransgression zunachst mit einer Wechsella-
gerung aus feinsandigen und schluffig-tonigen
Sedimenten, spater vorwiegend mit sandigen
Sedimenten verfillt worden. Die Machtigkeit der
Sedimentfillung erreicht ca. 20 m. Im Bereich
der westlich angrenzenden Ebenen werden da-
gegen nur in Ausnahmen Méachtigkeiten von 1 m

Uberschritten. Darunter folgen meist dicht gela-
gerte Fein- bis Mittelsande mit Grobsandein-
schaltungen. Sie kénnen Kiese und Schilllagen
enthalten, vereinzelt auch Tone, Schluffe oder
Torfe.

Dogger- und nérdliche Schillbank

Dieses Gebiet umfasst den Bereich des sog.
.Entenschnabels”, der langgestreckte Fortsatz
im aufersten Nordwesten der AWZ, der im Be-
reich der zentralen Nordsee liegt und bis an die
AWZ-Grenzen Danemarks, GrofR3britanniens und
der Niederlande reicht.

Die Meeresbodenmorphologie wird von der Dog-
gerbank bestimmt, deren nordéstlicher Auslau-
fer, das Schwanzende (Tail's End), als submari-
ner Hohenrticken das Teilgebiet quert. Auf der
Doggerbank werden mit 29 m die geringsten
Wassertiefen angetroffen, wahrend an ihrer
Nordwest-Flanke mit 69 m die gréRten Tiefen
gemessen werden. Ausgepragte Bodenformen
wie Sandwellen oder GroR3- bzw. Megarippelfel-
der, wie sie auf der britischen Seite angetroffen
werden, sind in diesem Teilgebiet nicht beo-
bachtet worden. Der Meeresboden ist im Allge-
meinen relativ strukturarm.

Sedimentologisch besteht die Meeresboden-
oberflache Uberwiegend aus einer sehr gut sor-
tierten Feinsanddecke die vereinzelt von fle-
ckenhaften Vorkommen an Schluff- und Tonbei-
mengungen oder grébersandiger Sedimente un-
terbrochen werden.

Die Doggerbank enthélt einen pleistozéanen Kern
aus weichselzeitlichen Sedimenten (Dogger
Bank Formation), der unter bis zu ca. 15 m
machtigen holoz&nen Nordseesanden lagert.
Die Dogger Bank Formation besteht aus steifen
bis sehr steifem, schluffigem Ton, der lokal Kiese
und Steine fuhrt und eine Méachtigkeit von meh-
reren 10er m erreichen kann. Die Sedimente der
Dogger Bank Formation erstrecken sich vermut-
lich bis zur sidostlichen Grenze des Enten-
schnabels. In ihrem Bereich treten spatweichsel-
zeitliche Rinnen auf, die mit weichen, schluffigen
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Tonen verfillt sind. Im nordwestlichen Hangbe-
reich der Doggerbank diinnt die holozéne Sand-
auflage aus oder fehlt stellenweise komplett.
Zwischen der Dogger- und der ndrdlichen Schill-
bank kommen die 2 bis 16 m méachtigen, perig-
lazialen Feinsande vor, die lokal Tonlagen und
Steine enthalten kdénnen. Diese lagern auf den
marinen Feinsanden aus der Eem-Warmzeit, die
sich mit Mé&chtigkeiten zwischen 2 bis 16 m
durch das gesamte Teilgebiet verfolgen lassen.

2.2.3 Schadstoffverteilung im Sediment

Metalle

Der Meeresboden ist die wichtigste Senke fir
Spurenmetalle im marinen Okosystem. Er kann
jedoch durch Resuspension von historisch depo-
niertem, hoher belastetem Material regional
auch als Belastungsquelle wirken. Der absolute
Metallgehalt im Sediment wird stark durch die re-
gionale Korngrof3enverteilung dominiert. In Re-
gionen mit hohem Schlickanteil werden hdhere
Gehalte beobachtet als in sandigen Regionen.
Der Grund ist die hohere Affinitat des feinen Se-
dimentanteils zur Adsorption von Metallen. Me-
talle reichern sich vor allem in der Feinkornfrak-
tion an.

Vor allem die Elemente Kupfer, Cadmium und
Nickel bewegen sich in den meisten Regionen
der deutschen AWZ bei niedrigen Gehalten oder
im Bereich der Hintergrundkonzentrationen. Alle
Schwermetalle zeigen in Kistennahe erhéhte
Gehalte, entlang der ostfriesischen Inseln weni-
ger ausgepragt als entlang der nordfriesischen
Kiste. Diese sehr deutlichen Gradienten, mit er-
hohten Gehalten in Kiistennéhe und sehr niedri-
gen Gehalten in der zentralen Nordsee, deuten
auf eine dominierende Rolle der SuRwasserzu-
flisse als Quelle der Metallbelastung hin. Hinzu-
kommen mdgliche Eintrdge von Metallen aus
der Seeschifffahrt und der Offshore-Industrie
(z.B. aus Korrosionsschutzschutzmaf3nahmen),
deren zusatzlicher Beitrag derzeit nicht abge-
schatzt werden kann. Im Einzelnen zeigt vor al-

lem Blei in der zentralen Nordsee ebenfalls deut-
lich erhdhte Gehalte in der Feinkornfraktion.
Diese liegen sogar tUber den Werten, die an kiis-
tennahen Stationen gemessen wurden. Die
raumliche Verteilung der Nickelgehalte in der
Feinkornfraktion des Oberflachensedimentes ist
dagegen nur durch sehr schwach ausgepréagte
Gradienten charakterisiert. Die rAumliche Struk-
tur lasst kaum Ruckschlisse auf Belastungs-
schwerpunkte zu. Zwar liegen die Werte fir Pb
und Hg im letzten MSRL Report (Zustand der
deutschen Nordseegewasser 2018) noch uber
den Schwellenwerten, generell ist die Schwer-
metallbelastung im Oberflachensediment der
AWZ in den vergangenen 30 Jahren insgesamt
eher rucklaufig (Cd, Cu, Hg) oder ohne eindeuti-
gen Trend (Ni, Pb, Zn).

Organische Stoffe

Der groRdte Teil der organischen Schadstoffe ist
anthropogenen Ursprungs. Etwa 2.000 haupt-
sachlich industriell hergestellte Stoffe werden
zurzeit als umweltrelevant angesehen (Schad-
stoffe), weil sie giftig (toxisch) oder in der Umwelt
bestéandig (persistent) sind und/oder sich in der
Nahrungskette anreichern kdnnen (bioakkumu-
lierbar). Da die Eigenschaften sehr unterschied-
lich sein kénnen, ist ihre Verteilung in der mari-
nen Umwelt von vielféaltigen Faktoren abhangig.
Neben Eintragsquellen, Eintragsmengen und
Eintragspfaden (direkt Gber Flisse, Offshore-In-
dustrie oder diffus tber die Atmosphare) sind die
physikalischen und chemischen Eigenschaften
der Schadstoffe und der dynamisch-thermody-
namische Zustand des Meeres fur Ausbreitungs-
, Vermischungs- und Verteilungsprozesse rele-
vant. Aus diesen Griinden weisen die verschie-
denen organischen Schadstoffe im Meer eine
ungleichméanRige und unterschiedliche Verteilung
auf und kommen in sehr unterschiedlichen Kon-
zentrationen vor.

Das BSH bestimmt im Rahmen seiner Monito-
ringfahrten bis zu 120 verschiedene Schadstoffe
im Seewasser, in Schwebstoffen und in Sedi-
menten. Fir die meisten Schadstoffe in der
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Deutschen Bucht ist die Elbe die Haupteintrags-
guelle. Daher liegen in der Elb-Fahne vor der
nordfriesischen Kiste im Allgemeinen die
hdchsten Schadstoffkonzentrationen vor, die ge-
nerell von der Kuste zur offenen See abnehmen.
Dabei sind die Gradienten fur unpolare Stoffe
besonders stark, da diese Stoffe Uberwiegend
an Schwebstoffen adsorbiert werden und durch
Sedimentation aus der Wasserphase entfernt
werden. Aul3erhalb der schwebstoffreichen Kis-
tenregionen sind daher die Konzentrationen un-
polarer Schadstoffe gewdhnlich sehr niedrig.
Viele dieser Stoffe werden allerdings auch durch
atmospharische Deposition ins Meer eingetra-
gen oder haben direkte Quellen im Meer (wie
z.B. PAK (Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe), welche durch die Ol- und Gas-In-
dustrie und die Schifffahrt eingetragen werden
kénnen. Daher missen auch landferne Quellen
bei der Verteilung dieser Stoffe beriicksichtigt
werden.

Nach heutigem Kenntnisstand gehen von den
beobachteten Konzentrationen der meisten
Schadstoffe im Sediment der deutschen AWZ
keine unmittelbaren Gefahren fir das marine
Okosystem aus. PAKs liegen in der deutschen
AWZ in der Nordsee unter den OSPAR Schwel-
lenwerten. Lediglich PCB-118 erflillt derzeit nicht
die Kriterien (Zustand der deutschen Nordsee-
gewasser 2018).

Radioaktive Stoffe (Radionuklide)

Die radioaktive Belastung der Nordsee wurde
jahrzehntelang durch die Einleitungen der Wie-
deraufarbeitungsanlagen fir Kernbrennstoffe
bestimmt. Da diese Einleitungen heutzutage
sehr gering sind, stellt die radioaktive Belastung
der Nordsee nach heutigem Kenntnisstand fir
Mensch und Natur keine Gefahr dar.

Altlasten

Als mdgliche Altlastenvorkommen der Nordsee
kommen Munitionsreste in Frage. Im Jahr 2011
wurde von einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe ein
Grundlagenbericht zur Munitionsbelastung der

deutschen Meeresgewasser verdffentlicht, der
jahrlich fortgeschrieben wird. Am Meeresboden
von Nord- und Ostsee lagern nach offiziellen
Schatzungen 1,6 Millionen Tonnen Altmunition
und Kampfmittel unterschiedlichster Art. Diese
Munitionsaltlasten stammen zu einem bedeuten-
den Teil aus dem Zweiten Weltkrieg. Auch nach
Kriegsende wurden zur Entwaffnung Deutsch-
lands grofRe Mengen Munition in der Nord- und
Ostsee versenkt. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand wird die Kampfmittelbelastung der deut-
schen Nordsee, insbesonder des Kistenmee-
res, auf bis zu 1,3 Millionen Tonnen geschatzt.
Es wird insgesamt auf eine unzureichende Da-
tenlage hingewiesen, so dass davon auszuge-
hen ist, dass auch im Bereich der deutschen
AWZ Kampfmittelvorkommen zu erwarten sind
(z.B. Uberbleibsel von Minensperren und
Kampfhandlungen). Fur das einzige bekannte
Munitionsversenkungsgebiet in der AWZ der
Nordsee (ca. 15 Seemeilen westlich Sylt) gibt es
nur wenige und unklare Informationen Uber die
Art und Menge der versenkten konventionellen
Munition.

Die Munitionsreste konnen grundsétzlich bei
entsprechenden Sedimenteigenschaften ver-
sanden oder auf dem Meeresboden freiliegen.
Zudem konnen etwa Sturmereignisse oder
starke Stromungen dazu fuhren, dass im Sedi-
ment befindliche Munitionskdrper freigelegt wer-
den. Damit kdnnen Munitionskérper kinstliche
Hartsubstrate darstellen.

Aktuelle Forschungsergebnisse weisen darauf
hin, dass der Korrosionszustand von im Meer la-
gernder Munition fortgeschritten sein kann. Ob
und in welchem Mal3e dadurch Beeintrachtigun-
gen der Meeresumwelt durch Freisetzung der to-
xischen Inhaltsstoffe (z.B. Sprengstoffe wie
TNT) vorliegen, ist Inhalt aktueller Forschung
und Teil der Arbeiten zur Umsetzung der Be-
schlisse der 93. Umweltministerkonferenz, TOP
27.

Die Lage der bekannten Munitionsversenkungs-
gebiete sind den offiziellen Seekarten sowie
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dem Bericht aus 2011 (dort ergdnzend auch Ver-
dachtsflachen fir munitionsbelastete Gebiete)
zu entnehmen. Die Berichte der Bund-L&nder-
Arbeitsgruppe sind unter www.munition-im-
meer.de verflgbar. Informationen zu Munitions-
funden, einschliel’lich der AWZ, werden zudem
von der OSPAR  Kommission  unter
https://odims.ospar.org/ bereitgestellt.

2.2.4 Zustandseinschatzung des Schutzgu-
tes Boden

2241

Der Aspekt ,Seltenheit und Geféahrdung* bertick-
sichtigt den flachenmaligen Anteil der Sedi-
mente auf dem Meeresboden und die Verbrei-
tung des morphologischen Formeninventars in
der gesamten Nordsee. Die Sedimenttypen und
Bodenformen im Plangebiet sind in der gesam-
ten Nordsee zu finden. Somit wird der Aspekt
~Seltenheit und Gefahrdung® mit ,gering“ bewer-
tet.

Seltenheit und Geféahrdung

2242

Der Aspekt ,Vielfalt und Eigenart* betrachtet die
Heterogenitat der beschriebenen Oberfla-
chensedimente und die Auspragung des mor-
phologischen Formeninventars.

Vielfalt und Eigenart

Die Sedimentzusammensetzung der Oberfla-
chensedimente im Plangebiet ist recht hetero-
gen. Neben den weit verbreiteten Feinsanden
sind auch Mittel- und Grobsande haufig zu fin-
den. Restsedimente, Kiese und Steine kommen
ebenfalls vor. Im Bereich des Borkumer und Nor-
derneyer Riffgrundes sowie nérdlich Helgoland
treten besondere morphologische Formen wie
Zungenriffe sowie Grof3- und Megarippelfelder
auf. Eine ausgepragte Geestkante bildet die
Grenze zum Elbe-Urstromtal.

Der Aspekt ,Vielfalt und Eigenart* wird mit ,mit-
tel“ bewertet.

2.2.4.3 Vorbelastung

Natlrliche Faktoren

Klimaanderungen und Meeresspiegelanstieg:
Der Nordseeraum erfuhr in den letzten 11.800
Jahren eine dramatische Klimaanderung, die mit
einer tiefgreifenden Anderung der Land-/Meer-
Verteilung durch den weltweiten Meeresspiegel-
anstieg von 130 m verbunden war. Seit etwa
2.000 Jahren hat der Meeresspiegel der Nord-
see das heutige Niveau erreicht. Vor der deut-
schen Nordseekuste stieg der Meeresspiegel im
20. Jahrhundert um 10 bis 20 cm an. Stiirme ver-
ursachen Veranderungen am Meeresboden.
Alle sedimentdynamischen Prozesse lassen
sich auf meteorologische und klimatische Vor-
gange zurlckfihren, die wesentlich Uber das
Wettergeschehen im Nordatlantik gesteuert wer-
den.

Tektonische und isostatische Bewegungen, Erd-
beben: die tektonischen und isostatischen Vor-
gange sind sakular wirkende Prozesse, d.h. sie
umfassen Zeitraume von mehreren Jahrtausen-
den. Sie haben ihre Ursachen in den plattentek-
tonischen Bewegungen der Erdkruste und ver-
laufen daher grof3raumig. Die Analyse der Erd-
bebenhaufigkeit und -stérke fir die Nordsee ver-
deutlicht, dass die deutsche AWZ kein Erdbe-
ben-gefahrdetes Gebiet darstellt. Es finden sich
jedoch Hinweise darauf, dass vor etwa 8.000
Jahren ein Seebeben den submarinen
Storegga-Hangrutsch in der Norwegischen See
ausgelost hat, der in der Folge eine Tsunami-
Welle hervorrief, die sich in der gesamten Nord-
see ausgebreitet hat.

Anthropogene Faktoren

Eutrophierung: infolge des anthropogenen Ein-
trags von Stickstoff und Phosphor Uber die
Flisse, die Atmosphéare und diffuse Quellen
fuhrt die verstarkte Primarproduktion zu einer er-
hdhten Sedimentation organischer Substanz.
Diese wird grof3tenteils durch mikrobielle Tatig-
keit in der Wasserséaule oder auf der Meeresbo-
denoberflache abgebaut, so dass ihr Anteil an
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der Sedimentzusammensetzung (Korngréf3en-
verteilung) vernachlassigt werden kann.

Fischerei: In der Nordsee kommen bei der
Grundnetzfischerei Scherbretter und Baumkur-
ren zum Einsatz. Scherbretter werden Uberwie-
gend in der nordlichen Nordsee eingesetzt und
schrag Uber den Meeresboden gezogen. Ihr Rol-
ler-Geschirr vermeidet ein Verhaken an Steinen,
die aber beim Uberfahren umgedreht werden
konnen. Baumkurren werden vor allem in der
sudlichen Nordsee seit den 1930er Jahren ver-
wendet. Seit den 1960er Jahren ist eine starke
Zunahme in der Baumkurrenfischerei zu ver-
zeichnen, die im letzten Jahrzehnt aufgrund von
Fangregulationen und dem Ruickgang der Fisch-
bestédnde leicht zurlickgegangen ist. Die Kufen
der Baumkurren hinterlassen 30 bis 50 cm breite
Spuren. Vor allem ihre Scheuchketten oder Ket-
tennetze haben eine starkere Wirkung auf den
Boden als Scherbretter. Im Sediment entstehen
durch die Grundschleppnetze spezifische Fur-
chen, die auf Geschiebemergel und sandigen
Bdden wenige Millimeter bis 8 cm und im wei-
chem Schlick bis 30 cm tief sein kdnnen (PA-
SCHEN et al., 2000). Zusatzlich hat der Einsatz
von Grundschleppnetzen eine Glattung des
Meeresbodens zur Folge, indem Rippelstruktu-
ren oder kleinere Bodenerhebungen eingeebnet
werden. Die Verteilung des Zeitaufwandes von
internationalen Schleppnetzaktivitaten in der
Nordsee belegt ein regional unterschiedlicher Fi-
schereiaufwand mit einer Konzentrierung auf
den stdlichen Teil. Rein rechnerisch werden in
einem viel befischten Gebiet 100 % der Flache
ungefahr 4 x pro Jahr von einer Baumkurre
durchwihlt, in wenig befischten Gebieten dage-
gen sind nur 2% der Flache betroffen. In der Re-
alitat erfolgt das Fischen auf bereits ,geséuber-
ten" Routen, so dass einige Teilbereiche mehr-
fach pro Jahr, andere nur gelegentlich innerhalb
mehrere Jahre befischt werden (RUMOHR, 2003).

Sand- und Kiesentnahmen: In der AWZ der
Nordsee erfolgt die Gewinnung von Kiessanden
und Sanden flachenhaft mit einem Schleppkopf-

Saugbagger (suction trailer hopper dredging)
und fahrt in der Regel zur Bildung von dm-tiefen
Furchen. Bei einer maximalen Abbautiefe von
2,5 m (einschliellich der Bagger-Toleranz) muss
eine Restmachtigkeit des forderwirdigen Sedi-
ments erhalten bleiben, um das urspringliche
Substrat fur eine Wiederbesiedlung zu erhalten.
Im Falle einer Wiederverfiillung der Entnah-
mestrukturen stellen meist feinkdrnigere Sedi-
mente das Flllmaterial (ZEILER et al., 2004). Bei
den z.Zt. in Abbau befindlichen Teilfeldern in der
AWZ erfolgt die Gewinnung der Kiessandlager-
statten selektiv, d.h. es wird ausschlief3lich die
sandige oder kiesige Sedimentfraktion geftrdert
und die entsprechende Restfraktion wieder auf
den Meeresboden zurlickgeleitet. Infolge dieser
selektiven Férderung kommt es einerseits in den
Abbaufeldern zu einer Vergroberung bzw. Ver-
feinerung der Sedimente auf dem Meeresboden,
andererseits bleibt in gewissem Umfang ein fur-
chen- bzw. muldenférmiges Relief erhalten, weil
die rezenten hydro- und sedimentdynamischen
Prozesse in der AWZ aufgrund des Sedimentan-
gebots zu keiner vollstdndigen Wiederverfiillung
mit dem urspriinglichen Sediment fiihren kon-
nen. Bei Sand- und Kiesgewinnung entstehen in
unterschiedlichem Ausmafd Triibungsfahnen,
die in Abhangigkeit des Anteils an Schluff und
Ton Uberwiegend im Umkreis von ca. 500 m um
die Entnahmestelle wieder auf der Meeresbo-
denoberflache sedimentieren.

Windenergieanlagen: Durch die Errichtung von
Windenergieanlagen und dem damit verbunde-
nen Kolkschutz kommt es — neben der tempora-
ren Sedimentaufwirbelung — zu einer langfristi-
gen kleinrAumigen Versiegelung des Meeresbo-
dens.

Seekabel (Telekommunikation, Energietibertra-
gung): Durch den Einspllvorgang bei einer Ka-
belverlegung im Meeresboden kommt es als
Folge der Sedimentaufwirbelung zur Tribung
der Wassersdaule, die jedoch durch den Einfluss
der gezeitenbedingten Stromungen Uber eine
grolRere Flache verteilt wird. Dabei nimmt der
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Suspensionsgehalt durch Verdinnungseffekte
und Sedimentation der aufgewirbelten Sedi-
mentpartikel wieder auf die natirlichen Hinter-
grundwerte ab. In der Regel kommt es durch die
sedimentdynamischen Prozesse zu einer voll-
standigen Einebnung der Verlegespuren, insbe-
sondere nach Schlechtwetterperioden. Im Be-
reich von Kabelkreuzungen werden Steinschit-
tungen aufgebracht, die ein lokal begrenztes
standortfremdes Hartsubstrat darstellen.

Erdgas-Forderung: In der NW-Ecke des Enten-
schnabels wird seit dem Jahr 2000 Erdgas ge-
fordert. Es liegen bisher keine Hinweise auf Set-
zungserscheinungen im Umfeld der Forderan-
lage ,A6-A" vor, wie sie im Bereich von Anlagen
auf dem niederléandischen oder norwegischen
Festlandsockel der Nordsee beschrieben wer-
den (z.B. FLuIT und HULSCHER, 2002; MES,
1990). Fur die ehemalige Erdgas-Lagerstétte ,E-
kofisk" wird insgesamt ein Setzungsbetrag bis 6
m erwartet (SULAK und DANIELSEN, 1989). Es ist
nicht auszuschlielen, dass nach mehrjahriger
Forderung im Umfeld der A6-A-Plattform Set-
zungen des Meeresbodens stattfinden, die von
den geologischen Verhaltnissen im Untergrund
abhangen und im Wesentlichen auf den Bereich
der Lagerstétte (ca. 15 km?) beschrankt bleiben
werden.

Schifffahrt: Im Fall eines Ankerwurfs wird der
Meeresboden in Abhangigkeit von Ankergréf3e
und Sedimenttyp bis max. 1 m Tiefe lokal eng
begrenzt aufgewihlt. Wracks kdnnen je nach
Wassertiefe, Typ und vorhandener Menge des
Sediments versanden und wieder freigelegt wer-
den. Je nach Gr6RRe beeinflussen sie die klein-
raumige Sedimentdynamik, indem es im Nahbe-
reich zu Auskolkungen kommt bzw. im Stro-
mungsschatten zur Sedimentation von Sanden.

Die anthropogenen Faktoren wirken in folgender
Weise auf den Meeresboden ein:

Abtrag

Durchmischung

Aufwirbelung (Resuspension)
Materialsortierung

e Versiegelung
e Verdrangung und
¢ Verdichtung (Kompaktion).

Auf diese Weise werden das Sedimentgefige,
die natirliche Sedimentdynamik (Sedimenta-
tion/Erosion) und der Stoffaustausch zwischen
Sediment und Bodenwasser beeinflusst.

Fur die Bewertung des Aspektes ,Vorbelastung®
ist das Ausmal’ der anthropogenen Vorbelas-
tung der Sedimente und des morphologischen
Formeninventars  ausschlaggebend. Dem
Schutzgut Boden wird im Hinblick auf das Krite-
rium ,Vorbelastung“ eine mittlere Belastung zu-
gewiesen, da die genannten Vorbelastungen
zwar vorhanden sind, jedoch keinen Verlust der
Okologischen Funktion bewirken.

2.3 Wasser

Die Nordsee ist ein relativ flaches Schelfmeer
mit einer im Norden weiten Offnung zum Nordat-
lantik. Das ozeanische Klima der Nordsee — cha-
rakterisiert durch Salzgehalt und Temperatur —
wird in groRem MaRe durch diese nordliche Off-
nung zum Atlantik bestimmt. Im Sudwesten hat
der Atlantik durch den flachen Armelkanal und
durch die enge Dover-Stralie einen geringeren
Einfluss auf die Nordsee.

2.3.1 Stromungen

Die Stréomungen in der Nordsee bestehen aus
einer Uberlagerung der halbtagigen Gezeiten-
strome mit den wind- und dichtegetriebenen
Stréomungen. Generell herrscht in der Nordsee
eine grolraumige zyklonale, d. h. gegen den
Uhrzeigersinn gerichtete Zirkulation vor, die mit
einem starken Einstrom von atlantischem Was-
ser am nordwestlichen Rand und mit einem Aus-
strom in den Atlantik tber der Norwegischen
Rinne verbunden ist. Die Starke der Nordseezir-
kulation hangt von der vorherrschenden Luft-
druckverteilung Uber dem Nordatlantik ab, die
durch den Nordatlantischen Oszillationsindex
(NAO), der standardisierten Luftdruckdifferenz
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zwischen Island und den Azoren, parametrisiert
wird.

Basierend auf einer Analyse aller zwischen den
Jahren 1957 und 2001 vom BSH bzw. dem Deut-
schen Hydrographischen Institut (DHI) durchge-
fuhrten Stromungsmessungen (KLEIN 2002)
wurden fur verschiedene Gebiete in der Deut-
schen Bucht die mittleren Betrdge der Stro-
mungsgeschwindigkeit (skalares Mittel ein-
schlieB3lich Gezeitenstrom) und die Reststrom-
geschwindigkeiten (Vektormittel) in Oberfla-

chenndhe (3 — 12 m Wassertiefe) und Boden-
nahe (0 — 5 m Bodenabstand) bestimmt (Tabelle
7). Berucksichtigt wurden bei dieser Analyse alle
Zeitserien mit einer Lange von mindestens 10
Tagen und einer Wassertiefe von tGber 10 m.
Das Ziel der Analyse war die Abschatzung der
Verhaltnisse in der offenen See. Die mittleren
Werte sind in Tabelle 7 dargestellt. Die Gezeiten-
stréme wurden durch den Anschluss an den Pe-
gel Helgoland bestimmt, d.h. die gemessenen
Stromungen werden zu den dort beobachteten
Tidenhiben und Hochwasserzeiten in Bezie-
hung gesetzt (KLEIN & MITTELSTAEDT 2001).

Tabelle 7: Mittlere Stromungsgeschwindigkeiten, Rest- und Gezeitenstréme in der Deutschen Bucht.

Oberflachennahe Bodennéhe
(3—12m) (0 -5 m Bodenabstand)
Mittlerer Betrag 25 -56 cm/s 16 — 42 cm/s
Vektormittel (Reststrom) 1-6cm/s 1-3cm/s
Gezeitenstrom 36 — 86 cm/s 26 —73 cm/s
Abbildung 17 zeigt die Stromungsverhaltnisse in 5 o =
der oberflachennahen Schicht (3 — 12 m Mess- o R -
. .. . . . s 354 dlata days
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Abbildung 17: Vektormittel der Strémung in der ober-
flachennahen Schicht (Messtiefe 3 bis 12 m). Die
Messpositionen sind mit einem roten Punkt markiert
(BSH 2002).
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2.3.2 Seegang

Beim Seegang unterscheidet man zwischen den
vom lokalen Wind erzeugten Wellen, der soge-
nannten Windsee, und der Dinung. Dinung
sind Wellen, die ihr Entstehungsgebiet verlassen
haben und in das betrachtete Seegebiet einlau-
fen. Die in die suidliche Nordsee einlaufende Du-
nung wird von Stirmen im Nordatlantik oder in
der noérdlichen Nordsee erzeugt. Die Dinung hat
eine grol3ere Periode als die Windsee. Die Hohe
der Windsee hangt ab von der Windgeschwin-
digkeit und von der Zeit, die der Wind auf die
Wasseroberflache einwirkt (Wirkdauer), sowie
von der Windstreichlange (Fetch), d. h. der Stre-
cke, Uber die der Wind wirkt. So ist die Wind-
streichlange in der Deutschen Bucht bei Ost-
und Sudwinden deutlich geringer als bei Nord-
und Westwindlagen. Als Maf3 fur die Windsee
wird die signifikante oder auch kennzeichnende
Wellenhthe angegeben, d. h. die mittlere Wel-
lenh6he des oberen Drittels der Wellenhéhen-
verteilung.

Im klimatologischen Jahresgang (1950-1986)
treten in der inneren Deutschen Bucht die héchs-
ten Windgeschwindigkeiten mit etwa 9 m/s im
November auf und fallen dann bis zum Februar
auf 7 m/s ab. Im Marz erreicht die Geschwindig-
keit ein lokales Maximum von 8 m/s, um danach
rasch abzufallen und zwischen Mai und August
auf einem flachen Niveau von etwa 6 m/s zu ver-
weilen, bevor sie ab Mitte August ebenso rasch
auf das Maximum im Spatherbst ansteigt (BSH,
1994). Dieser auf Monatsmitteln basierende
Jahresgang ist auf die Hohe des Seegangs tber-
tragbar. Fir die innere Deutsche Bucht weist die
Richtungsverteilung des Seegangs beim unbe-
mannten Feuerschiff UFS German Bight (vor-
mals UFS Deutsche Bucht) — analog zu der Ver-
teilung der Windrichtung — eine Verteilung mit ei-
nem Maximum bei Seegang aus Westsidwest
und einem zweiten Maximum aus Ostsudost auf
(LOEWE et al. 2003).

2.3.3 Temperatur, Salzgehalt und saisonale
Schichtung

Wassertemperatur und Salzgehalt in der deut-
schen AWZ werden durch die groRraumigen at-
mosphéarischen und ozeanographischen Zirkula-
tionsmuster, die SuRwassereintrage von Weser
und Elbe und den Energieaustausch mit der At-
mosphére bestimmt. Letzteres gilt insbesondere
fur die Meeresoberflachentemperatur (LOEWE et
al. 2003). Das saisonale Temperaturminimum in
der Deutschen Bucht tritt in der Regel Ende Feb-
ruar/Anfang Mérz auf, die saisonale Erwarmung
beginnt zwischen Ende Mérz und Anfang Mai,
und das Temperaturmaximum wird im August er-
reicht. Auf Basis raumlicher Mitteltemperaturen
fur die Deutsche Bucht finden SCHMELZER et al.
(2015) fur den Zeitraum 1968-2015 Extrem-
werte von 3,5 °C im Februar und 17,8 °C im Au-
gust. Das entspricht einer mittleren Amplitude
von 14,3 K, wobei die jahrliche Differenz zwi-
schen Maximum und Minimum zwischen 10 und
20 K variiert. Mit Beginn der saisonalen Erwar-
mung und einer verstarkten Einstrahlung setzt
zwischen Ende Marz und Anfang Mai in der
nordwestlichen Deutschen Bucht bei Wassertie-
fen Uber 25-30 m die thermische Schichtung ein.
Bei ausgepragter Schichtung werden in der
Temperatursprungschicht (Thermokline) zwi-
schen warmer Deckschicht und kalterer Boden-
schicht vertikale Gradienten von bis zu 3 K/m ge-
messen, der Temperaturunterschied zwischen
den Schichten kann bis zu 10 K betragen
(LOEWE et al. 2013). Flachere Gebiete sind in der
Regel infolge der turbulenten Gezeitenstrome
und windinduzierter Turbulenz auch im Sommer
durchmischt. Mit Beginn der ersten Herbst-
sturme ist die Deutsche Bucht wieder thermisch
vertikal durchmischt.

Die Zeitserie der Jahresmittel der raumlichen
Mitteltemperatur der gesamten Nordsee basie-
rend auf den seit 1968 vom BSH wdochentlich
herausgegebenen Temperaturkarten zeigt, dass
der Verlauf der SST nicht durch den linearen
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Trend charakterisiert ist, sondern durch Regime-
wechsel zwischen wéarmeren und kalteren Pha-
sen (siehe hierzu auch Abb. 3-28 in BSH 2005).
Das extreme Warmregime der ersten Dekade
des neuen Jahrtausends, bei dem die Jahresmit-
tel der Nordsee-SST um ein mittleres Niveau von
10,8 °C fluktuierten, endete mit dem kalten Win-
ter 2010 (Abbildung 18). Nach vier deutlich kihle-
ren Jahren erreichte die Nordsee SST 2014 das
bisher hochste Jahresmittel von 11.4 °C.
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Abbildung 18: Jahresmittel der Nordsee-Oberfla-
chentemperatur fur die Jahre 1969-2017

Bezlglich der klimabedingten Verénderungen
erwarten QUANTE et al. (2016) bis zum Ende des
Jahrhunderts einen Anstieg der SST von 1-3 K.
Hierbei kommen die unterschiedlichen Projekti-
onen trotz erheblicher Unterschiede in den Mo-
dellsimulationen bzgl. Setup, Antrieb aus globa-
lem Klimamodell, Bias-Korrekturen etc. zu kon-
sistenten Ergebnissen (KLEIN et al. 2018).

Im Gegensatz zur Temperatur hat der Salzgeh-
alt keinen deutlich ausgepragten Jahresgang.
Stabile Salzgehaltsschichtungen treten in der
Nordsee in den Mindungsgebieten der grof3en
Fliisse und im Bereich des Baltischen Ausstroms
auf. Dabei vermischt sich der Frischwasserab-
fluss der grofRen Flisse innerhalb der Min-
dungsgebiete aufgrund der gezeitenbedingten
Turbulenz bei geringen Wassertiefen mit dem
Kistenwasser, schichtet sich aber bei grol3eren

Tiefen in der Deutschen Bucht Uber das Nord-
seewasser. Die Intensitat der Schichtung variiert
in Abhangigkeit der Jahresgéange der Flussein-
trage, die ihrerseits eine erhebliche zwischen-
jahrliche Variabilitat aufweisen, z.B. infolge ho-
her Schmelzwasserabflisse im Frihjahr nach
starken Schneewintern. So sind z.B. die Salz-
gehalte bei Helgoland Reede negativ mit den
Abflussvolumen der Elbe korreliert, was zeigt,
dass die Frischwassereintrége einen deutlich re-
duzierten oberflachennahen Salzgehalt in Kis-
tennéhe bedingen (LOEWE et al. 2013), wobei die
Elbe mit einem Abfluss von 21,9 km3/Jahr den
starksten Einfluss bzgl. des Salzgehaltes in der
Deutschen Bucht hat.

Seit 1873 stehen die Salzgehaltsmessungen
von Helgoland Reede zur Verfliigung, seit etwa
1980 auch die Daten an den Positionen der ehe-
maligen Feuerschiffe, die spater zumindest teil-
weise durch automatisierte Messsysteme er-
setzt wurden. Die Verlagerungen von Feuer-
schiffspositionen und methodische Probleme,
auch bei den Messungen bei Helgoland, fuhrten
zu Brichen und Unsicherheiten in den langen
Zeitserien und erschwerten belastbare Trendab-
schatzungen (HEYEN & DIPPNER 1998). Fir die
Jahresmittel des Oberflachensalzgehalts bei
Helgoland zeichnet sich fur die Jahre 1950-
2014 kein langfristiger Trend ab. Dies gilt auch
fur die jahrlichen Abflussraten der Elbe. Die Pro-
jektionen zur zukunftigen Entwicklung des Salz-
gehaltes in der deutschen AWZ unterscheiden
sich zzt. noch stark beziglich der zeitlichen Ent-
wicklung und der rdumlichen Muster, neuere
Projektionen deuten auf eine Abnahme des
Salzgehaltes zwischen 0.2 und 0.7 PSU zum
Ende des Jahrhunderts hin (KLEIN et al. 2018).

2.3.4 Eisverhéaltnisse

In der offenen Deutschen Bucht ist der Warme-
vorrat des relativ salzreichen Nordseewassers
im Fruhwinter oft noch so grof3, dass sich nur
sehr selten Eis bilden kann. Das offene Seege-
biet vor den nord- und ostfriesischen Inseln ist in
Zweidritteln aller Winter eisfrei. Im langjahrigen
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Durchschnitt reicht der Eisrand bis unmittelbar
hinter die Inseln und bis in die aul3eren Min-
dungsgebiete von Elbe und Weser hinaus. In
normalen Wintern tritt im nordfriesischen Wat-
tengebiet in den geschiitzt liegenden Innenfahr-
wassern an 17 bis 23 Tagen Eis auf, in den offe-
nen Fahrwassern — ahnlich wie im ostfriesischen
Wattengebiet — nur an 2 bis 5 Tagen.

In eisreichen und sehr eisreichen Wintern
kommt dagegen im nordfriesischen Wattenge-
biet in den geschuitzt liegenden Innenfahrwas-
sern durchschnittlich an 54 bis 64 Tagen Eis vor,
in den offenen Fahrwassern ahnlich wie im ost-
friesischen Wattengebiet an 31 bis 42 Tagen. In
den inneren Wattengebieten bildet sich vor-
nehmlich Festeis. In den dulReren Wattengebie-
ten bilden sich hauptsachlich Scholleneis und
Eisbrei, die durch Wind- und Gezeitenwirkung in
Bewegung gehalten werden. Weitere Informati-
onen konnen dem Klimatologischen Eisatlas
1991-2010 fir die Deutsche Bucht enthnommen
werden (SCHMELZER et al. 2015).

2.3.5 Fronten

Fronten im Meer sind hochenergetische mesos-
kalige Strukturen (GréfRenordnung von einigen
10 bis zu wenigen 100 km), die groRe Auswir-
kungen auf die lokale Bewegungsdynamik des
Wassers, auf Biologie und Okologie und — durch
ihre Fahigkeit, CO, in grof3ere Tiefen zu bringen
—auch auf das Klima haben. In den kiistennahen
Gebieten der Nordsee, insbesondere vor der
deutschen, niederlandischen und englischen
Kiste, liegen die sogenannten Flussfahnen-
Fronten mit starken horizontalen Salz- und
Schwebstoffgradienten zwischen dem Bereich
der SuRwassereintrdge der grof3en kontinenta-
len Flisse und dem kontinentalen Kistenwasser
der Nordsee. Diese Fronten sind keine stati-
schen Gebilde, sondern bestehen aus einem
System von kleineren Fronten und Wirbeln mit
typischen Raumskalen zwischen 5 und 20 km.
Dieses System unterliegt einer grofl3en zeitlichen
Variabilitat mit Zeitskalen von 1 bis etwa 10 Ta-
gen. In Abhangigkeit von den meteorologischen

Bedingungen, den Abflussraten von Elbe und
Weser und den Zirkulationsverhaltnissen in der
Deutschen Bucht kommt es fortlaufend zur Auf-
I6sung und Bildung von frontalen Strukturen. Nur
bei extrem ruhigen Wetterbedingungen lassen
sich diskrete Frontalstrukturen Uber langere Zeit-
raume beobachten. Etwa im Bereich der 30 m-
Tiefenlinie befinden sich wahrend der Zeit der
saisonalen Schichtung (ca. von Ende Mérz bis
September) die Tidal Mixing Fronten, die den
Ubergangsbereich zwischen dem thermisch ge-
schichteten tiefen Wasser der offenen Nordsee
und dem flacheren, in Folge der Wind- und Ge-
zeitenreibung vertikal durchmischten Bereich
markieren. Durch die Abhangigkeit von der To-
pographie sind diese Fronten relativ ortsfest
(OTTO et al. 1990). KIRCHES et al. (2013a-c) ha-
ben satellitenbasierte Fernerkundungsdaten aus
den Jahren 1990 — 2011 analysiert und eine Kili-
matologie fur SST-, Chlorophyll-, Gelb- und
Schwebstofffronten in der Nordsee erstellt.
Diese zeigt, dass Fronten ganzjahrig in der
Nordsee vorkommen, wobei die Starke des
raumlichen Gradienten in der Regel zur Kiste
hinzunimmt.

Fronten zeichnen sich durch eine deutlich er-
hohte biologische Aktivitat aus; und die angren-
zenden Gebiete spielen eine Schlisselrolle im
marinen Okosystem. Sie beeinflussen die Oko-
systemkomponenten auf allen Stufen, entweder
direkt oder als kaskadierender Prozess uber die
Nahrungskette (ICES 2006). Vertikale Trans-
porte an Fronten bringen Néahrstoffe in die eu-
photische Zone und erh6hen so die biologische
Produktivitat. Die durch die hohe Verfligbarkeit
und effektive Nutzung von Néahrstoffen erhdhte
biologische Aktivitat an Fronten bewirkt eine ver-
starkte Bindung von atmosphéarischem CO; und
den Transport in tiefere Schichten. Der Aus-
strom dieser COj-angereicherten Wassermas-
sen in den offenen Ozean wird als ,Shelf Sea
Pumping“ bezeichnet und ist ein wesentlicher
Prozess zur Aufnahme atmosphéarischen CO.
durch den Weltozean. Die Nordsee stellt in wei-
ten Teilen ganzjahrig eine CO,-Senke dar, mit
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Ausnahme der sudlichen Gebiete in den Som-
mermonaten. Uber 90% des aus der Atmo-
sphare aufgenommenen CO, exportiert die
Nordsee in den Nordatlantik.

2.3.6 Schwebstoffe und Triibung

Unter dem Begriff ,Schwebstoff* werden alle im
Meerwasser suspendierten Teilchen mit einem
Durchmesser >0,4 pm verstanden. Schwebstoff
besteht aus mineralischem und/oder organi-
schem Material. Der organische Schwebstoffan-
teil ist stark von der Jahreszeit abhangig. Die
hdchsten Werte treten wahrend der Planktonblii-
ten im Frihsommer auf. Bei stirmischen Wetter-
lagen und dadurch bedingtem hohem Seegang
steigen die Schwebstoffgehalte in der gesamten
Wassersaule durch Aufwirbelung von siltig-san-
digen Bodensedimenten stark an. Dabei wirkt
sich die Dinung am starksten aus. Beim Durch-
zug von Orkantiefs durch die Deutsche Bucht
sind Anstiege des Schwebstoffgehalts bis zum
Zehnfachen der Normalwerte leicht moglich. Die
Entnahme von Wasserproben ist bei extremen
Sturmlagen nicht moglich, entsprechende Ab-
schatzungen stammen daher aus den Aufzeich-
nungen von verankerten Triilbungsmessgeraten.
Betrachtet man die zeitliche Variabilitat des
Schwebstoffgehalts an einer festen Position, so
findet sich immer ein ausgepréagtes halbtagiges
Gezeitensignal. Ebb- bzw. Flutstrom transportie-
ren das Wasser in der Deutschen Bucht im Mittel
etwa 10 Seemeilen von bzw. in Richtung zur
Kiste. Entsprechend wird auch der kiistennahe
hohe Schwebstoffgehalt (SPM = Suspended
Particular Matter) mit ,hin und her* transportiert
und verursacht die starken lokalen Schwankun-
gen. Weitere Variabilititen im SPM werden
durch die Materialtransporte (Advektion) aus
Flissen wie Elbe und Weser und von der engli-
schen Sudostkuste her hervorgerufen.

56°N — 56°N

Schwebstoffverteilung (SPM)
Tiefenbereicl h: Oberflache bis 10 Meter Tiefe

55°N 55°N

SPM [mgll]

54°N 54°N

53°N — 53°N

4°E 6°E 8°E

Abbildung 19: Mittlere Schwebstoffverteilung (SPM)
fur die deutsche Nordsee.

In Abbildung 19 ist eine mittlere Schwebstoffver-
teilung fir die Deutsche Bucht dargestellt.
Grundlage fir die Darstellung sind alle in der
Meeresumwelt-Datenbank (MUDAB) mit Stand
vom 15.10.2005 gespeicherten SPM-Werte. Der
Datensatz wurde auf den Bereich ,Oberflache
bis 10 Meter Tiefe* und auf Werte < 150 mg/l re-
duziert. Die zugrundeliegenden Messwerte wur-
den nur bei Wetterlagen gewonnen, bei denen
Forschungsschiffe noch arbeitsfahig sind.
Schwierige Wetterlagen spiegeln sich daher in
hier dargestellten Mittelwerten nicht wieder. In
der Abbildung 19 zeigen sich in den Wattgebie-
ten landwarts der ost- und nordfriesischen Inseln
und in den grof3en Flussmiindungsgebieten ge-
messene Mittelwerte um die 50 mg/l und Ext-
remwerte >150 mg/l. Weiter seewdarts nehmen
die Werte schnell auf einen Bereich zwischen 1
und 4 mg/l ab. Etwas 6stlich von 6° E findet sich
ein Bereich mit erhéhtem Schwebstoffgehalt.
Die geringsten SPM-Mittelwerte um 1,5 mg/l zei-
gen sich im nordwestlichen Randbereich der
AWZ und Uber den Sandflachen zwischen dem
Borkum-Riffgrund und dem Elbe-Urstromtal.
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2.3.7 Zustandseinschatzung hinsichtlich
der Nahr- und Schadstoffverteilung

2.3.7.1 Nahrstoffe

Néhrsalze wie Phosphat und anorganische
Stickstoffverbindungen (Nitrat, Nitrit, Ammo-
nium) sowie Silikat sind fur das Leben im Meer
von grundlegender Bedeutung. Sie sind lebens-
notwendige Substanzen fir den Aufbau des
Phytoplanktons (der im Meer treibenden mikro-
skopisch kleinen einzelligen Algen), auf dessen
Biomasseproduktion die gesamte marine Nah-
rungskette basiert. Da diese Spurenstoffe das
Wachstum fordern, werden sie als Né&hrstoffe
bezeichnet. Ein UbermaR an diesen Nahrstof-
fen, welches aufgrund extrem hoher Nahrstoffe-
intrage bedingt durch Industrie, Verkehr und
Landwirtschaft in den 70er und 80er Jahren auf-
trat, fihrt zu einer starken Anreicherung der
Néhrstoffe im Meerwasser und somit zu einer
Uberdiingung (Eutrophierung). Diese dauert
auch heute noch in den Kistenregionen an. Als

Folge kann es zu einem verstarkten Auftreten
von Algenbliten (Phytoplankton und Grinal-
gen), verminderten Sichttiefen, einem Riickgang
der Seegraswiesen, Verschiebungen im Arten-
spektrum sowie zu Sauerstoffmangelsituationen
in Bodennéhe kommen.

Zur Uberwachung der Nahrstoffe und des Sau-
erstoffgehaltes in der Deutschen Bucht fuhrt das
BSH mehrere Monitoringfahrten im Jahr durch.
Die Nahrstoffkonzentrationen weisen einen typi-
schen Jahresgang auf, mit hohen Konzentratio-
nen im Winter und niedrigen Konzentrationen in
den Sommermonaten. Alle Na&hrstoffe zeigen
ahnliche Verteilungsstrukturen. Eine allmahliche
Konzentrationsabnahme ist vom Flussmin-
dungsbereich zur offenen See hin zu beobach-
ten. Die hdchsten Konzentrationen werden im
Elbeeinstrombereich und in den Kiistenregionen
gemessen. Der Nahrstoffeintrag durch die Elbe
ist hier deutlich erkennbar (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Verteilungsmuster der l8slichen anorganischen Stickstoffverbindungen (DIN).

Aufgrund von Mal3nahmen wie einem Ausbau
der Klaranlagen, Einfihrung phosphatfreier
Waschmittel etc. konnten die Nahrstoffeintrage
in die Nordsee seit 1983 um rund 50% reduziert

werden, die Phosphoreintrage sogar um rund
65% (UBA 2017). Trotzdem werden gemaf Eu-
trophierungsbewertung nach der OSPAR ,,Com-
mon Procedure” im Bewertungszeitraum 2006—
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2014 die Kustengewasser und grofRe Teile der
deutschen AWZ, (insgesamt 55% der deutschen
Nordseegewdasser) als eutrophiert eingestuft
(Brockmann et al. 2017). Lediglich in der aul3e-
ren Deutschen Bucht (Entenschnabel) konnte
der gute Umweltzustand festgestellt werden (6%
der deutschen Nordseegewasser). Diese Be-
wertung dient als Grundlage fur die Folgebewer-
tung gemall EU- MSRL, so dass auch gemaR
MSRL der Gute Umweltzustand im Hinblick auf
den Deskriptor 5 (Eutrophierung) weiterhin ver-
fehlt wird (BMU 2018).

2.3.7.2 Metalle

Metalle kommen natdrlich in der Umwelt vor. Der
Nachweis von Metallen in der Umwelt ist somit
auf keinen Fall zwangslaufig als Verschmutzung
zu werten. Zuséatzlich zu den natirlich vorkom-
menden Elementgehalten werden durch
menschliche Aktivitaten z. T. erhebliche zusatz-
liche Mengen einzelner Elemente in der Umwelt
mobilisiert, transportiert, zum Teil transformiert
und wieder angereichert. Generell werden die
Metallgehalte des Meerwassers durch die Struk-
tur, Dynamik und Stérke der Quellen, die grol3-
raumige Zirkulation der marinen Wassermassen
und die Effizienz ihrer Senkenprozesse be-
stimmt. Wesentliche Quellen fir das anthropo-
gen verursachte Metallsignal in marinen Oko-
systemen sind die Abfllisse kontaminierter Suf3-
wassermassen Uber die kontinentalen Flusssys-
teme, der Schadstofftransport tber die Atmo-
sphéare sowie die Wechselwirkung mit dem Sedi-
ment. Weitere Eintrage werden durch Offshore-
Aktivitdten, wie Rohstofferkundung und Foérde-
rung sowie Einbringung von Baggergut, verur-
sacht.

Metalle liegen im Wasserkorper gelést und
schwebstoffgebunden vor. Mit zunehmender
Entfernung von der Kiste, also mit steigenden
Salzgehalten, sinken die Schwebstoffgehalte in
der Wasserséaule. Damit nimmt der Anteil der fur
Adsorptionsprozesse verfligharen Oberflachen
ab und ein proportional wachsender Teil der Me-
tallgehalte bleibt in Losung.

Ahnlich wie die Nahrstoffe zeigen einige Metalle
in der gelosten Fraktion jahreszeitlich periodi-
sche Konzentrationsschwankungen. Dieses jah-
reszeitliche Profil entspricht in groben Zigen
dem biologischen Wachstums- und Reminerali-
sierungszyklus, wie er auch mafRgeblich fir die
im Meerwasser gelosten Nahrstoffgehalte vor-
liegt.

Vor allem Uberwiegend geldst vorliegende Ele-
mente (Cu, Ni, Cd), aber auch Quecksilber, bil-
den einen deutlich ausgepragten, von der Kiste
zur offenen See hin abnehmenden Gradienten
aus. In der Regel transportiert die Stromung die
Wassermassen von Westen in die Deutsche
Bucht hinein und nach Norden aus ihr heraus.
Entsprechend ist die Abflussfahne der Elbe, vom
Mindungsbereich ausgehend, deutlich nach
Norden hin ausgepragt.

2.3.7.3

Das BSH bestimmt im Rahmen seiner Monito-
ringfahrten zurzeit bis zu 120 verschiedene
Schadstoffe im Seewasser, in Schwebstoffen
und in Sedimenten. Da fir die meisten Schad-
stoffe die Elbe die Haupteintragsquelle fir die
Deutsche Bucht ist, liegen in der Elb-Fahne vor
der nordfriesischen Kiiste gemeinhin die hdchs-
ten Schadstoffkonzentrationen vor, die i. A. zur
offenen See abnehmen. Dabei sind die Gradien-
ten fir unpolare Stoffe besonders stark, da diese
Stoffe Uberwiegend an Schwebstoffen adsor-
biert (angelagert) werden und durch Sedimenta-
tion aus der Wasserphase entfernt werden. Au-
Rerhalb der schwebstoffreichen Kistenregionen
sind daher die Konzentrationen unpolarer
Schadstoffe gewohnlich sehr niedrig. Die Belas-
tung des Wassers durch Erddlkohlenwasser-
stoffe ist gering, obwohl zahlreiche akute Olver-
schmutzungen durch die Schifffahrt anhand
sichtbarer Olfiime nachweisbar sind. Die meis-
ten Kohlenwasserstoffe stammen aus biogenen
Quellen; nur vereinzelt werden Spuren akuter
Olverschmutzungen in der Wasserphase beo-
bachtet.

Organische Stoffe
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Durch neue Analysemethoden wurde in den letz-
ten Jahren eine Vielzahl ,neuer” Schadstoffe
(Emerging Pollutants) mit polaren Eigenschaften
in der Umwelt nachgewiesen. Viele dieser Stoffe
(z. B. die Herbizide Isoproturon, Diuron und At-
razin) kommen in weitaus hoheren Konzentrati-
onen vor als die klassischen Schadstoffe.

Nach heutigem Kenntnisstand gehen von den
beobachteten Konzentrationen der meisten
Schadstoffe im Meerwasser keine unmittelbaren
Gefahren fur das marine Okosystem aus. Aus-
nahme ist die Belastung durch das ehemals in
Schiffsanstrichfarben verwendete Tributylzinn
(TBT), dessen Konzentration in Klistenndhe die
biologische Wirkschwelle z. T. erreicht. Ferner
kénnen Seevdgel und Seehunde durch auf der
Wasseroberflache schwimmende Olfilme infolge
akuter Olverschmutzungen geschéadigt werden.
Bei der 6kotoxikologischen Bewertung reicht die
Toxizitats-Betrachtung einzelner Schadstoffe
nicht aus; vielmehr muss die Summenwirkung
der Vielzahl der vorhandenen Schadstoffe be-
trachtet werden, die evtl. durch Synergieeffekte
verstarkt werden kann.

2.3.7.4 Radioaktive Stoffe (Radionuklide)

Die radioaktive Belastung der Nordsee wurde
jahrzehntelang durch die Einleitungen der Wie-
deraufarbeitungsanlagen fiir Kernbrennstoffe
bestimmt. Da diese Einleitungen heutzutage
sehr gering sind, stellt die radioaktive Belastung
des Wasserkorpers der Nordsee nach heutigem
Kenntnisstand fur Mensch und Natur keine Ge-
fahr dar.

2.4 Plankton

Das Plankton umfasst alle Organismen, die im
Wasser treiben. Diese meistens sehr kleinen Or-
ganismen bilden eine fundamentale Kompo-
nente des marinen Okosystems. Zum Plankton
gehdren pflanzliche Organismen (Phytoplank-
ton), kleine Tierchen und Entwicklungsstadien
des Lebenszyklus von Meerestieren, wie Eier

und Larven von Fischen und benthischen Orga-
nismen (Zooplankton) sowie Bakterien (Bakteri-
oplankton) und Pilze (Fungi).

2.4.1 Datenlage

Fur Plankton existieren nur wenige Uberwa-
chungsprogramme. Bisherige Erkenntnisse zur
raumlichen und zeitlichen Variabilitat des Phyto-
und Zooplanktons stammen aus Forschungspro-
grammen, einigen wenigen Langzeituntersu-
chungen und aus der Okosystem-Modellierung.
Die Fernerkundung hat in den letzten Jahren
ebenfalls wesentlich zur Verbesserung der Da-
tenlage beigetragen. Eine wertvolle Langzeit-
reihe liefert seit 1932 der Continuous Plankton
Recorder (CPR) aus dem Bereich des Nord-
ostatlantiks und der Nordsee (REID et al. 1990,
BEAUGRAND et al. 2003). Durch die CPR-Aufnah-
men sind ca. 450 verschiedene Phyto- und
Zooplankton-Taxa identifiziert worden, in der
Nordsee wurden insgesamt mehr als 100 Phyto-
planktonarten bestimmt (EDWARDS et al. 2005).

Die wichtigste Datenquelle fur die Deutsche
Bucht stellt die Langzeitdatenreihe Helgoland
Reede dar, die von der Biologischen Anstalt Hel-
goland (BAH in der Stiftung des AWI) seit 1962
kontinuierlich erhoben wird (WILTSHIRE & MANLY
2004). An der Station Helgoland Reede werden
werktéglich Untersuchungen der Nahrstoffkon-
zentrationen mit gleichzeitiger Aufnahme von
Temperatur, Salzgehalt und Sauerstoff durchge-
fuhrt, seit 1967 erfolgt die Bestimmung der Phy-
toplankton-Biomasse.

Seit 1975 wird auch das Zooplankton der Helgo-
land Reede kontinuierlich und systematisch un-
tersucht (GREVE et al. 2004).

In der deutschen AWZ mangelt es an solchen
Langzeitreihen. Lediglich in den Jahren 2008 bis
2011 wurde im Auftrag des BSH im Rahmen des
biologischen Monitorings das Plankton (Phyto-
und Mesozooplankton) an 12 ausgewahlten Sta-
tionen in der deutschen AWZ durch das Leibniz-
Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW)
untersucht. Die Probenentnahme fand fiinfmal
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jahrlich parallel zu der Nahrstoff-Beprobung statt
(WASMUND et al. 2012). Die Beschreibung des
aktuellen Zustandes wird sich aus diesem Grund
auf die Untersuchungen an der Station Helgo-
land Reede und auf Hinweise aus den vierjahri-
gen Untersuchungen des IOW beschranken.
Dabei ist zu beachten, dass Helgoland hydrogra-
phisch und bezlglich der Phytoplanktonverge-
sellschaftung nicht reprasentativ fir die AWZ ist.
Im Zeitraum Marz 2003 bis Dezember 2004 wur-
den zudem Zooplanktonproben bei der For-
schungsplattform FINO1 im Bereich der AWZ
entnommen und ausgewertet (OREJAS et al.
2005). Die hydrographischen Bedingungen vari-
ieren in diesem Bereich der AWZ, insbesondere
aufgrund der Wassertiefe und der herrschenden
Stromung, erheblich von denen der Helgoland
Reede. Eine stark ausgepragte Variabilitat in der
Sukzession, wie an der Helgoland Reede festge-
stellt, wurde jedoch auch aus diesem Bereich
dokumentiert.

2.4.2 Raumliche Verteilung und zeitliche
Variabilitat des Phytoplanktons

Das Phytoplankton bildet die unterste lebendige
Komponente der marinen Nahrungsketten und
umfasst kleine Organismen, die meistens bis
200 pm grof3 sind und taxonomisch dem Reich
der Pflanzen zugeordnet werden. Es handelt
sich um Mikroalgen, die meistens aus einer ein-
zigen Zelle bestehen oder in der Lagesind, aus
mehreren Zellen Ketten oder Kolonien zu bilden.
Die Organismen des Phytoplanktons ernahren
sich tberwiegend autotroph, d.h., sie sind durch
die Photosynthese in der Lage, die im Wasser
gelésten anorganischen Nahrstoffe zur Syn-
these organischer Molekile zum Wachstum zu
verwenden. Das Phytoplankton beinhaltet ferner
auch Mikroorganismen, die sich heterotroph,
d.h. von anderen Mikroorganismen, ernahren
kénnen. Zudem gibt es mixotrophe Organismen,
die sich je nach Situation auto- oder heterotroph,
erndhren konnen. Viele Mikroalgen sind z. B. in
der Lage, im Laufe des Lebenszyklus die Ernah-

rungsart zu wechseln. Bakterien und Fungi bil-
den phylogenetisch (evolutionsgeschichtlich)
ebenfalls gesonderte Gruppen. Bei der Betrach-
tung des Phytoplanktons werden auch Bakte-
rien, Fungi und solche Organismen, die durch
ihre physiologischen Eigenschaften dem Tier-
reich n&herstehen, mitbertcksichtigt. In diesem
Bericht wird der Begriff Phytoplankton in diesem
erweiterten Sinn eingesetzt.

Bedeutende taxonomische Gruppen des Phyto-
planktons der stidlichen Nordsee und der Deut-
schen Bucht sind

e Diatomeen oder
phyta),

¢ Dinoflagellaten oder GeiRelalgen (Dinophy-
ceae) sowie

Kieselalgen (Bacillario-

e Mikroalgen bzw. Mikroflagellaten verschie-
dener taxonomischer Gruppen.

Das Phytoplankton dient den Organismen, die
sich auf das Filtrieren des Wassers zur Nah-
rungsaufnahme spezialisiert haben, als Nah-
rungsgrundlage. Zu den wichtigsten Priméarkon-
sumenten des Phytoplanktons zéhlen zooplank-
tische Organismen wie Ruderful3krebse (Co-
pepoda) und Wasserfléhe (Cladocera).

Das Phytoplanktonwachstum weist im Jahres-
gang in der Deutschen Bucht feste Auftretens-
muster auf. R&umlich beginnen das Frihjahrs-
wachstum und damit die Algenblite (Algenmas-
senvermehrungen) erst in den kistenfernen Be-
reichen, d. h. im auf3eren Bereich der deutschen
AWZ. Von Jahr zu Jahr sorgen unterschiedliche
Diatomeenarten fur die Frih-jahrsalgenblite.
Besonders héaufig bildet Thalassiosira rotula
Frihjahrsalgenbliten (VAN BEUSEKOM et al.
2003).

Im Sommer hat das Phytoplankton eine geringe
Biomasse und es wird von Dinoflagellaten und
anderen kleinen Flagellaten dominiert. Im Herbst
folgt meistens eine weitere Diatomeenbliite
(HESSE 1988; REID et al. 1990).
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Die rdumliche Verteilung des Phytoplanktons
hangt in erster Linie von den physikalischen Ab-
laufen im Pelagial ab. Hydrographische Bedin-
gungen, insbesondere Temperatur, Salzgehalt,
Licht, Stromung, Wind, Tribung, Fronten und
Tide, beeinflussen das Vorkommen und die Ar-
tenvielfalt des Phytoplanktons. Die Nordsee
kann grob in zwei fir das Vorkommen des Plank-
tons grundsétzlich verschiedene Bereiche unter-
teilt werden: Den Bereich mit ganzjahrig durch-
mischtem Wasserkdrper und den Bereich mit
starker Stratifizierung (vertikaler Schichtung)
des Wasserkorpers. Diese besitzen in der Regel
auch unterschiedliche Nahrstoffkonzen-tratio-
nen. Das Aufeinandertreffen von durchmischten
und geschichteten Wassermassen bezeichnet
man als ozeanographische Fronten (vgl. Kapitel
2.3.5). Diese bestimmen weitgehend das Vor-
kommen des Phytoplanktons. Phytoplankton tritt
in stratifizierten Wasserkdrpern nahe der Ther-
mokline (Schichtgrenze zwischen libereinander-
liegenden Wassermassen mit unterschiedlichen
Temperaturen) in hoher Abundanz auf.

In der Deutschen Bucht wechseln die geographi-
schen Lagen von Fronten in Abhangigkeit von
der Wetterlage, der SiuRwassereintragsmenge
durch Flisse, den Gezeiten und windinduzierten
Stromungen. Bevorzugt treten sie jedoch in den
inneren Bereichen der Deutschen Bucht auf. Im
Allgemeinen sind die N&ahrstoffgehalte im Be-
reich des deutschen Kistenmeers vor der nie-
derséchsischen Kiste und im stdlichen Teil der
schleswig-holsteinischen Kiste im Bereich der
Elbwasserfahne doppelt so hoch wie im nordli-
chen Bereich des schleswig-holsteinischen Kiis-
tenmeers vor Sylt. Dieses spiegelt sich auch im
Phytoplanktonwachstum und den Konzentratio-
nen des Chlorophyll, wider (VAN BEUSEKOM et al.
2005).

Eine raumscharfe Abgrenzung von Habitattypen
ist daher fur das Phytoplankton, anders als z. B.
fur das Benthos, nur sehr eingeschrankt mog-
lich. Die rdumliche und zeitliche Verteilung des
Mikroplanktons in der Deutschen Bucht hat

HESSE (1988) konkretisiert. Grof3sraumige Unter-
suchungen identifizierten in der Deutschen
Bucht drei Wassermassen, mit denen das Vor-
kommen des Phytoplanktons zusammenhangt.
Die Verlagerung dieser Hauptwassermassen
kann die zeitliche und rdumliche Entwicklung
des Phytoplanktons beeinflussen. Im Jahr 2010
wurden im Rahmen des biologischen Monito-
rings 144 Taxa bestimmt, wahrend im Jahr 2011
140 Taxa bestimmt wurden (WASMUND et al.
2011, WASMUND et al. 2012). Bei einem Grol3teil
der Arten handelte es sich um Kieselalgen. Im
Laufe der Untersuchungen von 2008 bis 2011
sind jahrlich neue Arten gefunden worden, wah-
rend einige Arten der ersten Untersuchungs-
jahre nicht mehr gefunden wurden. Insgesamt
sind im Laufe der vier Untersuchungsjahre 193
Phytoplankton Taxa gefunden worden (WAS-
MUND et al. 2012). Im Jahr 2011 wurde die Art
Cyclotella choctawhatcheeana vermutlich zum
ersten Mal gesichtet, wahrend die sonst oft hau-
figen Arten Thalassiosira pacifica, Proboscia in-
dica, Planktolyngbya limnetica, Coscinodiscus
granii und Prorocentrum minimum im Jahr 2011
nicht mehr gesichtet wurden (WASMUND et al.
2012).

2.4.3 Raumliche Verteilung und zeitliche
Variabilitdt des Zooplanktons

Das Zooplankton beinhaltet alle in der Wasser-
saule treibenden bzw. wandernden Meerestier-
chen. Im marinen Okosystem nimmt das
Zooplankton eine zentrale Rolle ein, zum einen
als unterster Sekundéarproduzent innerhalb der
marinen Nahrungskette als Nahrungsgrundlage
von karnivoren Zooplanktonarten, Fischen, ma-
rinen Saugetieren und Seevoégeln.

Zum anderen hat das Zooplankton eine beson-
dere Bedeutung als Primarkonsument (Grazer)
des Phytoplanktons. Wegfral3 oder Grazing kon-
nen die Algenbliute aufhalten und durch den Kon-
sum der Zellen die Abbauprozesse des mikro-
biellen Kreislaufs regulieren.
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Die Sukzession des Zooplanktons in der Deut-
schen Bucht weist ausgepragte saisonale Auf-
tretensmuster auf. Maximale Abundanzen wer-
den generell in den Sommermonaten erreicht.
Die Sukzession des Zooplanktons ist fur Sekun-
darkonsumenten der marinen Nahrungsketten
von Kkritischer Bedeutung. R&uber-Beute-Ver-
haltnisse bzw. trophische Beziehungen zwi-
schen Gruppen oder Arten regulieren das
Gleichgewicht des marinen Okosystems. Zeitlich
oder rdumlich versetztes Auftreten der Sukzes-
sion und Abundanz der Arten fihrt zur Unterbre-
chung der Nahrungsketten. Insbesondere zeitli-
cher Versatz, sogenannter trophischer Mis-
match, hat zur Folge, dass es bei verschiedenen
Entwicklungsstadien von Organismen zu Nah-
rungsengpassen mit Auswirkungen auf die Po-
pulationsebene kommit.

Das Zooplankton wird aufgrund der Lebensstra-
tegien der Organismen unterteilt in:

¢ Holozooplankton: Der gesamte Lebenszyk-
lus der Organismen verlauft ausschlie3lich in
der Wassersaule. Zu den bekanntesten, fur
die sudliche Nordsee wichtigen holoplankti-
schen Gruppen zéhlen Crustacea (Krusten-
tiere, Krebse) wie Copepoda (Ruderful3-
krebse) und Cladocera (Wasserfléhe).

e Merozooplankton: Nur bestimmte Stadien
des Lebenszyklus der Organismen, meis-
tens die Frilhlebensstadien wie Eier und Lar-
ven, sind planktisch. Die adulten Individuen
wechseln dann zu benthischen Habitaten
Uber oder schlieBen sich dem Nekton an.
Hierzu zahlen u. a. Frihlebensstadien von
Borstenwirmern, Muscheln, Schnecken,
Krebsen und Fischen. Pelagische Fischeier
und Fischlarven kommen wahrend der Re-
produktionszeit zahlreich im Merozooplank-
ton vor.

Der Transport und die Verbreitung von Larven
haben besondere Bedeutung fiir das rdumliche
Vorkommen und die Populationsentwicklung
von nektonischen wie auch benthischen Arten.

Die Verbreitung von Larven wird sowohl durch
die Bewegungen der Wassermassen selbst, als
auch von endogenen bzw. artspezifischen Ei-
genschaften des Zooplanktons bestimmt. Um-
weltfaktoren, die die Verbreitung, Metamor-
phose und Ansiedlung von Larven beeinflussen
kénnen, sind: Sedimenttyp und Sedimentstruk-
tur, meteorologische und hydrographische Be-
dingungen, Licht sowie chemische, durch adulte
Individuen der Art ins Wasser ausgegebene, ge-
|6ste Stoffe.

Die Charakterisierung von Habitattypen auf-
grund des Vorkommens von Zooplankton gestal-
tet sich schwierig. Wie bereits fur das Phyto-
plankton erlautert, bilden eigentlich Wassermas-
sen das Habitat des Zooplanktons. Im Jahr 2010
wurden im Rahmen des biologischen Monito-
rings insgesamt 157 Zooplanktontaxa bestimmt,
wobei die Arthropoda mit 80 Taxa die haufigste
Gruppe bildete, gefolgt von den Cnidaria mit 27
Taxa, den Polychaeta mit 15 und den Echinoder-
mata-Larven mit 9 Taxa. Die Gesamtsumme
Uberstieg die des Jahres 2009 um 14 Taxa, die
von 2008 um 40 Taxa. Eine geringere Vielfalt
war in der gesamten Region vor den nordfriesi-
schen Inseln (Stationen HELGO, AMRUZ2 und
SYLT1, Abbildung 21) zu beobachten. Diese Be-
obachtung geht einher mit dem grof3r&umigen
Wassertransport vor der Kiste in Richtung Jit-
land. Im Jahr 2008 war diese Zone von einer
~-Mundungsfahne“ mit niedrigerem Salzgehalt
und hoheren Chlorophyll-Werten gekennzeich-
net (WASMUND et al., 2009). Die rdumliche Ver-
teilung der Taxa gemal dem Margalef-Artenviel-
falts (species richness)-Index zeigt ein fir Astu-
arien typisches Muster. Die Werte steigen mit
zunehmender Entfernung von der Station bei
Helgoland, die der Elbemindung am néchsten
liegt, in Richtung zentrale Nordsee an. Diese Er-
fahrung wurde bereits im ersten Berichtsjahr,
2008, gemacht. Das Ergebnis wurde durch die
sich damals verandernde Copepoden-Zusam-
mensetzung untersttitzt, wonach sich mit zuneh-
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mender Entfernung zur Kuste der Anteil an ma-
rinen Gattungen von 20% auf Gber 80% steigerte
(WASMUND et al. 2009 und 2011).

Im Jahr 2011 wurden 139 Zooplankton Taxa re-
gistriert, wobei die Arthropoden ebenfalls die
haufigste Gruppe darstellte (WASMUND et al.
2012).
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Abbildung 21: Raumliche Verteilung der Mesozooplankton-Gemeinschaften laut Clusteranalyse auf der Basis
der Abundanzen aller Taxa und deren Entwicklungsstadien in der deutschen AWZ 2010 (WASMUND et al.

2011).

2.4.4 Zustandseinschatzung des Planktons

Insgesamt lassen sich unter Berucksichtigung
aller verfigbaren Langzeitdaten (CPR, Helgo-
land Reede) seit Ende der 1980er und in den
1990er Jahren Verdnderungen sowohl im Phyto-
als auch im Zooplankton der Nordsee feststel-
len. Die langsam voranschreitenden Verande-
rungen betreffen sowohl Artenspektrum als auch
Abundanz und Biomasse (ALHEIT et al. 2005,
WILTSHIRE & MANLY 2004, BEAUGRAND 2004,
REID et al. 1990).

So zeigt die Auswertung der Phytoplankton-
Daten der Helgoland Reede eine signifikante Zu-
nahme der Biomasse seit Beginn der Aufzeich-

nungen. Dieser zunehmende Trend bei der Bio-
masse scheint mit der Entwicklung der Flagella-
ten zusammenzuhéngen. Fir den Bereich der
Deutschen Bucht ist seit Anfang der 1970er
Jahre ein Rickgang der Diatomeen zugunsten
der kleinen Flagellaten beobachtet worden
(HAGMEIER & BAUERNFEIND 1990, VON WES-
TERNHAGEN & DETHLEFSEN, 2003). Die Verande-
rungen des Phytoplanktons betreffen zudem
eine Abschwachung der spatsommerlichen Di-
atomeenblite, eine Verlangerung der Wachs-
tumsphase sowie das Auftreten von Algenbliiten
nicht-einheimischer Arten.

Neben der natirlichen Variabilitat konnen diese
Veradnderungen mit anthropogenen Einfliissen
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wie Eutrophierung und nicht zuletzt mit der Nord-
atlantischen Oszillation (NAO) und der beobach-
teten Erh6hung der Wassertemperatur in der
Nordsee zusammenhdngen. Da das Plankton
von den unterschiedlichsten natirlichen und
anthropogenen Faktoren beeinflusst wird, und
weil in diesem Gebiet sehr wenige Untersuchun-
gen durchgefuhrt worden sind, bleibt jedoch un-
klar, zu welchem Anteil Eutrophierung, Klimaver-
anderungen oder einfach natirliche Variabilitat
zu den Verédnderungen im Phytoplankton beitra-
gen (EDWARDS & RICHARDSON 2004).

Zunehmend wirken auch nicht-einheimische Ar-
ten auf die Sukzession ein. Die Anzahl gebiets-
fremder Arten, die sich anthropogen bedingt in
der Nordsee ausbreiten, hat in den vergangenen
Jahren deutlich zugenommen. Gebietsfremde
Arten werden Uber Ballastwasser der Schiffe
und Muschelaquakultur eingefiihrt.

Auswirkungen nicht-einheimischer Planktonar-
ten auf die Artenzusammensetzung von einhei-
mischen Arten durch Verdréangung, Veranderun-
gen der Biomasse und Primarproduktion kénnen
nicht ausgeschlossen werden. In der gesamten
Nordsee sind 17 nicht-einheimische Phytoplank-
tonarten in Proben nachgewiesen worden (GoL-
LASCH & TUENTE 2004). Einige der nicht-einhei-
mischen Phytoplanktonarten entwickeln inzwi-
schen ausgepragte Algenbliten im Bereich der
deutschen Kistengewasser und der AWZ der
Nordsee. So hat sich in der Deutschen Bucht die
nicht-einheimische wéarmeliebende Diatomeen-
art Coscinodiscus wailesii seit 1982 langsam
etabliert und bildete 2000 sogar die Frihjahrs-
blite. Im Zooplankton der Nordsee sind seit
1990 insgesamt 15 nicht-einheimische Arten ge-
funden worden (GOLLASCH 2003).

Basierend auf Auswertungen der Langzeitreihen
der Helgoland Reede haben WILTSHIRE & MANLY
(2004) erstmals eine direkte Verbindung zwi-
schen dem Anstieg der Wassertemperatur und
der Verschiebung des Phytoplanktonvorkom-
mens in der Nordsee hergestellt. Die Autoren ha-

ben den festgestellten Anstieg der Wassertem-
peratur um 1,13 °C im Zeitraum 1962 bis 2002
mit dem mittleren Diatomeen-Tag (MDD), einem
errechneten Parameter des Diatomeenvorkom-
mens, korreliert. Es zeigte sich, dass der Tem-
peraturanstieg im o. g. Zeitraum von 40 Jahren
eine Verschiebung im Auftreten des Phytoplank-
tons hervorgerufen hat. So verlagert sich der
MDD im Anschluss an ein relativ warmes Winter-
Quartal mehr zum Ende des Frihjahrs hin. In
solchen Féllen erreichen Diatomeen eine hohe
Abundanz.

Auf Basis dieser Ergebnisse und anderer Stu-
dien weisen die Autoren darauf hin, dass die Le-
bensbedingungen der Meeresorganismen zwar
noch keine Grenzbereiche erreichen, sich je-
doch die Steuerungsmechanismen der saisona-
len und rAumlichen Ereignisse wesentlich veran-
dert haben (BEAUGRAND et al. 2003). Es ist davon
auszugehen, dass dies auch fir die deutsche
AWZ gilt. Neben der o. a. zeitlichen Verschie-
bung bzw. Verzdgerung der Phytoplankton-Suk-
zession (WILTSHIRE & MANLY 2004) kénnte auch
eine eventuelle Artenverschiebung Konsequen-
zen fur die Primér- und Sekundarkonsumenten
der Nahrungsketten nach sich ziehen.

Veradnderungen der Artenzusammensetzung, A-
bundanz und Biomasse des Planktons haben
Konsequenzen sowohl fiur die Primarproduktion
der Gewasser als auch fur die Vorkommen und
Bestdnde von Fischen, marinen Saugetieren
und Seevdgeln. So kdnnte sich die reduzierte A-
bundanz der Diatomeen zugunsten der kleinen
Flagellaten negativ auf die Nahrungskette aus-
wirken (VON WESTERNHAGEN & DETHLEFSEN
2003), da z. B. die eingeschleppte C. walilesii,
die inzwischen hochabundant in der Deutschen
Bucht vorkommt, von den Primarkonsumenten
nicht gefressen wird. Verdnderungen im jahres-
zeitlichen Verlauf des Wachstums von Phyto-
plankton kénnen zudem zum trophischen Mis-
match innerhalb der marinen Nahrungsketten
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fuhren: eine Verzégerung des Diatomeenwachs-
tums kann das Wachstum der Primé&rkonsumen-
ten beeintrachtigen.

Unter bestimmten Bedingungen konnen vom
Phytoplankton Gefahrdungen fur die marine Um-
welt ausgehen. Insbesondere stellen toxische
Algenbliiten eine groRRe Gefahr fir Sekundar-
konsumenten des marinen Okosystems und fiir
Menschen dar. Nach REID et al. (1990) sind in
der Nordsee eine Reihe von Phytoplanktontaxa
bekannt, die toxisch oder potenziell toxisch wir-
ken konnen.

Auch fur das Zooplankton lasst sich eine schlei-
chende Veranderung seit Anfang der 1990er
Jahre nachweisen. So haben sich u. a. die Ar-
tenzusammensetzung und die Dominanzverhalt-
nisse verandert. Wahrend die Anzahl nicht-ein-
heimischer Arten zugenommen hat, sind viele
gebietstypische Arten zurtickgegangen, auch
solche, die zu den natirlichen Nahrungsressour-
cen des Okosystems gehoren. Im Allgemeinen
hat im Holoplankton die Abundanz von einheimi-
schen Kaltwasser-Arten stark abgenommen.
Dagegen hat das Meroplankton zugenommen
(LINDLEY & BATTEN 2002). Der Anteil an Stachel-
hauterlarven hat dabei auffallig zugenommen.
Dies wird vor allem mit der Ausbreitung der op-
portunistischen Art Amphiura filiformis in Verbin-
dung gebracht (KRONCKE et al. 1998).

Die saisonale Entwicklung bzw. Sukzession des
Zooplanktons in der Deutschen Bucht korreliert
Uberwiegend mit Verdnderungen der Wasser-
temperatur. Die Veranderungen der saisonalen
Entwicklung fallen jedoch artspezifisch unter-
schiedlich aus.

Insgesamt treten in warmen Jahren Abundanz-
maxima verschiedener Schlisselarten bis zu
11 Wochen friiher auf als im langjahrigen Trend
Ublich (GReVE 2001). Die Wachstumsphase vie-
ler Arten hat sich insgesamt verlangert.

Nach HAYs et al. (2005) haben Klimaveranderun-
gen insbesondere auf Verbreitungsgrenzen von
Arten und Gruppen des marinen Okosystems

der Nordsee eingewirkt. Zooplankton-Assoziati-
onen von Warmwasser-Arten haben z.B. im
Nordostatlantik ihre Verbreitung fast 1.000 km
nach Norden verlagert. Dagegen haben sich die
Areale von Kaltwasser-Assoziationen verklei-
nert. Zuséatzlich haben Klimaveranderungen
Auswirkungen auf das jahreszeitliche Auftreten
von Abundanzmaxima verschiedener Gruppen.
Der Ruderfukrebs Calanus finmarchicus er-
reicht z. B. das Abundanzmaximum 11 Tage fru-
her, wahrend seine Hauptnahrung, die Di-
atomeenart Rhizosolenia alata ihr Konzentrati-
onsmaximum sogar 33 Tage und die Dinoflagel-
latenart Ceratium tripos 27 Tage friher errei-
chen. Diese zeitlich versetzte Bestandsentwick-
lung kann Folgen in den gesamten marinen Nah-
rungsketten haben. EDWARDS & RICHARDSON
(2004) vermuten sogar eine besondere Gefahr-
dung von temperierten marinen Okosystemen
durch Veranderung bzw. zeitlichen Versatz in
der Entwicklung verschiedener Gruppen.

Die Gefahrdung entsteht durch die direkte Ab-
hangigkeit des Reproduktionserfolgs der Sekun-
darkonsumenten (Fische, marine Sauger, See-
vogel) von Plankton (Nahrungsgrundlage). Aus-
wertungen von Langzeitdaten fir den Zeitraum
1958 bis 2002 bei 66 marinen Taxa haben be-
statigt, dass marine planktische Assoziationen
auf Klimaveranderungen reagieren. Die Reakti-
onen fallen allerdings in Bezug auf Assoziation
oder Gruppe und Saisonalitat sehr unterschied-
lich aus.

2.5 Biotoptypen

Nach voN NORDHEIM & MERCK (1995) handelt es
sich bei einem marinen Biotoptyp um einen cha-
rakteristischen, typisierten Lebensraum des
Meeres. Ein mariner Biotoptyp bietet mit seinen
Okologischen Bedingungen weitgehend einheitli-
che, von anderen Typen verschiedene Voraus-
setzungen fur Lebensgemeinschaften im Meer.
Die Typisierung schlie3t abiotische (z. B.
Feuchte, Nahrstoffgehalt) und biotische Merk-
male (Vorkommen bestimmter Vegetationstypen
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und -strukturen, Pflanzengesellschaften, Tierar-
ten) ein.

Die Mehrzahl der Typen Mitteleuropas wird in ih-
rer konkreten Auspragung zudem durch die herr-
schenden anthropogenen Nutzungen (Fischerei,
Rohstoffgewinnung, Landwirtschaft, Verkehr
usw.) und Beeintrachtigungen (Schadstoffe, Eu-
trophierung, Freizeitnutzung usw.) gepragt.

2.5.1 Datenlage

Die Verbreitung von Sandbanken und Riffen in
der deutschen AWZ der Nordsee ist weitgehend
bekannt. Eine flachenhafte Kartierung der Bio-
toptypenverteilung fur die AWZ der Nordsee
existiert aber derzeit nicht, so dass die Vorkom-
men weiterer mariner Biotoptypen zurzeit nur
unzureichend dargestellt werden konnen. Auf
Basis von Informationen der BfN-Datenbank LA-
NIS Habitat Mare wurde ein raumliches Vertei-
lungsmuster von Ubergeordneten Biotoptypen
gemal FINCK et al. (2017) erstellt (Abbildung 22).
Auf dieser Basis lassen sich allerdings nicht hin-
reichend wissenschaftlich belastbar abgrenz-
bare Flachen der marinen Biotoptypen darstel-
len. Eine detaillierte und flachendeckende Kar-
tierung mariner Biotoptypen in der AWZ ist im
Rahmen laufender F&E-Projekte des BfN derzeit
in Erarbeitung.

Im Rahmen der Verfahren fir die grenziber-
schreitenden Seekabelsysteme COBRAcable
und NordLink wurden vor allem im Bereich des
Borkum Riffgrund und des Sylter AulRenriffs de-
taillierte Erkundungen der sich in der Umgebung
der geplanten Kabeltrassen befindlichen Biotope

durchgefihrt. Diese Erkenntnisse tber das Vor-
kommen geschutzter Biotoptypen werden in der-
zeit laufenden Verfahren fir eine moglichst um-
weltschonende Trassenplanung genutzt. Fir die
festgelegten Gebiete liegen neben Informatio-
nen aus Umweltvertraglichkeitsstudien aktuelle
Erkenntnisse zu Biotopen aus Windpark-Vorha-
ben vor (BiIoCoNsuLT 2016b, 2017, 2018; IBL
2016; PGU 2012a, b, 2015; IFAO 2015 a, b,
2016).

Besondere Bedeutung kommt aus Naturschutz-
sicht nattrlichen Biotopkomplexen (,Mosaiken*)
zu, wie den Restsedimentvorkommen, die vor al-
lem im Bereich des Osthanges des Elbe-Ur-
stromtals (Sylter AuRRenriff) und am Borkum Riff-
grund auftreten. Mit diesen Biotopen sind Kies-
felder, Grob-, Mittel- und Feinsandflachen, sogar
mitunter in kleinen Mulden schlicksandige Sub-
strate (i. d. R. nur dinne Schlickauflage, die je
nach hydrodynamischen Verhaltnissen wieder
remobilisiert wird) assoziiert. Diese Strukturviel-
falt bedingt zusammen mit dem Schutz durch die
Steine eine insgesamt grol3e Artendiversitat.

In den flacheren Seegebieten (etwa unter 30 m)
werden dort anzutreffende Sande in grof3en Be-
reichen (vor allem mit Fein- und Mittelsanden)
durch Seegang regelmafig umgelagert, so dass
die dort lebende Fauna sehr variabel sein kann
(RACHOR & GERLACH 1978). Kleine Steinfelder
kénnen von den Sandbewegungen (Ubersan-
dung, Freilegung) so stark beeinflusst sein, dass
sich langlebige Riffgemeinschaften nicht halten
koénnen.
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Darstellung vorhandener Daten entsprechend Einteilung der Biotoptypen nach FINCK et al. (2017} (die Legende enthalt
nur die Biotoptypen far die AWZ)

Biotopty pen der ki stenfernen Meeresgebiete

- 02.02.08.02.01 Sublitorales, ebenes Grobsediment der Nordsee mit Gonidella-Spisula-Gemeinschatt (§30)
02.02.07 oder 02.02.09 Sublitorale Sandbank der Nordsee (§30, FFH-LRT)

- 02.02.01.02 Sublitoraler Felzsen- und Steingrund der Nordsee (§30, FFH-LRT)

- 02.02 11 Sublitoraler Schlickgrund der Nordsee
02.02.08 Sublitorales, ebenes Grobsediment der Nordsee
02.02 10 Sublitoraler, ebener Sandgrund der Nordsee

-—-— Kistenmeer

Festlandzockel / AW Z

Kartenprojektion:

-—--—- Internationale Grenze Mercator (54°N ), WGS 84

Abbildung 22: Karte der auf Grundlage vorhandener Daten abgrenzbaren Biotoptypen der deutschen Nordsee.
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2.5.2 Gesetzlich geschitzte marine Bio-
tope gemaR 8 30 BNatSchG und FFH-
Lebensraumtypen

In der deutschen AWZ der Nordsee sind bisher
die nach EU-Recht (FFH-RL, Anhang 1) zu
schitzenden Biotope des Typs 1110 ,Sand-
banke* und 1170 ,Riffe* identifiziert worden.
Riffe und Sandbanke sind FFH-LRT und zu-
gleich nach § 30 BNatSchG geschiitzt.

Eine Reihe mariner Biotope werden nach § 30
BNatSchG einem unmittelbaren bundesgesetzli-
chen Schutz unterstellt. § 30 Abs. 2 BNatSchG
verbietet grundsatzlich Handlungen, die eine
Zerstorung oder eine sonstige erhebliche Beein-
trachtigung der aufgefiihrten Biotope verursa-
chen kénnen. Hierzu ist keine Schutzgebiets-
ausweisung erforderlich. Dieser Schutz wurde
mit der Novellierung des BNatSchG 2010 auf die
AWZ ausgedehnt. In der AWZ der Nordsee un-
terliegen die folgenden vier Biotope des Meeres-
und Kistenbereichs nach
§ 30 Abs. 2 Nr. 6 BNatSchG dem gesetzlichen
Biotopschutz: Riffe (zugleich FFH-LRT), sublito-
rale Sandbanke (zugleich FFH-LRT), artenrei-
che Kies-, Grobsand- und Schillgrinde sowie
Schlickgrinde mit bohrender Megafauna. Der
ebenfalls unter Schutz gestellte Biotoptyp ,See-
graswiesen und sonstige marine Makrophyten-
bestande” kommt in der AWZ der Nordsee nicht
vor.

2521 Riffe

Der LRT 1170 ,Riffe" nach FFH-RL wird wie folgt
definiert: ,Riffe kdnnen entweder biogene Ver-
wachsungen oder geogenen Ursprungs sein. Es
handelt sich um Hartsubstrate auf festem und
weichem Untergrund, die in der sublitoralen und
litoralen Zone vom Meeresboden aufragen. Riffe
kénnen die Ausbreitung benthischer Algen- und
Tierartengemeinschaften sowie Verwachsungen
von Korallenformationen férdern* (DOC.HAB.
06-09/03). Das Hartsubstrat umfasst Felsen
(einschlieBlich weiches Gestein wie Kreidefel-
sen) sowie Fels- und Steinbrocken. Seit

09.07.2018 ist die ,BfN-Kartieranleitung fir
.Riffe* in der deutschen ausschlie3lichen Wirt-
schaftszone (AWZ)" (BFN 2018) verdffentlicht,
die bisher in den Projekten noch nicht zur An-
wendung kam.

Derartige Riffe und riffartige Strukturen werden
aus Sicht des BfN in der AWZ der Nordsee in
einigen Bereichen gefunden. Hier sind insbeson-
dere Gebiete im Bereich des Borkum-Riffgrun-
des, im Bereich des 6stlichen Hangs des Elbe-
Urstromtals sowie des Helgol&nder Steingrun-
des zu nennen. Es existiert jedoch derzeit keine
Kartieranleitung fur den FHH-LRT ,Riffe".

Fur die Bereiche des Sylter AulRenriffs und des
Borkum Riffgrund liegen aktuelle Erkenntnisse
Uber das Vorkommen des LRT , Riffe" im Bereich
der geplanten Kabeltrasse COBRAcable vor.
Fur die Erfassung des Biotoptyps ,Riffe* in der
deutschen AWZ ist die entsprechende Kartieran-
leitung des BfN heranzuziehen (BFN 2018).

2.5.2.2 Sandbanke

Der nach FFH-RL geschiitzte LRT 1110 be-
zeichnet ,Sandbanke mit nur schwacher standi-
ger Uberspiilung durch Meerwasser® und wird
wie folgt definiert: ,Sandbéanke sind erhdhte,
lang gestreckte, gerundete oder unregelmalige
topografische Giter, die standig von Wasser
Uberspdlt und vorwiegend von tieferem Gewas-
ser umgeben sind. Sie bestehen hauptséchlich
aus sandigen Sedimenten, kénnen jedoch auch
grobe Fels- und Steinbrocken oder Kleinere
KorngroRRen aufweisen, einschlie3lich Schlamm.
Banke, deren sandige Sedimente als Schicht
Uber hartem Substrat auftreten, werden als
Sandbéanke klassifiziert, wenn die darin lebende
Biota zum Leben eher auf Sand als auf Hartsub-
strat angewiesen ist." (DOC.HAB. 06-09/03).

In der deutschen AWZ der Nordsee wurden aus
naturschutzfachlicher Sicht mehrere schiitzens-
werte Sandbénke identifiziert. GroRe Sand-
banke sind die Doggerbank und die etwas klei-
nere Amrumbank. Der Borkum-Riffgrund ist
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nach naturschutzfachlicher Auffassung ein Bei-
spiel fur eine Sandbank mit Steinfeldern oder
steinig-kiesigen Arealen als riffartige Strukturen.
In mehreren BfN-Untersuchungsgebieten wur-
den typische Sandboden-Lebensgemeinschaf-
ten gefunden, die sich in Abh&ngigkeit vom Se-
dimenttyp (Fein-, Mittel-, Grobsand) und der
Wassertiefe entwickeln. Besonders schitzens-
wert stellen sich Bereiche dar, bei denen ver-
schiedene Lebensgemeinschaften im Wechsel
nebeneinander auftreten. Aus diesen Grinden
wurden grof3e Bereiche der identifizierten Sand-
banke durch die FFH-Gebietsmeldungen ,Dog-
gerbank” (DE 1003-301), ,Sylter AuBBenriff* (DE
1209-301) und ,Borkum-Riffgrund* (DE 2104-
301) und mittlerweile auch durch die Rechtsver-
ordnung vom 22.09.2017 zur Festsetzung des
Naturschutzgebiets ,Sylter AuRenriff — Ostliche
Deutsche Bucht, die Rechtsverordnung vom
22.09.2017 uUber die Festsetzung des Natur-
schutzgebiets ,Doggerbank” und die Rechtsver-
ordnung vom 22.09.2017 uber die Festsetzung
des Naturschutzgebiets ,Borkum Riffgrund” in
der AWZ der Nordsee unter Schutz gestellt. Eine
Kartieranleitung fur den FFH-LRT ,Sandbanke
mit nur schwacher standiger Uberspiilung durch
Meerwasser“ existiert derzeit nicht.

2.5.2.3 Artenreiche Kies-, Grobsand- und
Schillgriinde im Meeres- und Kis-

tenbereich

Zu diesem Biotop zahlen artenreiche sublitorale
Rein- oder Mischvorkommen von Kies-, Grob-
sand- oder Schillsedimenten des Meeresho-
dens, die unabhangig von der grof3r&umigen
Lage von einer spezifischen Endofauna (u. a.
Sandlickenfauna) und Makrozoobenthosge-
meinschaft besiedelt werden. Diese Sedimente
werden in der Nordsee von einer artenreicheren
Makrozoobenthosgemeinschaft besiedelt als die
korrespondierenden Mittelsandtypen.

Der Biotoptyp kann mit dem Vorkommen von
Steinen oder Mischsubstraten und dem Vorkom-
men von Miesmuschelbanken assoziiert sein

bzw. in raumlicher Nahe zu den Biotopen ,Sand-
bank” und ,Riff* auftreten. Riffe und artenreiche
Kies-, Grobsand- und Schillgrinde kommen re-
gelmafig zusammen vor. Im Sublitoral der Nord-
see wird der Biotoptyp i. d. R. durch die Gonia-
della-Spisula-Gemeinschaft besiedelt. Diese
kann durch das Vorkommen verschiedener typi-
scher Makrozoobenthos-Arten, wie z.B. Spisula
elliptica, Branchiostoma lanceolatum, Aonides
paucibranchiata identifiziert werden.

Der Artenreichtum bzw. der hohe Anteil speziali-
sierter Arten resultiert bei diesen Sedimenttypen
aus dem Vorkommen relativ stabiler Zwischen-
raume zwischen den Sedimentpartikeln mit gro-
3em Porenwasseranteil und relativ hohem Sau-
erstoffgehalt. RACHOR & NEHMER (2003) haben
gezeigt, dass die Goniadella-Spisula-Gemein-
schaft in der AWZ der Nordsee in zwei Auspra-
gungen vorkommt: der artenreicheren auf Grob-
sand und Kies und der artendrmeren auf grob-
sandigem Mittelsand. Kommen Steine in dem
Gebiet vor, tritt zusatzlich eine typische epibent-
hische Makrofauna auf. In der Nordsee kommt
die artenreiche Ausprdgung, aul3er im Gebiet
um Helgoland, in der Regel in Tiefen tGber 20 m
vor (ARMONIES 2010). Die Besiedlung des Bio-
toptyps ist raumlich stark heterogen.

Der Biotoptyp ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und
Schillgriinde im Meeres- und Kustenbereich* tritt
in der Regel in relativ kleinflachigen Auspragun-
gen in der gesamten Nordsee auf. Nicht zu fin-
den ist er in der deutschen Nordsee im Bereich
der Doggerbank und nérdlich davon. Die Vertei-
lung ist im Allgemeinen kleinrdumig und flecken-
haft (vgl. BEN 2011a).

Fur die Bereiche des Sylter AuRRenriffs und des
Borkum Riffgrund liegen aktuelle Erkenntnisse
Uber das Vorkommen von artenreichen Kies-,
Grobsand- und Schillgriinden im Bereich der Ka-
beltrasse COBRAcable vor.
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2.5.2.4 Schlickgriinde mit bohrender Bo-

denmegafauna

Der Biotoptyp ,Schlickgriinde mit bohrender Bo-
denmegafauna“ wird durch das Vorkommen von
Seefedern (Pennatularia) determiniert, die eine
besonders hohe Empfindlichkeit gegeniiber me-
chanischen Storungen und Schéadigungen auf-
weisen. Neben Seefedern zeichnet den Bio-
toptyp eine erhodhte Dichte grabender Krebsar-
ten (besonders Nephrops norvegicus, Calocaris
macandreae, Upogebia deltaura, Upogebia
stellata, Callianassa subterranea) aus. Jede gra-
bende Art bildet charakteristische Gangsysteme
im Meeresboden aus. Diese schaffen die Vo-
raussetzung, dass sauerstoffreiches Wasser tief
in den Boden eindringen kann, und bieten damit
Lebensraum fur weitere Arten.

~Schlickgriinde mit bohrender Megafauna“ treten
in der Nordsee und im Nordostatlantik auf. Der
potenzielle Verbreitungsraum ergibt sich aus der
Verbreitung aller charakterisierenden Arten. Er
umfasst in der deutschen AWZ der Nordsee ins-
besondere das Elbe-Urstromtal sowie die an-
grenzenden Gebiete mit feinsubstratigen Sedi-
menten in Tiefen Uber 15 m. ,Gegenwartig gibt
es keine bekannten Vorkommen von Seefedern
in der deutschen Nordsee" (BFN 2011b). Ohne
das Vorkommen dieser Charakterart fehlt auch
der Nachweis fiur den Biotoptyp ,Schlickgriinde
mit bohrender Megafauna“.

Da eine flachendeckende Kartierung der o. g. Bi-
otoptypen der deutschen Nordsee bislang fehilt,
lassen sich derzeit in der AWZ der Nordsee
keine konkreten Flachen identifizieren, auf de-
nen die Biotope ,Artenreiche Kies-, Grobsand-
und Schillgrinde im Kuisten- und Meeresbe-
reich und ,Schlickgriinde mit bohrender Me-
gafauna“ vorkommen. Fir die Erfassung der Bi-
otope artenreiche Kies-, Grobsand- und Schill-
grinde sowie Schlickgrinde mit bohrender Me-
gafauna hat das BfN in Abstimmung mit dem
BMU jeweils eine Definition und Kartieranleitung
veroffentlicht (BFN 2011a & b).

2.5.3 Zustandseinschatzung

Die Bestandbewertung der im deutschen Mee-
resgebiet vorkommenden Biotoptypen erfolgt
auf Grundlage des nationalen Schutzstatus so-
wie der Gefahrdung dieser Biotoptypen nach der
Roten Liste gefahrdeter Biotoptypen Deutsch-
lands (FINCK et al. 2017). Den genannten gesetz-
lich geschitzten Biotopen kommt hierbei grund-
satzlich eine hohe Bedeutung zu. In der Nordsee
sind diese Biotope vor allem durch aktuelle oder
vergangene Nahrstoff- und Schadstoffeintrage
(u. a. Abwassereinleitungen, Olverschmutzung,
Verklappung, Miull- und Schuttablagerung),
durch die bodenberiihrende Fischerei sowie ggf.
auch durch Auswirkungen von Bauaktivitdten
gefahrdet. Da innerhalb der Windparks die bo-
denberihrende Fischerei weitestgehend ausge-
schlossen ist, kann im Bereich der Gebiete fiir
Windenergie zu einem gewissen Grad mit einer
Erholung der dort vorkommenden Biotope ge-
rechnet werden.

2.5.3.1 Bedeutung der Gebiete fur Wind-
energie fur Biotoptypen
Gebiet EN1

Im Gebiet N-1 kommen die gesetzlich geschitz-
ten Biotope ,Sublitorale Sandbank“ und ,Arten-
reiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde* vor.
Ein nordwestlicher Auslaufer der ca. 90.000 ha
grolRen Sandbank ,Borkum Riffgrund“ ragt in
den ostlichen Teil des Vorhabensgebietes
.Borkum Riffgrund West 1“ hinein und nimmt
knapp 50 % der Flache des Vorhabensgebietes
ein. Bei den zahlreichen im Gebiet EN1 vorkom-
menden Verdachtsflachen von ,Artenreichen
Kies-, Grobsand- und Schillgriinden* handelt es
sich teilweise um grof3flachige Vorkommen, die
grolRere  Bereiche der Vorhabensgebiete
.Borkum Riffgrund West 1, ,Borkum Riffgrund
West 2“ und ,OWP West" einnehmen (BIOCON-
SULT 2016b, 2017). Bei einer grol3eren Flache im
westlichen Teil des Vorhabensgebietes ,Borkum
Riffgrund West 2 handelt es sich nach Ansicht
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des BfN um ein nach § 30 BNatSchG geschutz-
tes Biotop. Bislang wurden noch nicht alle be-
kannten Verdachtsflachen in Gebiet EN1 gemaf
Kartieranleitung des BfN (BFN 201l1a) unter-
sucht.

Dem Gebiet EN1 wird aufgrund der grof3flachi-
gen Vorkommen der Biotope ,Sublitorale Sand-
bank® und ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und
Schillgriinde” eine insgesamt hohe Bedeutung
zugemessen.

Gebiet EN2

Ein Grol3teil des Gebiets EN2 befindet sich auf
der Sandbank ,Borkum Riffgrund®. Sudlich bis
sudwestlich des Gebiets EN2 gibt es Vorkom-
men der gesetzlich geschiitzten Biotope ,Riffe"
und ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schill-
grinde, vor allem im Bereich des Naturschutz-
gebiets ,Borkum Riffgrund”. Innerhalb des Ge-
biets EN2 sind Vorkommen dieser Biotope nicht
bekannt.

Das Gebiet EN2 hat aufgrund des groR3flachigen
Vorkommens des Biotops ,Sublitorale Sand-
bank® eine insgesamt hohe Bedeutung fur Bio-
tope.

Gebiet EN3

Im Gebiet EN3 bestehen die oberflachennahen
Sedimente Uberwiegend aus einer fein- bis mit-
telsandigen Deckschicht, deren obere Dezime-
ter regelmallig durch hydrodynamische Pro-
zesse der Nordsee umgelagert werden. Vorkom-
men gesetzlich geschitzter Biotope sind fir ei-
nen Grol3teil des Gebiets EN3 nicht bekannt. Le-
diglich ein kleiner Teil des Gebietes reicht in die
vom BfN ausgewiesene Sandbank ,,Borkum Riff-
grund“ hinein. Nach Einschétzung des BfN lie-
gen fur diesen Teil der Sandbank keine Indizien
fur qualitativ-funktionale Besonderheiten der Bi-
otopauspragung vor.

Aufgrund der nur geringen Uberlappung des Ge-
biets EN3 mit der Sandbank ,,Borkum Riffgrund”
und der ansonsten Uberwiegend homogenen,
fein- bis mittelsandigen Sedimentverhéaltnisse,

wird dem Gebiet EN3 insgesamt eine geringe, im
stidwestlichen Teilbereich durchschnittliche Be-
deutung hinsichtlich des Schutzguts Biotoptypen
zugemessen.

Gebiet EN4

Im Gebiet EN4 gibt es bislang keine Hinweise
auf das Vorkommen von gesetzlich geschitzten
Biotopen (IBL 2016). Das Gebiet EN4 hat somit
eine geringe Bedeutung hinsichtlich des Schutz-
guts Biotoptypen.

Gebiet EN5

Aufgrund der Lage im Bereich des Sylter Aul3en-
riffs kommen im Gebiet EN5 teilweise ausge-
dehnte Vorkommen der gesetzlich geschitzten
Biotope und FFH-LRT ,Riffe" und ,Sublitorale
Sandbéanke” vor. AuRerdem kommt im Gebiet
ENS der gesetzlich geschiitzte Biotoptyp ,Arten-
reiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde* vor.
Die vom BfN ausgewiesene Sandbank im west-
lichen Teil des Gebiets EN5 befindet sich in ihrer
Ausdehnung zu groBen Teilen innerhalb des
Windparks ,Sandbank".

Aufgrund der teilweise grof3flachigen Vorkom-
men der Biotope ,Sublitorale Sandbank®, ,Riffe"
und ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schill-
grinde® hat das Gebiet EN5 hinsichtlich Bioto-
pen eine hohe Bedeutung.

Gebiete EN6, EN7, EN8, EN9, EN10, EN11,
EN12, EN13

Ein Vorkommen gesetzlich geschitzter Biotope
und FFH-LRTs in den Gebieten EN6 bis EN13
kann nach vorliegender Erkenntnislage ausge-
schlossen werden (PGU 2012a, b, PGU 2015,
IFAO 2015 a,b, IFAO 2016, BIOCONSULT 2018).
Trotz des Vorkommens von Sedimenten mit teil-
weise hohem Schlickanteil und Arten der gra-
benden Bodenmegafauna (Kapitel 2.6) kann
aufgrund des Fehlens von Seefedern auch der
gesetzlich geschitzte Biotoptyp ,Schlickgriinde
mit grabender Bodenmegafauna“ ausgeschlos-
sen werden. Somit haben die Gebiete EN6 bis
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EN13 eine geringe Bedeutung fiir das Schutzgut
Biotoptypen.

Gebiete EN14 bis EN19

Fir die Gebiete EN14 bis EN18 liegen nur wenig
Erkenntnisse zu Biotopvorkommen vor. Das Ge-
biet EN19 befindet sich innerhalb eines Vorkom-
mens des nach FFH-RL geschitzten LRTs 1110
,Sandbanke mit nur schwacher standiger Uber-
spilung durch Meerwasser” (siehe auch Kapitel
2.5.2.2).

2.6 Benthos

Als Benthos werden alle an Substratoberflachen
gebundenen oder in Weichsubstraten lebenden
Lebensgemeinschaften am Boden von Gewas-
sern bezeichnet. Benthosorganismen sind ein
wichtiger Bestandteil des Nordsee-Okosystems.
Sie stellen die Hauptnahrungsquelle fur viele
Fischarten dar und spielen eine entscheidende
Rolle bei der Umsetzung und Remineralisation
von sedimentiertem organischem Material
(KRONCKE 1995). Nach RACHOR (1990a) um-
fasst das Benthos Mikroorganismen, wie Bakte-
rien und Pilze, einzellige Tiere (Protozoen) und
Pflanzen, ebenso wie unscheinbare Mehrzeller
sowie Grof3algen und Tiere bis hin zu bodenle-
benden Fischen. Als Zoobenthos werden Tiere
bezeichnet, die sich Uberwiegend im oder auf
dem Boden aufhalten. Diese Lebewesen be-
schrénken ihre Aktivitaten weitgehend auf den in
der Vertikalen meist nur wenige Dezimeter um-
fassenden Grenzbereich zwischen dem freien
Wasser und der obersten Bodenschicht.

Bei den sogenannten holobenthischen Arten
spielen sich alle Lebensphasen innerhalb dieser
bodennahen Gemeinschaft ab. Die Mehrzahl der
Tiere ist jedoch merobenthisch, d. h. dass nur
bestimmte Phasen ihres Lebenszyklus an die-
ses Okosystem gebunden sind (TARDENT 1993).
Diese verbreiten sich meist Giber planktische Lar-
ven. In alteren Stadien ist die Fahigkeit zur Orts-
veranderung dagegen geringer. Insgesamt ist
fur die meisten Vertreter des Benthos im Ver-
gleich zu jenen des Planktons und Nektons eine

fehlende oder eingeschrankte Mobilitdt kenn-
zeichnend. Daher kann die Bodenfauna auf-
grund der relativen Ortsbestandigkeit natirli-
chen und anthropogenen Veradnderungen und
Belastungen in der Regel kaum ausweichen und
ist somit in vielen Féllen ein Indikator fur veran-
derte Umweltverhaltnisse (RACHOR 1990a).

Der Nordseeboden besteht weitestgehend aus
sandigen oder schlickigen Sedimenten, so dass
die Tiere auch in den Boden eindringen kénnen.
Neben der an der Bodenoberflache lebenden
Epifauna ist deshalb auch eine typische, im Bo-
den wohnende Infauna (syn. Endofauna) entwi-
ckelt. Kleinsttiere von weniger als 1 mm Korper-
grole (Mikro- und Meiofauna) machen die Mehr-
heit dieser Bodenbewohner aus. Besser bekannt
als diese Winzlinge sind allerdings die gréRReren
Tiere, die Makrofauna, und hier vor allem die
ortsbestandigeren Formen wie Ringelwirmer,
Muscheln und Schnecken, Stachelhauter sowie
verschiedene Krebstiere (RACHOR 1990a). Da-
her wird aus praktischen Grinden das Makro-
zoobenthos (Tiere > 1 mm) international stell-
vertretend fur das gesamte Zoobenthos unter-
sucht (ARMONIES & Asmus, 2002). Das
Zoobenthos der Nordsee setzt sich aus einer
Vielzahl von systematischen Gruppen zusam-
men und zeigt die unterschiedlichsten Verhal-
tensweisen. Insgesamt gesehen ist diese Fauna
recht gut untersucht und erlaubt deshalb heute
auch Vergleiche mit Verhaltnissen vor einigen
Jahrzehnten.

2.6.1 Datenlage

Grundlage fur die Zustandsbeschreibung und -
einschatzung des Makrozoobenthos in der Nord-
see bilden neben der vorhandenen Literatur ins-
besondere Daten, die im Rahmen verschiedener
Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen von
Offshore-Windparkvorhaben und der 0kologi-
schen Begleitforschung erfasst wurden. Eine
wesentliche Grundlage stellen Auswertungen
des F&E-Projektes ,Bewertungsansatze fir
Raumordnung und Genehmigungsverfahren im



Beschreibung und Einschatzung des Umweltzustands ‘ 81

Hinblick auf das benthische System und Habi-
tatstrukturen dar (DANNHEIM et al. 2014a). Im
Rahmen des Projektes wurde eine umfassende
Datenbank zu benthischen Invertebraten und
demersalen Fischen aufgebaut, die sowohl zeit-
liche als auch rdumlich grofR3flachige Analysen
zum Vorkommen der Tiere in der deutschen
AWZ der Nordsee ermdglicht. Dazu wurden
Benthosdaten aus Umweltvertraglichkeitsstu-
dien aus Genehmigungsverfahren von Offshore-
Windpark- und Seekabelverfahren sowie aus
Forschungsvorhaben einer Harmonisierung und
Qualitatskontrolle unterzogen und in einer Da-
tenbank integriert. Zusatzlich wurde in den Jah-
ren 2008 bis 2011 im Auftrag des BSH und im
Rahmen des biologischen Monitorings das
Benthos an 12 ausgewahlten Stationen in der
deutschen AWZ durch das IOW untersucht. Die
Probenentnahme fand zweimal jahrlich statt
(WASMUND et al. 2011).

Ein Datensatz fur die gesamte Nordsee wurde
im Rahmen der Nordsee-Benthoserhebungen
im April 1986 produziert. Initiiert wurden diese
Erhebungen von der ICES Benthos Ecology
Working Group (DUINEVELD et al. 1991). FUr die
deutsche Nordsee liegen verschiedene Datens-
atze Uber mehrere Jahre bis hin zu Zeitrdumen
von zwei bis drei Dekaden vor. Erste benthische
Untersuchungen in der Deutschen Bucht wurden
von HAGMEIER (1925) in den 1920er Jahren
durchgefihrt. Diese Untersuchungen stellen Ba-
sisinformationen Uber die Struktur der Makro-
zoobenthos-Gemeinschaften dar. Fortgefihrt
wurden diese Untersuchungen in den Jahren
1949 bis 1974 von ZIEGELMEIER (1963, 1978).
RACHOR (1977, 1980) untersuchte ab 1969 die
Makrofauna-Gemeinschaften der inneren Deut-
schen Bucht und stellte eine Abnahme der Ar-
tenzahlen fest. RACHOR & GERLACH (1978) ana-
lysierten sandige Bereiche der Deutschen Bucht
hinsichtlich der Auswirkungen von starken Stur-
men auf die benthischen Lebensgemeinschaf-
ten.

Von KRONCKE (1985) und VON WESTERNHAGEN
etal. (1986) wurden der Einfluss der extrem nied-
rigen Sauerstoffkonzentrationen auf das Makro-
zoobenthos in der Deutschen Bucht und in déani-
schen Gewassern wahrend der Sommer 1981
bis 1983 untersucht. Die Untersuchungen zeig-
ten eine Abnahme der Artenzahl und Biomasse
sowie eine Zunahme opportunistischer Arten.

In den sich anschlieRenden Jahren 1984 bis
1989 ohne Sauerstoffmangelsituationen wurde
eine schnelle Regeneration dieser Makro-
zoobenthos-Gemeinschaften ermittelt (NIER-
MANN 1990 und NIERMANN et al. 1990).

Die Analyse von Langzeitdatensatzen zeigte
Veranderungen in der Zusammensetzung des
Makrobenthos. Bei dem von STRIPP (1969 a/ b)
durchgefiihrten Vergleich der Datenséatze aus
der Deutschen Bucht zwischen 1923 und
1965 — 1966 konnte noch keine signifikante Ver-
anderung der Benthoslebensgemeinschaften im
Vergleich zu Hagmeiers Untersuchungen fest-
gestellt werden. NIERMANN (1990) vergleicht
Hagmeiers und Stripps Daten mit seinen Unter-
suchungen von 1984 bis 1989 und beschreibt
eine Verdopplung der Biomasse, die unter ande-
rem durch die Zunahme von Echinocardium
cordatum und opportunistischer Arten wie
Phoronida verursacht wird. SALZWEDEL et al.
(1985) wiederum untersuchten die gesamte
Deutsche Bucht und fanden eine Zunahme der
Biomasse im Vergleich zu friiheren Untersu-
chungen. Als mdgliche Grinde geben sie den
Nahrstoffreichtum an.

RACHOR (1990b) beschreibt Veranderungen der
Makrozoobenthos-Gemeinschaften auf ver-
schiedenen Sedimenttypen infolge von Eutro-
phierung. Nach diesen Untersuchungen werden
sandige Sedimente starker von dem Eintrag or-
ganischen Materials beeinflusst als Schlick. Bei
Untersuchungen des Epibenthos der Deutschen
Bucht entdeckten REISE & BARTSCH (1990), dass
die Fauna in der Vergangenheit vielfaltiger war
als bei ihren Erhebungen. Weitere Untersuchun-
gen zeigen, dass die Fischerei mit schwerem
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Grundgeschirr zu Veranderungen in den benthi-
schen Gemeinschaften fuihrt, wobei ein Rulck-
gang von langlebigen und zerbrechlichen Arten
innerhalb der untersuchten Gemeinschaften zu
beobachten ist (FRID et al. 1999; LINDEBOOM & DE
GROOT 1998).

Analysen von KRONCKE et al. (2011) der gesam-
ten Nordsee fur den Zeitraum 1986 bis 2000 zei-
gen geringe Veradnderungen der grof3raumigen
Verteilung der Makrofauna. Anderungen der A-
bundanz und der regionalen Verteilung einzelner
Arten waren grof3teils mit Temperaturverande-
rungen verbunden.

Zur Beschreibung der Lebensgemeinschaften in
den festgelegten Gebieten wurden Ergebnisse
aus DANNHEIM et al. (2014a) herangezogen. Ba-
sierend auf Daten von 41 Windparkprojekten
und 15 AWI-Projekten im Zeitraum 1997-2014
wurden in dieser Studie Analysen der benthi-
schen Lebensgemeinschaften durchgefihrt,
zum einen grof3skalig fur die gesamte AWZ und
zum anderen regional auf Skala der Gebiete. Zu-
dem werden in den nachfolgenden Kapiteln wei-
tere aktuelle Erkenntnisse aus der Literatur ein-
bezogen.pag]

2.6.2 Raumliche Verteilung und zeitliche
Variabilitat

Die raumliche und zeitliche Variabilitit des
Zoobenthos wird weitgehend durch klimatische
Faktoren und durch anthropogene Einfliisse ge-
steuert. Wichtige klimatische Faktoren sind die
Wintertemperaturen, die eine hohe Sterblichkeit
einiger Arten verursachen (BEUKEMA 1992, AR-
MONIES et al. 2001). Die Analyse eines Langzeit-
Datensatzes von 1981-2011 von GHODRATI SHO-
JAEI et al. (2016) konnte bestétigen, dass Winter-
Temperaturen und die Nordatlantische Oszilla-
tion (NAO) die vorherrschenden Umweltfaktoren
sind, die die zeitliche Variabilitdt des Makro-
zoobenthos in der Deutschen Bucht bestimmen.
Durch die NAO bedingte regionale Oszillationen
von Temperatur, Salinitat und oberflachennahen
Stromungen haben vor allem saisonal aber auch

mittelfristig einen stark strukturierenden Charak-
ter auf benthische Lebensgemeinschaften
(KRONCKE et al. 1998, TUNBERG & NELSON 1998).
Eine aufgrund erwarteter Klimadnderungen auf
das Jahr 2099 projizierte raumliche Verteilung
benthischer Organismen lasst insbesondere fir
die sidliche Nordsee eine nordwarts gerichtete
Verschiebung und einen hohen Grad an Habitat-
verlust fur eine Reihe von Schliisselarten erwar-
ten, mit moglichen Auswirkungen auf die Oko-
systemfunktion (WEINERT et al. 2016).

Windinduzierte Strémungen sind fiir die Verbrei-
tung der planktischen Larven sowie fir eine Um-
verteilung der bodenlebenden Stadien durch
strémungsinduzierte  Sedimentumlagerungen
verantwortlich (ARMONIES 1999, 2000a, 2000b).
Unter den anthropogenen Einwirkungen ist ne-
ben Nahr- und Schadstoffeinleitungen die Sto-
rung der Bodenoberflache durch die Fischerei
von besonderer Bedeutung (RACHOR et al.,
1995). Die Fischerei mit Grundschleppnetzen
kann die benthischen Lebensgemeinschaften in
ihrer Struktur und trophischer Funktion beein-
trachtigen (DANNHEIM et al. 2014Db), selbst in zu-
vor schon stark vorgeschadigten Flachen (REISS
et al. 2009).

Die im Folgenden dargestellte naturrdumliche
Einteilung der deutschen AWZ der Nordsee un-
ter benthologischen Gesichtspunkten weicht von
der naturrdumlichen Einteilung nach sedimento-
logischen Kriterien ab. Das Makrozoobenthos
zeigt zwar eine starke Bindung an die Sediment-
struktur (KNUST et al. 2003), doch neben den Se-
dimentverhéltnissen gehdren ebenfalls die Was-
sertemperatur und das hydrodynamische Sys-
tem (Strémungen, Wind, Wassertiefe) zu den
hauptstrukturierenden natirlichen Faktoren in
der Deutschen Bucht, die fir die Zusammenset-
zung des Makrozoobenthos verantwortlich sind.
Von RACHOR & NEHMER (2003) erfolgt daher un-
ter zusatzlicher Bertcksichtigung der Hydro- und
Topographie eine Unterteilung in sieben natur-
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raumliche Einheiten (Kurzel A - G), die in Ta-
belle 8 aufgelistet und in Abbildung 23 graphisch
dargestellt sind.

Zentrale Leitstrukturen in der deutschen AWZ
der Nordsee bilden das Elbe-Urstromtal und —im

AulRenbereich — die Doggerbank. Diese sind
z. B. wichtig zur Vernetzung von Lebensstatten,
als Trittstein und als Riickzugsgebiete. Die Dog-
gerbank ist zudem eine biogeographische
Scheide zwischen der nérdlichen und der sudli-
chen Nordsee.
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Abbildung 23: Naturraumliche Einteilung der deutschen AWZ der Nordsee nach RACHOR & NEHMER (2003),

Schlussbericht fur BfN.
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Tabelle 8: Naturraumliche Einheiten der deutschen AWZ der Nordsee (nach RACHOR & NEHMER 2003).

KURZEL
vgl.
Abbild BEZEICHNUNG HYDROGRAPHIE TOPP%I(ERA_ SEDIMENT* BENTHOS
ung
23
Uberwiegend Tellina-fa-
bula-Gemeinschaft (do-
wechselnde  Salinitat  mit minante Arten: Genpptg
) Plattmuschel und Spioni-
Frontensystemen zwischen . . N
. Heterogene Sedi- | den-Ringelwiirmer), an-
o Nordseewasser und SuR- . .
Ostliche Deutsche . mentverteilung aus | passungsfahig; kisten-
.| wassereintrag der grof3en . ; ) N . . .
Bucht (nordfriesi- N B von -10 bis | Fein- bis Grobsan- | warts die Sublitoralvari-
A .| Flusse; hohe Néahrstoffkon- )
sche AWZ) mit sentration. hohere Schad- -43m den, vereinzelten | ante der  Macoma-
Sylter AuRenriff ' . . Kies- und Steinfla- | balthica-Gemeinschaft;
stoffkonzentration als im . .
i chen Gonia-della-Spisula-
Rest der AWZ; nordwarts ge- . .
) Gem. hohe Artendiversi-
richteter Reststrom (CCC) I . .
tat in Biotopmosaiken bei
oft geringeren Besied-
lungsdichten
Amphiura-filiformis-
.. . . Gemeinschaft  (domi-
Wasserkorper saisonal zeit- )
. . . lang ge- . .. | nante Art: Schlangen-
weise geschichtet, regional Feinsande mit o ) )
. | streckte, am ) . stern); in Teilbereichen
mit  Sauerstoffverarmung; .| Schlickanteilen,
B Elbe-Urstromtal « . Osthang stei- . . bohrende Megafauna
salzéarmeres Kustenwasser die mit der Was- o L
. . lere Hohlform . maoglich; Nucula-niti-
kann Uber salzreicherem ) sertiefe zunehmen . .
Wasser lieaen bis -50 m dosa-Gem. in den kis-
9 tennéheren Schlick- und
Schlicksandgebieten
Uberwiegend Tellina-fa-
bula-Gemeinschaft (do-
. . heterogene Sedi- | minante Arten: Gerippte
Sudwestliche . . . s
Einstrom von Atlantikwasser mentverteilung aus | Plattmuschel und Spioni-
Deutsche  Bucht . ; ) s
. aus dem Kanal und der west- | von -20 bis | Fein- bis Grobsan- | den), anpassungsfahig;
C (kustennahe ost- | . ) N . . ;
. .| lichen Nordsee; Oststro- | -36 m den, vereinzelt | sowie Goniadella-
friesische AWZ mit ) ) )
Borkum-Riffgrund) mung Kiese und einzelne | Spisula-Gem. hohe Ar-
9 Steinvorkommen tendiversitéat in Biotop-
mosaiken bei oft geringe-
ren Besiedlungsdichten
Amphiura-filiformis-
Nordwestliche Gemeinschaft  (domi-
Deutsche Bucht | unter  Nordseewasserein- | von -30 bis | Schlickiger nante Art: Schlangen-
(kustenferne ost- | fluss; geringe Oststromung -40m Feinsand stern); in Teilbereichen
friesische AWZ) bohrende Megafauna
maglich
geringe Tidendynamik mit ) Amphiura-filiformis-
- . ) . ) Tiefen  von . .
Ubergangsbereich | geringer Amplitude; im Som- Gemeinschaft  (domi-
) . -38  (Flach- _
zwischen  Deut- | mer geschichteter Wasser- ) Schlickiger nante Art: Schlangen-
E . .| grund WeiRe . } . )
scher Bucht und | korper; hoher Salzgehalt mit ; Feinsand stern); in Teilbereichen
) o Bank) bis
Doggerbank geringer Variabilitat; Sauer- _50m bohrende Megafauna
stoffmangel mdglich mdglich




Beschreibung und Einschatzung des Umweltzustands

KURZEL
vgl.
Abbild BEZEICHNUNG HYDROGRAPHIE TOPP%_ERA_ SEDIMENT* BENTHOS
ung
23
an den Hang.lagen Wirbel- T|efep von Kiistenferne  Feinsand-
und Frontenbildung; starke | -29 bis -40m, . . . .
. . Fein- bis Mittel- | gemeinschaft Bathy-
F Doggerbank vertikale Durchmischung auf | nach W fla- . ) )
. sand poreia-Tellina-Gemein-
der Bank, Wasserkorper sel- | cher wer- schaft
ten geschichtet dend
Zentrale Nordsee | Wasser in den Sommermo- ) . Feinsande, stellen- | Benthosgemeinschaft
T i . Tiefen Uber . .
G nordlich der Dog- | naten regelmafig geschich- weise Geschiebe- | der zentralen Nordsee,
-40m . .
gerbank tet mergel oder Klei Myriochele

*modifiziert BSH
2.6.2.1 Aktuelles Artenspektrum der AWZ
der Nordsee

Zurzeit sind in der Nordsee insgesamt etwa
1.500 marine Makrozoobenthosarten bekannt.
Davon werden im deutschen Nordseebereich
schatzungsweise 800 gefunden, im Sublitoral
der offenen suddstlichen Nordsee wahrschein-
lich 700 (RACHOR et al. 1995). Untersuchungen
zum Benthos der AWZ wurden im Rahmen der
Untersuchungen des F&E-Vorhabens ,Erfas-
sung und Bewertung 6kologisch wertvoller Le-
bensraume in der Nordsee" (RACHOR & NEHMER
2003) im Mai/Juni 2000 mittels van-Veen-Greif-
erproben an 181 Stationen und mit zusatzlichen
79 Baumkurren-Hols durchgefihrt. Hierbei wur-
den insgesamt 483 Taxa (davon 361 bis zur Art
bestimmt) der Endo- und Epifauna einschlieflich
demersaler Fische identifiziert. Die Gruppen der
Polychaeta (Vielborster) mit 129 Arten,
Crustacea (Krebse) mit 101 Arten und der Mol-
lusca (Weichtiere) mit 66 Arten machten den
groften Anteil aus. Insgesamt wurden 336 wir-
bellose Makrozoobenthosarten nachgewiesen.

Das von RACHOR & NEHMER (2003) erfasste Ar-
tenspektrum kann durch die Untersuchungen,
die im Rahmen verschiedener Offshore-Wind-
park- und Seekabelvorhaben sowie zusatzlicher
Forschungsvorhaben des AWI durchgefuhrt
wurden, ergénzt werden. Basierend auf einer ta-

xonomischen Harmonisierung dieser umfangrei-
chen Benthos-Datenbank wurden zwischen
1997 und 2014 allein fir die benthische Infauna
573 Arten im Bereich der deutschen AWZ nach-
gewiesen (DANNHEIM et al. 2016). Insgesamt
ergibt sich somit eine Gesamt-Artenzahl wirbel-
loser Makrozoen im Bereich der deutschen AWZ
von ca. 750 Arten. In der Rangfolge der Arten-
vielfalt einzelner Grof3gruppen ist die Gruppe der
Polychaeta am artenreichsten, gefolgt von den
Crustaceen und den Mollusken.

Im Rahmen des biologischen Monitorings des
IOW wurde 2010 eine Gesamtartenzahl (Frih-
jahr und Herbstbeprobung aller Stationen zu-
sammengefasst) von 286 festgestellt. Entlang
der Stationen rangierte die Artenvielfalt zwi-
schen 37 im Bereich der nordfriesischen Inseln
und 121 im Entenschnabel. Betrachtet man die
Frihjahr- und Herbstbeprobung separat, so va-
riierten die Artenzahlen im Frihjahr zwischen 16
im Bereich der nordfriesischen Inseln und 90 im
Entenschnabel. Im Herbst war die Artenvielfalt
stets hoher (WASMUND et al. 2011).

2.6.2.2

Im Mai 2014 wurde die aktuelle Rote Liste der
bodenlebenden wirbellosen Meerestiere von
RACHOR et al. (2013) durch das BfN veroffent-
licht. Durch Aufnahme zusétzlicher Tiergruppen
gegeniber der Roten Liste von 1998 sind im

Rote-Liste-Arten
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Rahmen der aktuellen Roten Liste Bewertungen
fur insgesamt 1.244 Makrozoobenthos-Taxa er-
folgt. Danach sind 11,7% aller bewerteten Taxa
bestandsgefahrdet, weitere 16,5% sind als
wahrscheinlich  gro3raumig bestandsstabile,
aber extrem seltene Arten potenziell gefahrdet.
Werden die 3,9% verschollenen Arten (wobei 48
der insgesamt verschollenen 49 Arten nur im
Raum Helgoland gefunden wurden) hinzuge-
rechnet, sind insgesamt 32,2% aller bewerteten
Arten einer Rote-Liste-Kategorie zugeordnet.

In einer aktuellen Studie von DANNHEIM et al.
(2016) wurden im Bereich der deutschen AWZ
zwischen 1997 und 2014 insgesamt 98 Arten
benthischer Invertebraten nachgewiesen, die
nach RACHOR et al. (2013) als geféhrdet oder ext-
rem selten aufgeftihrt sind.

Zwei der nachgewiesenen Arten gelten als aus-
gestorben (Modiolula phaseolina und Ascidia vir-
ginea). Der Nachweis der Seescheide Ascidia
virginea gilt nach neuesten Erkenntnissen als
Fehlbestimmung. Gemall Nachbestimmung
handelt es sich hierbei sehr wahrscheinlich um
die extrem selten vorkommende (Rote Liste Kat.
R) Art Ascidiella scabra (J. DANNHEIM pers. Mit-
teilung, Artenliste zurzeit in Revision).

Die beiden Arten Nucula nucleus und Spatangus
purpureus sind als vom Aussterben bedroht
(Rote Liste Kat. 1) eingestuft. Weitere sieben Ar-
ten (Buccinum undatum, Echiurus echiurus, En-

sis enis, Modiolus modiolus, Sabellaria spinu-
losa, Spisula elliptica, Upogebia stellata) sind
stark geféahrdet (Rote Liste Kat. 2). Als gefahrdet
(Rote Liste Kat. 3) werden neun weitere Arten
eingestuft. Fur insgesamt 33 Arten ist eine Ge-
fahrdung unbekannten Ausmalies (Rote Liste
Kat. G) anzunehmen, 45 Arten kommen extrem
selten vor (Rote Liste Kat. R). Neben diesen ins-
gesamt 98 Arten der Roten Liste stehen weitere
17 Arten auf der Vorwarnliste. Die taxonomi-
schen Grol3gruppen mit der héchsten Anzahl Ar-
ten der Roten Liste sind Muscheln (Bivalvia, 30
Arten), Vielborster (Polychaeta, 26 Arten) sowie
Flohkrebse (Amphipoda, 20 Arten).

Die benthischen Arten der Roten Liste sind nach
einer aktuellen Studie von DANNHEIM et al. (2016)
nicht homogen in der deutschen AWZ verteilt.
Insgesamt kommen mehr Arten der Roten Liste
mit zunehmender Entfernung zur Kiste vor mit
bis zu 15 Rote Liste Arten pro Station im Bereich
der Doggerbank. Lokale Hotspots hinsichtlich
Artenzahl und Abundanz von Rote Liste Arten
sind vor allem im Bereich der Doggerbank, des
Sylter Aul3enriffs und nordwestlich des Sylter
AuRenriffs zu finden (Abbildung 24). Nach DANN-
HEIM et al. (2016) wird die Verteilung von Rote
Liste Arten in der deutschen AWZ neben der
Entfernung zur Kiiste mafR3geblich von der Was-
sertiefe, Temperatur und Sedimenteigenschaf-
ten bestimmt, und unterscheidet sich demnach
nicht wesentlich von den Verteilungsmustern der
restlichen benthischen Fauna.
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Abbildung 24: Anzahl Arten (oben) und Abundanz (unten) von benthischen Arten der Roten Liste im Bereich

der deutschen AWZ (aus DANNHEIM et al. 2016).

2.6.2.3

Generell ist die Infauna in Korrelation zu Was-
sertiefe und Sediment verteilt. Das von SALZWE-
DEL et al. (1985) und im Grundsatz schon von
HAGMEIER (1925) beschriebene Verteilungsmus-
ter der Bodentiergemeinschaften wurde immer
wieder bestéatigt, wenngleich es untersuchungs-

Lebensgemeinschaften

bzw. zeitabhédngige Unterschiede in Dominanz-
verhaltnissen und im Vorkommen einzelner Ar-
ten sowie in kleinrAumigen Details gibt. Die Ge-
samtverteilung benthischer Endofauna-Gemein-
schaften in der Nordsee auf der Grundlage einer
durch die Benthos Ecology Working Group des
ICES koordinierten und im Jahre 1986 durchge-
fuhrten Kartierung ist bei KUNITZER et al. (1992)
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beschrieben. Hierbei wurde eine deutliche Sid-
Nord-Zonierung festgestellt (HEIP et al. 1992), die
im Wesentlichen durch die Wassertiefen und die
damit zusammenhangenden Temperatur- und
Schichtungsverhaltnisse bedingt ist. Innerhalb
dieser grol3rdumigen Zonierung wird die Vertei-
lung der Gemeinschaften vorwiegend durch die
Sedimente bestimmit.

Die Siedlungsgebiete des im Jahr 2000 mit Bo-
dengreifern in der stdéstlichen Nordsee erfass-
ten Makrozoobenthos (RACHOR & NEHMER 2003)
sind in Abbildung 25 vereinfacht dargestellt. Die
grofRten Raume in der AWZ werden von der Am-
phiura-filiformis-, der Tellina-fabula- sowie der
Nucula-nitidosa-Gemeinschaft eingenommen;
auf der Doggerbank ist vor allem die Bathy-
poreia-Tellina-Gemeinschaft zu finden.

Diese Gemeinschaften zeigen vor allem auf-
grund der Fischerei mit schwerem Bodenge-
schirr Veranderungen; einige friher haufige Ar-
ten wie Arctica islandica sind hier kaum noch
vorhanden.

Die haufig mit Steinriffen und Steinfeldern verge-
sellschafteten Varianten der Goniadella-Spisula-
Gemeinschaft treten im Bereich des Borkum-
Riffgrundes sowie vor allem dstlich des Elbe-Ur-
stromtals auf. Bei grol3eren Steinanhaufungen
ist ein gewisser Schutz vor der Bodenfischerei
gegeben; jedoch sind diese Biotopmosaike in-
zwischen von Kies- und Sandabbau bedroht.

Die im Ubergangsbereich zur zentralen Nordsee
nordlich der Doggerbank angetroffene Myrio-
chele-Gemeinschaft ist dort au3erhalb der deut-
schen AWZ weit verbreitet. Fir deutsche Ge-
wasser ist diese Lebensgemeinschatft allerdings
einzigartig. Auch aus diesem Grunde finden sich
in diesem Bereich besonders viele Arten der flir
den deutschen Meeresbereich erstellten Roten
Liste nach RACHOR et al. (2013) (vgl. Tabelle 8).
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Abbildung 25: Siedlungsgebiete der wichtigsten Bo-
dentier-Lebensgemeinschaften (Makrozoobenthos,
nach Bodengreiferproben) in der deutschen AWZ der
Nordsee und angrenzenden Gebieten (aus RACHOR
& NEHMER 2003, Schlussbericht fir BfN); im Bereich
des Kistenmeeres ist die Darstellung unvollstandig.

Basierend auf Daten von 41 Windparkprojekten
und 15 AWI-Projekten im Zeitraum 1997-2014
haben DANNHEIM et al. (2014a) Analysen der
benthischen Lebensgemeinschaften durchge-
fuhrt, zum einen groRRskalig fur die gesamte AWZ
und zum anderen regional auf Skala der Ge-
biete.

Fur die benthische Epifauna konnten auf grof3s-
kaliger und regionaler Skala jeweils sechs signi-
fikant unterschiedliche Gemeinschaften ermittelt
werden (Abbildung 26. Die identifizierten Asso-
ziationen sind jedoch keine raumlich klar vonei-
nander abgrenzbaren Einheiten, sondern spie-
geln in einer wesentlich gleichbleibenden struk-
turellen Artenzusammensetzung graduelle Ver-
anderungen der Abundanzverhaltnisse zwi-
schen den kiustennahen und kistenfernen Stati-
onen wieder. Dominante und regelmaRig im Be-
reich der gesamten AWZ auftretende Charakter-
arten sind Asterias rubens (Gemeiner Seestern),
Astropecten irregularis (Nordischer Kammstern),
Crangon spp. (Nordseekrabbe), Liocarcinus
holsatus (Gemeine Schwimmkrabbe), Ophiura
ophiura (GrofRer Schlangenstern), Ophiura al-
bida (Kleiner Schlangenstern) und Pagurus
bernhardus (Einsiedlerkrebs). Inshesondere die
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kistennahen Gemeinschaften sind durch einige
dominante Arten (z.B. Crangon spp. und Ophi-
ura albida) gepréagt, wahrend die Dominanzver-
héaltnisse in den kistenfernen Regionen ausge-
glichener sind. Die produktiveren kistennahen

Regionen weisen zudem hohere Abundanzen
und Biomassewerte als die kiistenfernen Regio-
nen auf.
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Abbildung 26: Ermittelte grof3skalige Gemeinschaften und regionale Geo-Cluster basierend auf Abundanzen
der Epifauna in der deutschen AWZ der Nordsee (nach DANNHEIM et al. 2014a). SW-W DB = westliche Sud-
westliche-Deutsche Bucht, SW-O DB = &stliche Sudwestliche-Deutsche Bucht, N EUT = Nordliches Elbeur-
stromtal, S EUT = Sudliches Elbeurstromtal, NW DB | = Nordwestliche Deutsche Bucht I, NW DB Il = Nord-

westliche Deutsche Bucht II.

Fur die benthische Infauna konnten die von
SALZWEDEL et al. (1985) und RACHOR & NEHMER
(2003) beschriebenen Gemeinschaften der
deutschen AWZ mit den dazugehérigen Charak-
terarten bestétigt werden (Abbildung 27). Neben
den etablierten Lebensgemeinschaften wurden
sieben weitere Gemeinschaften ermittelt, die im

Wesentlichen graduelle  Ubergangsgemein-
schaften zwischen den etablierten Assoziatio-
nen darstellen. Im Gegensatz zur Epifauna sind
fur die Infauna keine klaren Gradienten in Ab-
hangigkeit von der Entfernung zur Kiste erkenn-
bar. Vielmehr haben nach DANNHEIM et al.
(2014a) die Sedimenteigenschaften den grofiten
Einflu auf die Zusammensetzung der Infauna.
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Dies bedingt wiederum ein relativ hohes Mal3 an
kleinrdumiger Variabilitat in der faunistischen
Struktur der Infauna, insbesondere in sedimen-
tologisch heterogenen Gebieten, wie z.B im Be-
reich der Amrumbank und des Sylter AulRenriffs.
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Abbildung 27: Ermittelte grof3skalige Gemeinschaften und regionale Geo-Cluster basierend auf Abundanzen
der Infauna in der deutschen AWZ der Nordsee (nach DANNHEIM et al. 2014a). Cluster: ZN = Zentrale Nordsee,
Af = Amphiura filiformis Gemeinschaft, Nn = Nucula nitidosa Gemeinschaft, Nn.fl = flache Nucula nitidosa
Gemeinschaft, Mb = Macoma balthica Gemeinschaft, FS.Z = Feinsand zentral, DBG.Tf = Doggerbank/Tellina
fabula Gemeinschaft, MIX = heterogene Sande, MS.SAR = Mittelsand Sylter Auenriff, MS.EUT = Mittelsand
Elbe Urstromtal, MS.W = Mittelsand West, MGS.BRG = Mittel-Grobsand Borkum Riffgrund, GS.MS = Grob-
sand-Mittelsand, GS = Goniadella/Spisula Mittel-Grobsand, none = nicht definiert. Geo-Cluster: SW-W DB
wes