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ZUSAMMENFASSUNG

Die Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) fiir das Projekt der festen Fehmarnbelt-
querung (FBQ) beinhaltet eine Prognose der potentiellen Auswirkungen auf
Schweinswale von nicht-gepulstem Unterwasserschall verursacht von baube-
dingten marinen Baggerarbeiten und dem damit verbundenen Schiffsverkehr.
Eine internationale Gruppe von Experten auf den Gebieten der marinen Um-
weltvertraglichkeitspriifungen, der Meeressduger und der Unterwasserakustik
haben diesen spezifischen Aspekt der Auswirkungsprognose gepriift, hierunter
auch die unterstiitzenden Basisuntersuchungen. Die Ergebnisse dieser Priifung

werden im vorliegenden Bericht prasentiert.

Die Expertengruppe schlussfolgert, dass die Auswirkungsprognose sehr gut un-
termauert ist von einer Reihe von umfangreichen Basisuntersuchungen von
Schweinswalen sowie dem Unterwasserschall in und in der Umgebung des Pro-
jektgebietes. AuBerdem zieht sich das Vorsorgeprinzip durch die gesamte Aus-
wirkungsprognose, was diese zu einer vorsorglichen worst-case Bewertung
macht. Es wird erwartet, dass eine geringe Anzahl von Schweinswalen zeitweise
gestort wird, was nicht zu einer erheblichen Auswirkung auf die Population der
Schweinswale im Fehmarnbelt fiihrt. Die Expertengruppe schlieBt sich den Kon-
klusionen der Auswirkungsprognose an, dass Baggerarbeiten nur unerhebliche
Auswirkungen auf sowohl individuelle Schweinswale als auch die Population im

Fehmarnbelt verursachen.

Der Stérung von Schweinswalen durch Dauerschall ist in der Auswirkungsprog-
nose sehr viel mehr Aufmerksamkeit gewidmet worden, als das in anderen Lan-
dern der Fall wére, von denen die Expertengruppe Kenntnis hat. Ebenso sind die
Basisuntersuchungen sehr viel ausfiihrlicher als das in diesen Landern der Fall

ware.

In der Bewertung der Auswirkungen von Dauerschall auf Schweinswale wurden
Schwellenwerte verwendet, die auch wahrscheinliche Auswirkungsradien impli-
zieren. Die Expertengruppe ist der Auffassung, dass in Bezug auf tempordre
Dauerschallquellen solche Schwellenwerte nicht fachlich untermauert werden
kénnen, da wissenschaftliche Erkenntnisse fiir diese Schallquellen fehlen. Aller-
dings stellt dies die Bewertung an sich nicht in Frage, da nur sehr geringe Aus-

wirkungen erwartet werden, ungeachtet des gewahlten Schwellenwerts.

Die FBQ fuihrt auch durch das Natura 2000-Gebiet ‘Fehmarnbelt’ innerhalb der

deutschen AWZ. Obwohl dieses Gebiet unter anderem auch fiir die Reproduk-
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tion des Schweinswals ausgewiesen wurde, ist die Expertengruppe der Auffas-
sung, dass die Basisuntersuchungen die Konklusion unterstiitzen, dass das Ge-
biet keine spezielle Funktion fiir die Reproduktion und Aufzucht von Schweins-
walen aufweist. In deutschen Natura 2000-Gebieten wird das 1 % -Kriterium
angewandt, was bedeutet, dass nicht mehr als 1 % eines Gebietes von einem
Schallereignispegel von groRer als 140 dB (SEL) wahrend des sensitiven Zeit-
raums der Reproduktion von Mai bis August betroffen sein diirfen. Die Exper-
tengruppe.ist der Auffassung, dass das 10 % -Kriterium, welches auRerhalb der
Reproduktionsperiode gilt, passender anzuwenden ware aufgrund des Fehlens
von Reproduktions- und Aufzuchtgebieten. AuBerdem besteht wegen der inha-
renten hohen Mobilitat des Schweinswals, der Verfiigbarkeit von Ausweichle-
bensraumen und der Tatsache, dass die Population sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit unterhalb der Umweltkapazitat befindet, kein Grund zu der Annahme,
dass eine zeitlich und rdumliche begrenzte Verdrangung aufgrund von Bauarbei-

ten erhebliche Auswirkungen auf die Population auslost.
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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Bericht beschreibt die Ergebnisse der externen Priifung einer

internationalen Expertengruppe, der fiir FEIA im Auftrag von Femern A/S (dem

Bautrdger der FBQ). FEIA arbeitet als inhouse-Berater bei Femern A/S, und un-

terstiitzt den Bauherrn mit verschiedenen Dienstleistungen, hierunter beispiels-

weise das Anfertigen von Rezensionen.

Der Bericht behandelt bestimmte Fragestellungen im Zusammenhang mit der

Bewertung von Auswirkungen von tempordarem Dauerschall auf Schweinswale

verursacht durch Baggerarbeiten und dem damit verbundenen Schiffsverkehr.

Die nachfolgenden Fragestellungen werden in diesem Bericht angesprochen:

1)

2)

3)

Kriterien zur Empfindlichkeit

Welche wissenschaftlichen Erkenntnisse gibt es {iber die Empfindlich-
keit und relevanten Storradien von Schweinswalen in Bezug auf tempo-

raren Dauerschall?
Allgemeine Vorgehensweise

Wie sieht die internationale Vorgehensweise und Erfahrung aus in Be-
zug auf die Bewertung von Auswirkungen auf Schweinswalen (auf Indi-

viduen und Populationen) verursacht durch temporaren Dauerschall?
Ist die Vorgehensweise bei der FQB relevant und fachlich fundiert?
Schutz von Natura 2000

Wie sieht die internationale Vorgehensweise aus in Bezug auf die Be-
wertung und das AusschlieRBen von erheblichen Auswirkungen auf
Schweinswale (auf Individuen und Populationen) verursacht durch tem-
pordren Dauerschall in Natura 2000-Gebieten (bzw. fiir Schweinswale
als Anhang IV-Art).

Welche Kriterien werden angewandt, z.B. die Bewertung der Anzahl von
beeintrachtigten/vertriebenen Schweinswalen, des beeintrachtig-
ten/vertriebenen Anteils einer Population oder des beeintrachtigten

Anteils eines Lebensraumes oder Natura 2000-Gebietes?
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1.2

e |Ist das Schallschutzkonzept zum Unterwasserlarm (Planfeststellungsun-
terlagen Anlage 22.5) relevant und ausreichend, um erhebliche Auswir-
kungen der Schweinswale als Erhaltungsziele des Natura 2000-Gebietes

“Fehmarnbelt” ausschliefen zu kdnnen?

Dokumentiibersicht

Die folgenden Dokumente gehen in die vorliegende Priifung mit ein:

e Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS; Femern A/S & LBV Liibeck 2016e)

e Landschaftspflegerischer Begleitplan (LBP; Femern A/S & LBV Liibeck
2016f)

e Planfeststellungsunterlage Anlage 19, Teil B Ill: FFH-
Vertraglichkeitsstudie (FFH-VS) GGB DE 1332-301 ,,Fehmarnbelt”. (Fe-
mern A/S & LBV-SH Niederlassung Liibeck 2016d)

e Planfeststellungsunterlagen Anlage 22.5:,"Schallschutzkonzept zum
Unterwasserlarm” (Femern A/S & LBV-SH Niederlassung Libeck 2016a);
inklusive der Anlagen:

o Anlage 1,”“Begriindung der Kriterien fiir die Bewertung der Sto-

rung von Schweinswalen durch Schallemission” (Femern A/S &
LBV-SH Niederlassung Liibeck 2016b)

o Anlage 2, “Modellierung der Unterwasserschallemissionen*
(Femern A/S & LBV-SH Niederlassung Liibeck 2016c)

Das deutsche Schallschutzkonzept (BMU 2013, im Weiteren SSK) soll hier eben-
falls erwahnt werden, da dieses in den Planfeststellungsunterlagen, Anlage 22.5
diskutiert wird und es fir die Zulassigkeit von Aktivitdaten in deutschen Gewas-

sern Bedeutung hat. Allerdings beinhaltet der vorliegende Bericht keine Priifung
des Schallschutzkonzeptes (SSK), sondern lediglich eine Beurteilung, in wie weit

es fur die FBQ anwendbar ist.

Expertengruppe

Die externe Priifung wurde ausgefiihrt von einer Gruppe von internationalen
Experten aus GroBbritannien, Deutschland und Holland. Alle Experten sind Bio-
logen mit weitreichender Erfahrung mit der Bewertung von Auswirkungen auf

die marine Umwelt, Unterwasserakustik, oder eine Kombination von beiden.

Die Experten:

e GroRbritannien: lan Gloyne-Philips (CMACS)
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e Deutschland: Christian Ketzer, Helmut Wendeln, Michael Joost (IBL Um-
weltplanung GmbH)

e Holland: Roelant Snoek (WaterProof BV), Ruben Fijn (Bureau
Waardenburg bv).

1.3 Aufbau des Berichts
Im Kapitel 2 werden verschiedene Schwellenwerte in Bezug auf die Stérung von
Schweinswalen besprochen, inklusive diejenigen des deutschen Schallschutz-
konzeptes (BMU 2013), und ihre Eignung fiir die vorgesehenen Aktivitdten der
FBQ beurteilt.

In Kapitel 3 werden dann internationale Standards und Leitfaden beschrieben
(UK, IRE, NL, DE), und der Zusammenhang zur , best practice” bei der Beurtei-

lung von Dauerschall in Vertraglichkeitspriifungen hergestellt.

Nachfolgend werden im Kapitel 4 die wichtigsten Dokumente der FBQ zum Un-
terwasserschall (inkl. FEMERN A/S & LBV-SH NIEDERLASSUNG LUBECK. 20164,
2016b, 2016c¢, 2016d, 2016e, 2016f) insbesondere im Kontext der Kapitel 2 und

3 besprochen.

Schlussfolgerungen und Antworten zu den oben aufgefiihrten Schliisselfragen

werden in Kapitel 5 aufgefiihrt.
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2 BEURTEILUNG VON GRENZWERTEN FUR DEN UNTERWASSERSCHALL
Die Unterschiede zwischen Impulsschall und Dauerschall werden im Abschnitt
2.1 besprochen, und es schlieRt sich im Abschnitt 2.2 eine Ubersicht iiber die
generellen Auswirkungen von Unterwasserschall an. Das deutsche Schallschutz-
konzept (BMU 2013) und die darin enthaltenen Schwellenwerte werden in Ab-
schnitt 2.3 beschrieben, gefolgt von Schlussfolgerungen zur Anwendbarkeit von
Schwellenwerten fiir das Projekt der FBQ in Abschnitt 2.4.

2.1 Impulsschall versus Dauerschall
Anthropogener Unterwasserschall tritt in Abhangigkeit von der Schallquelle ent-
weder als Impulsschall oder Dauerschall auf. Beispiele fiir impulsive Schallquel-
len sind Rammarbeiten oder seismische Untersuchungen mit Luftkanonen. Da-
gegen gehoren Schiffsverkehr und Baggerarbeiten zu den kontinuierlichen

Schallquellen.

Die Unterschiede zwischen Impuls- und Dauerschall wurden in den Planfeststel-
lungsunterlagen, Anlage 22.5, Anhang 1 (Femern A/S & LBV-SH Niederlassung
Lubeck 2016a) beschrieben und sind in der Abbildung 1 dargestellt.

Impulsschall ist durch hohe Energie liber einen kurzen Zeitraum charakterisiert.
Wichtige KenngrofRen des Impulsschalls sind der Schallereignispegel (Sound Ex-
posure Level, SEL) und der Spitzenpegel Lyeak 0der Lpeak-peak- Der Schallereignispe-
gel (SEL) wird tiber die Pulsdauer berechnet, die als diejenige Zeit definiert ist, in

der 90 % der Pulsenergie liegen (Robinson et al. 2014)

Dauerschall wird von der Energie charakterisiert, die (iber einen bestimmten
Zeitraum ausgestrahlt wird, normalerweise iiber viele Sekunden, Minuten oder
Stunden. Die Amplitude kann in diesem Zeitraum variieren, fallt aber nicht fir
eine signifikante Zeitspanne auf null. Die am besten geeignete KenngréRe fiir
den Dauerschall ist der Dauerschallpegel Leq, obwohl auch der Schallereignispe-
gel SEL fiir Dauerschall berechnet werden kann (Robinson et al. 2014). Leq ist
Uber die Zeit gemittelt und wird normalerweise liber den quadratischen Mittel-

wert ausgedriickt (root mean square, RMS).

Die Abbildung 1 zeigt die zeitabhadngige Amplitude bei der Messung von Ramm-
schall (rot) und einem kontinuierlichen 200 Hz-Ton (blau) fiir die Dauer von ei-

ner Sekunde. Beide Signale haben einen vergleichbaren SEL. Ein Puls von kiirze-
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2.2

rer Dauer, aber mit hoherer Energie resultiert in dem gleichen SEL (da die Ener-
gie Uiber eine Sekunde gemittelt wird) wie der kontinuierliche Ton fiir eine Se-
kunde. Der Impulsschall wird dabei als lauter empfunden, da dieser in der aktu-

ellen Phase den Durchschnittswert deutlich tibersteigt.

Da Dauerschall und Impulsschall sehr unterschiedliche Eigenschaften haben,
kann der SEL auch bei vergleichbaren Werten nicht unmittelbar zum Vergleich

von Verhaltensreaktionen fiir beide Schalltypen herangezogen werden.

Abbildung 1 Schematische Darstellung des Schallpegels von Rammschall (rot) und kontinuierli-
chem Schall fiir die Dauer von 1 Sekunde (aus Femern A/S & LBV-SH Niederlassung
Liibeck 2016b); auf der Y-Achse ist der Schalldruckpegel in dB re 1pPa aufgetragen.

Auswirkungskategorien

Unterwasserschall verursacht verschiedene Effekte in der marinen Umwelt. Ob-
wohl diese Effekte in neuerer Zeit intensive untersucht wurden, ist das Wissen
dariiber immer noch begrenzt (Hawkins et al. 2015, Todd et al. 2015).

Auf Grundlage von Richardson et al. (2013) kénnen bei der Auswirkung von Un-
terwasserschall auf Meeressauger flinf verschiedene Auswirkungskategorien

unterschieden werden (siehe auch Abbildung 2):

Hinweis: die unten aufgefiihrten Auswirkungskategorien sind nicht speziell fiir
das Projekt der FBQ zusammengestellt; die ernsthafteren Auswirkungen (Verlet-
zung, PTS, und TTS) sind nur in Verbindung mit starkem Impulsschall zu erwar-

ten.

FEIA im Auftrag von Femern A/S 7
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1. Der Schall kann von den Tieren bemerkt werden, ist aber zu schwach
um sichtbare Reaktionen auszuldsen (offensichtliche Toleranz fiir den
Schall);

2. Die Charakteristik des Schalls behindert die Kommunikation von Tieren

(masking);

3. Der Schallpegel fiihrt zu einer Reaktion, beispielsweise Vermeidung o-
der Verlassen eines Gebietes. Potenziell kann es nach wiederholter

Aussetzung zur Gewdhnung kommen;

4. Sehr lauter Schall und/oder lange Aussetzungsdauer kann zu voriiberge-
hender Anhebung der Horschwelle (TTS, temporary threshold shift) o-

der dauerhaftem Hoérverlust (PTS, permanent threshold shift) fiihren;

5. Physische Schadigung (Verletzung) als Folge von starken Druckschwan-

kungen, z.B. Geweberisse mit Todesfolge fiir Individuen.

Abbildung 2 Auswirkungskategorien von Unterwasserschall nach Richardson et al. (2013). Detec-
tion = Schall horbar; Masking = Maskierung; Response = Reaktion; TTS-PTS = vo-
riibergehende Anhebung der Hérschwelle und dauerhafter Horverlust; Injury = Ver-

letzung

Die Schallpegel, bei denen die verschiedenen Auswirkungen eintreten, hangen
von der Tierart ab sowie von anderen Faktoren wie Schalltyp, Schallspektrum

und/oder Schalldauer.
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2.3

Das Auftreten der schwerwiegendsten Auswirkungen (Verletzung und TTS/PTS)
wird nicht in diesen externen Priifbericht mit aufgenommen, da wahrend der
Bauphase Schallminderungsmalnahmen vorgesehen sind, die physische Aus-
wirkungen von Impulsschall verhindern (ein Grenzwert von 160 dB in 750 m von
der Schallquelle, relevante lokale VertreibungsmafRnahmen und langsamer Start
und ramp up gemaR Schallschutzkonzept (BMU 2013)). Solche Effekte werden

von dem vom Projekt verursachten Dauerschall nicht erwartet.

Der Schwellenwert fiir das Auslésen von Reaktionen (Kategorie 3 in Abbildung
2) wird in diesem Bericht bewertet. Dies ist in Ubereinstimmung mit dem Schall-
schutzkonzept (BMU 2013), in dem Verhaltensreaktionen als potenzielle Aus-
wirkung von baubedingtem Schall verschiedener Dauer identifiziert wurden.
Insbesondere beschaftigt sich der vorliegende Bericht mit der Vermeidungsre-
aktion und dem Verlassen eines Gebietes von Schweinswalen als Folge von
anthropogenem kontinuierlichem Unterwasserschall (im Weiteren als ‘Vermei-

dung’ bezeichnet).

Das Deutsche Schallschutzkonzept (SSK) im Zusammenhang mit der FBQ

Das SSK wurde zum Schutz von Schweinswalen vor dem mit dem Bau von Offs-
hore Windkraftanlagen in der Nordsee verbundenen Schall entwickelt. Auf der
Grundlage von evidenzbasierten Auswirkungen auf Schweinswale schafft das
Konzept Klarheit tiber die naturschutzrechtlichen Verpflichtungen der Vorha-

bentrager.
Das SSK fiihrt Folgendes aus:

,Durch dieses Konzept zur Beurteilung der 6kologischen Auswirkungen im Be-
reich Unterwasserschall bei der Errichtung von Offshore-Windparks soll ftir
alle Beteiligten kiinftig zusdtzliche Sicherheit bei der Auslegung der unbestimm-

ten Rechtsbegriffe aus den einschldgigen Naturschutznormen (,Verletzung” und

,erhebliche Stérung” im Sinne der artenschutzrechtlichen Zugriffsverbote, , er-

hebliche Beeintrdchtigung”im Sinne des Gebietsschutzes) geschaffen werden.
Damit soll den Errichtern von OWP mdglichst friihzeitig in ihren sehr langen Pla-
nungsprozessen eine Orientierung fiir den Umgang mit diesen Normen in der
Errichtungsphase aufgezeigt werden...Das Konzept,...,will Hilfestellung zur Ausle-

gung der Anforderungen des Schweinswalschutzes anbieten.”

Da das SSK auf neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen tiber Schallquellen,
Schallausbreitung und Schwellenwerten fiir verschiedene Auswirkungskatego-

rien beruht, und auRerdem Hilfestellung zur Verhinderung von Auswirkungen
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2.3.1

2.3.2

2.3.3

und zum Schutz von Schweinswalen gibt, erscheint es zundchst naheliegend
dieses Konzept bei der Bewertung von Unterwasserschall heranzuziehen. Aller-
dings ist das Konzept spezifisch fiir Offshore-Windparks (OWPs) in der Nordsee
verfasst. Es beschrankt sich nur auf Impulsschall und ist daher nicht notwendi-
gerweise allgemein anwendbar. Die Anwendbarkeit des SSK und die darin ent-
haltenen Schwellenwerte werden im folgenden Abschnitt mit Blick auf die FBQ

bewertet.

Anwendbarkeit

Im SSK wird ausgefiihrt, dass sich das Konzept auf die AWZ der Nordsee be-
schrankt, da aktuell keine Daten zur Haufigkeit und Verteilung von Schweinswa-
len in der Ostsee vorliegen. Ohne diese Datengrundlage kann kein giiltiges
Schutzkonzept fiir die Ostsee entwickelt werden. Es wird daher explicit hervor-

gehoben, dass das SSK nicht in der Ostsee anzuwenden ist.

Dies bedeutet allerdings nicht, dass das SSK keine Bedeutung fiir die in der Ost-
see geplante FBQ haben kann. Die Kriterien und Schwellenwerte fiir verschie-
dene Auswirkungskategorien, die von Southall et al. (2007) festgelegt wurden,
beruhen auf weltweiten Forschungsergebnissen und werden weltweit in Ver-
traglichkeitspriifungen herangezogen. Obwohl die Verhaltensreaktionen von
Schweinswalen von dem Gebiet, in dem die Aktivitaten stattfinden, abhangen
konnen, schlielt dies die Anwendung dieser Kriterien nicht aus. Die Schwellen-
werte aus der Literatur und aus dem SSK, abgeleitet aus Untersuchungen der
deutschen Nordsee, sollten jedoch nur als richtungsweisend und nicht als abso-
lute GréRen verstanden werden, und kénnen in diesem Sinne auch in der Ost-

see angewendet werden.

Impulsschall versus Dauerschall im Schallschutzkonzept

Das SSK behandelt Gehdrschdaden und Stérungen von Schweinswalen
ausdriicklich als Folge von Impulsschall, insbesondere Rammschall fiir Offshre-
Windparks. Es wird dort ausgesagt, dass andere relevante Schallquellen, wie sie
etwa von Baggerarbeiten und Schiffsverkehr ausgehen, im SSK nicht beriicksich-

tigt werden.

Schwellenwerte im Schallschutzkonzept
Das SSK basiert auf zwei Schwellenwerten: 160 dB (SEL) fiir potenzielles Ge-
sundheitsrisiko (Veranderungen der Hérschwelle) und 140 dB (SEL) fiir erhebli-

che Storungen von Schweinswalen. Da die Schwellenwerte fiir Rammarbeiten
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gelten, wurde fiir den sehr viel hdheren Spitzenschalldruckpegel ein Schwellen-
wert von 190 dB Lyeak fiir das Eintreten von Gesundheitsrisiken eingefiihrt. Wer-
den die Schwellenwerte 160 dB (SEL) / 190 dB Lpeak Uberschritten, dann muss
das Risiko fiir eine voriibergehender Anhebung der Horschwelle (TTS) und da-
mit Auswirkungen auf die Jagdfahigkeit und Kommunikation angenommen wer-

den.

Die Schwellenwerte wurden hauptsachlich von Schallexperimenten von Lucke
et al. (2009) abgeleitet, worin TTS bei gefangenen Schweinswalen nach einem
einzelnen Puls mit einer Luftkanone und einem Pegel von 164 dB (SEL) / 199 dB
Lpeak festgestellt wurde. Im SSK sind diese Werte auf 160/190 abgerundet wor-
den aufgrund von mdoglichen kumulativen Effekten bei wiederholten Pulsen,
und ein Sicherheitsabstand von 750 m wurde definiert. Zur Begriindung weist
das SSK unter Anfiihrung verschiedener Modellierungen darauf hin, dass auch
geringere Schallintensitdten aufgrund von vielen Pulswiederholungen oder aus-

reichend langer Expositionszeit zu TTS fiihren kdnnen.

Die wissenschaftliche Basis des SSK-Schwellenwertes von 160 dB (SEL) fir ge-
sundheitsschadliche Auswirkungen auf Schweinswale ist recht begrenzt, da in
den Experimenten von Lucke et al. (2009) nur gefangene Tiere untersucht wur-
den, und die kumulativen Effekte von wiederholten Pulsen nicht mit einflieRen.
Allerdings ist es einsichtig, dass im SSK kumulative Effekte nur ein geringes Ge-
wicht haben, da wildlebende Schweinswale sehr wahrscheinlich lauten Schall-
quellen ausweichen und damit kumulative Effekte auf deren Gehdr vermeiden

konnen.

Der im SSK formulierte Schwellenwert von 140 dB (SEL) fiir erhebliche Stérun-
gen basiert auf der Reichweite von Storungsrektionen, die in C-POD- Untersu-
chungen wahrend der Rammarbeiten von Fundamenten der OWPs HornsRev |l
und Alpha Ventus gemessen wurden (Diederichs et al. 2010a, Brandt et al.
2011). In den C-POD-Daten wurde eine signifikante Abnahme der Schweins-
walaktivitat in Bereichen festgestellt, in denen ein Schallereignispegel von 138-
140 dB (SEL) abgeschéatzt wurde (mit Schallausbreitung gemaf der Formel TL =
(14 + r * 0.0002) * LOG (r); abgeleitet von Thiele & Schellstede 1980). Dagegen
wurde keine signifikante Abnahme der Schweinswalaktivitat bei Abstanden mit
einem Schallpegel von 134 dB (SEL) beobachtet. Der Schwellenwert fiir Stérung
ist sehr wahrscheinlich niedriger als der Wert von 145 dB (SEL), der bei Lucke et
al. (2009) an gefangenen Schweinswalen nach einem einzelnen Schallimpulsen

von einer Luftkanone gefunden wurde.
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2.34

2.4

Neuere Untersuchungen bestatigen dagegen etwas hohere Schwellenwerte. Die
neuste Effektstudie von Brandt et al. (2016), die auf nordseeweiten kontinuierli-
chen C-POD-Messungen und Flugerfassungen wahrend des Baus von insgesamt
acht Offshore-Windparks zwischen 2009 und 2013 beruht, weist auf eine
Spanne zwischen 145 und 150 dB (SEL), in der die Abnahme von Schweinswal-
registrierungen um etwa 25 % abnahm im Vergleich zur Baseline-Untersuchung
vor den Rammarbeiten. Eine Abnahme von 90 % wurde fiir einen Schallereig-
nispegel von (iber 170 dB (SEL) modelliert. Bei Schallexpositionen von unter 145
dB (SEL) konnte die statistisch signifikante Abnahme nicht mehr den Rammar-

beiten zugeordnet werden.

Pehlke et al. (2014) schlagen einen Schwellenwert von 144 dB (SEL) fiir die Sto-

rung von Schweinswalen durch Impulsschall vor.

Kriterien fiir Natura 2000 und geschlitzte Arten im Schallschutzkonzept

Das SSK setzt auf Grundlage der Schwellenwerte fiir Maskierung und Storung
Kriterien flir Natura 2000-Gebiete und geschiitzte Arten fest. Die Kriterien be-
ziehen sich auf das gestorte Areal, nicht jedoch auf die Anzahl oder den Anteil
von beeintrachtigten Tieren. Danach wird dem Toétungs- und Verletzungsver-
bot Rechnung getragen, wenn lokale Vertreibungsmafnahmen durchgefiihrt
werden und das Risiko von Verletzungen (>160 dB (SEL)) auf eine maximale Dis-
tanz von 750 m zur Schallquelle begrenzt ist. Das Verbot von beabsichtigter St6-
rung gilt als eingehalten, wenn normalerweise nicht mehr als 10 % der deut-
schen Nordsee-AWZ, und von Mai bis August nicht mehr als 1 % des Hauptver-
breitungsgebietes bei Sylt von Schallpegeln von iiber 140 dB (SEL) verlarmt wer-

den.

Dementsprechend gilt fiir Natura 2000-Gebiete, dass nicht mehr als 10 % der
Fldche einem Schallpegel von Giber 140 dB (SEL) ausgesetzt werden diirfen. In
Natura 2000-Gebieten, in denen die Reproduktion von Schweinswalen als Erhal-

tungsziel formuliert worden ist, gilt das 1 %-Kriterium von Mai bis August.

Anwendbarkeit der Schwellenwerte auf die vorgesehenen Aktivitaten beim
Bau der FBQ

Sowohl das SSK als auch die jiingsten Ergebnisse von Brandt et al. (2016) beru-
hen auf Studien von Impulsschall, und die angefiihrten Schwellenwerte kénnen
nicht direkt fiir Dauerschall angewandt werden. AuRerdem ist der 140 dB-
Schwellenwert des SSK hauptsdchlich aus zwei C-POD-Studien der Nordsee ab-
geleitet, wahrend etwas hohere Schwellenwerte durch neuere Studien von Im-

pulsschall vorgeschlagen werden.
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Der Interpretationsspielraum beim Bestimmen von Stérungsschwellenwerten
abgeleitet aus C-POD-Ergebnissen ist grof3, wie auch im Falle der zuvor erwdhn-
ten Studien. Zunachst muss definiert werde, welcher Aspekt der Abnahme der
Schweinswalaktivitat (gemessen als Schweinswal positive Intervalle) als signifi-
kanter Storungseffekt betrachtet wird. Auerdem wird das Gebiet innerhalb ei-
nes definierten Stérungsradius nicht gleichformig beeintrachtigt, da die Sto-
rungsintensitat und der Anteil der Tiere, die das Gebiet meiden, eine Funktion
des Abstands sind.

Insgesamt besteht bei C-POD-Daten ein groRer Interpretationsspielraum und
die jiingsten Studien zeichnen ein komplexeres Bild des Verhaltens von
Schweinswalen mit partieller Vertreibung bei etwas hdheren Schwellenwerten
als 140 dB.

Es stellt sich nun die Frage, ob ein geeigneter Schwellenwert fiir Dauerschall
von Baggerarbeiten und Schiffsverkehr auf Grundlage von wissenschaftlichen

Erkenntnissen bestimmt werden kann.

In Southall et al. (2007) werden Kriterien sowohl fiir Impulsschall als auch fur
Dauerschall beschrieben. Vor dem Hintergrund einer Reihe von Studien wird ge-
schlussfolgert, dass die kombinierten Daten von gefangenen und wildlebenden
Schweinswalen darauf hinweisen, dass Schweinswale ziemlich empfindlich ge-
geniber einem breiten Spektrum von anthropogenen Schallquellen reagieren,
auch bei geringeren Schallpegeln (Leq~90 bis 120 dB re 1 uPa). Dies gilt zumin-
dest fiir die anfangliche Aussetzung. GemiR dem Ubersichtsartikel von Southall
et al. (2007) verursachten tatsachlich alle beobachteten Schallintensitdten von
tiber 140 dB re 1 pPa klare Vermeidungsreaktionen von wildlebenden Schweins-
walen. Allerdings bestehen die Schallquellen, die diese Reaktionen hervorge-
bracht haben, hauptsachlich aus akustischen Vergramern, die speziell darauf
ausgerichtet sind das Frequenzspektrum auszustrahlen, auf dem Schweinswale
am empfindlichsten sind. Schwellenwerte fiir den Schall von Baggerarbeiten

und Schiffsverkehr lassen sich daraus nicht ableiten.

Kastelein et al. (2015) haben die Wirkung von zwei akustischen Vergramern auf
das Schweinswalverhalten im Versuch mit zwei gefangenen Schweinswalen
quantifiziert. Demnach zeigten sich sichtbare Reaktionen bei einem Dauer-
schallpegel (Leq) von 117 bis 121 dB re 1 pPa und Vermeidungsreaktionen bei
139 bis 151 dB re 1 pPa. Mit dem Anstieg des Dauerschallpegels war ein Anstieg
des Meidungsabstandes, der Auftauchfrequenz und der Schwimmgeschwindig-

keit verbunden.
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Gewdhnung an die Schallquelle wurde in einigen, aber nicht in allen Studien be-
obachtet und es wurde daraus geschlossen, dass anfangliche, ausgepragte Re-

aktionen der ,Hochfrequenz“-Walarten auf relativ geringe Schallpegel unter be-
stimmten Bedingungen abnehmen, wenn sie wiederholt der Schallquelle ausge-

setzt werden und Erfahrungen damit gesammelt haben (Southall et al. 2007).

Diederichs et al. (2010) beschreiben Vermeidungsverhalten bei Baggerarbeiten
mit einem Abstand von 600 m zur Schallquelle, jedoch liegt ungliicklicherweise
keine Schallmessung von diesem Abstand vor. Der gemessene Dauerschallpegel
von diesen Baggerarbeiten lag bei 150 dB re 1 pPa in einem Abstand von 300 m

zum Arbeitsschiff.

Dyndo et al. (2015) fanden einen Anfangspegel von sichtbaren Verhaltensreakti-
onen von Schweinswalen gegeniiber Schall von Schiffen von 123 dB re 1 pPa
(Wertebereich von 113 bis 133 dB re 1 pPa), wohingegen Mortensen et al.
(2011) bis zu einem Dauerschallpegel von 140 dB re 1 pPa keine Effekte beo-

bachteten.

Auf Grundlage der verfiigbaren Literatur ldsst sich schlieBen, dass eindeutige
Schwellenwerte, die den Beginn der Vermeidungsreaktion von Schweinswalen
bei Dauerschall von Schiffen und Baggerarbeiten anzeigen, nicht zur Verfiigung
stehen. Sowohl der beschriebene Wert von 140 dB re 1 pPa aus dem Schall-
schutzkobzept, als auch die 144 dB re 1 pPa aus Brandt et al. (2016), oder die
geringeren Werte vorgeschlagen in den Untersuchungen von Kastelein et al.
(2015) und Dyndo et al. (2015) konnen fiir die Bewertung von potenziellen Ef-
fekten von Unterwasserschall verwendet werden. Da solide Nachweise der Ver-
meidungsreaktion von Schweinswalen bei Dauerschall von Baggerarbeiten und
Schiffsverkehr fehlen, miissen Ergebnisse, die unter Verwendung der oben dis-
kutierten Schwellenwerte zustande gekommen sind, mit Vorsicht interpretiert
werden und immer im Kontext mit dem spezifischen Gebiet und den jeweiligen
umweltbezogenen Fragestellungen betrachtet werden. Es wird daher dringend
empfohlen nicht nur die Anzahl von betroffenen Individuen unter Anwendung
von Schwellenwerten oder unter Ableitung aus Regularien von anderen Schall-
typen zu berechnen, sondern auch den 6kologischen Kontext einer solchen St6-
rung in die Bewertung mit einzubeziehen. Beispielsweise ist der niedrige von
Dyndo et al. (2015) formulierte Schwellenwert, bei dem Vermeidungsreaktio-
nen beobachtet wurden, nicht anwendbar in Gebieten, in denen der Hinter-
grundschall bereits eine GroRenordnung von > 135dB aufweist, was 12 dB lber

dem betrachteten Schwellenwert liegt. Die Motivation von Schweinswalen sich
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in mit anthropogenem Larm belasteten Gewdssern aufzuhalten muss in die Be-

wertung mit einflieBen.
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3

3.1

DARSTELLUNG DES INTERNATIONALEN ANSATZES

Die in Kapitel 2 prisentierte Ubersicht tiber die im Schallschutzkonzept und in
anderen Quellen beschriebenen Schwellenwerte kam zu dem Schluss, dass es
keinen soliden Nachweis dafiir gibt einen bestimmten Schwellenwert fiir die
Vermeidungsreaktion von Schweinswalen bei Dauerschall von Baggerarbeiten
und Schiffsverkehr anzuwenden. Da diese Wissensliicke liberall besteht, werden
in diesem Kapitel Ansdtze vorgestellt, wie andere Lander mit Projekten umge-
hen, die potenziell hohe Pegel von Unterwasserschall erzeugen. Das Ziel hierbei
ist die internationalen ,best practices” im Umgang mit der Bewertung von Un-
terwasserschall zum Schutz von Schweinswalen als europdische geschiitzte
Tierart (Anhang IV der FFH-Richtlinie) und in Natura 2000-Gebieten als Anhang

I1-Art zu identifizieren.

Wo moglich, werden Projekte betrachtet, die kontinuierlichen Unterwasser-
schall aussenden, obwohl auch Impulsschall einbezogen wird, wenn die Infor-
mationen zum Dauerschall unzureichend sind. Deutschland ist mit eingeschlos-
sen, so dass das Projekt der FBQ in den Kontext mit anderen Schall erzeugenden
Aktivitaten gesetzt werden kann. Weitreichende Erfahrungen mit Baggerarbei-
ten sind in Holland und GroRbritannien gemacht worden, da diese Lander eine
relativ weit entwickelte Industrie fiir erneuerbare Energien im Offshore-Bereich

haben.

Durch die Umsetzung der FFH-Richtlinie in nationales Recht haben alle (EU-
Staaten (mit Kiiste) Ansdtze zum Schutz von Schweinswalen und anderen ge-
schiitzten Arten entwickelt, die einigermafen vergleichbar sind; beispielsweise
gelten bestimmte Ausnahmeregelungen, wenn bestimmte (gemeinsame) Bedin-
gungen erfiillt sind. Es gibt jedoch Unterschiede in der Interpretation von De-
tails wie etwa bei den Kriterien, die eine signifikante Anzahl von Tieren benen-
nen oder im Ansatz eine Storung zu definieren. Solche Unterschiede werden

aufgezeigt, wo diese identifiziert wurden.

Deutschland

Im Zuge der Umsetzung von FFH- und Vogelschutzrichtlinie in Deutschland sind
eine Reihe von marinen Schutzgebieten fiir das europdische Natura 2000-Netz-
werk gemeldet worden. Darunter befinden sich in der Nordsee drei Gebiete Ge-
meinschaftlicher Bedeutung (GGB gemaR FFH-Richtlinie) und in der Ostsee fiinf.
Der Schweinswal, der in Anhang Il und IV der FFH-Richtlinie aufgefiihrt ist, ist Er-
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3.1.1

haltungsziel in den meisten GGB in der deutschen AWZ. In den GGBs ,Sylter Au-
Renriff” (Nordsee), ,,Dogger Bank” (Nordsee) und ,,Fehmarnbelt” (Ostsee) ist die

Reproduktion des Schweinswal ebenfalls als Erhaltungsziel formuliert.

Das deutsche Schallschutzkonzept (SSK, BMU 2013) wurde, wie in Abschnitt 2.2
bereits diskutiert, hauptsachlich dafiir entwickelt die Vereinbarkeit der Aktivita-
ten beim Bau von Offshore-Windparks mit dem Schutz der Schweinswale unter
der FFH-Richtlinie zu bewerten. Es beriicksichtigt den Schutz von GGBs sowie

von streng geschiitzten Arten gemaf § 33 und 34 des Bundesnaturschutzgeset-

zes.

Standards und Leitféden

Das SSK ist der einzige offizielle Leitfaden in Deutschland, in dem Schwellen-
werte fiir Unterwasserschall in Bezug auf Meeressauger formuliert sind. Aller-
dings, da sich das SSK auf Rammarbeiten beim Bau von Offshore-Windparks be-
schrankt, behandelt es lediglich Impulsschall. Es gibt keinen Leitfaden in
Deutschland fiir andere Schalltypen, wie etwa der kontinuierliche Schall von

Schiffen und Baggern.

Auf der Grundlage von Schwellenwerten, die fiir die Hérbeeintrachtigung und
Storung angewendet werden (siehe Abschnitt 2.3.4), stellt das SSK Kriterien flir
die Natura 2000-Gebiete und die geschiitzten Arten auf. Die Kriterien beziehen
sich auf das beeintrachtigte Gebiet, aber nicht auf die Anzahl oder den Anteil
von beeintrachtigten Tieren. Danach wird dem Tétungs- und Verletzungsverbot
Rechnung getragen, wenn lokale VertreibungsmaBnahmen durchgefiihrt wer-
den und das Risiko von Verletzungen (>160 dB (SEL)) auf eine maximale Distanz
von 750 m zur Schallquelle begrenzt ist. Das Verbot von beabsichtigter Stérung
gilt als eingehalten, wenn normalerweise nicht mehr als 10 % der deutschen
Nordsee-AWZ, und von Mai bis August nicht mehr als 1 % des Hauptverbrei-
tungsgebietes bei Sylt von Schallpegeln von tiber 140 dB (SEL) verlarmt werden.

GemaiR SSK gelten die zuvor genannten Kriterien fiir die Nordsee, spezifische
Kriterien fiir die Ostsee werden nicht angegeben. Das SSK definiert das Haupt-
verbreitungsgebiet von Schweinswalen in der Nordsee auf Grundlage von
Flugerfassungsdaten der letzten 15 Jahre. Die Gebiete hoher Schweinswalkon-
zentration wurden als die bevorzugten Reproduktionsgebiete der Schweinswale

in den deutschen Gewadssern angesehen.

Dementsprechend gilt fiir Natura 2000-Gebiete, dass nicht mehr als 10 % der

Fliche einem Schallpegel von tiber 140 dB (SEL) ausgesetzt werden diirfen. In
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Natura 2000-Gebieten, in denen die Reproduktion von Schweinswalen als Erhal-

tungsziel formuliert worden ist, gilt das 1 %-Kriterium von Mai bis August.

In den Genehmigungsverfahren von Offshore-Windparks erwahnt das BSH (Bun-
desamt fuir Seeschifffahrt und Hydrographie) als Genehmigungsbehorde den
Schwellenwert von 160 dB (SEL) bei einem Abstand von 750 m seit dem Jahre
2005. Der Schwellenwert wurde in den ersten Jahren als nicht verpflichtend ge-
handhabt. Im Lauf der Entwicklung und zuletzt im Schallschutzkonzept (BMU
2013) wurden die kritischen Werte von 160 dB (SEL) und 190 dByeak dann als
verpflichtend angesehen. Demnach missen Schweinswale durch Vergramung in

einem Abstand von mindestens 750 m gehalten werden.

Die beiden Schwellenwerte und alle anderen Schall-relatierten Verpflichtungen
werden in den jeweiligen Genehmigungen der OWPs in Nebenbestimmungen
festgelegt (z.B. Genehmigung des OWP West, BSH 2014). Darin enthalten steht
auch die Forderung, dass eine projektbedingte Schallvorhersage und ein Schall-
schutzkonzept vorab eingereicht und dass die beste verfiigbare Technik zur
Schallminderung eingesetzt werden muss. Die Nebenbestimmungen fordern
auch ein Effekt-Monitoring der Schalminderungsmalnahmen und Vergramung
von Schweinswalen. Das Schallmonitoring muss vor, wahrend und nach den
Bauarbeiten durchgefiihrt werden und beinhaltet Messungen und Dokumenta-
tion des Hintergrundschalls, sowie des kontinuierlichen Schalls des Windpark-
bezogenen Schiffsverkehrs und der Windkraftanlagen in Betrieb. Seit der Ein-
flilhrung des Schallschutzkonzeptes sind weitere spezifische Anforderungen an
die technische Ausfiihrung des Monitoring gestellt worden, um die Beriicksichti-
gung von Natura 2000-Gebieten sicherzustellen (z.B. zusatzliche Messpunkte im
GGB).

Die BSH-Genehmigungen fiir marine Stromkabel und Netzanschliisse enthalten
keine spezifischen Konditionen in Bezug auf Meeressauger und Unterwasser-
schall, wie er beispielsweise von Kabellegern und Spulaggregaten ausgeht (z.B.
COBRA Kabel Genehmigung, BSH 2015). Ausnahmen bilden Explosionen — wenn
notig zur Raumung von Munition im Bereich der Kabeltrasse — und die Installa-
tion von Konverter-Plattformen, wenn diese einen Teil der Netzanbindung dar-
stellen. Fir die Konverter-Plattformen gelten die gleichen Schwellenwerte wie
fiir die Fundamente der Windkraftanlagen. Wenn Munitionsraumungen not-
wendig werden, dann sind begleitende SchallminderungsmaBnahmen

verpflichtend.
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3.1.2 Best Practice

Das BSH hat in der Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern und Beratern einen
Standard zur Untersuchung von Auswirkungen von Windkraftanalgen auf die
Meeresumwelt entwickelt (Standard-Untersuchungskonzept, “StUK”), welches
als Leitfaden fiir die Projekttrager zur Erbringung der geeigneten Datengrund-
lage fiir die Genehmigung gilt. Das erste StUK wurde 2001 herausgegeben und
ist inzwischen in der 4. Auflage geltend (StUK 4, BSH 2013).

Das StUK legt einen detaillierten Rahmen fiir die praktische Umsetzung von Un-
tersuchungsprogrammen zur Basiserfassung, zum Bau und zum Betrieb von
OWPs in der deutschen AWZ fest. Das 6kologische Monitoring wird vom BSH
auch als anwendbar und ausreichend fiir andere Typen von Offshore-Projekten
empfohlen (z.B. COBRA Kabel Genehmigung, BSH 2015). Auch fiir Projekte in
der 12-Seemeilenzone orientieren sich die regulatorischen Anforderungen zu-

nehmend an den Inhalten des StUK.

Um die Effekte von Impulsschall beim Bau von Windkraftanlagen und die Effek-
tivitat von Vergramungsmalinahmen zu untersuchen, wird im StUK4 die Ausle-
gung von passiven akustischen Aufnahmegeraten (C-PODs) vorgeschrieben.
Dies umfasst eine konstante Monitoring-Station (POD-Station) im weiteren Um-
feld des Windparks wahrend aller Projektphasen. Wenn ein Natura 2000-Gebiet
in der N&dhe ist, dann ist eine zweite POD-Station dort auszulegen. Wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes sind Schweinswale auch monatlich mittels

Flugzeugerfassungen auf festgelegten Transekten zu registrieren.

Uber den Bau von OWPs hinaus gibt es nur wenige menschliche Aktivitdten, die
beziglich ihres Unterwasserschalls und ihrer Auswirkung auf Meeressauger un-
tersucht worden sind. Die Installation der Nord Stream Gaspipeline in der Ost-
see und ausgedehnte Sandentnahmen bei der Insel Sylt (Nordsee) sind Beispiele
hierfir. Im Gegensatz zu Rammarbeiten ist der erzeugte Schall dieser Aktivita-
ten hauptsachlich kontinuierlich. Allerdings wurde das StUK speziell fiir die Bau-
arbeiten von OWPs auf hoher See konzipiert und dient deswegen nur als tiber-
geordneter Leitfaden fiir die beiden Projekte mit jeweils maBgeschneiderten

Monitoring-Programmen.

Die Genehmigung der Nord Stream Gaspipeline enthalt die Verpflichtung zu
SchallminderungsmaRnahmen (BSH 2009). Sie verlangt auRerdem passives
akustisches Monitoring von Schweinswalen in der Nahe der Pipeline wéahrend

und nach den Bauarbeiten. In diesem Fall folgt die Genehmigung aber nicht ei-
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nem speziellen Leitfaden, da die Installation einer Gaspipeline in deutschen Ge-
wissern ein eher seltenes Ereignis darstellt. Wahrend der Bauarbeiten der
Nord Stream Pipeline wurden Hydrophone in einem Kilometer Abstand zur Lini-
enfihrung an sechs Stationen zwischen der deutschen Kiisten und der dani-
sche-deutschen Grenze der AWZ aufgestellt, um den Unterwasserschall aufzu-
zeichnen (Gehrke 2012). Zur Beobachtung der Schweinswale wurden sechs C-
PODs eingesetzt, ebenfalls in einem Kilometer Abstand zur Linienfiihrung (Woll-
heim & Diederichs 2012). Weitere 7 C-PODS wurden im weiteren Umfeld einge-
setzt an Stationen, die zuvor im Monitoringprogramm des Deutschen Meeres-
museums Stralsund enthalten waren (Gilles et al. 2010). Da Schweinswale im
dstlichen Teil der deutschen Ostsee eine viel geringere Dichte aufweisen, wur-
den keine Flugerfassungen durchgefiihrt. Das Monitoring der Schweinswale
und des Unterwasserschalls ergaben, dass in 1 km Entfernung keine Erh6hung
des durchschnittlichen Schallpegels und auch keine Auswirkungen auf die Akti-
vitdt von Schweinswalen im durch Schall beeinflussten Gebiet festgestellt wer-

den konnten.

Um die Auswirkungen von ausgedehnten Sandentnahmen auf Schweinswale bei
Sylt zu untersuchen, wendeten Diederichs et al. (2010c) eine Kombination von
passivem akustischen Monitoring und Flugerfassungen an, ahnlich den Pro-
grammen fiir OWPs. Die Genehmigungsbehdrde hatte keine Schwellenwerte fiir
den Schall vorgegeben, allerdings wurde dem Projekt auferlegt vor der Geneh-
migung ein Monitoring als VorsichtsmaRBnahme durchzufiihren. Zwei T-PODs
(Vorgangermodell des C-POD) wurden innerhalb des Sandentnahmegebietes
aufgestellt, daneben zwei T-PODs auf Referenzpositionen nahe er Kiiste und
eine weitere Referenzposition 25 km von der Kiiste entfernt in der AWZ im Na-
tura 2000 Gebiet ,Sylter AuRenriff”. Transektfliige wurden einmal monatlich
durchgefiihrt. Die akustischen Aufnahmen der T-PODs zeigten eine kurzzeitige
Vermeidungsreaktion der Schweinswale in der Nahe des Baggerschiffes, wah-
rend die Ergebnisse der Flugerfassungen keine bestimmten Effekte anzeigten.
Die Dichte der Schweinswale war generell gering in den Kiistengewassern. In ei-
nem Abstand von 300 m zum Baggerschiff wurden 150 dB gemessen (Referenz-
Skala nicht angegeben in der Verdffentlichung). Die Autoren schlussfolgerten,
dass die Auswirkungen nur ,kurzzeitig und sehr kleinrdaumig” waren, und fiihr-
ten weiter aus, dass die Sandentnahmen nur eine geringe Auswirkung auf
Schweinswale hat (Diederichs et al. 2010c).

Im Zusammenhang mit anderen linearen Infrastrukturprojekten (hauptsachlich

Stromkabel) in der deutschen 12-Seemeilenzone haben die verantwortlichen
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Behorden von den Projekttragern keine einzuhaltenden Schwellenwertkriterien
oder die Durchfiihrung von SchallminderungsmaBnahmen gefordert. Nach un-
serem besten Wissen beschranken sich die Nebenbestimmungen der Genehmi-
gungen auf das akustische und visuelle Monitoring wahrend der Bauphase, da
die Genehmigungsbehdrden von der Annahme ausgehen, dass sich die Auswir-
kungen auf Meeressaugern in zeitlich und raumlich eng beschranktem Rahmen

abspielen.
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3.2 GroRbritannien

3.2.1

Im Zuge der Dezentralisierung und Etablierung von selbstdndigen Parlamenten
in Nordirland, Wales und Schottland sind unterschiedliche Ansdtze zur Regulie-
rung von marinen Entwicklungen entstanden. Insbesondere Schottland hat ei-
nen Leitfaden zum Schutz von marinen in Europa geschiitzten Arten vor Stérung
und Verletzung geltend in den schottischen Gewassern herausgegeben (Ma-
rine Scotland 2014). Fiir den vorliegenden Review wird der schottische Ansatz
separat vom Ansatz in England, Wales und Nordirland betrachtet, wo die JNCC
(2008) einen Leitfaden fiir Anhang IV-Arten mit alleinigem Schwerpunkt auf St6-
rung herausgegeben hat (und einen separaten Leitfaden in Bezug auf Ramm-
schall (JNCC 2010a) und seismische Untersuchungen (JNCC 2010b), die jeweils

das Verletzungsrisiko mit einbeziehen).

Bis zum jetzigen Zeitpunkt hat GroRbritannien noch kein Gebiet ausgewiesen
mit dem Erhaltungsziel Schweinswal als Anhang II-Art. Es gibt daher keine Infor-
mationen uber eventuelle zusatzliche MaBnahmen, die zu ergreifen waren, um
den Schutz von europdisch geschiitzten Arten innerhalb oder im Umfeld der

Schutzgebiete zu sichern.

Standards und Leitfdden - Northern Ireland, England und Wales

Der Leitfaden von LNCC (2008) beschéftigt sich mit folgenden Fragen: was sind
beabsichtigte Stérungen; was sind erhebliche Auswirkungen auf die Uberle-
bensfahigkeit, die Vermehrung und Jungenaufzucht; was ist eine signifikante
Anzahl von Tieren; und was sind erhebliche Auswirkungen auf eine lokale Hau-

figkeit und Verteilung von Arten.

Nach dem Leitfaden ist der Projekttrager dazu verpflichtet, die Wahrscheinlich-
keit fiir eine Ubertretung des Stérungsverbotes zu bewerten (in Bezug auf die
Projektaktivitdten, und auch in Kombination mit anderen Aktivitaten) und fest-
zustellen, ob MinderungsmaRBnahmen durchzufiihren sind oder eine Ausnahme-
genehmigung notwendig ist. Letztere kann nur dann erteilt werden, wenn es
keine zumutbaren Alternativen gibt und die Aktivitat nicht den giinstigen Erhal-
tungszustand von Populationen einer Art in ihrem natliirlichen Verbreitungsge-
biet gefahrdet. Es wird ausgesagt, dass die meisten Aktivitdaten keiner Ausnah-
megenehmigung bediirfen, da die Stérung unter die Schwelle einer Ubertretung
des Storungsverbotes fallt oder MinderungsmaBnahmen die Wahrscheinlichkeit

der Ubertretung minimieren.
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In GroRbritannien wird bei der Betrachtung von Populationen von Meeressau-
gern argumentiert, dass diese Tiere generell groRe Verbreitungsgebiete aufwei-
sen und Individuen weit umherstreifen. Fiir den Schweinswal sagt der Leitfaden
explizit aus, das eine signifikante Anzahl von Tieren einer relative groRen
Gruppe entspricht, im Gegensatz beispielsweise zum in Klistengewdssern vor-
kommenden GroRen Timmler mit isolierten Sub-Populationen von 100 bis 200
Individuen, bei denen eine Stérung von weitaus geringeren Anzahlen erheblich

sein konnte.

Im Leitfaden werden Vorschlage gemacht, welcher Anteil einer Population als
erheblich angesehen werden sollte. Der Ansatz besteht darin die potentielle
jahrliche Wachstumsrate der Population von Walen (angegeben als etwa 4 %)
mit der Fischerei-bedingten Sterblichkeit von (kleinen) Walarten zu vergleichen
(angegeben als etwa 1,7 %), um Schwellenwerte abzuleiten, die zwischen 1 und
4 % liegen in Abhangigkeit davon, ob der Erhaltungszustand giinstig ist oder
nicht. Der Leitfaden erkennt, dass dies in einer relativ hohen Anzahl von Indivi-
duellen Schweinswalen resultieren wiirde, die erheblich gestort werden miiss-
ten, um eine Ubertretung des Stérungsverbotes im Sinne des europaischen
Rechts auszulésen. Das bedeutet, dass ein relativ grofles Gebiet betroffen sein

misste, oder die Aktivitat liber eine lange Zeitspanne anhalten miisste.

Fir die britischen Gewasser der Nordsee und angrenzenden Gewdssern wird
auf Basis der SCANS II- Untersuchungen eine unterer Schwellenwert von 4600
Tieren vorgeschlagen, der eine erhebliche Anzahl von Schweinswalen reprasen-
tiert. Dies bedeutet nicht automatisch, dass eine Stérung (also Vertreibung)
auch von weniger Tieren akzeptabel ist; die nationale Gesetzgebung muss eben-

falls beriicksichtigt werden.

Wihrend es den einzelnen Projekten (iberlassen ist, die Zahlen der Populatio-
nen und Schwellenwertprozente zu rechtfertigen, fiihrt der Leitfaden weiter
aus, dass eine erhebliche Auswirkung auf eine lokale Verbreitung oder Haufig-
keit einer Art dann anzunehmen ist, wenn mehr als nur ein voriibergehender
Effekt auftritt, beispielsweise wenn eine signifikante Gruppe von Individuen von
einem groRen Anteil ihrer essenziellen Lebensrdaume oder ihrer natiirlichen Ver-
breitung vertrieben wiirde. Schwellenwerte fiir Dauerschall oder Impulsschall
zur Unterstiitzung von Bewertungen werden nicht benannt, und es bleibt dem
Projekttrager liberlassen die Bewertung zu rechtfertigen (ebenso werden in
GroRbritannien keine Schwellenwerte in Bezug auf das Verletzungsrisiko aufer-

legt).
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3.2.2

3.2.3

Der Leitfaden betrachtet eine Reihe von Aktivitaten als potenzielle Stérungs-
quellen, darunter Sandentnahme, Baggerarbeiten und Verkehr von Schiffen.
Baggerarbeiten werden als Schallquelle von hoher Intensitdt angesehen, die in
einigen Fallen das Potenzial zur Verhaltensanderung von Walen mit der Vertrei-
bung als Folge haben, in anderen Fallen aber zur Gewdhnung fiihren. Es werden
Referenzen zur aktuellen Forschung in diesem Gebiet gemacht, allerdings wird
das Potenzial fiir erhebliche Auswirkungen als gering betrachtet. Sehr wenige
Informationen gibt es in Bezug auf den Schiffsverkehr, auBer der allgemeinen
Feststellung, dass ein standig wachsender Schallpegel Konsequenzen fiir marine

Saugetiere haben kdnnte, insbesondere durch Maskierungseffekte.

Standards und Leitfdden - Scotland

Der jiingste Leitfaden von Marine Scotland (2014) verpflichtet den Projekttrager
das eigene Projekt zu bewerten. Der Leitfaden hebt hervor, dass gewdhnliche
Stérungen nicht als erheblich anzusehen sind, und dass eine negative Auswir-

kung zu erwarten sein muss, die wahrscheinlich schadlich ist.

Der Leitfaden erwdhnt explizit die individuelle Variabilitdt von Verhaltensreakti-
onen bei Stérungen und macht nicht den Versuch spezifische Schwellenwerte
fiir die Storung festzulegen. Jedes Projekt muss eine Risikoanalyse in Bezug auf
Wale erstellen, die von Fall zu Fall zu betrachten ist. Der Leitfaden anerkennt je-
doch die Kriterien zur Verletzung von Southall et al. (2007) als die zur Zeit beste
einschlagige Erkenntnis. Es gibt daher keine vorgeschlagenen Schwellenwerte
fiir den Dauerschall. Der Schottische Leitfaden ist im Ansatz eher allgemein ge-
halten dahingehend, dass er keine spezifischen Aktivitaten behandelt oder

keine Empfehlungen fir spezielle Unternehmen und Tatigkeiten enthalt.

Best Practice - Grof$britannien

Wie bereits oben erwahnt, werden in dem britischen nationalen Leitfaden keine
spezifischen Grenzwerte fiir Schall erzeugende Aktivitdten vorgegeben, weder
flir Impulsschall noch fiir Dauerschall, und die Erfahrungen beziehen sich eher
auf den Schutz von Anhang IV-Arten als auf den Schutz von Natura 2000-Gebie-

ten.

Generell werden in GroBbritannien dann passende MinderungsmaRnahmen
entwickelt, wenn auf der Ebene der Umweltvertraglichkeitsprifung Auswirkun-
gen auf marine Empfanger identifiziert werden. Beispielsweise wurden bei einer
Reihe von OWPs saisonale Beschrankungen von Rammarbeiten im Zusammen-
hang mit den Laichvorgdngen von Fischen durchgesetzt, um so Stérungen in

wichtigen Laichgriinden zu vermeiden.
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Da erhebliche Auswirkungen von Schweinswalen als Folge von Baggerarbeiten
als unwahrscheinlich angesehen werden, gibt es tGber keine bekannten Beispiele
von MaRnahmen, die sich speziell mit der Empfindlichkeit von Schweinswalen
befassen, zu berichten. Es gibt Beispiele von spezifischen Minderungsmafinah-
men, wo Baggerarbeiten innerhalb eines GGB ausgewiesen fiir den grol3en
Timmler notwendig waren, so etwa das Ausheben und die Verfiillung von Sedi-
menten bei Port Cromarty, durchgefiihrt von Dredging International innerhalb
des GGB Moraz Firth (CMACS, pers. Observation). Die MaBnahmen wurden hier
auf alle Arten von Meeressaugern ausgedehnt, obwohl sie sich urspriinglich im
Projekt hauptsdchlich darum drehten, physische Auswirkungen durch Erdver-

klappung nahe von Tieren abzuwenden.

Die Dredging-Industrie hat die Erforschung des Unterwasserschalls, den ihre Ak-
tivitaten erzeugen, unterstiitzt (Lepper et al. 2012), aber in GroRbritannien he-
ben Umweltvertraglichkeitspriifungen tibereinstimmend hervor, dass Impuls-
schall potenziell die groRten Auswirkungen auf marine Rezeptoren austibt. Be-
wertungen von Dauerschall waren im Allgemeinen qualitativ, und wo Dauer-
schall in Begleitung von Impulsschall vorkam, etwa beim Rammen oder bei seis-
mischen Untersuchungen mit Luftkanonen, wurde dieser immer mit einem ge-
ringeren Auswirkungsgrad in Verbindung gebracht. Deswegen konzentrieren
sich die Ergebnisse der Umweltvertraglichkeitsprifungen auf die ,, worst case”-
Szenarios (namlich Rammschall) und bewerten Aktivitaten wie Baggerarbeiten
und Schiffsverkehr im Zusammenhang mit generell erhéhtem Pegel von nieder-

frequentem Schall und Hintergrundschall von existierenden Aktivitaten.

Der OWP Burbo Extension in der Irischen See bei Liverpool liefert ein gutes Bei-
spiel dafiir, wie die Stérung von Schweinswalen in der Praxis in GroBbritannien
gehandhabt wird. Die Fundamente der Turbinen wurden im Friihling/Sommer
2016 durch Rammen in den Meeresboden eingebracht. Verschiedene Untersu-
chungen wurden in Gang gesetzt, die die Umweltvertraglichkeitsstudie unter-
stiitzen sollten (DONG Energy, 2013), obwohl diese im Vergleich zu denen der
FBQ nur einen sehr geringen Umfang hatten. Die Bewertungen schlussfolgerten,
dass Storungen (inkl. Vertreibung) von europdischen geschiitzten Arten
(Schweinswal) eine unabdingbare Folge von Rammarbeiten sei, und folglich
wurde dem Vorhabentrager eine Ausnahmegenehmigung durch die Marine Ma-
nagement Organisation (MMO) erteilt, die die Stérung von bis zu 248 Schweins-
walen aufgrund von , iberwiegenden 6ffentlichem Interesse” und dem Fehlen

von zumutbaren Alternativen zuliel3.
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3.3

3.3.1

Das Burbo Extension-Projekt umfasste auch erheblichen Schiffsverkehr und Vor-
arbeiten am Meeresboden, und vorgesehene Baggerarbeiten mit Laderaum-
Saugbaggern wurden nicht als Risiko fiir erhebliche Stérungen angesehen, so
dass keine dhnlich geartete Ausnahmegenehmigung oder irgendwelche Minde-

rungsmalnahmen geplant wurden.

Holland

Die FFH-Richtlinie ist in Holland in nationales Recht umgesetzt worden (Natur-
schutzgesetz, 'Natuurbeschermingswet 1998’) und sieben kiistennahe und -
ferne GGBs wurden ausgewiesen. In jedem dieser Gebiete sind Habitate und Ar-
ten benannt worden, fiir die die Auswirkungen von menschlichen Aktivitaten
auf Populationsniveau bewertet werden missen. AuRerdem wird der Schutz
von individuellen Organismen, wie in der FFH-Richtlinie vorgeschrieben, durch
das hollandische Flora-Fauna-Gesetz umgesetzt. In diesem Rahmen wird die
Sterblichkeit von Individuen in Relation zum glinstigen Erhaltungszustand einer

bestimmten Art gesetzt.

Kirzlich wurde die Anwendung der beiden Gesetzte auf die gesamte AWZ er-
weitert und umfass daher den gesamten hollandischen Kontinentalsockel. Folg-
lich miissen alle Aktivitaten innerhalb des Kontinentalsockels, die Auswirkungen
auf geschiitzte Habitate oder Arten haben kdnnten, bewertet werden. AuRer-
dem wird im neuen Naturschutzgesetz (geplant fiir Januar 2017) neben den Ha-

bitaten auch der Schutz von individuellen Organismen beriicksichtigt.

Standards und Leitfdden

Wegen der Entwicklung von Offshore-Windkraft sind die Auswirkungen von Un-
terwasserschall auf das marine Okosystem Gegenstand erhéhter Aufmerksam-
keit in marinen Umweltpriifungen. Die Erkenntnis, dass Unterwasserschall ne-
gative Auswirkungen auf geschiitzte Arten auf Individuen- und Populationse-
bene mit sich bringen kénnte, hat in Holland die Anzahl von Untersuchungen
auf wissenschaftlicher, politischer und Berater-bezogenen Ebene wesentlich an-

steigen lassen.

Bis vor kurzem gab es keine Standards oder Leitlinien zur Untersuchung der
Auswirkungen von Unterwasserschall; jede Umweltpriifung musste auf der bes-

ten wissenschaftlichen Erkenntnis beruhen.

Wegen der Moglichkeit von kumulativen Effekten bei der Auswirkung von Im-

pulsschall von Rammarbeiten fiir OWPs, hat die hollandische Regierung eine Ar-
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3.3.2

beitsgruppe zum Unterwasserschall ins Leben gerufen, die mit der Aufgabe be-
traut wurde einen Rahmen zur Bewertung von kumulativen Effekten auf
Schweinswale und Robben von Impulsschall von OWPs auf lokaler und regiona-
ler (Nordsee) Ebene auszuarbeiten (Heinis & de Jong, 2015). Unter Anwendung
der neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse wurden Populationseffekte auf
den Nordsee-Schweinswal anhand von Schwellenwerten fiir PTS, TTS und Ver-
meidung modelliert. Die Modellierung wurden mit dem sogenannten ,Popula-
tion Consequence of Disturbance Model (PCoD model) fiir verschiedene Ent-
wicklungsszenarien durchgerechnet. Details sind in Heinis & de Jong (2015) wi-
dergegeben. Die Experten der Arbeitsgruppe formulieren verschiedene Annah-
men, um die Auswirkungen bewerten zu kdnnen, weitestgehend gestiitzt durch
Angaben aus der Literatur, Felduntersuchungen und umfangreiche Erfahrung

aus der Forschung zur Bioakustik.

Eines der Ergebnisse aus der Arbeitsgruppe ist ein stufenweiser Ansatz fiir kiinf-
tige Umweltpriifungen, der auch als Empfehlung fiir kiinftige Entwicklungen an-
gewendet werden soll. Allerdings wurden diese Empfehlungen speziell fiir Im-

pulsschall entwickelt und ist daher fiir Dauerschall nicht geeignet.

Auswirkungen von Dauerschall von Schiffsverkehr und Baggerarbeiten werden
als dem Impulsschall untergeordnet betrachtet aufgrund der begrenzten Reich-
weite, in der von diesen spezifischen Schallquellen aus Auswirkungen maoglich
sind. Deswegen sind keine Standards oder Leitfaden fiir die Bewertung von Aus-
wirkungen von Dauerschall auf Schweinswale entwickelt worden. Allerdings
wurden mogliche Auswirkungen im Zusammenhang mit bestimmten Projekten

unter Anwendung der ,best practice” bewertet.

Best Practice

Entlang der hollandischen Kiisten finden weitreichende Baggerarbeiten statt,
und die Auswirkungen von Unterwasserschall von Schiffsverkehr und Baggerar-
beiten auf Schweinswale ist in verschiedenen Projekten bewertet worden. Bei-
spiele sind der Industriehafen Maasvlakte Il (Heinis et al. 2013) und die San-
dentnahme und Sandaufspiilung zum Kistenschutz (Rijkswaterstaat 2015). Die
,best practice” in Holland wird im Folgenden anhand dieser beiden Bewertun-

gen beschrieben.

Im Maasvlakte II-Projekt sind weitreichende Schallmessungen und Modellie-
rungsstudien durchgefiihrt worden, um die Schallquellen der Baggerarbeiten

und des Schiffverkehrs zu charakterisieren. Auf Basis dieser Studien ist die

FEIA im Auftrag von Femern A/S 27

Unterwasserschall - Schweinswal



Schallausbreitung im Gebiet bestimmt worden. Die Ergebnisse sind auch zur Be-
wertung des zweiten hier genannten Beispiels der Sandentnahme und —aufspii-
lungen in 2015 mit eingeflossen, da hier wegen der Ahnlichkeit der Projektakti-

vitdten keine weiteren Messungen oder Modellberechnungen durchgefiihrt

wurden.

Im Maasvlakte II-Projekt wurde als Hauptkriterium, zur Annahme dass Auswir-
kungen auftreten, der Schallereignispegel (SEL) und TTS betrachtet. Es wurde
geschlussfolgert, dass die nicht ortsgebundenen Schweinswale (was realistisch
ist fur hoch mobile Arten) keinen TTS als Folge von Baggerarbeiten oder Schiffs-
verkehr erleiden wiirden. Da es auBerdem keine Schwellenwerte fiir die Ver-
meidungsreaktion aufgrund solcher Aktivitaten gibt, ist dieser Sachverhalt nicht
mit in die Bewertung eingeflossen. Allerdings wird das Fehlen solcher Schwel-

lenwerte ausdriicklich als Wissensliicke erwahnt.

Die Beschreibung der Schallquellen bei der Sandentnahme und Sandaufspiilung
basiert auf den Messungen und Modellen des Maasvlakte II-Projektes. In dieser
Bewertung sind alle Kategorien der Beeintrachtigung eingegangen, angefangen
von der Wahrnehmung des Schalls bis zur Verletzung. Ahnlich wie beim Maas-
vlakte Projekt wurde geschlussfolgert, dass Verletzungen und PTS nicht als
Folge von Baggerarbeiten und Schiffsverkehr auftreten konnen. TTS kdnnte the-
oretisch innerhalb eines Radius von wenigen Hundert Metern von der Schall-
guelle auftreten, allerdings nur bei einer Expositionsdauer von tiber 24 Stun-

den. Wegen der Mobilitdt der Art wird das Auftreten von TTS ausgeschlossen.

Auch in dieser Studie wird das Fehlen von Schwellenwerten fiir die Vermei-
dungsreaktion bei Dauerschall von Baggerarbeiten angemerkt. Allerdings wurde
auf Grundlage von Schwellenwerten fiir Schallquellen mit héherer Frequenz, die
von Versuchen im Schwimmbecken abgeleitet wurden (Verboom, W.C. & Kaste-
lein, R.A. 2005), eine Reichweite der Auswirkungen von mehreren Kilometern
unter Zuhilfenahme eines einfachen Schallausbreitungsmodelles berechnet.
Unter Hinzunahme der Ergebnisse von (Diederichs et al. 2010a) und Dyndo et
al. (Dyndo et al. 2015) wird geschlossen, dass eine Reichweite der Auswirkun-

gen von mehreren Kilometern den ,,worst case“-Fall darstellen wiirde.

Beide Studien bemerken deutlich das Fehlen eines Schwellenwertes fiir Dauer-
schall von Baggerarbeiten. Die Erheblichkeit von Auswirkungen wurde deswe-
gen auf Grundlage von worst case-Annahmen und fachgutachterliche Beurtei-

lungen festgestellt.
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Erheblichkeit von Auswirkungen

In den Niederlanden werden die Auswirkungen auf geschiitzte Arten vordring-
lich auf Populationsebene und nicht auf Individuen bezogen durchgefiihrt. Fiir
mobile Arten wie den Schweinwal ist es allerdings herausfordernd, die Popula-
tion der Nordsee zu definieren. Schweinswale sind nicht ortsgebunden und
wandern bekanntlich tiber groRe Entfernungen. Deswegen kann keine lokale
Subpopulation definiert werden. Normalerweise werden die Auswirkungen auf
Schweinswale auf die Population des hollandischen Festlandsockels bezogen
(ca. 51.000 Individuen) oder auf die Nordseepopulation (ndherungsweise
230.000 Individuen).

Der Anteil der Population, der in einem gegebenen Projekt betroffen sein kann,
wird auf Grundlage der geographischen und saisonalen Verbreitung berechnet.
AuRerdem wir der 6kologische Zusammenhang wahrend der Projektwirkung be-
trachtet, so etwa ob Miitter mit Kdlbern zu erwarten sind, die Dauer der Pro-
jektwirkung und die erwartete Reaktion der Schweinswale auf die Schallquelle.
SchlieRlich wird auch der potenzielle Barriereeffekt in Bezug auf die Wanderun-

gen und die Moglichkeiten Gebiete zu umgehen betrachtet.

Der erhebliche Anteil der Population bezogen auf die Nordsee basiert auf das
ASCOBANS-Abkommen (Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of
the Baltic and North Seas). Im ASCOBANS ist das vorlaufige Ziel formuliert, die
Population auf 80 % der Umweltkapazitdt zu erhalten. AuBerdem schreibt
ASCOBANS eine obere Grenze der anthropogen verursachten Sterblichkeit vor
(inklusive Beifang), die 1,7 % der PopulationsgréRe nicht iibersteigen darf (Reso-
lution No. 3, Incidental Take of Small Cetaceans, Bristol 2000). Diese Grenze
kann jedoch nicht direkt fiir die Bewertung von Unterwasserschall angewendet
werden, wo dieser die Reproduktion beeintrachtigt und nicht wie beim Beifang
direkt die Mortalitat erhoht. Wenn man annimmt, dass die Population sich auf
dem Niveau ihrer Umweltkapazitat befindet, dann bedeutet das, dass — speziell
bei der Bewertung von kumulativen Effekten fiir Impulsschall — innerhalb des
Vertrauensintervalls von 95 % (5. Perzentil der modellierten Ergebnisse) die Re-
duktion der Population 20 % nicht libersteigen darf. Fiir den hollandischen Kon-
tinentalsockel wiirde dies einem jahrlichen Riickgang der Population von ndhe-
rungsweise 1250 Tieren als Folge von kumulierten anthropogenen Effekten ent-
sprechen. Die Bewertung wird daher auf der Ebene der Nordsee-Population
vorgenommen und nicht auf dem Niveau von einzelnen Natura 2000-Gebieten,

da Schweinswale als mobile Art angesehen werden.
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Wegen der limitierten Reichweite von Auswirkungen von Schiffsverkehr und
Baggerarbeiten, und in Anbetracht des Schalltyps und der Méglichkeit von
Schweinswalen die beeintrachtigten Gebiete rechtzeitig zu meiden, werden in
beiden Projekten die Beeintrachtigungen auf Schweinswale als unerheblich be-
trachtet. Die Anzahl der beeintrachtigten Schweinswale ist vernachlassigbar im
Verhéltnis zur PopulationsgroRe, zur natirlichen Populationsdynamik und im
Verhéltnis zu international vereinbarten Zielsetzungen beziiglich der akzeptier-

ten jahrlichen Reduktion der Population.
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4

4.1

4.1.1

BEWERTUNG DER UMWELTVERTRAGLICHKEITSSTUDIE DER FESTEN
FEHMARNBELTQUERUNG IN BEZUG AUF BEEITRACHTIGUNGEN VON
SCHWEINSWALEN DURCH DAUERSCHALL

Dieses Kapitel liefert eine Bewertung der Expertengruppe in Bezug auf folgende

die Meeressauger betreffenden Dokumente:

1. Basisuntersuchungen (Planfeststellungsunterlagen, Anlage 15,
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS), Kapitel 3.10; Femern A/S & LBV-SH
Niederlassung Liibeck 2016€). Mit der primaren Absicht zu beurteilen,
ob die Basisuntersuchungen als ausreichend fiir die Bewertung angese-
hen werden.

2. Umweltpriifung (Planfeststellungsunterlagen, Anlage 15,
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS), Kapitel 8.3.10; Femern A/S & LBV-
SH Niederlassung Liibeck 2016e), inklusive Planfeststellungsunterlagen
Anlage 22.05 mit den Anhdngen 1 & 2 (Femern A/S & LBV-SH Niederlas-
sung Lubeck 2016a, 2016b, 2016c), in denen der Ansatz zu den Minde-
rungsmaBnahmen naher erlautert wird. Mit der primaren Absicht fest-
zustellen, ob die Bewertung der Auswirkungen von Dauerschall auf
Schweinswale unterstiitzt werden kann, unter Einbeziehung der oben
beschriebenen internationalen Ansatze und fachgutachterlichen Beur-
teilung der Autoren dieses Berichtes.

Fiir jede der beurteilten Unterlagen werden die wichtigsten Ergebnisse und da-
rin vorgenommenen Bewertungen des Dauerschalls in Bezug auf die Stérung

von Schweinswalen hier wiedergegeben.

Basisuntersuchungen

Uberblick tiber die Basisuntersuchungen

Die Basisuntersuchen von Meeressaugern (UVS, Kapitel 3.10; Femern A/S &
LBV-SH Niederlassung Liibeck 2016e) umfassen Untersuchungen von Schweins-
walen und Robben. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von der Linie Kiel-
Langeland im Westen bis zu einer Linie zwischen Gedser und Dahmeshéved im
Osten und deckt damit das gesamte Fehmarnbeltgebiet und angrenzende Ge-
wisser. Die allgemeine Dichte der Schweinswale betragt 0,5 Tiere /km?, mit sai-
sonalen Schwankungen der Verbreitungsmuster. Die Tiere im Fehmarnbelt ge-
héren vermutlich einer von den Tieren im Skagerrak separaten Unterpopulation
an. Es wird angenommen, dass diese Gruppen von den Tieren der dstlichen Ost-

see getrennte Unterpopulationen bilden. Schweinswale wurden in monatlichen
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Flugerfassungen von November 2008 bis November 2010 gezahlt, wobei me-
thodisch internationale Standards und naherungsweise auch ‘StUK’ zur Berech-
nung von saisonalen Dichtemustern mithilfe von ‘Distance Sampling‘ ange-
wandt wurden. Die Flugerfassungen wurden mit 34 monatlichen Zahlungen von
der Puttgarden-Rgdby-Fahre aus direkt auf der Linienfithrung erganzt. Auf
Grundlage der Basisdaten wurde ein saisonales Verbreitungsmuster mit klarer
Bevorzugung des Friihjahrs und mit den geringsten Dichten im Winter festge-
stellt. Zuséatzlich wurden im Zeitraum von Januar 2009 bis Januar 2011 insge-
samt 27 C-PODs eingesetzt. Ergebnisse dieser Studie zeigten eine konstante An-
wesenheit von Schweinswalen im Untersuchungsgebiet mit einer zunehmenden
Haufigkeit von Ost nach West und nur einer schwach ausgepragten saisonalen
Schwankung. Einer weitere Studie wertete Telemetrie-Daten von insgesamt 82
Tieren aus, deren Analyse die Subpopulation-Theorie und auRerdem die saiso-

nalen Wanderungsmuster zwischen Skagerrak und der Beltsee unterstiitzt.

Eine generelle Wirkungsanalyse zur Untersuchung von Auswirkungen des Unter-
wasserschalls auf Schweinswale war ebenso Teil der Basisuntersuchungen und

es wurde geschlossen, dass Schweinwale von menschlichen Aktivitaten zwar be-
eintrachtigt werden kdnnen, aber dass sich dies nicht speziell auf Populationsni-

veau niederschlagt.

Die Auswirkungen von existierenden Briicken und Tunneln wurden diskutiert,
ergaben aber keinerlei Hinweise auf spezifische Auswirkungen auf Schweins-
wale wegen der hohen Variabilitdt der zeitlichen und raumlichen Verteilung der
Schweinswale. Insbesondere konnten Unterwasserschall und Vibrationen von
Tunneln ab einem Abstand von 400 m nicht vom Gerdusch des Schiffsverkehrs
auseinander gehalten werden, und nur durchfahrende Ziige (nicht Autos) er-

zeugten eine lokal begrenzte Erh6hung des Schallpegels.

Neben den anthropogenen Schall- und Vibrationsemissionen von existierenden
Tunnels und Briicken wurden auch andere Schallquellen wie Schiffsverkehr,
Echolot, seismische Untersuchungen und Explosionen analysiert und es wurde
festgestellt, dass Schweinswale im Fehmarnbelt relativ hohem Hintergrund-
schall vom intensiven Schiffsverkehr ausgesetzt sind. Der grof3te Teil der Schal-
lenergie von Wasserfahrzeugen an der Oberflache liegt im niederfrequenten
Bereich und liberlappt deswegen mit dem weniger sensitiven Horbereich des
Schweinswals. Deswegen wird eine Anhebung der Horschwelle als Folge von

Schiffsverkehr nicht erwartet.
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Die Maskierung des biologisch wichtigen Frequenzbereiches wurde auch disku-
tiert, und die Studie stellt fest, dass Maskierung ausgeschlossen werden kann,

da das Echo-Ortung der Schweinswale im Ultraschallbereich von 130 kHy liegt,

d.h. Giber dem Schallspektrum der Schiffe.

Es wird auBerdem ausgesagt, dass die niederfrequenten Bereiche der hochfre-
quenten Schweinswal-Klicklaute biologisch nicht relevant sind. Verallgemei-
nernd betrachtet die Studie Verhaltensanderung wie etwa Vermeidung als mog-
lich mit potenziellen Folgen fiir die Futtersuche, Navigation und Reproduktion

mit energetischen Unkosten solcher Verhaltensanderungen.

Neben dem allgemeinen Ansatz der Betrachtung von Unterwasserschall, wurde
eine spezielle Studie zum Umgebungsschall inklusive eines projektbezogenen
systematischen Schallmonitoring im Fehmarnbelt angefertigt. Es war beabsich-
tigt die akustische Umwelt fiir Schweinswal im Fehmarnbelt mithilfe einer ein-
jahrigen Studie basierend in Kombination mit den Daten der 27 C-POD-

Stationen darzustellen.

Es liberraschte nicht, dass die hochsten Schallpegel in der Nahe der Schiffsrou-
ten gemessen wurden, wo konstante Dauerschallpegel zwischen 103 und 132
dB re 1puPa ohne saisonale Muster auftraten. Der groRte Teil der gemessenen
Schallenergie lag weit unter 1 kHz, wo das Horvermdgen von Schweinswalen
weniger empfindlich ist; die Horschwellen der Art in diesem Frequenzbereich
liegen zwischen 80 dB re 1pPa (rms) bei 1 kHz und 115 dB re 1pPa (rms) bei 250
Hz. In der Studie wurde der tiberwiegende Teil des Umgebungsschalls als fiir
Schweinswale horbar festgestellt. Die biologische Relevanz fiir die Maskierung
von niederfrequenten Kommunikationslauten und der niederfrequenten Laut-
wahrnehmung von Schweinswalen wurden in der Studie angesprochen. Es wird
auBerdem diskutiert, dass erhohte Schallpegel Stress bei den Tieren auslosen
und deren Gesundheitszustand beeinflussen kdnnte. Die Studie fiihrt die Ergeb-
nisse der C-POD-Untersuchungen an, in denen gezeigt werden konnte, dass
Dauerschallpegel von liber 113 dB re 1pPa die gemessene akustische Aktivitat
verringern konnten, wobei aber eine Vermeidung der Gebiete mit intensivem

Schiffslarm nicht beobachtet wurde.

Bauarbeiten von OWPs im Umfeld des Fehmarnbelt wurden ebenso in der Ana-
lyse der Projektwirkungen beriicksichtigt. Diese verursachen wahrend der Bau-
phase negative Verhaltensdanderung bei Schweinwalen, wahrend ihr Beitrag

zum Hintergrundschall wahrend der Betriebsphase als vernachlassigbar angese-

hen wird.
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4.1.2

Die Basisuntersuchungen stellen auRerdem fest, dass im Fehmarnbelt zwar
Schweinswalkalber prasent sind, dass dieser aber kein wichtiges Brut- oder Auf-

zuchtgebiet fiir Schweinswale darstellt.

Bewertung der Basisuntersuchungen
In den Basisuntersuchungen wurde ein sehr umfangreiches Datenmaterial ein-
gesammelt, das weit iber das Niveau hinausgeht, was typischerweise fiir derar-

tige Projekte aus internationaler Perspektive tblich ist.

Die Giiltigkeit der Daten, deren Erhebung im Jahre 2008 begonnen wurde, ist
Gegenstand von einem separaten externen Priifgutachten. Ungeachtet dieses
Gutachtens sind die Daten nach unserem Verstandnis mehr als ausreichend, um
als solide Datengrundlage fiir die Planung des Projektes zu dienen, auch in Rela-

tion zu dem groRen MaRstab des Projektes.

Die Basisuntersuchungen haben eine hohe wissenschaftliche Qualitat, aber wie
viele andere 6kologische Studien beinhalten sie das generelle Risiko fiir den
Projekttrager mehr Fragen aufzuwerfen als Antworten zu liefern, insbesondere
wegen der grolRen raumlichen und zeitliche Variabilitat der Daten und den weit-
reichenden zugrundeliegenden Forschungsfragen, wie etwa der Ubergang vom
detaillierten Individuellen Ansatz auf Populationsniveau oder Fragen der saiso-

nalen Variabilitat der Habitatnutzung.

Wir schlieRen uns der Konklusion aus den Basisuntersuchungen an, dass
TTS/PTS nur sehr unwahrscheinlich in Verbindung mit den vorgesehenen Bag-
gerarbeiten und Schiffsbewegungen auftreten kann. Es wird argumentiert, dass
TTS/PTS deswegen nicht auftritt, da im Spektrum von Dauerschall von Baggerar-
beiten und Schiffsverkehr die hohen Frequenzen fehlen und die niederfrequen-
ten Schallemissionen unterhalb des Spektrums hoher Empfindlichkeit bei
Schweinswalen liegen. Obwohl wir mit dieser Argumentation libereinstimmen,
ist dies nicht der einzige Grund dafiir, dass TTS/PTS nicht auftreten kann.
TTS/PTS tritt hauptsachlich deswegen nicht auf, da Schweinswale dem in der
Bauphase kontinuierlich erzeugten Schall rechtzeitig ausweichen kénnen, im
Gegensatz zu plotzlichen impulshaften Schallquellen wie Rammschall. Wahrend
der Baggerarbeiten und weiteren Bauaktivitaten konnen Schweinswale erst
nach einer Exposition von 24 Stunden TTS erleiden (wie von Heinis et al. 2013
berechnet wurde). Da es sich aber um eine hochmobile Art handelt, die nicht
ortsgebunden fiir so lange Zeit diesem Schall ausgesetzt wird, ist es sehr un-
wahrscheinlich, dass TTS auftritt.
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4.2

4.2.1

In die Analyse des Hintergrundschalls selbst flieRen die Daten des systemati-
schen Monitorings mit ein, dessen Stdrke darin liegt, das hohe Niveau des exis-
tierenden Hintergrundschalls verursacht durch menschliche Aktivitdaten abzubil-
den. Es wurde viel Aufwand drauf verwandt die Vermeidungsreaktion von
Schweinswalen in Bezug auf die Schifffahrtsrouten zu untersuchen; dass dies
nicht abschlieRend geklart werden konnte, mag an der geringen Detektions-

reichweite der C-PODs liegen (etwa 300 m).

Umweltvertraglichkeitsstudie

Uberblick iiber die Umweltvertriglichkeitsstudie

Im Kapitel 8.3.10 der UVS (Femern A/S & LBV-SH Niederlassung Liibeck 2016e)
wird der Schwellenwert des deutschen Schallschutzkonzeptes von 160 dB (SEL)
bei 750 m als Kriterium fiir die Bewertung des Verletzungsrisikos fiir Mee-
ressauger angewendet. In den FBQ-Dokumenten wird er zur Bewertung des Im-
pulsschalls wahrend kurzzeitig andauernder Rammarbeiten an den Kiisten von
Lolland und Fehmarn angewendet, aber auch fiir die Effekte von Dauerschall er-
zeugt von Schiffen und Baggern, obwohl der Grenzwert fiir Impulsschall von
Rammen der Fundamente von OWPs in der Nordsee entwickelt wurde. Jed-
wede Uberschreitung des Grenzwertes wird mit einem sehr hohen Grad der Be-

eintrachtigung bewertet.

Der Schwellenwert von 140 dB (SEL) aus dem deutschen Schallschutzkonzept

fir erhebliche Storung von Schweinswalen wird in der UVS nicht angewandt.

Ein Schwellenwert von 150 dB (SEL) wird fiir die Definition von einem mittleren
Grad der Beeintrachtigung angesetzt und 144 dB (SEL) fiir einen geringen Grad.
Der 150 dB (SEL)-Schwellenwert basiert auf den Ergebnissen von Diederichs et
al. (Diederichs et al. 2010a) zu den Reaktionen von Schweinswalen wahrend der
Rammarbeiten des OWPs ‘Alpha Ventus'. Er zeigt die Zone an, in der Verhal-
tensreaktionen und Vertreibung vorkommen und langer anhalten als die Dauer
der Schallemissionen. Das Kriterium fiir geringe Beeintrachtigung bedeutet eine
Halbierung der Intensitat gegeniiber der mittleren Kategorie (also ein Reduktion
um 6 dB) und definiert die Zone , in der kurzzeitige Reaktionen von Schweins-

walen erwartet werden.

Bei den Emissionen von Impulsschall erzeugt durch Rammen von Spundwdnden
fiir die Arbeitshafen bezieht sich die UVS sowohl auf den 144 dB (SEL)- und den
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4.2.2

140 dB (SEL)- Schwellenwert aus dem Schallschutzkonzept, wobei Anwendung

des letztgenannten den Auswirkungsradius etwa verdoppeln wiirde.

Fir die Bewertung der Auswirkungen auf streng geschiitzte Arten werden in der
UVS die Schwellenwerte des SSK fiir das Tétungs- und Verletzungsverbot ange-
wendet (max. 160 dB (SEL) in 750 m), aber nicht in Bezug auf das Storungsver-
bot (beeintrachtigtes Gebiet Giber 140 dB (SEL)). Fuir den letzteren Fall kommt
der 144 dB-Schwellenwert basierend auf den Ergebnissen von Brandt et al.
2014 und Brandt et al. (2016) zur Anwendung.

Bewertung der UVS

Dauerschall von Baggern, Wiederauffiillung, Bohroperationen und baubeding-
tem Schiffsverkehr, sowie Impulsschall von Rammarbeiten stellen die wichtigs-
ten fiinf Schallquellen im Zusammenhang mit dem Absenktunnel der FBQ dar,
sie werden aber nicht klar voneinander abgegrenzt. Die Auswirkungsprognose
fiir die Meeressauger basiert auf den Basisuntersuchungen dieser Arten, die
zwischen 2009 und 2011 durchgefihrt wurden (Femern A/S & LBV-SH Nieder-
lassung Liibeck 2016e), und die nach unserer Ansicht eine mehr als ausrei-
chende Zeitspanne abdecken. Die Schallpegel der Bau- und Betriebsphase wur-
den modelliert basierend auf Werten von vergleichbaren Aktivitaten, und ob-
wohl die modellierten Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden sollten, se-
hen wir kein Grund dafiir die Ergebnisse der Modellierungen in der Art wie sie
interpretiert wurden anzuzweifeln. Keiner der modellierten Schallpegel wah-
rend Bau und Betriebsphase liberschreitet den deutschen Schwellenwert von
160 dB re 1uPa?s (SEL) bei 750 m. Die modellierte Ausdehnung der Schallaus-
breitung wurde mit den Verbreitungskarten von Schweinswalen, die aus den
Basiserhebungen stammen, liberlagert, was internationaler Praxis entspricht

und als niitzlicher Ansatz angesehen wird.

Seit der Veroffentlichung der UVS haben Todd et al. (2015) einen Review (ber
die Auswirkungen von Baggerarbeiten auf Meeressauger verfasst. In Bezug auf
die Qualitat des Unterwasserschalls schlief3en die Autoren, das der Schall mit
breitem Spektrum emittiert wird, wobei der gréRte Anteil der Energie unter 1
kHz liegt und damit unwahrscheinlich zu Verletzungen des Horvermégens von
Meeressaugern fiihrt. Allerdings werden Maskierung und Verhaltensanderun-
gen als maéglich angesehen. Dies bestatigt den in der UVS verfolgten Ansatz und
Schwerpunkt auf die Vermeidungsreaktion als hauptsachliche Auswirkung der

Baggerarbeiten. Nach Todd et al. (2015) kdnnen die Schallpegel in Abhéngigkeit
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vom Baggertyp, vom Einsatzmodus des Baggers und von den Umweltbedingun-
gen abhdngen. Laderaum-Saugbagger (als Methode mit den hochsten Schalle-
missionen ) kdnnen eine maximale Breitband-Emission mit Dauerschallpegel
von 189.9 dB re 1 uPa bei 1 m Entfernung verursachen (berechnet fiir 1/3 Ok-
tavband-Pegel von 31.6 Hz bis 39.8 kHz), wohingegen die UVS fiir den gleichen
Baggertyp mit 184 dB re 1 pPa modelliert (in Ubereinstimmung mit CEDA
(2011)). Deswegen wurde in der UVS eine etwas leisere Schallquelle angesetzt,
was damit erkldrt werden kann, dass die relativ hohen 1/3 Oktavband-Quellen-
pegel tiber 1 kHz, wie sie bei Todd et al. (2015) abgeschatzt wurden, das Ergeb-
nis des Grobmaterials sind, das in deren Studie durch die Saugrohre des Baggers
gepumpt wurde. Da die modellierten Ergebnisse der UVS konsistent mit CEDA
(2011) und vergleichbar mit internationalen Messkampanien von Baggerschall
(Heinis et al. 2013) sind, sehen wir keinen Grund darin die angewendeten Quell-
pegel und darauf aufgebauten Modelle zur Schallausbreitung in Frage zu stel-

len, sofern die Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden.

Eine kiirzlich veroffentlichte Studie von Dyndo et al. (2015) warnt, dass die Aus-
wirkungen des Schalls von Wasserfahrzeugen auf die kleinen Zahnwale wie
Schweinswal weitestgehend deswegen ignoriert wurden, weil diese im nieder-
frequenten Bereich eine geringe Empfindlichkeit aufweisen. Die Studie sagt aus,
dass geringe Schallpegel regelmaRig von wildlebenden Schweinswalen in einem
Abstand von (iber 1000 m von der Quelle wahrgenommen werden, wo ein Dau-
erschallpegel von 123 dB re 1 pPa gemessen wurde und was darauf hindeutet,
dass Schall von Wasserfahrzeugen eine substanzielle Quelle der Storung in fla-
chen Gewadssern darstellt. Allerdings betragt im Fehmarnbelt der gemessene
Hintergrundschallpegel verursacht durch intensiven Schiffsverkehr bereits 135
dB, wahrend keine signifikanten Unterschiede der Schweinswaldichte entlang
der Schifffahrtsrouten gemessen werden konnten. Dies bestatigt die Tatsache,
dass Schwellenwerte nicht universal eingesetzt und eingehalten werden kon-
nen, da die wirkliche Reaktion der Schweinswale von 6kologischen Faktoren ab-
hangt, wie etwa deren Motivation zur Futtersuche oder Reproduktion. Nach
den Basisuntersuchungen halten sich Schweinswale trotz des intensiven
Schiffverkehrs im Gebiet auf. Wir bezweifeln das der Beitrag zum Unterwasser-
schall von den Aktivitdten des Projektes im Gebiet, in Anbetracht des intensiven
Schiffsverkehrs und hohen Hintergrundschalls, in irgendeiner Weise zu erhebli-
chen Auswirkungen auf die Eignung des Gebietes als Habitat fiir Schweinswale
fuhrt. AuRerdem sehen wir einen potenziellen positiven Einfluss in dem Fall,
dass reduzierter Fahrverkehr nach der Fertigstellung des Tunnels zu einer Re-

duktion des Hintergrundschalls fiihrt.
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In Bezug auf die Schallentwicklung in der Betriebsphase schlieBt die UVS, dass
die Schwere der Beeintrachtigung vernachladssigbar ist, und jedwede Schallemis-
sionen des Tunnels im Betrieb durch die angenommene Reduzierung des Fahr-
verkehrs kompensiert wird. Die Projekt-bedingte Auswirkung auf Populationse-
bene des Schweinswal wird als unerheblich angesehen, da das Maximum der
beeintrachtigten Schweinswale 0,3% des lokalen Fehmarnbeltbestandes aus-
macht (basierend auf den hoheren Bestandsdichten des Sommers) und weniger
als 0,1 % der baltischen Subpopulation (was in einer Beeintrachtigung von
gleichzeitig 2 und 6 Individuen jeweils im Winter und im Sommer resultiert).
Das Gleiche wird fiir den zeitlich auf die Bauphase beschrankten Habitatverlust
(temporare Vertreibung, 1-2 Individuen oder 0,12% und 0,1% der jeweiligen Po-
pulation) und die Betriebsphase (0,81 Individuen oder 0,1% der lokalen Popula-

tion des Untersuchungsgebietes im Fehmarnbelt) vorhergesagt

Wir schlieRen daraus, dass gemal der UVS eine sehr geringe absolute Anzahl
von Individuen und entsprechend ein geringer Anteil der die Berechnungs-
grundlage bildenden Populationen tiberhaupt von den Projektaktivitaten beein-
flusst werden kann. Die erwarteten Auswirkungen der Bauphase sind temporar
und raumlich begrenzt und unerheblich auf Populationsniveau. Die Auswirkun-
gen der Betriebsphase sind andauernd, aber raumlich begrenzt und ebenso un-
erheblich auf Populationsniveau. Unsere Beurteilung ist deswegen in Uberein-
stimmung mit den Schlussfolgerungen, die in der UVS gezogen werden. Es gibt
keinen Zweifel dariiber, dass diese Auswirkungen bei der gegebenen geringen
Anzahl von temporar beeintrachtigten Schweinswalen auch als unerheblich be-
urteilt wiirden, wenn ahnliche Aktivitaten in den an diesem Bericht beteiligten
Landern (UK und NL) vorgeschlagen wiirden. Auch mit einer Reichweite der
Auswirkung, die weitaus grofRer als die berechnete ist, beispielsweise, wenn
man den 140 dB-Schwellenwert anwenden wiirde, waren die Auswirkungen auf

Populationsniveau ebenfalls vernachlassigbar.

Die UVS empfiehlt keine spezifischen Schallminderungsmanahmen aufgrund
der geringen raumlichen Ausdehnung der Effekte beim Bau und Betrieb der FBQ
und aufgrund der relativ geringen Bedeutung dieser Gebiete fiir Meeressauger,
und es werden auch keinerlei MinderungsmalRnahmen fiir projektbezogene
Rammarbeiten vorgesehen. Kumulative Effekte mit gleichzeitigen Aktivitaten in
angrenzenden OWPs kdnnen wegen der Distanz der Projekte vollstandig ausge-
schlossen werden. In Anbetracht der geringen Auswirkungen sehen wir keinen
Bedarf fiir Arbeitsbereich-spezifische SchallminderungsmaRnahmen in Bezug

auf die Auswirkungen von Dauerschall auf Schweinswale.
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4.3

4.3.1

4.3.2

Planfeststellungsunterlangen Anlage 22.05 (Schallschutzkonzept zum Unter-

wasserldrm)

Uberblick iiber die Anlage 22.05

Das Schallschutzkonzept (BMU 2013) wird in Anlage 22.05 beriicksichtigt und
dient als zusatzlicher Teil des Regelwerkes zur Vermeidung von potenziellem
Schaden an Meeressaugern mithilfe von geeigneten MalRnahmen. Da nicht er-
wartet wird, dass die Rammarbeiten 160 dB (SEL) in 750 m Entfernung liber-
schreiten werden, sind lediglich VergramungsmaRnahmen, aber keine zusatzli-

chen passiven Schallminderungsmafnahmen vorgesehen.

Das Schallschutzkonzept des BMU schreibt spezifisch den Schwellenwert von
140 dB (SEL) fiir erhebliche Stérung von Schweinswalen vor. Als Hauptgrund
diesen Schwellenwert nicht anzuwenden wird aufgefiihrt , dass der vom Projekt
erzeugte Schall hauptsdchlich kontinuierlich ist und in den flachen Gewassern
der Ostsee lokalisiert ist, wahrend das SSK fiir Impulsschal (von Rammarbeiten)
in der Deutschen Bucht gilt. Fiir den vom Projekt erzeugten Dauerschall gibt es

keine Konvention der Bewertung.

Bewertung der Anlage 22.05
In der UVS werden die 150 dB/144 dB-Schwellenwerte fiir die Bewertung von
sowohl niederfrequenten Impulsschal (Rammarbeiten) und niederfrequenten

Dauerschall (Bagger, Schiffe) angewendet.

Wihrend Brandt et al. (2011) als Referenz fiir den in der UVS angewendeten
144 dB-Schwellenwert genannt wird, bleibt der speifische Ursprung dieses
Schwellenwerts trotzdem unklar. Der Wert selbst ist nicht ausdriicklich erwahnt
bei Brandt et al. (2011), er kdnnte aber abgeleitet worden sein aus dem Schwel-
lenwert von 150 dB (SEL), der bei Diederichs et al. (2010a) erwdhnt wird und
dann mit der halben Schallenergie berechnet worden sein. Der Wert konnte
moglicherweise auch auf Berechnungen der Schallausbreitung beim OWP
Horns Rev || stammen, genauer gesagt aus der minimalen Distanz, bei der keine
negative Effekte beobachtet wurden. Diederichs (2013) erwdhnen einen be-
rechneten Schallereignispegel von 144-147 dB bei 22 km Entfernung, in der

keine Vermeidungsreaktion festgestellt wurde.

Inzwischen stiitzen neuere Referenzen wie Pehlke et al. (2012) oder Brandt et
al. (2016) den 144 dB- Schwellenwert fiir Vermeidungsreaktionen. Aber wie fiir

die meisten Studien gelten diese Werte fir Impulsschall (Rammarbeiten).

FEIA im Auftrag von Femern A/S 39

Unterwasserschall - Schweinswal



Basierend auf den in Kapitel 2 beschriebenen Ergebnissen schlieBen wir daraus,
dass ein solider Schwellenwert fiir die Vermeidungsreaktion von Schweinswalen
bei Dauerschall von Schiffen und Baggern grundsatzlich fehlt. Die Argumente,
die in der Anlage 22.05 fiir die relevanten Schwellenwerte zur Bewertung von
Vermeidungsreaktionen und Anwendung bei den Bauarbeiten vorgebracht
werden, sind nicht unangemessen und teilweise wissenschaftlich untermauert,
obwohl Annahmen und Interpretationen bei wichtigen Wissensliicken gemacht
werden. Die Annahme, dass der Schwellenwert fiir Dauerschall hoher oder
gleich dem Schwellenwert fiir Impulsschall ist, erscheint naheliegend aufgrund
der Eigenschaften von Dauerschall, ist aber bisher nur auf menschliches logi-
sches Denken und Schlussfolgerungen begriindet und nicht auf wissenschaftli-
che Nachweise. Es gibt keine direkte Nachweis-basierte Einsicht in die Unter-
schiede des potenziellen Ausweichverhaltens von Impulsschall und Dauerschall
aus freier Wildbahn, wo viele Faktoren wie Motivation oder Gewdhnung eine

Rolle spielen kénnen.

Wegen des Fehlens von Evidenz-basiertem Wissen zu wichtigen Informationslii-
cken, kdnnen wir die Anwendung von irgendwelchen spezifischen Schwellen-
werten zur Bewertung des Meidungsabstandes bei niederfrequentem Dauer-
schall nicht empfehlen. In Anbetracht der erwarteten sehr geringen Auswirkun-
gen, wie weiter oben geschlussfolgert, ist die Wahl des Schwellenwertes nach
unserer Ansicht nicht entscheidend, da auch mit einem niedrigen Schwellen-
wert nach unserer Beurteilung die Auswirkungen auf Populationsniveau uner-
heblich sind.
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4.4 Bewertung der Natura 2000-Vertraglichkeitspriifung GGB ‘Fehmarnbelt’

4.4.1  Uberblick iiber die Natura 2000-Vertrdglichkeitspriifung (Planfeststellungsunter-
lagen, Anlage 19, Teil Ill B)
Die vorgeschlagene FBQ quert das Natura 2000-Gebiet ‘Fehmarnbelt’ in der
deutschen AWZ. Die Erhaltungsziele des Gebietes schlieBen den Schutz von
Schweinswalen mit ein (inklusive Schutz der Reproduktionsaktivitaten gemaf
der Ausweisung). Nach MaRgabe der Vertraglichkeitsstudie (Femern A/S & LBV-
SH Niederlassung Liibeck 2016d) wird der Bau, die Anlage und der Betrieb der
FBQ keine erheblichen Beeintrachtigungen auf Meeressauger im GGB mit sich

fihren.

Um die moglichen Auswirkungen von Rammarbeiten an den Kiisten von Lolland
und Fehmarn (Installation von Spundwanden) im GGB zu bewerten werden so-

wohl der Schwellenwert von 144 dB (SEL) fiir geringe Stérungen (Reichweite bis
zu 1,9 km) und der SSK-Schwellenwert von 140 dB (SEL) (Reichweite 3.2 km) an-

gewendet. Keiner der Stérungsradien erreicht das GGB.

Um die Storungseffekte von Dauerschallemissionen von Schiffsverkehr und Bag-
gerarbeiten zu bewerten, wird lediglich der 144 dB- Schwellenwert verwendet.
Demgemal muss im ‘worst case’ mit einer Stérung (Vertreibung oder Vermei-
dung) innerhalb eines Abstands von 400 m zu einem aktuellen Bauabschnitt ge-
rechnet werden. Zusatzlich wurde fiir die Abschatzung des Verletzungsrisikos
der SSK-Schwellenwert von 160 dB (SEL) in 750 m angewendet. Dementspre-
chend ist das Risiko einen Horschaden zu erleiden auf einen Radius von wenigen

Metern um die Schiffe und Baggerschiffe beschrankt.

Basierend auf dem in der Bewertung angewandten Schwellenwert von 144 dB
(SEL) wird ein 1,5 km? groRes Gebiet innerhalb des GGB ‘Fehmarnbelt’ Stérun-
gen ausgesetzt sein. Dies entspricht einem Anteil von weniger als 0,55 % des
GGB, in dem im Durchschnitt weniger als ein Schweinswal in der Form von tem-

pordrer Vermeidung betroffen sein wird.

An diesem Punkt werden in der Natura 2000-Vertraglichkeitsstudie die SSK-
Kriterien fiir GGBs auch benannt (siehe Kapitel 3.1.1), aber es wird hervorgeho-
ben, dass diese wegen der kontinuierlichen Natur des erzeugten Schalls nicht
anwendbar sind. AuRerdem wird der flachenhafte Ansatz des SSK als unpassend
fur die Abschatzung von den Auswirkungen von Dauerschall angesehen, da die
GroRe der Effekte innerhalb des beeintrachtigten Gebietes wegen der Abnahme

des Schallpegels mit dem Abstand sehr unterschiedlich sein kénnen.
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4.4.2

Die Erhaltung der Schweinswalpopulation ist als Erhaltungsziel fiir das GGB
‘Fehmarnbelt’ definiert worden. Da das Gebiet auch als Reproduktionsgebiet
gilt (durch die Ausweisung als GGB), ist diese Funktion auch als Erhaltungsziel
formuliert worden (Bundesamt fiir Naturschutz 2008). Deswegen kdnnte das
1%-Kriterium im Zeitraum von Mai bis August potenziell gelten, wenn das SSK
zur Bewertung von Storeffekten im GGB angewendet wiirde (siehe Kapitel
3.1.1).

Bewertung der Natura 2000-Vertrdéglichkeitsstudie

Nach MaRgabe der Natura 2000-Vertraglichkeitsstudie (Femern A/S & LBV-SH
Niederlassung Liibeck 2016d) hat das GGB Bedeutung als Gebiet fiir das Uberle-
ben, die Wanderungen und die Reproduktion von Schweinswalen. Wegen der
Reproduktion sollte das 1 %-Kriterium fiir die Beeintrachtigung eingehalten
werden, um im Einklang mit dem Schutz des Schweinswals in deutschen GGB zu

stehen, wenn das Gebiet wirklich fiir die Reproduktion von Bedeutung ist.

Schweinswale sind jedoch hoch mobile Tiere und nicht ortsgebunden. Die Art
wandert tiber hunderte von Kilometern und spezifische Reproduktionsgebiete
sind nicht bekannt. Es gibt jedoch Gebiete mit signifikant héheren Schweinswal-
dichten und Gebiete, in denen regelmalRig Miitter mit Kdlbern beobachtet wer-
den. Es wird im Allgemeinen angenommen, dass diese Gebiete wichtiger fiir die
Reproduktion sind, was nach unserer Auffassung eine verniinftige Annahme

darstellt.

Die ausfiihrliche Basisuntersuchung hat weder eine besonders hohe Populati-
onsdichte noch eine regelmaRiges Vorkommen von Mutter-Kalb-Kombinationen
festgestellt. In der UVS wird konstatiert, dass keine spezifischen Aufzuchtge-
biete im Projektgebiet gefunden wurden, was auch durch die mittlere Dichte
der Schweinswale im Gebiet unterstiitzt wird. Zusatzlich sind die beobachteten
mittleren Dichten vergleichbar mit mittleren Dichten in der Nordsee, was auf
keine spezielle Funktion als Aufzuchtgebiet hinweist. Obwohl dies als Erhal-
tungsziel formuliert ist, sehen wir keinen Nachweis dafiir, dass das Gebiet eine
besondere Funktion fiir die Reproduktion von Schweinswalen hat, und halten
deswegen das 1 %-Kriterium als libervorsichtig. Vor dem Hintergrund von mitt-
leren Schweinswaldichten und dem Fehlen einer Funktion als Aufzuchtgebiet
wird das Einhalten des 10%-Kriteriums fiir Natura 2000-Gebiete als angemesse-

ner betrachtet.

Es muss auBerdem in Betracht gezogen werden, dass lokale Ausweichreaktio-

nen nicht definitionsgemall Aktivitaten wie Futtersuche oder Reproduktion von
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Schweinswalen beeintrachtigen. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass die jetzige
Population der Umweltkapazitdt entspricht, insbesondere in Anbetracht der ak-
tuellen Umweltbedingungen und der Auswirkung von Beifdngen. Das bedeutet,
dass das Vermeiden eines bestimmten Gebietes nicht zu erhéhtem Populations-
druck an anderer Stelle fiihrt, z.B. als Ergebnis der Futterkonkurrenz. Somit wird
die Auswirkung fir ein Individuum nicht mehr Energie kosten als fiir die Vermei-
dung des Gebietes notwendig ist. Die Vermeidung eines Gebietes uber eine Dis-
tanz von einem Kilometer entspricht einer Schwimmzeit von etwa 15 Minuten
bei einer konservativangenommen Geschwindigkeit von 4 km/h. In Anbetracht
der Tatsache, dass Schweinswale durchgehend schwimmen und es keine spezifi-
schen Ruhegebiete im Untersuchungsgebiet gibt, bedeutet, dass die Vermei-
dung einer relativ kleinen Zone im GGB kaum als Auswirkung zu betrachten ist.
Aufgrund der gegebenen kleinen Skala der Auswirkung und dem ausreichenden
verbleibenden Habitat zur Sicherung der Lebensraumanspriiche von Schweins-
walen, sind die Auswirkungen auf die Reproduktion der Schweinswale, die nicht
an dieses spezifische Gebiet gebunden sind, nach unserer Beurteilung unerheb-
lich.
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5

5.1

5.2

KONKLUSION UND ANTWORT ZU SCHLUSSELFRAGEN

In diesem Kapitel werden die in Kapitel 1 aufgestellten Schliisselfragen dieses
Reviews beantwortet, basierend auf den Ergebnissen {iber Schwellenwerte aus
Kapitel 2, der internationalen Perspektive aus Kapitel 3 und der Bewertung der
UVS-Dokumente einschliellich Natura 2000 aus Kapitel 4.

Kriterien der Empfindlichkeit
Frage: Welche wissenschaftlichen Erkenntnisse gibt es liber die Empfindlich-
keit und relevanten Stérradien von Schweinswalen in Bezug auf temporaren

Dauerschall?

Kapitel 2 beschreibt das Fehlen von soliden Schwellenwerten fiir das Vermei-
dungsverhalten von Schweinswalen als Folge von Dauerschall erzeugt von Bag-
gerarbeiten und Schiffsverkehr. Der Schwellenwert von 144 dB, der aktuell in
der UVS angewendet wird, stammt aus der Erforschung von Impulsschall

(Rammarbeiten) und kann nicht direkt fiir Dauerschall eingesetzt werden.

Die Annahme, dass der Schwellenwert fiir Dauerschall aufgrund der Schalleigen-
schaften und Wahrnehmung durch Schweinswale héher oder gleich dem fiir Im-
pulsschall ist, scheint naheliegend und indirekt unterstitzt durch die Beobach-
tungen von Vergramung mit Impuls- und Dauerschall, ist aber bisher nur auf
menschliches logisches Denken und Schlussfolgerungen gegriindet und nicht

auf wissenschaftliche Nachweise

Wegen des Fehlens von Evidenz-basiertem Wissen zu diesem Sachverhalt, kon-
nen wir die Anwendung von irgendwelchen spezifischen Schwellenwerten zur
Bewertung des Meidungsabstandes bei niederfrequentem Dauerschall nicht
empfehlen. In Anbetracht der erwarteten sehr geringen Auswirkungen, wie wei-
ter oben geschlussfolgert, ist die Wahl des Schwellenwertes nach unserer An-
sicht nicht entscheidend, da auch mit einem relativ niedrigen Schwellenwert
nach unserer Beurteilung die Auswirkungen auf Populationsniveau unerheblich

sind.

Allgemeine Vorgehensweise

Frage: Wie sieht die internationale Vorgehensweise und Erfahrung aus in Be-
zug auf die Bewertung von Auswirkungen auf Schweinswalen (auf Individuen
und Populationen) verursacht durch temporaren Dauerschall?
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5.3

Leitfaden fiir die Bewertung von Auswirkungen auf Schweinswale von Dauer-
schall erzeugt durch Schiffsverkehr oder Baggerarbeiten fehlen in den betrach-
teten Landern. Nach MalRgabe der oben beschriebenen ,best practice” wurde
das potenzielle Auftreten von TTS/PTS und die Ausdehnung des Vermeidungs-
gebietes berechnet. In Ubereinstimmung mit dem, was in der Femern UVS ge-
schlossen wird, ist das Auftreten von TTS/PTS sehr unwahrscheinlich, da
Schweinswale eine hoch mobile Art sind und nicht fiir die ausreichende Dauer,

die notig ist, um TTS zu hervorzurufen, dem Schall ausgesetzt sind.

Gemal der “best practice” wird die Ausdehnung des Vermeidungsgebietes aus-
gerechnet und in den Zusammenhang des groRraumigen Lebensraums der
Schweinswale gesetzt. Wegen der geringen GroRRe des beeintrachtigten Gebie-
tes und der hohen Mobilitat dieser Art, sind Auswirkungen als Folge von Bagger-

arbeiten sowohl fiir Individuen als auch fiir Populationen unerheblich.

Frage: Ist die Vorgehensweise bei der FQB relevant und fachlich fundiert?

Nach Ansicht der Experten, die an diesem Bericht beteiligt sind, ist fiir die FBQ
gewadhlte Ansatz sehr gut begriindet und relevant. Obwohl nicht alle Annahmen
direkt mit wissenschaftlichen Nachweisen begriindet werden konnten, was in
Okologischen Studien regelmalig der Fall ist, sind sie doch gut eingebettet in die
aktuelle und beste wissenschaftliche Erkenntnis, wo dies méglich war. Im Ver-
gleich zur internationalen ,best practice” libersteigt der gewahlte Ansatz bei
Weitem den typischen Standard fiir Vertraglichkeitspriifungen fiir diese Art von
Aktivitaten. Alle relevanten Aspekte sind untersucht worden, gut dokumentiert
und die gesammelten Basisdaten sind vollstandig und gut angewendet. Das Vor-
sorgeprinzip zieht sich durch die gesamte Vertraglichkeitspriifung, was nach un-

serer Beurteilung zu einer vorsichtigen worst-case-Bewertung fiihrt.

Schutz von Natura 2000

Frage: Wie sieht die internationale Vorgehensweise aus in Bezug auf die Be-
wertung und das Ausschliefen von erheblichen Auswirkungen auf Schweins-
wale (auf Individuen und Populationen) verursacht durch temporéren Dauer-
schall in Natura 2000-Gebieten (bzw. fiir Schweinswale als Anhang IV-Art).

Wegen der begrenzten Ausdehnung des beeintrachtigten Gebietes im Vergleich
zum zur Verfiigung stehenden Lebensraum und der Tatsache, dass Schweins-
wale hochmobil und leicht im Stande sind rechtzeitig und temporar die beein-
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trachtigten Gebiete zu meiden, werden solche Auswirkungen auf Populationsni-
veau in vergleichbaren Projekten in anderen Landern als unerheblich beurteilt.
Individuelle Tiere kdnnten zeitlich und rdumlich begrenzt beeintrachtigt wer-
den, es steht aber geniigend Lebensraum zur Verfiigung, so dass dies keine er-
hebliche Auswirkung darstellt.

Frage: Welche Kriterien werden angewandt fiir die Bewertung der Anzahl von
beeintréichtigten/vertriebenen Schweinswalen, dem beeintréichtig-ten/vertrie-
benen Anteil einer Population oder dem beeintréichtigten Anteil eines Lebens-
raumes oder Natura 2000-Gebietes?

Der internationale Ansatz geht davon aus die Auswirkungen auf Natura 2000-
Gebiete auf der Ebene der Population von Schweinswalen zu beurteilen. Da
Schweinswale hochmobil sind und ein sehr groBes Verbreitungsgebiet aufwei-
sen, sind sie nicht an die Grenzen von GGB gebunden. International gesehen
wird die Bedeutung eines GGB in der Bewertung mit beriicksichtigt, normaler-
weise auf Basis der gefundenen Dichten im Gebiet. Da GGBs normalerweise nur
einen Bruchteil des Schweinswal-Lebensraums abdecken, wird die alleinige Be-
rechnung des beeintrachtigten Gebietes im Verhaltnis zum dem GGB, das in der
Nihe liegt oder in dem die Aktivitdten stattfinden, mit Vorbehalt und als kritisch
angesehen. Nichtsdestotrotz folgen die Dokumente den gegenwartigen deut-
schen Zulassungsgepflogenheiten, den prozentualen Anteil des durch die Aktivi-
tat beeintrachtigten Gebietes zu berechnen. Dies ist aber nach unserer Beurtei-

lung unnotig und stellt einen sehr vorsichtigen Ansatz dar.

Es gibt im Allgemeinen und im speziellen Fall des Fehmarnbelt, wenn {iber-
haupt, nur wenige Unterschiede in den geeigneten Habitaten innerhalb und au-
Rerhalb der Grenzen der GGBs, mit Ausnahme der Gebiete, wo eine sehr hohe
Schweinswaldichte beobachtet wird. Auswirkungen werden deswegen norma-

lerweise auf einen GroReren Malistab hin beurteilt.

Wenn die Kriterien der Vertraglichkeitsprifung sich nach dem ASCOBANS-
Ansatz richten wiirden, wiirde sich die Perspektive der Priifung deutlich andern.
Das vorlaufige Ziel von ASCOBANS ist die Population der Schweinswale auf 80 %
der Umweltkapazitat zu erhalten. Zusatzlich setzt ASCOBANS eine Grenze fiir
die zusatzliche jahrliche Mortalitat fiir Schweinswale (inkl. Beifang der Fische-
rei), die 1,7 % der PopulationsgroRe nicht liberschreiten darf. Veranschaulicht
bedeutet dies eine zuldssige Reduktion der Population von rund 1250 Indivi-
duen bezogen nur auf den hollandischen Festlandsockel, wobei dies die Anzahl

fir alle kumulierten Einwirkungen und Projekte darstellt.
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Die duRerst begrenzte Vermeidungsreaktion einer sehr geringen Anzahl von
Schweinswalen in einem raumlich begrenzten Gebiet fiihrt nicht direkt zu ei-
nem Rickgang der Population und wiirde zwangsldufig von Experten als uner-
heblich beurteilt werden. Dies wird aulerdem durch die beobachteten mittle-
ren Dichten unterstiitzt, so dass kein Reproduktions- oder Aufzuchtgebiet be-

troffen sein kann.

Frage: Ist das Schallschutzkonzept zum Unterwasserlarm (Planfeststellungsun-
terlagen Anlage 22.05) relevant und ausreichend, um erhebliche Auswirkun-
gen der Schweinswale als Erhaltungsziele des Natura 2000-Gebietes
“Fehmarnbelt” ausschlieen zu kénnen

Das Dokument ist generell gut untermauert und in Ubereinstimmung mit der
Beurteilung der hier beteiligten Experten. Obwohl die Anwendung von einem
spezifischen Schwellenwert fiir den Grad der Stérung bei Dauerschall nicht di-
rekt begriindet werden konnte, gibt es keinen Zweifel dariiber, dass die Beurtei-
lungen sehr vorsorglich gemacht sind und die Prozeduren, die in den Schutz-
und Uberwachungskonzepten beschrieben werden, nach unserer Auffassung

ausreichend sind.

Die Experten stimmen vollstdndig darin Gberein, dass die Auswirkungen auf
Schweinswale als Folge von Dauerschall von Schiffsverkehr und Baggerarbeiten

in den vorgesehenen Aktivitaten unerheblich sind.
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