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1. EINLEITUNG

Zwischen dem 24. April und dem 26. August 2009 wurden in der Deutschen Bucht ca. 45 km
nordlich von Borkum auf einer Flache von 6,5 km? die Fundamente fir zwolf
Windkraftanlagen des Offshore-Windparks ,alpha ventus® gegriindet. Ziel dieses Vorhabens
ist neben der technischen Erprobung neuer Windenergieanlagen auch die Untersuchung
Okologischer Auswirkungen der Offshore-Windenergienutzung. Dieser Bericht beschreibt die
Auswirkungen der wahrend der Bauarbeiten vorgeschriebenen Vergramungsmalinahmen
auf Schweinswale.

Im Bereich des Projektgebietes werden regelmalig Schweinswale (Phocoena phocoena)
beobachtet. Schweinswale werden auf der Roten Liste Deutschlands als stark gefahrdete Art
gefuhrt und sind in den Anhangen Il und IV der FFH-Richtlinie gelistet. Dem Schutz des
Schweinswals kommt somit eine hohe Bedeutung zu, und es sind nach Anhang Il spezielle
Schutzgebiete fir diese Art auszuweisen. Absatz 12 besagt weiterhin, dass das absichtliche
Toten der in Artikel IV geflhrten Arten untersagt ist.

Bei der Errichtung des Windparks entstehen durch die Rammarbeiten starke
Gerauschemissionen, die im Nahbereich zu irreversiblen Schadigungen der Hororgane von
Schweinswalen filhren kdnnen. Verschiedene Untersuchungen haben dariber hinaus
gezeigt, dass ein Vertreibungseffekt auch noch Uber mehrere Kilometer entfernt vom
Rammort festzustellen ist (Tougaard et al. 2009, Brandt et al. 2008, Brandt et al. 2009). Um
eine Tétung oder auch physische Schadigung der Hérorgane der Schweinswale durch die
Rammschlage auszuschliefien hat das BSH in einer Nebenbestimmung zur Genehmigung
des Windparks alpha ventus Vergramungsmalinahmen vor Beginn der schallintensiven
Rammarbeiten vorgeschrieben (BSH 2008).

Im Rahmen der 6kologischen Begleitforschung zu Rastvdégeln und Meeressaugetieren des
geplanten Windparks alpha ventus hat die Stiftung Offshore-Windenergie BioConsult SH,
Husum und Biola, Hamburg, mit 6kologischen Begleituntersuchungen an Schweinswalen
gemafl StUK 3 beauftragt. Ziel der hier vorgestellten Studie ist speziell die Betrachtung der
Auswirkung der Vergramungsmalnahmen auf Schweinswale anhand der Daten von
stationdren akustischen Unterwasserhydrophonen (T-PODs), die im Umkreis der Baustelle
bis in eine maximale Entfernung von ca. 20 km ausgebracht worden sind. Zusatzlich gehen
in die Auswertung zwei Kontrollflige ein, die im Vorfeld von Rammarbeiten im Nahbereich
des Baufeldes durchgefliihrt wurden. Das Versuchsdesign folgte den Vorgaben des
Bundesamtes fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH).
Mit dem Ziel, die Wirksamkeit der Vergramungsmafnahmen zu evaluieren, werden folgende
Aspekte nach Vorgabe durch das BSH erlautert:

o Zeitlicher / raumlicher Ablauf der Vergramungsmalnahmen

o Zeitlicher/raumlicher Ablauf des Ruttelns / Rammens

e Ergebnisse der Kontrollflige mit zeitlicher/raumlicher Dokumentation

o Abweichungen /Anpassungen des Vergramungskonzepts

o Diskussion der Vertraglichkeit der Durchfiihrung von Vergramungsmafnahmen mit

den Bauaktivitaten
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o Empfehlungen fur weitere Vorhaben, insbesondere im Hinblick auf die Vertraglichkeit
von Vergramungsmafnahmen mit den Arbeiten vor Ort.

Das urspriingliche Untersuchungsdesign war allerdings nicht explizit auf diese Fragestellung
hin ausgerichtet. Eine weitergehende statistische Analyse der Auswirkungen insbesondere
der Rammarbeiten auf die Verteilung von Schweinswalen erfolgt in einem spateren Bericht.

2. METHODEN

2.1. POD-Untersuchung

2.1.1 Untersuchungsgebiet

Das Planungsgebiet fur den Windpark alpha ventus befindet sich in der deutschen Nordsee
etwa 45 km nordlich von Borkum zwischen den beiden Verkehrstrennungsgebieten und weist
eine Flache von 6,5 km? auf (Abb. 1). Im Untersuchungsgebiet wurden in 2009 seit dem 16.
Marz insgesamt zwoIf T-PODs ausgebracht.

Zur Ubersicht wurde in Abb. 1 der 5, 10 und 20 km-Radius um den Windpark eingezeichnet.
Nach Absprache mit dem Baustellenleiter durfte die kirzeste Distanz zum nachstgelegenen
Turbinenfundament 800 m nicht unterschreiten. Zwei Positionen (T3 und T4) wurden daher
im sudlichen Bereich des geplanten Windparks in einer Entfernung von je 800 m zur
nachsten Windenergieanlage ausgebracht.

Tab. 1: Entfernungen der jeweiligen T-POD-Positionen zum Windpark alpha ventus im Jahr 2009.

. o o Distanz zum Gebiets-
Stations-ID |LAT (°dec) |LONG (°dec) Windpark [m] Klasse
T 54.01580 6.58535 542 1
T2 54.03062 6.60157 1050 2
T3 54.00427 6.63108 753 1
T4 54.00495 6.58270 753 1
T5 54.00453 6.62988 1589 2
T6 54.00477 6.64278 1521 2
T7 53.98703 6.60372 1472 2
T8 54.08893 6.60437 7476 3
T9 54.12262 6.34885 19547 3
T10 53.98733 6.35693 15642 4
T11 53.88128 6.51635 14198 4
T12 53.96393 6.49902 7451 -

Abb. 2 zeigt die Lage der T-PODs im Baustellengebiet gemal den Vorgaben der Bauleitung.
In Tab. 1 sind die jeweiligen Entfernungen der POD-Stationen zum Windparkgebiet (als Linie
zwischen den jeweiligen Windkraftanlagen) aufgelistet. Zur Auswertung der Wirksamkeit der
VergramungsmafRnahmen wurden die einzelnen Positionen in Abhangigkeit der Entfernung
zum jeweiligen Fundament, welches gerade gegrindet wurde, in funf Entfernungsklassen
eingeteilt: Klasse 1: <1 km von der Baustelle entfernt; Klasse 2: 1-2 km entfernt; Klasse 3: 2-
5 km, Klasse 4: 5-10 km; Klasse 5: 10-18 km und Klasse 6: > 18 km.
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Abb. 1: Lage der Windenergieanlagen von alpha ventus und der T-POD-Positionen mit der
entsprechenden Positionskennung (T1 bis T12) im Jahr 2009. Zusatzlich ist ein 5, 10 und
20 km breiter Radius um den Windpark eingezeichnet.
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Abb. 2: Lage der T-PODs im Baugebiet von alpha ventus im Jahr 2009.
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Zur Darstellung der saisonalen Anderungen in den relativen Dichten der Tiere im Seegebiet
um ,alpha ventus® anhand der T-POD-Daten wurden die einzelnen Stationen den Gebieten 1
bis 4 analog zu den vorherigen Berichten zugeordnet. Da die Position T12 gegenliber dem
Vorjahr um Uber 10 km nach Westen verlagert wurde, fallt sie keiner der alten Gebiete zu,
sondern wird als eigenes Teilgebiet den anderen Gebieten gegenubergestellt. Die
Bezeichnung der Teilgebiete erfolgt dem alten Bericht folgend:

Gebiet 1: Eingriffsgebiet

Gebiet 2: Referenzgebiet nah

Gebiet 3: Referenzgebiet nord

Gebiet 4: Borkumriffgrund

(neu: Gebiet 5: Referenzgebiet siidwest)

Zur Darstellung der Gesamtphanologie des Schweinswals im Seegebiet um ,alpha ventus®
zwischen Mitte Marz und Ende Oktober 2009 wurden die Daten entsprechend dieser
Gebietseinteilung zusammengefasst und den Ergebnissen des vorherigen Jahres
(Diederichs et al. 2008b) gegentiber gestellt.

2.1.2 T-POD-Daten

Zur Beschreibung der erhobenen Daten und zur Arbeits- und Funktionsweise von T-PODs
sei auf die beiden ersten Zwischenberichte verwiesen (Diederichs et al. 2009a, 2009b).

2.1.3 Ausbringung der T-PODs

Erfahrungen des Herstellers Nick Tregenza zeigten, dass T-PODs nahe des Meeresbodens
mit héherer Wahrscheinlichkeit Schweinswalklicks aufzeichneten, als gleichzeitig an der
Oberflache ausgebrachte Gerate (Teilmann et al. 2001). Wir brachten die Gerate daher, in
Ubereinstimmung mit unseren bisherigen Erfahrungen in Nord- und Ostsee (Diederichs et al.
2008, Diederichs et al. 2004) und auch danischen Untersuchungen im Zusammenhang mit
Offshore-Windparks (Tougaard et al. 2006a,b), 5 m Uber dem Meeresboden mit dem
Offnungswinkel des Hydrofons in den freien Wasserkorper nach oben gerichtet aus.

Im Verlauf des Projektes wurde die Verankerungstechnik etwas modifiziert, um eine hdhere
Sicherheit gegen Materialverlust zu erreichen. Das Prinzip unseres Verankerungssystems ist
in Abb. 3 dargestellt. Von einer gelben Leuchtspiere, die mit einer zwei Seemeilen weit
reichenden Laterne und einem zusatzlichen externen Radarreflektor ausgestattet ist, geht
ein 18mm starkes Herkulesseil zu einem ca. 600 kg schweren Ankerstein. Dieser steht Uber
ein 60 m langes Bodenseil (Herkules 14 mm) mit einem zweiten kleinerem Ankerstein (ca.
80 kg) in Verbindung. Von diesem Ankerstein geht wieder ein Seil an die Wasseroberflache.
In dieses Seil ist ca. 5 m Uber Grund das Messgerat so eingeknlpft, dass es auch bei Strom
noch relativ senkrecht in der Wassersaule steht. Ca. 3 m tiber dem Messgerat befindet sich
eine Auftriebskugel, die das Seil straff in der Wassersaule halt. An der Oberflache ist jetzt
statt eines Balls eine kleine 3 m groRe Spierentonne mit Lampe und Radarreflektor befestigt.
Zur Wartung des Systems wird die kleine Tonne aufgenommen und das Ankerseil mit Hilfe
einer Winde bis zur Bergung des Messgerates eingeholt. Der groRe Ankerstein bleibt
unberihrt.
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Abb. 3: Schematische Zeichnung des POD-Verankerungssystems von BioConsult SH.

Eine solche Verankerung befindet sich an den Positionen T1, T2, T5, T6, T7, T8, T9 und
T12. An den Positionen T3 und T4 innerhalb des Baugebietes ist nur die groRe gelbe
Spierentonne ausgebracht, auf einen zweiten Anker wurde aus Sicherheitsgriinden
verzichtet (hoher Baustellenverkehr). Die Positionen T10 und T11 sind nur wenige Hundert
Meter von bestehenden Fahrwassertonnen entfernt ausgebracht worden. Im Schutz dieser
Seezeichen wurde auf die grolde Spiere verzichtet und das gesamte Ankersystem ist mit
zwei kleinen Ankern und nur einer Oberflachenmarkierung ausgebracht.

2.1.4 Datenanalyse durch TPOD.exe

Fir diese Untersuchung wurden im Folgenden nur die beiden héchsten Klassifizierungen
(,CetHi* und ,CetL0"), welche die T-POD.exe-Software ausgibt, mit in die Auswertung
einbezogen. Damit minimieren wir die Wahrscheinlichkeit, dass falschlicherweise als
Schweinswalklicks klassifizierte Laute mit in die Auswertung einbezogen werden. Thomsen
et al. (2005) konnten allerdings bei in Gefangenschaft lebenden Schweinswalen nachweisen,
dass auch bei den weiteren Klassifizierungen Schweinswallaute enthalten waren. Da wir uns
in einem Seegebiet mit zeitweise relativ hohen Schweinswaldichten bewegen und auch in
den beiden hdchsten Klassifizierungskategorien der T-POD-Software beinahe taglich
Schweinswalklicks finden, ist die Datenmenge ausreichend, um Aussagen Uber An-
[Abwesenheitsmuster und relative Dichten treffen zu konnen, ohne dass die Daten Uber
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mogliche falsche Klassifizierungen beeinflusst sind. Der vom Algorithmus verursachte Fehler
(Ubersehene echte Schweinswalklickserien) ist normalerweise konstant und fir alle
Positionen gleich. Er wird hier nicht weiter berucksichtigt.

2.1.5 Kalibrierung

Wichtige Voraussetzung fur den Vergleich verschiedener Messpositionen ist, dass sich die
Sensitivitat der Gerate nicht deutlich unterscheidet. Alle in dieser Studie eingesetzten Gerate
wurden im Vorfeld im Deutschen Meeresmuseum Stralsund im Testtank kalibriert (zur
naheren Beschreibung der Methode siehe Verfuld et al. 2009). Mit der Test-Tank Kalibrierung
wird eine Detektionsschwelle bestimmt, also der POD-spezifische Schalldruckpegel, den ein
Schweinswallaut mindestens haben muss, um von dem entsprechenden T-POD registriert zu
werden. Der Schwellenwertpegel eines jeweiligen PODs kann Uber die Funktion ,Sensitivity®
manuell eingestellt werden. Die Ergebnisse der Test-Tank Kalibrierungen wurden von uns in
der Weise genutzt, dass alle PODs auf ein gleiches Sensitivitatsniveau mit einem
Schwellenwertpegel von jeweils 130 dB re 1 pPa eingestellt wurden.

Freilandtests mit den Geraten, die auch in diesem Projekt eingesetzt werden, zeigten im
Rahmen des Projekts ,Untersuchungen Uber die Storwirkung auf Schweinswale in den
Offshore-Windparks Horns Rev, Nordsee und Nysted, Ostsee in Danemark® (FKZ 0329963,
Diederichs et al. 2008b), dass mit Hilfe des Parameters PP10M und einem alternierenden
Einsatz der Gerate ein guter Kompromiss zwischen einer mdglichst hohen zeitlichen
Auflésung und einer Minimierung der durch Sensitivitatsunterschiede verursachten
Ungenauigkeit erreicht werden kann.

2.1.6 Auswertungsparameter

Die aufgezeichneten Daten aller vom Algorithmus identifizierten miteinander im
Zusammenhang stehenden Klicks (=“Klicktrains®) werden in einer mikrosekundengenauen
Auflosung mit Hilfe der Software TPOD.exe exportiert und in eine Access-Datenbank
Uberfuhrt und dort weiter ausgewertet.

~Schweinswalpositive 10-Minuten pro Tag” (PP10M/day): Zeigt an, in wie vielen der 144 10-
Minutenblocke eines 24-Stundentages mindestens eine Schweinswalregistrierung
aufgezeichnet wurde. Fast alle Angaben beziehen sich auf einen 24-Stundentag mit
Ausnahme der wenigen Tage, an denen die Gerate ausgetauscht wurden. Auch dieser
Parameter dient als Mal fir die relative Schweinswaldichte mit einer zeitlich héheren
Auflésung und wurde von uns zur Darstellung der Phanologie des Schweinswals im
Seegebiet um ,alpha ventus® benutzt.

~Schweinswalpositive Minuten pro Stunde® (PPM/hour): Zeigt an, in wie vielen der 60
Minuten einer Stunde mindestens eine Schweinswalregistrierung aufgezeichnet wurde.
Dieser Wert wurde zur Analyse der Effekte der VergramungsmafRnahmen herangezogen.

Den Einfluss der Vergramungsmafnahmen auf den Faktor PPM/hour berechneten wir
anhand einfacher nicht parametrischer Tests (U-Test) und stellen die Daten den Stunden mit

7
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Rammaktivitdt und den jeweils 5 Stunden vor Beginn der Vergramungsmalinahmen
gegentber.

Klicktrains

Um die Wirksamkeit der Vergramungsmaflnahmen zu testen, wurden die Rohdaten auf
Schweinswal-Klicktrains hin untersucht, die wahrend der Zeit der Vergramungsmaflnahmen
und wahrend der schallintensiven Rammaktivitdten aufgezeichnet wurden, sowie die Minuten
mit aufgezeichneten Schweinswallauten ausgezahlt und in Beziehung zur jeweiligen
Entfernung zum Rammort gestellit.

2.2. Kontrollflige zum  Nachweis der  Effektivitait der

VergramungsmafBnahmen

Zum Nachweis der Effektivitat der Vergramungsmaflnahmen wurden vom BSH Kontrollflige
nach Start der Vergramung und vor Beginn der Rammaktivitat gefordert. Das Design der
Transekte wurde mit dem BSH abgestimmt und bei zwei Rammungen angewendet
(19.8.2008: Bau der Transformer-Plattform und 18.5.09: Bau der Anlage AV10.

2.2.1 Untersuchungsgebiet

Die Kontrollflige wurden mit einem Radius von > 750 m um den Rammort sternférmig
durchgefihrt (s. Abb. 4). Es wurden jeweils acht Transekte - mit dem Rammort als
Mittelpunkt durchgeflhrt.

e |

Abb. 4: Karte des Idealstransekts der Befliegung zur Effizienzkontrolle der Vergramungsmalinahmen
am 19.09.2008, rote Rechtecke = Windkraftanlagen, Umspannwerk und Fino 1, blau =
Idealtransekte
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2.2.2 Methode:

Die Kontroliflige wurden in Anlehnung an die Standardzahimethode fiir Schweinswale (s.
StUK 2007, Thomsen et al. 2004, biola & BioConsult 2008) durchgeflihrt. Fir die Zahlflige
wurde ein zweimotoriger, zehnsitziger Hochdecker vom Typ BN 2 Britten-Norman Islander
benutzt (Abb. 5). Die Zahlflige wurden bis zu einer Windstarke von bft 3-4 durchgefiihrt. Die
Flughéhe betrug 600 Ful® (183 m), die Fluggeschwindigkeit ca. 90 kn (ca. 175 km/h). Die
Flige wurden mit jeweils drei Beobachtern (am 18.05.2009 mit zwei Beobachtern)
durchgefuhrt. Zwei Beobachter sallen auf den hintersten Platzen links und rechts an sog.
Fischaugenfenstern (,bubble-windows’) und fungierten als Hauptbeobachter.

Abb. 5: Britten-Norman Islander, die wahrend der Vergramungskontrollflige im Projektgebiet alpha
ventus eingesetzt wurde (Foto: W. Piper)

Die Befliegungen wurden in enger Absprache mit der Bauleitung ,alpha ventus® und unter
Beachtung eines vorher abgestimmten Benachrichtigungsvorgehens durchgefiihrt. Eine
direkte Kommunikation vom Flugzeug zur Baustelle war nicht mdglich. Nachdem die
Transektlinien abgeflogen waren, wurde das Kartierungsergebnis Uber den Tower des
Flugplatzes Borkum an die Bauleitung ,alpha ventus® weitergeleitet, nachdem in 1.750 Fuf®
Flughéhe Funkkontakt mit dem Tower Borkum mdglich wurde.

Nach der Meldung an die Bauleitung, dass kein Schweinswal gesehen wurde, konnte mit
dem Rammen begonnen werden. Im Falle von Schweinswalsichtungen sollte der
Beobachtungsflug jeweils nach einer halben Stunde wiederholt werden, solange bis keine
Tiere mehr beobachtet werden konnten.

2.2.3 Termine der Kontroliflige

Am 18.09.2008 stand das Beobachterteam und das Kartierungsflugzeug ganztags auf
Borkum in Bereitschaft, um kurzfristig auf den geplanten Rammbeginn reagieren zu kdnnen.
Die Rammung wurde aufgrund technischer Schwierigkeiten am Abend abgesagt.
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Am 19.09.2008 um 12:31 startete das Kartierungsflugzeug von Borkum. Von ca. 12:45 bis
13:07 Uhr wurde der Kontroliflug im Baugebiet bei ca. seastate 2 durchgeflihrt.

Am 18.05. wurde ein zweiter Kontrollflug durchgefiihrt. Um 13:51 startete das
Kartierungsflugzeug in Emden. Um ca. 14:13 bis 14:32 wurde der Kontrollflug bei seastate 3-
4 im Baugebiet durchgeflhrt.

2.3. Durchfiihrung der VergramungsmaRnahmen

2.3.1 Fundamenttypen

Die Fundamente der 12 Windrader wurden zwischen dem 24. April und dem 26. August
gegrundet. Die Bauarbeiten starteten mit der Errichtung der sechs Multibrid-Anlagen. Dieser
Anlagentyp wurde als Tripod ausgefuhrt und Uber drei Rammpfahle im Meeresboden fixiert
(Abb. 6, links). Die Pfahle hatten 2.48 m Durchmesser und wurden vor dem ersten
Hammerschlag fir jeweils 10 Minuten eingerittelt. Der letzte Multibrid-Pfahl wurde am 31.
Mai gerammt. Am 15. Juni startete die Grundung der REpower-Anlagen. Diese Anlagen
wurden mit als Jacket-Konstruktionen ausgefiihrt. Hierbei wurde eine vorgefertigte aus
Stahlrohren gefertigte Fachwerkkonstruktion am Meeresboden abgesetzt und an den vier
Ecken mit jeweils einem Rammpfahl im Meeresboden fixiert (Abb. 6, rechts). Die Pfahle fur
diesen Anlagentyp wurden nicht eingerittelt, sondern nach dem Setzen eines
FUhrungsrohres direkt in den Meeresboden gerammt.

1 &
= =~ ELattiarmbahe

LAT Y 2N m

FRAL 1033 LAT + 20 m
RaL 1023
-

LR LU Ii'llfl:u a2

LAT

ot

E e ie sgiund

Abb. 6: Griindungstyp der Multibrid-Anlagen (links) und der REpower-Anlagen (rechts).

2.3.2 Vergramungsgerate

Fir die Vergramung von marinen Sd&ugetieren insbesondere vor Fischernetzen und
Fischfarmen sind spezielle Gerate entwickelt worden, die akustische Signale aussenden.

10
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Diese Signale wirken aufgrund ihrer Charakteristik und ihrer Lautstarke unangenehm auf
Wale und Robben und bewirken dadurch eine Vertreibung der Tiere. Speziell fur
Schweinswale sind so genannte Pinger entwickelt worden, damit die Tiere von Stellnetzen
ferngehalten werden kdénnen. Um Seehunde und andere Robben von Fischfarmen
fernzuhalten, wurden so genannte Seal Scarer entwickelt, welche aufgrund ihrer Lautstarke
und ihres Frequenzspektrums aber auch negativ auf Schweinswale wirken (Olesiuk et al.
2002, Robertson et al. 2004). Eine aktuelle Ubersicht (ber verfiigbare Geréate, ihre
Charakteristik sowie Uber Erfahrungen im Einsatz geben Gordon et al. (2007). Im Folgenden
werden die Gerate und ihre Wirkungsweise kurz charakterisiert, flir weitere Details sei auf
die genannte Verdffentlichung verwiesen:

1. Pinger

Pinger dienen der Vertreibung von Schweinswalen und anderen Kleinwalen aus dem Bereich
von Stellnetzen zwecks Reduzierung des Beifangs dieser Tiere. Pinger werden von
wenigsten sechs verschiedenen Firmen hergestellt und vertrieben. Die Gerate senden
akustische Signale geringer Intensitat (meist 130 bis 150 dB re 1 yPa @ 1 m) in hohen
Frequenzbereichen (meist oberhalb 10 kHz) aus. Die Pulsdauer ist sehr kurz (300 ms) und
die Pulse werden meist im Abstand von wenigen Sekunden wiederholt. Zur Vermeidung von
Gewohnungseffekten werden die Impulse und die Wiederholungsraten teilweise moduliert.
Dies ist jedoch nur fir den Dauereinsatz an Netzen von Belang und fir den kurzzeitigen
Einsatz bei Rammarbeiten unbedeutend. Die Wirksamkeit der Pinger betragt 100 — 200 m.

2. Seal Scarer

Seal Scarer dienen primar der Vertreibung von Robben an Fischzuchtanlagen und werden
von wenigstens vier verschiedenen Firmen hergestellt und vertrieben. Die Gerate senden
starke akustische Signale (170 bis 195 dB re 1 yPa @ 1 m) in hochfrequenten Bereichen
(meist 10 bis 20 kHz) aus. Zur Vermeidung von Gewdhnungserscheinungen werden
Frequenzen, Sendedauer und andere Eigenschaften moduliert. Die Wirkung auf Robben
wird sehr unterschiedlich beschrieben. Die Betreiber von Fischzuchtanlagen beklagen
teilweise eine fehlende Vertreibungswirkung auf Robben (s. Gordon et al. 2007). Die
Situation an Fischzuchtanlagen ist jedoch nicht auf andere Bedingungen Ubertragbar und
eine vertreibende Wirkung der Gerate ist anzunehmen. Fir Schweinswale ist eine deutliche
aversive Reaktion auf den Airmar Seal Scarer (Leistung: 194 dB re 1 yPa @ 1 m) im Bereich
von 2,5 bis 3,5 km Entfernung beschrieben worden (Olesiuk et al. 2002).

2.3.3 Vergramungskonzept

Die Rammarbeiten wurden von Vergramungsmalnahmen begleitet, damit sich keine
Meeressaugetiere in  einem  moglichen  Schadigungsbereich  aufhalten.  Die
VergramungsmaRnahmen wahrend der Bauarbeiten zum Windpark ,alpha ventus®
orientierten sich am speziell fur dieses Vorhaben entwickelten Vergramungskonzept (Nehls
2008).

Demnach sollten 40 Minuten vor Beginn der Rammung drei Pinger auf halber Wassertiefe
von Bord des Schwimmkrans und des Transportpontons eingesetzt werden. 10 Minuten
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nach Beginn der Vergramung mit Pingern sollte dann der Seal Scarer vom Bug des
Schwimmkrans ausgebracht und eingeschaltet werden. Es wurde dazu ein Gerat des
norwegischen Herstellers Lofitech eingesetzt. Dieses erzeugt Téne mit einer Frequenz von
14 kHz und einer Dauer von 0.5 s, die in zufélligen Abstdnden ausgesendet werden, wobei
die Pausen zwischen den Ténen von unter 1 s bis etwa 30 s variieren. Uber einen Zeitraum
von einer Minute ist die Tondauer insgesamt rund 6 s, also 10 % der Gesamtdauer. Der
Hersteller gibt einen Quellpegel (1 m Abstand) von 189 dB re 1 yPa an, wobei allerdings
nicht klar ist, was fir eine PegelgroRe gemeint ist (Spitzenpegel Lpeak, Leq, Kurzzeit-Leq
oder SEL).

Die Vergramer sollten wahrend der gesamten Rammung eingeschaltet bleiben und nur bei
Unterbrechungen der Rammarbeiten von mehr als drei Stunden abgeschaltet werden, um
eine Anndherung von marinen Saugetieren wahrend kurzzeitiger Rammpausen zu
verhindern.

2.3.4 Durchgefiihrte Vergramung

Es kam insgesamt zu 38 Einsatzen der Vergramungsgerate. Diese sind in Tab. 2 gelistet und
sowohl Dauer der wahrend des jeweiligen Vergramungseinsatzes durchgefiihrten
Rammungen als auch die Summe der in dieser Vergramungsperiode durchgefiihrten
Rammschlage sind zusatzlich zusammengefasst. AuBerdem sind in Tab. 2 sechs weitere
Rammereignisse gelistet, bei denen keine Vergramungsmaflnahmen stattgefunden haben
(rot markierte Zeilen).

Es gab folgende Abweichungen vom Vergramungskonzept:

Die Fundamentgrindungen der Multibrid-Anlagen (AV7 bis AV12) dauerten im Mittel 6,5 bis
14 Stunden pro Fundament. Die Rammarbeiten eines Fundamentes wurden von einem
kontinuierlichen Einsatz der Vergramer Gber einen Zeitraum von 15 bis 20 Stunden begleitet.
Die einzige Abweichung vom Vergramungskonzept bestand darin, dass die
VergramungsmalRnahmen anstatt 40 Minuten bis zu 4 Stunden vor dem ersten Rammschlag
starteten (Tab. 2).

Die Bauarbeiten der REpower-Anlagen (AV1 bis AV6) starteten am 16. Juni 2009. Hier
zogen sich die Rammarbeiten einzelner Fundamente Uber mehrere Tage hinweg und
dauerten zwischen 3.5 Tagen (AV6) und 14 Tagen (AV1). Somit waren auch die
VergramungsmafRnahmen regelmafig unterbrochen. Jedoch kam es wahrend der Grindung
der REpower-Anlagen ofter zu Abweichungen zum vorliegenden Vergramungskonzept.
Diese Abweichungen sind in Tab. 2 farbig markiert. Alleine fir sechs Rammereignisse mit
einer Gesamtdauer von 493 Minuten sind keine begleitenden Vergramungsmaflnahmen
dokumentiert (rot markiert in Tab. 2). Bei weiteren vier Rammereignissen mit einer
Gesamtdauer von 357 Minuten fanden zwar im Vorwege Vergramungsmalnahmen statt,
jedoch endeten diese zwischen einer und 51 Minuten vor Beginn der Rammarbeiten (blau
markiert in Tab. 2). Weiterhin fanden flinf Vergramungseinsatze mit einer Gesamtdauer von
7h 52 min statt, ohne dass Rammarbeiten durchgefuhrt wurden (griin markiert in Tab. 2).
Auch bei den Rammarbeiten mit begleitenden Vergramungsmafinahmen fanden z. T.
erhebliche Abweichungen statt. So startete der Einsatz von Pingern zwischen 25 Stunden
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und 10 Minuten vor Beginn der jeweiligen Rammaktivitaten. Auch blieben die Vergramer
zwischen zwei Rammereignissen mit zeitlichen Abstdnden von bis zu 31 Stunden ohne
Rammschlag kontinuierlich im Wasser. So sind am 3., 6. und 19. August die Vergramer Gber
eine Dauer zwischen einem Tag und drei Tagen kontinuierlich eingeschaltet gewesen. In
diesen Zeiten wurde aber nur maximal an funf Stunden gerammt.

Dadurch, dass sich die Rammaktivititen insbesondere bei der Grindung der REpower-
Anlagen Uber mehrere Tage pro Fundament verteilten und die Vergramungsmalinahmen
sehr unterschiedlich lange anhielten, ist eine Untersuchung mit dem Ziel, die Wirksamkeit
der Vergramungsmalinahmen zu bewerten, kaum mdglich. Viele Zeitperioden mit aktiver
Vergramung sind zudem durch die bereits zuvor durchgefuhrten Rammungen beeinflusst
was eine belastbare statistische Analyse der reinen Vergramungszeiten nur eingeschrankt
ermoglicht. Neben dem Vergleich der Schweinswalaktivitat in den drei Phasen ,Stunde 1 bis
5 vor dem Start der Vergramung®;, ,Stunden wahrend der Vergramung“ und ,Stunden
wahrend der Rammung® stutzt sich dieser Bericht im Wesentlichen auf eine deskriptive
Auswertung der Vergramungszeiten.
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3. ERGEBNISSE

3.1. POD-Daten

3.1.1 Aufzeichnungsdauer der ausgebrachten T-PODs

T | 37 26 36 10 21 47
™ 37 26 34 12 21 47
K] 37 26 46 21 47
T4 37 26 46 21 47
21 37 26 46 21 47

_§ 6 37 26 46 21 47

E 14 37 26 46 21 47
2K 37 3 11 79 19 28
O 37 26 16 30 21 47
T10 37 26 46 - 47
i = = [ ] » | = [N
T12 34 3 26 46 21 47

13.3 233 24 124 224 25 125 225 16 116 216 1.7 117 217 317 108 20.8 30.8 9.9

Abb. 7: Aufzeichnungsdauer von POD-Daten in 2009 im Seegebiet von alpha ventus. Weille Balken:
kein Gerat im Wasser; graue Balken: auswertbare Daten; orange Balken: Gerat im Wasser,
aber keine auswertbaren Daten; rote Balken: Gerat verloren.

Zwischen dem 16. Marz und dem 9. September 2009 konnten an insgesamt 1.733 Tagen an
den 12 verschiedenen Stationen Daten mit den T-PODs aufgezeichnet werden (entspricht
82 % der insgesamt moéglichen Zeit, Abb. 7). Materialverluste durch Fischerei, sowie Gerate-
Defekte flhrten teilweise zu Erfassungslicken. Mit nur zwei Gerateverlusten war die
Verlustrate im zweiten Untersuchungsjahr bisher gering.

3.1.2 Saisonalitat

In Abb. 8 ist flr jeden Tag die mittlere Anzahl PP10M/Tag fir die jeweiligen vier Teilgebiete
Eingriffsgebiet (1), Referenzgebiet nah (2), Referenzgebiet Nord (3) und Borkumriffgrund (4)
dargestellt. Es zeigt sich ein stetiger Wechsel von Tagen mit hoher und geringer
Schweinswalaktivitat. In den drei Gebieten 1, 2 und 3 ist ein deutliches Aktivitatsminimum im
Sommer zu erkennen.
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Abb. 8: Mittlere Anzahl PP10M/Tag flr die vier Teilgebiete zwischen 16.3. und 8.09.2009 (oben) und
Rote senkrechte Striche zeigen Tage mit

zwischen 16.3.

Rammaktivitaten an.

und 30.10.2008 (unten).
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Die Abbildung zeigt weiterhin, dass in allen vier untersuchten Teilgebieten sehr ahnliche
saisonale Muster in 2008 und 2009 festgestellt wurden. Insbesondere die Teilgebiete 1 bis 3
zeigen ubereinstimmend hohe Werte im zeitigen Fruhjahr (Ende Marz, Anfang April), geringe
Werte wahrend des Friuhjahrs und Frihsommers und wiederum ansteigende Werte im
August/ September. Dieses Muster spiegelt sich jedoch in Gebiet 4 (Borkum-Riff) nicht wider.
Dort wurden generell wesentlich hohere Aktivitdtswerte als in den anderen Gebieten
festgestellt. Auch zwischen den beiden Jahren zeigen sich hier Unterschiede mit
zunehmender akustischer Aktivitat von Anfang April bis Ende Juli in 2009, wahrend in 2008
kein einheitlicher Trend erkennbar war.

3.1.3 Auswirkungen der VergramungsmaRBnahmen

Zur Bewertung der Vergramungsmalfinahmen sind in Abb. 9 die mittleren PPM/Stunde fur
vier verschiedene Abstandsklassen fir die drei Untersuchungszeitraume ,vorher* (je 5
Stunden vor Start der Vergramungsmafinahmen); ,Vergramung® (Stunden mit Einsatz von
Vergramern) und ,Rammung“ als Stunden wahrend eines Rammereignisses aufgetragen.

1
0.9 O < 1km
B 1-2km
0.8
— O 2-5km
0.7 T - 0 5-10km

ppm/hour
o
3

e
~

0.3

0.2 T

0.1

vorher Vergramung Rammung

Abb. 9: Mittlere Anzahl PPM/Stunde fur die jeweiligen Abstandsklassen vom Rammort der Windkraft-
Fundamente wahrend der drei verschiedenen Zeitrdume vor und wahrend der
Vergramungsmalnahmen und wahrend der Rammarbeiten. Fehlerbalken zeigen das 95%-
Konfidenzinterval an.

Es zeigt sich, dass zwischen den 5 Stunden vor dem Einsatz der Vergramungsgerate und
den Stunden, an denen die Vergramer aktiv waren, kein signifikanter Unterschied besteht (U-
Test: Z = 0.51, df = 1750, p = 0.6). Dagegen kann ein signifikanter Unterschied zwischen der
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gemessenen Schweinswalaktivitdt wahrend der Zeit der Vergramung und wahrend der
Rammung festgestellt werden (U-Test: Z = -7.3, df = 2150, p < 0.01).

40%
O 1-5h vorher

35% || ,
= @ Vergramung
£ 30% - ®Rammung
N
& 25%
[
>
S 20%
=]
&
9 15%
[
-]
< 10%
Q.
o

” h r r
0% ‘ !

<1km 1-2km 2-5km 5-10km

Abb. 10: Mittlere Schweinswalaktivitat in PPH/Untersuchungszeitraum ein bis finf Stunden vor,
wahrend der Vergrdamungsmaflinahmen und wahrend der Rammperiode in verschiedenen
Entfernungsklassen zur jeweiligen Baustelle.

Insgesamt ist jedoch zu beachten, dass die gemessenen Werte sehr niedrig lagen. So
konnten nur 323 Stunden (von insgesamt 2,390) mit Schweinswalaktivitdt wahrend der
VergramungsmafRnahmen in einem Abstand naher als 10 km zur Baustelle gemessen
werden (entspricht 13 % PPH/Vergramungszeitraum). Im Vergleich lag die mittlere Anzahl
PPH/Gesamtuntersuchungszeitraum gepoolt Gber alle Positionen bei 28 %. Noch geringer
war die Aktivitat ndher zur Baustelle, was Abb. 10 verdeutlicht. Unterhalb eines Kilometers
wurden nur noch in & wvon 101 Stunden Schweinswale wahrend der
VergramungsmalBnahmen registriert (entsprechend 5 % PPH/Vergramungszeitraum).
Insgesamt kann der zeitlich nicht so hoch auflésende Parameter schweinswalpositive Stunde
pro Untersuchungszeitraum einen deutlicheren Effekt zeigen (Abb. 10), wobei noch immer
der Unterschied zwischen den ein bis funf Stunden vor Beginn der Vergramungsmalnahme
und der VergramungsmalRnahme selbst nicht signifikant ist.

Interessanterweise lag die mittlere Aktivitat wahrend der Stunden mit Schweinswalaktivitat
naher an der Baustelle hoher als in gréRerem Abstand. So lag die mittlere Aufenthaltsdauer
(gemessen in ppm/Stunde) wahrend der Vergramungsmalnahmen in den 5 Stunden mit
Schweinswalaktivitat unterhalb eines Kilometers zur Baustelle bei 12 Minuten pro Stunde
(alle bei Position T1 an der FINO 1 Plattform). Bei 5-10 km Entfernung zur Baustelle lag der
Wert wahrend der VergramungsmafRnahmen bei nur noch 2 Minuten pro Stunde (Abb. 11).
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Abb. 11: Anzahl Schweinswalpositiver Minuten pro Stunde (ppm/h) in den Stunden mit gemessener
Schweinswalaktivitat wahrend der Vergramungsmaflinahmen und wahrend der Rammperiode
in verschiedenen Entfernungsklassen zur jeweiligen Baustelle.

Wahrend der Rammarbeiten konnten im Distanzbereich von weniger als 1 km zur Baustelle
nur in zwei Stunden (von 94 Stunden) Schweinswale registriert werden. Jedoch wurde in
einer der beiden Stunden fur neun aufeinander folgende Minuten Schweinswalklicks
registriert (an Position T1 an der FINO 1 Plattform).

Der Parameter pph/Aufzeichnungszeit zeigt deutlich zunehmende Schweinswalaktivitat auch
wahrend der Rammzeiten mit zunehmendem Abstand zur Baustelle. Hierzu wird eine
genaue Analyse der Daten im Abschlussbericht folgen. Grundsatzlich lag die gemessene
Schweinswalaktivitdt aber bis in eine Entfernung von 5 km wahrend der Rammarbeiten
deutlich niedriger als wahrend der Vergramungsmethoden.

Eine genaue Analyse der gemessenen Schweinswalaktivitdt wahrend der Vergramung und
Rammung der Anlage AV5 ist beispielhaft in Abb. 12 dargestellt. Das Messgerat an Position
T1 lag 1400 m entfernt von der Baustelle, das Gerat an T2 1850 m und das Gerat an T3
1950 m. Alle PODs zeichneten in der dargestellten Zeit Schweinswale auf.

Es ist in Abb. 12 deutlich zu erkennen, dass wahrend der Rammphasen keine oder nur
wenige Tiere aufgezeichnet wurden. In den Zeiten 2zwischen den jeweiligen
Rammereignissen jedoch waren regelmafig Tiere anwesend.

Auffallend ist, dass wahrend der ersten Vergramungs- und Rammphase kein Tier
aufgezeichnet wurde aber bereits in der dritten Stunde nach dem Ende der ersten
57mindtigen Rammphase, in der pin piles zur Befestigung des Jacket-Rahmens gerammt
wurden, an zwei von drei POD-Positionen Tiere anwesend waren. An Position T1, die nur
100 von der Forschungsplattform FINO 1 entfernt liegt und 1400 m von der Baustelle,
wurden wenige Stunden nach der ersten Rammung sogar bis zu 50 % ppm/h aufgezeichnet.
Ein Wert, der auf hohe relative Schweinswaldichten schliefen lasst. Laut
Vergramungsprotokoll soll aber in der fast 33stindigen Pause zwischen den beiden ersten
Ramm-Ereignissen die Vergramung kontinuierlich weiter gelaufen sein. Hier erscheint es
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fraglich, ob die VergramungsmafRnahmen tatsdchlich weiterliefen oder es scheint von
Vergramungsgeraten kein abschreckender Effekt in einer Entfernung tber 1000 m auf die
Tiere auszugehen.
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Abb. 12: Gemessene Schweinswalaktivitat in ppm/h an drei Messpositionen wahrend der Griindung
des Fundaments von AV5 am 7. und 8. August 2009. Grin hinterlegt ist die Zeit wahrend der
Vergramungsmalnahmen und rot hinterlegt ist die Zeit wahrend der Rammphase.

3.2. Ergebnisse der Kontrollfliige

Am 19.09.2008 wurde um 11:50 Uhr (lokal) mit der Vergramung mit Pingern an drei Seiten
der Odin in 15m Tiefe begonnen. Um 12:00 Uhr wurde mit der Vergramung mit seal scarer
auf der dem Jacket zugewandten Seite begonnen. Um 12:31 startete das
Kartierungsflugzeug auf Borkum. Um ca. 12:45 bis 13:07 wurde der Kontrollflug im
Baugebiet bei ca. seastate 2 durchgefiihrt. Es konnten keine Meeressaugetiere im Baugebiet
festgestellt werden. Um ca. 13:15 verlie® das Kartierungsflugzeug das Baugebiet. Nachdem
die Transektlinien abgeflogen wurden, wurde das Kartierungsergebnis Uber den Tower des
Flugplatzes Borkum an die Bauleitung ,alpha ventus® weitergeleitet, nachdem in 1.750 Fuf®
Flughdhe Funkkontakt mit dem Tower Borkum mdglich wurde. Um 13:18 wurde die
Rammung begonnen.

Laut Protokoll startete die Vergramung am 18.05.2009 entgegen dem Vergramungskonzept
um 13:15 Uhr mit dem Einsatz des Sealscarers. Um 13:30 Uhr wurden Pinger dazu
geschaltet. Um 13:51 Uhr startete das Kartierungsflugzeug in Emden. Um ca. 14:13 bis
14:32 wurde der Kontrollflug bei seastate 3-4 im Baugebiet durchgefihrt. Es konnten keine
Meeressaugetiere im Baugebiet festgestellt werden. Um ca. 14:37 verlie® das
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Kartierungsflugzeug das Baugebiet. Nachdem die Transektlinien abgeflogen wurden, wurde
das Kartierungsergebnis Uber den Tower des Flugplatzes Borkum an die Bauleitung ,alpha
ventus” weitergeleitet, nachdem in 1.750 Fuld Flughéhe Funkkontakt mit dem Tower Borkum
mdglich wurde. Dieser Prozess dauerte insgesamt nur wenige Minuten.

Die Rammarbeiten starteten jedoch erst um 16:47 und damit mehr als zwei Stunden nach
Beendigung des Kontrolifluges.

Wahrend der beiden Kontrollflige (in 2008 und 2009) wurden keine Meeressaugetiere im
Nahbereich der Baustelle festgestellt, so dass die Rammung nach der Benachrichtigung der
Bauleitung durchgefiihrt werden konnte.

Abb. 13: Baufeld ,alpha ventus® nach der Befliegung zur Effizienzkontrolle der
Vergramungsmalnahmen am 18.05.2009 vor Beginn der Rammarbeiten (Foto: M. Laczny)

3.3. Gerausche der akustischen Vergramungsgerate

In Abb. 14 ist ein typisches Impulsmuster dargestellt. Die variable Amplitude wird nicht durch
das Gerat verursacht, sondern durch Schwankungen der Schallausbreitung, méglicherweise
auch durch Bewegungen des Schallgebers in der Strdomung.
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Bei der Messentfernung von 1300 m liefert die sog. Thiele-Formel fur 14 kHz eine
Ausbreitungsdampfung von 58.4 dB, siehe auch Abb. 15. Die in Abb. 14 gezeigten
Messwerte vom 01.08. von rund 140 dB wirden damit einem Quellpegel von 198 dB
entsprechen. Allerdings stellen die Messwerte in Abb. 14 ein Beispiel flr die hdchsten
beobachteten Lautstarken dar. Am 29.07. und 02.08. etwa war der Pegel des seal scarers
bei gleicher Messposition und —entfernung mit ca. 110 dB um bis zu 30 dB niedriger und nur
schwach aus der Gerauschbelastung der Baustelle (Schiffsgerdausche) herauszuhdren
(Betke pers. Mitt.). In Abb. 15 zeigt die untere Kurve die zu erwartende Schallpegelabnahme
bei dem Messwert von 110 dB. Die Grinde fur diese enormen Schwankungen in der
gemessenen Lautstarke des seal scarers sind nicht bekannt. Mdglicherweise sind hierfur
Abschattungseffekte durch Schiffe oder Bauplattformen verantwortlich.
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Abb. 14: Typisches Impulsmuster des Lofitech Seal scarers, Darstellung als Schallpegel (L. Uber
75 ms). Messzeit: 01.08.2009 14:45 UTC. Messposition: T2 bei nérdlicher Baustellentonne.
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Abb. 15: Zu erwartende Abnahme des Schallpegels des Lofitech Seal scarers mit der Entfernung nach
der sog. Thiele-Formel bei einem angenommenen Quellpegel von 189 dB und bei den
Quellpegeln, die nach den Messungen in 1300 m Entfernung (blauer Punkt) berechnet wurden
(Betke pers. Mitt.).
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Das Ergebnis zeigt, dass unter Voraussetzung, dass die Schallhintergrundbelastung
vergleichbar war wie es Betke & Schultz-von Glahn (2008) fir das Seegebiet alpha ventus
im Jahr 2008 (ohne Bauaktivitaten) nachweisen konnten, der seal scarer fur Schweinswale
bis zu einer Lautstarke von ca. 80 dB hdérbar gewesen ist, was einer Entfernung zwischen
10 km (bei 168 dB Quellpegel) und ca. 28 km (bei 198 dB Quellpegel) entspricht.

Folgt man der Argumentation von Olesiuk et al. (2002), die die Reaktion von Schweinswalen
auf seal scarer an der kanadischen Westkulste untersuchten, so tritt eine deutliche Flucht-
bzw. Vermeidungsreaktion nahezu aller Tiere bei einem Schallpegel auf, der ca. 90 dB tber
dem entsprechenden Horvermogen liegt. Bei dem hier eingesetzten Lofitech seal scarer, der
auf einer Frequenz von 14 kHz sendet, lage diese vermutete Schwelle, bei der alle Tiere
flichten, demnach bei ca. 140 dB (analog zu den Audiogrammen nach Andersen (1970) und
Kastelein et al. (2002)).

Legt man diese 140 dB als Grenze fir deutliche Fluchtreaktionen aller Schweinswale an, so
liegt diese Entfernung nach Abb. 15 bei alpha ventus zwischen 35 m und 1300 m.
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4. DISKUSSION

Die akustische Erfassung der Schweinswalaktivitat mit Hilfe der T-PODs fir das Jahr 2009
ist mit 82 % der maximal mdglichen Zeit bis Anfang September vergleichbar gut wie im Jahr
2008. Der saisonale Verlauf an PP10M/Tag als Parameter fir die relative Schweinswaldichte
zeigt in den drei dem Baugebiet nahe liegenden Teilgebieten eine erstaunliche hohe
Ubereinstimmung in beiden Jahren. Die Tiere scheinen das Planungsgebiet im Friihjahr zu
verlassen und wandern im Spatsommer (August/September) wieder ein. Eine genaue
Analyse dieses Parameters und des saisonalen Vorkommens wird im Endbericht fir 2009
folgen. Es zeigt sich jedoch bereits jetzt, dass trotz der im August noch =zahlreich
auftretenden Rammereignisse zunehmende Schweinswaldichten auch im Baugebiet
auftraten.

Dieser Bericht zielt darauf ab, die im Rahmen der Bauarbeiten von alpha ventus
durchgefihrten Vergramungsmalinahmen zur Vertreibung von marinen Saugetieren aus
dem Nahbereich der Baustelle zu bewerten. Vorgabe fur die Vergramungsmafnahmen war
das von Nehls (2008) vorgelegte Vergramungskonzept, das auf den Einsatz von drei
verschiedenen Vergramungsmethoden setzt. Ca. 40 Minuten vor Rammbeginn sollten an der
Baustelle drei Pinger zu Wasser gelassen werden, es folgten 10 Minuten spater ein seal
scarer und die 30 Minuten spater startenden Rammarbeiten sollten zunachst mit einem so
genannten ,soft-start® starten, wobei nur 10 % der mdglichen Ramm-Energie eingesetzt
werden, bevor die Hammerschlage energie- und damit auch schallintensiver werden.

Die Rammprotokolle zeigen, dass zum grofRen Teil dem Vergramungskonzept gefolgt wurde.
Es kam jedoch insbesondere wahrend der Grindungsarbeiten der Repower-Anlagen zu
Abweichungen von dem Vergramungskonzept, in dem bei sieben Rammereignissen mit
einer Gesamtdauer von mehr als acht Stunden keine VergramungsmafRnahmen stattfanden.
Umgekehrt kam es zu funf Einsatzen der Vergramer mit fast acht Stunden Dauer, ohne dass
Rammarbeiten stattfanden. Weitere vier Rammarbeiten hatten Vergramungsmalnahmen im
Vorfeld der eigentlichen Rammphase, jedoch stoppten die Vergramungsmafnahmen noch
bevor die Rammschlage starteten.

Die beiden Flugzeugerfassungen erbrachten keine Sichtungen im Nahbereich der
Baustellen, so dass davon ausgegangen werden kann, dass zu diesem Zeitpunkt die Dichte
von Schweinswalen im Beobachtungsgebiet sehr gering war. Da die Tiere bis zu 60 % der
Zeit tiefer als 2 m abgetaucht sein kénnen (Teilmann 2000), kann durch die Methode der
Kontrollflige jedoch nicht vollig ausgeschlossen werden, dass sich einzelne Tiere doch im
Untersuchungsgebiet aufgehalten haben kdnnten. Zudem lag der seastate bei dem
Kontroliflug in 2009 bei 3-4, und damit uUber dem als ,gute Erfassungsbedingungen®
definierten seastate (Diederichs et al. 2002). Kontrollflige, die flugzeugbedingt bei einer
Geschwindigkeit von ca. 175 km/h durchgefiihrt werden missen, stellen keine optimale
Methode dar, um das Nichtvorhandensein von Schweinswalen nachzuweisen.

Fir die Fragestellung des Monitorings von Vergramungseffekten eignet sich die Methode
des passiven akustischen Monitorings wesentlich besser. Damit werden zeitlich sehr hoch

24



Bi
. .. . .. . Consulﬁ ..0
Bericht Uber die Vergramungsmaflinahmen bei ,alpha ventus® SHe®

aufgeldste Daten erzielt, die mit den Vergramungs- und Rammzeiten in Verbindung gesetzt
werden kénnen.

Dadurch, dass die Rammarbeiten sehr oft unterbrochen waren (oftmals nur wenige Minuten
Rammschlage unterbrochen von vielen Stunden Pause) machen eine Datenanalyse
hinsichtlich der Auswirkungen explizit der VergramungsmalRnahmen sehr schwierig und
statistisch absicherbare Aussagen uber die Effektivitat dieser Mallnahmen unmdaglich.
Insbesondere die Schwierigkeit der zeitlichen Trennung von ,Vergramungszeiten®, die
unbeeinflusst von vorherigen Rammphasen sind, machen auch mit der Methode des statisch
akustischen Montorings eine abschlieRende Bewertung der Vergramungsmaflnahmen kaum
mdglich. Dazu musste ein kontrolliertes Experiment durchgeflihrt werden, wie es derzeit von
BioConsult SH im Auftrag des BMU durchfihrt wird (FKZ 0325141).

Ein Vergleich der Schweinswalaktivitdt wahrend der Stunden mit Vergramungsmaflinahmen
mit den funf Stunden vor dem Beginn der jeweiligen VergramungsmafRnahmen zeigt keinen
statistisch  signifikanten Unterschied auf der Basis von PPM/Stunde. Dass kein
Vertreibungseffekt feststellbar ist, kann daran liegen, dass die von den Vergramungsgeraten
ausgesendeten Storsignale eine zu geringe Reichweite und/oder Wirkung auf die Tiere
haben. Bisherige Untersuchungen an Pingern konnten einen raumlich sehr kleinen und
lokalen Effekt nachweisen, weshalb diese Gerate auch im Bereich der Stell- und
Grundschleppnetzfischerei angewendet werden, um die Tiere aus dem Nahbereich der
Geréate (und damit weg von den Fischernetzen) zu halten (Ubersicht siehe bei Gordon et al.
2007).

Auch die bei alpha ventus durchgefiihrten Schallmessungen konnten keine Gerausche der
Pinger in einer Entfernung von 2.300 m nachweisen.

Uber die Wirksamkeit von seal scarern auf Schweinswale gibt es bisher nur wenige
Untersuchungen. Olesiuk et al. (2002) konnte einen negativen Effekt von seal scarern auf
Schweinswale bis zu einer Entfernung von 3,500 m nachweisen. Johnsten et al (2002)
konnte ebenfalls einen negativen Effekt auf Schweinswale nachweisen. Uber
Sichtbeobachtungen von einer Klippe konnten die Autoren zeigen, dass sich die Anndherung
von Schweinswalen an einen aktiven seal scarer um mehr als 600 m vergréfRert. Robertson
et al. (2004) konnten mit Hilfe von T-PODs einen Vertreibungseffekt durch seal scarer auf
Schweinswale in ca. 1 km Entfernung zu den Geraten nachweisen.

Diesen Studien zufolge sollten insbesondere seal scarer einen Vertreibungseffekt auf
Schweinswale auslosen. Dass dieser Effekt hier nicht erkennbar ist, kann verschiedene
Grunde haben:

Die Ergebnisse der Schalluntersuchung von Betke et al. 2009 zeigen, dass der seal scarer
eine starke Varianz in der Horbarkeit aufwies und nach theoretischen Uberlegungen eine
deutliche Fluchtreaktion zwischen 35 m und 1.300 m erwarten lasst. Moglicherweise liegt
also die nachweisbare Fluchtdistanz unterhalb von 1000 m. In einer solchen kurzen
Entfernung waren kaum Messgerate zum Rammort ausgebracht.

Aber auch der intensive Baustellenverkehr in Verbindung mit den rammvorbereitenden
Arbeiten (Aufstellen des Pfahls, Verankern der Kranschiffe, etc.) kann sowohl im Nahbereich
als auch bis in mehrere Kilometer Entfernung zu einer Vertreibung der Tiere vor Beginn der
VergramungsmafRnahmen gefuhrt haben. Die mittlere relative Dichte wahrend der
Vergramungsmalnahmen wie auch der 5 Stunden vor Beginn der Vergramung liegt mit 0.5
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ppm/Stunde dreifach niedriger als die mittlere Anzahl ppm/Stunde Uber alle Daten aus 2009.
Im zeitlich etwas gréberen Parameter pph/Untersuchungszeitraum zeigt sich ein deutlicher
Gradient mit geringster Aktivitdt im Nahbereich der Baustelle sowohl wahrend der
Vergramung als auch wahrend der Rammung. Dieser Unterschied zum zeitlich héher
aufldsende Parameter ppm/Stunde kann sich durch das langere Verweilen einzelner Tiere im
Erfassungsradius der PODs erkldren. Wurden Schweinswalsignale wahrend der
VergramungsmaRnahmen aufgezeichnet, so wurden diese Signale im Nahbereich der
Baustelle im Mittel 12 Minuten pro Stunde aufgezeichnet. Dieser Wert nimmt mit
zunehmender Entfernung von der Baustelle ab.

Dieses Phanomen kann verschiedene Ursachen haben. Einerseits ist festzustellen, dass vor
allem die Position T1 in nur 100 m Entfernung zur bestehenden Plattform FINO1
Uberproportional viele Stunden wahrend der Vergramungs- und Rammaktivitaten mit oftmals
langen Schweinswalaufzeichnungen hat. Hier kann vermutet werden, dass das kunstliche
Riff der Plattform eine hohe Attraktivitdt auf die Tiere ausubt, da sie sich hier
Nahrungsquellen erschlieRen kdnnen. Ahnliche Beobachtungen konnten Todd et al. 2009 an
Olbohrinseln und Diederichs et al. (2008) in danischen Offshore-Windparks feststellen.
Andererseits konnte Shapiro et al. 2008 experimentell nachweisen, dass die
Schallausbreitung von seal scarern nicht immer geometrischen Ausbreitungsvorhersagen
folgt und daher die Tiere den Ursprung des Schalls mdglicherweise nicht lokalisieren
kénnen. Somit kann auch keine von der Schallquelle weggerichtete Fluchtbewegung
erfolgen. Hierzu bedarf es aber dringend weiterer Untersuchungen wie Schallmessungen
und Experimente zur Reaktion von Schweinswalen auf seal scarer.

Ein deutlicher Effekt der VergramungsmafRnahmen im Vergleich zu der Zeit von 5 Stunden
vor Beginn der VergramungsmafRnahme konnte nicht nachgewiesen werden.

Trotzdem zeigte sich, dass sich nur sehr wenige Tiere im Gefahrdungsbereich um die
Baustelle aufgehalten haben. Somit kann von einer erfolgreichen Vergramung gesprochen
werden, auch wenn diese vermutlich nicht allein von den daflir eingesetzten Geraten
ausging.

Es wird fur zukunftige Projekte empfohlen, die Vergramungsmalinahmen besser zu
koordinieren, um weniger Abweichungen zum vorgeschlagenen Konzept zu bekommen.

Ein Nachweis der Effektivitdt von Vergramungsmalnahmen kann nur durch einen darauf
abgestimmten experimentellen Ansatz erbracht werden. Dies wird derzeit von BioConsult SH
im Auftrag des BMU getestet.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Stiftung Offshore-Windenergie beauftragte BioConsult SH im Rahmen der Errichtung des
Windparks ,alpha ventus“ mit T-POD Untersuchungen zum Schutzgut Schweinswale. Die
Untersuchungen beinhalten die Datenerhebung mittels T-PODs an 12 verschiedenen
Stationen gemal den Vorgaben des Bundesamtes fur Seeschifffahrt und Hydrographie. In
diesem  Bericht werden die Reaktionen von  Schweinswalen auf die
Vergramungsmalnahmen wahrend der Grindung der Windmihlenfundamente zwischen
April und August 2009 beschrieben.

Die Schweinswalaktivitdt im Seegebiet von ,alpha ventus® zeigte 2009 den gleichen
ausgepragten saisonalen Verlauf mit Maximalwerten im zeitigen Fruhjahr (Marz) und im
Herbst (September) wie im Jahr 2008 (Diederichs et al. 2009). Ein Minimum wurde zwischen
April und Juli erreicht. Trotz der geringen (relativen) Dichten im Sommer wurde an nahezu
allen Tagen mindestens ein Schweinswal registriert. Im Bereich des Natura 2000-Gebietes
Borkum Riffgrund lag die Schweinswalaktivitat im Mittel zwei- bis dreifach hoher und wies
2009 stetig steigende Schweinswalaktivitat zum Spatsommer hin auf. Im Jahr zuvor konnte
hier kein ausgepragter saisonaler Verlauf festgestellt werden.

Die Rammprotokolle zeigen, dass zum grofRen Teil dem Vergramungskonzept gefolgt wurde.
Es gab jedoch auch deutliche Abweichungen, in dem bei sechs Rammereignissen mit einer
Gesamtdauer von mehr als acht Stunden keine Vergramungsmafinahmen stattfanden und
umgekehrt bei funf Einsatzen der Vergramer mit fast acht Stunden Dauer keine
Rammarbeiten stattfanden. Weitere vier Rammereignisse hatten Vergramungsmalinahmen
im Vorfeld, jedoch stoppten die Vergramungsmafnahmen noch bevor die Rammschlage
starteten.

Bereits funf Stunden vor Beginn und auch wahrend der Vergramungsmafnahmen wurden im
Nahbereich der Baustelle (unter 5 km) nur wenige Schweinswalklicks registriert. Auf der
Basis von ,Schweinswalpositiven Stunden® zeigt sich ein schwach ausgepragter Gradient mit
geringsten Werten nahe zur Baustelle und auch weniger Schweinswalregistrierungen
wahrend der Vergramungszeit verglichen mit den finf Stunden vorher. Wahrend der
Rammarbeiten nahm die Anzahl an Schweinswalregistrierungen signifikant weiter ab, so
dass im Bereich von weniger als 1000m nur noch 2 von 94 Stunden mit
Schweinswalregistrierungen zu verzeichnen waren.

Insgesamt konnte sicher gestellt werden, dass sich kaum noch Schweinswale im Nahbereich
von weniger als zwei Kilometern zur Baustelle aufhielten. Welchen Anteil an der Vertreibung
der Schweinswale die Vergramungsmalnahmen hatten, ist aufgrund des nicht auf diese
Fragestellung hin ausgerichteten Designs der POD-Studie nur eingeschrankt zu bewerten.

Die Flugzeugzahlungen zeigten keine Sichtungen von Schweinswalen. Es bleibt
festzustellen, dass Kontrollflige, die flugzeugbedingt bei einer Geschwindigkeit von ca. 160
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bis 175 km/h durchgeflhrt werden muissen, keine optimale Methode darstellen, um das
Nichtvorhandensein von Schweinswalen nachzuweisen.
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