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(1) Abiotik der Deutschen Nordsee

(1.1) Topographie

Die Nordsee ist ein Nebenmeer des Nordatlantiks und hat als Schelfmeer eine
durchschnittliche Wassertiefe von 25 bis maximal 50 m. Richtung Norden, mit zunehmender
Néhe zum Kontinentalhang, vergrofert sich die Wassertiefe.

Die Nordsee 6ffnet sich zum einen nach Norden, zum anderen nach Siiden durch den
Armelkanal zum Atlantik. Festlindisch begrenzt wird sie durch GroBbritannien im Westen,
das mitteleuropédische Festland im Siiden, sowie durch die jiitlindische Halbinsel und die
Kiisten von Schweden und Siidnorwegen im Osten. Zwischen Nordsee und Atlantik verlduft
die Grenze im Norden entlang 62° nérdlicher Breite, im Siiden schlieBt sie den Armelkanal
mit ein (LOZAN ET AL, 2003).
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Abb. 1: Wassertiefen der AWZ (Quelle: BSH www.bsh.de )

Der zu betrachtende Bereich bezieht sich auf die Deutsche Bucht, speziell auf die AWZ.
Diese ist identisch mit dem deutschen Festlandsockel. Der Meeresboden liegt in Tiefen
zwischen 0 bis 10 m im Bereich des Wattenmeeres und der Kiiste sowie zwischen 20 und 50
m in der AWZ. Ein kleiner Bereich im &uBlersten Nordwesten liegt in Tiefen von mehr 50 m.

(1.2) Seegrund und Sedimentologie

Die sedimentologischen Verhéltnisse in der Deutschen Bucht sind durch die geologischen
Entwicklungen seit der letzten Eiszeit vorgegeben. Der Untergrund besteht aus Sedimenten
die wihrend des Pleistozédns und des Holozéns abgelagert wurden, wobei unterschiedliche
Ablagerungsbedingungen zu unterschiedlichen Bodenarten gefiihrt haben (siNnpDowski, 1970
in: GIGAWIND 2001).
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Die maBgebliche geologische Entwicklung begann im Perm mit ausgedehnten
Sedimentationssenken tektonischen Ursprungs. Im Tertidr kam es zu einer Absenkung des
Nordseebeckens gefolgt von einem Ausgleich durch Ablagerungen von flachmarinen und
terrestrischen Sedimenten. An der Grenze vom Tertidar zum Quartdr dehnte sich durch
Regression der Nordsee die Kiistenebene weitrdumig aus. Infolge zyklischer Klima- und
Meeresspiegelschwankungen wéhrend des Quartérs erhohte sich die auf die Nordsee
gerichtete Sedimentfracht. Im mittleren und oberen Pleistozdn wechselten Kalt- und
Warmzeiten. Wihrend sich in den Kaltzeiten grofle Gletschermassen ausbreiteten, kam es zu
Moridnenablagerungen, Eisstauchungen und dem Ausschiirfen von Rinnenstrukturen. Des
weiteren wurden &olische und fluviatile Riickstinde sowie Beckentone und Schluffe
abgelagert. In den auf die Kaltzeiten folgenden Warmzeiten kamen nach Abschmelzen der
Eismassen und Anstieg des Meeresspiegels liberwiegend marine Sedimente, Watt und
Brackwassersedimente zur Ablagerung, zum Teil bildeten sich Moore.

Der Meeresspiegelanstieg setzte sich seit der letzten Eiszeit fort und die heutige
Nordsee iiberschwemmte die pleistozdane Landschaft. Der pleistozdne Untergrund wurde von
postglazialen Sedimenten des Holozéns, liberwiegend marines und terrestrisches Material,
tiberlagert (SCHWARz, 1996 in: GEO mbH 2003).

Die pleistozdnen Boden weisen infolge der massiven Gletscherauflast eine hohe
Lagerungsdichte auf und sind hochgradig tliberkonsolidiert. Sie bestehen iiberwiegend aus
Fein- bis Mittelsanden, zum Teil auch aus Grobsanden, Schluffen, sowie Geschiebemergel
und —lehm. Tonig-schluffige feine Beckensedimente werden als Lauenburger Ton bezeichnet.
Die Schichtfolge spiegelt die Abfolge der Kalt- und Warmzeiten wieder. (vgl. Tabelle 1).

Der pleistozidne Untergrund verfiigt liber eine gute Tragfahigkeit. Er wird in manchen
Bereichen durch eine Steinlage von den holozdnen Sedimenten abgegrenzt (SINDOWSKI, 1970
in: GIGAWIND 2001). Diese sind geologisch jlinger und {tiberlagern die Sedimente des
Pleistozéns.

Im Holozén haben die abflieBenden Schmelzwésser tiefe Rinnen in den pleistozénen
Untergrund eingeschnitten, die nachtriglich verfiillt wurden. Die Bdden bestehen aus Sanden,
Schluffen und Tonen mit lockerer bis mittlerer Lagerungsdichte, z.T. sind Mudden und Torfe
eingeschaltet. Die Schichtdicke der holozénen Sedimente ist regional sehr unterschiedlich. Sie
betrdgt im Durchschnitt wenige Meter, abgesehen von einer Miachtigkeit bis zu 16 m im Elbe-
Urstromtal (SINDOWSKI, 1970 in: GIGAWIND, 2001).




vermutete Entstehungszeit Schicht Schicht- Bodenart
dicke
Holoziin obere, marine Schicht | 1 - 15m | meist grave Feinsande und
schluffige Feinsande
(Schlicksand) mit Mollusken-
resten, stark kalkhaltig
Sande und Tone (Klei)
Pleistozin | Weichsel-Eiszeit limnisch-fluviatile 0—17m [oberer Schichtbereich : tonig-
Schicht sandige Mudden oder humose
Lagen
unterer Schichtbereich: Fein- his
Mittelsande mit
Kieskomponente
Eem-Warmzeit mittlere marine 4 —20m | Fein- bis Mittelsande mit Kies
Schicht
Drenthe (Saale)-Eiszeit | Beckenablagerung 0-3m | dunkle Tone
glazidire Schicht 1 - 10m | graver, sandiger geschiebearmer
Geschiebemergel bzw.
Geschiebelehm
obere glazifluviatile =2m Fein- bis Mittelsande mit
Schicht geringer Kieskomponente
Holstein-Warmzeit untere marine Schicht =2m Fein- bis Mittelsande
Elster-Eiszeit Beckenablagerung bis 30 m [ dunkle, z.T. gebiinderte Tone
(Lauenburger Ton)
untere glazifluviatile =2m Fein- bis Mittelsande mit
Schicht geringer Kieskomponente
Tab. 1: Schichtenfolge in der Nordsee nach Sindowski (1979) (Quelle: GIGAWIND, 2001, S.

28)

Die Oberflichensedimente bis in eine Tiefe von 10 cm werden auf der Karte
»Sedimentverteilung in der Deutschen Bucht™ (FIGGE, 1981; Abb. 2) dargestellt. SCHWARZER
& DIESING (2003) teilen die Deutsche Bucht genetisch in drei Bereiche: (1) Das Elbe-
Urstromtal und der Bereich westlich davon, (2) den Borkum Riffgrund und (3) in den Bereich
Ostlich des Elbe-Urstromtals. Im Bereich des Elbe-Urstromtals (1) ist die holozdne
Sedimentation bis zu 16 m méchtig. Sie umfasst hauptséchlich feine Sande mit einem Silt-
und Tongehalt von 5 bis 50%, das Relief ist relativ eben. Der Borkum Riffgrund (2) liegt in
Wassertiefen von 20 bis 30 m und weist ein unruhiges Relief auf. Das Sediment, bestehend
aus groben Sanden und Kies, als Restsediment des Pleistozéns wird in zwei Sedimenttypen
unterschieden. Zum einen in Grobsedimente, wie Mittel- und Grobsand sowie Kies, mit
einem Sandgehalt von 16 bis 93%, einem Kiesgehalt von 5 bis 82% und einem Ton- und
Siltgehalt von weniger als 2%. Zum anderen in marine Sande, wie Fein-, Mittel- und
Grobsand mit einem Kies-,Ton- und Siltgehalt von weniger als 5% . Der Bereich 6stlich des
Elbe-Urstromtals (3) hat ebenfalls ein wunruhiges Relief und ist in seiner
Sedimentzusammensetzung dhnlich dem Borkum Riffgrund. Es treten ebenfalls Kiese als
Restsedimente aus dem Pleistozdn sowie Sande verschiedener KorngréBen auf. Die
Grobsedimente bestehen aus kiesigen Grobsanden und grobsandigen Kiesen mit einem
Sandgehalt von 29 bis 62%, der Kiesanteil liegt bei 32 bis 70%, der Silt- und Tongehalt ist
gering. Die Fein- und Mittelsande in diesem Bereich haben einen Sandgehalt von 94 bis 99%
und Silt-, Ton- und Kiesgehalte von weniger als 5% (SCHWARZER & DIESING, 2003).
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Abb. 2: Sedimentverteilung in der Deutschen Bucht (Quelle: FIGGE, 1981)

Die im folgenden Kapitel 3.5 aufgefiihrten Windpark-Bauvorhaben sind nach der
vorangegangenen Diskussion nach SCHWARZER & DIESING (2003) wie folgt einzuordnen:

- Im Bereich des Elbe-Urstromtals sind die Windparks Global Tech I und der
Hochseewindpark Nordsee geplant, sowie die noch nicht genehmigten Windparks ,,Forseti®,
,Bard Offshore I* und der ,,Hochseewindpark, He dreiht*.

- Im Bereich des Borkum Riffgrunds sind die Windparks ,.Borkum West®“, ,,Borkum
Riffgrund®, ,,Borkum Riffgrund West* und ,,Gode Wind*“ genehmigt, sowie ,,North Sea Wind
Power* beantragt.

- Fiir das Gebiet 0Ostlich des Elbe-Urstromtals wurden die Windparks ,,DanTysk*, ,,Sandbank
24, Butendiek”, ,Nordlicher Grund“, ,,Amrumbank West“, sowie ,,Nordsee Ost“
genehmigt. Beantragt wurden hier weiterhin die Windparks ,,Uthland®, ,,Weille Bank®,
»Meerwind und ,,Offshore Helgoland“.

(1.3) Hydrologie

Die Dynamik der Nordsee wird durch die iiberwiegend halbtigigen Gezeiten geprigt. Diese
sind keine ,eigenen” Gezeiten sondern werden durch die Gezeiten des Nordatlantiks
hervorgerufen. Dessen Gezeitenwelle stromt zwischen Schottland und den Shetlandinseln in
die Nordsee und trifft im siidlichen Bereich auf die atlantische Gezeitenwelle, die durch den
Englischen Kanal einstromt. Zusammen stromen diese dann entgegen dem Uhrzeiger nach
Norden (LOZAN ET AL, 2003).
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Abb. 3: Amphidrome in der Nordsee (Quelle: PETHICK, 1984, S.63)

In der Deutschen Bucht wird die Gezeitenstromung durch eine astronomisch verursachte
Tidewelle von 1,5 bis 3,5 m Hoéhe bestimmt. Die Tidestromung variiert in Bezug auf
Richtung und Geschwindigkeit lokal stark. Thre Dynamik ist ein prigender Faktor flir die
Hydrodynamik, da starke Stromungen zum Teil lokal erhohte Sedimentumlagerungen
verursachen. Die Stirke der Nordseezirkulation héngt von der vorherrschenden
Luftdruckverteilung iiber dem Nordatlantik ab, wobei die oberflichennahe Zirkulation
fortlaufend durch das lokale Windfeld modifiziert wird. In der Deutschen Bucht bilden sich
dabei neun typische Zirkulationsmuster aus. Diese werden tédglich aus den mit dem
operationellen Stromungsmodell des BSH berechneten oberflichennahen Reststromen
bestimmt. Die hdufigsten Muster sind die zyklonale Zirkulation (ca. 45 %) mit deutlichem
Einstrom am SW-Rand der Deutschen Bucht und Ausstrom am N- und/oder NW-Rand, die
gegensinnig gerichtete antizyklonale Zirkulation (ca. 10 %) und ein variables
Stromungsmuster (25 — 30 %), das zeitweise von Wirbelstrukturen geprigt ist, die sich bei
ruhigen Wetterlagen iiber mehrere Tage verfolgen lassen. Sechs weitere Kategorien sind von
untergeordneter Bedeutung mit Haufigkeiten von deutlich unter 10 %.

Die mittleren Betrdge der Stromungsgeschwindigkeit (skalares Mittel) betragen
zwischen 25 und 56 cm/s in Oberflichenndhe und bis zu 42 cm/s in Bodenndhe. Die
Gezeitenstrome wurden durch den Anschluss an den Pegel Helgoland bestimmt, d.h. die
gemessenen Stromungen werden zu en dort beobachteten Tidenhiiben und Hochwasserzeiten
in Beziehung gesetzt (KLEIN und MITTELSTAEDT, 2001). Die so ermittelten maximalen
Gezeitenstrome liegen in Oberflachenndhe zwischen 36 und 86 cm/s und zwischen 26 und 73




cm/s am Boden.Basierend auf einer Analyse aller zwischen den Jahren 1957 und 2001 vom
BSH bzw. vom Deutschen Hydrographischen Institut (DHI) durchgefiihrten
Stromungsmessungen (KLEIN, 2002) ergeben sich fiir die Deutsche Bucht
Reststromgeschwindigkeiten (Vektormittel) zwischen 1 und iiber 6 cm/s in Oberflachennéhe
(3 - 12 m) bzw. zwischen 1 und 3 cm/s in Bodennéhe (0 - 5 m liber dem Meeresboden).

In der Deutschen Bucht ist die Zusammensetzung des Wassers und dessen Qualitét
mafgeblich durch das Zusammentreffen von Siilwasser aus den groBen Fliissen und
salzhaltigem Seewasser der offenen Nordsee bestimmt. Daraus resultiert eine Front mit
scharfem Salzgradient zwischen dem Wasser, welches der Elbe entstammt und einen
Salzgehalt von 32 psu (practical salinity units) aufweist, und dem gemischt dstuarinen
Nordseewasser mit einer Salinitidt von 32 bis 34 psu. Diese Front verlauft entlang der 20 m
Tiefenlinie auf einer Breite von bis zu 10 km und ist quasi-stabil.

Die Temperatur der Nordsee wird deutlich durch den Schelfmeercharakter beeinflusst.
Die Temperatur der Wasseroberflache liegt wihrend der Sommermonate im Durchschnitt
zwischen 17 und 18°C, im Winter bei 3 bis 4°C (BI0/CONSULT 1999, in: GEO mbH 2003).
Daraus ergibt sich eine jéhrliche Schwankung von 14°C im Oberfldchenwasser. In grofleren
Tiefen nimmt diese Temperaturdifferenz deutlich ab, es konnten sich hier stabile
Schichtungen aufbauen.
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Abb. 4: Klimatologische Monatsmittel der Oberflichentemperatur (1900-1996) nach
JANSSEN et al. (1999) fiir die Monate Januar bis Juni
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Abb. 5: Klimatologische Monatsmittel des Oberflachensalzgehalts (1900-1996) nach
JANSSEN et al. (1999) fiir die Monate Juli bis Dezember.

Die Nordsee liegt allgemein im Bereich der Westwinddrift, welcher von Island-Tiefs
und Azorenhochs bestimmt wird. Tiefdruckgebiete, die von Nordwest nach Siidost ziehen,
pragen die Windverhéltnisse liber der Nordsee. Die zonale Windkomponente kann durch
Verschiebung der atlantischen Drucksysteme, sowie durch andauernde kontinentale
Hochdruckgebiete verlagert oder abgeschwicht werden (LOZAN ET AL, 1990).

Der Seegang der Nordsee setzt sich zusammen aus lokal erzeugten Wellen (Windsee)
und Wellen anderer Ursprungsgebiete (Diinung). Die maximale Wellenhohe betrdgt 10 m, bei
mittlerer Windstérke ist durchschnittlich mit einer Wellenhéhe von 5 bis 5,4 m zu rechnen
(DHI 1999, in: GEO mbH, 2003).
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Abb. 6: Seegang und Windverhéltnisse der Nordsee (Quelle: BSH, www.bsh.de )

Je nach Wetterlage, also abhidngig von Wind und Seegang, betrdgt der Anteil an lithogenen,
biogenen und hydrogenen Schwebstoffen (> 0,5um) 0 bis 100 mg/l. Dieser resultiert aus dem
Reibungsstrom der Gezeiten und zyklisch auftretenden Stiirmen, sowie dem
Schelfmeercharakter der Nordsee (GEO mbH, 2003).

(1.4) Bestandsdarstellung des deutschen Wattenmeers

Das Wattenmeer ist eine bis zu 40 km breite Ubergangszone zwischen der Nordsee und der
Marschkiiste. Es erstreckt sich von Den Helder in den Niederlanden bis nach Blavandshuk in
Dinemark auf einer Linge von etwa 500 km und bedeckt eine Fliche von rund 9300 km®.
Das Watt ist ein der Kiiste vorgelagerter Bereich mit groBBeren Gezeitenschwankungen, die
bewirken, dass der Kiistenbereich zweimal tiglich liberflutet wird und anschlieend wieder
trocken fallt.

Die siidliche Nordseekiiste 1dsst sich den Gezeiten nach in drei Bereiche unterteilen.
Zum einen in den mikrotidalen Bereich, mit gering ausgepragten Gezeiten zwischen Holland
und der Kiiste im Norden Jiitlands. Hier treten geradlinige Ausgleichskiisten auf. Der
mesotidale Bereich hat zwei Verbreitungsgebiete: der Kiistenabschnitt zwischen Texel und
der Jademiindung sowie der zwischen Fang und Siideroogsand. Der Tidenhub betrdgt hier
mehr als 1,35 m und die geschlossene Diinenkiiste wird von einem System aus Watt und
vorgelagerten Inseln abgelost. Diese Inseln fehlen im makrotidalen Bereich, es dominieren
offenes Watt und Sandbédnke (LOZAN, 1994). Das Wattenmeer als iibergeordnete Einheit
umfasst sowohl die eigentlichen Wattflaichen als auch die vorgelagerten Inseln und
Salzwiesen. Zwischen Wattenmeer, offener Nordsee und Astuaren besteht ein stindiger Stoff-
und Organismenaustausch (LOZAN, 1994).

11
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(1.4.1) Entstehung des Wattenmeeres

Die Entstehung des Wattenmeers ist ein Ergebnis der Gezeiten. Unterschiedliche
Mechanismen fiihrten zu der Bildung des Wattenmeers sind jedoch regional sehr
unterschiedlich abgelaufen. Festzuhalten ist, dass ein flaches Kiistenvorfeld, ein reichliches
Angebot an Lockersedimenten, sowie das Zusammenwirken von Gezeiten und Seegang
wichtige Voraussetzungen sind.

Der seeseitige Beitrag zur Bildung des Wattenmeers war hauptsidchlich die
Transgression. Die heutige Nordsee lag wihrend der Eiszeiten im Einflussbereich der grofen
Gletscher. Wihrend der Eiszeiten fiel der Meeresspiegel um mehrere Zehnermeter, die
Nordsee war eisbedeckt. Am Ende der Eiszeiten kam es infolge des Abschmelzens der
Gletscher zu einem Anstieg des Meeresspiegels. Einen geringen Einful hat dazu die
isostatische Ausgleichsbewegung der skandinavischen Platte, die nach der Druckentlastung
durch abtauende Gletscher eine Kippbewegung vollfiihrte. Der stidwestliche Teil senkt sich
auch heute noch langsam ab, im Gegenzug hebt sich der nordostliche. Auf diese Weise konnte
das Wasser in das heutige Nordseebecken eindringen (flemming et al, 2002). Seit etwa 4000
Jahren iiberwiegt die Sedimentation gegeniiber dem Meeresspiegelanstieg. Sobald die
Wattflachen den mittleren Tidehochwasserspiegel iiberstiegen bildeten sich Salzmarschen.
Mit dem Tidestrom der Gezeiten wurden groBe Mengen an Sand in Richtung der
ostfriesischen Kiiste transportiert, die sich in Form von Strandwéllen ablagerten. Diese
wuchsen mit der Zeit in die Hohe und bildeten ein geschlossenes System. Bei Hochwasser
wurde das Flachland tiberschwemmt und die Nehrungen und Strandwille von der Kiiste
abgeschnitten. Aus ihnen gingen die ostfriesischen Inseln hervor, deren Schwemmsandkorper
dynamischen Verdanderungsprozessen unterliegen.

Schmelzwisser der Gletscher sammelten sich in Senken und bildeten Moore, die heute
als Basistorf unter den postglazialen, marinen Sedimenten anstehen. Mit zunehmender
Transgression wurden die flachen Bereiche iiberflutet. In der Phase des Stromungsstilstands
wird Material sedimentiert, also das Watt aufgebaut erhoht und seltener iiberflutet. Auf diese
Weise entstanden als natilirlicher Verlandungsprozess auf den Mooren die Wattflachen.
(flemming et al, 2002)Im Vergleich zu den Ostfriesischen Inseln bestehen die Nordfriesischen
Inseln Amrum, Sylt und Fohr aus alten Festlandsresten, die durch Erosion und Sedimentation
verdndert wurden. Die Marscheninseln entstanden Die Entstehung des Wattenmeeres ist ein
Ergebnis der Gezeiten. Unterschiedliche Mechanismen fiihrten zur Bildung des
Wattenmeeres, sind jedoch regional sehr unterschiedlich abgelaufen. Festzuhalten ist, dass ein
flaches Kiistenvorfeld, ein reichliches Angebot an Lockersedimenten sowie das
Zusammenwirken von Gezeiten und Seegang wichtige Voraussetzungen sind.

Der seeseitige Beitrag zur Bildung des Wattenmeers war hauptsdchlich die
Transgression. Die heutige Nordsee lag wihrend der Eiszeiten im Einflussbereich der gro3en
Gletscher. Wihrend der Eiszeiten fiel der Meeresspiegel um mehrere Zehnermeter, die
Nordsee war eisbedeckt. Am Ende der Eiszeiten kam es infolge des Abschmelzens der
Gletscher zu einem Anstieg des Meeresspiegels. Einen geringen Einfull hat dazu die
isostatische Ausgleichsbewegung der skandinavischen Platte, die nach der Druckentlastung
durch abtauende Gletscher eine Kippbewegung vollfiihrte. Der stidwestliche Teil senkt sich
auch heute noch langsam ab, im Gegenzug hebt sich der norddstliche. Auf diese Weise konnte
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das Wasser in das heutige Nordseebecken eindringen (FLEMMING ET AL, 2002). Seit etwa 4000
Jahren iiberwiegt die Sedimentation gegeniiber dem Meeresspiegelanstieg. Sobald die
Wattflichen den mittleren Tidehochwasserspiegel iiberstiegen, bildeten sich Salzmarschen.

Mit dem Tidestrom der Gezeiten wurden groBe Mengen an Sand in Richtung der
ostfriesischen Kiiste transportiert, die sich in Form von Strandwéllen ablagerten. Diese
wuchsen mit der Zeit in die Hohe und bildeten ein geschlossenes System. Bei Hochwasser
wurde das Flachland tiberschwemmt und die Nehrungen und Strandwille von der Kiiste
abgeschnitten. Aus ihnen gingen die Ostfriesischen Inseln hervor, deren Schwemmsandkdrper
dynamischen Veridnderungsprozessen unterliegen.

Landseitig setzte die Marschbildung ein. Die Schmelzwésser der Gletscher sammelten
sich in Senken und bildeten Moore, die heute als Basistorf unter den postglazialen, marinen
Sedimenten durch in bestehendes Marschland einbrechende Sturmfluten (FLEMMING ET AL,
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Abb. 7 : Entwicklung der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste (Quelle: GERHARD, 1981)

(1.4.2) Sedimentologie

Die Ablagerungen des Wattenmeers bestehen hauptsédchlich aus Sand, Schluff und Ton. Es
tritt kaum groberes Material auf. Bei sehr ruhigen Sedimentationsbedingungen, wie sie an der
Festlandskiiste, an der Riickseite von Inseln und an Wattwasserscheiden vorkommen, wird
Schlick abgelagert. Schlicksedimente bestehen zu einem erheblichen Teil aus organischem
Material, zum Beispiel aus tierischen und pflanzlichen Resten.

Der Sand stammt vorwiegend vom Boden der Nordsee und ist aufgearbeitetes Material
der Eiszeiten. Die Umverteilung des lockeren und unverfestigten Sediments erfolgt durch den
kiistenparallelen Langstransport (LOZAN, 1994). Man unterschiedet den Wattboden in drei
Typen: das Sandwatt, das Schlickwatt und das Mischwatt.
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Im kiistenfernen Bereich besteht das Watt hauptsdchlich aus Sandwatt. Es weist
grobkorniges Sediment und eine geringen Gehalt an Wasser und organischem Material auf.
Das landnahe Schlickwatt dagegen hat einen hohen Anteil an Wasser und organischer
Substanz, es wird vornehmlich in Stillwasserbereichen abgelagert. Beim Mischwatt handelt es
sich um eine Ubergangsform zwischen kiistennahem Schlick- und kiistenfernem Sandwatt.

Im Wattenmeer gibt es vier groBe Ablagerungsrdume. Das hochgelegene Epilitoral
besteht aus Wattflachen, die auler bei extremen Sturmflutereignissen nicht iiberflutet werden.
Seewirts folgen Supralitoral, Eulitoral und Sublitoral. Das Supralitoral umfasst den
Trockenstrand und die unbedeichten Salzmarschen, die nur bei hochauflaufendem Wasser
iiberschwemmt werden. Der schmalere Nassstrand und die Wattflaichen zwischen Inseln und
Festland werden dem Eulitoral zugeschrieben. Dieser Bereich wird regelmifig vom
Hochwasser iiberschwemmt und fdllt bei Niedrigwasser trocken. Das darauffolgende
Sublitoral schlieit die stindig mit Wasser bedeckten Fliachen des Vorstrands sowie die
Seegats und tiefere Wattrinnen ein (LOZAN, 1994).

(1.4.3) Hydrologie

Die Stromung ist regional unterschiedlich. In groBen Prielen und Rinnen erreicht sie
Geschwindigkeiten zwischen 100 und 150 cm/s. auf den Wattflichen ist die
Stromungsgeschwindigkeit wesentlich langsamer, sie betrdgt Werte zwischen 30 und 50 cm/s
(REINECK, 1978).

Das Wattenmeer zeichnet sich durch seine geringe Wassertiefe aus und unterliegt
daher groferen Temperaturschwankungen als die offene Nordsee, welche als ausgleichender
Waérmespeicher dient (BECKER, G. IN: UMWELTATLAS WATTENMEER). Generell ist das Wasser
des Wattenmeers im Sommer wirmer und im Winter kélter als das Nordseewasser. Dies liegt
neben der geringen Tiefe auch am Gezeiteneinfluss, da sich die trockenen Wattflachen unter
Sonneneinstrahlung schneller autheizen und das Wasser im Winter schneller geftriert. Ebenso
ist ein Unterschied zwischen Tages- und Nachttemperaturen zu beobachten (LOZAN, 1994).
Die Tiefsttemperaturen liegen bei —1,5°C im Winter, die Hochsttemperaturen liegen im
Sommer bei 23°C, konnen in flachen Tiimpeln aber bis auf 30°C ansteigen (BECKER, G. IN:
UMWELTATLAS WATTENMEER).

Der Salzgehalt des Wattenmeers ist geringer als jener der Nordsee und unterliegt
ebenso wie die Temperatur groBBen jahreszeitlichen Schwankungen. Im Herbst, wenn der
SiiBwassereintrag durch die Fliisse besonders gering ist, ist der Salgehalt hoher als im
Friithjahr. Zu dieser Zeit tragen die Fliisse verhéltnisméBig viel StiBwasser ins Wattenmeer.
Das Wattenmeer hat einen praktischen Salzgehalt von durchschnittlich 30 psu, im Vergleich
zu 34 psu der Nordsee. Er schwankt jedoch zwischen einem Minimum von 25 psu und einem
Maximum von 32 psu (BECKER, G. IN: UMWELTATLAS WATTENMEER).

Ebenso schwankt der Salzgehalt im Boden, wo es im Sommer durch hohe
Verdunstung zu einer Salzanreicherung und im Winter bei viel Niederschlag und Eis zu einer
regelrechten AussiiBung kommt (LOZAN, 1994).

Ein wichtiger Faktor sind die Schwebstoffe, die als ein Baustein an der Entstehung
und Entwicklung des Wattenmeers beteiligt sind. Sie bestehen hauptsidchlich aus kleinsten
mineralischen Kornern, zerriebenem Detritus, Mikroorganismen und Phytoplankton und
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gelangen tiiber Fliisse und die Luft ins Wattenmeer. Die Schwebstoffe sind homogen im
Wattenmeer verteilt. Die Konzentration ist wesentlich hoher als in der Nordsee (DOERFFER,
R.. in: Umweltatlas Wattenmeer).

(2) Flora und Fauna der Deutschen Nordsee

Die verschiedenen Lebensrdume der Nordsee resultieren aus einer Vielzahl von geologischen,
hydrographischen und Okologischen Prozessen. Man kann folgende Lebensrdume grob
unterscheiden:

- An den Weichbdden der Kiiste leben aufgrund von stetiger Sedimentumlagerung
durch Wellen wenige Organismen, es gibt aber eine reichhaltige Infauna.

- Das Felslitoral ist artenreich an festsitzenden oder dem Hartsubstrat anhaftenden
Organismen.

- In den Flussmiindungen und Astuaren bilden sich aufgrund des verinderten
Salzgehaltes typische Lebensgemeinschaften aus, die im Vergleich zu den rein
limnischen oder rein marinen artendrmer sind (SRU, 2004).

Ein besonders einzigartiger Lebensraum ist das Wattenmeer, welches sich entlang der
niederlindischen, deutschen und dinischen Kiiste erstreckt. Dieses Okosystem ist maBgeblich
durch die Gezeiten und die damit verbundenen Anderungen des Salzgehalts, der Temperatur
und der starken Stromung beeinflusst. Das Wattenmeer ist der produktivste Bereich der
Nordsee. Seine hohe Biomasseproduktion macht es zu einer begehrten Nahrungsquelle fiir
Fische und Vogel. Des weiteren dient das Wattenmeer als ,,Kinderstube* fiir Jungfische und
seine trocken gefallenen Sandbénke als wichtiger Lebensraum fiir Seehunde. Eine grof3e Rolle
spielt auch die Filterfunktion des Watts, da Schwebstoffe abgelagert werden und Wasser von
zahlreichen Miesmuscheln gefiltert wird (SRU, 2004).

Die Salzmarschen im Deichvorland werden je nach Hohe wenig vom Salwasser der
Nordsee iiberflutet. In diesem Bereich konnen sich Bliitenpflanzen wie der Queller
(Salicornia europaea) und das Hohe Schlickgras (Spartina townsendii) ansiedeln. Diese
Pionierpflanzen halten das Sediment fest und begiinstigen so die Akkumulation und
Verlandung. Die Salzmarschen sind wichtige Nahr- und Brutgebiete fiir viele Vogel und
gleichzeitig Lebensraum vieler Insekten (LOHMANN, 1993).

Der kiistenferne Nordseebereich weist aufgrund seines Meeresgrunds vielfiltige
Lebensrdume auf. Es dominieren sandige Gebiete, im Bereich des Elbe-Urstromtals
feinsandige und Schlicksedimente sowie vereinzelt Steine, Gerdll und Kies. Typisch sind
Sandbianke und Riffe, die besonders bemerkenswerte Lebensraumtypen darstellen. Die
Sandbidnke weisen meist nur wenig Vegetation auf, bieten aber Lebensraum fiir
Sandbodengemeinschaften und dienen als Nahrungs- und Raststelle fiir Vogel, Robben und
Fische.

Riffe bestehen, im Gegensatz zu den Sandbénken, aus Felsen, Steinen oder biogenem
Hartsubstrat und sind Lebensraum fiir eine Vielzahl von festsitzenden Organismen und nicht
sessilen Lebensgemeinschaften (SRU, 2004).

Das Okosystem Nordsee sollte stets als ganzheitliches System betrachtet werden, kann
aber zum besseren Verstdndnis gedanklich aufgeteilt werden. So unterscheidet man grob das
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belebte vom unbelebten Teilsystem (WESTERNHAGEN, in: LOZAN ET AL, 1990). Im Folgenden
wird ndher auf das belebte Teilsystem eingegangen.

Eine weitere Gliederung ist moglich aber auch problematisch, da die einzelnen
Teilbereiche eng ineinander greifen. Man untergliedert das belebte Teilsystem in Plankton,
Benthos, Fische, Vogel und Meeressduger. Diese Glieder stehen in einem engen Verhiltnis
zueinander, der Nahrungskette. Den Anfang bildet dabei das Phytoplankton, welches durch
Photosynthese organisches Material aufbaut. Es dient dem Zooplankton als Nahrung. Darauf
folgen Wiirmer, Weichtiere und Krebstiere, die wiederum von den Fischen gefressen werden.
Diese dienen sich selbst und den Vogeln und Meerssdaugern als Nahrung.

(2.1) Plankton

Als Plankton werden Pflanzen und Tiere sowie Bakterien bezeichnet, die
im Wasser treiben und sich nicht selbstindig fortbewegen konnen. Es
zahlen aber auch Eier, Larven und Jungstadien von Fischen und
Wiirmern dazu.

Das Phytoplankton ist zur Photosynthese fahig, es baut mit Hilfe
von Lichtenergie aus Kohlendioxid, Wasser und anorganischen
Nahrsalzen organische Substanz auf. Das Phytoplankton in der Nordsee
besteht aus Kieselalgen (Diatomeen) und Dinoflagellaten, sowie

Kalkflagellaten (Coccolithophoride) und Blaualgen (Cyanobakterien).
(www.geologie.uni-frankfurt.de)

Das Phytoplankton unterliegt einer jdhrlichen Sukzession: Im Winter sind die
Besténde aufgrund der mangelnden Lichtenergie am niedrigsten. Im Frithjahr kommt es durch
die erhohte Lichtintensitit zur Massenentwicklung der Diatomeen. Die sogenannte
»Frithjahrsbliite endet erst, wenn die benétigten Néahrsalze wie Phosphat und Silikat
aufgebraucht sind. Daran schlieBBt sich die Vermehrung der Flagellaten an. Die gelosten
Néhrsalze wie Nitrat und Phosphat sind der limitierende Faktor fiir die
Phytoplanktonproduktion.

Die im Wasser treibenden tierischen Organismen stellen das Zooplankton dar. Die
herbivoren Zooplankter erndhren sich vom pflanzlichen Phytoplankton, treiben so den
Kohlenstoftkreislauf an und werden selbst vom carnivoren Zooplankton gefressen. Das
Zooplankton wird unter anderem von Protozoen und Ruderfullkrebsen (Copepoden) gebildet.

Die Bakterien sind Destruenten, da sie organische Substanz, wie tote Organismen und
Exkremente, abbauen. Auf diese Weise gelangen Nitrat und Phosphat wieder in den
Stoffkreislauf. Sie bauen ebenfalls allochtone anthropogene Schadstoffe ab (GUNKEL, IN:
LOZAN, 1990).

(2.2) Benthos

Das Benthos umfasst alle Lebewesen des Gewisserbodens im Grenzbereich zwischen Wasser
und Sediment (RACHOR IN: LOZAN, 1990).
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Man unterscheidet zwischen Mikro-, Meso- und Makrobenthos. Mikro- und Mesobenthos
sind abhdngig vom Sedimentcharakter und dem Nahrungsangebot. Es handelt sich bei den
Organismen hauptsidchlich um Nematoden, Protozoen und Pilze sowie kleine Crustaceen.
Dabei ist festzuhalten, dass ein hoherer Schlick- und Schluffanteil eine hohe Biomasse und
Organismendichte bedingt.

Die Verbreitung des Makrobenthos ist ebenfalls abhingig von der
Bodenbeschaffenheit und dem Nahrungsangebot, zusdtzlich aber auch geprigt von
Wassertemperatur und Wassertiefe. Vertreter dieser Gruppe sind unter anderem GroBalgen,
Seegriser, Tiere und am Boden lebende Fische (RACHOR IN: LOZAN, 1990).

Des weiteren unterscheidet man zwischen den an der Bodenoberfliche lebenden
Tieren, der Epifauna, und den Tieren der Endofauna, die in das weiche und schlickige
Sediment eindringen. Zur Endofauna gehéren neben den Kleinstlebewesen auch
Ringelwlirmer (A4nnelida), Muscheln (Bivalvia), Krebse (Decapoda) und Schnecken
(Gastropoda) (RACHOR IN: LOZAN, 1990).

Ein mogliches Kriterium der Gliederung in Benthosgemeinschaften wire das
Sediment. Man unterscheidet drei grof3e Bereiche in der Deutschen Bucht:

(1) Das Elbe-Urstromtal und der Bereich westlich davon mit der Amphiura filiformis-
Gesellschaft, (2) den Borkum Riffgrund mit der Goniadella spisula- Gesellschaft und den
Bereich 6stlich des Elbe-Urstromtals (3) mit der Tellina fabula- Gesellschaft.

Die Amphiura filiformis Gesellschaft kommt auf feinsandigen bis schlickigen Boden
vor, zu ihr gehdren hauptsichlich der Schlangenstern (Amphiura filiformis), der Herz-Seeigel
(Echinocardium cordatum), die weiBle Pfeffermuschel (4bra alba) und die glénzende
Nussmuschel (Nucula nitidosa).

Auf steinigem Untergrund ist die Goniadella spisula-Gesellschaft — mit der
Borstenwurmart Spio filicornis, die ovale Trogmuschel (Spisula solida) und die grof3e
Schwertmuschel (Ensis ensis) zu finden.

Zur Tellina Fabula- Gesellschaft gehoren die gerippte Tellmuschel (Tellina fabula)
und der Herz-Seeigel (Echinocardium cordatum).
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I:I Amphiura filiformis ass.
I:I Tellina fabula ass.
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Abb. 8: Lebensgemeinschaften des Benthos nach Salzwedel (Quelle: KNUST ET AL., 2003. S.
23)

Die Artenzusammensetzung unterliegt zeitlichen und radumlichen Schwankungen, resultierend
aus Sturmereignissen und damit verbundenen Sedimentumlagerungen, klimatischen
Fluktuationen und der Befischung durch die Grof}fischerei. Die Lebensgemeinschaften
bestechen daher zumeist aus schnellwachsenden, kurzlebigen Arten mit einer hohen
Produktion an Nachkommen (RACHOR & NEHMER, 2002).

Zu den Krebstieren in der Nordsee gehoren die Entenmuschel (Lepas anatifera) und
die gewohnliche Seepocke (Balanus balanoides), welche an harten Gegenstinden wie
Treibgut, Bojen oder Schiffsrimpfen zu finden sind. Sie erndhren sich von kleinen
Krebstierchen und Mikroorganismen.

Entenmuschel (www.fotoreiseberichte.de) Seepocken (www.creative-edesign.com)

Weitere Krebstiere sind die Steingarnele (Leander squilla), die Nordseegarnele (Crangon
crangon), die Sandkrabbe (Hyas araneus), die Strandkrabbe (Carcinus maenas) und der
Einsiedlerkrebs (Eupagurus bernhardus). Der Taschenkrebs (Cancer pagurus) und die
Schwimmkrabbe (Portunus holsatus) sind eher in tieferen und steinigen bis felsigen
Bereichen der Nordsee verbreitet (LOHMANN, 1993).
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In den tieferen Bereichen der Nordsee kommen an Schnecken
besonders die gewohnliche Turmschnecke (Turritella communis)
und der Pelikansfull (Aporrhais pespelicano) auf sandig-schlickigem
Untergrund vor. Auf Felsen befindet sich in der Tiefe die
Pantoffelschnecke (Crepidula fornicata).

Strandschnecke (http://www.biopix.dk )

An der Kiiste treten malgeblich die Wellhornschnecke (Buccinum undatum) und die
Strandschnecke (Littorina littorea) auf. Schnecken erndhren sich hauptsiachlich von Plankton
und Mikroorganismen, die im Wasser und im Boden leben (LOHMANN 1993)

Der bekannteste Vertreter der Muscheln ist die Miesmuschel A
(Mytilus edulis), die als Planktonfresser in groen Kolonien
festen Untergrund und Wattflichen besiedelt. Ebenso
bekannt ist die Auster (Ostrea edulis), welche in Kolonien
auf festem Untergrund siedelt. Natiirliche Austernbénke
wurden durch Verschmutzung und Uberfischung in der

deutschen Nordsee zerstort, sie kommen lediglich als
Marikultur vor (LOHMANN, 1993).
Miesmuschel (http://www.amrum-wetter.de )

Eingegraben in den Untergrund von sandigen und schlammigen Kiisten sind die Herzmuschel
(Cardium edule), die rote Bohne oder Baltische Plattmuschel (Macoma baltica), die bunte
Trogmuschel (Mactra corallina), die Sandklaffmuschel (Mya arenaria) und die
amerikanische sowie die groBe Schwertmuschel (Ensis directus und Ensis spp.) weit
verbreitet (LOHMANN, 1993).

Zu den Stachelhdutern zdhlen der Seestern (Asteria rubens) und die Seesonne
(Crossaster papposus). Beide sind besonders in mehreren Hundertmetern Wassertiefe auf
festem Boden verbreitet. Sie erndhren sich von Muscheln, Schnecken und Krabben.

In weniger groBer Tiefe ist der Kammstern (Astropecten irregularis) anzutreffen. Er
erndhrt sich von nahezu allen Bodenlebewesen.

Auch die Seeigel gehdren zu den Stachelhdutern. Der Herzseeigel (Echinocardium
cordatum) ist bis in Tiefen von 200 m verbreitet und lebt eingegraben in den Meeresboden.
Der essbare Seeigel (Echinus esculentes) und der Strandseeigel (Psammechinus miliaris)
kommen in weniger groB3er Tiefe auf felsigem Untergrund vor (LOHMANN, 1993).

Die Makroalgen sind sozusagen die Vegetation der Nordsee und sind iiberall dort verbreitet,
wo sie Halt finden. Das heifit, Makroalgen kommen in felsigen und steinigen Bereichen vor,
nicht aber in Bereichen mit sandigem oder schlickigem Untergrund.

Blattféormige Tange sind besonders angepasst an den Wechsel von Gezeiten und die
Brandung. Sie sind biegsam und haften auB3erordentlich gut an Felsen. Man unterscheidet Rot-
, Griin- und Braunalgen. Zu den Braunalgen gehdren Fingertang (Laminaria digitata),
Zuckertang (Laminaria saccharina), Blasentang (Fucus vesiculosus) und Knotentang
(Ascophyllum nodosum).
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Die Braunalgen sind in der Nordsee hauptsdchlich um
Helgoland verbreitet und werden seit langer Zeit
wirtschaftlich genutzt, zum Beispiel als Tierfutter,
Diinger oder Geliermittel.

Die Vertreter der Rotalgen, wie Knorpeltang
(Chondrus crispus), blutroter Meerampfer (Delesseria
sanguinea) und Purpurtang (Porphyra umbilicalis), sind
ebenfalls in der Nordsee weit verbreitet, ebenso mit dem

Schwerpunkt Helgoland.
Blasentang (www.schutzstation-wattenmeer.de)

Die Griinalgen kommen an allen deutschen Kiisten vor. Sie werden auch in
Brackwassergebieten und Flussmiindungen angetroffen. Vertreter sind der flache Darmtang
(Enteromorpha compressa), der Meersalat (Ulva lactuca) und die Borstenhaaralge
(Chaetomorpha linum), die sich auch in sandigen Gebieten festhalten kann (LOHMANN, 1993).

(2.3) Fische

In der Nordsee kommen inklusive Sommer- und Irrgésten iiber 200 Fischarten vor, von denen
11 Arten die Hauptnutzfischarten sind und die Hélfte der Biomasse ausmachen. Diese sind:
Hering, Kabeljau, Makrele, Sandaal, Seelachs, Seezunge, Schellfisch, Scholle, Sprotte,
Stintdorsch und Wittling.

Die Nordsee ist ein offenes System und beherbergt Dauerbewohner ebenso wie
diadrome Fischarten wie den Stor, die die Nordsee auf dem Weg zu ihren Laichgriinden
passieren. Hering und Makrele gehdren zu den pelagischen, den frei im Wasser
schwimmenden Arten, Kabeljau und Plattfische zu den demersalen Arten. Letztere leben am
Meeresboden.

Der Hering (Clupea harengus) ist die Fischart, die am haufigsten vorkommt. Heringe
treten in Schwérmen auf und erndhren sich tiberwiegend von Plankton.

Zu den Heringsfischen gehort auch die Sprotte (Clupea sprattus). Die Sprotte ist ein
Schwarmfisch und ist vorwiegend in der siidostlichen Nordsee verbreitet. Wihrend die
Bestinde des Herings immer weniger werden, steigt der Sprottenbestand kontinuierlich an.

Die Makrele (Scomber scombrus) ist hauptsichlich in der nordlichen Nordsee

verbreitet, sie erndhrt sich vorwiegend von kleinen Krebstieren, Fischeiern und kleinen
Fischen.

Makrele und Hering (www.univ-lehavre.fr)
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Zu den bekanntesten Fischen der Nordsee gehdrt die Scholle (Pleuronectes platessa), die zu
den Plattfischen zéhlt. Sie hédlt sich zum Laichen in der siidlichen Nordsee auf und erndhrt
sich von Wiirmern, Muscheln und Krebstierchen. Die Scholle ist fiir die Klische (Limanda
limanda) ein groBer Nahrungskonkurrent. Diese ist ebenfalls in der siidlichen Nordsee zu
finden.

Die Seezunge (Solea solea), ebenfalls ein Plattfisch, hat ihr noérdlichstes
Verbreitungsgebiet in der siidlichen Nordsee. Sie lebt auf sandigem Boden, wo sie auch ihre
Beute bestehend aus diinnschaligen Muscheln, Wiirmern und Krebsen sucht.

In Gebieten mit steinigem Boden ist ein anderer Plattfisch weit verbreitet: der
Steinbutt (Psetta maxima). Er erndhrt sich hauptsdchlich
von anderen Fischen (CHRISTENSEN, 1977).

Zu den Dorschfischen gehoren unter anderem
Kabeljau, Wittling und Schellfisch. Als Raubfisch erndhrt
sich der Kabeljau von anderen Fischen, aber auch von

e
Muscheln, Krebstieren und Seeigeln. Die Population ist e
iiberall in der Nordsee vertreten und eine der grofiten

weltweit (CHRISTENSEN, 1977).
Kabeljau (www.greenpeace-stuttgart.de)

Der Wittling (Gadus merlangus) ist ebenfalls in der siidlichen Nordsee verbreitet, vorwiegend
tiber schlammigem Grund. Seine Nahrung besteht hauptsédchlich aus Kleinfischen, Garnelen
und Schwimmkrabben (MUUS & DAHLSTROM, 1991).

Der Schellfisch (Melanogrammus aeglefinus) ,,(...) lebt als Zugfisch in bodennahen
Schwérmen (...)“(CHRISTENSEN, 1977, S. 45). Er ernédhrt sich anders als der Wittling und der
Hering von Bodentieren, Jungfischen und Fischlaich (MUUS & DAHLSTROM, 1991).

Der kleine und der gro3e Sandaal (Admmodytes lancea und Hyperoplus lanceolatus)
sind nachts in kleinen Schwérmen aktiv. Thre Nahrung besteht aus Zooplankton, Wiirmern,
Krebsen und Jungfischen. Sie selbst stellen die Hauptnahrung fiir Kabeljau und andere
Nutzfische dar (MUUS & DAHLSTROM, 1991).

(2.4) Vogel

Bei den Vogeln wird unterschieden zwischen den Zugvogeln und den mehr oder weniger
stationdren Seevogeln. Die Seevogel sind fast das ganze Jahr im Nordseegebiet verteilt. Sie
ballen sich lediglich in den Sommermonaten um ihre Brutgebiete und Nahrungsquellen. Auf
See sind kaum Brutplidtze vorhanden. Seevdgel nutzen daher Inseln, das Festland oder
trockene Sandbinke.

Die 12 wichtigsten Seevogelarten der Nordsee und deren Verbreitung nach GARTHE
(2003) werden im Folgenden erldutert.

Der Sterntaucher (Gavia stellata) und der diesem #hnliche Prachttaucher (Gavia
arctica) sind zwei im Winter weit verbreitete Arten in der slidlichen Nordsee. Sie werden hier
zu den Seetauchern zusammengefasst. Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich geschlossen
entlang der deutschen Kiiste. Eine Konzentration ist im Bereich des Elbe-Weser-Astuars und
vor den Ostfriesischen Inseln zu erkennen. Der Bestand breitet sich aber weiter nordlich in die
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AWZ aus. Im Friihjahr verlagert sich der Bestand der
Seetaucher nach Norden und reicht auch weiter in die
AWZ hineinDiese Dynamik ist von der Frontenbildung
im Nordseewasser abhingig.

Der Basstolpel (Morus bassanus) ist trotz
Zunahme der Brutkolonie auf Helgoland nur in geringer
Dichte in der deutschen Nordsee verbreitet. Die
Hauptnahrung ist Fisch, vor allem Schellfisch, Hering
und Makrele (DIF ET AL., 1981).

. Sterntaucher (http://www.wikipedia.org )
Die europdische Zwergmoéwe (Larus minutus) kommt auch nur mit geringer Dichte

aber mit einheitlichem Verbreitungsraum in der Deutschen Bucht vor. Die Art konzentriert
sich hauptsichlich auf das Elbe-Weser-Astuar und den Bereich der aus der Elbe kommenden
Wassermassen, sowie auf die ostliche AWZ.

Eine héufige Seevogelart im Osten und Siiden der deutschen Nordsee ist die
Sturmméwe (Larus canus), die hauptsichlich im Elbe-Weser-Astuar, im Ems-Astuar und vor
den Nordfriesischen Inseln verbreitet ist. Diese Art ist im Winter vorwiegend auf den
Ostlichen Teil der AWZ verteilt. Aufgrund des kleinen Schnabels erndhrt sich die Sturmmowe
von Krebsen, Weichtieren, Wiirmern und Insekten (DIF ET AL., 1981).

Die Heringsméwe (Larus fuscus) ist wihrend und nach der Brutzeit eine weit
verbreitete Art in der Deutschen Bucht. Thr Verbreitungsgebiet erstreckt sich von den
deutschen Kiistengewiéssern bis in die AWZ. Die Nahrung besteht aus Fischen, Krebsen,
Weichtieren, Fischabfillen, lebenden Vogeln und auch Kaninchen und Ratten (DIF ET AL.,
1981).

Silberméwen (Larus argentatus) gehdren zu
den hdufigsten Grofmowen in der Nordsee und
sind nahezu Allesfresser. Es stehen auch Eier
und Jungvogel auf ihrem Speiseplan. Ebenso
wie die Heringsmowe profitieren sie von der
Fischerei und deren Abfillen (LOHMANN,
1993).

Die Mantelmoéwe (Larus marinus) kommt
hauptséchlich im Winter ohne Schwerpunkte in
der Deutschen Bucht vor. Die Mantelmdwe ist
ebenfalls nahezu ein Allesfresser. Zur Nahrung
gehoren Fische, Weichtiere, Krebse, aber auch
Ratten und Kaninchen (DIF ET AL., 1981).

Silbermowen (www.uni-kiel.de)

Wihrend der Brutzeit ist das Verbreitungsgebiet der Dreizehenmowe (Rissa tridactyla) auf
Helgoland konzentriert. AuBerhalb der Brutzeit sind sie flichendeckend verbreitet, mit hohen
Dichten in der AWZ. Im Herbst ist die wichtigste Nahrungsquelle der Fisch, im Winter
erndhrt sich die Dreizehenmowe von Krebsen, Wiirmern, Weichtieren und Fischereiabfillen
(DIF ET AL., 1981).
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Die Brandseeschwalbe (Sterna sandvicensis) “(...) ist wihrend der Brutzeit weit in
den deutschen Hoheitsbereichen der Nordsee verbreitet (...)* (GARTHE, 2003, S.29),
hauptsichlich im Ubergangsbereich zwischen Wattenmeer und Nordsee und in der dstlichen
AWZ. Sie erndhrt sich fast ausschlieBlich von Fischen und einigen Krebsarten (DIF ET AL.,
1981).

Die Kiistenseeschwalbe (Sterna paradisaea) und die Flussseeschwalbe (Sterna
hirundo) sind wéhrend der Brutzeit auf einen kiistennahen Streifen und einen kleinen Teil der
AWZ verteilt. Die Flussseeschwalbe konzentriert sich auf die niedersédchsische Kiiste,
wihrend die Kiistenseeschwalbe in schleswig-holsteinischen Gewissern auftritt.

Die Flussseeschwalbe ernéhrt sich als Tauchspezialist von kleinen Fischen und auch
von Insekten (DIF ET AL., 1981).

Der Verbreitungsschwerpunkt der Trottellumme (Uria aalge) ist wiahrend der Brutzeit
die Insel Helgoland und der Eingang zum Entenschnabel der deutschen AWZ. Im Winter sind
die Schwerpunkte vor allem der Norden und Nordwesten der deutschen Nordsee. Die
Trottellumme kann bis zu 10 m und tiefer tauchen, dort fingt sie Fische als Hauptnahrung (DI
ET AL., 1981).

Der auffillige Austernfischer (Haematopus ostralegus) ist einer der héufigsten
Brutvogel an der Nordseekiiste. Er briitet auf Muschelbidnken, Sandstrinden und
Marschwiesen. Er erndhrt sich bevorzugt von Herzmuscheln und Stachelhdutern, sowie von
Insekten (LOHMANN, 1993).

Auch der Sdbelschndbler (Recurvirostra avosetta) ist wiahrend der Brutzeit an der
Nordseekiiste verbreitet. Dieser fischt Weichtiere, Schalentiere, Insekten und Fischlaich aus
Wasser und Boden (LOHMANN, 1993).

Die Brandente oder auch Brandgans (Tadorna tadorna) zihlt zu den Halbginsen und
kommt in der Nordsee vorwiegend in Astuaren und an sandigen Flachkiisten vor. Das
Wattenmeer dient ihr im Winter als Mauserplatz. Sie erndhrt sich von kleinen Wirbellosen
und anderen Bodenbewohnern (LOHMANN, 1993).

Die Nordseekiiste ist auch fiir die Pfeifenten (Anas penelope) ein beliebtes
Uberwinterungsgebiet. Sie gehdren im winterlichen Wattenmeer zu den zahlreichsten
Schwimmvogeln (LOHMANN, 1993).

Als Wintergast kommt auch die Bergente (4ythya fuligula) an der Nordseekiiste vor.
Ihre Nahrung besteht hauptsédchlich aus Weichtieren, Krebsen und Wiirmern, die sie tauchend
erbeutet (LOHMANN, 1993).

Weitere Wintergdste sind die Schellente (Bucephala clangula), die Samtente
(Melanitta fusca), die Eiderente (Somateria mollissima), der Steinwalzer (Arenaria interpres),
der Sandregen- und der Seeregenpfeifer (Charadrius hiaticula und Ch. alexandrinus) sowie
der Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria) (LOHMANN, 1993).

(2.5) Marine Sduger

Die Gruppe der marinen Sduger umfasst vorwiegend die pelztragenden hundeartigen
(Robben) und die walartigen. Wale sind aquatische Lebewesen, wihrend Robben eine
semiaquatische Lebensweise haben. Sie verlassen das Wasser zum Gebdhren, Sdugen und
zum Fellwechsel (LUCKE, 2000).
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Zu den Robben gehdren die Seehunde (Phoca vitulina) und die Kegelrobben
(Halichoerus grypus). Diese Kiistenbewohner liegen bei Niedrigwasser auf Sandbianken und
Wattplaten, bei Hochwasser gehen sie auf Beutejagd. Seehunde beschrianken sich auf den
kiistennahen Bereich, wihrend Kegelrobben einen grofleren Aktionsradius besitzen. Ihr
Verbreitungsschwerpunkt liegt im Bereich der Amrumbank. Die Population des Seehundes ist
im Vergleich zu der Kegelrobbenpopulation relativ gro. Die Hauptnahrungsquelle sind
Fische.

Seehund (www.norderney.de) Schweinswal (www.wattenmeer-nationalpark.de)

Zu den walartigen Meeressdugern der deutschen Nordsee gehdren die Schweinswale
(Phocoena  phocoena) sowie der Weilschnauzen- und der WeiBseitendelphin
(Lagenorhynchus albirostris und Lagenorhynchus actus). Sie sind kaum standortgebunden
und unternehmen grofe Wanderungen (GEO MBH, 2003).

Delphine kommen in der Nordsee eher selten vor, im Winter an der Kiiste, im Sommer
in der offenen Nordsee. Thre Hauptnahrungsquelle sind Fische, Cephalopoden und
Crustaceen. Die Schweinswale kommen in der gesamten Nordsee vor, ihre Verbreitung weist
aber einen Nord-Siid-Gradienten entlang des Wattenmeers auf. Ein Verbreitungsschwerpunkt
vor allem fiir Miitter und Kélber ist der Bereich westlich von Sylt.

(2.6) Vegetation

Im Watt sind grofere Pflanzen kaum verbreitet. Aufgrund der Gezeiten und den damit
verbundenen Stromungsverhéltnissen finden die Wurzeln keinen Halt im Sand. An ruhigen
Stellen im Bereich der Niedrigwasserlinie sind Seegriser, wie das Zwerg-Seegras (Zostera
noltii) und das echte Seegras (Zostera marina) zu finden. Sie stellen eine wichtige
Nahrungsquelle und Schutz fiir Jungfische und Larven dar.

Charakteristische Arten in Salzmarschen sind die Andel (Puccinellia maritima und
Puccinellia distans), der Strandflieder (Limonium vulgare), die Strandaster (Aster tripolium),
der Strand-BeifuBl (Artemisia maritima) und die Strand-Sode (Suaeda maritima).
Salzmarschen sind typisch fiir das Deichvorland, sie werden meist durch Schafe beweidet.
Weiter im Landesinneren wechselt die Vegetation mit der verdnderten Landschaft und
Lebensbedingung. Im Bereich der Diinen wird Sand durch Wind akkumuliert und durch
Pflanzenbesiedlung festgelegt. Im Bereich des Spiilsaums und auf néhrstoffreichen
Schlickbdden sind der Meersenf (Cakile maritima) und die Strand-Melde (Atriplex littoralis)
verbreitet. Diese Primirvegetation dient als Windschutz und fiihrt zur Entstehung von
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niedrigen Primérdiinen. Diese werden zum
Beispiel von der Salzmiere (Honckenya
peploides) besiedelt, die durch ihre tiefreichende
Wurzel den Sand festlegt.

Aus den Primirdiinen entwickeln sich
durch weitere Sandakkumulation im Laufe der
Zeit sogenannte Weilldiinen, in denen sich iiber
dem salzigen Grundwasser ein
StiBwasserhorizont ausbildet. Besiedelt werden
die kalkhaltigen Weilldiinen von Strandhafer
(Ammophilia arenaria), Stranddiestel
(Eryngium  maritimum) und  Sandroggen
(Elymus arenarius). Durch Auswaschung von

Meersenf (www.natur-lexikon.com)

Kalk und Néhrstoffen gehen aus den Wei3diinen die Graudiinen hervor. Hier sind Hasenklee
(Trifolium arvense) und Sand-Segge (Carex arenaria) sowie erstmals auch kleine
Weidegebiische (Salix repens) zu finden. Im Laufe der Zeit bildet sich eine deutliche
Humusschicht aus. Man nennt sie dann Braundiinen, die bereits weitgehend mit Heidekraut,
Kriahenbeere (Empetrum nigrum), und Diinenrose (Rosa pimpinellifolia) bewachsen sind.
Vereinzelt kommen auch Kiefern vor (LOHMANN, 1993).

(3) Aktuelle Probleme und Trends

Die Kiistenzone der deutschen Nordsee hat eine groBe Bedeutung, da sie den direkten
Wechselbeziehungen zwischen menschlichen Aktivititen an Land und in der Nordsee selbst
unterworfen ist. Der Mensch hat unterschiedliche Nutzungsanspriiche an die Nordsee und
deren Kiistenbereich, aus denen verschiedenste Konflikte und Probleme resultieren. So ist die
Nordsee und ihre Kiistenregion gleichzeitig Produktionsraum fiir biologische, mineralische
und energetische Ressourcen, Entsorgungsraum fiir fliissige und feste Abfallstoffe, sowie
Verkehrs und Erholungsraum (UTHOFF, 1983). Die vielfdltigen anthropogenen Nutzungen in
der Kiistenzone konnen der nachfolgenden Liste entnommen werden. Im Anschluss werden
diese Nutzungen konkretisiert und deren Auswirkungen auf die Okologie der Nordsee
diskutiert.

Anthropogene Hauptnutzungsformen in der Kiistenzone:

- Fischerei

- Schifffahrt und Héfen

- Abfallentsorgung

- Rohstoffgewinnung

- Offshore Windenergie inklusive Service-Leistungen
- Verlegung von Kabeln und Pipelines

- Kiistenschutz
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- Tourismus

- Militar

- Landwirtschaft

- Marikultur

- Verkehrsinfrastruktur an Land

- Schutzgebiete auf See und an Land

(3.1) Die Fischerei und deren Auswirkungen (Beeintrdchtigungen)

Die Nordsee ist der Lebensraum fiir 230 Fischarten und gehort zu den fischereiwirtschaftlich
produktivsten Meeresgebieten weltweit.

Die drei wichtigsten der 13 kommerziell befischten Fischarten sind Sandaal, Hering
und Stintdorsch. Viele dieser Bestidnde sind extrem iibernutzt und ihre PopulationsgréBe ist
massiv zurlickgegangen. Die Bestinde befinden sich auBlerhalb ,sicherer biologischer
Grenzen* (SRU, 2004).

Die Bestinde nehmen bei weiter andauerndem Fischereidruck immer weiter ab, was
zur Folge hat, dass die Ressource Fisch in Zukunft wirtschaftlich nicht mehr lukrativ sein
wird. Es ist allerdings fragwiirdig, ob aus der industriellen Fischerei eine Bedrohung fiir die
Arten resultiert, da Fische eine hohe Reproduktionsrate haben, solange es genug Individuen
fiir das Uberleben der Art gibt. AuBerdem ist die Nordsee ein offenes System, in dem es durch
Wanderung und Verdriften immer Neuzugédnge zu verzeichnen gibt.

Fraglich ist aber nach wie vor, ob es durch die intensive Befischung nicht zu einer
Verschiebung der Artenzusammensetzung im Okosystem kommt.

Zum Problem sind allerdings die hohe Fangkapazitit und der hohe Anteil an Beifang
geworden. Aufgrund engmaschiger Netze werden viele Jungfische gefangen, die sich dadurch
nicht mehr vermehren kénnen.

Ein weiterer Nachteil des hohen Fischereidrucks ist die Tatsache, dass die Fische
immer kleiner werden. Viele Tiere werden in jungem Alter nach dem ersten Ablaichen
gefangen. Fische werden aber mit zunehmendem Alter fruchtbarer und produzieren groBere
Nachkommen. Es gibt daher derzeit keine natiirliche Altersstruktur.

Auch die nicht kommerziellen Zielarten geraten als Beifang in die Netze. Sie sind
entweder wenig lukrativ oder kdnnen nicht vermarktet werden. Der Anteil des Beifangs liegt
in der Nordsee bei 20 bis 30 %. Die Tiere werden oft verletzt, nahezu 100 % sterben und
dienen den benthischen Lebewesen und den Vogeln als Nahrungsquelle. Dieser Effekt kann
sowohl eine Verschiebung der Seevogelpopulationen als auch der Benthospopulationen zur
Folge haben. So wuchsen zum Beispiel die Bestinde der Heringsméwe durch die Fischerei
exponentiell an. Am Meeresboden bewirkt das Fischen mit Baumkurren, dass sensible
Organismen beeintrachtigt werden und absterben zugunsten der Opportunisten, wie dem
Seestern und dem Einsiedlerkrebs.

Es bleibt also festzuhalten, dass die Fischerei massiv in die Nahrungskette eingreift.
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(3.2) Die Auswirkungen und Beeintrdchticungen durch die Schifffahrt

Die Schifffahrtswege der Nordsee sind die vielbefahrendsten Wasserwege weltweit. Ein
stetiger Anstieg des Seeverkehrs ist aufgrund sinkender Transportkosten und wachsender
Leistungsfahigkeit bereits zu verzeichnen und auch zu erwarten. (SRU, 2004)

Die sechs grofiten und wichtigsten Héfen Europas liegen an der Nordsee. In
Deutschland sind das zum einen der Hamburger Hafen und der Hafen von Bremen. Besonders
in der Elbezufahrt herrscht aufgrund der Zufahrten zum Nord-Ostsee-Kanal und zum
Hamburger Hafen ein hohes Verkehrsaufkommen.

Eine Gefihrdung fiir das Okosystem der Nordsee geht vor allem vom Transport von
umweltschéddlichen Stoffen aus. Sowohl Ladung als auch Treibstoff konnen Mineraldl,
Bunker6l oder Chemikalien sein, die das Meer bei Kontamination negativ beeinflussen. 95 %
der Schiffe haben einen Dieselmotor, der entweder mit schwerem Heizél oder Bunkerol
betrieben wird. Der wirtschaftliche Vorteil dieser Riickstandsdle, die zum Beispiel als
Abfallprodukt aus Raffinerien hervorgehen, ist groB. Der Schwefelanteil dieser Ole liegt bei
etwa 3% und daher ist die Schifffahrt in vielen Regionen der Hauptemittent fiir
Schwefeldioxid. Die Emissionen breiten sich aufgrund ihrer Verweilzeit von einigen Tagen
{iber mehrere 100 km” aus und fithren zu Eutrophierung und Versauerung der Nordsee.

Weitere umweltschéddliche Stoffe sind FCKW und Halone, beide werden an Bord als
Kiihl- und Loschmittel eingesetzt und schidigen bekanntermaflen die Ozonschicht. 50% der
verwendeten FCKWs werden an Bord von z.B. Kiihlschiffen freigesetzt. (BRENK IN: LOZAN,
2003)

Der Antifouling-Anstrich auf Schiffesriimpfen und Unterwasserflichen zéhlt ebenfalls
zu den umweltschidlichen Substanzen. Das in é&lteren Anstrichen enthaltene TBT
(Tributylzinn) ist eine organische Verbindung, die als Biozid den Bewuchs von Algen,
Muscheln und Krebsen an Schiffen verhinderte. Es konnte aber auch ein eindeutiger
Zusammenhang zwischen dem Eintrag von TBT und der Schadigung von Meeresbewohnern
festgestellt werden. Weichtiere sind direkt durch die immunsupressive Wirkung betroffen.
Meeressduger weisen ebenfalls erhohte Werte auf (WATERMANN ET AL., IN: LOZAN, 2003).
Heute ist die Verwendung von TBT verboten.

Die Schifffahrt hat aber auch indirekt Auswirkungen auf das nordseespezifische
Artenspektrum, indem gebietsfremde Arten im Ballastwasser unabsichtlich eingeschleppt
werden. Die exotischen Arten konnen als Konkurrenten, Fressfeinde oder Parasiten heimische
Arten schddigen und sogar verdringen. Durch schnellere Schiffe und ein hoheres
Verkehrsaufkommen hat die Zahl der eingeschleppten Arten seit 1970 stark zugenommen. 80
dieser Arten haben sich bereits in der Nordsee etabliert, so auch die chinesische
Wollhandkrabbe (Eriocheir sinensis) (SRU, 2004).

Der Schiffsverkehr ist neben den Bohrplattformen ebenso eine der Hauptquellen des
Oleintrags, entweder unfallbedingt oder durch illegales Einleiten. Durchschnittlich gibt es im
deutschen Teil der Nordsee 21 Schiffsunfille pro Jahr (GREENPEACE E.V, 2004).

Es entsteht so eine gravierende aber auch lokal begrenzte Schiddigung der
Meeresumwelt, deren Ausmaf} von kurzzeitig auftretendem Absterben einiger Individuen bis
hin zu jahrzehntelangen Auswirkungen auf das Okosystem variiert. Es ist abhiingig von Art,
Menge und AusmaB des Oleintrags. Generell ist festzuhalten, dass exponierte Felskiisten
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aufgrund ihrer hydrodynamischen Verhidltnisse und Artenzusammensetzung weniger
verletzlich sind als Weichbodenkiisten.

Im Pelagial sind vor allem die Organismen betroffen, die dicht unter der
Wasseroberfliche und somit nah am Olteppich leben. Diese gehdren hauptsichlich zum
Plankton und stehen an erster Stelle der Nahrungskette. Es wurde beobachtet, dass das
Phytoplankton weniger empfindlich reagiert als das Zooplankton. Kurzzeitig kommt es zu
einem Zusammenbruch des Letzteren und zu einem Anstieg des Ersteren. Die Fischbestinde
erleiden wenig Schaden, da sie in tiefere oder gar andere Gebiete ausweichen konnen.
Lediglich Jungtiere und Fischeier, die dicht an der Oberflidche treiben, und bodenlebende
Fische, die in Kontakt mit 6lverschmutztem Sediment kommen, sind gefdhrdet.

Im Benthal der Sandkiisten kann es zu einer Verschiebung des Artenspektrums
kommen, da das Ol lange im Sediment verweilt und die Bodenorganismen dauerhaft schiidigt.
Dies hat zur Folge, dass den Fischen, Vogeln und Meeressdugern eine wichtige
Nahrungsquelle fehlt.

Vogel sind besonders anfillig bei Olverschmutzungen. Sie werden indirekt durch die
Schiidigung des Lebensraums und direkt durch den Kontakt mit Ol beeintrichtigt. Letzterer
ist sehr problematisch, da das Gefieder verolt wird und die Tiere beim Putzen die Schadstoffe
aufnehmen und daran zugrunde gehen (REINEKING & FLEET, IN: LOZAN, 2003).

Wale sind insgesamt weniger betroffen, da das Ol weder an ihrem K&rper haftet noch
in groBeren Mengen aufgenommen wird. Robben sind weitaus mehr gefihrdet, da das Ol sich
in threm Pelz festsetzen kann und so vom Tier aufgenommen wird. Der Organismus wird
dadurch stark belastet und das Tier kann letztlich verenden (REINEKING & FLEET, IN: LOZAN,
2003).

Eine weitere Beeintrdchtigung durch die Schifffahrt ist die Abfall- und
Abwasserentsorgung auf See, auf die allerdings im nichsten Kapitel ndher eingegangen wird
(BRENK IN: LOZAN, 2003).

(3.3) Beeintrdchticung durch die Abfallentsorgung in der Nordsee

An Land und auf See fallen durch diverse Aktivititen groe Mengen an Abfall an, die
teilweise in der Nordsee verklappt wurden und heute auch noch verklappt werden. Durch das
Einbringen von Klarschlamm, industriellen Abfdllen und Baggergut gelangen grofle Mengen
an organischen und anorganischen Schadstoffen ins Meer. Allerdings spielt diese Art der
Abfallentsorgung in der Nordsee keine groBe Rolle mehr, da das Verklappen von
Klarschlamm sowie die Seeverbrennung verboten wurden und auch Industrieabfdlle nicht
mehr eingebracht werden diirfen. Seit 2004 gilt auch ein generelles Versenkungsverbot fiir
Schiffe und Flugzeuge (LOZAN, 2003).

Erlaubt ist nur noch die kiistennahe Verklappung von Baggergut. Dieses stammt
hauptsdchlich aus Flussmiindungen und Héfen und weist eine gewisse Belastung mit
Schwermetallen auf (SRU 2004).

Negative Effekte sind die Bedeckung und Abtétung der Bodenorganismen, sowie ein
verdnderter Sedimenttyp (LOZAN, 2003).
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(3.4) Rohstoffegewinnung in der Nordsee

Eine weitere wirtschaftliche Nutzung neben der Fischerei und der Schifffahrt ist die
Rohstoffgewinnung (SRU, 2004). Die michtige Sedimentschicht des Meeresbodens der
Nordsee ist ein gutes Speichergestein fiir Energierohstoffe wie Erdol und Erdgas. Die
Nordsee ist Europas jiingstes und groBtes Olrevier. (LOZAN, 2003)

Die Rohstoffférderung begann in den 1960er Jahren und erfolgt iiber Tiefbohrungen.
In den 1990er Jahren war ein Anstieg der Fordermenge und der Anzahl der Bohranlagen zu
verzeichnen. Allerdings ist der deutsche Anteil an der Gesamtfordermenge verschwindend
gering (SRU, 2004).

Tiefbohrungen bergen jedoch ein groBles Verschmutzungsrisiko. Zum einen durch
verunreinigtes Bohrklein und zum anderen durch 6lverschmutztes Produktionswasser.

Die umweltschiddlichen Auswirkungen von unfallbedingten Oleintriigen durch die
Seeschifffahrt wurden bereits in Kapitel 2.2 erldutert und kénnen annéhrend auf die Eintrige
durch Bohrplattformen {ibertragen werden.

Weitere begehrte Rohstoffe sind Sand und Kies, die unter anderem fiir den
Kiistenschutz und in der Bauindustrie verwendet werden. Negative Auswirkungen der
Sedimententnahme bestehen besonders fiir die Benthoslebensgemeinschaften und die
Sedimentzusammensetzung am Meeresboden. Es ist ein Riickgang der benthischen
Biomassen um 80% zu erwarten, deren Regeneration je nach Organismus wenige Monate bis
einige Jahre andauern kann. Durch Saugbagger werden grofle Mengen an Sediment in der
Nordsee abgebaut. Dadurch werden viele Bodenlebewesen mittransportiert, die zum Beispiel
anderen Tieren wie Vogeln und Meeressdugern als Nahrungsquelle dienen. Des weiteren
werden Aufzuchtsplétze fiir Fische zerstort.

Durch die Entnahme von mehreren hundert Tonnen Sediment entstehen Vertiefungen
im Meeresboden und es kommt zu einer massiven Triibbung des Wasserkorpers infolge von
Baggerarbeiten. Das aufgewirbelte Material wird je nach Korngrof3e und Stromung verlagert.

(3.5) Offshore Windenergie inklusive Service-Leistungen

Infolge des globalen Klimawandels ist das langfristige Ziel, Treibhausgasemissionen zu
senken. Dies soll durch die Verringerung der fossilen Energietrager und die Erhohung der
sogenannten erneuerbaren Energien am Gesamtstromaufkommen erfolgen. Die Windenergie
zdhlt an Land bereits zu den wichtigsten erneuerbaren Energien und soll nun auch auf See
eingesetzt werden, da hier konstante und hohe Windgeschwindigkeiten herrschen.

Der Planungsschwerpunkt liegt herbei im kiistenfernen Bereich der AWZ. Es sind
bereits 13 der 27 beantragten Windparks durch das BSH genehmigt.

Bei der Planung muss jedoch auf andere Nutzungsanspriiche entsprechend Riicksicht
genommen werden. Daher ist die Planung der Offshore- Windparks bisher mit grofen
Unsicherheiten behaftet.

Die 0©kologischen Auswirkungen der Windenergieanlagen wurden umfangreich
diskutiert und so weit wie moglich erforscht. Sie lassen sich unterteilen in die Auswirkungen
und Beeintrachtigungen die wéhrend der Bauphase entstehen und solche, die wéhrend des
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Betriebs auftreten. Ahnlich wie im allgemeinen Teil {iber die Nordseedkologie wird auch hier
eine gedankliche Trennung des Okosystems vorgenommen.

Da in der AWZ in Wassertiefen von etwa 15 bis 50 m mit einem zusitzlichen
Tidenhub von maximal 4,5 m Windenergieanlagen geplant sind, miissen dementsprechend die
Griindungsbauwerke fiir die WEA ausgewdhlt werden. Grundsétzlich kommen hier
Monopiles, Tripods, Jackets und Schwergewichtsgriindungen in Frage.

Monopile Tripod Jacket Saugpfahl Schwergewichts-
grundung

Abb. 9: Griindungsstrukturen von WEA (Quelle: GIGAWIND, 2003, S.32)

Der Monopile besteht aus einem freistehendem Stahlrohr das etwa 20 m in den Meeresgrund
gerammt wird. Er ist allerdings nur in Wassertiefen bis zu 25 m einsetzbar. Vorteil ist sein
geringer Flichenverbrauch von etwa 20 m?, je nach Pfeilerdurchmesser.

Im Vergleich dazu wird bei einer Tripodgrindung ein Stahlrohr durch eine Dreibein-
Konstruktion abgestiitzt. Uber Hiilsen an den Tripodbeinen werden Pfihle in den Untergrund
gerammt (LESNY et al, 2002). Dieses Griindungselement eignet sich fiir groBere Wassertiefen
von etwa 20 bis 80 m. Wie auch beim Monopile sind keine Vorarbeiten am Meeresboden
notig, jedoch nehmen die Stahlmassen mit zunehmender Tiefe sehr stark zu (RICHWIEN ET AL,
2001 in: GIGAWIND 2004).

Bewiéhrte Griindungsfundamente im Offshorebereich mit groBeren Wassertiefen sind
sogenannte Jackets, die ein aus Stahlrohren gebildetes rdumliches Fachwerk bilden. Verankert
ist dieses durch Pfeiler, die an den unteren Eckpunkten in den Untergrund gerammt werden.
Der Vorfertigungsgrad ist wie beim Tripod sehr hoch.

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Griindungselementen, die weit in den
Meeresboden gerammt werden, besteht die Schwergewichtsgriindung aus einem
Schwimmbkasten, der durch Ballast am Standort abgesenkt wird. Fundamente dieser Art sind
bereits von Windmiihlen an Land bekannt (LESNY & RICHWIEN, 2004). Der Untergrund muss
bereits ab der Gewissersohle tragfihig sein, wofiir es einiger Vorarbeiten bedarf. Mit
zunehmender Tiefe nehmen die Massen jedoch iiberproportional zu, so dass dieser
Griindungstyp eher in flacheren Gewissern eingesetzt wird.

Als Alternative besteht noch die Moglichkeit der Griindung iiber Saugrohre. Diese
bestehen aus einem oben geschlossenen Stahlzylinder als Flachfundament, Pfahl oder Anker,
entweder als einzelne Griindung oder als aufgeldste Struktur. Die Installation erfolgt liber
zwei Phasen. Zunichst wird die Anlage am Standort abgesetzt, wo sie in den Untergrund
einsinkt. AnschlieBend wird das im Rohr befindliche Wasser abgepumpt, wobei ein
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Unterdruck erzeugt wird, der umliegendes Sediment in das Stahlrohr ,,einsaugt™ (LESNY et al,
2005).

Die Saugrohrgriindung stellt eine gute Alternative zu a) konventionellen Flachgriindungen
dar, weil sie tiefer in den Untergrund eingebracht wird und so eine hohere Tragfahigkeit
gewihrleistet, sowie zu b) Pfahlgrinungen, weil sie nahezu erschiitterungsfrei in den
Untergrund eingebracht werden kann (LESNY et al, 2005).

I Fundament-Typ Anzahl | Einzelfliche : Gesamtflache
Griindungselemente : [m¥] [m?]
Monopile 1 ca. 20 | ca. 20
Dreibein- 3 ca. 30 ca. 90
Tiefgriindung |
Dreibein- | 3 ca. 100 ca. 300
Flachgrindung
| Brunnengriindung 1 ca. 1.500 ca. 1.500
Flachgriindung 1 ca. 1.250 ca. 1.250
—— ]

Tab. 2: Flichenbedarf der Griindungen (Quelle: GEO mbH, S.23)
Bei der Bemessung der Griindungen von Offshore- Windenergieanlagen miissen
bodenmechanische Prozesse, die wihrend des Betriebs auftreten konnen, beriicksichtigt

werden (LESNY & RICHWIEN, 2005).

Auswirkungen auf die Abiotik

Die Auswirkungen der WEA auf die umgebende Abiotik lassen sich zeitlich in zwei Bereiche
aufteilen. Zum einen in die Einwirkungen, die wihrend der Bauphase auftreten und nur
tempordr begrenzt sind. Zum anderen in die Einwirkungen die wéhrend der Betriebsphase,
also dauerhaft auftreten.

Es muss auch zwischen dem kiistenfernen Bereich der AWZ und dem Wattenmeer
unterschieden werden. In der AWZ sind die eigentlichen Windparks lokalisiert wéhrend durch
das Wattenmeer nur die Netzkabel fithren. Die drei geplanten Kabeltrassen verlaufen in
Niedersachsen iiber Norderney, in Schleswig-Holstein {iber Biisum und Sylt und queren auf
nicht unerheblicher Lange das Wattenmeer.

In Schleswig-Holstein leiten die Windparks ,,Butendiek* und ,,DanTysk* ihren Strom
iber die Trasse Sylt, wiahrend die Windparks ,,Amrumbank West®, ,,Nordsee Ost*, ,,Sandbank
24 und , Nordlicher Grund* den Kabelkorridor bei Biisum nutzen.

Die niedersdchsischen Windparks ,,Borkum West“, ,Borkum Riffgrund®,
,Hochseewindpark Nordsee“, Globaltech I und voraussichtlich auch ,,Bard Offshore I)
werden iiber Norderney ans Netz angebunden.

Hier besteht jedoch ein groBer Interessenkonflikt zwischen den Vorhabenstragern und
dem Naturschutz, speziell dem niedersidchsischen und schleswig-holsteinischen Nationalpark
Wattenmeer und den Natura 2000- Gebieten.

31



pZ 51

O windpark
= Kabeltrasse
=—— Nationalparkgrenze

FFH-Gebiet

miad]

¢ Vogelschutzgebiet

¥ 25 50 fon

km

T
L5

{n der AWZ (Quelle: WWF

T
&E

Abb.10: Kaioeltrassen zur 7Netzanbindung der Offshor;e-Windparks
DEUTSCHLAND, 2006,S.20)

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist eine Querung der Nationalparks dullerst problematisch, da
weder Verlegung noch Betrieb mit den Schutzzielen und Bestimmungen des europidischen
Naturschutzrechts zu vereinbaren sind. Die natiirliche Dynamik und Ungestortheit wére nicht
mehr gewéhrleistet und fithre zu einem Werteverlust des sensiblen Lebensraums.

Rechtlich gesehen ist eine Neuverlegung von Kabeln im Nationalpark laut § 6 des
niedersichsischen Wattenmeer-Nationalpark-Gesetz und § 5 des schleswig-holsteinischen
Nationalparkgesetz verboten.

In der Bauphase und bei der Installation der WEA kommt es hauptsichlich zu
Erschiitterungen des Meeresbodens wéhrend die Griindungselemente in den Untergrund
gerammt werden. Es kann jedoch nicht abgeschitzt werden, in wie weit sich die
Erschiitterungen negativ auf die Umgebung auswirken.

Ein weiterer baubedingter Effekt ist die Triibung und Sedimentation infolge von
Sediment- und Schwebstoffaufwirbelung wihrend des Einbringens der Griindungsfundamente
in den Untergrund. Moglich sind Triibungsfahnen, die eine Beeintrdchtigung fiir den
Meeresboden darstellen (LENHART ET AL. 2006).

Das Ausmal ist abhidngig von der angewandten Technik, der Strémungsrichtung und
—geschwindigkeit sowie der Sedimentzusammensetzung. Es kann zu einer kleinrdumigen
Trennung der KorngroBenfraktionen kommen, da Sande im nédheren Umfeld resedimentieren,
die Feinkornfraktion aber ldnger in Suspension verbleibt und weiter verdriftet wird.
Berechnungen der ddnischen Offshore-Projekte HornsRev und Redsand zufolge werden pro
Monopile-Anlage von 3,5 m Durchmesser etwa 1000 m® bzw. 2300 t Sediment verlagert. Die
Michtigkeit der daraus entstehenden Uberlagerung liegt im Millimeter- bis Zentimeter-
Bereich im Umkreis von wenigen Dezimetern um den Pile (8/0/CONSULT, 1999 in: GEO mbH,
2003). Im Laufe der Zeit wird diese Ablagerung aber durch die natiirliche Stromung und
Bioturbation wieder ausgeglichen.
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Beim Verlegen von Seekabeln kann es ebenfalls zur Umlagerung von Sediment und
zum Ausbilden von Triibefahnen kommen, da im Verlegebereich etwa 400 m® Sediment pro
km bis in Tiefen von 1 m in Suspension gebracht wird, um die Kabel einsinken zu lassen.
Infolge der Aufwirbelung kommt es auch hier zu einer Verdnderung der Sedimentstruktur, da
feines Material weiter als groberes verdriftet wird. Es bleibt im Verlegebereich ein Vertiefung
von wenigen Dezimetern auf einer Breite von 50 bis 80 cm, deren Ausgleich Monate
andauert.

Allgemein ldsst sich sagen, dass sich die baubedingten Auswirkungen der WEA
allenfalls auf das ndhere Umfeld der Anlagen beschrinken und von tempordarem Charakter
sind. Sie beschrinken sich zeitlich nur auf die unmittelbare Bauphase, also den Zeitraum von
Mai bis September, und einen kurzen Zeitraum im Anschluss. Es sind demnach also keine
negativen Effekte auf das Sediment und die Bodenbeschaffenheit zu erwarten.

Die Auswirkungen, die wihrend der Betriebsphase auftreten sind wesentlich
umfangreicher als die baubedingten. Sie wirken stetig iliber einen Zeitraum von mehreren
Jahrzehnten auf die Umgebung ein und werden teils empirisch, teils liber numerische
Simulationen abgeschétzt.

Hydrodynamisch-numerische Modelle werden zur quantitativen Erfassung der
Einwirkungen auf die Meeresstromung verwendet, zum Beispiel von MITTENDORF & ZIELKE
(2002). Die Beeinflussung der Stromung durch WEA ist, je nach den standorteigenen
Stromungs- und Bathymetrieverhiltnissen regional unterschiedlich stark. Es wurden zwei
Phidnomene untersucht:

(1) Die Stromungsgeschwindigkeit erhdht sich, relativ zum Umfeld, unmittelbar seitlich
der einzelnen Anlagen. Es bilden sich Ablosewirbel an der Pfeilerriickseite.
(2) Im gesamten Bereich des Windparks reduziert sich die Meeresstromung weitrdumig,
da die Anlagen einen erhohten Stromungswiderstand bieten (MITTENDORF & ZIELKE,
2002).
Die bremsende Wirkung der WEA auf die Meeresstromung (2) betrdgt nur wenige Prozente
(MITTENDORF ET AL, 2001) und ein Kumulationseffekt kann weitgehend ausgeschlossen
werden, da die Anlagen zu weit auseinander stehen (GEO mbH, 2003). MAYERLE zeigte in
PROJEKTIERUNGSGESELLSCHAFT FUR REGENERATIVE ENERGIESYSTEME MBH (2002), dass sich
der Einfluss der Windenergieanlagen nur auf den Nahbereich der Windparks beschrankt.

Des weiteren ist ein Zusammenhang zwischen Stromung und Sedimentation
erkennbar.  Veriinderte  Stromungsverhiltnisse filhren zu einer Anderung  der
Sedimentbewegung am Seegrund. Durch erhdhte Stromung kommt es zu Erosion und
sogenannter Kolkbildung, bei reduzierter Stromung zu Sedimentation.

Diese Auswirkungen sind aber eher lokal einzuordnen, eine Verdnderung der
Kiistendynamik infolge abweichender Stromungsverhéltnisse ist auszuschliefen, da das
betrachtete Gebiet der AWZ zu weit von der Kiiste entfernt liegt.

In Bezug auf Verdnderung der Wellenhohe im Leebereich der WEA wird ebenfalls eine
Verringerung prognostiziert. Sie betridgt jedoch weniger als 3,5% (DI, 1999 in: GEO mbH,
2003) und ist nach wenigen Kilometern bereits ausgeglichen.
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Bewertung der Eingriffsempfindlichkeil des Bestands ((berirag aus Ka- | mittel - hoch
pitel 4):
Einzelwirkungen |Ausdehnung | Daver Intensitst Bewartung
Saverstoffrehrung | lokal temporsr genng vamachldssigbar
Schiffsemissionan lakal tempordr sehr gering vamachldssigbar
Hydrographie groftr, | regional permanent | sehr gering vemachliissighar
Hydrographie kleinr, | kleinrumig permanent | durch Mindenung vemachiassighbar
gering
Beachichtungen keing keing keing vemachlassighar
Unterhattungsmalin, | lakal temporir durch Minderung vemachiassighbar
gering
Storfdlle lokal-regional | temporar aufgrund der Wahr- | gening
schainlichkeit gering
Rilckbau lakal tempardr durch Mindanung vamachldssighar
gering
Signifikanz der Auswirkungen fiir den Bestand: gering

Tab. 3: Bewertung der Vorhabensauswirkungen auf die Hydrographie (Quelle: GEO mbH,
2003, S. 130)

Die Errichtung von Bauwerken in stromenden Gewiéssern veridndert das Stromungsfeld und es
tritt unter Umsténden ein erhohter Sedimenttransport im Bereich des Bauwerks auf (UNGRUH
& ZIELKE, 2004). Der Zusammenhang von Stromung und Sedimentbewegung wurde bereits
angesprochen, jedoch nur im Hinblick auf die Meeresstromung. In Bezug auf den
Meeresboden sind diese Auswirkungen ebenfalls von Bedeutung, speziell die erodierende
und auskolkende Wirkung von erhohten Stromungsgeschwindigkeiten.

Beim Umstromen von Bauwerken, hier eine als Zylinder idealisierte WEA, kommt es
zur Bildung eines Wirbelsystems das sich in zwei Bereiche teilt. Im Frontalbereich (1) des
Pfeilers wird die Stromung verlangsamt und Druck aufgebaut. Dieser Staudruck wird durch
ein Abstromen in Bereiche niederen Drucks abgebaut. Diese befinden sich zum einen an der
Wasseroberflache, zum anderen im bodennahen Bereich. Am sogenannten Staupunkt trennt
sich die Stromung in eine aufwirtsgerichtete, die eine Bugwelle zur Folge hat und eine
abwirtsgerichtete. Letztere bildet Hufeisenwirbel mit horizontaler Achse aus, die Sediment
aufnehmen und verlagern konnen.

An der Pfeilerriickseite (2) bilden sich Nachlaufwirbel mit vertikaler Achse, die sich
stromabwérts bewegen und aufgewirbeltes Sediment aus dem Bereich der WEA
abtransportieren. Auf diese Weise bilden sich lokale Kolke am Griindungsfundament.
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Abb. 11: Wirbelbildung an WEA nach MELVILLE & COLEMAN (2002) (Quelle: UNGRUH,
ZIELKE, 2003, S. 3)

Ein flichenhafter Sedimentverlust im gesamten Bereich der Anlage wird als globaler Kolk
bezeichnet. Letzterer entsteht durch Verfliissigungsprozesse an der Sohle infolge von
Turbulenzen im Bauwerksbereich. Die Ausbreitung von globalen Kolken ist abhingig von der
Art und Anordnung der Griindungelemente.

Abb. 12: Lokale und globale Kolkbildung an einem Offshorebauwerk (Quelle: WHITEHOUSE,
1998 in: UNGRUH, ZIELKE, 2003, S. 6)

In Bezug auf das betrachtete Gebiet ist die Entwicklungsgeschwindigkeit des Kolks wichtig,
da es sich um ein tidales Gebiet handelt und auf Grund wechselnder Stromungsrichtungen ein
Gleichgewichtszustand verhindert werden kdnnte (UNGRUH, ZIELKE, 2004).
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Im Gegensatz dazu wurde ermittelt, dass Wellen kaum einen Einful auf die Kolktiefe
haben (LESNY, RICHWIEN, 2004). Die Kolkberechnung wird aus dem Zusammenhang
zwischen Kolktiefe und Kennwerte beziiglich dem Verhédltnis von Bauwerksbreite zu
Wassertiefe, der Intensitit der Stromung, der Sedimentgréfe, dem Grundriss und der
Anordnung des Bauwerks, sowie der Zeit bestimmt (GIGAWIND, 2004). Diese ist im Prinzip
empirisch berechenbar, es ergeben sich allerdings Probleme, da die Gleichungen nur in
einem bestimmten Parameterbereich anwendbar sind und auch wegen MaBstabsproblemen
nicht auf die Realitét iibertragbar sind. Zudem ist eine Vielzahl von Griindungselementen
nicht erfassbar. Wodurch zurzeit keine verldsslichen Aussagen iiber die Kolktiefe bet WEA
getroffen werden kdnnen.
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Abb. 13: Abhingigkeit der Kolktiefe vom Pfeilerdurchmesser D (fiir h=30m) und von der
Wassertiefe h (fiir D=6m) (Quelle: UNGRUH & ZIELKE, 2004, S. 29)

Autor Jahr Ermittelte Kolktiefe [m]
Laursen & Toch 1956 14,50

Laursen 1963 17,98 MAX.
Qadar 1941 4,19

Ansari & Qadar 1904 .37

Jain 1941 6,74

Jain 1981 8,70

Shen 1l 1969 3.36

Coleman 1971 0,60 N,
Haneu 1 1971 3,73

Mebville & Coleman 2000 7.20

Breusers et al. 1977 12,00

Surmer 1092 780

Tab. 4: Vergleich verschiedener Berechnungsergebnisse fiir ein Beispiel (Quelle: UNGRUH &
ZIELKE, 2004, S. 31)

Die Erosion des Meeresbodens beeinflusst wesentlich die Bemessung und Planung der
Griindungselemente. Thr Einfluss auf die Tragfdhigkeit von Pfahl- sowie insbesondere
Schwergewichtsgriindungen muss in jedem Fall beriicksichtigt werden. Eine nachtriagliche
Sanierung ist kaum noch moglich (LESNY & RICHWIEN, 2002).
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Zur Sicherung des Sediments im Griindungsbereich kann nicht auf bewéhrte
Kolkschutzmaflnahmen, wie z.B. aus dem Flussbau zuriickgegriffen werden, da der
Tideeinfluss eine dauerhafte Umwandlung des Kolks verursacht (UNGRUH & ZIELKE, 2004).
Generell werden Kolkschutzverfahren nach zwei Funktionen gegliedert. Dies ist zum einen
die Verminderung des Sedimenttranports, sowohl am Baugrund wie durch Absenken der
Stromungsgeschwindigkeit, zum anderen die Erhdhung der Bauwerksresistenz.

Beim ersten Verfahren werden Steinschiittungen am Fundament vorgenommen oder
Sandsdcke bzw. -matten angebracht, wodurch jedoch die Gefahr der Kontakterosion im
Ubergangsbereich zwischen Baugrund und Kolkschutz entsteht. Um Sedimentverlust zu
verhindern, bieten sich Mineralkorn- oder Kunststofffilter in Form von Matten an. Diese sind
sehr anpassungsfahig und eine gute Form der Kolksicherung.

Kiinstliche Griser als stehende oder hédngende Installation vermindern die

Stromungsgeschwindigkeit und beugen so der Kolkbildung vor.
Im Gegensatz dazu sind bauwerksintegrierte Kolkschutzsysteme, wie Kolkschutzklappen oder
—schiirzen, fest mit dem Bauwerk verbunden und konnen bereits vorab montiert werden. Sie
verbessern neben der Kolkminderung die Anpassungsfahigkeit des Fundaments an
wechselnde und ungleiche Untergriinde.

Fiir die Bemessung von Kolkschutzsystemen ist vorerst erfahrungsgemif eine Flache
mit dem sechsfachen Durchmesser des eigentlichen Fundaments anzunehmen, diese kann
gegebenenfalls reduziert werden.

Fundamente und Kolkschutz haben je nach Griindungsart einen mehr oder weniger
groflen Flichenverbrauch. Der darrunterliegende Meeresboden wird dauerhaft versiegelt und
bedeutet fiir viele Lebewesen einen Verlust des Lebensraums. Jedoch ist diese Fliche im
Vergleich zur Gesamtfliche des Windparks eher als gering einzuschitzen (Vgl. Tab.
Flachenverbrauch).

Weitere Auswirkungen der WEA auf die Umgebung sind auch eher geringen Ausmales. So
tritt Bodenverdichtung nur durch mechanische Belastung ein, die pro Anlage kleinrdumig und
gering ist.

Des weiteren hat auch eine geringfiigige Sedimenterwdrmung im Bereich von
ableitenden Seekabeln keine Beeintridchtigung zur Folge. Die Temperaturerh6hung hat zwar
eine beschleunigende Wirkung auf die geochemischen Abbauprozesse, der Anteil der
organischen Substanz im Sediment ist aber in der AWZ zu gering. In kiistennahen Bereichen,
vor allem aber im Wattenmeer kann es aufgrund eines héheren Anteils an organischen Stoffen
zu Problemen kommen. Diese Beeintrachtigung kann aber durch ein tieferes Einspiilen der
Kabel umgangen werden.

Das Fischereiverbot im Gesamtgebiet des Windparks ist als positiv zu bewerten, da
unter Normalbedingungen der Meeresboden durch die Schleppnetze stark beansprucht wird.

AbschlieBend ist zusammenzufassen, dass Auswirkungen der WEA auf den
Meeresboden und die Hydrologie nur im Nahbereich der Anlagen festzustellen sind. Eine
stromungsbedingte Umschichtung ist zu erwarten, aber mit entsprechenden Mafinahmen
entgegenzuwirken. Demnach treten keine erheblichen Verdnderungen fiir Sediment und
Bodenbeschaffenheit auf.
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Bewertung der Eingrifisempfindlichkeit des Bestands: mittel
Einzelwirkungen Ausdehnung | Dauer Intensitét Bewertung
Erschitterung kleinraumig temporar hoch gering
Sedimentierung nach lokal temporar gering vernachldssigbar
Tribung
Nahr-, u. Schadstoffe lokal temporar gering vernachidssigbar
Kolkung kleinr&aumig permanent |durch Minde- | vernachldssigbar

rung gering

Versiegelung kleinraumig permanent |hoch mittel

Verdichtung kleinr&umig temporar mittel gering

Erwarmung kleinraumig permanent | gering vernachlassigbar

Fischereiverbot lokal permanent | hoch positiv

Wartungsabfalle lokal permanent | gering gering

Rickbau kleinraumig temporar mittel gering
Signifikanz der Auswirkungen fiir den Bestand: gering

Tab. 5: Bewertung der Vorhabensauswirkungen auf Boden/Sediment (Quelle: GEO mbH 2003,
S. 127)

Auswirkungen auf Fauna und Flora

Wiéhrend der Bauphase kommt es durch das Aufwirbeln von Sediment zu Triibefahnen,
welche sich negativ auf die Photosyntheseleistung des Phytoplanktons auswirken. Da die
Nordsee aber allgemein eine gewisse Triibung aufweist, ist diese Auswirkung eher als gering
einzuschétzen, zumal sie nur temporér auftritt. Durch das Aufwirbeln von Sediment werden
andererseits auch Nidhr- und Schadstoffe freigesetzt, die zur Eutrophierung der Nordsee
beitragen oder von den planktonischen und benthischen Organismen aufgenommen werden
und so ihren Weg durch die Nahrungskette nehmen (GEO MBH, 2003). Da die Schadstoffe aber
ausreichend verdiinnt werden, ist laut BOCKELMANN (2000) kein nachhaltiger Schaden zu
erwarten.

Durch das aufgewirbelte Sediment werden die benthischen Lebewesen im nédheren
Umfeld durch Uberdeckung geschidigt. Die Beeintrichtigung erfolgt aber erst ab einer
gewissen Schichtdicke, die die Organismen nicht mehr durchkriechen konnen. Da das
Sedimentationsgebiet vergleichsweise groB ist, ist keine groBe Méachtigkeit zu erwarten. Das
Benthos wird vor allem durch den Bau der Fundamente zerstort oder erfahrt einen Verlust an
Lebensraum (BOCKELMANN, 2000).

Bei der Bewertung ist miteinzubeziehen, dass die Lebensgemeinschaften bereits an
stark variierende Umstinde angepasst sind und die Beeintrichtigungen binnen weniger
Fortpflanzungsperioden ausgleichen konnen (GEO MBH, 2003).

Die Auswirkungen auf den Fischbestand bestehen kurzfristig in einem verringerten

Nahrungsangebot, da die unteren Trophiestufen beeintrachtigt wurden.  Durch die
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Sedimentumlagerung und einhergehende Triibbung kommt es zu einer visuellen
Beeintrachtigung und zur Schiadigung des Fischlaichs am Meeresboden. Fische sind generell
wenig beeintrichtigt aufgrund ihrer Mobilitdt. Langfristige Beeintrdchtigungen sind daher
nicht zu erwarten.

Vogel sind dagegen weitaus sensibler. Sie reagieren von Art zu Art verschieden auf
derartige Hindernisse. Die FErkenntnisse iiber mogliche Auswirkungen von Offshore-
Windparks sind aufgrund mangelnder Erprobung jedoch liickenhaft. Wahrend der Bauphase
werden Vogel vortibergehend in ihrem Lebensraum massiv gestort und verdrangt. GARTHE &
HuppoP (2004) haben anhand von verschiedenen Faktoren einen Sensitivitdtsindex
entwickelt, der die Vulnerabilitdt verschiedener Vogelarten gegeniiber Windparks abschitzt.

Die Meeressduger werden durch die Gerduschkulisse ebenfalls gestort und temporér
vertrieben. Ihre Riickkehr nach Beendigung der Bauphase ist zu erwarten.

Die Betriebsauswirkungen sind dagegen von Dauer und miissen vorher genau bedacht
werden.

Die Beeintrachtigung von Plankton und Benthos ist vergleichsweise gering. Der
Schattenwurf durch die Anlagen ist dank verdnderlichem Sonnenstand nicht permanent. Auch
die Schidigung durch Schadstoffe, die bei Wartungsarbeiten auftreten, ist aufgrund der
schnellen Verdiinnung gering. Die Belastung durch toxische Verbindungen wird durch
Verbote von giftigen Anstrichen verhindert (BOCKELMANN, 2000).

Durch die Installation der Anlagen wird zwangslaufig der Lebensraum veréndert. Dies
kann jedoch auch positive Auswirkungen haben, da auf dem sandigen Untergrund der
Nordsee Hartsubstrat Mangelware ist und neue Besiedlungsfliche schafft. Es konnen sich
sessile Organismen ansiedeln, die sonst auf sandigem Boden nicht verbreitet sind. Durch das
generelle Fischereiverbot in Windparks wird nicht zuletzt die Bodenfauna geschiitzt (GEO
MBH, 2003).

Auch auf Fische konnen sich Windparks positiv auswirken. Das eingebrachte
Hartsubstrat kann die Funktion eines kiinstlichen Riffs ibernehmen. Diese ziehen Fische an
und bieten ihnen Versteckmoglichkeiten. Uber die Auswirkungen des Infraschalls durch
Schwingungen der Anlagen, sowie der elektro-magnetischen Felder ist bislang wenig
bekannt. Langfristige Negativeffekte auf Fische konnten noch nicht nachgewiesen werden
(GEO MBH, 2003).

Bei Vogeln konnte sich ein langfristiger Habitatverlust aufgrund der befiirchteten
Scheuchwirkung der Windkraftanlagen einstellen. Viele Vogel konnten das Gebiet meiden,
weil sie sich durch die vertikalen Strukturen, die Rotorbewegungen und
—gerdusche, gestort fiihlen (BOCKELMANN, 2000).

Durch die Verdnderung in der Nahrungskette kann es auch zu einer Verdnderung des
Nahrungsangebots fiir fischfressende Vogel und Enten kommen (BOCKELMANN, 2000).

Der Vogelzug wird voraussichtlich nur gering beeintrachtigt. 75% aller Vogel
reagieren nicht panisch und tiberfliegen den Windpark. Das Kollisionsrisiko ist geringer als
bei anderen kiinstlichen Hindernissen, wobei es nachts zu deutlich mehr Kollisionen kommt
als am Tag. Die Befeuerung der Anlagen zieht Vogel an und begiinstigt den Vogelschlag
(BOCKELMANN, 2000).

Auch die Meeressduger reagieren mit Fluchtaktivitit auf den Schattenwurf und die
Gerausche wihrend der Wartungsarbeiten. Dadurch verkleinert sich bei Robben und Walen
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der Lebensraum allerdings nur geringfiigig, da sie einen einigermallen groBen Aktionsradius
haben.  Schwerwiegender  wirkt sich die  Scheuchwirkung auf kiistennahe
Robbenaufzuchtspldtze und Gebiete, in den Mutter-Kalb-Gruppen sich authalten, aus. Die
Beeintriachtigung durch Schall wird auch als eher gering eingeschitzt. Zwar sind Wale
besonders horempfindlich und abhéngig von ihrem akustischen Sinn, konnen aber nach kurzer
Zeit eine gewisse Toleranz gegeniiber permanenten Gerduschen entwickeln (KELLERMANN,
2004).

For
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Abb. 14: Pilotprojekte Offshore- Wir-ldenergie‘ und Nétzanbindﬁngen (www.bsh.de)
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(3.6) Verlegung von Kabeln und Pipelines

In den letzten Jahrzehnten wurde eine enorme Zunahme beim Transport von Energie und
Informationen iiber Seekabel und Pipelines verzeichnet und ist auch in Zukunft zu erwarten.
Gerade durch den Ausbau der geplanten Offshore-Windparks und deren Anbindung an das
nationale Stromnetz ist von einer starken Zunahme der Seekabel auszugehen. Im Gegensatz
dazu wird die Zahl der Olpipelines in naher Zukunft nicht wesentlich ansteigen, da die
Olforderung aufgrund Ressourcenknappheit sinken wird.

Die Umweltauswirkungen von Kabeltrassen und Olpipelines sind offensichtlich. Die
drei geplanten Kabeltrassen fiir die Netzanbindung der Offshore-Windparks verlaufen in
Niedersachsen iiber Norderney, in Schleswig-Holstein {iber Biisum und Sylt und queren auf
nicht unerheblicher Linge das Wattenmeer.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist eine Querung der Nationalparks &duflerst
problematisch, da weder Verlegung noch Betrieb mit den Schutzzielen und Bestimmungen
des europdischen Naturschutzrechts zu vereinbaren sind. Die natlirliche Dynamik und
Ungestortheit wire nicht mehr gewihrleistet und wiirde zu einem Werteverlust des sensiblen
Lebensraums fiihren.

Beim Verlegen von Seekabeln kann es zur Umlagerung von Sediment und zum
Ausbilden von Triibefahnen kommen, da im Verlegebereich etwa 400 m® Sediment pro km
bis in Tiefen von 1 m in Suspension gebracht werden, um die Kabel einsinken zu lassen.
Infolge der Aufwirbelung kommt es auch hier zum einen zu einer Verdnderung der
Sedimentstruktur, da feines Material weiter verdriftet wird als groberes. Es bleibt im
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Verlegebereich eine Vertiefung von wenigen Dezimetern auf einer Breite von 50 bis 80 cm
deren Ausgleich Monate andauert. Zum anderen werden benthische Lebewesen beim
Einspiilen aus ihrem Lebensraum gerissen und von resedimentiertem Material bedeckt. Des
weiteren kommt es zu einer geringfiigigen Sedimenterwidrmung im Bereich von ableitenden
Seekabeln, die aber kaum eine Beeintrachtigung zur Folge hat. Die Temperaturerh6hung hat
zwar eine beschleunigende Wirkung auf die geochemischen Abbauprozesse, der Anteil der
organischen Substanz im Sediment ist aber in der AWZ zu gering. In kiistennahen Bereichen,
vor allem aber im Wattenmeer, kann es aufgrund eines hoheren Anteils an organischen
Stoffen zu Problemen kommen. Diese Beeintrichtigung kann aber durch ein tieferes
Einspiilen der Kabel umgangen werden.

(3.7) Kiistenschutz

Die beschleunigte Transgression und eine Zunahme in Intensitit und Héaufigkeit von
Sturmfluten sind nachweislich auf den globalen Klimawandel zuriickzufiihren

(www.hamburger-bildungsserver.de).
5 5
Globaler Meeresspiegelanstieg 1993-2005

Meeresspiegelanstieg in cm

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Jahr
Abb. 15: Globaler Meeresspiegelanstieg bis 2005 (www.hamburger-bildungsserver.de)

Nicht zuletzt deshalb werden immer grof3ere Anforderungen an den Kiistenschutz gestellt. In
den vergangenen Jahren wurden insbesondere die Okosysteme der Kiisten durch den
Kiistenschutz stark beeintrachtigt.

Zu nennen sind hier unter anderem der Riickgang der Salzwiesen infolge von
Eindeichungen sowie eine veridnderte Sedimentdynamik durch Buhnen. In Deutschland sind
circa 25% der Kiiste durch solche Maflnahmen geschiitzt.

Eine weitere Moglichkeit, die Kiiste zu schiitzen ist das Vorspiilen von Sand, wie es
zum Beispiel auf Sylt, Langeoog, Norderney und Borkum praktiziert wird. Zu diesen
Zwecken werden Sand- und Kiesvorkommen in der siidlichen Nordsee genutzt. Die negativen
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Auswirkungen der Sedimententnahme fiir den Kiistenschutz wurden bereits in Kapitel 2.4
erlautert.

Es ist anzumerken, dass Natur- und Kiistenschutz oftmals schlecht miteinander zu
vereinbaren sind.

(3.8) Tourismus

Naturschutz und Tourismus konnen dagegen eng und auch wechselseitig miteinander
verbunden werden. Eine intakte Natur ist ein Anziehungsfaktor fiir Touristen, die aber
wiederum eine Belastung fiir den Naturhaushalt darstellen konnen.

An der deutschen Nordsee ist der Tourismus ein wichtiger Wirtschaftsfaktor. Die
Kiistenregion sowie das angrenzende Wattenmeer werden stark in Anspruch genommen. Als
direkte und indirekte Folgen fiir die Umwelt sind viele Faktoren zu beriicksichtigen. Die
touristische Entwicklung einer Kiistenregion erfordert den Ausbau der Infrastruktur, was
grof3e Flachen in Anspruch nimmt. Der erhohte Reiseverkehr tragt maB3geblich zur Erh6hung
des Stickoxidgehalts der Atmosphédre und so indirekt zur Eutrophierung bei. In touristischen
Ballungsgebieten kommt es zu enormen Mengen an Abfillen und Abwéssern, die entsorgt
werden miissen.

Durch diverse Erholungsaktivititen werden Tier- und Pflanzenwelt gestort. So
begiinstigt zum Beispiel eine Zerstorung der Vegetation durch Trittschdden indirekt die
Erosion und Ausblasung von Sand in Diinengebieten. Vogel reagieren sehr sensibel und
werden von ihren Rast-, Nahrungs- und Brutplétzen verscheucht.

(3.9) Militir

In den deutschen Hoheitsgewdssern sowie der anschlieBenden AWZ befinden sich
ausgedehnte Gebiete, die militdrisch genutzt werden. Besonders die Schiessgebiete bedecken
eine betrachtliche Fldche. Des weiteren gibt es in der AWZ westlich und nordwestlich von
Helgoland zwei U-Boot-Tauchgebiete und ein Torpedoiibungsgebiet. Auch innerhalb der 12-
Seemeilen-Zone um Helgoland befinden sich militdrische Nutzungsgebiete. Diese sind eher
kleinrdumig und von Torpedoiibungen und Mienenlegern/-jdgern beansprucht. Vor Sylt und
der ostfriesischen Kiiste befinden sich dazu noch ehemalige Munitionsversenkungsgebiete.
Die Nutzungsaktivititen der Bundeswehr wirken sich schadigend aus auf Luft, Boden und
Wasser aus, da sie u.a. Lirm, Abgas, Abfille und Strahlung produzieren. Umweltschiadliche
Auswirkungen treten beim Bau, bei Erprobungen, sowie wéhrend des Betriebs und der
Instandhaltung und auch beider Vernichtung von Waffen auf. Auch von Mandvern auf Flug-
und Ubungsplitzen im Bereich der Nordsee und beim Transport von Munition und

umweltschédlichen Stoffe kann eine Gefdhrdung auftreten (LENIUS, www.uni-muenster.de).
Seit dem Zweiten Weltkrieg wurden grofle Mengen an Kampfmitteln in der Nordsee
verklappt. Darunter fallen sowohl bleihaltige Munition als auch chemische Kampfstoffe, die
am Meeresboden eine Gefahr fiir die Umwelt darstellen.
Eine weitere Belastung durch militdrische Nutzung resultiert aus den Tieffliigen.
Beeintrichtigungen sind hier vor allem durch die Schadstoffemissionen der Flugzeuge und
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der davon ausgehende Larm. Allgemein reagieren Tiere hédufig panisch und fliichten.
Rastende Vogel sind besonders betroffen, da sie auf die Scheuchwirkung mit geringerem
Bruterfolg reagieren (LENIUS, www.uni-muenster.de).
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Abb. 16: Militdrische Nutzungsgebiete in der deutschen Nordsee (Quelle: BSH)

(3.10) Landwirtschaft

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft in den letzten Jahrzehnten erhohte sich auch der
Diingemitteleinsatz. Néhrstoffe wie Stickstoff und Phosphat werden durch Niederschldge
leicht aus dem Boden ausgewaschen und iiber die grofen deutschen Fliisse in die Nordsee
transportiert. Dabei muss nachdriicklich auf die GroBe des Nordsee-Einzugsgebiets
hingewiesen werden. Die Nihrstoffeintrige beschrianken sich also nicht nur auf die
kiistennahe Landwirtschaft.

Wie bereits im allgemeinen Okologieteil erliutert, bendtigen die Organismen des
Phytoplanktons Néhrstoffe fiir ihr Wachstum. Kommt es aber durch steigende Eintrdge zu
einer Uberdiingung, dann sind Nitrat und Phosphat nicht mehr limitierende Faktoren und das
Wachstum des Phytoplanktons, die Algenbliite, lduft weiter. Die Primérproduktion hat sich
seit den 1960er Jahren verdoppelt. Es herrscht also eine Uberproduktion an Plankton, das
irgendwann abstirbt und Bodenorganismen und Bakterien als Nahrung dient. Diese
verbrauchen aber bei der Umsetzung von Detritus gro3e Mengen an Sauerstoff. In Bodennihe
kann die Sauerstoffkonzentration drastisch zuriickgehen, sodass viele Bodenorganismen
bedroht sind.

Ehem. Munitionsversenkungsstelle

Ehem. Munitionsversenkungsgebiete

" - Amt fiir Geoinformationswesen der Bundeswehr
0;
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Eine Folge des erhohten Nahrstoffeintrags ist die Massenvermehrung der Flagellaten,
zum Beispiel Phaeocystis sp., die nach ihrem Absterben nicht verwertet werden und durch
Wind und Wellen groBe Schaumberge an den Kiisten auftiirmen.

Das Wachstum von toxischen Algen bedroht vor allem die Muschelfischerei und
Marikultur. Im Wattenmeer fiihrt ein Uberangebot organischer Substanz zu sogenannten
schwarzen Flecken, die auftreten wenn nicht genug Sauerstoff vorhanden ist, um die
organische Substanz abzubauen.

Die Belastung durch Néhrstoffe ist in kiistennahen und in Flussmiindungsbereichen
besonders hoch.

Es bleibt festzuhalten, dass die Algenbliite wie auch die schwarzen Flecken natiirliche
Prozesse der Nordsee und des Wattenmeers sind, die durch anthropogene Eingriffe, in diesem
Fall durch Uberdiingung, zu Problemen geworden sind.

56.0°N
PG .
55.5°N 1 )y
55.0°N
54.5°N | AN

54.0°N 1

53.5°N-

\ PG = Problemgebiet durch Eutrophierung
53.0°N - —— . : . PPG = Potenzielles Problemgebiet
3°E 4°E 5°E 6°E 7°E 8°E 9°E NPG = Nicht-Problemgebiet

Abb. 17: Eutrophierungszustand der Deutschen Bucht (Quelle: http://www.env-
it.de/'umweltdaten/public/document/downloadImage.do?ident=7684)

(3.11) Marikultur

Trotz stagnierender Fischerei und zunehmender Uberfischung steigt die Nachfrage an
Fischereiprodukten. Daraus hat sich die Marikultur als wachsender und vielversprechender
Wirtschaftszweig entwickelt. Dabei werden vorwiegend Fische, wie Lachs, Forelle, Stein-
und Heilbutt und Muscheln, zum Beispiel Miesmuscheln und Austern, in Aquakultur
geziichtet.

An der Nordsee sind die Kiisten aufgrund ihrer Wind- und Stromungsverhiltnisse eher
ungeeignet. Es bietet sich aber dank fortschreitender Entwicklung in der Offshore-
Windenergiegewinnung eine neue Nutzungsform in kiistenfernen Gebieten. Auf diese Weise
werden Marikultur (=marine Aquakultur) und Energiegewinnung aneinander gekoppelt.
Vorraussetzung ist die natiirliche Ansiedlung oder das Ausbringen von Brut von marinen
Organismen auf kiinstlich in die offene See eingebrachte Strukturen wie z. B. Olplattformen
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oder die Trigerstrukturen von Wandkraftanlagen. Es findet keine zusédtzliche Fiitterung statt
und vor allem werden keine HygienemaBBnahmen vorgenommen, da es sich bei Offshore-
Windparks um voéllig offene Systeme handelt. Nahrungsaufnahme und Exkrementabgabe
unterliegen den Naturbedingungen vor Ort.

Fiir die siidliche Nordsee sind folgende Spezies von wirtschaftlichen und 6kologischen
Interesse:
- Makroalgen Laminaria und Palmaria, Verwendung in der Nahrungsmittel-, Textil- und
Farben- sowie in der kosmetischen und pharmazeutischen Industrie
- Miesmuschel Mytilus edules als Nahrungsmittel
- Auster Ostrea edulis bzw Ostrea gigas als Nahrungsmittel
- Schwiamme fiir Verwendung in der pharmazeutischen Industrie
- Hummer Homarus vulgaris zur Wiederansiedlung stark dezimierter Bestande

Die Umweltprobleme die durch herkdmmliche Marikultur ausgehen kénnen, sind vor
allem eine Zunahme des Nihrstoffeintrags durch Futtermittel, die indirekt zur Eutrophierung
fiihrt. Des weiteren sind die Zuchtkifige Brutstitten fiir Krankheitserreger und Parasiten, die
speziell bei gebietsfremden Arten ein hygienisches Risiko fiir das natiirliche Okosystem
darstellen konnen. Aus dem Einsatz von Antibiotika resultiert vielfache eine erhdhte
Antibiotikaresistenz der Mikroorganismen.

Positiv anzumerken ist, dass ein allgemeiner Riickgang der von Aqua- und
Marikulturen ausgehenden Belastungen zu verzeichnen ist (SRU, 2004).

(3.12) Strafenverkehr an Land

Die Ausbreitung von Handel, Industrie und Gewerbe setzt eine gute Infrastruktur voraus.
Diese ist in den deutschen Kiistenbereichen nahe der groen Hifen wie Hamburg und Bremen
besonders umfangreich ausgebaut. Der Weitertransport der umgeschlagenen Giiter erfolgt zu
einem betridchtlichen Anteil auf der Strale. Da bereits erwdhnt wurde, dass der Seeverkehr in
Zukunft weiter expandieren wird, ist auch eine Zunahme des Stralen-(Giiter)Verkehrs zu
erwarten, da die Waren im Hafen noch nicht am Zielort angekommen sind. Die Folgen sind
zunehmender Flachenverbrauch und Flachenversiegelung. Aus naturschutzfachlicher Sicht ist
die Zerschneidung von Lebensrdumen ein gravierendes Problem. Die neu geschaffenen
Barrieren stellen fiir viele Tiere eine erhebliche Beeintrachtigung dar, da die verbleibenden
Lebensrdume meist zu klein sind und mdglicherweise Nahrungs- und Brutplidtze abschneiden.
(www.umweltbundesamt.at).

Die Schadstoffemissionen des Stralenverkehrs sind ebenfalls nicht zu verachten und
wurden in der Offentlichkeit bereits vielfach diskutiert. Hauptemissionen von
Kraftfahrzeugen sind Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC) und Stickoxide (NOy)
sowie Partikel aus Dieselmotoren. Des weiteren entsteht durch die Verbrennung von fossilen

Energietrdgern N,O, ein weiteres Treibhausgas, welches den Klimawandel indirekt antreibt.
(www.umweltbundesamt.de).
Die Stickstoffverbindungen tragen iiber die Atmosphdre zur Eutrophierung der

umliegenden Gewisser und der Nordsee bei.
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(3.13) Schutzgebiete

Der Kiistenbereich der deutschen Nordsee wird durch drei groBe Nationalparks geschiitzt, das
Niedersdchsische, das Hamburger und das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer. Der
Niedersdchsische Nationalpark wurde 1986 gegriindet und umfasst auf einer Grofle von
236.330 ha neunzehn ehemalige Naturschutzgebiete zwischen Emden und Cuxhaven. Der
Nationalpark umfasst die Naturrdume ,,Ostfriesische Inseln und Watten* und ,,Ostfriesische
Seemarschen® (BIBELRIETHER, 1997).

Der Nationalpark Hamburger Wattenmeer besteht seit 1990 und umfasst auf einer

Fliache von 11.700 ha zwei ehemalige Naturschutzgebiete. Er befindet sich im Bereich der
Elbmiindung und représentiert den Naturraum Elbmarschen (BIBELRIETHER, 1997).
1985 wurde der Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer gegriindet. ,,Der 285.000
ha grofle Nationalpark schliefit sieben frithere Naturschutzgebiete (...) ein“ (BIBELRIETHER,
1997, S.77). Er umfasst die gesamte Schleswig-Holsteinische Nordseekiiste mit Ausnahme
der Inseln Nordstrand, Pellworm, Amrum, Fohr und Sylt, sowie der bewohnten Halligen.

Innerhalb der AWZ gibt es drei Natura 2000 Schutzgebiete, die nach FFH-Richtlinien
ausgewiesen werden sollen und ein Vogelschutzgebiet.

Die Natura 2000 Schutzgebiete umfassen die Gebiete ,,Doggerbank®, ,,.Borkum Riffgrund*
und ,,Sylter AuBBenriff.

Der Bereich ,,Doggerbank® umfasst ein Gebiet von 169.895,35 ha Grofe in dem der
FFH - Lebensraumtyp ,,Sandbank* und die FFH — Arten Schweinswal und Seehund verbreitet
sind.

Der ,,Borkum Riffgrund*“ umfasst auf einer GroBe von 62.548,16 ha die FFH —
Lebensraumtypen ,,Sandbank“ und ,,Riff" und die FFH — Arten Schweinswal, Seehund,
Kegelrobbe und Finte.

Im Bereich des ,,Sylter AuBenriffs“ sind auf einer Fliche von 513.428,39 ha die
beiden FFH — Lebensraumtypen ,,Sandbénke* und ,,Riffe* und die FFH — Arten Schweinswal,
Seehund, Kegelrobbe, Finte (Allosa fallax) und Flussneunauge (Lampetra fluviatilis)
verbreitet.

Das EU - Vogelschutzgebiet ,,SPA Ostliche Deutsche Bucht® umfasst 313.512,76 ha
mit den Verbreitungsschwerpunkten von Seetauchern, Brandseeschwalben, Kiisten- und
Flussseeschwalben sowie Zwerg- und Sturmmoéwen. Es wurde ebenfalls die Nahrungsgebiete
der Brutvogel wie Dreizehenmdwe, Trottellume und Basstolpel beriicksichtigt.
(www.habitatmare.de/de/downloads/erlacuterungstexte/Erlacuterung_Nordsee.pdf).
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Abb. 18: Natura2000-Schutzgebietsmeldungen nach FFH- und EU-Vogelschutzrichtlinien
(www.habitatmare.de)

Greenpeace erweitert die bisher bei den FFH- und Vogelschutzrichtlinien beriicksichtigten
Aspekte um weitere Faktoren, wie Laichgebiete und Kinderstuben von kommerziell genutzten
Fischarten. Auf diese Weise soll ein ganzheitlicher Schutz der Nordsee gewéhrleistet werden
(www.greenpeace.de).
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Abb. 19: Durch Greenpeace vorgeschlagene Schutzgebiete (www.greenpeace.de)
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(3.14) Fazit:

Der untenstehenden Tabelle ist zu entnehmen, dass fast alle Nutzungen eine negative bis
neutrale Auswirkung auf die Okologie der Nordsee haben. Allein die Nutzung durch
Schutzgebiete hat einen positiven Einfluss auf die Meeresumwelt.

Tabelle 5: Auswirkungen der Nutzungen auf Fauna und Flora der Nordsee

Auswirkungen der v |lw || <=
Nutzungen auf Fauna E 188 |R1|8
und Flora der Nordsee § |8 | = a
=] v g,
+ positive Auswirkung S
- Beeintrachtigung h
o neutrale Wirkung
Fischerei 0 - |--]o0 -
Schifffahrt - - - o | o
Abfallentsorgung - - - - -
Rohstoffgewinnung -/o| - |-/o| o |-/lo
Offshore-Windenergie o |+-] + |-o]-/o
Kabel/ Pipelines -/lo | - o]l oo
Kiistenschutz 0 0 0 0 0
Tourismus o]l oo - | -lo
Militér -/o|-/o|-lo]| - -
Landwirtschaft -- | --|--]-0]-/o
Marikultur ol o] o] o] o
StraBBenverkehr -lo|-/lo|-lo]| o 0
Schutzgebiete o | o | + |+ ]|+F
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