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VORWORT

Das Nebeneinander von Mensch und Natur hat sich im 20. Jahrhundert stark verandert. Der Mensch nutzt
in steigendem Mafe und in vielfaltiger Weise natlrliche Ressourcen. Dabei manifestieren sich neue Tradi-
tionen, neue Wirtschaftszweige entstehen und veranderte Nutzungsmuster bilden sich heraus. Aufgrund der
Nutzung endlicher Ressourcen treten aber auch zunehmend Konflikte zwischen 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Aspekten auf.

Kusten z&hlen zu den besonders betroffenen Gebieten. Zwischen Land und Meer vollziehen sich wichtige
natUrliche Austauschprozesse. Zugleich funktionieren Kisten als Lebens- und Wirtschaftsraume mit einer ver-
starkten Nachfrage nach Raum und Ressourcen. Das vom Bundesforschungsministerium finanzierte Ver-
bundprojekt ,Zukunft Kiste — Coastal Futures” beschaftigt sich seit 2004 mit der nachhaltigen Entwicklung
von Kustenrdumen. Thematisch steht der Aufbau von Offshore-Windparks im Vordergrund, rdumlich werden
vorrangig die deutsche Nordsee und die Westkuste Schleswig-Holsteins betrachtet. Die Offshore-Windkraft
steht beispielhaft flr Veranderungen im Meeres- und Kustenraum. An ihr lassen sich sowohl 6kologische
Aspekte als auch daraus resultierende gesellschaftliche Herausforderungen untersuchen.

Die Wissenschaftler(innen) des Projektverbundes verkniipfen Methoden und Anséatze der Natur- und der
Sozialwissenschaften. Die Forschung ist daher stark interdisziplinar ausgerichtet. Ein elementares Ziel ist
es, ein vertieftes Verstandnis der Interaktionen zwischen gesellschaftlichen und 6kologischen Systemen zu
erhalten. Dieses Wissen kann wiederum Grundlagen fur planerische Entscheidungen der Behérden wie auch
der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Akteure liefern.
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Prof. Franciscus Colijn,
Leiter des Instituts fur Kistenforschung am GKSS-Forschungszentrum Geesthacht
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Uun’t twuntigst juarhunert hee ham det maendler faan mensk an nattiiir bé0s feranert. A mensk natigt fol
muar an 66ders Uus iar don natlurelk ressourcen, huarbi nei traditjuunen an wiartskapstwiigen enstun. Man
auer dondiar ressourcen uk ens een dai apbrukt san, raage don 6konoomsk an 6koloogsk sidjen leewen
muar jinendoder.

Fooraal a kiisten san diarfaan bedraapen. Diar, huar’'t faan’t lun tu’'t weeder auergungt, jaft det en wich-
tig, natlilirelk hen-an-weder-spal. Cober bi a kist lewe uk mensken an fertiine diar jar jil, huarfér’'s leewen
muar steeds an ressourcen briik. At BMBF hee uun det grat projekt ,Zukunft Kiiste — Coastal Futures” sant
2004 onerschik leet, hi am ma don feranringen bi a kiist uun a kemen tidj amgung skul. Diarbi hee ham f66-
raal don offshore-winjparks uun’t uug hed, an ham ma de tjiisk dial faan a nuardsia an a waastkust faan
Sleeswik-Holstian befaadet. Bi dondiar offshore-winjparks kdn ham diltelk don feranringen bi a kiist an Giib
sia keen an gud don fulgen for don 6koloogsk an don seelskapelk sidjen onerschiik.

Don wedenskapslidj haa uun detheer projekt don onerskiaselk oord an wiisen, huarefter don natdlir- an
sotsiaalwedenkapen werke, manenddder ferbiinjen. Sodening as detheer onerschiiking bdds interdistsipli-
neer Gtjracht. Ham wul ham fodraal beeder ferstunen liar, hii don seelskapelk an 6koloogsk slisteemen maen-
oOler tuphinge. Detdiar weden kon do so wel faan dén behdrden ls uk faan don lidj, wat ma wiartskap an
seelskap tu dun haa, Uls griinjlaag briikt wurt, wan jo enskiasingen fér a tukonft draap skel.

Prof. Franciscus Colijn,
Fé6rmaan faan't Institut for Kiistenforschung bi't GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

Titel: Windpark Thornton Bank vor der Kuste Belgiens. Vorwort rechts: Der nordfriesische Dialekt Fering.
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Teil I: Ausgangssituation

Meer und Kuste 1m Wandel

An der Kiiste, im Ubergangsbereich zwi-
schen Land und Meer, treffen verschie-
dene Interessen und Raumanspriche
aufeinander und dynamische, 6kologi-
sche und gesellschaftliche Prozesse sor-
gen fur standige Veranderungen. Unter-
schiedliche Elemente streben einer inne-
ren Ordnung entgegen, geraten wieder
in Unordnung und treten in eine neue
Wechselbeziehung. Der Mensch als Nut-
zer von Raum und Ressourcen ist haufig
Hauptausléser von Veranderungen. Wie
und wie stark eine Nutzung ausgepragt
ist, hangt dabei von unterschiedlichen
Lebensweisen, wirtschaftlichen Interes-
sen und politischen Entscheidungen ab.

Im Mittelpunkt des Forschungsvorha-
bens ,Zukunft Kiste — Coastal Futures®
steht die Frage, wie wir als Gesellschaft
mit derartigen Veranderungen umgehen
kénnen, uns an sie anpassen und diese
auch zukunftig gestalten konnen. Als
Beispiel fur Veranderungen im Kisten-
raum wird die Entwicklung der Offshore-
Windkraft in der deutschen Nordsee be-
trachtet. Raumlich werden dabei insbe-
sondere die Auswirkungen auf das
Okosystem Nordsee sowie an der West-
kuste Schleswig-Holsteins untersucht.
Grundlage fur die Auswahl des Beispiels
ist die Feststellung, dass raumlich abzu-

grenzende Systeme keineswegs geschlossen sind, sondern mit
anderen Subsystemen auf kleiner oder groRerer MaRstabsebene
interagieren. An der Westkuste Schleswig-Holsteins spielen nicht
die Interessen des Bundeslandes, sondern auch nationale, euro-
paische und globale Vorgaben und Einflisse eine Rolle. Die Nut-
zung von Raum und Ressourcen ist somit stets von unterschied-
lichen und vielfaltigen treibenden Kraften motiviert, die zwar auf
unterschiedlichen Raumebenen entstehen, jedoch vor Ort in je-
weils aktueller Konstellation zusammenwirken.

Klimatrend erfordert regionale Anpassung
Der Wandel des Klimas ist ein Beispiel fur einen globalen Treiber.
Wissenschaftliche Untersuchungen bestatigen den Trend einer
Erderwarmung, sprich einen Anstieg der durchschnittlichen, glo-
balen Erdoberflachentemperatur. Daruber hinaus wird eine starke
Beschleunigung dieses Anstiegs beobachtet, der auf menschliche
Einflisse zurtickzuflhren ist wie den erhéhten Ausstof’ von Treib-
hausgasen seit Beginn der Industrialisierung. Veranderungen im
Klima kénnen Auswirkungen auf unterschiedlichen Ebenen und
insbesondere auf kleinerer Ebene mit sich bringen. Eine grolie
Herausforderung fiir die Region Westkuste ist die Anpassung
des Kustenschutzes an den vorausgesagten Meeresspiegel-
anstieg. Bestehende Deichschutzanlagen mussen auf die ver-
anderte Situation hin Uberpriift werden. Die Inseln und Halligen
aber auch das Land hinter den Deichen sind in dieser Hinsicht in
besonderer Weise von den Folgen des Klimawandels betroffen.
Die Entwicklungen unterstreichen den Bedarf an nachhaltiger
Klimapolitik und technischen Innovationen, um den Ausstof3 von
Treibhausgasen zu reduzieren und die Folgen des Klimawandels
zu mindern. Die regenerativen Energien sollen nach Ansicht von
vielen Entscheidungstréger(inne)n verschiedener Politikbereiche



auf europaischer und nationaler Ebene
eine herausragende Rolle fur eine zukunf-
tige Klimapolitik spielen. Insbesondere die
Offshore-Windenergie soll dazu beitra-
gen, die Klimaschutzziele zu erreichen.

EU: 20 Prozent Erneuerbare bis 2020
Windkraft auf dem Land leistet bereits
heute einen wichtigen Beitrag zur Strom-
erzeugung in Deutschland. Sie ist eine
der preisgunstigsten erneuerbaren Ener-
gien. Der Windenergie auf dem Meer wird
aufgrund der enormen Windressourcen
ein grof3es Potenzial zugesprochen.

Die Europaische Kommission hat ver-
bindliche Ziele formuliert, die den Mit-
gliedstaaten eine Erhéhung des Anteils
regenerativer Energie am Strombedarf
von EU-weit 20 Prozent bis 2020 vor-
schreibt. Die Zielvorgaben unterscheiden
sich von Land zu Land. Bis 2030 plant
Deutschland 15 Prozent des nationalen
Strombedarfs durch die Windkraft auf
dem Meer abzudecken. Dieses soll mit
einer geplanten Leistung von ungefahr

25.500 Megawatt sichergestellt werden, wodurch zurzeit etwa
21,3 Millionen Haushalte versorgt werden kénnten. Als Pilotpro-
jekt wird derzeit das zwdlf Anlagen umfassende Testfeld Alpha
Ventus vor der ostfriesischen Insel Borkum mit einer Gesamtlei-
stung von 60 Megawatt installiert. Die jahrlich produzierte Strom-
menge entspricht einem Verbrauch von rund 50.000 Haushalten.
Der Bau des Parks soll Ende 2009 abgeschlossen sein. In einer
ersten Tranche plant die Bundesregierung 40 Windparks auf dem
Meer, darunter 30 in der Nordsee und zehn in der Ostsee. 22
Windparke sind in der Nordsee bereits genehmigt.

Viele Lander sehen in der Offshore-Windenergie eine der wich-
tigsten Energiequellen der Zukunft. Dabei wird auch die Ko-Nut-
zung mit mariner Aquakultur oder die Speicherung von Wasser-
stoff aus Windenergie diskutiert. Die Kustenregionen kénnten
zudem mit steigenden Beschaftigungszahlen rechnen. Mit der
Offshore-Windkraft sind jedoch auch Risiken verbunden. Dazu
gehort etwa das Kollisionsrisiko von manévrierunfahigen Schiffen
mit Offshore-Windkraftanlagen. Die 6kologischen Auswirkungen
im Meer und an der Kiste sind nur teilweise vorherzusehen. Wirt-
schaftliche Risiken liegen im hohen Preis der Anlagen. Beste-
hende Nutzungskonflikte werden sich au3erdem durch den ge-
planten starken Ausbau der Offshore-Windkraft zusatzlich ver-
scharfen. Ol- und Gasférderung, Schifffahrt, Fischfang, Tourismus
oder marine Schutzgebiete konkurrieren bereits heute um den
knappen Raum auf dem Meer und an der Kiste.

Turmsegment, Gondel und Rotorstern auf dem Weg zum Windpark. Im Hintergrund die Insel Borkum.




Teil I: Ausgangssituation

Nutzungskonflikte

Die Nordseekuste ist in vielerlei Hinsicht
ein besonderer Raum. Einen hohen Stel-
lenwert besitzen die 6kologischen Be-
sonderheiten, was sich durch die Aus-
weisung von Meeresschutzgebieten, der
Nationalparke im Wattenmeer oder des
Wattenmeeres als Weltnaturerbe aus-
drickt. Weiterhin treten die Bedeutung
als Kultur- und Lebensraum sowie die
zahlreichen unterschiedlichen Nutzun-
gen deutlich hervor. Hierzu gehéren tra-
ditionelle Nutzungen wie die Fischerei,
der Naturschutz oder der Tourismus. Auf-
grund der stark wachsenden Schifffahrt
gewinnt auRerdem der Ausbau von Hafen-
standorten an Bedeutung.

Das Nebeneinander von Nutzungen in
der deutschen Nordsee und verschie-
densten Ansprichen in den Bereichen
Okologie, Okonomie und Soziales kann
sowohl durch positive wie auch negati-
ve Wechselbeziehungen gekennzeichnet
sein. Sowohl Probleme als auch Syner-
gien entstehen, wenn Nutzungen aufein-
ander treffen oder sich raumlich Uberla-
gern. So schlief3en sich stark befahrene
Schifffahrtslinien und marine Schutzge-
biete wechselseitig aus. Im Fall des Nati-
onalparks Wattenmeer in Schleswig-Hol-
stein oder des Biospharenreservats ,Die
Halligen* kann es hingegen zu erfolgrei-
chen Synergien zwischen Tourismus an
der Westklste und dem einzigartigen
Naturkapital kommen.

Schwierige Standort-Suche

Nicht alle Meeresbereiche sind gleicher-
malen geeignete Standorte fir Windfar-
men. Zudem schlielt die Nutzung einer
Flache flr einen Offshore-Windpark eini-
ge —jedoch nicht alle — anderen Nutzun-
gen aus. Aus Sicherheitsgriinden ist es
etwa nicht moéglich, Windkraftanlagen in
der Nahe bestehender Schifffahrtskorri-

Die Olférderinsel Mittelplate liegt im Nationalpark Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer.

dore zu bauen. Innerhalb von Schutzgebieten stellen die Beein-
trachtigungen von Flora und Fauna ein mogliches Risiko dar. In
Deutschland werden fast alle Windparke mehr als 30 Kilometer
vor der Kiuste geplant, um ihre Sichtbarkeit zu reduzieren und
Konflikte mit den Wattenmeer-Nationalparken zu vermeiden.

Durch die Integration der Offshore-Windkraft in das bestehen-
de Nutzungsmuster der Nordsee wird es zu mehr oder weniger
starken Veranderungen an der Kuste und auf dem Meer kommen.
Im 6kologischen Bereich wird sich — neben kurzzeitigen Beein-
trachtigungen wahrend der Bauphase — der ausgedehnte Fla-
chenbedarf der geplanten Windparkprojekte bemerkbar machen.
Wichtige Lebensrdume, zum Beispiel fur Seevdgel, konnten ver-
loren gehen. Einen Eindruck Uber die geplanten und genehmig-
ten Windparkflachen mit einer Leistung von 10.000 Megawatt
sowie den bereits bestehenden Nutzungsmix in der deutschen
Nordsee inklusive der geplanten Windparks vermitteln die neben-
stehenden Abbildungen.

Im Fall der geplanten Windparke sind die Folgen der Verande-
rungen nur indirekt abschéatzbar, da bislang noch kein kompletter
Windpark in der deutschen Nordsee realisiert wurde. Die zukunf-
tigen Planungen der deutschen Bundesregierung sehen einen
sehr starken Ausbau in unterschiedlich stark ausgepragten Stu-
fen bis 2030 vor und geben auf diese Weise einen wichtigen
Anhaltspunkt zur Abschéatzung.
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Teil I: Ausgangssituation

Herausforderung O0ffshore-Windkraft

Offshore-Windkraft in der Nordsee spielt
bei der zukinftigen Planung neuer wirt-
schaftlicher Aktivitaten im Bereich der
Kiste und des Meeres eine zentrale Rol-
le. Einige technische und wirtschaftliche
Voraussetzungen mussen jedoch erfillt
werden, um Windkraft auf dem offenen
Meer realisieren und effizient nutzen zu
kénnen (Kasten rechts). Ein weiterer
limitierender Faktor ist die gesellschaftli-
che Akzeptanz. Aus Befragungen geht
hervor, dass Teile der Bevdlkerung dem
Bau von Offshore-Windanlagen skep-
tisch gegenuberstehen. Eine groflRe Rolle
spielen der Wunsch nach einem unge-
tribtem Meeresblick und die UnberUhrt-
heit des Meeres (vgl. S. 15f.).

Die Erforschung von Ursachen und Wirkungen im Kistenraum
stellt insbesondere die Wissenschaft an der Schnittstelle zwi-
schen sozialer und 6kologischer Forschung vor grof3e Heraus-
forderungen. Wissenschaftliche Analysen, wie die Abbildung in
Modellen, bilden h&ufig die Grundlage fir Entscheidungen. Mo-
delle basieren auf bekannten oder angenommenen Zusammen-
héangen. Da Entwicklungen jedoch nicht linear, sondern dyna-
misch verlaufen, sind Auswirkungen nicht immer eindeutig vor-
hersagbar.

Politische und gesellschaftliche Entscheidungstrager(innen)
sind gefordert, negative Folgen menschlicher Nutzungen auf
unterschiedliche Bereiche im Kistenraum so gering wie maoglich
zu halten. Vorausschauendes Steuern im Sinne einer nachhalti-
gen Entwicklung und eine entsprechende Reaktion, auch auf
unerwartete Ereignisse, sind umso besser mdglich, desto mehr
Wissen Uber Dynamiken und Zusammenhange im Kustenraum
zusammengetragen wird.



Aufbau des Offshore-Windparks Thornton Bank vor der belgischen Kste.

Vorausschauendes Steuern im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung und eine entsprechende Reaktion, auch

auf unerwartete Ereignisse, sind umso besser moglich, desto mehr Wissen Gber Dynamiken und Zusammen-

hange im Kustenraum zusammengetragen wird.

Anforderungen an Raum und Ressourcen

Im Vorfeld der Installation von Windparks mussen
zahlreiche Uberlegungen in die Planungen einflie-
Ren. Zunachst werden die technologischen Mdg-
lichkeiten aber auch Einschrankungen geklart. Die
Natur liefert mit dem Wind die Mdglichkeit zur Strom-
erzeugung. In diesem Zusammenhang ist es not-
wendig, die meteorologischen Bedingungen eines
Standortes und dessen GroRwetterlage zu kennen.
Diese Informationen sind nétig, um windreiche Re-
gionen fir die zuklnftigen Windparkflachen zu fin-
den. Auferdem gilt es, die Anordnung der Anlagen
im Park an die vorherrschenden Windverhaltnisse
anzupassen. Weiterhin ist eine sichere kurzfristige
Vorhersage nétig, um die Anlagen im spateren Be-
trieb gegebenenfalls vor einem Starkwindereignis
abzuschalten oder erforderliche Wartungsarbeiten
auszusetzen. Weitere Vorabuberlegungen betreffen
Konstruktion und GréRe der einzelnen Anlagen. |hr
Aufbau muss es ermdglichen, den rauen Wetterbe-
dingungen standzuhalten und die zeitweise starker,
zeitweise schwacher anfallende Windenergie aufzu-
nehmen und Uber Kabeltrassen an Land zu trans-
portieren.

An Land erfolgt die Einspeisung der Energie in
das bestehende Stromnetz. Hierflur sind Anpas-
sungsmaflinahmen sowohl von Seiten des Wind-
parks als auch von Seiten der Stromnetze erforder-

lich. Auf gro3rdumiger Ebene mussen zudem natio-
nale wie internationale Energieversorgungsstruktu-
ren angepasst werden. Im politischen Bereich sind
zwischenstaatliche Vereinbarungen und Vertrage
abzuschlieen, wenn Offshore-Aktivitdten Landes-
grenzen uberschreiten.

Ziel aller technologischen MalRnahmen ist es, die
Kosten mdglichst gering zu halten, um die Windkraft
auch im Vergleich zu anderen regenerativen Ener-
giequellen konkurrenzfahig zu machen. Aber auch
Erwagungen, wie sich Risiken auf die Meeres- und
Kistenumwelt minimieren und Chancen bei der Er-
reichung von Klimaschutzzielen nutzen lassen, be-
einflussen die Wahl der GréRRe sowie die Anordnung
der Anlagen auf dem Meer.

Die Beeintrachtigungen auf Kusten- und Meeres-
umwelt werden vor allem im Zusammenhang mit der
Sichtbarkeit der Anlagen und veranderter Land-
schaftsasthetik diskutiert. Auswirkungen auf das Ver-
halten mariner Saugetiere, Rast- oder Zugvdgel sind
Bestandteil von 6kologischen Begleitforschungen
wahrend der Arbeiten in den Planungsgebieten.

Quelle: EWEA (2009): Wind Energy — the Facts.
Executive Summary.




Teil Il: Das Forschungsprojekt

Zukunft KUiste — Coastal Futures

Seit 2004 beschaftigen sich Wissenschaftler(innen) des For-
schungsprojekts ,Zukunft Kiiste — Coastal Futures” an den Stand-
orten Geesthacht, Kiel, Hamburg und Bliisum mit Ansatzen einer
Abschatzung von Auswirkungen menschlicher Nutzungen auf den
Kisten- und Meeresraum. Ziel des Vorhabens ist die Beschrei-
bung von Ursache-Wirkungsketten, die der Ausbau der Offshore-
Windkraft an der Westkiste nach sich zieht. Darauf aufbauend
werden Formen der Steuerung im Umgang mit Verédnderungen
betrachtet. AuRerdem werden Mdglichkeiten diskutiert, inwieweit
unterschiedliche Akteure Prozesse und Entwicklungen aktiv mit-
gestalten konnen. Die Betrachtung der Auswirkungen ist hierbei
integrativ ausgerichtet. So lassen sich sowohl die vielfaltigen
Wechselbeziehungen erfassen und beschreiben als auch még-
liche Konflikte und Perspektiven abschatzen. Der Projektansatz
soll sich ebenso auf andere Themen und Rdume anwenden las-
sen, etwa auf weitere neue Formen der Meeresnutzung wie den
Aufbau von Gezeitenkraftwerken oder die Einrichtung von Aqua-
kultur. Der Klimawandel kdnnte ebenso ein mogliches Anwen-
dungsfeld sein.

Raumlicher Schwerpunkt der Untersuchungen ist die deutsche
Nordsee vor der Westkiliste Schleswig-Holsteins. Landseitig wird
der Betrachtungsraum durch die angrenzenden Westkusten-
kreise Dithmarschen und Nordfriesland begrenzt. Seeseitig rich-
tet sich der Blick schwerpunktméRig auf die angrenzenden Mee-
resbereiche bis hinaus in die deutsche AWZ, die Ausschlief3liche
Wirtschaftszone, die sich in Form eines Entenschnabels bis weit
hinaus auf die offene Nordsee erstreckt (Karte S. 7).

Fallstudie Offshore-Windkraft

Das Beispiel der Windkraftplanungen in der deutschen Nordsee
wurde gewahlt, da die Installation von Offshore-Anlagen voraus-
sichtlich weitreichende Veranderungen, positive wie negative, im
Kusten- und Meeresraum zur Folge haben wird. Die Diskussion
um eine Raumplanung auf dem Meer, wie sie an Land schon
lange existiert, wurde durch den Ausbau der Offshore-Windkraft
vorangetrieben. Hoffnungen kniipfen sich insbesondere an den
soziodkonomischen Bereich wie den Hafenausbau oder die
Ansiedlung von Installations- und Wartungsbetrieben fir die
Anlagen, die wiederum Auswirkungen auf die lokale Beschafti-
gung haben koénnten. Der Ausbau der Offshore-Windkraft kann
Lorendamm im Watt. andererseits Auswirkungen auf das Okosystem Meer und deren




Schutzguter haben. Nicht zuletzt macht
sich die Windkraft auch zu Konkurrenten
anderer Nutzungen wie der Schifffahrt, die
denselben Raum beanspruchen und nicht
vereinbar mit der neuen Nutzung sind.
GroRschiffe sind davon genauso betrof-
fen wie kleinere Fischerei- oder Sport-
boote. Fir sie gilt ein generelles Durch-
fahrtverbot fir die Windparks.

Der Coastal-Futures-Ansatz

Far eine méglichst umfassende Beschrei-
bung der Auswirkungen durfen die 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozialen Aus-
wirkungen nicht nur isoliert voneinander
betrachtet werden. Auch die Interaktionen
zwischen Mensch und Natur sind von
Bedeutung. Gesellschaftliches Wohlbe-
finden ist dabei ein verknupfendes Ele-
ment bei der Betrachtung von Zustanden,
Auswirkungen und moglichen Reaktionen
auf Handlungs- und Politikebene. Die
Abbildung zeigt das Beziehungsgeflecht
im betrachteten ,System Kuste* am Bei-

spiel der Offshore-Windkraft. Dabei sind die wichtigsten Verbin-
dungen hervorgehoben. Das Okosystem liefert die grundlegenden
Ressourcen Wind und Raum, um die Windkraft effizient nutzen zu
kénnen. Die installierte neue Nutzung sorgt fiir Veranderungen im
Okosystem und beeinflusst dessen Funktionsfahigkeit. Ihre Funk-
tionen und Strukturen sind fur die Bereitstellung wichtiger Giter
und Dienstleistungen des Okosystems notwendig. Veranderungen
in diesem Bereich wirken wiederum auf das sozio-6konomische
System zurlck. Auf diese Weise kann die Lebensqualitat einer
ansassigen Bevolkerung beeintrachtigt oder deren Normen und
Werte verandert werden. Werte und Normen speisen sich aus den
Einstellungen und Haltungen gegeniiber dem Okosystem allge-
mein, sowie Argumenten fir und gegen Offshore-Windkraft im Spe-
ziellen. Sie entscheiden schlieBlich Uber Akzeptanz oder Nicht-
Akzeptanz der neuen Nutzung. Am Ende entscheiden politische
Akteure Uber die Ausgestaltung des Rahmens und wagen zwi-
schen Chancen und Risiken ab.

Auf Ebene der politischen Reaktion lassen sich die gestaltenden
und steuernden MaRnahmen zum Beispiel im Bereich der Energie-
oder Klimapolitik oder wichtiger Gesetze einordnen. Diese liefern
wiederum die Basis fur den wirtschaftlichen Rahmen. Eine Raum-
planung im Meer kann genauso dazu gehoren wie lokale Manage-
ment-Konzepte, die zwischen Kommunen an der schleswig-hol-
steinischen Westkuste abgestimmt werden.

Abbildung: Im Projekt ,,Coastal Futures“ betrachtetes sozial-6kologisches System.
(Quelle: Burkhard, Lange, Kannen 2009)
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Teil II: Das Forschungsprojekt

Forschungsansatze und Methoden

Ein wichtiger Bestandteil der interdiszi-
plindren Zusammenarbeit ist ein gemein-
sames Systemverstandnis. Als verknlpf-
ende Elemente dienen das konzeptio-
nelle Gerlst des DPSIR-Ansatzes und
der Ansatz der Ecosystem Services. Ziel
ist es, ein besseres Verstandnis Uber
Zusammenhénge zu erhalten und die
gegenseitigen Abhangigkeiten zu identi-
fizieren, zu beschreiben und weiter zu
analysieren. Der auf der vorherigen Seite
beschriebene Gesamtansatz des Pro-
jekts versucht wiederum, dynamische
Prozesse im Kusten- und Meeresraum
analytisch zu erfassen.

Strukturierungshilfe:

Der DPSIR-Ansatz

Der Drivers — Pressures — State — Impact
— Response-Ansatz (DPSIR) dient in
erster Linie als methodisches Hilfsmittel.
Er ermoglicht es, einzelne Komponenten
eines Systems und deren Verbindungen
zu strukturieren. Die funf Kategorien be-
schreiben die treibenden Krafte mensch-
lichen Handelns (Driver), den daraus re-
sultierenden Nutzungsdruck (Pressure),
damit einhergehende Anderungen des
Systemzustands (State) sowie Einflisse
und Effekte auf weitere Systemkompo-
nenten (Impacts). Reaktionen auf Veran-

Abbildung: DPSIR-Ansatz. (Quelle: Burkhard, Muller 2008)
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derungen in Form von politischen Entscheidungen werden ent-
sprechend als Response bezeichnet. (Abbildung)

Die Nachfrage nach Energie ist eine entscheidende treibende
Kraft fur den Bau der Offshore-Windkraftanlagen, ein sogenann-
ter Driver. Grundvoraussetzung ist eine starke politische und
gesellschaftliche Unterstltzung alternativer Energiekonzepte.
Trends bestatigen Uberaus hohe Wachstumspotenziale der er-
neuerbaren Energien, zu denen auch die Windkraft zahlt. Fur die
Westkuste Schleswig-Holsteins kann angenommen werden, dass
die Region bei entsprechender wirtschafts- und energiepolitischer
Weichenstellung erheblich vom Offshore-Ausbau der Windener-
gie der deutschen Nordsee profitieren kann.

Der Aufbau zieht weitere Infrastrukturmafnahmen nach sich,
etwa die Anbindung an das bestehende Stromnetz, die Bereit-
stellung von Zubringer- und Wartungsdiensten an Land oder den
Ausbau kleinerer Hafen. Hierdurch wird eine Reihe von Folge-
entwicklungen in Gang gesetzt, die ihrerseits auf andere Bereiche
im ,System Kiste® einwirken. Derartige Eingriffe werden unter
dem Begriff Pressures zusammengefasst.

Driver und Pressures wirken auf den Ausgangszustand des
Systems ein. Der Zustand im dkologischen, sozio6konomischen
und institutionellen Zusammenhang wird entsprechend als State
definiert.

Impact und Response
Die Beschreibung des Impact liefert eine detaillierte Einschat-
zung der Auswirkungen durch die neue Nutzung und geht daher
Uber die Beschreibung von Pressures und State hinaus. So wir-
ken sich Windparks etwa auf 6kologische Lebensgemeinschaften
aus. Mit dem Modell ERSEM wurden die Auswirkungen der Bau-
phase auf die Nahrstoffzusammensetzung und Algenwachstum
abgeschatzt. Die Ergebnisse zeigen, dass es durch die Ramm-
arbeiten am Meeresgrund zur Aufwirbelung des Sediments kom-
men wird. Die erhéhte Schwebstoffkonzentration verhindert ein
tieferes Eindringen des Lichts ins Wasser, wodurch das Algen-
wachstum limitiert wird. Nach der Bauphase sinkt das Sediment
wieder auf den Meeresgrund ab. Der Ausgangszustand vor dem
Beginn der Arbeiten am Meeresgrund stellt sich wieder ein.
Grundsatzlich ist festzustellen, dass sich 6kologische Auswir-
kungen weitgehend auf dem Meer zeigen, wahrend sich sozio-
Okonomische Folgen ausschlief3lich an Land auf3ern. Arbeits-
platze entstehen beispielsweise dort, wo Fachkrafte und anzu-
lernendes Personal fur den Bau, die Wartung und den Betrieb
benotigt werden. Auch Anlagenfertiger und Zulieferer wiirden vom



Bau der Offshore-Anlagen profitieren.
Die soziodkonomische Forschung greift
bei der Abschatzung von 6konomischen
Entwicklungen unter anderem auf Daten
der volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung oder zu erwartende demografische
Wanderbewegungen zuruck.

Unter Response werden schlieBlich die
sozialen und politischen Reaktionen auf
die Veranderungen und deren raumliche
Auswirkungen beschrieben. Die Reaktio-
nen umfassen wirtschaftliche Steuerungs-
mafRnahmen wie Fordergelder genauso
wie neue Gesetze und Verordnungen auf
Bundes- oder Landerebene. Das EEG
(Erneuerbare-Energien-Gesetz) des Bun-
des lieferte zum Beispiel die Grundlage
fur die starken Ausbauplanungen der
Offshore-Windkraft. Darauf aufbauende
MafRnahmen reichen von einer Raumpla-
nung im Meer bis zur lokalen Standort-
politik, die zwischen Kommunen an der
WestkUlste abgestimmt wird.

Ecosystem Services & Goods

Der Ansatz der Ecosystem Services &
Goods beinhaltet, dass menschliche Ge-
sellschaften in besonderer Weise von
den Gltern und Dienstleistungen, die
funktionierende Okosysteme bereitstel-
len, profitieren. Als Hauptkonsumentin
dieser naturlichen Leistungen schopft
die Gesellschaft daraus Wohlergehen
und Lebensqualitat.

Zu den Leistungen eines Okosystems
gehdren die unterstitzenden Leistungen
(Supporting Services). Dies sind etwa
Prozesse der Bodenbildung, die Produk-
tion von Biomasse oder Leistungen die
aus den Kreislaufen von Energie, Nahr-
stoffen und Wasser entstehen. Die le-
benswichtigen Vorratsleistungen (Provi-
sioning Services) tragen beispielsweise
zur Deckung des taglichen Nahrungsbe-
darfs bei. Dazu gehoéren Fische ebenso
wie Meeresfrichte oder Algen als Grund-
stoff-Lieferanten. Das Meer als solches
stellt ebenfalls eine Ressource fur alltag-
liche Bedarfe dar, etwa als Verkehrs- oder
Erholungsraum. Regulierende Leistungen
(Regulating Services) tragen zur Verrin-
gerung oder zum Ausgleich naturlicher
Prozesse bei. Hierzu gehéren zum Bei-

Ay

Das Meer liefert nicht nur frischen Fisch. Die Leistungen eines gesunden

Okosystems sind vielfaltig.

spiel der natirliche Erosionsschutz oder die Umwandlung von
Schadstoffen. Nicht-materielle Leistungen sind die kulturellen Oko-
systemdienstleistungen (Cultural Services) wie der symbolische
Wert einer Landschaft oder die Asthetik. Sie alle tragen zur men-
schlichen Lebensqualitat bei.

Das Projekt ,Zukunft Kiste — Coastal Futures® hat die Auswir-
kungen der Offshore-Windkraft auf die Bereitstellung von wichtigen
Okosystemleistungen in der deutschen Nordsee untersucht. Dazu
wurden unterschiedliche Annahmen getroffen, wie der von der
Bundesregierung geplante Gesamtausbau der Windkraft auf dem
Meer bis 2030.

Zusammenfassung

Im Forschungsprojekt lieferten die Ansatze DPSIR und Ecosystem
Services & Goods eine Moglichkeit, um eine Reihe von Teilanaly-
sen zu verbinden. Ausgehend vom DPSIR-Ansatz wurden die wich-
tigsten treibenden Krafte (Drivers) und Nutzungen (Pressures) fur
die sudliche Nordsee benannt und ihre Beziehungen zur Offshore-
Windkraft in die weiteren Analysen integriert. Ob die Windkraft auf
dem Meer die menschliche Lebensqualitat beeintrachtigt, wurde
anhand wichtiger 6kologischer Guter und Dienstleistungen Uber-
pruft. So lieRen sich Wirkungszusammenhange erfassen und Risi-
ken und Chancen einer potenziellen, neuen Nutzung fir die West-
kiiste Schleswig-Holsteins deutlich machen.
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Risiken und Chancen

der Offshore-Windkraft

Gefahrdete Art:
die Trottellumme.

Risiken konnen sowohl in der Bauphase
als auch der Betriebsphase der Wind-
parks auftreten. Einige Risken wurden im
Projekt direkt analysiert. Dazu gehoren
die Auswirkungen auf Seevogelgemein-
schaften. Grundlage der Analyse waren
zum einen neu erzeugte Daten und Infor-
mationen uber Bestand und Verbreitung
bestimmter Arten. Hinzu kamen bereits
existierende Ergebnisse aus unterschied-
lichen Forschungsvorhaben. Zur Quantifi-
zierung wurden sowohl Schiffs- als auch
Flugzeugzahlungen durchgefiihrt. Fir die
weiteren Untersuchungen wurden aus der
Gesamtzahlung vier Arten exemplarisch
ausgewahlt, die jeweils unterschiedliche
Verhaltensmuster und Verbreitungsstand-
orte aufweisen (Trauerente, Trottellumme,
Seetaucher und Silberméwe). Die Trottel-
lumme ist auf der Roten Liste der ge-
fahrdeten Arten zu finden. Die linke Abbil-
dung zeigt das Verbreitungsmuster der
Trottellumme im Herbst. Sie rastet und
erndhrt sich in dieser Zeit weit drauen
auf der Nordsee und nutzt somit Gebiete,
in denen Offshore-Windparks geplant sind
(Abbildung rechts). Das dargestellte Sze-
nario geht davon aus, dass die geplanten

25.500 Megawatt Offshore-Windkraft bis 2030 auch realisiert wer-
den (vgl. S. 18). Die Uberlagerung zeigt, dass etwa 50 Prozent der
in der deutschen Nordsee vorkommenden Trottellumme von die-
sem Flachenverlust betroffen waren. Jedoch ist nicht eindeutig
abschatzbar, wie die Tiere auf die konkrete Stérung in diesem
Raum reagieren werden.

Die Auswirkungen auf Seevdgel in Windparks wurden in Bezug
auf die Bereitstellung unterstiitzender Okosystemleistungen und
die Biodiversitat der deutschen Nordsee als besonders hoch ein-
geschatzt. Untersuchungen des FTZ Westklste in Busum und
Ergebnisse anderer Forschungsprojekte (on- und offshore) zei-
gen, dass See- und Zugvdgel durch Kollision mit Windkraftanla-
gen direkt oder durch Barrierewirkungen indirekt beeintrachtigt
werden.

» Negative Auswirkungen fir die Meeresumwelt
(Okosystembereich) durch den Betrieb der Anlagen

+ Kollisionsrisiko und Barrierewirkung fiir Seevdgel

+ Schifffahrt (Umweltschaden durch Kollisionen)

Soziales .
 Veranderung der Sichtweise auf das ,freie Meer*
und Stérung der Landschaftsasthetik (Industrialisierung)

Wirtschatt L.

* Verlust von Fanggriinden flr die Fischerei (aufgrund von
Durchfahrtverboten)

» Mégliche Einbufien fiir den Tourismus

 Planungsunsicherheiten fiir Investoren

 Fehlende Fachkrafte aufgrund alternder Bevdlkerung

Wenn Zugvogel nur tber Umwege ihr Zielgebiet erreichen, kann
dies zu Energieverlusten oder sogar zum Tod der Tiere fiihren.
Weitere Auswirkungen sind die Zerschneidung und der Verlust
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Abbildung: Bestand der Trottellumme in der deutschen AWZ (rote Punkte) und geplante Offshore-Windparks
bis 2030 (schwarz) — Szenario bei einem Ausbau von 25.500 Megawatt bis 2030. (Quelle: Garthe, Mendel 2008)

von Lebensraumen insbesondere wah-
rend der Betriebsphase. Die Entwick-
lung von Vogelbestanden ist von grofl3er
Bedeutung fiir die Stabilitat intakter Oko-
systeme und deren biologischer Vielfalt.

Andere wichtige Risikothemen waren
nicht Bestandteil eigener Forschungen,
flossen aber aus externen Untersuchun-
gen, etwa von realisierten Windparkpro-
jekten in Danemark oder GroRbritannien,
in die Bewertung ein. Die Risikobereiche
und -themen sind vielfaltig und gehen
zum Teil Uber die Bereitstellung von Eco-
system Services & Goods hinaus. Ein-
zelne Themen wie die Verbreitung von
Seevogeln wurden im Projekt detaillierter
betrachtet, andere flossen nur indirekt in
die Untersuchungen ein.

Wie bei vielen anderen Nutzungen ist
es auch im Fall der Offshore-Windkraft
nur bedingt maéglich, sich gegen alle Risi-
ken abzusichern. Aufgabe von politischen
Entscheidungstrager(inne)n sollte es sein
mit raumordnerischen und planerischen
MafRnahmen unter der MaRgabe voraus-
schauenden Handelns, Akteure und Be-
troffene flr ein verantwortliches Manage-
ment zu sensibilisieren.

Chancen fiir die Wirtschaft

Insbesondere im 6konomischen Bereich
ergeben sich Chancen durch den Wind-
kraftausbau. Hoffnungen knulpfen sich an
Branchenbereiche der Region Westkuste,
die mit der Wartung und dem Betrieb von
Offshore-Anlagen beschéaftigt sein konn-
ten. Hier sind Beschaftigungszuwachse zu
erwarten. Diese Effekte fiir die WestkUste
wurden innerhalb des Projekts ,Zukunft
Kiste — Coastal Futures” ebenfalls unter-
sucht. Auch im Bereich der Ausbildung von
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Fachkraften fir den Anlagenbau bieten sich Perspektiven. Moglich-
keiten offenbaren sich dariiber hinaus bei der technologischen Ver-
knupfung von Offshore-Windkraft und anderen erneuerbaren Ener-
giequellen wie etwa die Speicherung und Produktion von Wasserstoff
oder die Marikultur-Nutzung.

Nicht nur Kiistenbewohner(innen), sondern ebenso Okosystem-
bereiche kdnnten von den Konstruktionen profitieren. Durch das Ein-
bringen von harten Strukturen auf dem Meeresgrund, kann es zu
einer Ansiedlung von kleinsten Organismen, einzelnen Fischarten
oder Muscheln kommen, die sich an den Fundamenten niederlas-
sen. Das Nahrungsangebot im Windpark kdnnte ansteigen, die
Diversitat zunehmen und ein kinstliches Riff entstehen. Insgesamt
wird erwartet, dass durch die Verbesserung des Okologischen
Zustands im direkten Umfeld auch die Fischerei profitieren kénnte.

Die Energieerzeugung aus Offshore-Windkraft kann nicht zuletzt
einen groRRen Anteil an den erneuerbaren Energien erreichen und
damit einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz liefern. Einen Uber-
blick Uber die Chancen der Offshore-Windkraft gibt Tabelle 2.

« Gewinn an marinem Lebensraum durch kiinstliche Riffbildung
» Zunahme von Bestandszahlen und Arten mariner Lebewesen
« Klimaschutz durch Strom aus erneuerbaren Energien

Soziales e
 Verbesserte Beschaftigungssituation
« Strukturstarkung

Wirtschaft L.
» Beschaftigungszunahme durch die Offshore-Industrie

« Erhéhte Fangmengen in der Fischerei (auBerhalb der Parke)

* Mogl. Ko-Nutzung mit Marikultur und Wasserstoffproduktion

« Ersatz fossiler Energiegewinnung und Klimaschutz
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die KlUstenregion

Schon die ersten Antrage zur Genehmi-
gung von Offshore-Windparks in der deut-
schen AWZ machten deutlich, dass eine
Ubergeordnete meeresbezogene Raum-
planung erforderlich ist, um negative Aus-
wirkungen zwar nicht per se auszuschlie-
Ren, wohl aber das Ausmal negativer
Effekte zu minimieren. Bis vor kurzem gab
es keine — wie auf dem Land bereits seit
vielen Jahren Ublich — facherlbergreifen-
de Planung, die die verschiedenen Nutz-
ungs- und Raumanspriiche untereinander
koordiniert. Angesichts der Bedeutung
dieser Aufgabe und der Trennung von
Land und Meer in der Gesetzgebung und
den Zustandigkeitsbereichen, stellte sich
umso dringender die Frage, wie eine
ganzheitliche Abwagung zwischen den
Chancen und Risiken in Kistenregionen
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
aussehen kénnte.

Vier Ebenen nachhaltiger Steuerung

Das Forschungsprojekt ,Zukunft Kiiste —
Coastal Futures® tragt mit seinen Unter-
suchungen dazu bei, Chancen und Risi-
ken als Auswirkungen des Wandels zu
analysieren und deren Ausmall abzu-
schatzen. Seine Analysen liefern die
Basis fur Entscheidungen. Auf dem Weg
zu einer Entscheidung sind im Wesent-
lichen vier Ebenen zu unterscheiden: Die
wissenschaftliche Analyseebene bildet
die erste Ebene. Die zweite Ebene um-
fasst die Rolle der Gesellschaft. lhre Auf-
gabe ist es, in einer gesellschaftspoliti-
schen Debatte und mit Hilfe ihrer Erfah-
rung uber die Akzeptanz von analysierten
Chancen und Risiken zu urteilen. Dabei
kénnen Prioritdten ganz unterschiedlich

wiegen. Uber Jahrhunderte hinweg haben die Menschen an der
Westkiste das Land und ihre Kultur gepragt. lhr Leben ist auf
engste Weise mit dem Meer und ihrer Heimat verbunden. Die
regionale ldentitat ist hoch. Es besteht deshalb ein starkes Be-
streben, die Entwicklung der Region selbst zu lenken. Prioritaten
werden somit von Traditionen und Lebensweisen beeinflusst. Sie
héngen von Visionen und Leitbildern ab, die die Gesellschaft
selbst fir ihre Kistenregion entwirft. Visionen sind es, die von
Politik und Behoérden aufgegriffen und in Entscheidungen und
Steuerungsformen Uberflhrt werden sollten. Zugleich ist die
Energiepolitik jedoch ein Uberregionales Feld, in dem Uberge-
ordnete nationale Interessen und gesellschaftliche Ziele beson-
ders relevant sind.

In einem weiteren Schritt findet die politische Abwagung zwi-
schen Chancen und Risiken, zwischen wissenschaftlichen Ergeb-
nissen und Gesellschaftskonsens statt (Evaluierung). Die Politik
bildet somit die dritte Ebene auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Steuerung. Gestaltungsprozesse sollten Uber alle Raum- und
Handlungsebenen transparent und offen kommuniziert und natio-
nale mit lokalen Interessen zusammengebracht werden, um die
Starken von Kooperation und Partizipation zu nutzen. Aufgabe
des Managements, der vierten Ebene, ist es, die konkrete Steu-
erung vorzunehmen und MaRnahmen zur Risikominimierung oder
Nutzung von Chancen umzusetzen.

Erwartungen und Befiirchtungen

Die Westkuste ist eine Region im Umbruch. Hierzu gehort der Ver-
lust traditioneller Wirtschaftssektoren wie auch der demografische
Wandel. GrolRe wirtschaftliche Bedeutung besitzt heute der Tou-
rismus. Als Motor der Wirtschaft setzt der Tourismus auf die beson-
deren landschaftlichen Qualitdten der Westkuste. Auch die Wirt-
schaft ist daher grundlegend vom Naturkapital abhangig.

In Bezug auf die Offshore-Windkraft kniipfen sich an die neue
Nutzung sowohl Erwartungen als auch Befurchtungen. Sollte die
Offshore-Windkraft im geplanten Ausmal} erfolgen, kénnten die
mit ihr verbundenen wirtschaftlichen Impulse zu einer nachhaltigen
Entwicklung beitragen, da Arbeitsplatze geschaffen und ein Beitrag
zum Klimaschutz geleistet wird. Dem Trend eines schwindenden
Arbeitsplatzangebots, dem Verlust von Lebensqualitat oder von
Abwanderung lieRRe sich so entgegengewirken.



Watt und Meer. Damit fuhlen sich viele
Menschen an der Klste eng verbunden.

Gleichzeitig existiert jedoch die Angst,
dass die Installation der Offshore-Wind-
kraft die landschaftliche Qualitadten der
Region geféhrdet. 30 Prozent der lokalen
Gegner des Ausbaus gaben in einer Be-
fragung an, visuelle Werte wie das Land-
schaftsbild gefahrdet zu sehen. Teil der
gesellschaftlichen Debatte ist es, zwi-
schen diesen Vor- und Nachteilen, den
Chancen und Risiken, abzuwagen und
akzeptable Kompromisse zu finden. Die
Frage der Akzeptanz ist dabei das Ergeb-
nis eines komplexen und individuellen
Abwagungsvorgangs, in dem neben Wer-
ten und Einstellungen auch andere Fak-
toren wie etwa individuelle Lebenssitua-
tionen hinein spielen.

gesellschafspolitischer Debatte
* entscheidet Uber Zumutbarkeit

Abbildung: Akteursebenen zur Entscheidung iiber nachhaltige
Steuerung von Veranderungen (Entwurf: Lange 2008)

Analyse durch
Wissenschaft & Experten

/e ldentifizierung & Charakterisierung
K » Abschatzung des Ausmalies \
g (Bewertung) '

Politik €
* zwischen Analyse &

Gesellschaft

* entscheidet Uber Akzeptanz
* Teil der gesellschafspolitischen
Debatte

x Management
* Risikominimierung &
Nutzung von Chancen

Ergebnisse einer Befragung, die wahrend der Projektarbeiten in ,Zukunft Kiiste
- Coastal Futures* durchgefiihrt wurde, zeigen, dass asthetische Qualitaten
und ein intaktes Okosystem Wattenmeer fir die Zukunft besonders hoch einge-
schatzt werden. Weiterhin wird deutlich, dass Befiirchtungen aber auch Hoff-
nungen mit der neuen Nutzung verknlpft sind und einzelne Akteure stark zwi-
schen Chancen und Risiken abwéagen. 60 Prozent der Beflirworter(innen) von
Offshore-Windkraft gaben an, sie zu unterstiltzen, weil es sich um eine erneu-
erbare Energiequelle handelt.

Wie stehen Sie zum Bau von Offshore-Windkraftanlagen?

,Gefédhrdung der Kiiste und des Meeres, kiinstliche optische Beeintrdchtigung
des Horizonts. Begrenzung optisch und im Empfinden.“

,Profitgier, Verschwendung von Steuergeldern, Verschandelung der Meere und
Gefahrdung von Schiffen, Tieren und Menschen.*

,Zerstérung unseres Horizonts zum materiellen Vorteil weniger!*

,Fossile Energien gehen in einigen Jahrzehnten dem Ende entgegen. Jede Alter-
native muss entwickelt werden.*

S0 viel ungenutzte Energie aus Wind... Allemal besser als Strom aus Atom-,
Kohlekraftwerken.”

Was schiatzen Sie an Meer und Westkiiste am allermeisten?

,Die Ruhe, die das Watt beziehungsweise das Meer ausstrahlt, das Geschrei der
Meeresvégel und die frische Luft. Am Strand: Keine Industrie, soweit das Auge
reicht, bis auf die Bohrinseln.*

»,Die vom Horizont geprdgte Landschaft, die optische Ruhe, die allerdings in
bestimmten Gebieten bereits jetzt empfindlich gestért ist, die W-E-I-T-E!!I“
,Das Gefiihl von GréRe und Freiheit”
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FUnf Szenarien des Offshore-Ausbaus

Die Mitarbeiter(innen) des Forschungs-
projekts haben verschiedene Zukunfts-
bilder fir die Nordseekiste gezeichnet,
um den Bogen von der gesellschaftlichen
Abwagung bei der Planung von Wind-
parks bis zu einer Vision fiir den Kiisten-
raum zu spannen. Diese Bilder der
Zukunft beschreiben mogliche Verande-
rungen und schatzen deren Folgen ab.
Sie erfassen dynamische Zusammen-
hange und sind wichtige Instrumente zur
Entscheidungsunterstiitzung. Die Szena-
rien sind nicht mit konkreten Voraussa-
gen gleichzusetzen. Sie sind Beispiele
dafir, wie sich Situationen plausibel unter
bestimmten Grundannahmen und unter-
schiedlich gewichteten Treibern und Kraf-
ten entwickeln kénnen.

Flnf Szenarien wurden entwickelt: Sie
beschreiben das Meer und die Kiste als
Industrieraum, als Energieproduzent, als
Verkehrsraum, als Erholungsraum und als
Naturraum. Die Entwicklungspfade spie-
geln unterschiedliche Nutzungsanspriiche
menschlichen Handelns wider. Jeder ein-

zelne schreibt der Kiiste und dem Meer eine bestimmte Prioritat zu.
Die Entwicklungspfade stellen also verschiedene Annahmen dar,
wie sich gegenwartige Trends entwickeln und welche neuen Fak-
toren Bedeutung erlangen kdnnten. Da im Projekt ,Zukunft Kiiste
— Coastal Futures” die Offshore-Windkraft im Verhéltnis zu ande-
ren Nutzungen betrachtet wird, ist jedes der gewahlten Zukunfts-
bilder an ein bestimmtes Mal® des Ausbaus von Offshore-Wind-
parks, sogenannte Ausbaustufen, gekoppelt. Die zugrunde geleg-
ten Annahmen fir Ausbaustufen basieren auf den Planungen fir
den Ausbau bis 2030.

1) Das erste Szenario beschreibt das ,Meer Giberwiegend genutzt
als Industrieraum®. Industrielle Aktivitaten auf dem Meer wie die
Erzeugung von Energie, die Nutzung mariner Ressourcen, der
Abbau von Rohstoffen sowie die Schifffahrt erfahren eine be-
sonders starke Gewichtung. Der Energieverbrauch und der Ver-
brauch fossiler Rohstoffe bleiben hoch. Die Offshore-Windkraft
stellt eine wichtige Alternative dar. Sie nimmt eine prominente
Stellung ein und wird entsprechend stark ausgebaut. Andere
Aspekte, etwa die Einrichtung grof¥flachiger Schutzgebiete, ord-
nen sich diesen Prioritaten unter.

2) Ein weiterer Entwicklungspfad beschreibt das ,Meer lberwie-
gend genutzt als Energiepark®: Die Offshore-Windkraft als Ener-
gielieferant wird in diesem Raum am starksten gewichtet, die
Ausbaustufe ist hoher als bei allen anderen Szenarien. Aufgrund
des weiterhin sehr hohen Energiebedarfs ist eine zuverlassige




Szenarien sind nicht mit konkreten Voraussagen gleichzusetzen, sondern sind Beispiele daflr,

wie sich Situationen unter bestimmten Grundannahmen und verschieden gewichteten Treibern und

Kraften entwickeln konnen.

Versorgung erforderlich. Der Klimawan-
del unterstreicht den Bedarf an einer
nachhaltigen Klimapolitik und am Aus-
bau der regenerativen Energien. Durch
die eingeschrankte Férderung von Erdol
und Erdgas auf dem Meer werden neue
Flachen frei. Es kommt zur Ausweisung
neuer Windparkflachen.

3) Das ,Meer Uberwiegend genutzt als
Verkehrsraum*” raumt der Schifffahrt ober-
ste Prioritat ein. Aufgrund der Globalisie-
rung, einer boomenden Wirtschaft und
der starken Zunahme des Transportvolu-
mens werden immer mehr Waren tber
die Meere transportiert. Durch das stei-
gende Verkehrsvolumen werden Wind-
parks auf dem Meer ausgeschlossen, der
Ausbau wird entsprechend gering gehal-
ten. Allgemein kann sich die Offshore-
Windkraft als erneuerbarer Energietrager
nicht durchsetzen.

4) In dem Szenario ,Meer Uberwiegend
genutzt als Erholungsraum® sind regiona-
le Identitat sowie traditionelle Lebensstile
von groRer Bedeutung. Die Asthetik der

Kuste und des Meeres werden besonders hoch eingestuft. Der
Tourismus an der WestkUste im Sinne eines ,sanften Tourismus*
profitiert davon in besonderer Weise. Die Offshore-Windkraft spielt
eine untergeordnete Rolle, der Ausbau ist gering.

5) Beim Szenario ,Meer Uberwiegend genutzt als Naturraum®
steht der Schutz des Kisten- und Meeresraum im Vordergrund.
Meeresschutzgebiete werden in groRer Anzahl eingerichtet.
Dadurch soll vorhandener Naturraum erhalten und erweitert wer-
den. Daruber hinaus wird Wert auf Landschaftsasthetik und die
Unberlhrtheit des Meeres gelegt. Gleichsam missen alternative
Energiekonzepte gefunden werden, um diese Ziele auch zukulnf-
tig erreichen zu kénnen. Es findet somit ein geringer Ausbau der
Offshore-Windkraft statt.

Perspektiven bis zum Jahr 2055

Hinter jedem Szenario liegt eine Erzahlung, wie sich die West-
kuste bis zum Jahr 2055 entwickeln kénnte. Basisjahr ist das
Jahr 2005. Die einzelnen Geschichten stiitzen sich auf Modell-
rechnungen und Quantifizierungen aus den relevanten Wirt-
schaftsbereichen und auf Daten aus dem Basisjahr.

Das Forschungsprojekt ,Zukunft Kiiste — Coastal Futures
untersuchte darlber hinaus Steuerungsmaoglichkeiten fiir die Ent-
wicklung informeller Ansatze. Insbesondere partizipative Ansatze
und dialogorientierte Verfahren flr Kooperationen und bei Ver-
netzung von Akteuren gewinnen dabei an Bedeutung.

“

Eine Kuste, viele Moglichkeiten. Die Bevolkerung muss
entscheiden, wie sie Meer und Kustenregionen nutzen will.



Teil Ill: Forschungsergebnisse

In Zusammenhang mit einer nachhalti-
gen Entwicklung im Meeres- und Kisten-
raum werden Defizite in der rdumlichen
Planung und Steuerung intensiv disku-
tiert. Auf dem Meer steht die raumliche
Planung im Vergleich zum Festland noch
am Anfang. Hierbei sind insbesondere
die ordnungsrechtlichen Instrumente auf
oberer institutioneller Ebene zu nennen,
die normalerweise wenig Freiraum fir
Offentlichkeitsbeteiligung und informelle
Planung lassen. Der Weg zu einer Ent-
scheidung ist fest vorgegeben. Entschei-
dungen sind stark auf einzelne Sektoren

Neue Steuerungsformen:

Die Rolle der Politik

fokussiert. Dies zeigt eine im Projekt durchgefiihrte Analyse des
Offshore-Genehmigungsverfahrens.

Das Forschungsprojekt ,Zukunft Kiiste — Coastal Futures* hat
untersucht, welche Perspektiven sich auf regionaler Ebene durch
die starke Vernetzung der Akteure an der Westklste ergeben
und welche neuen Formen der Steuerung diskutiert werden. Im
Rahmen einer Fallstudie zur Insel- und Halligkonferenz wurde
analysiert, welches die wesentlichen treibenden Kréfte fur den
Zusammenschluss der Inseln und Halligen und entscheidende
Arbeitsweisen der Kooperation waren.

Dabei wurde deutlich, dass selbstorganisierte Prozesse und
Initiativen auf regionaler Ebene mdglich sind und haufig zu erfol-
greichen Ergebnissen fihren. Besonderes Gewicht kommt star-
ken Promotoren oder Akteursgruppen zu, die Prozesse anstof3en



und weiterfuhren. Besonders forderlich
sind ein gemeinsames Problembewusst-
sein, die Kenntnis grundlegender Zusam-
menhange und der gemeinsame Wille,
Veranderungen zu erkennen, anzuer-
kennen und sich ihnen gegenuber zu po-
sitionieren.

Raumplanung und Integriertes
Kiistenzonenmanagement

In den vergangenen Jahren wurde die
Aufstellung eines Raumordnungsplans
fur die deutsche AWZ unter Federflh-
rung des BMVBS (Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung)
in Fachoffentlichkeit, Wirtschaft, Wissen-
schaft und in Behdrdenkreisen verstarkt
diskutiert. Der Raumordnungsplan ent-
halt Ziele und Leitbilder fur die Kusten
und das Meer. Mit dem Plan sollen in
erster Linie Konflikte vermieden werden,
bei neuen Nutzungen wie der Offshore-
Windkraft aber auch bei traditionellen
wie der Schifffahrt. AuBerdem kénnen
Synergien zwischen Nutzergruppen bes-
ser genutzt werden.

Der Raumordnungsplan ist die politi-
sche Antwort auf den Bedarf an Steue-
rung menschlicher Nutzungen auf dem
Meer. Nach den Ergebnissen von ,Zu-
kunft Kiste — Coastal Futures” sind neue
Formen der Kooperation, des Dialogs
und der Vernetzung die gesellschaft-
lichen Antworten auf drangende Proble-
me an der Kuste. Neue Formen der Ko-
operation, eine Starkung der regionalen
Ebene und die Integration des Kusten-
und Meeresraums in die raumliche Pla-
nung wurden im Kontext eines Integrier-
ten Kistenzonenmanagements (IKZM)
untersucht. IKZM wird dabei als ein Pro-
zess gesehen, der als Erganzung zu

raumplanerischen Instrumenten und Raumordnungsstrukturen
dienen soll. Er zielt darauf ab, alle Akteure aktiv einzubinden und
so einen Interessenausgleich zwischen Planungen, unterschied-
licher Akteursgruppen sowie der Offentlichkeit zu erméglichen.

Die zukinftige Errichtung von Offshore-Windparks steht fur
eine intensivierte Nutzung des Meeressraumes, die eine Her-
ausforderung fur planerische MaRnahmen und politische Steue-
rung darstellt. Dabei ist zu beachten, dass es sich bei der Nord-
see um einen grenzlberschreitenden Raum handelt (Land —
Meer, Nordseeanrainer, Kistenbundeslander), in dem bisher sek-
torale Fachplanungen dominieren.

Die Erfordernisse an raumliche Planung im Kusten- und Mee-
resraum reichen daher grundsatzlich tber die Interessen auf nur
einer Raum- und Handlungsebene hinaus. Ergédnzend dazu wer-
den auch Managementansatze diskutiert, die Uber die starren
Planungsgrenzen hinausreichen, um sowohl inhaltliche als auch
raumliche Fragen in das System der Kiste zu integrieren.

Raumordnung und IKZM sind somit zwei Instrumente der Steu-
erung, wobei das Ziel der Verschrankung beider auf eine nach-
haltige Entwicklung abzielt. Sie hebt auf einen Interessenaus-
gleich zwischen Nutzungsansprichen ab und bedeutet eine
Abkehr von planorientierten, statischen Verfahren. Dabei sollte
nachhaltige Steuerung entlang spezifischer Probleme strukturiert
sein und Partizipation und Kommunikation im Sinne eines Erfah-
rungstransfers fordern. Weiterhin gilt es, durch Integration ver-
schiedener Ebenen einer Entscheidung ein dynamisches Ma-
nagement zu schaffen, um auf unerwartete Situationen reagieren
zu kénnen.

Forschung fiir die Kiiste

Chancen erkennen, Risiken abschatzen und den verschiedenen
Akteuren Wege zum Umgang mit ihnen aufzeigen — das sind die
groRen Herausforderungen der gegenwartigen Forschung. Die
Installation von Windparks auf dem Meer bt Einfluss auf unter-
schiedlichste Bereiche eines sozio-6kologischen und sozio-6ko-
nomischen Systems aus. Eine grenz- und sektortbergreifende
Betrachtung, welche Wechselwirkungen deutlich macht, ist daher
eine wichtige Voraussetzung, um Entwicklungen im Kusten- und
Meeresraum zu steuern. Diese Veranderungen wahrzunehmen,
ihre Zusammenhange zu analysieren und die Ergebnisse auf
ahnliche Probleme und Raume zu ubertragen, bleiben auch in
Zukunft wichtige Aufgaben in der Kisten- und Meeresforschung.

Nach den Ergebnissen von ,Zukunft Kiste — Coastal Futures sind neue Formen der Kooperation, des Dialogs

und der Vernetzung die gesellschaftlichen Antworten auf drangende Probleme an der Kiste.




Das Projekt ,Zukunft Kiste - Coastal Futures® ist aufgrund der Problemstellung grundlegend interdisziplinar ausgerichtet. Vier
Arbeitsgruppen sind in zwei Arbeitsfeldern tatig, einem sozialwissenschaftlichen und einem 6kologisch-naturwissenschaftlichen.
Mitarbeiter(innen) mit unterschiedlichen fachlichen Hintergriinden liefern die Grundlage fiir das Gesamtergebnis und die vertie-
fenden Teilanalysen. Die Koordination der Einzelarbeiten und die Steuerung des Gesamtverbundes ist eine wichtige Aufgabe der
Projektleitung, die am GKSS-Forschungszentrum Geesthacht ansassig ist.

Arbeitsgruppen %kologie

ZMAUW

Die Aufgaben des Zentrums fir
Marine und Atmospharische Wis-
senschaften (ZMAW) in Hamburg
sind eng mit 6kologischen Fragestellungen ver-
bunden. Die Wissenschaftler(innen) untersu-
chen auf der Grundlage von Modellen — eine
Rolle spielen hier insbesondere die Modelle
ERSEM und ECOHAM - die Auswirkungen von
geanderten Nahrstoffeintragen auf das Modell-
gebiet der sudlichen Nordsee. Hierdurch sol-
len die Zusammenhange zwischen der Instal-
lation von Offshore-Windparks und erhdhten
Konzentrationen von Schwebstoff, den soge-
nannten SPM-Werten, in der Nordsee simuliert
werden. Au3erdem werden die durch die Rotor-
wirkung der Anlagen verursachten Windverwir-
belungen und -abschwachungen und deren
Einfluss auf die Durchmischung des Wasser-
korpers simuliert. Weitere Modellierungen be-
ziehen sich auf die Darstellung von Nahrungs-
netzen in zukinftigen Windparken. Sie werden
im Projektbiro Opitz in Kiel durchgefiihrt. Das
Buro fir Umwelt und Kiste (BfUK) in Kiel wid-
met sich den abiotischen Okosystemkompo-
nenten. Das Biro simuliert Strémungs- und
Sedimentdynamiken in der Nordsee mit dem
Modell MIKE21.

0ZK

Die Arbeitsgruppe am Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-
Universitat in Kiel (OZK) beschéftigt sich mit der Bewertung zen-
traler Komponenten des Okosystems Nordsee in der deutschen
AWZ. Anhand ausgewabhlter Indikatoren wird die Funktionsfahigkeit des 6kolo-
gischen Systems Uberpriift, um abzuschatzen, welchen Einfluss Offshore-Wind-
kraftanlagen auf die marinen und Kiisten-Okosysteme der Nordsee haben kénn-
ten. Mit einem selbst entwickelten Modell wird der Zug ausgewabhlter Vogelarten
modelliert, um entsprechende Auswirkungen einzuschatzen und Effekte visuell
deutlich zu machen. Im Vordergrund der Analysen stehen jedoch nicht einzelne
Arten oder Strukturen, sondern die Funktionsweise des Gesamtsystems im
Sinne eines 6kosystemaren Ansatzes. Der systemorientierte Ansatz bietet Gber
das Konzept der Okosystemdienstleistungen (Ecosystem Services) die Mdg-
lichkeit der Ankniipfung an raum- und politikwissenschaftliche sowie 6konomi-
sche Betrachtungen im Projekt. Die Arbeiten erhalten hierdurch weitere inter-
disziplinare Impulse.

FTZ

In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe am Forschungs- und
Technologiezentrum Westkiiste in Bisum (FTZ) werden Aus-
wirkungen von Offshore-Anlagen auf Seevogelgemeinschaften
und Meeressauger untersucht und der Verlust an Lebensraum, der durch den
Bau von Windparks entstehen kdénnte, dargestellt. In die Untersuchungen flieRen
sowohl Rohdaten Uber das Vorkommen von Individuen als auch Informationen
Uber das Verhalten von einzelnen Tierarten ein.




Partnerinstitutionen

Arbeitsgruppe Raum-

GKSS

Die Wissenschaftler(innen) der Arbeitsgruppe am Institut fur
Kustenforschung des GKSS-Forschungszentrum in Geest-
hacht stellen Kiistenbewohner(innen), regionale Akteure und
deren Vernetzungen ins Zentrum ihrer Analysen. Unter anderem wird unter-
sucht, welche Einstellungen und Werte die Kustenbevodlkerung zu ihnrem Lebens-
raum haben und wie diese ihre Haltung zu Offshore-Windkraft beeinflussten.
Erste Erkenntnisse weisen darauf hin, dass Kiistenbewohner(innen) Offshore-
Windkraft kritischer als Akteursgruppen oder regionale Arbeitskreise bewerten.
Letztere begriinden ihre zustimmende Haltung zur Offshore-Windkraft mit einer
generellen Beflirwortung regenerativer Energien, die positiv zu den CO,-Reduk-
tionszielen beitragen. Diese und weitere Studien wurden in enger Kooperation
mit dem Wissenschaftszentrum Berlin fir Sozialforschung (WZB) erarbeitet.
Weiterhin werden Fragen einer meeresbezogenen Raumordnung sowie eines
ganzheitlichen Steuerungsansatzes in Kiistenregionen behandelt. Hierbei wird
der Frage nachgegangen, ob partizipative Ansatze und dialogorientierte Ver-
fahren zu einer starkerenVernetzung beitragen kénnen, um Konflikte vor deren
Entstehung zu verhindern oder abzumildern.

In einem weiteren Teilprojekt am GKSS-Forschungszentrum wird die Vision
einer mdglichen Ko-Nutzung durch die Erzeugung von Wasserstoff aus rege-
nerativen Energien, insbesondere Offshore-Windenergie, diskutiert. Dabei wer-
den in Expertenworkshops neben der technischen Machbarkeit der Wind-Was-
serstofftechnologie Perspektiven fiir die regionale Wertschépfung an der West-
kiiste Schleswig-Holsteins entwickelt. Die Aktivitaten beruhen auf Analysen der
Universitat Flensburg und der Firma K&hn-Consult zu den regionalékonomi-
schen Auswirkungen der Offshore-Windkraft. In der ersten Projektphase schatz-
ten Mitarbeiter(innen) des GKSS-Forschungszentrums aulerdem das Risiko
von Schiffskollisionen mit Windkraftanlagen ab.

s

FORSCHUNGSZENTRUM
in der HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

und Sozialwissenschaften

AUWI

Die Verbindung von Offshore-
Windkraft und Aquakultur, im
Sinne einer Marikultur wurde
im ersten Stadium des Forschungsprojekts
untersucht und entsprechende Management-
ansatze erarbeitet. Grundlage dafiir waren
bestehende Planungen zum Management von
Ko-Nutzungen im Kusten- und Meeresraum.
Diese Arbeiten fiihrte das Alfred-Wegener-
Institut fiir Polar- und Meeresforschung in Bre-
merhaven durch.

AWI T

Weitere Teilvorhaben:

Das NIT in Kiel erstellte eine Studie tber Netz-
werke und Akteursgruppen an der Westklste
Schleswig-Holsteins. Fir die technische Unter-
stlitzung der Internetplattform sowie der Server-
Infrastruktur waren Mitarbeiter des Instituts
DIGSILAND (Digitale Systemanalyse & Land-
schaftsdiagnose) verantwortlich.
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