Zusammenfassung

Windenergieanlagen (WEA) mit einer Leistung von ca. 1 GW, die der eines Kernkraftwerks entspricht, werden an Off-Shore-Standorten in der Deutschen Bucht mit einem Flächenbedarf von 30 bis 50 km² geplant. Die zusätzliche Nutzungsform des Meeres-Raumes tritt mit den bestehenden Nutzungen und Schutzzielen in Konkurrenz. In dieser Situation wird vor allem ein Fehlen von Instrumenten für flächendeckende raumbezogene Planungen in Nord- oder Ostsee deutlich . Auch die Meeresforschung kann viele der Fragen zu lokalen und regionalen Auswirkungen von Off-Shore-WEA nicht oder nur in Teilen beantworten. Wesentliche  Defizite werden im Beitrag kurz beleuchtet. Beide Facetten, Lücken im Verständnis des marinen Systemes und gravierende Schwächen der Meeres-Raum-Planung, haben eine  länderübergreifende Dimension. Die hier vorgestellten ersten konzeptionellen Überlegungen, wie Verwaltung und Wissenschaft auf die anstehenden Aufgaben angemessen reagieren können und wie sie im Austausch mit der Öffentlichkeit zusammenarbeiten können, greifen deshalb die auf europäischer Ebene formulierten Empfehlungen zum integrierten territorialen Planen auf. In diesem gesellschaftlichen Prozess bilden Modelle als Unterstützungshilfe von  Diskussionsforen und Management eine zentrale Schnittstelle. 

Abstract

Off shore wind energy plants – spatial planning in marine regions has to meet marine research activities: Large off shore wind energy plants (WEP) with 1 GW output are planned in marine areas of the Southern German Bight. A single plant is expected to require an area from 30 up to 50 km². This additional use of the marine realm by WEP conflicts with recent uses and quality standards as defined by international conventions. Current preparations of Off shore WEP demonstrate that instruments for a spatial planning in in marine regions fail or are even lacking in Germany and other European countries as well. Additionally, many of the questions on the environmemtal impact of WEP can not be answered sufficiently by marine researchers. We identify several issues of  a future marine spatial planning and marine systems research. Complementary, some co-operative actions of researchers and administrators in dialogue with the public are highlighted following updated guidelines on the European level. These actions should allowfor designing and operating off shore WEP in a sustainable way. Modelling systems for discussion and decision support will be crucial in this process.
Off-Shore-Windenergieanlagen: neue Aufgaben

der Meeres-Raum-Planung und Meeresforschung

Off-Shore-Windenergieanlagen

Das Erschließen von zusätzlichen Kapazitäten regenerativer Energiequellen ist ein erklärtes Ziel der Politik aber zunehmend auch der Energiewirtschaft, und dies nicht nur in Deutschland. Vor allem in küstennahen Regionen steht hierbei die Windkraft im Mittelpunkt des Interesses. Windkraftnutzung wird durch die Novellierung des Erneuer​bare-Energien-Gesetz noch lukrativer. Angesichts des technischen Fortschritts im Anlagenbau sowie der zunehmend schwierigeren Genehmigungs​verfahren von Wind​energieanlagen (Windparks) an Land wird die Errichtung an marinen Standorten immer attraktiver. Hinzu kommen dort ein höheres Potential der Windausnutzung sowie fehlende Restriktionen des Lärmschutzes. Durch die nächste Generation von Konvertern mit einer Nennleistung von 5 MW sind Windenergieanlagen (WEA) an Off-Shore-Standorten mit einer Leistung von ca. 1 GW, die der eines üblichen Kernkraftwerks entspricht, schon bald technologisch machbar. Der Flächenbedarf einer entsprechenden WEA beläuft sich auf 30 bis 50 km². 

Damit zeichnet sich durch WEA für marine Räume, sei es nun im näheren Küsten​bereich (Near-Shore) oder auch im Bereich der offenen See (Off-Shore), eine neue Nutzungsform des Meeres-Raumes ab, die mit den bestehenden Nutzungen und Schutzzielen in Konkurrenz tritt.

Zusätzlich zu den bestehenden On-Shore werden zur Zeit europaweit  Off-Shore-WEA geplant oder bereits getestet. In den Niederlanden und in Dänemark und Schwe​den stehen Pilotanlagen mit mehreren Konvertern, in Norwegen wird eine entsprechende Anlage in Kürze errichtet. Die Niederlande und Dänemark haben zudem in nationalen Energieprogrammen ehrgeizige Ziele der Stromerzeugung mittels On- und Off-Shore-WEA formuliert [1].

Potentiale der Meeres-Raum-Planung

In dieser Situation sollte es Ziel einer Meeres-Raum-Planung sein, die auf europäischer Ebene formulierten Empfehlungen zum integrierten Küstenzonenmanagement konsequent auf alle marinen Gebiete anzuwenden [2].

Diesem Ziel steht in Deutschland jedoch bislang eine erschwerende Planungs- und Genehmigungspraxis gegenüber. Moderne Managementverfahren mit Konsensusbildung stehen zwar in der Diskussion, sind aber nicht in der Praxis etabliert oder in die Verfahren eingebunden. In Teilen fehlen hierfür auch die gesetzlichen Grundlagen [1,3,4]. In der Landesplanung und Raumordnung an Land und innerhalb der sogenannten 12-Seemeilen-Zone stehen z. B. noch Instrumente zur Partizipitation und zum Interessensabgleich zur Verfügung, welche die sektorale, d.h. auf eine Nutzungsform beschränkte Sichtweise überwinden können. Die Errichtung von kraftwerksähnlichen WEA dürfte am ehesten im Bereich der Ausschließlichen Wirtschaftszone (AWZ), realisiert werden, für die der Bund die Zuständigkeit besitzt.  Hier sehen die entsprechenden rechtlichen Grundlagen übersektorale Instrumente nicht zwingend vor. Schließlich gesteht das Seerechtsübereinkommen in der AWZ nur bestimmte Nutzungen zu, die allerdings den entscheidenden Teil des mittel- bis langfristig attraktiven Spektrums an Nutzungen ausmachen.

Das „marine Neuland“ bietet die Chance zu der Schaffung einer Raumordnung, in der optimierte Ressourcennutzung und Meeresumweltschutz einen Ausgleich finden. Die EU hat diese Aufgabe erkannt und in einer Vorreiterrolle erste Verordnungen bereits umgesetzt [5]. Solche Gesetzgebungsaktivitäten schließen dabei zum Teil nationale Lücken. Europaweite Normen wie „Umweltverträglichkeitsprüfung“, „Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie“ oder demnächst „Wasser-Direktive“ werden auch bei der Genehmigung von Anträgen auf Errichtung von Off-Shore-WEA Berücksichtigung finden. 

Diese Überlegungen zeigen auf, dass sich mit der anstehenden Phase der Genehmigung von WEA eine besondere Möglichkeit ergibt, neue Wege zur nachhaltigen Meeresnutzung zu beschreiten. Zudem treten neue Interessensvertreter in den Kreis der Meeresnutzer, woraus ein größeres Konfliktpotential folgt. Auch die Qualität der Konflikte erfährt eine Veränderung. Damit liegt es nahe, den Abgleich und Ausgleich der Konflikte verbunden mit einer gemeinsamen Vision der beteiligten Gruppen in allen Phasen der Planung und Umsetzung zum Kern der Meeres-Raum-Planung werden zu lassen. Die Bildung von „Foren“ und deren aktive Teilnahme am Entscheidungsprozess als praktische Umsetzung in der Zukunft ist hierfür ein Beispiel. Längerfristig bietet sich daher die Chance zum Aufbrechen auch der bestehenden emotionalen Blockaden zwischen den Vertretern der Fischerei, der Schifffahrt, der Rohstoffgewinnung, des Naturschutzes, der Marine, der Meeresforschung und des Tourismus an. 

Meeresforschung als Partner einer zukünftigen Meeres-Raum-Planung

Einmal mehr muss die kritische Frage gestellt werden, ob das Wissen ausreicht, um geeignete Wege einer neuen Nutzung abstecken zu können. Allein eine erste wissenschaftliche Abschätzung der Auswirkung einer WEA auf den Naturraum zeigt, dass Nordsee und Ostsee mit ihren Teilsystemen und ihrer Sensitivität in vielen Punkten noch kaum verstanden sind [6]. Insoweit stellen WEA an marinen Standorten eine besondere und in Teilen auch neuartige Herausforderung an die Meeresforschung dar. 

Die grundlegende Erforschung der Wechselwirkungen und Auswirkungen der WEA im Ökosystem bildet hierbei einen wichtigen Aspekt. Bestimmte Benthosorganismen, Fische, Vögel und Säuger stehen aus naturschutzfachlicher Sicht im Vordergrund des Interesses [6]. Speziell ist unklar, ob sich die an On-Shore-WEA beobachtete Beeinträchtigung des Vogelflugverhaltens bzw. Kollisionsraten auf den küstenferneren Bereich übertragen lassen oder ob ein Mindestabstand der Konverter erforderlich ist, um ein möglichst ungehindertes Durchziehen von Vogelschwärmen zu erlauben. Ebenfalls fehlen Ursache-Effekt-Unter​suchun​gen darüber, inwieweit die in ihrer lateralen Ausdehnung beträchtlichen Anlagen sowie deren Schallerzeugung einen Einfluss auf den Orientierungssinn und das Wanderverhalten von großen Meeressäugern haben, beispielsweise ähnlich dem des Schiffssonars auf den Walgesang [7]. Verständnislücken können zudem zu lokalen und regionalen Auswirkungen von Off-Shore WEA auf Strömungsfelder in Luft und Wasser, auf den Sedimenthaushalt und auf Plankton identifiziert werden. Hier stellt insbesondere die Bauphase eine signifikante Störung dar [6]. 

Insgesamt werden also drei Aufgabenbereiche sichtbar: (i) Ursache-Effekt-Analysen, (ii) die großräumige Auswahl geeigneter Standorte und schließlich (iii) das kleinerskalige Problem des optimalen Designs und Betriebs einer Anlage. Insbesondere die beiden letzten Felder erfordern die Verschneidung unterschiedlicher Informationen. Und während für On-Shore Anlagen die Optimierung der räumlichen Konverteranordnung hauptsächlich nach aerodynamischen Aspekten erfolgt, erscheint hier ein multikriterielles Herangehen, d.h. unter Einbeziehung von hydrodynamischen und biologischen Größen, besser angepasst. Insgesamt müssen also die Facetten der disziplinären Forschung in eine übergreifende Forschungsstrategie eingebettet werden, die darauf abgestimmt ist, Planungs- und Managementprozesse effizient zu stützen [8]. 

Die Menge der Unklarheiten läßt aus wissenschaftlicher Sicht eine in der öffentlichen Diskussion stehende Pilotphase mit Errichtung eines kleineren Testfeldes, an dem Veränderungen des Naturraums durch WEA untersucht wie offene technische Fragen angegangen werden könnten, konsequent und notwendig erscheinen. 

Räumliche Expertensysteme als Schnittstelle zwischen Planung und Forschung

In dieser Situation wird deutlich, dass die Wissenschaft nicht rasch auf Fragen nach geeigneten Off-Shore-Standorten, nach Alternativ- und Referenzgebieten oder nach der Auslegung von Erkundungs- und Monitoringprogrammen profund Antwort geben kann. Doch gerade diese Fragen stehen mit am Anfang einer vorausschauenden und nicht nur auf konkrete Einzelanfragen hin agierenden Meeres-Raum-Planung. Noch fehlt hierfür in Deutschland ein Instrument, das flächendeckend raumbezogene Planungen in Nord- oder Ostsee zulässt. Vernetzte geographische Informationssysteme und assoziierte Daten- und Informationsbanken wären hier als Infrastruktur zu schaffen, um bestehende wie auch neu erhobene  Informationen zu sammeln. Auf diese Weise können rechtliche Vorgaben und naturräumliche Daten wie Abundanzen ausgewählter Tierarten oder Kenngrößen des physikalischen Regimes miteinander verschnitten werden und als Grundlage für weitergehende Modellrechnungen oder Optimierungsverfahren dienen. Implikationen für andere Nutzungen, standörtliche Ausschlusskriterien und andere Abwägungen können so in den Planungsprozess eingebracht werden.

Für die Bündelung der Informationen steht bereits ein Satz geeigneter Methoden zur Verfügung [8], ansatzweise auch in Form kommerzieller Programmpakete zur Entscheidungshilfe [9, 10]. Die Überbrückung hin zu einem Verständnis komplexerer Vorgänge ist ein weiteres wichtiges Moment anstehender wissenschaftlicher Untersuchungen. Letztlich geht es um die Evaluation der Wissensgrundlage und die Festlegung der im Hinblick auf Planen und Handeln wichtigen Vorgaben. Die dazugehörigen Strategien müssen das Komplexe wie auch Unsicherheiten im Wissen zulassen, Indikatoren nachvollziehbar identifizieren, praktikabel sein und politisch vermittelt werden können. 

Dies alles sind hochaktuelle, sehr schwierige Aufgaben, die neben der Klärung von offenen wissenschaftlichen Einzelaspekten auf Meinungen, Entscheidungen und Normen des Gesellschaft aufbauen. Gekoppelte gesellschaftlich/naturwissenschaftliche Systemanalysen und managementgeeignete Modelle werden im Kern dieser Arbeiten stehen müssen. Es ist zu erwarten, dass die neue Nutzungsform der Off-Shore-WEA Anstöße zu Pionierarbeiten liefert. Konkret durchzuführen sind Risikoanalysen, Trassenplanungen für Stromkabel zur Anlandung erzeugter Energie, Bewertung möglicher Co-Nutzungen durch die Fischerei, also insgesamt Folgeabschätzungen zur Schaffung eines großen und für Nord- wie Ostsee untypischen Lebensraums.

Bei allen Überlegungen und Schritten darf nicht von einem kleinen lokalen oder höchstens regionalem Problem ausgegangen werden. Beide Facetten, Off-Shore WEA und gravierende Schwächen der Meeres-Raum-Planung, haben eine nordseeweite, länderübergreifende Dimension. Ein internationaler Austausch wird so zu einer Grundbedingung künftiger Arbeiten. 

So bleibt abschließend zu hoffen, dass auch Deutschland parallel zu den europäischen Partnern rasch zu einer vorausschauenden, gesellschaftlich breit getragenen Meeres-Raum-Planung kommt, zu der auch die Meeresforschung die von ihr geforderten Beiträge liefert. Off-Shore-Windenergieanlagen werden hierfür einen wichtigen Anstoß liefern. 
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