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1. Einleitung 

Der Bau der Festen Fehmarnbeltquerung (FBQ) erfordert die Einhaltung von Umweltauflagen. 

In den Planfeststellungsunterlagen, Anlage 22 ĂSchutz- und ¦berwachungskonzepteñ, werden 

alle entsprechend vorgesehenen Maßnahmen in Rahmenkonzepten zusammengefasst 

dargestellt.  

Das vorliegende Rahmenkonzept Anlage 22.9 stellt die Anforderungen an das marine 

Monitoring vor. 

Die Vorhabenträger erstellen auf Basis dieses Rahmenkonzepts und auf Grundlage der von 

den Bauunternehmen erstellten Managementpläne entsprechend der vorgesehenen 

Bauausführung das Detailkonzept mit einer hinreichenden Detaillierung. Dieses muss mit den 

zuständigen Behörden vor Baubeginn einvernehmlich abgestimmt werden. 

Die Vorhabenträger haben ein Monitoringkonzept zur Überwachung der Meeresumwelt im 

Zusammenhang mit dem Bau der Festen Fehmarnbeltquerung entwickelt. Auf der Grundlage 

der Ergebnisse der Umweltverträglichkeitsstudie berücksichtigt das Konzept alle relevanten 

Schutzgüter mit dem Ziel, die Umweltverträglichkeit des Projektes in Übereinstimmung mit den 

Planfeststellungsunterlagen zu dokumentieren. 

Die Ergebnisse des Monitorings werden den Behörden und der Öffentlichkeit durch 

entsprechende Berichte und durch Veröffentlichung von Ergebnissen auf der Website der 

Vorhabenträger zur Verfügung gestellt. Alle Monitoringdaten werden den  Behörden zur 

Verfügung gestellt, und eine detaillierte Planübersicht wird angeben, wie und wann die 

Datenlieferung stattfindet und  welche Organisation die Daten empfangen soll. 

Im Landschaftspflegerischen Begleitplan (Anlage 12) wird das vorliegende Konzept im 

Anhang IB zum LBP als Konzeptblatt-Nr. 22.9 sowie im Textteil des LBP in Kap. 9.8 

aufgegriffen. 

1.1. Konzept und Ziele  

Insgesamt sieht das Konzept für das Monitoring der Meeresumwelt ein adaptives Monitoring 

vor. Das heißt, die Programmergebnisse werden regelmäßig geprüft, um das Monitoring den 

Ergebnissen entsprechend anzupassen. 

Das Bauphasenmonitoring umfasst neben dem Monitoring während der Bauphase auch ein 

Nullmonitoring vor Baubeginn. Mit dem Nullmonitoring sollen Daten über den Zustand der 

Schutzgüter unmittelbar vor Baubeginn im Meeresgebiet erhoben werden. Die Erkenntnisse 

aus dem Nullmonitoring und der Bestandsbeschreibung im Rahmen der 

Umweltverträglichkeitsstudie und neuere Datenerhebungen durch andere Parteien werden 

gute Kenntnisse der Entwicklung und Variabilität der Umwelt hervorbringen und dienen 

zusammen als Ausgangspunkt (Baseline) für die Bewertung der tatsächlichen Auswirkungen. 
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Dabei werden auch die natürliche Variabilität der Ausgangsbedingungen und die allgemeine 

Entwicklung der Meeresökosysteme in der Ökoregion der westlichen Ostsee berücksichtigt. 

Daten aus innerstaatlichen Monitoringprogrammen und anderen Erhebungen werden in die 

Bewertungen miteinbezogen. Im Mittelpunkt stehen dabei Schutzgüter, die durch nationales 

und internationales Recht geschützt sind, insbesondere durch BNatSchG, FFH-Richtlinie und 

Vogelschutzrichtlinie (Natura 2000), Wasserrahmenrichtlinie und Meeresstrategierichtlinie.  

Somit besteht das ausdrückliche Ziel des Monitorings der Meeresumwelt während der 

Bauphase darin, Daten zu relevanten Schutzgütern in der Umgebung des Fehmarnbelts zu 

erheben, um so die Auswirkungen im Zusammenhang mit dem Projekt bewerten zu können. 

Aus den Bauarbeiten im Meer ergeben sich folgende primäre Belastungen:  

1. Sedimentfreisetzungen infolge von Aushub- und Landgewinnungsarbeiten 

2. Landgewinnung und Störungen des Meeresbodens 

3. Lärmemissionen aufgrund der Bauarbeiten  

 

Die Planung des Monitoringkonzeptes beruht auf den im Rahmen der UVS ermittelten 

Auswirkungsprognosen sowie den ausdrücklichen Anforderungen im Zusammenhang mit den 

geltenden natur- und umweltschutzrechtlichen Bestimmungen und Vorschriften 

(z. B. Schutzgebiete Natura 2000, Europäische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), 

Meeresrahmenstrategierichtlinie (MSRL)). Im nachstehenden Text werden die einzelnen 

Monitoringziele beschrieben.  

Die im Monitoringkonzept vorgesehenen Methoden sind weitestgehend auf die Methoden der 

Bestandserfassung abgestimmt. Das Ziel des Monitorings hingegen unterscheidet sich 

naturgemäß von dem der Bestandserfassung, insofern als das Monitoring darauf abzielt, 

ausgewählte Auswirkungen auf die Schutzgüter zu dokumentieren, während im Rahmen von 

Bestandserfassungen der Zustand der wesentlichen Schutzgüter in den Wirkräumen 

beschrieben wurde. Die angewandten Methoden richten sich an internationalen Standards 

aus, die in den HELCOM- und OSPAR-Leitlinien, den deutschen Leitlinien zu Offshore-

Windparks (StUK) und den Leitlinien für laufende nationale Monitoringprogramme 

(einschließlich Natura-2000-Monitoring in Dänemark und Deutschland) beschrieben sind. 

Dabei wird sichergestellt, dass die Vergleichbarkeit mit der grundlegenden 

Bestandsbeschreibung aufrechterhalten wird.  

Um den adaptiven Ansatz zu unterstützen, werden die Ergebnisse des 

Überwachungsprogramms regelmäßig (in der Regel auf Jahresbasis) beurteilt. Als 

Entscheidungsgrundlage für die Fortsetzung des Monitorings werden die Ergebnisse aus dem 

Monitoring mit einer Gruppe von kompetenten Teilnehmern diskutiert (Vertretern der 

Behörden und unabhängigen Experten). Die Empfehlungen der Gruppe können eine 

Erweiterung oder Einschränkung des Monitoringprogramms zur Folge haben und werden von 

den Auswirkungen und der Validierung gegen die Prognosen der UVP abhängen.   
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1.2. Definitionen 

Kontrolle bezeichnet die Prüfung, ob die gegebenen Verhältnisse und Auswirkungen den 

erwarteten oder gesetzlich vorgeschriebenen Bedingungen entsprechen. 

Nullmonitoring bezeichnet die Erhebung von Daten vor dem Beginn der Bauarbeiten. 

Bauphasenmonitoring bezeichnet die regelmäßige In-situ-Datenerhebung sowie die 

Überprüfung der adäquaten Übereinstimmung mit den Aussagen der UVS und Einhaltung von 

Umweltschutzvorschriften.  

Bauphase bezeichnet den Zeitraum der laufenden Bauarbeiten.  

Betriebsphase bezeichnet den Zeitraum nach Abschluss der Bauarbeiten. 

Störung des Meeresbodens ist eine zusammengefasste Bezeichnung von Projektwirkungen, 

die aus der vorrübergehenden Flächeninanspruchnahme des Meeresbodens entlang der 

Tunneltrasse sowie den begleitenden physischen Wirkungen in den Arbeitszonen (z.B. durch 

Anker, Jack-ups, Ablagerungen von Sediment, usw.) bestehen.  

1.3. Monitoringtätigkeiten 

Im Aufbau richtet sich das Monitoringkonzept an den Projektwirkungen aus, insbesondere 

Sedimentfreisetzung, Flächeninanspruchnahme des Meeresbodens, temporäre 

Inanspruchnahme und Störung des Meeresbodens in den Arbeitszonen und Unterwasserlärm, 

und wird durch ein grundlegendes meteorologisches und hydrographisches Monitoring 

unterstützt. Das Konzept sieht folgende Aktivitäten vor: 

1) Monitoring der Auswirkungen von Sedimentfreisetzungen (Abschnitt 2, in Bezug auf 

Meeressäugetiere, einschließlich Unterwasserlärm) 

2) Monitoring der Auswirkungen von Landgewinnungen und Störungen des Meeresbodens 

(Abschnitt 3) 

3) Meteorologische und hydrographische Bedingungen im Fehmarnbelt (Abschnitt 4) 

Jeder Teil des Monitorings geht auf die einzelnen von den Projektwirkungen betroffenen 

Schutzgüter ein. Damit sind die laut UVS für die jeweiligen Projektwirkungen empfindlichen 

Schutzgüter gemeint und diejenigen Schutzgüter, für die im Einklang mit geltendem 

Umweltrecht besondere Schutzvorschriften bestehen.   

Das Monitoringkonzept der Meeresumwelt legt ein besonderes Augenmerk auf die 

Erhaltungsziele für die Natura-2000-Gebiete sowie auf die Umweltqualitätsziele für die von 

WRRL und MSRL betroffenen Gewässer hinsichtlich des Schutzes und der Verbesserung der 

Natur und der Funktionsfähigkeit des Ökosystems. 
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1.4. Rollen und Zuständigkeiten 

Die Vorhabenträger sind für die Veranlassung der Monitoringaktivitäten und die 

Berichterstattung über die Ergebnisse an die Behörden verantwortlich.  
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2. Programm zum Monitoring der Auswirkungen von 
Sedimentfreisetzungen 

Projektwirkungen entstehen, wenn Sedimente baubedingt in der Wassersäule freigesetzt 

werden. Die Freisetzungen ergeben sich bei den Aushubarbeiten des Tunnelgrabens und des 

Arbeitshafens auf Lolland sowie den Landgewinnungsarbeiten entlang der Küste.  

Dieser Teil des Programms zum Monitoring der Meeresumwelt erhebt Informationen für die 

Validierung von Auswirkungsprognosen auf das Meeresökosystem im Zusammenhang mit 

Sedimentfreisetzungen.   

Die Sedimentmengen, die bei den Aushub- und Landgewinnungsarbeiten aus den jeweiligen 

Arbeitszonen entweichen, werden gemessen und daraus die gesamten 

Sedimentfreisetzungen berechnet. Diese Berechnung dient als Grundlage für die  Steuerung 

der weiteren Sedimentfreisetzung sowie für die Modellierung der Verbreitung der freigesetzten 

Sedimente.  

Die Verbreitung der Sedimentfreisetzungen wird von den hydrographischen Bedingungen 

gesteuert. Aufgrund der variablen Hydrographie im Fehmarnbelt und der Art und Weise des 

Verbreitungsprozesses, der zahlreichen aufeinanderfolgenden Ablagerungs- und 

Resuspendierungsereignissen unterliegt, wurde im Rahmen der UVS ein konservativer 

Modellierungsansatz für die vorsorgliche, numerische Prognose der Auswirkungen der 

erwarteten Sedimentfreisetzungen verwendet. Mit dem Modellierungssystem können 

Simulationen von Auswirkungen auf die Wasserqualität und -trübung sowie die benthische 

Flora und Fauna (Muscheln) durchgeführt werden. Das entwickelte Modellierungssystem wird 

integraler Bestandteil des Monitoringkonzepts der Meeresumwelt sein. 

Umweltauswirkungen infolge von Sedimentfreisetzungen werden sich naturgemäß erst 

mehrere Monate nach der Verbreitung der Primärsedimente feststellen lassen. Die 

Umweltauswirkungen werden mittels Überprüfungen der Kernparameter und 

Umweltschutzvorschriften des Meeresökosystems im Fehmarnbelt ermittelt.   

In den folgenden Abschnitten werden Hintergrund und Konzeptvorschläge für die 

Monitoringaktivitäten beschrieben.  

2.1. Subprogramm Modellierung von Sedimentfreisetzungen  

2.1.1. Hintergrund  

Anhand von Hindcastmodellierungen der Verbreitung von Primärfreisetzungen aus den 

Arbeitszonen sollen die tatsächlichen Einwirkungen auf die Wasserqualität und die 

biologischen Schutzgüter, insbesondere benthische Flora und Fauna, Vögel und Säugetiere, 

beurteilt werden. Des Weiteren dient das Modell als Grundlage für die Genehmigung von 
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wesentlichen Änderungen der Bauausführungsplanung, wenn unvorhergesehene 

Bedingungen dies erfordern. 

Für die UVS wurde ein umfassendes Modellsystem entwickelt. Das Modellsystem umfasst die 

mechanistische Modellierung der Hydrodynamik (einschließlich Wellen), der Verbreitung von 

freigesetzten Sedimenten sowie der Sedimentauswirkungen auf die Lichtverhältnisse und die 

resultierenden Auswirkungen auf pelagische und benthische Primärproduktion sowie 

Muscheln. Das komplexe Modellsystem erstreckt sich auf das in  

 

Abb. 2-1 dargestellte Gebiet. Auf der rechten Seite sind die Modellierungselemente zu 

ersehen. Die Randbedingungen für die hydrodynamische Modellierung werden anhand 

größerer Modelle, die sich auf die gesamte Ostsee erstrecken, definiert 

(Wasservorhersagemodell von DHI). Das hydrodynamische Modell ist gegen Messungen von 

Strömung, Wasserstand und Wellen während der Bestandsaufnahme kalibriert und validiert 

worden. Das Sedimentverdriftungsmodell ist als Bestandteil der UVP mit Daten  aus einem 

Vollskalatest einer realistischen Sedimentfreisetzung im Fehmarnbelt kalibriert worden.   

 

Abb. 2-1 Untersuchungsgebiet des 
Fehmarnbelt-Modellsystems (links) und Abbildung der Elemente im Modellkomplex und 
der nachgeschalteten Bewertungen.  

2.1.2. Monitoring von Freisetzungsraten 

Der Fokus des Monitorings in den Arbeitszonen richtet sich auf die Freisetzungsmengen 

innerhalb bestimmter Zonen und Jahreszeiträume. Ziel ist es, damit sicherzustellen, dass die 

in den Bauarbeitsvorschriften festgelegten Mengen- und Zeitbeschränkungen nicht 

überschritten werden. Diese Monitoringmaßnahme, die in Anlage 22.6 (Konzept zur 

Steuerung und Kontrolle der Sedimentfreisetzung) dargestellt ist, versteht sich als separate 

Aktivität und ist somit nicht integraler Bestandteil des Monitoringprogramms der 
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Meeresumwelt. Die Sedimentfreisetzungsraten dienen jedoch als Dateneingabe und Kriterien 

für die Hindcastmodellierung. 

2.1.3. Spezifische Ziele  

Anhand der Hindcastmodellierung sollen Verbreitung und Auswirkung der tatsächlichen 

Freisetzungsmengen unter den aktuellen hydrographischen Bedingungen erfasst werden. 

Mithilfe von Forecastprognosen zur Sedimentverbreitung sollen künftige und gesamte 

Auswirkungen bei unvorhergesehenen wesentlichen Änderungen der geplanten Aushub- und 

Landgewinnungsarbeiten dokumentiert werden. Die spezifischen Ziele der Hindcast- und 

Forecastmodellierung sind in Tabelle 2-1 aufgeführt. 

 

Tabelle 2-1 Zusammenfassung der Ziele im Rahmen des Subprogramms zur Modellierung der 
Sedimentfreisetzungen 

2.1.4. Begründung 

Es ist erforderlich, die tatsächliche Sedimentverbreitung infolge der Freisetzung (retrospektiv) 

zu dokumentieren. Bei Änderungen der Bauausführungsplanung sind zudem aktualisierte 

Bewertungen der Auswirkungen infolge solcher Revisionen vorzunehmen.  

2.1.5. Methodik 

 Beschreibung des gesamten Subprogrammkonzepts 

Die Modellierungsaktivität beinhaltet zwei Konzepte:  

1. Hindcastmodellierung der tatsächlichen Sedimentfreisetzung. Die Modellierung 

beschreibt die Entwicklung bis zum jeweils aktuellen Tag (Enddatum der 

Modellierung). 

2. Prognosemodellierung der zukünftigen planmäßigen Sedimentfreisetzung auf Basis 

der im Rahmen der UVS-Prognosen (z. B. Bedingungen von 2005) angewendeten 

Ziele 

Bereitstellung von Modelldaten zur Verbreitung von tatsächlichen Sedimentfreisetzungen, um damit 

projektbedingte Änderungen der Trübungs-/Schwebstoffkonzentrationen (Wasserqualität) in den 

betroffenen Natura-2000-Gebieten sowie WRRL- und MSRL-Gebietsgewässern des Fehmarnbelts 

unterstützend zu beurteilen. 

Bereitstellung von Modelldaten zur Verbreitung von tatsächlichen Sedimentfreisetzungen, um damit die 

Auswirkungen  auf die Schutzgüter des Meeresökosystems im Fehmarnbeltgebiet und  betroffenen 

Abschnitte der Natura-2000- sowie WRRL- und MSRL-Gewässer  unterstützend zu beurteilen. 
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Bedingungen. Die Ergebnisse der Modellierung der vorherigen Periode beschreiben 

die Ausgangsbedingungen für die Prognosemodellierung.  

Beide Modellierungsarten beschreiben Kernparameter, die für die Beurteilung der 

Auswirkungen auf die Meeresumwelt erforderlich sind: Sediment-, Lichtverhältnisse, 

Einwirkungen auf die benthische Flora (Makroalgen und Seegras) sowie Auswirkungen auf 

Muscheln. Das hydrodynamische Modell wird anhand von Strömungs- und 

Wasserstandsdaten validiert, welche während des Nullmonitorings erhoben wurden 

(s. Abschnitt 4). Die Ergebnisse des Hindcastmodells zur Sedimentfreisetzung werden mit den 

laufenden Online-Messdaten zu den Schwebstoffgehalten (korrigiert mit Hilfe der 

Hintergrundkonzentrationen) und mit gemessener Sedimentation validiert, s. Abschnitt 2.2 

und 2.3. Die Ergebnisse des Hindcastmodells zur Ökologie werden mit gegenwärtig 

beobachteten Beeinträchtigungen der benthischen Flora und Fauna validiert.  

 Natura 2000, WRRL und MSRL 

Die Modellierungsergebnisse ermöglichen die Beurteilung der Auswirkungen infolge von 

Sedimentfreisetzungen auf relevante Abschnitte der Natura-2000-Gebiete und WRRL- und 

MSRL-Gewässer. 

2.1.6. Monitoringzeiträume 

Die Hindcastmodellierung anhand des UVS-Modellierungssystems wird halbjährlich während 

der intensiven Phasen der Sedimentfreisetzungen vorgenommen. Die Prognosemodellierung 

erfolgt bei Bedarf. 

2.1.7. Zusammenfassung des Subprogramms 

Das Hindcast- und prognostische Modellierungsverfahren wird in Tabelle 2-2 

zusammengefasst. Das modellierte Gebiet wird in Abb. 2-1 gezeigt. Die Modellierung der 

Lichtverfügbarkeit sowie der Verteilung und Biomasse der benthischen Flora liefern 

zusätzliche Daten für das Subprogramm der benthischen Flora (s. Kapitel 2.4).  

 

Tabelle 2-2 Zusammenfassung des Subprogramms der Hindcast- und prognostischen Modellierung 

Parameter Probenahmeverfahren Bereich Frequenz 

Konzentration und 

Verbreitung der 

freigesetzten 

Sedimente 

Hindcastmodellierung der tatsächlichen 

Sedimentfreisetzung infolge der 

Bauarbeiten 

¶ Weitere Fehmarn-

beltregion  

¶  

Abb. 2-1) 

Halbjährliche 

Aktualisierung  
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Lichtverfügbarkeit Hindcastmodellierung der tatsächlichen 

Sedimentfreisetzung infolge der 

Bauarbeiten 

¶ Weitere 

Fehmarnbeltregion  

¶  

Abb. 2-1) 

Halbjährliche 

Aktualisierung  

Verteilung und 

Biomasse der 

benthischen Flora 

Hindcastmodellierung der tatsächlichen 

Sedimentfreisetzung infolge der 

Bauarbeiten 

¶ Weitere 

Fehmarnbeltregion  

¶  

Abb. 2-1) 

Halbjährliche 

Aktualisierung  

Prognose in Bezug 

auf die vorstehenden 

Parameter 

Forecastmodellierung der 

prognostizierten Sedimentfreisetzungen 

in der verbleibenden Bauphase 

¶ Weitere 

Fehmarnbeltregion  

¶  

Abb. 2-1) 

Auf Anfrage  

 

2.1.8 Berichterstattung 

Die Modellierungsaktivitäten werden in Berichten vorgestellt, in denen die Ergebnisse der 

retrospektiven Modellierung der tatsächlichen Sedimentfreisetzung beschrieben werden. Die 

Berichte werden auch in digitaler Form inkl. Visualisierungen zur Verfügung gestellt. Die 

Ergebnisse werden mit den während der UVS identifizierten Projektwirkungen und 

Auswirkungen sowie mit den aktualisierten Beobachtungen verglichen. 

Bei der Validierung der Auswirkungen auf Wasserqualität/-trübung, benthische Flora und 

Fauna sowie Vögel und Säugetiere werden Daten der Hindcastmodellierung zugrunde gelegt.    

Bei Bedarf der prognostischen Modellierung werden ähnliche Berichte erstellt, in denen 

erhebliche Änderungen im Aushubszenario sowie die entsprechenden Folgen in Bezug auf 

Sedimentfreisetzungen und Auswirkungen auf die Meeresumwelt beschrieben werden. Die 

Ergebnisse werden mit den im Rahmen der UVS identifizierten Projektwirkungen und 

bewerteten Auswirkungen verglichen. 

 

2.2. Subprogramm für das Monitoring der Wasserqualität/Trübung  

Beträchtliche Auswirkungen auf die Wasserqualität sind nur in den dänischen Gewässern 

absehbar. Diese werden durch temporäre Zuschläge zur natürlichen Trübung, d. h. 

Schwebstoffkonzentration, die nach Aushub- und Landgewinnungsarbeiten eintreten, 

hervorgerufen. Solche Arbeiten werden auch in der Nähe von Fehmarn stattfinden. Aber die 

Auswirkungen auf die Trübung werden einerseits wegen der Arbeitsplanung und der 
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begrenzten Sedimentfreisetzung und andererseits wegen der zeitlichen 

Arbeitseinschränkungen sehr gering sein. Die Arbeiten nahe Fehmarn sind auf die 

Landgewinnungsflächen um den Tunneleingang, einen temporären Arbeitshafen und den 

Tunnelgraben begrenzt, wobei die Arbeiten an der dänischen Küste eine große 

Landgewinnungsfläche, errichtet aus dem ausgehobenen Boden des Tunnelgrabens, eine 

Produktionsstätte der Tunnelelemente und einen großen Arbeitshafen mit Fahrrinne sowie 

den Tunnelgraben umfassen. All diese Aktivitäten an der dänischen Küste werden eine 

wesentliche Sedimentfreisetzung in den dänischen Gewässern verursachen, während eine 

ähnliche Freisetzung in den deutschen Gewässern nicht erfolgt. Des Weiteren sind die 

erlaubten Freisetzungsmengen während der sensitiven Frühlings- und Sommermonate an der 

deutschen Küste geringer als an der dänischen Küste. Im Zusammenhang mit anderen 

Parametern der Wasserqualität wie Nährstoffkonzentrationen, Chlorophyll, Schwermetalle und 

organischen Schadstoffen werden in der UVS nur unbedeutende Auswirkungen prognostiziert. 

Daher wurden sie in diesem Konzept zum Monitoring der Meeresumwelt nicht miteinbezogen.   

In der Mitte des Fehmarnbelts werden im Allgemeinen nur geringe Sedimentkonzentrationen 

und Konzentrationsschwankungen festgestellt. In Küstennähe hingegen können an einigen 

Stationen im Winter mittlere Konzentrationen von bis zu 30 mg/l beobachtet werden. Bei 

schlechtem Wetter oder hoher Strömungsgeschwindigkeit können die Konzentrationen in 

Küstennähe beträchtlich zunehmen (4-500 mg/l). 

Während der Aushubarbeiten und Handhabung des Meeresbodenmaterials (etwa zur 

Landgewinnung) werden unweigerlich Sedimente in die Gewässer im Fehmarnbelt freigesetzt. 

Die Verbreitung von Freisetzungen ist von der hydrodynamischen Lage und der Partikelgröße 

abhängig. Unter normalen Verhältnissen werden grobes Material und Klumpen in der Nähe 

der Arbeitszone abgelagert. Feine Substanzen werden dagegen von der Aushubzone 

wegtransportiert. Somit stellen die feinen Substanzen ein Risiko für das Ökosystem dar. Bei 

schlechtem Wetter können Sedimentablagerungen in der Nähe der Arbeitszone teilweise 

wieder resuspendiert werden. Solche Resuspensionsereignisse treten wahrscheinlich fünf- bis 

zehnmal jährlich ein und können vorübergehend in Meeresbodennähe zu erhöhten 

Sedimentkonzentrationen führen.  

Die Umweltverträglichkeitsstudie enthält zwei Ansätze zur Beurteilung der Wassertrübung 

beziehungsweise Schwebstoffkonzentration. Im Rahmen der Bestandserfassung wurden an 

elf (11) Bojenstationen, die mit NTU-Sensoren ausgestattet waren, kontinuierlich 

Trübungsmessungen in der Küstenregion von Lolland und Fehmarn sowie in der Mitte des 

Fehmarnbelts vorgenommen. Im Rahmen der UVS wurde die Verbreitung von durch 

Bauarbeiten freigesetzten Sedimenten mithilfe eines Systems mechanistischer Modelle 

simuliert. Beide Ansätze finden im Monitoringkonzept  Anwendung. In diesem Abschnitt wird 

das In-situ-Monitoring der Gesamtkonzentrationen im Fehmarnbelt beschrieben.   
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2.2.1. Monitoring durch andere Parteien 

Messungen durch andere Parteien werden nur begrenzt vorgenommen. Trübungs- und 

Schwebstoffkonzentrationen bilden keine Kernparameter im Rahmen der nationalen 

Monitoringprogramme.  

2.2.2. Spezifische Ziele  

Der Gesamtzweck des Subprogramms in Bezug auf die Wasserqualität besteht darin, 

Schwebstoff- und Trübungskonzentrationen zu beobachten, um die Ergebnisse der UVS zu 

validieren. Zusammen mit den Ergebnissen der Modellierung unterstützt diese Aktivität die 

Beurteilung der projektbedingten Änderungen der Trübungs- und Schwebstoffkonzentrationen 

sowie der Auswirkungen von Sedimentfreisetzungen auf das Meeresökosystem und seine 

wesentlichen biologischen Komponenten.   

Tabelle 2-3 Zusammenfassung der Ziele des Subprogramms zum Monitoring der Trübungs- und 
Schwebstoffkonzentrationen 

Ziele 

Bereitstellung von In-situ-Daten zur unterstützenden Beurteilung von projektbedingten Änderungen der 

Trübungs- und Schwebstoffkonzentrationen im Fehmarnbelt-Gebiet  

Bereitstellung von In-situ-Daten zur unterstützenden Beurteilung von projektbedingten Änderungen der 

Trübungs- und Schwebstoffkonzentrationen in betroffenen Abschnitten der Natura-2000-Gebiete sowie der 

WRRL- und MSRL-Gewässer  

Bereitstellung von In-situ-Daten zur Beurteilung der Auswirkungen von projektbedingten Wirkungen auf die 

Schutzgüter des Meeresökosystems in der Fehmarnbeltregion und in betroffenen Abschnitten des Natura-

2000-Gebiets sowie der WRRL- und MSRL-Gewässer 

2.2.3. Begründung 

Um die projektbedingten Sedimentfreisetzungen und deren Auswirkungen dokumentieren zu 

können, müssen neben den Daten über die gemessenen Trübungs- und 

Schwebstoffkonzentrationen (Summe der natürlichen und freisetzungsbedingten 

Konzentrationen) überdies Modellierungen der Verteilung und Menge der 

Sedimentfreisetzungen durchgeführt werden. Mit dem hier beschriebenen Monitoringkonzept 

werden die In-situ-Bedingungen des Ökosystems erfasst, die sich aus der Summe der 

projektbedingten und natürlichen Trübungs- und Schwebstoffkonzentrationen 

zusammensetzen.  

Das Natura-2000-Gebiet der Rødsand-Lagune wurde als ein Gebiet identifiziert, das temporär 

substantiell erhöhten Trübungskonzentrationen ausgesetzt sein wird. Daher wird die 

Monitoringaktivität in diesem Gebiet gegenüber den Ausgangsuntersuchungen leicht erweitert. 
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Den Prognosen der UVS zufolge wirken sich Sedimentfreisetzungen auf die Wasserqualität 

entlang der Küste von Fehmarn nur unbedeutend aus. Die Monitoringstationen dienen dazu, 

dieses Ergebnis zu validieren.  

2.2.4. Methodik  

 Beschreibung des Gesamtkonzepts für das Subprogramm 

Das Programmkonzept besteht darin, Zeitreihen von In-situ-Daten mit hoher zeitlicher 

Auflösung zu erfassen. Dazu werden feste Stationen eingesetzt. Die Auswahl der Positionen 

für die Errichtung von festen Stationen beruht auf den bei der Bestandsaufnahme der 

Meeresumwelt (2009-2011) gewonnenen Erfahrungswerten sowie auf den 

Datenerfordernissen in Bezug auf die benthische Flora und Fauna (siehe Probenahmestellen 

für das Monitoring der Auswirkung auf die benthische Flora und Fauna in Abb. 2-5 und Abb. 

2-6). Vorwiegend decken sich die Stationen mit den im Rahmen der Bestandserfassung 

ausgewählten Stationen. Insgesamt sind zwölf (12) Stationen vorgesehen: zwei in der Mitte 

des Fehmarnbelts und zehn entlang der Küste von Fehmarn und Lolland. Eine Übersicht der 

Stationsstandorte sowie Kurzbeschreibungen finden sich in Abb. 2-2 und Tabelle 2-4. Es wird 

ein adaptiver Monitoringansatz gewählt. Die Stationen für die Trübungsmessung werden 

während dem Null-Monitoring sowie über einen Zeitraum intensiver Aushubarbeiten hinweg 

betrieben. Wenn die Trübungswerte den Schwankungen der natürlichen Konzentrationswerte 

entsprechen, werden die Messungen eingestellt. 



Feste Fehmarnbeltquerung 

Monitoringkonzept zur marinen Umwelt Planfeststellung Anlage 22.9  

 
  

  
Stand: 03.06.2016 

 

Seite 22/69  

 

 

Abb. 2-2 Positionen der vorgeschlagenen festen Trübungsmessstationen. Die 
Hauptmessstationen messen zudem hydrographische Parameter (siehe Abschnitt 4.2). 
Die übrigen Stationen (CM21 bis CM32) befinden sich in der Küstenzone.   

 

An der Station im Übergangsbereich zwischen der Rødsand-Lagune und Guldborgsund 

(CM27) wird ein Strömungsmessgerät (ADCP) angebracht, um die Strömungsdynamik in 

diesem Gebiet zu messen. Dieses Monitoring wird nur während des Null-Monitorings 

durchgeführt, um Daten zur Verbesserung der Modellleistung während Zu- und Abflüssen 

durch Guldborgsund zu erhalten. 
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Tabelle 2-4 Standorte fester Monitoringstationen für die Messung mit NTU-Sensoren. MS bezeichnet 
die Hauptstation (siehe auch Abschnitt 4.2 für weitere Informationen). CM bezeichnet die 
Baumonitoringstationen, die sich insgesamt entlang den Küsten von Lolland und 
Fehmarn befinden. Die Standorte sind auf der Karte in Abb. 2-2 abgebildet.  

Messstation Beschreibung 

CM21 Standort im östlichen Teil des FFH-Gebiets Fehmarnbelt. Position leicht östlich einer der 

Basismessstationen. Wassertiefe 5 m 

CM23   Standort an der Grenze des FFH-Gebiets Hyllekrog-Rødsand. Position leicht östlich einer 

der Basismessstationen. Wassertiefe 5 m  

CM24 Standort im westlichen Teil der Rødsand-Lagune. Fortsetzung der Messung an einer 

Basismessstation. Wassertiefe 4 m 

CM25 Standort am westlichen Einlauf zur Rødsand-Lagune. Fortsetzung der Messung an einer 

Basismessstation. Wassertiefe 2 m 

CM26 Standort im zentralöstlichen Teil der Rødsand-Lagune. Fortsetzung der Messung an 

einer Basismessstation. Wassertiefe 5 m 

CM27 Standort in der Übergangszone zwischen der Rødsand- Lagune und Guldborgsund. 

Wassertiefe 6 m. 

CM28 Standort an der Nordküste von Fehmarn. Fortsetzung der Messung an einer 

Basismessstation. Wassertiefe 10 m. 

CM30 Standort an der Nordküste von Fehmarn östlich der Linienführung. Position leicht 

westlich einer der Basismessstationen. Wassertiefe 8 m. 

CM31 Standort an der Nordküste Fehmarns, östlich der Linienführung innerhalb des Natura-

2000-Gebiets Staberhuk. Wassertiefe 5 m. 

CM32 Standort an der Nordküste Fehmarns, östlich der Linienführung im nördlichen Teil des 

Natura-2000-Gebiets Staberhuk. Wassertiefe 6m. 

MS01 Multiparameter-Station drei Seemeilen von der dänischen Küste östlich des 

Tunnelgrabens.*) Fortsetzung des Programms der Bestandserfassung. Wassertiefe 

20 m. 

MS02 Multiparameter-Station drei Seemeilen von der deutschen Küste östlich des 

Tunnelgrabens.*) Fortsetzung des Programms der Bestandserfassung. Wassertiefe 

28 m. 

*) siehe auch Abschnitt 4.2 in Bezug auf andere an den Stellen MS01 und MS02 zu messende Parameter. An 

beiden MS-Stationen werden Sensoren in drei Tiefen angebracht. 
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Die Sensoren messen die Trübung in NTU-Trübungseinheiten. Diese Messdaten werden 

anhand eines entwickelten Verfahrens auf Basis von Laborauswertungen von 

Schwebstoffdaten aus Wasserproben in Schwebstoffkonzentrationswerte konvertiert. Die 

Daten werden online übertragen und können einfach abgerufen werden. 

2.2.5. Monitoringzeiträume  

Die Trübungswerte werden alle 15 Minuten gemessen. Da die Stationen online eingerichtet 

werden, können Daten in nahezu Echtzeit zur Verfügung gestellt werden. Die 

Monitoringaktivitäten werden vor der Bauphase zur Bereitstellung von Nullmonitoringdaten 

beginnen und werden sich über einen Zeitraum der intensiven Aushubarbeiten erstrecken. Die 

Ergebnisse werden in der Projektphase fortlaufend analysiert. Das Monitoring wird 

abgebrochen, wenn sich die Trübungswerte nach den intensiven Aushubarbeiten auf die 

Basiswerte einpendeln. 

2.2.6. Zusammenfassung des Subprogramms 

Das Subprogramm zum Monitoring der Wasserstrübungs-/Schwebstoffkonzentrationswerte ist 

in Tabelle 2-5 zusammengefasst. 

Tabelle 2-5 Zusammenfassung des Subprogramms zum Monitoring der Wassertrübungs-/ 
Schwebstoffkonzentrationswerte  

Parameter Probenahmeverfahren Anzahl der Stationen Frequenz  

In-situ-Schwebstoff-

konzentrationen in 

Küstennähe 

Stationen mit optischen 

Rückstreusensoren (NTU) 

Sechs Stationen auf 

dänischer Seite 

Vier Stationen auf 

deutscher Seite 

15 Minuten 

(Online-

Daten) 

In-situ-Schwebstoff-

konzentrationen im 

Offshore-Gebiet 

Stationen mit optischen 

Rückstreusensoren (NTU) 

Zwei Stationen in der 

Mitte des Fehmarnbelts  

15 Minuten 

(Online-

Daten) 

2.2.7. Berichterstattung 

Nach dem Nullmonitoring werden die Ergebnisse entsprechend mitgeteilt und mit den 

während der Basisstudie erhobenen Daten kombiniert. 

Während der Bauphase, in der intensive Aushub- und Landgewinnungsarbeiten durchgeführt 

werden, wird über die Ergebnisse monatlich berichtet. Danach wird halbjährlich zum 1. März 

und 1. September Bericht erstattet, bis sich die Trübungswerte über einen sechsmonatigen 

Zeitraum hinweg auf die im Rahmen der Bestandserfassung und des Nullmonitorings 

ermittelten Werte einpendeln. Die Berichte werden die Ergebnisse in Bezug auf den 

Fehmarnbelt sowie die relevanten Natura-2000-Gebiete und WRRL- und MSRL-Wasserkörper 

bewerten.  
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2.3. Sedimentation 

Generell sind die natürlichen Sedimentbewegungen im Fehmarnbelt moderat und die 

natürliche Sedimentation außerhalb der küstennahen Zonen ist gering. Küstennah erreicht die 

mittlere Schwebstoffkonzentration bis zu 30 mg/l während der Wintermonate, bei rauem 

Wetter können die küstennahen Konzentrationen auf 4-500 mg/l steigen. Die natürlich 

vorkommenden Feinsedimente werden in sich wiederholenden Resuspensionsereignissen mit 

der Strömung in permanente Absetzgebiete transportiert. Der Bruttotransport von 

Feinsedimenten durch den Fehmarnbelt wurde auf über 5 Mio. m³/Jahr abgeschätzt.  

Die in der Umweltverträglichkeitsstudie festgestellten temporären Beeinträchtigungen infolge 

der Aushubaktivitäten werden durch eine temporäre Zunahme von Feinsedimenten in der 

Wassersäule verursacht. Die Feinsedimente setzen sich entweder temporär oder dauerhaft 

ab. Es wird angemerkt, dass die Menge an Feinsedimenten, die aufgrund der Aushub- und 

Landgewinnungsarbeiten freigesetzt wird, während des Jahres mit den intensivsten 

Erdarbeiten geringer als 10 % des natürlicherweise durch den Fehmarnbelt transportierten 

jährlichen Bruttotransports von Feinsedimenten ist. Die temporäre Ablagerung der Feinfraktion 

erfolgt großräumig, bei natürlichen starken Ein- und Ausstromereignissen resuspendieren die 

feineren Sedimentpartikel wiederholt und werden zu den dauerhaften natürlichen 

Ablagerungsgebieten außerhalb des Fehmarnbelts transportiert. In diesen natürlichen 

Absetzgebieten (z.B. im Arkonabecken) bewirken die projektbedingt eingetragenen 

Feinsedimente einen temporären, kleinen und unbedeutenden Zuschlag zur natürlichen 

Sedimentation. Das vorliegende Kapitel beschreibt das Monitoring der Sedimentation in 

deutschen Gewässern entlang der Küste Fehmarns. 

2.3.1. Monitoring durch andere Parteien 

Sedimentation wird nicht durch andere Parteien erfasst. Die Sedimentationsraten stellen keine 

Schlüsselparameter in den nationalen Überwachungsprogrammen dar. 

 

2.3.2. Spezifische Ziele 

Ziel dieser Untersuchungen ist es, die Projektwirkung (temporäre Sedimentation) im 

deutschen Teil des Fehmarsbelts zu dokumentieren und mit den in der UVS getroffenen 

Vorhersagen (modellbasiert) in ausgewählten Gebieten im Fehmarnbelt abzugleichen (die 

Gebiete wurden aufgrund ihres Schutzstatus sowie den prognostizierten projektbedingten 

Auswirkungen festgelegt). Die Validierung der Vorhersagen für diese Gebiete im Fehmarnbelt 

bekräftigt stark die Gültigkeit der Vorhersagen für alle anderen Gebiete (u.a. auch Natura 

2000-, WRRL- und MSRL-Gebiete außerhalb Fehmarnbelts).  

Tabelle 2-6 Zusammenfassung der Ziele im Subprogramm zur Sedimentation 

Ziele 
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Bereitstellung von In-situ-Daten, um die Auswertung der projektbedingten temporären Änderungen der 

Sedimentation zu unterstützen. 

Bereitstellung von In-situ-Daten, um die Erfassung der Auswirkungen der Projektwirkungen auf die 

Teilschutzgüter des marinen Ökosystems im Fehmarnbeltgebiet zu unterstützen. 

2.3.3. Begründung 

Um die projektbedingten Auswirkungen infolge von Sedimentfreisetzung zu dokumentieren, 

sind sowohl Daten zur natürlichen als auch zur projektbezogenen Sedimentation und 

Schwebstoffkonzentration erforderlich. Das Monitoringprogramm zu den Schwebstoffen wird 

in Kapitel 2.2 beschrieben. Die möglichen Beeinträchtigungen auf Fauna und Flora infolge von 

Sedimentation stehen in Bezug zu der Sedimentationsmächtigkeit. Die zusätzliche 

Sedimentationsmächtigkeit infolge von Sedimentfreisetzung wurde als gering und aufgrund 

von Resuspension der freigesetzten Sedimente als zeitlich variabel prognostiziert. Es ist daher 

im Nullmonitoring geplant, die Sedimentation in ausgewählten repräsentativen Gebieten mit 

Hilfe von Unterwasservideo zu dokumentieren, um so die natürlicherweise auftretende 

Nettosedimentation auswerten zu können. Während dieser Untersuchungen wird die 

Nettosedimentation ebenfalls mit Hilfe von sediment profile imaging (SPI) quantifiziert. Die 

aufgezeichnete Nettosedimentation wird mit der Nettosedimentation während der Bauphase 

verglichen, um die prognostizierten projektbedingten Auswirkungen durch temporäre 

Sedimentationszuschläge zu validieren. 

2.3.4. Methodik 

Für jedes der vier ausgewählten Gebiete entlang der Küste Fehmarns (siehe Abb. 2-4), in 

welchen ebenfalls eine Online-Messung der Trübung stattfindet, wird ein 500 x 500 m großes 

Untersuchungsgebiet definiert. In diesem Gebiet wird die Nettosedimentation mit einer 

Kombination von zwei Methoden bestimmt: 

1. Dokumentation des Meeresbodens mit Unterwasservideo. Die ausgewiesene Fläche 

wird mit zwei Linien parallel und zwei Linien senkrecht zur Küste erfasst. 

2. 8 bis 10 Bilder des Sedimentprofils (sediment profiling images (SPIs)) werden erstellt. 

Die SPI-Kamera dringt in die oberen Sedimente ein und macht ein Profil-Bild der 

obersten 5 bis 10 cm des Meeresbodens (beispielhaft in Abb. 2-3 dargestellt). Auf 

Basis dieser Bilder kann die Sedimentablagerung quantifiziert werden. 
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Abb. 2-3 Beispiel eines sediment profile image (SPI) 

Das Konzept sieht die Durchführung der Untersuchungen viermal pro Jahr vor, wobei drei 

Untersuchungen die biologisch aktivste Jahreszeit (April bis September) abdecken und eine 

Untersuchung in die Wintermonate fällt.  

Die Monitoringkampagnen, hierunter auch das Nullmonitoring, sind daher für alle Jahreszeiten 

repräsentativ. Während der Bauphase erfolgt die detaillierte Planung der Untersuchungen 

unter Einbeziehung des Zeitplans für die Aushubarbeiten, um besonders Perioden mit 

Sedimentfreisetzung in küstennahen deutschen Gebieten abzudecken und zu validieren. 

 



Feste Fehmarnbeltquerung 

Monitoringkonzept zur marinen Umwelt Planfeststellung Anlage 22.9  

 
  

  
Stand: 03.06.2016 

 

Seite 28/69  

 

 

Abb. 2-4 Stationen zur Messung der Nettosedimentation. Vier Stationen entlang der deutschen 
Küstenlinie. Die Karte zeigt ebenfalls die Lage der Trübungs-Messstationen. 

2.3.5. Monitoringzeiträume 

Das Nullmonitoring beinhaltet vier Untersuchungskampagnen, eine während des Winters und 

drei während der biologisch aktivsten Jahreszeit. Jede Kampagne beinhaltet 

Videoaufzeichnungen und Sediment Profile Imaging (SPI) in jedem der vier Gebiete.  

Nach Baubeginn wird das Monitoring mit vier Untersuchungskampagnen pro Jahr während 

der intensiven Phase der Aushubaktivitäten fortgesetzt. Nach Ende der intensiven 

Aushubphase wird das Untersuchungsintervall im Rahmen des adaptiven 

Untersuchungsansatzes erhöht. 
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2.3.6. Zusammenfassung des Subprogramms zur Sedimentation 

Parameter Art der Beprobung Anzahl der Stationen Häufigkeit 

Sedimentation  Videoaufzeichnung des 

Meeresbodens 

8 ï 10 sediment profiling 

images (SPIs) je Gebiet 

4 Stationen auf der 

deutschen Seite 

Untersuchungs-

kampagnen viermal 

jährlich, drei 

Kampagnen 

fokussieren auf die 

biologisch aktivste 

Jahreszeit  

(April ïSeptember) 

 

2.3.7. Berichtserstattung 

Nach dem Nullmonitoring werden die Ergebnisse in einem Bericht dokumentiert. Die 

gemessene natürliche Sedimentation von Feinsedimenten wird mit den gleichzeitig 

gemessenen und/ oder modellierten Wind-, Wellen-, Strömungs- und Wasserstandswerten 

sowie mit ähnlichen Ergebnissen aus der Bestandserfassung verglichen. 

Während des ersten Teils der Bauphase, welcher die hauptsächlichen Aushub- und 

Landgewinnungsarbeiten umfasst, erfolgt eine unmittelbare Berichtserstattung für die 

Untersuchungen, in welcher die  Ergebnisse der Bestandserfassung mit denen des 

Nullmonitorings verglichen werden. Danach erfolgt die Berichtserstattung halbjährlich, am 

1. März und am 1. September, zusammen mit dem Bericht zu den Trübungsmessungen. Der 

Bericht setzt die Untersuchungsergebnisse in Bezug zur Hindcastmodellierung der Verdriftung 

der freigesetzten Sedimente, sofern dies sachdienlich erscheint. 

 

2.4. Subprogramm für das Monitoring der benthischen Flora und Fauna  

2.4.1. Hintergrund  

Die Auswirkungen auf die benthische Flora werden vorwiegend durch vorübergehend erhöhte 

Trübungswerte verursacht, die von freigesetzten Sedimentmengen während der Aushub- und 

Landgewinnungsarbeiten herrühren. Dadurch kommt es zu einer Beeinträchtigung der 

Lichtverhältnisse für die benthische Flora. Dies hat Folgen für die Wachstumsbedingungen 

von Makroalgen und Seegras. Wesentliche vorübergehende Auswirkungen sind nur entlang 

der Küste von Lolland zu erwarten. Entlang der Küste Fehmarns werden die Auswirkungen 

auf das Wachstum gering sein und liegen in der Größenordnung der natürlichen 

Schwankungen. Die Auswirkungen behindern jedoch in keinem Fall die vollständige 

Regeneration der benthischen Gemeinschaften innerhalb von wenigen Jahren 

nach Abschluss der Bauarbeiten. 
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Innerhalb der geschützten Natura-2000-Gebiete bilden Seegras in der Rødsand-Lagune 

südlich von Lolland und mehrjährige Makroalgen auf deutschem Gebiet in den Natura 2000 

Gebieten Staberhuk und Fehmarnbelt einen wesentlichen Bestandteil der Flora. Die einzelnen 

Arten der benthische Flora sind nicht Teil der Erhaltungsziele, aber die Makrophyten bilden 

wichtige Gemeinschaften innerhalb des in den Schutzgebieten ausgewiesenen 

Lebensraumtyps āRiffeó. F¿r die Seegrasgemeinschaft in der Rßdsand-Lagune wird eine 

temporäre Reduktion der Biomasse prognostiziert. 

Prognostizierte Auswirkungen auf die benthische Fauna werden durch vorübergehend erhöhte 

Schwebstoffwerte im Wasser und Ablagerungen von Sedimentpartikeln am Meeresboden 

verursacht. Die Beeinträchtigungen wirken sich auf Muscheln und andere benthische 

Faunagemeinschaften nicht substantiell aus und behindern die vollständige und schnelle 

Regeneration der benthischen Gemeinschaften nicht.  

Wie die benthische Flora ist auch die benthische Fauna als solche nicht geschützt, aber sie 

bildet wichtige Gemeinschaften innerhalb der in den Schutzgebieten ausgewiesenen 

Habitattypen. Überdies dient sie in Bezug auf die Wasserrahmenrichtlinie als Indikator des 

ökologischen Status der Gewässer.  

2.4.2. Monitoring durch andere Parteien 

Die bestehenden innerstaatlichen Programme zum Monitoring der Meeresumwelt in der 

Region Fehmarnbelt (Abb. 2-5 bis Abb. 2-7) liefern zur Unterstützung des gezielten 

Monitoringprogramms zusätzlich  Informationen zu den Veränderungen von Flora und Fauna 

vor, während und nach der Bauphase. In deutschen Territorialgewässern werden im Rahmen 

des Bund/Länder-Messprogramms für die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee (BLMP) in 

den vier benthischen Flora- und fünf Faunahabitaten des deutschen Teils der 

Fehmarnbeltregion jährlich Messungen durchgeführt. Diese erstrecken sich auf Makroalgen-, 

Seegras- und Muschelhabitate. In den dänischen Gewässern beinhaltet das NOVANA-

Programm (Det nationale program for overvågning af vandmiljøet og naturen) die Beprobung 

von Bedeckungs- und Tiefengrenzdaten aus jeweils einer Monitoringstation im Seegras- und 

im Makroalgenhabitat der Rødsand-Lagune sowie Beprobungen an drei Stellen der 

benthischen Faunahabitate: in Nakskov Fjord, Guldborgsund und in der Mitte des 

Fehmarnbelts (mit einer von Deutschland aus betriebenen HELCOM-Station).  
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Abb. 2-5 Monitoringstationen für die benthische Fauna in deutschen Gewässern (BLMP-
Programm) 

 

Abb. 2-6 Monitoringstationen für die benthische Flora in deutschen Gewässern (BLMP-Programm) 
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Abb. 2-7 Monitoringstationen für die benthische Flora und Fauna in dänischen Gewässern 
(NOVANA-Programm). Die Häufigkeit der Probenahmen variiert je nach gemessenen 
Parametern 

2.4.3. Spezifische Ziele  

Insgesamt wird mit dem Subprogramm darauf abgezielt, die Beeinträchtigungen zu beurteilen 

und die Regeneration der benthischen Flora und Fauna zu dokumentieren. Zudem dient es als 

Grundlage für die Beurteilung von Belangen im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie und der 

Natura-2000-Auflagen. Die einzelnen Ziele der Monitoringaktivitäten werden in Tabelle 2-6 

aufgeführt. 
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Tabelle 2-6 Zusammenfassung der spezifischen Ziele des Subprogramms zum Monitoring der 
benthischen Flora und Fauna 

 

2.4.4. Begründung 

Das Monitoring beruht auf den vorstehenden im Rahmen der UVS prognostizierten 

Auswirkungen und konzentriert sich auf charakteristische benthische Habitate entlang der 

Küste von Lolland und Fehmarn, die durch die Verbreitung von freigesetzten 

Sedimentmengen infolge der Bauarbeiten beeinträchtigt werden. Gleichzeitig unterstützen die 

Daten aus den  identifizierten Untersuchungsgebieten die Dokumentation der Einhaltung der 

Ziele für die in der FFH-Richtlinie abgedeckten Schutzgebiete (Natura-2000-Gebiete 

Fehmarnbelt, Rødsand-Lagune und Staberhuk) sowie der Ziele zur Erhaltung eines guten 

ökologischen Zustands und Umweltzustands in den deutschen und dänischen Gewässern im 

Einklang mit der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der Meeresstrategie-

Rahmenrichtlinie (MSRL). Darüber hinaus sind von den Behörden genannte Bedenken im 

Rahmen der deutschen Anhörung einbezogen und dienen als Grundlage bei der Festlegung 

des optimalen Monitoringprogramms. 

2.4.5. Methodik 

 Beschreibung des gesamten Subprogramms 

Die Methode des Subprogramms für das Monitoring beruht auf den Bestandsaufnahmen, 

abgesehen von einigen Abweichungen, die dem Ziel Rechnung tragen, die tatsächlichen 

während der Bauphase auftretenden kurzfristigen Auswirkungen und nachfolgende 

Regeneration zu dokumentieren. Da die prognostizierten Ergebnisse im dänischen 

Küstengebiet maßgeblich sind und sie die natürliche Variabilität überschreiten, ist es möglich 

einen statistischen Ansatz zu verwenden (siehe unten). Unter Beachtung der geringen 

Auswirkungen im deutschen Küstengebiet ist ein vergleichbarer Ansatz hierfür nicht 

Ziele 

Beurteilung projektbedingter Auswirkungen und Regeneration der Schlüsselart Furcellaria lumbricalis 

entlang der Südküste von Lolland  

Beurteilung projektbedingter Auswirkungen und Regeneration der Schlüsselart Seegras (Zostera marina) 

in der Rødsand-Lagune 

Beurteilung projektbedingter Auswirkungen auf die Muschelgemeinschaften entlang der Südküste von 

Lolland 

Beurteilung projektbedingter Auswirkungen auf die Makroalgenflora und die Flachwasser-Infauna in 

WRRL-Gewässern rund um Fehmarn  

Beurteilung projektbedingter Auswirkungen auf das deutsche Natura-2000-Gebiet Fehmarnbelt mit Fokus 

auf die Arctica-Gemeinschaft östlich der Linienführung und auf Makroalgen des Westriffs 
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anwendbar, da es eine unrealistische Anzahl von Proben erfordert. Stattdessen folgt das 

Monitoring den Richtlinien der BALCOSIS für die Flora. Die Ergebnisse liefern die Basis für 

die Validierung der Auswirkungen in Bezug auf die Prognosen der UVS. Im Folgenden werden 

die spezifischen Ziele der vorgeschlagenen Monitoringaktivitäten kurz kommentiert: 

Monitoring der Schlüsselart Furcellaria lumbricalis entlang der Südküste von Lolland  

Furcellaria lumbricalis sind heterogen verteilt entlang der Küste von Lolland in 

Tiefenintervallen von 3 bis 8 m, in Abhängigkeit von Hartsubstratvorkommen. Ziel des 

Monitorings ist es, etwaige Veränderungen entlang der Küste westlich der Linienführung zu 

ermitteln. Für Probenahmen werden zwei Gebiete ausgewählt, die sich 7,5 bis 11 km 

beziehungsweise 15 bis 19 km westlich der Linienführung befinden (siehe Abb. 2-8). 

Statistische Analysen der Basisdaten zeigen, dass sich mit einer paarweisen Ausrichtung, 

wodurch die Analyse von zueinander passenden Paaren unterstützt wird, Veränderungen 

optimal ermitteln lassen. Analysen der statistischen Aussagekraft zeigen, dass sich mit dem 

paarweisen Probendesign eine Reduktion der Biomasse von 25 % mit einer statistischen 

Power von 0,8 im Umfeld der Linienführung anhand von zwölf Probenahmen (wobei sich jede 

Probe aus fünf Subproben zusammensetzt) und in einem Gebiet 15 bis 19 km von der 

Linienführung entfernt anhand von fünf Proben (wobei sich jede Probe aus fünf Subproben 

zusammensetzt) ermitteln lässt. Daher ist geplant, 15 beziehungsweise sieben Proben an 

zwei Stellen zu entnehmen, wobei jede Probe aus fünf Subproben besteht. Da es für die 

Habitate der Furcellaria lumbricalis kein relevantes Referenzgebiet gibt, stützen sich die 

Bewertungen der durch Sedimentfreisetzungen bewirkten Veränderungen auf bereits 

vorhandenes Wissen über Sedimentverteilungen (siehe 2.1 und 2.2). Zudem lässt sich durch 

den Vergleich in zwei Bereichen, etwa im unmittelbaren Umfeld der Bauarbeiten und auch 

leicht davon entfernt, möglicherweise ein Auswirkungsgefälle in Bezug auf die 

vorübergehenden Sedimentfreisetzungen erkennen. 

Monitoring der Auswirkungen und Regeneration der Schlüsselart Seegras (Zostera 
marina) in der Rødsand-Lagune 

Das Seegras-Monitoring verfolgt die Verteilung und Abundanz anhand von Video-Transekten 

und Probenahmen von Sprossbiomasse. Aufgrund einer räumlich sehr heterogenen 

Verteilung von Seegras in der Lagune zeigen Analysen der statistischen Aussagekraft, dass 

sich ein Vor-Nach-Kontroll-Auswirkungs (BACI)-Design in Bezug auf die Dokumentation der 

Projektauswirkungen erübrigt. Stattdessen sieht das vorgeschlagene Monitoring ein 

paarweises Probendesign mit Schwerpunkt auf zehn Probenahmestellen vor, an denen 

Seegrasvorkommen beobachtet und in beiden Basisjahren Beprobungen vorgenommen 

wurden. Im Rahmen einer Analyse der statistischen Aussagekraft der Basisdaten, die auf 

jeweils drei Subproben (verarbeitet als Mischprobe) an diesen zehn Probenahmestellen 

beruhte, konnte eine Reduktion der Biomasse von 27 % mit einer statistischen Power von 0,8 

ermittelt werden. Es ist daher vorgesehen, ein Monitoring basierend auf 

13 Probenahmestellen (Entnahme von jeweils drei Mischproben) durchzuführen.  
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Monitoring der Auswirkungen auf die Muschelgemeinschaft entlang der Südküste von 
Lolland 

Das Muschel-Monitoring konzentriert sich auf drei Bereiche, wo sich die größten 

Biomassevorkommen befinden, das heißt an der Südküste von Lolland nahe der 

Linienführung und westlich davon (siehe Abb. 2-8). Das Probendesign wurde durch die 

Verwendung von Mischproben optimiert. Das heißt, es werden vier Proben zusammengefasst 

und daraus eine repräsentative Durchschnittsprobe gebildet. Bei Nutzung dieser Methode 

zeigen Analysen der statistischen Aussagekraft der Basisdaten, dass sich mit fünf Proben in 

jedem Bereich eine Biomassenreduktion von 33 % mit einer statistischen Power von 0,9 

ermitteln lässt. Insgesamt werden 60 Proben entnommen. Auf Basis der Monitoringergebnisse 

entscheidet sich, ob der Bereich rund um Albuen als Referenzgebiet betrachtet werden kann. 

 Natura 2000, Wasserrahmenrichtlinie, Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und streng 
geschützte Arten 

Die benthische Flora und Fauna umfassen keine streng geschützten Arten. Diese sind für 

diesen Teil des Monitoringkonzeptes der Meeresumwelt nicht Gegenstand der Betrachtung. 

Um die etwaigen Auswirkungen auf den Umweltzustand nach Meeresstrategie-

Rahmenrichtlinie zu bewerten, werden sowohl die Daten aus dem Flachwasser als auch aus 

dem Monitoring des FFH-Gebiets zusammengefasst ausgewertet. 

Monitoring der Auswirkungen auf die benthische Flora sowie die Flachwasser- und 
Weichboden-Infauna 

Dieses Monitoring zielt darauf ab, etwaige vorübergehende Veränderungen in den 

benthischen Floragemeinschaften sowie den Flachwasser- und Weichboden-

Infaunagemeinschaften in den deutschen WRRL-Wasserkörpern rund um Fehmarn zu 

ermitteln. Mit den Monitoringdaten soll es möglich sein, den ökologischen Zustand der 

beprobten WRRL-Gewässer zu ermitteln und damit etwaige Auswirkungen auf die 

Gewässerfunktionen zu dokumentieren. Dazu wird das Monitoring nach den Vorgaben und 

Handlungsanweisungen der jeweiligen WRRL-Bewertungssysteme durchgeführt. 

Monitoringmaßnahmen werden im WRRL-Gewässer Fehmarnbelt (benthische Flora und 

Weichboden-Infauna) und Fehmarnsund (nur Weichboden-Infauna) durchgeführt. Letzteres 

Gewässer dient als Referenzgewässer, um natürliche Entwicklungen und projektbedingte 

Auswirkungen auf die Infauna voneinander unterscheiden zu können. Bei den gewählten 

Transekten werden, soweit sinnvoll, die offiziellen Transekte des nationalen WRRL-Monitoring 

herangezogen. Beprobungen werden nur durchgeführt, sofern die gewählten Transekte nicht 

im nationalen WRRL-Monitoringprogramm enthalten sind. 

Monitoring der Auswirkungen auf das deutsche Natura-2000-Gebiet Fehmarnbelt (die 
Arctica-Gemeinschaft östlich der Linienführung und Makroalgen auf dem Westriff) 

Dieses Monitoring zielt darauf ab, etwaige Veränderungen der Arctica-Gemeinschaft (Infauna) 

in der Nähe des Tunnelgrabens sowie der Riff-Gemeinschaft (Makroalgen) auf dem Westriff 

des FFH-Gebiets ĂFehmarnbeltñ zu dokumentieren. Die Daten sollen es erlauben, den 

Zustand der Erhaltungsziele innerhalb des FFH-Gebietes zu bewerten. Dazu wird das 
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Monitoring an die Methoden des deutschen BLMP-Programms angelehnt und die langjährigen 

Datenreihen und laufenden Bestandserfassungen bestehender Stationen als 

Referenzstationen miteinbezogen. Beprobungen werden im Habitattyp ĂRiffeñ (EU-Code 1170) 

und innerhalb der Arctica-Gemeinschaft nahe am Tunnelgraben durchgeführt.  

2.4.6. Monitoringzeiträume 

Das Monitoring umfasst ein Nullmonitoring vor Beginn der Bauarbeiten im marinen Bereich. 

Daraufhin folgen einmal jährlich Probenahmen am Anfang der Bauphase, in dem die Aushub- 

und Landgewinnungsarbeiten am intensivsten sind. Auf Grundlage dieser Ergebnisse muss 

das Anschlussmonitoring mit den Behörden einvernehmlich abgestimmt werden. 

2.4.7. Zusammenfassung des Subprogramms 

Das Monitoring der benthischen Meeresflora und -fauna wird in Tabelle 2-7 

zusammengefasst. Die Standorte für Probenahmen werden in Abb. 2-8 aufgeführt. 

Tabelle 2-7 Zusammenfassung des Subprogramms zum Monitoring der benthischen Flora und Fauna 

Parameter Probenahmeverfahren Anzahl der Stellen Frequenz  

Furcellaria  

lumbricalis  

Unterwasser-Video 

Probenahmen von 

Biomasse  

Zwei Stellen entlang der 

Südküste von Lolland  

Einmal jährlich  

Seegras Unterwasser-Video 

Probenahmen von 

Biomasse  

Sechs Videotransekte (wie 

bei der Bestandserfassung)   

Dreizehn Probenahmestellen 

in der Rødsand-Lagune  

 

Einmal jährlich  

Miesmuscheln Muschelbeprobung 

mittels Unterwasser-

Video und 

Probennahmen von 

Biomasse 

Vier Stellen entlang der 

Südküste von Lolland 

Einmal jährlich  

Flachwasser-Infauna 

(WRRL) 

Nach dem 

Bewertungsverfahren 

MarBIT 

Drei Stellen in drei 

deutschen WRRL-

Wasserkörpern  

Einmal jährlich  

Makrophyten (WRRL) Nach dem 

Bewertungsverfahren 

BALCOSIS 

Zwei Transekte in einem 

WRRL-Wasserkörper 

Einmal jährlich  
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Arctica-Gemeinschaft 

(Natura 2000, 

Fehmarnbelt) 

Unterwasser-Video 

Greiferbeprobung   

Vier Positionen Einmal jährlich  

Makroalgen (Natura 

2000, Fehmarnbelt) 

Unterwasser-Video 

Dredge-Beprobung   

Zwei Transekte  Einmal jährlich  

  

 

Abb. 2-8 Übersicht der geplanten Probenahmestellen im Rahmen des Monitoring der 
Auswirkungen von Sedimentfreisetzungen auf die benthische Flora und Fauna.   

2.4.8. Berichterstattung 

Die Berichterstattung wird nach dem Nullmonitoring und dem ersten Teil der Bauphase, in 

dem vorrangig die Aushub- und Landgewinnungsarbeiten stattfinden, erfolgen. Die 

anschließende Berichterstattung erfolgt in Anlehnung an die vereinbarten Monitoringaktivitäten 

und soll dem im Rahmen der WRRL und MSRL festgelegten 6-Jahres-Zyklus Rechnung 

tragen.  




























































