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Dieser Bericht legt den Stand der vier von Femern A/S ausgearbeiteten Entwurfsplanungen
fur die mogliche Gestaltung der Festen Fehmarnbeltquerung zum 1. Oktober 2011 dar. Der
Bericht beschreibt laufende Arbeiten, so dass davon ausgegangen werden kann, dass es bei
dem zu realisierenden Projekt im Zuge des weiteren Planungsfortschrittes zu Anderungen in
Gestaltung und Bauverfahren kommen wird. Der Bericht bietet lediglich eine Ubersicht iiber
die Entwurfsplanungen und stellt keine vollstandige technische Grundlage fir Genehmigungs-
zwecke dar.

Ein Absenktunnel als technische Vorzugslésung bildet die Grundlage fiir das Projekt, das Fe-
mern A/S derzeit ausarbeitet, um die erforderlichen behdrdlichen Genehmigungen zu erlan-
gen.

In Deutschland erfolgt die Genehmigung per Planfeststellungsbeschluss seitens der zustandi-
ge Behorde in Schleswig-Holstein; in Danemark wird das Projekt durch Verabschiedung eines
Baugesetzes im danischen Parlament genehmigt.

Fur den Fall, dass zwischen der deutschen, déanischen und englischen Ausgabe des Konsoli-
dierten Technischen Berichts Unstimmigkeiten auftreten, gilt die englische Ausgabe als ver-
bindlich.
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Einleitung

Der vorliegende konsolidierte technische Bericht stellt vier technische Varianten der zahlrei-
chen Vorschlage fir eine Feste Fehmarnbeltquerung zwischen Danemark und Deutschland
vor. Die Varianten stellen das Ergebnis der Bemiihungen der Planungskonsortien dar, die
optimalen Losungen auf Grundlage der von Femern A/S bereitgestellten Daten zu entwickeln.

Die Feste Fehmarnbeltquerung wird von Femern A/S, einem Tochterunternehmen des dani-
schen Staatsunternehmens Sund & Beelt Holding A/S, entworfen und geplant. Die politische
Grundlage fur die Querung bildet ein von den Regierungen Deutschlands und Danemarks

unterzeichneter und von den jeweiligen Parlamenten im Jahr 2009 ratifizierter Staatsvertrag.

Die Beschreibungen basieren alle auf dem gleichen Anforderungsprofil der Querung, namlich
eine zweigleisige Bahnstrecke und eine vierspurige Autobahn sowie Anforderungen an Sicher-
heit, Qualitat und technischer Lebensdauer.

Bei den hier beschriebenen vier Varianten handelt es sich um einen Absenktunnel, einen
Bohrtunnel, eine Schragkabelbriicke und eine Hangebriicke. Der Bericht bietet einen Uber-
blick tGiber den Entwurf, die moéglichen Arbeitsverfahren und die festen Bauten einschlief3lich
der entsprechenden Einrichtungen an Land. Er enthélt ebenfalls eine Prognose fiir den Per-
sonal- und Materialbedarf.

Die Feste Fehmarnbeltquerung ist ein laufendes Projekt, die Texte und Abbildungen stellen
den Projektstand im Oktober 2011 dar. Entwurf und Auswahl der Bauverfahren liegen im Ver-
antwortungsbereich der noch zu beauftragenden Bauunternehmer. Folglich kénnen sich der in
diesem Bericht beschriebene Entwurf und die beschriebenen Arbeitsverfahren entsprechend
andern.

Am 25. November 2010 empfahl Femern A/S dem déanischen Verkehrsminister einen Ab-
senktunnel als die technische Vorzugslosung. Am 1. Februar 2011 folgten die danischen Poli-
tiker, die hinter dem Projekt stehen, dieser technischen Empfehlung.

DANEMARK
SCHWEDEN

Hobinger Meogbarg

uuuuuu

Singate

......

.....

sssssss
-------

Soanvisco

sssssssssss
nnnnnnnnnnnnnn

POLEN

------
uuuuuuuuuuuuu

...........

sssssss
ANHALT
......
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1.

Der Absenktunnel

Hauptmerkmale

Der geplante Bau eines Absenktunnels beinhaltet im Wesentlichen:

1 eine zweigleisige Bahnstrecke sowie eine vierspurige Autobahn mit Standspuren in
beiden Richtungen mit einer Tunnellange von etwa 17,6 km,

1 Tunnel in offener Bauweise an jeder Anlandungsstelle auf deutscher bzw. danischer
Seite im oberflachennahen Bereich,

1 Portalgebaude an beiden Tunnelportalen,

1 offene Rampen fiir Schiene und Stral3e im Anschluss zum Tunnel in offener Bauweise,

I Bahnlinien und StrafRen auf beiden Seiten, die den Tunnel mit der vorhandenen Infra-
struktur verbinden,

1 Landgewinnungszonen an beiden Kisten (gré3tenteils an der Kiiste von Lolland) unter
Nutzung des Aushubs aus dem Tunnelgraben,

1 Mautstation auf danischer Seite,

9 Einrichtungen fir Betrieb und Wartung sowie flrr Zollbehérden und Katastrophenschutz
auf beiden Seiten des Tunnels,

1 Notfallzentralen in Deutschland und Danemark,

1 Anpassungen am betroffenen Nebenstralennetz, wie Bau neuer ortlicher Stral3en etc.
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Abb. 1-1: Trassenfihrung der Entwurfsplanung

(StralRe blau und Bahn rot dargestellt)
*) EEZ = AWZ = Ausschliel3liche Wirtschaftszone
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Trassenflihrung

Die Trassenfiuihrung fir die Absenktunnelvariante ist in der Abb. 1-1 sowie im Langsprofil in
Abb. 1-2 dargestellt. Sie verlauft dstlich von Puttgarden, quert den Fehmarnbelt in einer sanf-
ten Kurve und erreicht Lolland 6stlich von Rgdbyhavn.

Die vorgesehene Trassenfuhrung und die Anlandungsstellen wurden in einem Prozess be-

stimmt, der neben den Kosten und technischen Erwagungen der Anbindung an die bestehen-

de Infrastruktur ebenfalls Umweltkriterien in Betracht zog. Die Umweltkriterien fihrten zur Be-

stmmungei nes AKorridors mit niedrigstem Raumwi der st
Trassenfuhrung gewahlt werden konnte. Mehrere Trassenfihrungen wurden untersucht und

an die raumlichen Widerstandsfaktoren flir den Projektbereich angepasst.

15 = SUDEN NORDEN = 15

10 Fehmarn Lolland = 10

5 —+ 5

0 Tunnelabschnitt, offene Bauweise, 440 m Tunnelabschnitt, offene Bauweise, 100 m . Ei 0
g

5 + -5

o AN

w N
-15 \\
20
25
30
35
-40
45

2
L

o

S (X101 R AN ALRR LR LR LRSS LA LR LAY LA LR LLARY RN AL LR LLARA L AL LA A A LA A I L I S U i U i e
10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000 29000

Abb. 1-2: Langeprofil der Trassenfuhrung zur Darstellung der Lage unter dem Meeresspiegel
(Der Langsschnitt ist Uberhdht dargestellt.)

Beschreibung der permanenten Bauten

Tunnelelemente

Die Tunnelelemente bestehen aus nebeneinander angeordneten Stralen und Bahnréhren
innerhalb einer Betonkonstruktion. Eine Stahlbetonverbundkonstruktion mit dem gleichen Lay-
out ware ggf. eine machbare Alternative, sofern sie vom Auftragnehmer vorgeschlagen wird.

Es gibt zwei Arten von Tunnelelementen: Standardelemente wie in Abb. 1-3 und Spezialele-
mente wie in Abb. 1-4 gezeigt. Standardelemente bilden den Querschnitt im gréf3ten Teil des
Absenktunnels. Spezialelemente sind in einem Abstand von etwa 1,8 km angeordnet und ha-
ben mehrere Funktionen. Sie bieten Platz fir die technischen Anlagen und ermdéglichen zu-
gleich dem Wartungspersonal den Zugang zu allen Bereichen des Tunnels bei minimaler Ver-
kehrsbeeintrachtigung.
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Standardelemente

Der Tunnel der Festen Fehmarnbeltquerung besteht aus 79 Standardelementen. Alle Stan-
dardelemente weisen die gleiche geometrische Form auf und sind in einem hohen Mal3e aus-
tauschbar. Die ungeféahren Querschnittsmalf3e der Standardelemente sind in Abb. 1-3 darge-
stellt. Jedes Standardelement weist eine Lange von ca. 217 m auf.

Die beiden Stral’enréhren in den Standardelementen sind jeweils 11 m breit und befinden sich
auf der Westseite des Tunnels. Jede StralRenrdhre weist zwei Fahrstreifen, einen Standstrei-
fen, Randstreifen und Leitwande auf. Die Decke Uber den StraRenrdhren ist in der Mitte des
Elements in einem kurzen Abschnitt héher, um eine Nische fur die Anordnung von Ventilato-
ren oder Schildern zu schaffen.

Zwischen den beiden StraRenrohren ist ein ca. 2 m breiter Mittelkorridor angeordnet. Der Kor-
ridor ist in drei Ebenen unterteilt. Die untere Ebene nimmt Rohrleitungen von den Entwasse-
rungsschéachten sowie Wasserversorgungsleitungen fur Hydranten und die Brandschutzanla-
ge auf. Die mittlere Ebene des Mittelkorridors befindet sich auf StraRenniveau und bietet Platz
fir Wartungspersonal und vortibergehend Schutz bei der Evakuierung aus einer Straf3enrdhre
in die andere. Die obere Ebene des Mittelkorridors dient als Versorgungskanal, insbesondere
fur die Verkabelung von den Spezialelementen zu den Anlagen im gesamten Tunnel.

Die zwei Bahnréhren mit jeweils einer Breite von ca. 6 m befinden sich an der éstlichen Seite
des Tunnels. Jede Rohre bietet Platz fur ein Gleis, das als so genannte Feste Fahrbahn direkt
auf den Betonboden montiert wird. Fluchtwege sind an beiden Seiten des Gleises vorgese-
hen. Die Réhren bieten Platz fiir Ventilatoren ohne zusatzliche strukturelle Anpassungen. Die
lichten Abmessungen der Bahnréhren ermdglichen eine sichere Durchfahrt von Ziigen mit
einer Geschwindigkeit von bis zu 200 km/h. Die von den Ziigen erzeugten Druckwellen blei-
ben in einem zuldssigen Rahmen.

WESTEN OSTEN
42,2
11,0 +3,0-+ 11,0 - —6,0— —6,0—
- = = N | L“
Abb. 1-3: Standardelement-Querschnitt mit MaRen in Metern
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WESTEN OSTEN

45,0
11,0 -3,0— 11.0 Hie==0 0=l 50 =

Abb. 1-4: Spezialelement-Querschnitt mit MalRen in Metern

Spezialelemente

Im Verlauf des Absenktunnels sind insgesamt 10 Spezialelemente angeordnet. Sie bieten
Platz fir die mechanische und elektrische Ausristung der Betriebsanlagen des Tunnels. Die
Spezialelemente weisen individuelle Spezifikationen auf und sind mit anderen Elementen nicht
austauschbar.

Die ungefahren Mal3e der Spezialelemente sind in Abb. 1-4 dargestellt. Die Spezialelemente
weisen mehr Tiefe auf als die Standardelemente, um einer weiteren Ebene fir Ausriistungs-
raume unterhalb des Straf3en- und Schienenniveaus Platz zu bieten, beispielsweise fiur Trans-
formatoren. Der Zugang zu den unteren Ebenen erfolgt von der westlichen StraRenréhre aus.
Dort dient eine Standspur neben dem Standstreifen als Zugang fir Wartungs- und Rettungs-
personal. Diese Zugangsvorrichtungen fihren dazu, dass die Spezialelemente an der westli-
chen Seite breiter sind als die Standardtunnelelemente. Zugangstreppen zur unteren Ebene
sind an beiden Enden der Standspur vorgesehen. An einem Ende befindet sich ein Aufzug.

Tunnelgraben

Die Tunnelelemente werden unter dem urspriinglichen Meeresboden in einem ausgehobenen
Graben platziert (siehe Abb. 1-5).
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Abb. 1-5: Perspektivische Ansicht des Grabens mit Tunnelelement und Verfillung

Eine Bettungsschicht aus Schotter wird in den ausgehobenen Tunnelgraben eingebracht und
bildet das Fundament fiir die Elemente. Entlang der Seiten der Elemente wird mit einer Kom-
bination aus Halteflllung (Kies) und normaler Verfullung (Sand) wiederaufgefillt. Oben auf
den Elementen wird eine Schutzschicht aus gréRReren Steinen aufgebracht, die im Allgemei-
nen eine Starke von 1,2 m aufweist, aber je nach Position in der Trassenfihrung eine abwei-
chende Starke aufweisen kann. Die Haltefiillung soll das Tunnelelement im Graben fixieren
und Bewegungen durch hydraulische Lasten oder Aufbringen der normalen Auffillung verhin-
dern. Die Schutzschicht schitzt das Element vor etwaigen sinkenden Schiffen oder Schiffsan-
kern, die Uber den Meeresboden geschleppt werden.

Innerhalb des FFH-Gebiets Fehmarnbelt (FFH = Flora Fauna Habitat) erfolgt auf einer etwa
4 km langen Strecke eine Wiederauffullung mit Aushubmaterial auf der Schutzschicht, damit
der naturliche Meeresboden schneller wiederhergestellt wird.

Die Tiefenlage des Tunnels wurde so gewahlt, dass sich die Gesteinsschutzschicht, abgese-
hen von den Bereichen direkt vor der Kiiste von Fehmarn und Lolland, stets unterhalb des
Niveaus des bestehenden Meeresuntergrunds befindet. Direkt vor den Kiisten wird der Mee-
resuntergrund lokal aufgeschuttet, um die Schutzschicht Giber eine Strecke von etwa 250 m
vor der geplanten Kistenlinie zusatzlich abzudecken.
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An den Stellen der Standardelemente, an denen die Decke im Bereich der Ventilatornischen
hoher ist, werden als Kompensation fur den geringeren Schutz zuséatzlich Schutzbeton und
eine schitzende Gesteinsschicht aufgebracht.

Technische Anlagen im Tunnel

Stromversorgung

Die Stromversorgung bedient alle Systeme im Tunnel und in den Portalgebduden mit Aus-
nahme des Fahrstroms fiir die Eisenbahn. Im Tunnel sind einige Hochspannungskabel mit
Transformatoren vorgesehen.

Im Normalbetrieb wird der Tunnel auf der gesamten Lange mit Strom aus Danemark versorgt.
Die deutschen Einrichtungen an Land erhalten ihren Strom bei normalen Betriebsbedingungen
von Deutschland aus. Um einen hohen Grad an Zuverlassigkeit zu gewdahrleisten, kann die
gesamte Tunnelinfrastruktur sowohl von Deutschland als auch von Danemark aus mit Strom
versorgt werden.

Luftung
Das Liftungssystem besteht aus mehreren Teilsystemen:

9 Liftung der StraRen- und Bahnrohren,

T Luftung/Kuhlung von Anlagenraumen in den Spezialelementen,
9 Liftung des Mittelkorridors zwischen den StraRenréhren,

9 Luftung/Kuhlung der Portalgebaude.

Die Straf3en- und Bahnrohren sind mit einem System von Ventilatoren ausgestattet, um die
natdrliche Liftung bei Bedarf zu unterstiitzen. Das System ist fir den Normalbetrieb als auch
fur die Wartung und den Notfall ausgelegt. Im Normalbetrieb ist der Tunnel aufgrund des Kol-
beneffekts des StralRen- und Bahnverkehrs, der die Luft durch den Tunnel schiebt, weitgehend
natdrlich beliftet.

([ [ ) AR » IEE »
Abb. 1-6: Luftung in Langsrichtung durch Ventilatoren im Stralentunnel

Brandschutz

Eine Sprihwasserléschanlage wird in den StraRen- und Bahnrdhren installiert. Die Anlage ist
so ausgelegt, dass sie die GrofRe und Ausbreitung eines Brands begrenzt. Sie hat daher eine
Reihe von positiven Auswirkungen auf die Sicherheit, wozu unter anderem zahlen:
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1 Bessere Bedingungen fiir eine Selbstrettung,

Bessere Bedingungen flr Einsétze von Feuerwehr und Rettungskraften,

9 Schutz der Bausubstanz und festen Einrichtungen vor starken Schaden bis zum Ein-
treffen von Feuerwehr und Rettungskréften.

=

Die Anlage wird in kurze Zonen unterteilt; die jeweiligen Zonen werden vom Mitarbeiter in der
Leitstelle aufgrund der Informationen von den Uberwachungsanlagen aktiviert.

Die Brandschutzanlage ist so ausgelegt, dass sie den Brand bis zum Eintreffen der Feuerwehr
unter Kontrolle halt. Beim Eintreffen der Feuerwehr ist davon auszugehen, dass diese die
Kontrolle Uber die Loscharbeiten Gbernimmt (mit Unterstiitzung der Tunnelaufsicht). Zusatzlich
vorgehaltene Wandhydranten, die standig unter Druck stehen, stellen fir die Feuerwehr Was-
ser zum Léschen eines Brandes zur Verfligung.

Tunnelentwésserung

Im Normalbetrieb nimmt das Entwasserungssystem ablaufendes Regenwasser von den Zu-
fahrtsrampen und Wasser von der Reinigung des Tunnels auf. Die Entwasserungssysteme an
den Zufahrtsrampen werden so gestaltet, dass sie die Menge an Wasser, das von den Ram-
pen in den Tunnel lauft, auf ein Minimum reduzieren.

Die Menge des Waschwassers aus jedem Waschvorgang héangt von den Waschgeraten und
den Waschintervallen ab. Das Wasser zur Reinigung der StraBenréhren enthéalt die gleichen
Schadstoffe wie normales Regenwasser, das auf einer Autobahn ablauft; die Hauptbestandtei-
le sind Schwermetalle, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Ol und Schweb-
stoffe. Dem Waschwasser wird zusétzlich noch Seife zugesetzt.

In mehreren Pumpensumpfen (Sammeltanks) wird das Wasser aufgefangen und anschlie-
Rend Uber Pumpstationen vom Tunnel zu den Portalgebduden gepumpt, von wo es dem loka-
len Abwassersystem zugefiihrt wird.

Bei Unfallen kann das Gemisch aus ausgetretenen Chemikalien und Loschwasser aufgefan-
gen und in der Anlage zum anschlieBenden Abtransport gespeichert werden.

Beleuchtung in den Stral3enréhren

Die Beleuchtung in den StraRenrohren spielt fir die Sicherheit eine wichtige Rolle, insbeson-
dere zur Verhitung von Verkehrsunfallen, wirkt sich aber auch wesentlich auf den astheti-
schen Eindruck des Tunnelbauwerks aus. Eine kreative Beleuchtung mit unterschiedlichen
Farbtonen und Dekorationen an den Tunnelwénden verhindern oder mindern das etwaige
unangenehme Geflihl beim Durchfahren eines Tunnels.
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Abb. 1-7: Kreative Beleuchtung in den StraRenréhren

Die Beleuchtung der StraRentunnelquerschnitte verbraucht einen Grof3teil des Stroms im
Tunnel. Die schnelle Entwicklung von LED-Lichtquellen macht es aber wahrscheinlich, dass
der Lichtbedarf mit einem wesentlich geringeren Stromverbrauch zu decken sein wird, als es
unter Verwendung der momentan verfligbaren Technologie der Fall ist.

Bei einem Stromausfall wird die Notbeleuchtung durch eine Notstromversorgung sicherge-
stellt. Die Sicherheitsbeleuchtung umfasst eine Reihe von Lichtquellen, die sichere Bedingun-
gen fur das Verlassen des Tunnels gewahrleisten. Fluchtwege werden beleuchtet sein, und es
wird eindeutige Markierungen wie beleuchtete Tlreinfassungen, beleuchtete Ausgangsschil-
der und StraRRenflihrungslichter geben.

In den Bahnrohren ist keine Dauerbeleuchtung geplant; eine Notbeleuchtung ist aber fir den
Fall einer Zugevakuierung vorhanden.

Kommunikation
Das Kommunikationssystem umfasst verschiedene Anlagen fir den Normalbetrieb und den
Notfall.

Im Normalbetrieb sorgen 6ffentliche Sender im Tunnel und die Bereitstellung von Antennen fiir
Mobiltelefone fiir den nétigen Komfort der Tunnelbenutzer. Im Notfall kann der Benutzer einen
Anruf an einer der Notstationen im Tunnel tatigen. Das Tunnelpersonal verfugt Uber die M6g-
lichkeit, mittels einer Lautsprecheranlage Personen im Tunnel anzusprechen.

Eine weitere wichtige Einrichtung ist die Kameralberwachungsanlage, die detaillierte Informa-
tionen von allen Zwischenféllen in den Stral3en- und Bahnrohren liefert. Bei Zwischenfallen
oder Notfallen wird eine Lautsprecheranlage in Kombination mit einem intelligenten Verkehrs-
system (IVS) zur FUhrung der Verkehrsteilnehmer und zur Regelung des Verkehrs genutzt.
Zusatzlich stellen die Funkanlagen der Feuerwehr und Rettungskréfte ein unabhangiges
Kommunikationsmittel fir die Rettungskrafte dar.

Seite 18/174

Konsolidierter Technischer Bericht WORK IN PROGRESS



Verkehrsmanagement

Der StralRenverkehr wird in einem Kontroll- und Leitzentrum im Portalgebaude auf déanischer
Seite Uberwacht (das Bahnsystem wird von der danischen und der deutschen Leitzentrale fir
den Bahnverkehr Uberwacht)

Ein intelligentes Verkehrssystem (IVS) wird flir das Verkehrsmanagement in den Strafl3entun-
nelguerschnitten und auf den anschlieRenden Autobahnen an Land auf Fehmarn und Lolland
installiert.

Das System umfasst Wechselverkehrszeichen mit beispielsweise Geschwindigkeitsbegren-
zungen und Warnschilder zusétzlich zu erganzenden Textmitteilungen. Das IVS wird sowohl
im Normalbetrieb als auch bei einem Notfall verwendet, um die erforderlichen Informationen
zu kommunizieren, den Verkehrsstrom beispielsweise durch Sperren einer Spur bzw. einer

Rohre oder durch Anderungen in der Geschwindigkeitsbegrenzung zu lenken.

Das System uberwacht und kontrolliert alle Fahrzeuge und Ziige, welche die Tunnelportale
passieren.

Zusatzlich wird eine Mautanlage auf der danischen Seite fiir den Stral3enverkehr errichtet.

Datenerfassung und Steuerung (SCADA)

Das SCADA-System (Supervisory Control and Data Acquisition) Gberwacht und steuert alle
technischen Anlagen im Tunnel und in den Portalgebauden mit Ausnahme des Bahnsystems,
das von der danischen und der deutschen Leitzentrale fir den Bahnverkehr Giberwacht wird.

Die Haupttiberwachungszentrale, die an das SCADA-System angeschlossen ist, befindet sich
in einer Leitstelle im Portalgeb&ude auf Lolland. Diese wird durch eine Notleitstelle auf
Fehmarn erganzt. Das SCADA-System erleichtert die Wartung und unterstiitzt die Gewahrleis-
tung eines hohen Grades an Sicherheit und Zuverlassigkeit.

Bahnanlagen
Die Bahnanlagen im Tunnel umfassen:

1 Bahngleise,
1 Oberleitungen,
9 Signalanlagen und Steuerungssysteme.

Landgewinnungsflachen

Entlang der deutschen und danischen Kiste sind Landgewinnungsflachen geplant, auf denen
das Aushubmaterial aus dem Graben fur den Absenktunnel aufgebracht wird. Diese Bereiche
werden anschlieBend naturnah gestaltet.

Die Landgewinnungsflache an der deutschen Kuste wurde auf ein Minimum verkleinert, um
eine Beeintrachtigung der benachbarten geschiitzten Bereiche zu vermeiden. An der dani-
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schen Kuste sind zwei gro3ere Landgewinnungsflachen beiderseits von Rgdbyhavn geplant.
Hier ist Platz fur den Grol3teil des Aushubmaterials aus dem Graben.

Kuste von Fehmarn

In der bestehenden Planung wird sich die geplante Landgewinnungsflache an der Kiiste von
Fehmarn nicht weiter als die AuBenmole des bestehenden Fahrhafens von Puttgarden in den
Fehmarnbelt hinaus erstrecken und sich ebenfalls nicht auf das Naturschutzgebiet Griiner
Brink auswirken. Auch die Kiiste bei Marienleuchte im Stidosten wird nicht berthrt sein.

Das Ausmal der Landgewinnungsflache auf Fehmarn ist aus Abb. 1-8 ersichtlich. Die Land-
gewinnungsflache ist als Erweiterung des bestehenden Geléndes geplant, wobei sich aus der
natirlichen Erhebung ein Plateau hinter einem Deich erstreckt. Laut Planung soll die Landge-
winnungsflche so gestaltet werden, dass ein neuer Strand nahe der Ortschaft Marienleuchte
entsteht.

Das neue Landgebiet soll als Bereich mit Weide- und Wiesenflachen angelegt werden.
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Bestehender Hafen

Geplanter Kiistendeich

DAL LT T e

Neuer Strand

Ausmal der geplanten Landgewinnungsflache auf Fehmarn

Abb. 1-8:
(gestrichelte weil3e Linie)

Die Kiste von Lolland
In der bestehenden Planung erstrecken sich die geplanten Landgewinnungsflachen an der

Kiste von Lolland nicht weiter als die Aul3enmole fir den bestehenden Fahrhafen von
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Radbyhavn in den Fehmarnbelt hinaus und werden sich ebenfalls nicht auf das Naturschutz-
gebiet Hyllekrog auswirken.

Das Ausmal der Landgewinnungsflachen auf Lolland ist aus Abb. 1-9 ersichtlich. Auf Lolland
sind zwei Landgewinnungsflachen auf jeder Seite des bestehenden Hafens geplant. Die
Landgewinnungsflachen erstrecken sich ca. 3,7 km nach Osten und 3,5 km nach Westen und
ragen rund 500 m Uber die bestehende Kiste in den Fehmarnbelt hinein.

Die Gesamtflache macht ca. 300 ha aus i ca. 130 ha westlich und ca. 170 ha 6stlich des Ha-
fens.

Der vorhandene Deich entlang der Kiste bleibt gré3tenteils erhalten und dient weiterhin als
Hochwasserschutzdeich. Vor den neuen Landgewinnungsflachen wird zum Meer hin ein
Steinschutz errichtet. Am 6stlichen Ende des Landgewinnungsfelds geht der Deich allmahlich
in ein htheres Geschiebemergelkliff Giber, das auf langere Sicht in begrenztem Malf3 erodieren
wird, sodass sich der frei werdende Sand an die Strecke dstlich des Geschiebemergelkliffs
ablagern kann. Diese Strecke erhéalt einen gleichmafigen Verlauf zum vorhandenen Strand
am Ostseebad Hyldtofte.
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Neuer Strand

Lagune

Bestehender Hafen

Abb. 1-9: Ausmal der geplanten Landgewinnungsflache auf Lolland
(gestrichelte weil3e Linien)

Innerhalb der Landgewinnungsflachen werden in westlicher Richtung neue Strande angelegt.
Einer der Strande ist mit dem vorhandenen Hafen Uber eine Reihe von kleinen Kanélen ver-
bunden, die untereinander Uber eine lang gestreckte Lagune fur Freizeitaktivitdten, Wasser-
sport, Schwimmen usw. verbunden sind.

In dstlicher Richtung wird ebenfalls eine Lagune mit zwei Offnungen zum Fehmarnbelt und mit
Molen an den Offnungen angelegt, um die Beeinflussung des Lagunenbereichs durch Wellen-
gang zu begrenzen. Diese Lagune wird eher die Gestalt eines natirlichen Feuchtbiotops er-
halten.

In seiner endgultigen Form wird die Landgewinnungsflache aus drei Arten von Landschaft
bestehen: Erholungsgebiete, Feuchtbiotope und Grinland i jeweils mit einer unterschiedli-
chen Beschaffenheit und Nutzung. Die verschiedenen Flachen konnen modifiziert werden, um
fur Wildfauna und Freizeitaktivitaten optimale Bedingungen zu schaffen.
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Abb. 1-10: Landschaftsgestaltung der Landgewinnung

Portalgebdude und Rampenbereich auf Fehmarn

Das Tunnelportalgebdude auf Fehmarn wird hinter der bestehenden Kiste in einer Senke
errichtet. Das Portalgebdaude und der Rampenbereich, die in Abb. 1-11 dargestellt sind, be-
stehen im Wesentlichen aus:

f
f
f

Rampen fir Straf3e und Bahn,

einen Tunnel in offener Bauweise einschlie3lich Lichtibergangszone,
Abwassertanks und Regenklarbecken, die mit dem Entwasserungssystem verbunden
sind,

Portalgebaude,

Kistensicherung.
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j¢&—— StraBen- und Bahnrampen e Tunnelabschnit't in ) >
offener Bauweise Afpsenk-

- StraBe
1 Lichtdffnungen

Abb. 1-11: Merkmale des Portalgebadudes und Rampenbereichs auf Fehmarn
(Der Langsschnitt ist iberhdht dargestellt.)

Rampen fiir StralBe und Bahn

Die Straf3en- und Bahnrampen werden aufgrund ihres unterschiedlichen Gefalles und horizon-
talen Trassenflihrungen unterschiedlich gestaltet. Stra3e und Bahn weisen entlang der Ram-
pen ein ungleiches Gefalle auf und laufen aufeinander zu, bis sie parallel und auf der gleichen
Hohe sind, bevor sie in den Tunnel in offener Bauweise hineinfihren. Abb. 1-12 zeigt eine
Reihe von Querschnitten entlang der Rampen.

Der Betonabschnitt der Rampen besteht aus einer U-férmigen Stahlbetonstruktur mit Sohlplat-
te und Stutzwanden, die einen wasserdichten Trog im Boden bilden.
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Rampenbauwerk Rampenbauwerk
der StraBe aus Beton StraBe Bahn der Bahn aus Beton

Anfahrt/Blickrichtung zum Absenktunnel

Lufteinlass
Portalgebaude

—1 StraBe Bahn

| ________ I

I

StraBBen- und Bahnabschnitt
in offener Bauweise — StraBe Bahn
Abb. 1-12: Querschnitte durch Portalgebaude und Rampen auf Fehmarn

Tunnel in offener Bauweise einschlie3lich Lichtibergangszone

Vor dem Ubergang zum vollstandig geschlossenen Tunnel in offener Bauweise passieren
StraBe und Bahn den Abschnitt der Lichtiibergangszone, der einen allm&hlichen Ubergang
vom Tageslicht zu kinstlicher Beleuchtung ermdglicht. Dieser Abschnitt ist teilweise geschlos-
sen, verfugt aber Uber eine Reihe von Querschlitzen, durch die das Tageslicht einfallen kann.
Uber diesen Schlitzen ist ein Blendschutz angebracht, um den Lichteinfall auf die darunter
liegende Stral3e passiv zu steuern.
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Der Tunnelteil in offener Bauweise ist nach der Lichtiibergangszone etwa 440 m lang. Sohl-
platte, Wéande und Dach bestehen aus Ortbeton.

Portalgebaude

Im Portalgebdude auf Fehmarn werden die erforderlichen Anlagen fiir Betrieb und Wartung
des Tunnels eingebaut. Das Portalgebaude liegt westlich des Tunnels unter Gelande. Im Por-
talgebaude befinden sich folgende Anlagen:

eine Notleitstelle als Redundanz zur Hauptleitstelle im Portalgeb&ude auf Lolland,
technische Betriebsraume fiir den Tunnel,

Brandléschanlage,

Regenwasser- und Schmutzwassertanks fir das Entwésserungssystem,
unterirdischer Ladebereich.

= =4 -4 a1

Wie in Abb. 1-11 dargestellt, befindet sich das Hauptauffangbecken unterhalb des Tunnels in
offener Bauweise und nimmt das Regenwasser aus dem Portalgebaude und dem Rampenbe-
reich auf. Das Auffangbecken ist mit Sandfangen und Olabscheidern ausgestattet, um Schad-
stoffe im Regenwasser zu entfernen. Das Wasser aus dem Hauptklarbecken wird auf den
erforderlichen Standard fur die Einleitung aufbereitet.

Hochwasserschutz

Auf Fehmarn besteht der Schutz des Tunnels gegen Uberflutung aus einem geschlossenen
Hochwasserschutzdeichring, der das Portalgebaude und die Rampenstruktur umgibt (siehe
Abb. 1-13), die wiederum im bestehenden Geldnde verankert sind.

Die Deichstruktur besteht aus einem Kern aus undurchlassigem Material auf der darunter lie-
genden, natirlichen Lehmbodenschicht, um das Einsickern zu verringern.

Die Hochwasserschutzstrukturen sind fir langfristige Setzungsbewegungen durch das isosta-
tische Absinken von Fehmarn, den Anstieg des Meerwasserspiegels durch die globale Er-
warmung und ein Hochwasser, das einmal in 10.000 Jahren auftritt, ausgelegt.

Es wurden Vorkehrungen getroffen, die Deiche um eine zuséatzliche Schicht von 0,5 m auf ein
noch hoheres Niveau anzuheben, was dem Niveau in 120 Jahren entspricht, wenn der Mee-
resspiegel aufgrund des Klimawandels entsprechend dem prognostizierten Trend ansteigt.

Die geplante Autobahn passiert die Krone des Hochwasserschutzdeichs, wenn sie beim Aus-
tritt aus dem Tunnel dem Anstieg des Gelandes folgt.
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Schnittstelle zwischen offener Bauweise
und Absenktunnel

StraBenniveau der Landspitze
liber dem Deich

StraBe Bewehrte Ebene—l Deich im Bereich

Abb. 1-13: Deichmauern und Kiistenschutzbauten auf Fehmarn
(Der Langsschnitt ist Gberhdht dargestellt)

Aufgrund der geringen Steigung der Bahntrasse muss die Bahnstrecke den Hochwasser-
schutzdeich in einem Durchstich passieren. Bei einer extremen Sturmflut wird die Bahnstrecke
durch Hochwasserschutzwande geschlossen. Die Seitenwéande der Bahnrampen haben die-
selbe Hohe wie der Hochwasserschutzdeich und bieten daher dieselbe Schutzfunktion wie der
feste Deich.

Zusatzlich zum Hochwasserschutzdeich wird an der Seeseite des Landgewinnungsfelds ein
Steinschutz errichtet. Er stellt den niedrigeren Teil der Klstensicherung des Portalgebaudes
und schiitzt gegen die héchsten Wellen. Der Hochwasserschutzdeich ist seeseitig zusatzlich
verstarkt und tiber 10 m breit, um einen etwaigen Wellenlberschlag zu verringern. Das Gebiet
zwischen Kiistenschutzbauten und Hochwasserschutzdeich ist durch eine Steinbewehrung
geschutzt, die auch tber den Tunnel flhrt. Landschaftsgestalterische MalZnahmen auf dem
Grol3teil des bewehrten Plateaus sorgen dafiir, dass sich die Struktur harmonisch in die be-
stehende Landschaft einfligt.
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Arbeiten an Land, Fehmarn

Sowohl auf deutscher als auch danischer Seite werden an Land eine Reihe baulicher Mal3-
nahmen zur Verbesserung der vorhandenen Infrastruktur ausgefuhrt, u. a. der Bau einer neu-
en Autobahn und Bahnstrecke zur ErschlieBung des Tunnels. Eine Ubersicht der verschiede-
nen Malnahmen auf Fehmarn ist in Abb. 1-14 dargestellt.
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Abb. 1-14: Ubersicht tiber MaRnahmen auf Fehmarn

Bau einer neuen Autobahn

Auf einem etwa 3,5 km langen Stiick siidlich des Portalgebaudes auf Fehmarn ist der Bau
einer neuen vierspurigen Autobahn geplant. Sie schlief3t an den geplanten Ausbau der Hinter-
landanbindung (B207) an, die zum deutschen Festland fihrt.
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Die neue Autobahn fuhrt aus dem Tunnel heraus und setzt sich tber einen Damm fort, der
Uber die bestehende Bahnstrecke zum Hafen gebaut wird. Der Rest der Autobahntrasse ver-
lauft etwa auf Gelandehohe. Am Ubergang zur Hinterlandanbindung ist eine neue Anschluss-
stelle fur die Anbindung an das lokale Stral3ennetz vorgesehen.

Bahnneubau

Auf einem etwa 3,5 km langen Stiick sidlich des Portalgebaudes auf Fehmarn ist der Bau
einer neuen elektrifizierten Bahnstrecke mit zwei Gleisen geplant. Wie die Autobahn wird die-
se neue Bahnstrecke an die zukiinftig ausgebaute Bahnstrecke angebunden werden, die zum
deutschen Festland fiihrt.

Ein neuer Bahnabzweig ist etwa 2,5 km sidlich des Portalgebaudes vorgesehen, an dem die
Zuge entweder zur bestehenden Bahnstrecke zum Hafen abzweigen oder zum Tunnel der
Festen Fehmarnbeltquerung weiterfahren kénnen.

Umbau von NebenstralRen

Der Bau der Autobahn und der Bahnstrecke an Land macht die Umverlegung oder den Um-
bau verschiedener NebenstraRen auf Fehmarn erforderlich. Betroffen sind der AMarienleuchter
Wegfiundd i e S tRetleffiewiséhen Puttgarden und Marienleuchte sowie die ADorfstralef
sudlich von Puttgarden. An anderen Stral3en sind ggf. kleinere MalRnahmen erforderlich.

Sekundére Strukturen
An folgenden Stellen auf Fehmarn sind neue Briicken an Land erforderlich:

f am Kreuzungspunkt zwischen der geplanten Bahnstrecke undd e r S tRethe@fie A
1 am Kreuzungspunkt zwischen der geplanten Autobahn und dem Aarienleuchter Wegpj
1 an der Querung der geplanten Autobahn Uber die bestehende Bahnstrecke zum Hafen.

Im Zuge dieser MaRnahmen sind Anderungen an den bestehenden Entwéasserungsgraben
bzw. ist der Neubau von solchen Grében erforderlich.

Nebenanlagen

An beiden Seiten der geplanten Autobahn sind Nebenanlagen fiir Wartungszwecke oder
Hilfsmalinahmen bei Notféallen vorgesehen. Dariiber hinaus kénnen sie aber auch fur tempo-
rare Kontrollen seitens der deutschen Behdrden genutzt werden. Die Anordnung der Neben-
anlagen ist in Abb. 1-14 dargestellit.

Entwasserungssysteme auf Fehmarn

Fir den Bereich innerhalb des Hochwasserschutzdeichs um die Tunneleinfahrt, und fiir den
Bereich auRRerhalb des Deichs, sind separate Entwasserungssysteme erforderlich.

Entwéasserungssysteme innerhalb des eingedeichten Portalbereiches
Oberflachenwasser innerhalb des Deiches wird in zwei Kategorien unterteilt:

1. Regenwasser von dem Autobahn- und Bahnrampenbereich.
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2. Regenwasser von den abfallenden Gelandebereichen und Bdschungen auf3erhalb der
Rampenbereiche, aber innerhalb des eingedeichten Portalbereiches.

Das Regenwasser von der Autobahn ist als normal verschmutzt einzustufen, d.h. es kann ggf.
schadstoffbelastet sein.

Das Regenwasser wird Uber Rohrleitungssysteme in den Rampenbereichen gefasst und nach
unten zu dem Haupttank geleitet, der sich unterhalb des Portalgebaudes befindet (siehe Abb.
1-11). Von dort wird das Regenwasser tiber Pumpen nach oben bis auerhalb des Deiches in
den Zulaufkanal zum mit Olabscheidern und Sandfangen ausgestatteten Sammelbecken ge-

leitet, wo es vor Einleitung in den Fehmarnbelt aufbereitet wird.

Das Regenwasser, das auf den abfallenden, begrinten Gelandeflachen und Boschungen au-
Rerhalb der Rampen anfallt, ist unverschmutztes Regenwasser und bedarf keiner Behand-
lung. Es wird separat seitlich der Rampenbauwerke gefasst und einem gesonderten, weiteren
Haupttank zugeleitet. Von hier wird dieses Regenwasser stromab vom Sammelbecken in die
Ablaufleitung zum Fehmarnbelt gepumpt und dort eingeleitet.

Entwéasserungssysteme fur die Autobahn und die Bahnstrecke aul3erhalb des Deiches
Aufgrund geanderter technischer Regelwerke und Vorgaben der zustandigen Wasserbehor-
den kénnen die neuen Entwasserungssysteme fiir die Straf3en- und Bahnstrecken im Hinter-
land grof3tenteils nicht wie die bestehenden ausgefiihrt werden. Insbesondere betrifft dies
Forderungen zur Regenwasserbehandlung, bei der Einleitmengenbegrenzungen in die Ver-
bandsgraben und die Sicherstellung einer entsprechenden Qualitat der anfallenden, abzulei-
tenden Abflisse in die Gewasser durch geeignete MalRnahmen geprift und gewahrleistet
werden missen.

Das Regenwasser von Autobahn und Eisenbahn wird in geschlossenen Rohrleitungen ge-
sammelt.

Das Regenwasser von der Autobahn ist als normal verschmutzt einzustufen und muss vor
Einleitung in ein FlieRgewasser entsprechend aufbereitet werden. Das Regenwasser von der
Bahnstrecke wird als gering verschmutzt angesehen und bedarf keiner qualitativen Behand-
lung. Die Einleitmenge in die FlieRgewasser muss auRerdem kontrolliert erfolgen. Fir StralRe
und Bahn sind voneinander getrennte Systeme geplant.

Die Autobahn im studlichen Projektgebiet soll in einen vorhandenen StraRenseitengraben zum
Verbandsgraben 3.2 entwéssern. Vor der Einleitstelle ist ein Regenriickhaltebecken mit vor-
geschaltetem Absetzbecken geplant.

Fur die Bahnentwésserung ist eine Einleitung in den Verbandsgraben 3.1 vorgesehen. Vor die
Einleitstelle wird ein Regenriickhaltebecken gesetzt.

Die vorgenannten Einleitungen von den Regenriickhaltebecken in die Verbandsgraben mis-
sen gepumpt erfolgen, da die Ablauftiefen der Becken unterhalb der Grabensohlen liegen.
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Die Entwasserung der Autobahn im nérdlichen Projektgebiet soll in den Fehmarnbelt einleiten.
Eine Einleitmengenbegrenzung in die Ostsee besteht nicht. Die Qualitat der Abflisse ist je-
doch zu gewahrleisten. Daflr ist westlich des eingedeichten Portalbereiches ein Sammelbe-
cken vorgesehen, an das auch die Fordermengen aus dem Haupttank der Rampenentwasse-
rung angeschlossen sind. Das gepumpte Regenwasser aus dem Haupttank fir die Entwasse-
rung der eingedeichten Flachen auRerhalb der Rampen schlief3t stromab vom Regenklarbe-
cken in der Ablaufleitung zum Fehmarnbelt an. Die Einleitstelle in den Fehmarnbelt soll im
Hinblick auf den benachbart zum vorhandenen Fahrhafen geplanten Badestrand so weit wie
maoglich ins Meer hinaus gelegt werden. Die Einleitung soll aulRerdem weitgehend tief erfolgen
um eine gute Vermischung zwischen leichterem Sul3wasser und schwererem Meerwasser zu
erzielen. Es ist geplant, die Leitung bis etwa in Hohe des Molenkopfes bzw. einem Niveau des
Meeresbodens von ca. -7 mNN zu fuhren. Die neue Rohrleitung sowie der umliegende Mee-
resboden sind mit Steinschiittungen gegen Erosionen zu schiitzen

Das auf den unbefestigten Banketten und Béschungen anfallende Regenwasser lauft in Bo-
schungsfuBmulden. Das Niederschlagswasser wird hier gesammelt, bis es langsam in den
Untergrund sickert oder anteilig verdunstet. Fiir groRere Regenereignisse erhalten die Mulden
Anschlisse an die Vorflut der vorhandenen Verbandsgraben bzw. Verbindungen untereinan-
der.

Portalgebaude und Rampenbereich auf Lolland

Das Portalgebaude auf Lolland weist &hnliche Hauptmerkmale auf wie das Portalgebaude auf
Fehmarn:

Rampen fir StraRe und Bahn,

einen Tunnel in offener Bauweise einschliel3lich Lichtlibergangszone,

Haupt- und Regensammelbecken, die mit dem Entwéasserungssystem verbunden sind,
Portalgebaude,

Kistensicherung.

= =4 =4 -8 -9

Das Portalgebaude auf Lolland wird auf dem Tunnel in offener Bauweise auf dem aufgefillten
Bereich au3erhalb der bestehenden Kiistenlinie errichtet, welches, umgeben von Hochwas-
serschutzdeichen, in einer Senke liegen wird. Im Portalgebdude werden das Kontroll- und
Leitzentrum sowie Einrichtungen fir Betrieb und Wartung untergebracht.
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Abb. 1-15: Merkmale des Portalgeb&dudes und des Rampenbereichs auf Lolland
(Der Langsschnitt ist Uberhdht dargestellt.)

Rampen flr StraRe und Bahn

Wie auf Fehmarn, werden Stral3e und Bahn auf abfallenden Rampen zum Tunnel gefuhrt.
Abb. 1-16 zeigt eine Reihe von Querschnitten entlang der Rampen. Der Betonabschnitt ist im
Wesentlichen &hnlich gestaltet wie auf Fehmarn.
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Abb. 1-16: Querschnitt von Portalgebaude und Rampenbereich auf Lolland

Tunnel in offener Bauweise einschliel3lich Lichtibergangszone

Der Abschnitt des in offener Bauweise erstellten Tunnels und der Lichtlibergangszone ist auf
Lolland &hnlich wie auf Fehmarn. Das Portalgebdude befindet sich jedoch oberhalb des Tun-
nels.

Der Abschnitt der Lichtiibergangszone muss mit Zugankern verankert werden, um den Auf-
trieb zu verhindern. Der restliche in offener Bauweise erstellte und etwa 100 m lange Tunnel,
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