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Den faste forbindelse over Femern Beelt
Status for planleegning og muligheder

Femern A/S har til opgave at designe og planleegge en fast forbindelse mellem
Danmark og Tyskland over Femern Beaelt. Femern A/S er en del af Sund & Beelt Holding
A/S, som ejes 100 procent af det danske Transportministerium, og som har erfaring fra
bygningen af de faste forbindelser over Storebaelt og @resund.

Pa baggrund af "Lov om projektering af en fast forbindelse over Femern Baelt med
tilhgrende landanlaeg i Danmark” fra april 2009 udpegede transportministeren Femern
AJS til at sta for bl.a. forberedelser, undersagelser og projektering i relation til
etableringen af en fast forbindelse over Femern Beelt.

Selskabet har hovedkvarter i Kgbenhavn. Derudover har selskabet ogsa kontorer i
Berlin, i Burg (p& Fehmarn) og i Rgdbyhavn.

En fast forbindelse over Femern Baelt realiserer en drgm om en fast, naer og direkte
forbindelse mellem Skandinavien og Kontinentaleuropa. Ved at knytte befolkningerne
teettere sammen inden for videnskab, erhvervsliv og kultur vil en fast forbindelse fremme
den fortsatte integration i Europa.

Den faste forbindelse over Femern Beelt vil reducere rejsetiden mellem Skandinavien og
Kontinentaleuropa. | dag tager det 45 minutter med feergen (plus ventetid). Nar den
faste forbindelse star faerdig vil togrejsende ggre turen pa kun syv minutter mens
bilisterne kommer over det 20 kilometer brede bzelt pa 10 minutter. Rejsetiden for en
togrejse mellem Kgbenhavn og Hamborg vil blive forkortet fra i dag fire en halv time til
omkring tre timer.

Den faste forbindelse lukker et hul i jernbanenettet mellem Skandinavien og det centrale
Europa og bliver stgttet af EU som en af feellesskabets prioriterede jernbanekorridorer i
Europa. | fremtiden vil godstog kunne undga den 160 kilometer lange omvej via
Storebeelt. Det vil skabe en steerk transportkorridor mellem @resundsregionen i
Danmark og Sverige og Hamborg i Tyskland. Dermed er der grobund for, at en mere
konkurrencekraftig region — Femern Baelt regionen — kan vokse frem.

Forbindelsen vil skabe mulighed for nye arbejdspladser i regionen, bade under
opfarelsen af den faste forbindelse og nar projektet star feerdig i 2020. Bedre
tilgaengelighed vil styrke turismen i regionen. Ogsa forskning, kultur og arbejdsmarked
vil profitere af en hurtigere forbindelse: Der skabes grobund for greenseoverskridende
samarbejde og en generel forbedring af konkurrenceevnen i regionen. Teettere kulturelt
samarbejde mellem danske, svenske og tyske indbyggere i Femern Beaelt regionen vil
gare omradet endnu mere attraktivt at bo og leve i.

Den faste forbindelse vil ikke kun gavne centrene i Hamburg og Kgbenhavn/Malmg men
ogsa give nye muligheder for indbyggerne péa straekningen mellem de to metropoler. |
det lange lgb skaber den faste forbindelse over Femern Beelt grundlag for gget velstand
og en hgjere levestandard pa begge sider af forbindelsen.
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Forord

Femern A/S har nu naet en vigtig milepeel i planleegning og projektering af den faste
forbindelse over Femern Beelt mellem Danmark og Tyskland. Selskabet er klar med
skitseprojekter for en sanketunnel og en skrastagsbro, der kan danne basis for den videre
proces. Samtidig er indsamlingen af data fra undersggelserne vedrgrende miljg, sejlads og til
dels geoteknik i alt vaesentligt afsluttet.

Femern A/S har gransket og bearbejdet to skitseprojekter fra selskabets tunnel- og
broradgivere, og det skal nu besluttes, om der skal arbejdes videre med en bro- eller en
tunnellgsning.

Valget sker pa baggrund af en samlet vurdering og afvejning af tekniske, trafikale,
milijgmeessige, sikkerhedsmaessige, tidsmaessige og gkonomiske aspekter mv. Selskabet vil
afgive sin vurdering af disse aspekter til transportministeren, som derefter i samrad med de
politiske partier bag aftalen om en fast forbindelse over Femern Beelt beslutter, hvilket af de to
projekter, der skal veere grundlag for det videre arbejde.

Det er det danske Folketing, som vedtager det endelige projekt i form af en anleegslov. |
Tyskland skal projektet gennem en myndighedsbehandling efter tysk lov.

Den faste forbindelse over Femern Beelt skal designes, anlaegges og drives, s negative
virkninger pa miljg og mennesker bliver mindst mulige. Derfor er der siden 2009 gennemfart
en lang reekke undersggelser af flora, fauna, landskaber og fysiske forhold i et todrigt
miljgundersggelsesprogram. Miljgundersggelsesprogrammet slutter i begyndelsen af 2011.
Radgiverne faerdiggaer herefter de mange tusind sider basisrapporter, og i foraret 2011
begynder miljgkonsekvensvurderingen af bade saenketunnellgsning og skrastagsbrolgsning.
Jordbundsforholdene i Femern Beelt har stor betydning for de tekniske lgsninger. Derfor er der
siden juli 2008 gennemfgart en reekke geotekniske undersggelser i Femern Bzelt samt pa land
pa Lolland og Fehmarn. De geotekniske undersggelser fortsaetter frem til 2012. Indgéende
viden om jordbundsforholdene indgar i udarbejdelsen af skitseprojekterne og skal til sin tid
indga som grundlag i udbudsmaterialet til entreprengrerne.

Denne statusrapport handler om de to skitseprojekter, miljgprogram, geoteknik, og
sejladssikkerhed samt den videre proces frem til en endelig godkendelse. Der indgéar saledes
ikke detaljerede beskrivelser af rentabilitet, trafikprognoser eller drift.

Side 5/30

Status for projekteringen



Bro eller tunnel

Femern A/S skrev 6. april 2009 kontrakt med to radgiverkonsortier om at udarbejde et
skitseprojekt for henholdsvis en tunnel og en bro. De to radgivere har arbejdet helt uafheengigt
af hinanden, men fra det samme udgangspunkt.

Statstraktaten mellem Danmark og Tyskland hviler pa et forprojekt, det sakaldte feasibility-
studie, som blev afsluttet i 1999. Studierne omfattede en raekke mulige tekniske lgsninger. Pa
baggrund af tekniske, miljgmaessige, sikkerhedsmaessige og gkonomiske overvejelser blev
det besluttet, at den foretrukne lgsning var en skrastagsbro og det foretrukne alternativ en
saenketunnel. 1999-studiet er beskrevet i detaljer pa selskabets hjemmeside www.femern.dk.

Da der er géet 10 ar, siden forprojektet blev gennemfart, foretager Femern A/S’ to
radgiverkonsortier ogsa en teknisk vurdering af andre Igsningsmuligheder, fx en haengebro og
en boret tunnel. 1999-studiet viste, at en boret tunnel og en haengebro var forbundet med en
raekke tekniske og miljgmaessige problemer, og de to lgsninger blev derfor vurderet til at veere
mindre gunstige end en skrastagsbro og en saenketunnel.

Af hensyn til dokumentationen i ansggningen om tilladelse til projektet analyserer Femern A/S
radgivere pa ny en boret tunnel og en haengebro. Femern A/S udgiver i farste halvdel af 2011
baggrundsrapporterne med de argumenter og beregninger, der ligger bag fravalget af de to
lgsninger.

Feelles grundlag for bro- og tunnellgsning

Efter halvandet ars arbejde er radgivernes skitseprojekter klar til at blive lagt frem og vurderet.
Skitseprojekterne har en raekke feelles betingelser af bl.a. teknisk karakter:

¢ Den faste forbindelse over Femern Baelt anlaegges som en firesporet motorvej og en
tosporet, elektrificeret jernbane.

e Bade bro- og tunnel designes til en teknisk levetid pa mindst 120 ar

¢ Designhastigheden for vejforbindelsen er 130 km/t svarende til dansk motorvejsstandard.
Den tilladte max. hastighed, der fastseettes af myndighederne, forventes at blive 110 km/t

¢ Designhastigheden for jernbanen er 200 km/t for persontog og 140 km/t for godstog, hvilket
er europeeisk standard for nybyggede jernbaner

e Sikkerheden for trafikanterne skal vaere mindst lige s& hgj som pa en tilsvarende
motorvejs- eller jernbanestraekning pa land i Danmark og Tyskland. Det betyder blandt
andet, at skitseprojekterne rummer ngdspor pa vejdelen i bade bro- og tunnellgsningen.

e Der anvendes s vidt muligt europzeiske normer og standarder i designet, de sakaldte
Eurocodes

Side 6/30

Status for projekteringen



e Udgangspunktet for skitseprojektet er, at sejladssikkerheden i Femern Beelt skal veere
mindst lige s& hgj, som den ville veere uden en fast forbindelse. Derfor foreslas der i
broforslaget radarbaseret skibsovervagning i form af et VTS-system (Vessel Traffic
Service), som kan anvendes til at overvage og vejlede skibstrafikken og derved opretholde
sejladssikkerheden i Femern Beelt. For bade bro- og tunnellgsning etableres VTS i
anlaegsfasen.

Linjefagringskorridor for de to skitseprojekter er for eksemplets skyld placeret gst for
Puttgarden og Rgdbyhavn. Dermed kan de to projekter sammenlignes pa et ligeveerdigt
grundlag. Det skal imidlertid understreges, at linjefaringskorridoren endnu ikke er fastlagt.

Processen

Den faste forbindelse over Femern Beelt skal godkendes i form af en anlaegslov i Danmark og
en myndighedsgodkendelsesproces i henhold til lovgivningen i Tyskland.

Projektet beskrives lgbende mere og mere konkret med hensyn til valg af teknisk lgsning,
linjefaring, udfgrelsesmetoder, miljgkonsekvenser, sikkerhed og gkonomi. Det betyder, at der
gradvist arbejdes fra et stort antal mulige tekniske lgsninger, varianter og linjefaringer mod
stadig faerre og mere konkrete projekter. Den endelige lgsning bliver pa den made til
stadighed optimeret og forbedret, blandt andet i takt med miljgkonsekvensvurderingen af de
forskellige mulige varianter og udfgrelsesmetoder.

Nar processen er tilendebragt, vil der pa den made foreligge fuld dokumentation af fordele og
ulemper ved forskellige alternativer.

Femern A/S forventer, at udpegningen af den lgsning — bro eller tunnel — der skal arbejdes
videre med, sker omkring arsskiftet 2010 / 2011. Ogsa den foretrukne linjefgringskorridor vil
blive udpeget.

Herefter detaljeres og optimeres projektet, ikke mindst miljgmaessigt. Den samlede VVM-
redeggrelse ventes fremlagt til haring i foraret 2012.

Andre forhold

Hvad projektet kommer til at koste og den endelige tidsplan er en konsekvens af de
igangvaerende undersggelser.

Uanset om der skal bygges en skrastagsbro eller en saenketunnel p& Femern Beelt vil prisen
stort set vaere den samme. Det fremgar af et konsolideret anlaegsoverslag pr. 1. november
2010 fra Femern A/S, at broen vurderes at koste 38,5 mia. kr. og tunnelen 37,9 mia. kr. (2008
priser). Overslaget er udarbejdet pa baggrund af skitseprojekterne fra de radgivende
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ingenigrer, COWI-Obermeyer, som har udarbejdet skitseprojekt for en skrastagsbro, og
Rambgll-Arup-TEC, som har udarbejdet skitseprojekt for en saenketunnel.

| forhold til det anlaegssken, som projekteringsloven fra 2009 hviler pa, er broen blevet dyrere
og tunnelen billigere. Der er stadig tale om et gkonomisk sundt og rentabelt projekt.
Investeringen i kyst-kyst forbindelsen kan betales tilbage af trafikanterne inden for en 30-arig
periode.

Beregningerne af tilbagebetalingstiden er sket med udgangspunkt i de samme overordnede
forudseetninger, som blev anvendt i forbindelse med projekteringslovens beregninger. Det
geelder bl.a. forudsaetninger om realrente, inflation, takster, trafik, drift- og
vedligeholdelsesudgifter og EU-stgtte, men beregningerne er selvfglgeligt foretaget med
udgangspunkt i det nye konsoliderede anlaegsoverslag.

Anlzegsoverlaget er det bedst mulige bud pa baggrund af de foreliggende oplysninger. Det kan
derfor ikke udelukkes, at nye oplysninger, myndighedskrav, politiske krav eller forsinkelser
som fglge af klagesager mv. vil kunne fare til &endringer af projektet eller tidsplanen og
dermed af prisoverslaget. Det endelige anleegsbudget vil blive lagt fast i forbindelse med
vedtagelsen af anlaegsloven i det danske folketing.

Yderligere detaljer om det konsoliderede anleegsoverslag for projektet findes pa
www.femern.dk.

Anlaegsoverslag pr. 1. november 2010

Anlaegsomkostninger 26,0 mia. kr. 26,2 mia. kr.
@vrige arbejder 1,9 mia. kr. 1,8 mia. kr.
Totale anleegsomkostninger* 27,8 mia. kr. 28,0 mia. kr.
Projektledelse, driftsforberedelse mv. 5,2 mia. kr. 5,0 mia. kr.
Reserver 4,8 mia. kr. 5,5 mia. kr.
Samlede bruttoomkostninger* 37,9 mia. kr. 38,5 mia. kr.
Forventet EU-stgtte 4.5 - 8,2 mia. kr. 4.6 - 8,4 mia. kr.
Samlede nettoomkostninger* 29,7 — 33,4 mia. kr. 30,1 - 33,9 mia. kr.

* Summen kan afvige fra enkeltposterne som fglge af afrunding
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| Statstraktaten mellem Danmark og Tyskland var den politiske malsaetning, at forbindelsen
skulle bne i 2018. Arbejdet med forundersggelser og procedurerne for
myndighedsgodkendelse viser, at tidsplanen for godkendelsen skal forlaenges med ca. to ar.
Forlaengelsen af tidsplanen skyldes primaert, at miljgundersggelserne forlgber over to og ikke
som tidligere forudsat et &r samt at selve godkendelsen hos myndighederne forventes at vare
et &r laengere end hidtil forudsat.

Femern Beelt-forbindelsen etableres mellem Rgdbyhavn i Danmark (til hgjre i billedet) og Puttgarden i
Tyskland. Straekningen er naesten 20 km lang
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Skitseprojekt for en seenketunnel

En tunnel er naesten usynlig i landskabet. Bortset fra portalbygveerker og landopfyldninger ved
portalerne pavirker den ikke det marine miljg, nar den farst er bygget. Den samlede laengde
pa tunnelen i skitseprojektet bliver 17,6 km fra tunnelmunding til tunnelmunding. Med 110 km/i
timen p& motorvejen giver det bilisterne en rejsetid i tunnelen pa ca. 10 minutter.
Togpassagererne vil veere syv minutter om rejsen fra kyst til kyst.

Tunnelen foreslas anlagt som en naesten lige linje fra kyst til kyst. Pa tysk side oplever
trafikanterne at kare op over en lille bakke og siden ned i en grgn dalssenkning far
tunnelmundingen. Efter en gradvis overgang til kunstig lysseetning fortsaettes i en tunnel med
lyse veegge. Tunnelen opleves som bred og rummelig pa grund af nadsporet.

For at sikre bilisterne en afvekslende karetur er straekningen opdelt i zoner med forskellig
belysning. Undervejs er der desuden tre ca. 1,5 km lange omrader med LED-lys, der pa
tunnelens veegge viser billeder i langsom bevaegelse. God sigtbarhed og en afvekslende
oplevelse har til formal at modvirke tunnelskraek og holde bilisten opmaerksom.

Tilkarslen pa den danske side beerer praeg af Lollands menneskeskabte landskab og
markeres af en portal, som rummer kontrol- og overvagningscentret. P4 den made er
portalbygningen pa dansk side taenkt som et vartegn for den rejsende pa vej mod Tyskland.

Tunnelen i skitseprojektet udfares som en 1-etages seenketunnel stgbt i vandtaet beton
ligesom @resundstunnelen. Tvaersnittet er udformet med to motorvejsrar i vestsiden og to
jernbanergr i gstsiden. Mellem vejtunnelrgrene er en central korridor, der anvendes til
installationer og som flugtvej.

Sanketunnelen er placeret i en gravet rende under havbunden og beskyttet af et ca. 1,2 m
tykt stenlag mod stgd fra synkende skibe eller skibsankre.
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Farst graves en rende i havbunden. Tunnelelementerne seenkes ned i renden ét efter ét og forbindes. Nar
tunnelen er samlet deekkes den med sten. | lgbet af nogle ar vil den naturlige havbund have gendannet sig.

Tre farvede zoner og illustrationer pa vejtunnelens vaegge skal bl.a. vaere med til at give bilisterne en
afvekslende rejse pa den 10 minutter lange tur gennem Femern Beelt tunnelen.
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Sikkerhed

Seenketunnelen vil vaere mere sikker end en tilsvarende motorvejs- eller jernbanestraekning pa
land. Der er ingen modkgrende trafik og ingen til- og frakarsler. Desuden er tunnelen altid tar,
fri for vind og velbelyst.

Der er omfattende kommunikationssystemer sa som dynamiske skilte, hgjtalere og radio, sa
trafikanter kan informeres under rejsen eller i tilfeelde af uheld. Miljget i tunnelen males
lgbende og automatiske ventilationssystemer sikrer luftkvalitet og sigtbarhed i tunnelen.
Desuden overvages tunnelen 24 timer i dggnet.

Ngdudgange til rednings-korridoren eller til et sikkert naborgr er i skitseforslaget placeret for
hver 108 m, og der er ngdstationer med brandslukningsmateriel og direkte telefon til
kontrolcentret for hver 54 m.

Tunnelen er beskyttet mod brand. Der er sprinkleranleeg, som kan holde en brand under
kontrol, til redningsmandskabet nar frem, og tunnelens loft og veegge er brandisoleret.

Under normal drift er det bilernes egen fart, der sikrer, at der traekkes frisk luft ned i tunnelen
og skabes en god luftkvalitet. Hvis der er behov for det, eksempelvis ved en brand, sgrger
store ventilatorer i loftet for ventilation.

Nar tunnelen fgrst er etableret, er den beskyttet under havbunden, sa den pavirker ikke
vandmiljget udover ved landopfyldningerne, og der er ingen risiko for skibskollision.

Standardelement

Femern Beelt tunnelen er gravet ned i en rende i havbunden og beskyttet af et stenlag. Tunnelen vil blive den
leengste af sin art i verden. Alle mal pa illustrationen er angivet i meter.
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Byggefasen

En seenketunnel under Femern Beelt vil blive den laengste i verden. Design og
byggemetoderne er kendt, men den store skala og beeltets dybde gar det til en teknisk
udfordring at bygge.

Tunnelen bygges af 79 ca. 200 m lange standardelementer og ca. 10 specialelementer, der
placeres for hver ca. 1,8 km. Tunnelelementerne produceres péa store produktionsanleeg pa
land under kontrollerede forhold. Elementerne vejer ca. 70.000 ton og kan lige netop flyde. De
bugseres til tunnellinjen, hvor de ét efter ét seenkes ned i tunnelrenden og kobles sammen.
Nar elementerne er pa plads, deekkes de af sten og sand.

Ideen med specialelementer er ny i seenketunnelsammenhaeng. Metoden har flere fordele. Alt
det plads- og vedligeholdelseskreevende, mekaniske og elektriske udstyr er samlet i
specialelementerne. Pa den made kan standardelementerne gares teknisk enklere og
ensartede og dermed bedre egnet til serieproduktion.

Specialelementerne er bredere end standardelementerne. Det giver plads til nicher uden for
ngdsporet, hvor service- og redningskaretgjer kan parkere uden at forstyrre vejtrafikken.
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Specialelement

Specialelementerne sikrer ogsa, at der kan udfgres lgbende drift og vedligehold uden at afbryde trafikken. Der
er adgang under vejbaner og spor til alle tekniske rum, s personalet ikke skal krydse trafikken. Alle mal pa
illustrationen er angivet i meter.

Jordbundsforholdene pa tveers af Femern Beelt varierer meget. Det giver en udfordring for
udgravningen af tunnelrenden, fordi der skal bruges forskelligt udstyr til forskellige jordtyper.
Der skal graves store maengder for at fa plads til tunnelen. De forelgbige beregninger viser, at
der skal afgraves ca. 15,5 millioner kubikmeter. De udgravede materialer fra udgravningerne
kan indbygges i anlaegget og anvendes til eksempelvis etablering af kunstige halvger eller
diger.

Uddybningerne forventes udfgrt med mekaniske gravemaskiner, som laesser det afgravede
materiale pa pramme, der sejler til det sted, hvor materialet skal losses og indbygges.
Jordbunden i Femern Beelt er generelt velegnet til sikker placering af en seenketunnel.

Den forelgbige beregning viser, at det vil tage seks et halvt ar at bygge en saenketunnel.
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Fakta

1999-projektet : Skitseprojekt 2010
Samlet leengde *) 18,5 km 17,6 km
Lzengde pa tunnelelementer 150-175m 217 m
Maksimal veegt for element 68.000 t 73.500t
Tunneltveersnit — hgjde 9,95m 8,9 m **)
Tunneltveersnit — bredde 43,0 m 42,2 m **)
Udgravningsmaengde > 20 mio. m* 15,5 mio. m®

*) Tunnelens samlede laengde er eendret, dels som fglge af den valgte linjefgring, dels pga. udformningen af
halvgerne ved broens landfeester.
**) Mal geelder for standardelementer.
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Tilkgrselsrampe og portalbygveerk pa dansk side for en Femern Beelt tunnel med blandt andet kontrol- og
overvagningsanleeg set fra nord mod syd
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Skitseprojekt for en skrastagsbro

En bro over Femern Beelt er i skitseprojektet 17,6 km fra kyst til kyst. Med en forventet tilladt
hastighed pa 110 km/t vil det tage en bilist ca. 10 minutter at krydse beeltet. Togpassagererne
vil veere syv minutter om rejsen fra kyst til kyst.

Broen fglger en S-formet kurve og vil give de rejsende en storslaet udsigt under overfarten.
Ved tilkgrslerne vil bilisterne kunne se de 272 meter hgje pyloner, som vil sta ca. syv kilometer
fra den tyske kyst og ca. ti km fra den danske kyst.

Broen er i skitseprojektet udformet som en skrastagsbro i to niveauer ligesom @resundsbroen.
Der er fire motorvejsspor samt to ngdspor pa gverste deek og to elektrificerede jernbanespor
pa nederste deek. | skitseforslaget er der monteret gennemsigtige vindskaerme i hele broens
leengde af hensyn til bilisternes komfort.

Pa motorvejen etableres mulighed for overkarsler ved hjeelp af et flytbart midterautoveern for
at opna maksimal kapacitet under ulykkestilfaelde og ved vedligehold. Pa jernbanen etableres
skiftespor pa broen for at opna maksimal kapacitet under vedligehold.

Broen er en sakaldt kompositlgsning med brodragere i stal og et vejdaek i beton. Pyloner og
bropiller udfgres i armeret beton. Pa hgjbroen forventes bade brodrager og vejdaek at veere af
stal for at holde veegten nede.

Hgijbroen i skitseprojektet har et frit speend pa 724 m for hvert af de to hovedspaend. Dermed
er der tale om de leengste spaend, der nogensinde er bygget for en skrastagsbro til bade biler
0g tog. De store spaend er ngdvendige af hensyn til sejladssikkerheden. Den frie
gennemsejlingshgjde vil veere 66,2 meter. Udgangspunktet er Storebeeltsforbindelsen, hvor
den frie hgjde er 65 m. Hertil er lagt 1,2 meter for at tage hgjde for en forventet stigning i
havniveauet som fglge af klimaforandringer.
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Perspektiv af en hgjbro over Femern Baelt med to frie spaend pa hver 724 m.

Sikkerhed

Broen i skitseforslaget vil veere mere sikker end en tilsvarende streekning af motorvej og
jernbane pa land. Det skyldes bl.a., at der ikke er til- og frakersler pa vejdelen og ingen
sidespor pa jernbanen, samt at der er konstant videoovervagning pa trafikanleegget, hvilket
mindsker risikoen for fglgeulykker. Erfaringer fra forbindelserne over Storebeelt og @resund
har ogsa vist, at der sker feerre ulykker pa disse straekninger end pa tilsvarende straekninger
pa land.

Den starste risiko for skibstrafikken i forbindelse med en bro er pasejlingsulykker. De
forelgbige beregninger viser, at et frit spaend pa to gange 724 m giver tilstraekkelig sikkerhed.
De tre pyloner (brotarne) kan modsta de stgrste pavirkninger fra et skibsstad pa grund af
deres store veegt. De to naermeste bropiller pa hver side af sejlruten skal forsynes med
beskyttelse mod skibsstgd. En bro med to gennemsejlingsfag pa hver 724 m vil i fremtiden,
sammen med VTS-system og markering af sejlruten, gare det mindst lige sa sikkert for
skibene at sejle i Femern Beelt som en situation uden en bro.
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For bilisten vil Femern Beelt broens brotarne (pyloner,) som vist i skitseforslaget, std som et markant vartegn
under den 10 minutter lange rejse fra kyst til kyst

Byggefasen

En skrastagsbro, som den er beskrevet i skitseprojektet, vil veere en teknisk udfordring.
Brotypen og metoderne er velkendte fra andre projekter, men er aldrig bygget i sa stor skala.
Der findes kraner i verden - om end kun f& - som kan klare lgft p& mere end 6.000 ton, som vil
veere ngdvendigt for at gennemfgre byggeprocessen.

Alle dele til broen — bortset fra de store pyloner — forventes bygget pa land pa store
elementfabrikker. Seenkekasser (fundamenter) og bropiller udfgres i armeret beton.
Brodragerne svejses og samles til lange sektioner pa land, hvor vejdaekket udstagbes pa
toppen af brodragerne. Alle dele bugseres ud i brolinjen, hvor de monteres. | det hele taget
forudsaettes det meste af transporten — ogsa af de store maengder materialer til
elementfabrikkerne — at forega ad sgvejen.

Jordbundsforholdene i Femern Beelt er generelt gode, nar det gzelder fundering af bropiller.
Men pé en straekning neermest Tyskland er der brug for forsteerkning. Derfor undersgger
Femern A/S forskellige funderingsmetoder, fx peelefundering. Ved at veelge fundering med
stalpzele vil den maengde havbund, der skal afgraves til hele broprojektet, vaere pa ca. en
million m®.

De forelgbige beregninger viser, at det vil tage ca. seks ar at bygge en bro.
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Samlet leengde *) 18,6 km 17,6 km
Brodragerens hgjde 150m 129 m
Skrastagsbro 3.208 m 2414 m
Antal pyloner 4 3
Antal bropiller (tilslutningsbroer) 64 76
Leengde af brofag (tilslutningsbroer) 240 m 200 m
Udgravningsmaengde >3,0 mio. m* ca. 1 mio. m*

*) Broens samlede laengde er eendret, dels som fglge af den valgte linjefgring, dels pga. udformningen af
halvgerne ved broens landfaester.

Femern Beelt forbindelsen kan anlsegges som en to-etages kompositbro i stal og beton. Togene karer pa

nederste deek, bilerne pa gverste deek.
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Linjefgringskorridor

| forstudierne til en fast forbindelse over Femern Beelt fra 1999 er kyst-kyst forbindelsen vist i
en linjefaring gst for Puttgarden og Ragdbyhavn. Det er imidlertid et krav i
myndighedsbehandlingen, at alle alternativer undersgges og belyses ligeveerdigt for at finde
frem til den mest fordelagtige lgsning. Femern A/S har arbejdet med en raekke mulige
linjefaringskorridorer bade gst og vest for Radbyhavn og Puttgarden.

DANMARK

f[ LOLLAND

e WS Korridor for
T P mulige
——— - linjeforinger

TYSKLAND

FEMERN

Arbejdet med at klarleegge, hvilken
linjefgringskorridor, der er den bedste, foregar frem
til foraret 2011

Femern A/S undersgger hvilken korridor, der har den laveste pavirkning pa omgivelserne.
Vurderingen bygger pa en raekke kriterier som eksempelvis: miljgmaessig falsomhed,
sejladssikkerhed (specielt i relation til feergedriften), eksisterende undersgiske kabler og
lignende, pavirkningen af regional og bymaessig udvikling savel som bygninger og mennesker,
tekniske muligheder herunder adgang til eksisterende infrastruktur samt gkonomi.

Hver mulig variant bliver udviklet, vurderet, optimeret og vurderet igen indtil de fgrste, mest
ufordelagtige, linjefaringer kan veelges fra. De resterende varianter bliver yderligere undersggt
i stadig starre detaljeringsgrad. Denne dokumenterede proces vil til sidst lede til udpegning af
én linjefgringskorridor for hver af de tekniske lgsninger med den lavest mulige pavirkning (Low
Impact Corridors). Udvaelgelsesprocessen forventes afsluttet i foraret 2011.

Linjefaringen besluttes som en del af den endelige godkendelse, i Danmark i form af en
anlaegslov.
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Femern Beelt-forbindelsen og miljget

Et sa stort infrastrukturanleeg som en fast forbindelse over Femern Beelt og de tilhgrende
tilslutningsanlaeg vil bade fa indvirkning pa mennesker og miljg. Det geelder i anleegsfasen,
hvor eksempelvis gravearbejder til sgs vil kunne pavirke det marine miljg som falge af fx
sedimentspild fra gravearbejderne, hvilket i seerdeleshed geelder for en tunnel. Det geelder
ogsa for driftsfasen, hvor en bro vil kunne pavirke stramforholdene og dermed @stersgens
miljg.

| 1995-1999 gennemfartes et feelles tysk-dansk forundersggelsesprogram, hvis resultater blev
anvendt til en fagrste vurdering af, hvordan en bro hhv. en tunnel vil pavirke miljg, landskab og
mennesker. Resultaterne heraf indgar i rapporten "Fehmarnbelt Feasibility Studie”, som findes
pa www.femern.dk/publikationer.

| 2004-2005 gennemfgrtes yderligere undersggelser bl.a. om potentielle konsekvenser for
fuglelivet. De samlede resultater af alle disse forundersggelser og studier er rapporteret i
"Femern Beelt forbindelsen og miljget, Miljgkonsultationsrapport, 2006”, der findes pa
www.femern.dk/publikationer.

Fra foraret 2009 og frem til udgangen af 2010 gennemfares et omfattende
milijgundersggelsesprogram. De farste evaluerede resultater er klar i foraret 2011.
Programmet er baseret pa den nyeste viden og de nyeste videnskabelige metoder og bygger
pa de forudgdende undersggelser. Der er tale om et meget omfattende
undersggelsesprogram, der belgber sig til ca. 500 mio. kr.

| henhold til VVM-direktivet skal falgende faktorer vurderes:

e Mennesker

e Dyr

e Planter

e Vand

e Jord

e Luft

o Klima

e Landskab

e Kulturarv

e Materielle goder
o Kumulative effekter

Omfanget, udbredelsen og videnskabelige metoder i miljgprogrammet var i hgring fra den 21.
juni til den 6. september 2010 i Tyskland, Danmark og landene rundt om @stersgen. Der er
modtaget hgringssvar fra Danmark, Tyskland, Sverige, Norge, Finland og Polen. Resultatet af
hgringerne offentliggeres vinteren 2010/2011.
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Miljgforhold af betydning for valg og indretning af lgsning

Den store meengde data fra miljgundersggelsesprogrammet anvendes som grundlag for en
miljgvurdering af henholdsvis skrastagsbro og saenketunnel. Desuden undersgges de
alternative lgsninger boret tunnel og heengebro. Miljgvurderingen samles i en VVM rapport,
der ventes udsendt i hgring omkring foraret 2012.

Vurderingen af miljgkonsekvenserne anvendes samtidig til en fortsat optimering af de to
skitseprojekter. Det geelder eksempelvis uddybningsmetoder i anleegsfasen, hvor valget af
materiel, placering af gravearbejder i tid og rum samt maengderne har stor betydning for, hvor
og hvor meget uddybningsarbejderne pavirker omgivelserne.

Et andet eksempel p&, hvordan resultaterne fra undersggelserne anvendes er optimering af
udformningen af bropillerne. Bropillernes form har nemlig betydning for, hvor stor turbulens og
dermed opblanding af vandmasserne, der skabes, og optimeringen skal bidrage til at
begraense denne pavirkning.

Et veesentligt omrade er ogsa pavirkningen af vandet, iseer saltholdigheden, i bade Femern
Beelt og i Dstersgen. Derfor undersgges vandgennemstrgmningen til og fra @stersgen meget
ngje i alle lasningsvarianter. Opblanding af salt bundvand og ferskt overfladevand som fglge
af turbulens fra bropillerne kan potentielt medfare en lille pavirkning, og dette spgrgsmal har
derfor stor betydning, hvis valget falder pa en bro.

En kommende fast forbindelse ligger i "Fugleflugtslinjen”, hvor adskillige millioner fugle arligt
har deres treekrute. Desuden er der et rigt fugleliv i naeromradet. Det bliver derfor undersagt,
hvordan en fast forbindelse - bro eller tunnel - vil pavirke fuglelivet bade under anlaegsarbejdet
og i driftsfasen.

Uanset om en bro eller en tunnellgsning bliver valgt, kommer linjefgringen til at ga igennem et
Natura 2000 omrade og kan desuden pavirke andre Natura 2000 omrader nzer linjefaringen.
Natura 2000 er betegnelsen for et netveerk af beskyttede naturomrader i EU. Omraderne skal
bevare og beskytte naturtyper og vilde dyre- og plantearter, som er sjaeldne, truede eller
karakteristiske for EU-landene. Derfor gennemfagres omfangsrige konsekvensundersggelser,
som pakraevet i Natura 2000-direktivet. Resultaterne er vaesentlige for beslutningen om den
foretrukne linjefaring og den foretrukne tekniske lgsning.

Femern A/S offentligger lgbende artikler og resultater af miljgprogrammerne pa
www.femernmiljo.dk. De endelige miljgkonsekvensvurderinger vil fremga af materialet til VVM-
haringen i foraret 2012.
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@vrige undersggelser

Undergrunden i Femern Beelt er kortlagt ved seismiske undersggelser og prgveboringer.
Praverne analyseres, og der laves laboratorieforsgg. Der arbejdes fremover iseer med at
undersgge de specielle jordbundsforhold naermest Tyskland.

Femern Beelt domineres af fire jordtyper:

o Aflejringer efter seneste istid. De unge aflejringer af sand, silt og ler ses som et ca. 10
meter tykt lag i den dybeste del af beeltet.

o |Istidsaflejringer i form af moraeneler ses direkte under havbunden ved Lolland og findes
under de yngre aflejringer i beeltets dybeste del. Neermest Lolland er der mange store sten
pa havbunden.

e Paleeogent ler findes i hele omradet, dog med undtagelse at det omrade, hvor
undergrundens kridtlag er skudt op i en kuppel. Der er tale om noget af verdens mest
finkornede og fede ler. Neermest kysten ved Fehmarn ligger der et tykt lag af denne lertype.

e Den eeldste aflejring er kridt, der ligner skrivekridtet i M@ns klint i Danmark. Kridtet ses i en
kuppelformet formation midt i beeltet. Denne form skyldes beveegelser i dybereliggende
saltforekomster. Beveegelserne, hvis faenomenet stadigt er aktivt, er af starrelsen 1mm/ar,
hvilket er uden betydning for den faste forbindelse.

SYD NORD
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Geologien i Femern Beelt.
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Forelgbige analyser viser, at i den femtedel af straekningen, der ligger naermest Tyskland, er
jordbundsforholdene af en sadan type, at der skal gares noget ekstraordinaert for at sikre, at
bropillerne er godt funderet. Det kan eksempelvis ske ved fundering pa beton- eller stalpzele
nede i havbunden. Storskalaforsgg foregar i Femern Beelt fra 2010 til 2012 og skal
dokumentere, hvordan en bro eller tunnel kan funderes sikkert pa havbunden.

Sejladsundersggelser

Skitseprojektet for en skrastagsbro har to gennemsejlingsfag pa hver 724 m. |
forundersggelserne fra 1999 indgik en skrastagsbro med tre gennemsejlingsfag, et til hver
sejlretning og et separationsfag i midten som adskilte skibstrafikken.

Femern A/S har siden 2006 gennemfgrt omfattende studier og simuleringer af
sejladssikkerheden ved forskellige brolgsninger og forskellige spaendvidder. Undersggelserne
er ikke afsluttet, men forelgbige analyser viser, at en bro med to gennemsejlingsfag pa hver
724 m vil veere en sikker lgsning, nar de kombineres med blandt andet et VTS-system og en
god afmeerkning af sejlruterne ved hjeelp af bgjer mv.

Designforudsaetningen er, at det med en bro skal vaere mindst lige sa sikkert at sejle i Femern
Beelt som det ville veere med fortsat feergefart. De endelige krav til opretholdelse af
sejladssikkerheden ved en brolgsning leegges fast af de danske og tyske sgfartsmyndigheder.
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| land | Danmark

Femern A/S har ansvaret for de danske tilslutningsanlaeg mellem kystlinjen og frem til
eksisterende motorvej og jernbane. Det er Banedanmark og Vejdirektoratet, der har ansvaret
for de danske landanlaeg, som begynder ca. fire-fem kilometer inde i land.

Betalingsanlaegget skal ligge pa dansk side. Desuden skal der etableres faciliteter til drift- og
vedligehold, person- og varekontrol samt faciliteter for beredskabet. Bade en brolgsning og en
tunnellgsning skal have et drifts- og overvagningscenter, der kan placeres i sammenhaeng
med betalingsanlaegget eller for tunnelens vedkommende i portalbygningen naer kysten.

Efter ilandfaringen bringes bade motorvej og jernbane sa hurtigt som muligt i niveau med det
eksisterende terraen og indpasses bedst muligt i det eksisterende landskab.

Den nye motorvej og jernbane kommer til at krydse et antal eksisterende veje og stier. |
forbindelse med designet af tilslutningsanleeggene drgftes det med bl.a. de lokale
myndigheder, hvordan trafik pa tveers af anlaegget bade i anlsegsfasen og i den permanente
situation skal tilretteleegges.

Linjefaringskorridoren pé land for bro- og tunnellasning er ikke helt ens i skitseforslagene.
Som tidligere naevnt er den optimale korridor endnu ikke endeligt fastlagt.

Undersggelser af de linjefgringskorridorer for henholdsvis bro og tunnel, der har mindst
miljgmaessig pavirkning er stadig i gang. Planen er, at den optimale korridor kan udpeges i i
foraret 2011.

Inden linjefaringskorridoren offentliggares vil de potentielt bergrte lodsejere blive kontaktet
direkte.

Femern A/S planlzegger at afholde offentlige, lokale informationsmgder pa Lolland og
Fehmarn om status for projektet og hvad der dernaest vil ske.
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Jernbanen pa nederste brodeek fletter ud mod gst mens motorvejen pa gverste etage svinger mod vest og
fares ned i terreen inden vejen nar frem til betalingsanlaegget. Perspektivet viser tilkgrselsanlaegget pa dansk
side set fra nord mod syd.

Fra tunnelportalen pa den danske side vil der veere konstant kontrol og overvagning af trafikken i hele
tunnelen.
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| land i Tyskland

De tyske tilslutningsanlaeg mellem kystlinjen og tilslutningen til eksisterende motorvej og
jernbane projekteres af Femern A/S. Det er Landesbetrieb StraRenbau und Verkehr (LBV) og
Deutsche Bahn (DB), der er ansvarlige for de tyske landanleeg, som begynder nogle fa
kilometer inde i land.

Betalingsanlaegget skal ligge pa dansk side, men der skal etableres faciliteter for drift- og
vedligehold samt parkeringsanlaeg til brug for greensekontrol pa tysk side.

Efter ilandfaringen bringes bade motorvej og jernbane sa hurtigt som muligt i niveau med det
eksisterende terraen og indpasses bedst muligt i det eksisterende landskab.

Den nye motorvej og jernbane kommer til at krydse et antal eksisterende veje og stier. |
forbindelse med forprojekteringen af tilslutningsanleeggene drgftes det med bl.a. de lokale
myndigheder, hvordan trafik pa tveers af anleegget bade i anleegsfasen og i den permanente
situation skal tilretteleegges.

Linjefaringskorridoren er vist umiddelbart gst for den eksisterende feergehavn, men som
tidligere naevnt er den optimale korridor endnu ikke fastlagt. Udveelgelsesprocessen forventes
afsluttet i foraret 2011.

Inden linjefgringskorridoren offentliggares vil de potentielt bergrte lodsejere blive kontaktet
direkte.

Femern A/S planlzegger at afholde offentlige, lokale informationsmgder pa Lolland og
Fehmarn om status for projektet og hvad der dernaest vil ske.
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For tunnellgsningen er forslaget at ggre tilkarslen s& grgn som muligt og dermed integrere den mest muligt i
det eksisterende landskab. Taget i portalbygningen er delvist dbent for at opblgde overgangen fra naturligt til
kunstigt lys.

Brolgsningen set fra nord mod syd ved den eksisterende strand gst for Puttgarden og med feergelejet i
baggrunden. Dette giver det bedst mulige miljgmaessige og aestetiske udtryk.
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Den videre proces

Skitseprojekterne for en bro- og en tunnellgsning over Femern Beelt er en vigtig milepeel.
Forundersggelserne og skitseprojekterne er grundlaget for den miljgkonsekvensvurdering,
som skal gennemfares.

Femern A/S gennemfgrer sit arbejde i henhold til den projekteringslov, der blev vedtaget i
Folketinget den 26. marts 2009. Fgrste del af arbejdet med forundersggelserne er nu ved at
veere afsluttet. Neeste skridt er at beslutte, hvad der skal vaere grundlaget for
dispositionsforslaget (det forslag, der sgges om) samt indhold og form af VVM-processen. Det
vil sige: Hvilket projekt skal der sgges om, og hvordan skal dokumentationen for de
undersggte muligheder laegges frem? Herefter skal Femern A/S udarbejde VVM-redeggrelsen
og begynde at udforme ansggningen til de tyske myndigheder.

Godkendelse i Tyskland

Tilladelse i Tyskland til byggeriet af en fast forbindelse over Femern Beelt gives pa grundlag af
en laengerevarende godkendelsesproces. Godkendelsesprocessen er en ren juridisk-
administrativ proces, som sker pa grundlag af en samlet ansggning. Ansggningsmaterialet
bestar af VVM-undersggelser og andre miljgvurderinger, landskabsplaner,
linjefaringsundersggelser, teknisk projektbeskrivelse med tilhgrende tegninger, samt forslag til
kompenserende foranstaltninger.

Godkendelsesmyndigheden er Landesbetrieb fur Verkehr und Strassenbau, Schleswig-
Holstein i Kiel (LBV-SH)

Den samlede miljgvurdering er saledes en integreret del af ansggningen om
projektgodkendelse. Godkendelsesprocessen giver bergrte myndigheder,
interesseorganisationer og privatpersoner mulighed for at fremkomme med forslag og
indvendinger. Projektansggerne far herefter mulighed for at besvare de fremkomne forslag. Pa
grundlag heraf afholdes ikke-offentlige hgringsmader, hvor parterne drgfter de indkomne
indvendinger og svarene herpa.

Godkendelsesmyndigheden afvejer herefter de forskellige interessetilkendegivelser og
fastleegger resultatet heraf i en samlet projektgodkendelse (byggetilladelse). Der kraeves som
regel ikke yderligere godkendelser eller tilladelser til projektet.

Godkendelse i Danmark

| Danmark gennemfgrer Transportministeren i samrad med miljgministeren en VVM-proces,
der indeholder en offentlig hgring. Herefter fremsaetter transportministeren i samrad med
miljgministeren et udkast til anleegslov som herefter behandles og vedtages i det danske
Folketing.
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Feasibilitystudiet med resumérapport og baggrundsrapporter, "Femern Beelt forbindelsen og
miljget, Miljgkonsultationsrapport” fra 2006 samt gvrige rapporter og materiale, som er
offentliggjort frem til i dag, kan findes pa:

www.femern.dk
www.femernmiljo.dk

Femern A/S
Vester Sggade 10
DK - 1601 Kgbenhavn V

Tel 33 41 60 00

www.femern.dk
E-mail: info@femern.dk
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