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Denne rapport gar rede for status pr. 1. oktober 2011 for de fire skitseprojekter for den mulige
udformning af den fast forbindelse, som Femern A/S har udarbejdet. Rapporten beskriver
igangvaerende arbejder og der ma forventes aendringer af design og udfarelsesmetoder i for-
hold til det endelige projekt. Rapporten giver en oversigt over skitseprojekterne og udgar ikke
det fulde tekniske grundlag for godkendelse af projektet.

En seenketunnel som foretrukken teknisk lgsning danner grundlag for det projekt, som Femern
A/S udarbejder til myndighedernes godkendelse.

| Danmark sker den endelige godkendelse ved vedtagelse af en anlaegslov i Folketinget; i
Tyskland godkendes projektet af de kompetente myndigheder i Slesvig-Holsten.

| tilfeelde af forskel mellem den danske, tyske og engelske udgave af Consolidated Technical
Report er den engelske udgave gaeldende.
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Indledning

Denne samlede tekniske rapport beskriver fire tekniske varianter af de mange forslag til en
fast Femern Beelt-forbindelse mellem Danmark og Tyskland. Disse varianter udgar resultatet
af konsulenternes arbejde med at skabe de bedste Igsninger pa grundlag af data leveret af
Femern A/S.

Den faste forbindelse over Femern Beelt projekteres og planleegges af Femern A/S, et datter-
selskab af det statsejede Sund & Beelt Holding A/S. Det politiske grundlag for forbindelsen er
en statstraktat, der er underskrevet af den tyske og den danske regering og godkendt af de
respektive parlamenter i 2009.

Alle beskrivelserne er baseret pa de samme krav om, at forbindelsen skal have plads til en
tosporet jernbane og en firesporet motorvej, samt krav til sikkerhed, kvalitet og forventet
levetid.

De fire varianter, som beskrives her, er en saenketunnel, en boret tunnel, en skrastagsbro og
en haengebro. Denne rapport giver et overblik over designet, de mulige arbejdsmetoder og de
permanente anlaeg, inklusive de tilsvarende landanlaeg. Den giver ogsa et overslag over den
ngdvendige arbejdsstyrke og den maengde af materialer, der skal bruges.

Den faste forbindelse over Femern Beelt er igangveerende arbejde, og teksterne og illustratio-
nerne repreesenterer stadiet for projektet i oktober 2011.

Den 25. november 2010 indstillede Femern A/S til transportministeren, at en seenketunnel er
selskabets foretrukne tekniske lgsning. Transportministeren meddelte d. 1. februar 2011, at
der var politisk opbakning hertil.
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Seenketunnelen

Hovedtraek

Hovedelementerne i lgsningen med en seenketunnel er:

1 En tosporet jernbaneforbindelse og en firesporet motorvejsforbindelse med ngdspor i
begge retninger i en cirka 18 km lang saenketunnel

1 Cut-and-cover-tunneler, der er placeret ved hvert ilandfgringspunkt pa hhv. dansk og
tysk side, og som forbinder tunnelen til overfladen

9 Portalbygning ved begge tunnelmundinger

1 Vej- og jernbaneramper i tilslutning til tunnelen

1 Vej og jernbane tilslutninger pa begge sider, som forbinder tunnelen til den eksisteren-
de infrastruktur

1 Landopfyldning ved begge kyster (langt stgrstedelen ud for Lollands kyst) til depone-
ring af havbundsmaterialer, der graves ud fra tunnelrenden

1 Betalingsanlaeg pa dansk side

1 Faciliteter pa begge sider til drift og vedligehold, som ogsa omfatter faciliteter til told-
og beredskabsmyndigheder

1 Zndringer i det omgivende, sekundaere vejnet, herunder anlaeg af nye lokalveje mv.

Side 10/167

Samlet teknisk rapport IGANGVARENDE ARBEJDER



¥ Ay pPrLg

&

Figur 1-1: Skitseprojektets linjefgring:

(vejen er vist med blat, og jernbanen er vist med rgdt)
*) EEZ = E@Z = Eksklusiv gkonomisk zone
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Linjefaring

Linjefaringen for seenketunnelen er vist i plan i Figur 1-1 og i leengdeprofil pa Figur 1-2. Linje-
faringen passerer gst for Puttgarden, krydser Femern Beelt i en blad kurve og nar frem til Lol-
land gst for Rgdbyhavn.

Den endelige placering af linjefaring og ilandfaringspunkt blev valgt ved en proces, der inklu-
derede miljgmaessige overvejelser samt omkostninger og tekniske spagrgsmal i forbindelse
med tilslutning til den eksisterende infrastruktur. De miljgmaessige overvejelser farte til, at der
blev defineret en korridor, hvori den endelige linjefaring kunne placeres med lavest mulig pa-
virkning pa miljget. En raekke linjefaringer er blevet undersggt og optimeret for at imadekom-
me de beskyttelsesinteresser, der er relevante i projektomradet.

15 SYD NORD £ 15
10 Femern Lolland E
5 — =+ 5

Cut-and-cover, 440 m Cut-and-cover, 100 m 2 gi

T |
10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000 29000

Figur 1-2: Linjefgring, der viser dybden under havets overflade
(forstarret vertikal skala)

Beskrivelse af permanente anlaeg

Tunnelelementer

Tunnelelementerne bestar af en armeret betonkonstruktion. En kompositkonstruktion af stal
og beton med samme udformning vil veere et muligt alternativt design, hvis entreprengren
foreslar dette.

Der er to typer tunnelelementer: standardelementer som vist i Figur 1-3 og specialelementer
som vist i Figur 1-4. Standardelementerne udg@r tveersnittet i stgrstedelen af saenketunnelen.
Specialelementerne er placeret for cirka hver 1,8 km og har en reekke funktioner. Ud over at
rumme de tekniske installationer, giver de samtidig adgang for vedligeholdelsespersonale til
alle tunnelens omrader pa en sadan made, at trafikken forstyrres mindst muligt.
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Standardelementer

Femern Beelt-forbindelsens tunnel vil blive bygget af 79 standardelementer. Alle standardele-
menter har den samme geometriske udformning og kan let erstatte hinanden. Standardele-
menternes omtrentlige tveersnitsdimensioner er vist i Figur 1-3. Hvert standardelement har en
laengde pa ca. 217 m.

De to vejrar i standardelementerne er cirka 11,0 m brede og er placeret i tunnelens vestside.
Hvert vejrgr indeholder to vejspor, et nagdspor, kantstriber og betonautoveern langs veeggene.
Taget over vejsporene er forhgjet et kort stykke midt i elementet for at skabe en niche for
montering af jetventilatorer eller skiltning.

En cirka 2 m bred central gang er placeret mellem de to vejrgr. Gangen er opdelt i tre niveau-
er. Det nederste niveau indeholder rgr fra afvandingssamlebrgnde og vandforsyningsrar til
brandhanerne og brandslukningssystemet. Det midterste niveau af den centrale gang befinder
sig i vejniveau og giver plads til vedligeholdelsespersonalet og fungerer som et midlertidigt
tilflugtssted i tilfeelde af evakuering fra det ene vejrar til det andet. Den gverste del af den cen-
trale gang anvendes som servicegang, iseer til kabelfgringerne fra specialelementerne til in-
stallationerne gennem hele tunnelen.

To jernbanergr, der hver er cirka 6 m brede, er placeret pa tunnelens gstlige side. Hvert rar
har plads til ét spor, der monteres direkte pa betonunderlaget. Nagdfortove er placeret pa beg-
ge sider af hvert spor, og rarene har plads til jetventilatorer, uden at der skal foretages yderli-
gere konstruktionsmaessige aendringer.

De to jernbanergrs dimensioner er sa store, at det er sikkert for tog at passere med hastighe-
der pa op til 200 km/t, samtidig med at trykbglgerne fra togene holdes pa et acceptabelt ni-
veau.

VEST QST

42,2
11,0 —+3,0+ 11,0 1 r—6,0— —6,0—

Figur 1-3: Tveersnit af standardelement med mal angivet i meter
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VEST QST

11,0 +=3,0+ 11,0 6,0 6,0
I l P |
5:2 5,27
% = = 13,1
= Tt TIOT I I I
Figur 1-4: Tveersnit af specialelement med mal angivet i meter

Specialelementer

Der er 10 specialelementer i hele seenketunnelens laengde. | disse installeres det mekaniske
og elektriske udstyr, der skal bruges i forbindelse med tunnelens driftssystemer. Hvert speci-
alelement er unikt og kan ikke udskiftes med andre elementer.

Specialelementernes omtrentlige tveersnitsdimensioner er som vist i Figur 1-4. Specialelemen-
terne er dybere og bredere end standardelementerne, da de skal indeholde et nedre niveau
under vej- og jernbanen til udstyrsrum, bl.a. til transformere. Samtidig kan vedligeholdelses-
personale uafhaengig af trafikken fa adgang til alle vej- og jernbanergrene. | det vestlige vejrar
placeres en holdeplads til vedligeholdelsespersonale uden for ngdsporet, hvorfra der via ad-
gangstrapper til det nederste niveau placeret ved begge ender af holdepladsen og med en
elevator i den ene ende, er adgang til de underliggende niveauer. Disse adgangsforhold bety-
der, at specialelementerne pa den vestlige side skal vaere bredere end tunnelens standard-
elementer.

Tunnelrende

Tunnelelementerne placeres under den oprindelige havbund i en gravet rende, som vist i Figur
1-5.
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Figur 1-5: Tveersnit af gravet rende med tunnelelement og opfyldning

Et lag af skeerver placeres i bunden af den gravede tunnelrende og udgar fundamentet for
elementerne. Langs elementernes sider tilbagefyldes med en kombination af grusfyld (locking
fill) og sandfyld, mens der gverst henover elementet placeres et beskyttelseslag af starre sten,
der generelt er 1,2 m tykt; men dette kan variere afhaengigt af placeringen langs linjefaringen.

Grusfyldets funktion er at Iase tunnelelementet fast i renden og forhindre eventuelle bevaegel-
ser som fglge af hydrauliske belastninger eller placeringen af det generelle sandfyld. Beskyt-
telseslaget sikrer elementet mod eventuelle synkende skibe eller skibsankre, der treekkes over
havbunden.

Indenfor Natura 2000 omradet, pa en ca. 4 km lang staekning, foretages tilbagefyldning med
afgravet materiale oven pa beskyttelseslaget, sd den naturlige havbund hurtigt reetableres.

Tunnelen er placeret s& dybt, at beskyttelseslaget af sten altid er under det eksisterende hav-
bundsniveau med undtagelse af omraderne teet pa kysten ved Fehmarn og Lolland. Her hze-
ves havbunden lokalt for at give plads til beskyttelseslaget i en afstand pa cirka 250 m fra den
foresladede nye kystlinje.
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Standardelementernes tag heeves lokalt de steder, hvor jetventilatorerne skal placeres, og
som kompensation for det tyndere beskyttelseslag tilfajes et ekstra betonlag.

Tekniske installationer i tunnelen

Elforsyning
Elforsyningen giver strgm til alle tunnelens og portalbygningernes systemer bortset fra kare-
strgm til jernbanen. Et antal hgjspaendingskabler med transformere installeres i tunnelen.

Der anvendes strgm fra danske forsyningskilder til al normal drift i hele tunnelen. En tysk for-
syningskilde stramforsyner anleeg pa den tyske side under normale driftsbetingelser.

Ventilation
Ventilationssystemet bestar af adskillige undersystemer:

Ventilation til vej- og jernbanergr
Ventilation/kgling til teknikrummene i rarene
Ventilation til centralgangen mellem vejrarene
Ventilation/kgling i portalbygningerne

= =4 -4 =

Vej- og jernbanergrene forsynes med et system af jet-ventilatorer for at give ekstra ventilation,
nar det er ngdvendigt. Systemet er i stand til at deekke bade normal drift, vedligeholdelse og
ngdsituationer. Under normal drift vil tunnelen primaert vaere selvventilerende pa grund af
stempeleffekten fra biler og tog, som betyder, at luften bliver trukket gennem tunnelen.

IR » IR » IR »

iR D B

Figur 1-6: Ventilation med jetventilatorer pa langs af vejtunnelen

Brandslukning

Der installeres et vandbaseret brandslukningssystem i bade vej- og jernbanerar. Systemets
formal er konstrueret til at begraense starrelsen og spredningen af en brand og har derfor en
reekke positive effekter for sikkerheden, som blandt andet omfatter:

1 Bedre betingelser for, at personer i tunnelen kan redde sig selv

9 Bedre betingelser for brandvaesenets og redningstjenestens arbejde

91 Beskyttelse af tunnelkonstruktionen og det installerede udstyr mod stgrre skade end
nadvendigt, indtil brandveesenet og redningstjenesten nar frem
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Systemet deles op i korte zoner. De relevante zoner aktiveres af kontrolrumsoperatgren pa
basis af information fra overvagningssystemerne.

Brandslukningssystemet er udformet til at holde en brand under kontrol indtil brandveesenets
ankommer. Nar brandvaesenet ankommer, forventes det, at det overtager styringen af brand-
slukningen (assisteret af tunnelledelsen). Et saerskilt brandhanesystem, der permanent er un-
der tryk, forsyner brandveesenet med vand, sa det kan slukke branden.

Aflgb fra tunnelen

Aflgbsvand fra regn pa tilkarselsramperne og fra renggring af tunnelen opsamles af afvan-
dingssystemet under normal drift. Afvandingssystemer pa tilkarselsramperne udformes med
henblik pa at minimere meengden af vand, der lgber fra ramperne og ned i tunnelen.

Meaengden af vaskevand fra hver vaskecyklus vil vaere afhaengigt af vaskeudstyr og den valgte
vaskehyppighed. Det vand, der anvendes til renggring af vejrgrene, indeholder de samme
forureningsstoffer som normalt aflabsvand efter kraftig regn pa en motorvej, herunder tungme-
taller, polycykliske aromatiske carbonhydrider (PAH), olie og opsleemmede faststoffer. Endvi-
dere vil der veere saebe i vaskevandet.

| tilfeelde af ulykker kan systemet opsamle en blanding af kemisk spildevand og brandsluk-
ningsvand og opbevare det til senere behandling.

Et antal sumpe (samletanke) opfanger spildevandet, og pumpestationer transporterer vandet
fra tunnelen til portalbygningerne, hvor det vil blive behandlet i henhold til miljgkravene, inden
det udledes i Femern Beelt.

Belysning i vejrgrene

Belysningen inde i vejrgrene er afggrende for sikkerheden, iseer til forebyggelse af trafikuheld,
men den vil ogsa have en vaesentlig indflydelse pa tunnelens aestetiske udtryk. Kreativ belys-
ning med forskellige farvenuancer og udsmykning pa tunnelveeggene vil afhjaelpe eller reduce-
re det eventuelle ubehag, som brugerne kan opleve, nar de karer i en tunnel.

Figur 1-7: Kreativ belysning | vejrar
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Vejragrenes belysning vil tegne sig for en veesentlig del af stramforbruget i tunnelen. Det er
imidlertid sandsynligt, at den hurtige udvikling af LED-lyskilder vil gare det muligt at opfylde
belysningsbehovet med et vaesentligt lavere energiforbrug end tilfaeldet ville veere med anven-
delse af den nuveerende teknologi.

| tilfzelde af en stregmafbrydelse vil en del af belysningssystemet fa stram fra en ngdstremsfor-
syning. Et sekundaert belysningssystem vil have en reekke belysningselementer, der skal gagre
det sikkert at komme ud af tunnelen. Flugtveje vil sdledes veere oplyste, og der indrettes en
entydig skiltning med belyste dgrindfatninger, belyste udgangsskilte og vejbanebelysning til
trafikstyring.

Der projekteres ikke med en permanent belysning i jernbanergrene, men der vil blive installe-
ret ngdbelysning til brug ved en eventuel evakuering.

Kommunikation
Kommunikationssystemerne bestar af en raekke forskellige systemer, der skal anvendes ved
normal drift og i ngdsituationer.

Ved normal drift vil der vaere mulighed for at hgre radio inde i tunnelen, og der vil blive installe-
ret mobiltelefonantenner, sa tunnelbrugerne far den komfort, de forventer. | ngdsituationer kan
brugerne ringe fra en af ngdstationerne i tunnelen, og tunnelpersonalet kan henvende sig til
personer i tunnelen via et hgjttaleranleeg.

Et andet vigtigt system i den forbindelse er det interne overvagningssystem (CCTV), der giver
detaljeret information om alle haendelser i vej- og jernbanergrene. Ved heendelser eller ngdsi-
tuationer vil et hgjttaleranlaeg sammen med et sakaldt intelligent trafikstyringssystem (ITS)
blive brugt til at vejlede trafikanterne og regulere trafikken. Herudover vil brandvaesenets og
redningstjenestens radiosystemer give et uafhaengigt kommunikationssystem for redningstje-
nesterne.

Trafikstyring
Vejtrafikken overvages i et kontrol- og overvagningscenter placeret i portalbygningen pa dansk
side, mens jernbanesystemet overvages af den danske og tyske jernbanetrafikledelse.

Der vil blive installeret et intelligent trafikstyringssystem (ITS) til at styre trafikken i vejrarene
og pa tilslutningsmotorvejene pa bade Fehmarn og Lolland.

Systemet bestar af skilte med varierende pabud eller tekst, for eksempel hastighedsbegraens-
ninger og advarselsskilte samt supplerende tekstbeskeder. ITS vil blive anvendt i bade norma-
le situationer og ngdsituationer til at give den ngdvendige information og styre trafikstrgammen,
for eksempel ved lukning af spor eller rgr eller eendringer i hastighedsbegraensningen.

Alle biler og tog, der passerer tunnelportalerne, vil blive overvaget og styret af systemet. Des-
uden etableres bomanlaeg for vejtrafikken ved portalbygningen.
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Styring, regulering og overvagning (SRO)

Styrings-, regulerings- og overvagningsanleeg (SRO-anlaeg) overvager og styrer alle tekniske
systemer i tunnelen og i portalbygningerne med undtagelse af jernbanesystemet, der overva-
ges af den danske og tyske jernbanetrafikledelse.

Den primaere overvagningscentral, der er koblet til SRO-systemet, vil blive placeret i et kon-
trolrum i portalbygningen pa Lolland. Derudover vil der vaere et sekundzert kontrolrum i portal-
bygningen pa Lolland og et ngdkontrolrum pa Fehmarn. SRO-systemet gar vedligeholdelsen
lettere og er med til at give en hgj sikkerhed og palidelighed.

Jernbanesystemer
Jernbanesystemerne i tunnelen omfatter blandt andet:

1 Jernbanespor
1 Kareledningsanlaeg
91 Signal- og kontrolsystemer

Landopfyldningsomrader

Landopfyldningsomrader planleegges bade langs den tyske og den danske kystlinje, hvor hav-
bundsmaterialerne fra udgravningen af renden til seenketunnelen vil blive placeret. Disse om-
rader vil blive anlagt som grgnne omrader.

Landopfyldningsomradet pa den tyske kystlinje er blevet reduceret til et minimum. To stgrre
landopfyldninger er planlagt langs den danske kystlinje pa begge sider af Rgdbyhavn. Her er
der plads til starsteparten af det afgravede materiale fra udgravningen af renden.

Fehmarns kyst

Efter planen vil den foreslaede landopfyldning pa Fehmarns kyst ikke ga laengere ud i Femern
Beelt end daekmolerne til den eksisterende faergehavn ved Puttgarden og vil ikke pavirke det
beskyttede omrade ved Gruner Brink. Kysten ved Marienleuchte mod sydgst vil heller ikke
blive pavirket.

Omfanget af landopfyldningen pa Fehmarn er vist i Figur 1-8. Landopfyldningsomradet er
planlagt som en udvidelse af det eksisterende terraen, hvor den naturlige bakke bliver til et
plateau bag ved et dige. Der planlsegges ud fra at landopfyldningens udformning skal gare
plads til en ny strand teet pa det bebyggede omrade ved Marienleuchte.

Det nye landomrade planleegges anlagt med graesningsarealer og graesmarker.
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Figur 1-8: Omfanget af den foresldede landopfyldning pa Fehmarn
(hvid stiplet linje)

Lollands kyst
Efter planen gar de foresldede landopfyldningsomrader pa Lollands kyst ikke leengere ud |

Femern Beelt end deekmolerne til den eksisterende feergehavn ved Radbyhavn og vil ikke pa-

virke det beskyttede omrade ved Hyllekrog.

IGANGV/ZARENDE ARBEJDER
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Omfanget af landopfyldningsomraderne pa Lolland er vist i Figur 1-9. Der er to landopfyld-
ningsomrader pa Lolland placeret pa hver sin side af den eksisterende havn. Landopfyld-
ningsomraderne straekker sig cirka 3,7 km gst og 3,5 km vest for havnen og straekker sig cirka
500 m ud i Femern Beelt i forhold til den eksisterende kystlinje.

Det samlede areal udger ca. 300 ha i fordelt pa ca. 130 ha vest for havnen og ca. 170 ha gst
for havnen.

Det eksisterende dige langs kystlinjen vil stort set blive bevaret og vil fortsat fungere som
stormflodsdige. En stenbeskyttelse placeres foran de nye landopfyldningsomrader ud mod
havet. Ved den gstlige ende af landopfyldningen bliver diget gradvist til en hgjere skraent, som
pa leengere sigt vil erodere i et begraenset omfang, saledes at der frigives sand til straekningen
gst for skraenten. Denne straekning er udformet i et jeevnt forlgb til den eksisterende strand
ved Hyldtofte @stersgbad.
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Figur 1-9: Omfanget af den foresldede landopfyldning pa Lolland
(hvide stiplede linje)

Der vil blive etableret nye strande inden for landopfyldningsomraderne mod vest. Den ene
strand er forbundet med den eksisterende havn via en reekke sma kanaler, der er indbyrdes
forbundet med en lang lagune til fritidsaktiviteter, vandsport, svgmning osv.

Mod gst vil der ogsa veere en lagune med to dbninger mod Femern Beelt og med moler ved
abningerne for at begraense bglgepavirkningen ind i laguneomradet i denne lagune far et
mere naturligt udseende som vadomrade.

I den endelige udformning vil landopfyldningsomradet besta af tre landskabstyper: fritidsomra-
der, vadomrader og greesarealer i med hver deres natur og anvendelsesmuligheder. De for-
skellige omrader kan aendres, sa de giver de bedst mulige forhold for dyreliv og fritidsaktivite-
ter.
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Figur 1-10: Landskabsudformning af landopfyldning

Portalbygning og rampeomrade pa Fehmarn

Tunnelportalbygningen pa Fehmarn anbringes bag ved den eksisterende kystlinje og ligger i
en saenkning i landskabet. Portalbygningen og rampeomradets hovedelementer, som er vist i
Figur 1-11, er som falger:

1

= =4 =4 =4

Ramper til vej og jernbane

En cut-and-cover-tunnel, inklusive lysafskaermning

Hovedsamlebrgnd og miljgsamlebrgnd, der er forbundet med afvandingssystemet
Portalbygninger

Kystsikring
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¢ Ramper til vej og jernbane by Cut-and-cover-tunnel " >

. 1

! Vej 1

1 Jernbane 17 1 Lysafskaermning
1

Figur 1-11: Hovedelementer af portalbygningen og rampeomradet p4 Fehmarn
(forstarret vertikal skala)

Vej- og jernbaneramper

Vej- og jernbaneramperne far forskellige udformninger pa grund af deres forskellige gradienter
og horisontale linjefgringer. Efterhanden som vejen og jernbanen skraner nedad pa ramperne,
bliver de gradvist rettet ind, til de er parallelle og pa samme niveau, inden de fgres ind i cut-
and-cover-tunnelen. Figur 1-12 viser en raekke tvaersnit langs ramperne.

Rampernes betonsektion er et U-formet bygningsveerk i armeret beton med bundplade og
stgttemure, der danner en vandteet rende i jorden.

Side 24/167

Samlet teknisk rapport IGANGVARENDE ARBEJDER



Vej Jernbane

:c: Vej i beton- Jernbane i beton-
,3 rampeanlaeg Vej Jernbane | rampeanlzeg
-
8
il L]
°
o
S I—I
o
=
(=
7}
o
Luftindtag
Portalbygning
1 Vej Jernbane
| ________ I
I
\| //
Vej og jernbane i cut-and-cover-tunnel — Vej Jernbane
“
Figur 1-12: Tveersnit gennem portalbygning og ramperne pa Fehmarn

Cut-and-cover-tunnel med lysafskaermning

For indkarslen til den helt lukkede cut-and-cover-tunnel fgres vejen og jernbanen ind i den
lysafskeermede sektion, der giver en gradvis overgang fra dagslys til kunstig belysning. Denne
sektion er delvist lukket, men er forsynet med en reekke tveergaende riller, hvorigennem der
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kommer dagslys. Lysafskaermningen anbringes pa tveers af disse riller for passiv regulering af
lysindfaldet pa vejen nedenunder.

Cut-and-cover-delen efter lysafskeermningen er cirka 440 m lang. Bunden, vaeggene og taget
konstrueres af armeret beton, der stabes pa stedet.

Portalbygning

| portalbygningen pa Fehmarn monteres de ngdvendige installationer til tunnelens drift og ved-
ligehold. Portalbygningen er placeret under terraenniveau vest for tunnelen. Installationerne i
portalbygningen omfatter blandt andet:

Et reservesystem til hovedkontrolcentret i portalbygningen pa Lolland
Tekniske installationer til tunnelen

Brandslukningssystem

Hovedsamlebrgnd og miljgsamlebrgnd til afvandingssystemet
Underjordisk leesseomrade

= =4 -4 A =

Som vist i Figur 1-11, er hovedsamlebrgnden placeret under cut-and-cover-tunnelen og op-
samler det vand, der kommer fra portalbygningen og rampeomradet. Samlebrgnden har
blandt andet sandfang og olieskimmere til at fierne eventuelle forurenende stoffer i aflsbsvan-
det. Vandet fra hovedsamlebrgnden behandles i henhold til den kreevede standard for udled-
ning.
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Stormflodssikring
Pa Fehmarn bestar tunnelens sikring mod oversvemmelse af en lukket ring af et stormflods-
dige, der omkranser portalbygningen og rampeanlaeggene (som vist i

Graenseflade mellem szenketunnel
og cut-and-cover-tunnel

Vej Beskyttet Kystdige
Jernbane Vejniveau over dige plateau

Figur 1-13), som igen er direkte forbundet med det eksisterende terraen.

Diget opfares med en indre kerne af uigennemtraengeligt materiale oven pa det underliggende
naturlige lerlag for at begraense indsivningen.

Anlzeggene til beskyttelse mod oversvemmelse er konstrueret, sa de er tilpasset den saetning,
der vil finde sted pa laengere sigt pa grund af F e h ma isostatiske seenkning, stigningen i
havniveauet pa grund af den globale opvarmning og en stormflodshyppighed pa 1 for hver
10.000 ar.
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Granseflade mellem szenketunnel
og cut-and-cover-tunnel
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Vej Beskyttet Kystdige
Vejniveau over dige plateau
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Jernbane

e

Figur 1-13: Digegreense og kystsikring p4 Fehmarn

Den foresldede motorvej passerer op over stormflodsdiget, nar den pa sin vej ud af tunnelen
falger terraenets naturlige stigning.

De lave jernbanegradienter betyder, at jernbanen skal passere gennem stormflodsdiget i en
gennemskaering. | tilfaelde af, at der opstar en ekstrem stormflod bliver der installeret storm-
flodsbarrierer pa tvaers af jernbanen. Jernbanerampernes sidevaegge har samme hgjde som
stormflodsdiget og giver saledes samme beskyttelse som det permanente dige.

Foruden stormflodsdiget placeres en stenbeskyttelse p& den side af landopfyldningsomradet,
der vender ud mod havet. Den udggr den lavere del af portalbygningens kystsikring og beskyt-
ter mod de hgjeste bglger. Stormflodsdiget ud mod havet er yderligere forstaerket og er over
10 m i bredden for at begreense en eventuel overstramning. Omradet mellem kystsikringen og
stormflodsdiget er beskyttet af stenarmering, som ogsa gar hen over tunnelen. Landskabet pa
hovedparten af det armerede plateau vil blive udformet, sa det harmonerer med den eksiste-
rende natur.
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Arbejder pa land, Fehmarn

Der vil blive udfart en reekke forbedringer af den eksisterende infrastruktur pa land, pa bade
den tyske og den danske side; blandt andet vil der blive bygget en ny motorvej og jernbane
som adgangsve; til tunnelen. En oversigt over de forskellige anlaeg pd Fehmarn er vist i Figur
1-14.

Anleeggelse af ny motorvej

Der skal anlaegges en ny tosporet motorvej pA Fehmarn pa et cirka 3,5 km langt stykke syd for
portalbygningen, hvor den vil blive forbundet med den nye opgraderede vejforbindelse (motor-
vej), der farer biltrafikken videre sydpa til og fra kontinentet.

Fra tunnelen gar den nye motorvej op over en daemning og en bro, som bygges henover den
eksisterende jernbane til havnen. Resten af motorvejens rute er nogenlunde i terreen. Hen
mod den sydlige ende af motorvejen anlaegges en ny udfletning, der giver forbindelse til det
eksisterende lokale vejsystem.

Anleeggelse af ny jernbane

En ny, elektrificeret tosporet jernbane skal anleegges pa Fehmarn pa et cirka 3,5 km langt
stykke syd for portalbygningem. Ligesom motorvejen vil den nye jernbane have forbindelse til
en fremtidig opgraderet version af jernbanen, der fgrer videre ind i Tyskland.

Et nyt jernbaneknudepunkt vil blive anlagt cirka 2,5 km syd for portalbygningen for at give to-
gene adgang til bade den eksisterende jernbane til havnen og til at fortsaette mod Femern-
forbindelsens tunnel.

Andringer af sideveje

Anlzeggelsen af motorvejen og jernbanen pa landsiden vil kreeve omlaegning eller zendring af
nogle af sidevejene pa Fehmarn. Det gaelder blandt andet Marienleuchter Weg og Rethen
mellem Puttgarden og Marienleuchte og Dorfstrafl3e syd for Puttgarden. Andre veje vil skulle
g&ndres i mindre grad.

Sekundeere anleeg
Der vil veere behov for fglgende nye broer pa Fehmarn:

Der, hvor den foresldede jernbane krydser Rethen

Der, hvor den foresldede motorvej krydser Marienleuchter Weg

Der, hvor den foresldede motorvej krydser den eksisterende havnejernbane

Ved en ny vejbro, som er en del af den nye vejudfletning pd Fehmarn (ikke en del af
dette projekt)

1 Ved en ny vejbro, der gar over den foresladede jernbane ved siden af udfletningen til
motorvejen (ikke en del af dette projekt)

= =4 -4 A

Der vil veere behov for et antal sma grafter til vandlgb som dele af disse anleeg pa land.
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Figur 1-14: Oversigt over anleeg pa Fehmarn
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