S/ZAENKETUNNEL - BESKRIVELSE AF
DEN TEKNISKE LOSNING

VVM-REDEG@RELSE FOR DEN FASTE
FORBINDELSE OVER FEMERN BALT (KYST-KYST)

Femern
S7711d =B\,



INDHOLD

41
4.1.1
41.2
41.3
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.4
4.4.1
442
4.5
4.5.1
452
4.5.3
454
455
4.5.6
4.5.7
458
459
4.5.10
4.5.11
4.5.12
4.5.13
4.5.14
4.5.15
4.5.16
4.517
4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3
46.4
4.7
4.71
4.7.2

S/ZAENKETUNNEL - BESKRIVELSE AF DEN TEKNISKE L@SNING
Tunneldesign

Tunnelportal

Tunnelelementerne

Tekniske installationer og sikkerhedsmeessige forhold
Linjefgring

Permanente anleeg pa land

Permanente anleeg pa Lolland

Permanente anleeg pa Fehmarn

Nye landomrader

Nyt landomrade ved Lolland

Nyt landomrade ved Fehmarn

Midlertidige anlaeg og anlaegsarbejder

Tidsplan

Mandskabskrav

Produktionsanlaeg ved Rgdbyhavn

Stebeprocessen

Materialer til tunnelelementer

Arbejdsplads ved portal og rampe pa Lolland

@vrige arbejdspladsarealer

Adgangsveje i kyst-kyst projektets anlaegsperiode
Udgravning af tunnelrende

Anlzeg af motorvej, jernbane, lokale veje mv. — Lolland
Etablering af landomrade og produktionsomrade pa Lolland
Midlertidigt oplag af opgravede materialer
Anvendelse af havbundsmaterialer

Nedszenkning og montering af tunnelelementerne
Arbejdshavne

Udgravninger pa land

Boliger til mandskab — camp

Forsynings- og ledningsarbejder

Vand

El

Fjernvarme

Spildevand

Ressourceforbrug og affald

Ressourceforbrug

Affald

48
49
49
49
53
57
59
59
71
74
75
82
84
84
85
86
88
89
90
91
92
93
97
100
103
103
104
105
106
107
108
109
113
113
113
114
114
115

VVM-REDEG@RELSE > BIND1 > SANKETUNNEL — BESKRIVELSE AF DEN TEKNISKE L@SNING

47



4 SENKETUNNEL - BESKRIVELSE AF DEN TEKNISKE
LASNING

Dette kapitel beskriver den tekniske Igsning for saenketunnelen. Beskrivelsen er baseret pa et
forslag, der i sine hovedtreek blev offentliggjort i november 2010.

| projektet indgar bade permanente og midlertidige anlaeg.

De permanente anleeg bestar hovedsageligt af selve Femern Beelt-forbindelsen (saenketunnel,
cut-and-cover-tunneler og portalbygninger), vej- og jernbaneramper i tilslutning til tunnelen, vej-
og jernbane pa henholdsvis dansk og tysk side, som forbinder tunnelen til den eksisterende infra-
struktur, et betalingsanlaeg placeret pa dansk side, faciliteter til drift og vedligehold, som ogsa om-
fatter faciliteter til told- og beredskabsmyndigheder, samt nye landomrader ved begge kyster.

De midlertidige anleeg bestar hovedsageligt af et produktionsomrade pa Lolland, hvor der skal
produceres tunnelelementer samt arbejdshavne og arbejdsomrader pa bade Lolland og Fehmarn,
der anvendes af entreprengrerne.

Det skal anfgres, at der i forbindelse med viderebearbejdning af projektet, fgrst til et udbuds-
projekt, senere i form af entreprengrens detailprojekt, vil kunne ske sendringer af det beskrevne.
AEndringer vil eksempelvis kunne omfatte dimensioner pa de forskellige konstruktionselementer,
og seerligt hvad angar de beskrevne udfgrelsesmetoder og indretning af midlertidige arbejds-
pladser, vil entreprengrernes forslag kunne veere forskelligt fra det her gengivne.

Tekstboks Hovedelementerne i lasningen med en saenketunnel

Hovedelementerne i Igsningen med en saenketunnel er:

* En firesporet motorvejsforbindelse med ngdspor i begge retninger og en tosporet
jernbaneforbindelse placeret i en saenketunnel

Cut-and-cover-tunneler, der er placeret ved ilandfgringen pa henholdsvis dansk og tysk side, og
som forbinder seenketunnelen med portalbygningerne

Portalbygning ved begge tunnelmundinger

Vej- og jernbaneramper i tilslutning til tunnelen

Vej- og jernbane pa henholdsvis dansk og tysk side, som forbinder tunnelen til den eksisterende
infrastruktur

Landomrader ved henholdsvis Lollands og Fehmarns kyst

Betalingsanlaeg placeret pa dansk side

Faciliteter til drift og vedligehold, som ogsa omfatter faciliteter til politi- og toldkontrol

AEndringer i det omgivende, sekundaere vejnet, herunder anleeg af nye lokalveje mv.

Tunnelen projekteres til falgende hastigheder:

Passagertogtrafik: max. 200 km/t

Godstogtrafik: max. 140 km/t

Vejtrafik: max. 130 km/t
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TUNNELDESIGN

Tunnelportal

Den fgrste del af tunnelen (tunnelportalen) bestar af en cut-and-cover-tunnel og en portalbygning,
som indeholder plads til tekniske installationer, der anvendes ved tunnelens drift.

Cut-and-cover-tunnelerne udger overgangen fra rampeanlaeggene til seenketunnelen og er nad-
vendig for at kunne installere det farste tunnelelement, da installation af saenketunnelelementer
kreever en vanddybde pa mindst 10 m. P& den danske side er cut-and-cover-

tunnelen ca. 0,2 km, og pa den tyske side er cut-and-cover-tunnelen ca. 0,6 km.

Ved etablering af cut-and-cover-tunnelen foretages der farst en udgravning, derefter stabes en
tunnel pa stedet, og endelig tildeekkes tunnelen. De to cut-and-cover-tunneler har det samme
indvendige tveersnit som saenketunnelen, forskellen bestar kun i, hvordan de bygges. Oven pa
cut-and-cover-tunnelerne bygges portalbygninger.

Under etablering af tunnelen har tunnelportalen til formal at sikre, at der ikke Igber vand ind i
tunnelen. Derfor etableres tunnelportalen med et midlertidigt stalskot i hver ende. Nar tunnel-
portalen er etableret, flades det fgrste tunnelelement ind og saenkes ned, sa det slutter teet til
tunnelportalen. Derefter kan man fierne de to stalskotter.

Tunnelelementerne

Saenketunnelen udfgres som preefabrikerede tunnelelementer, der stabes pa en fabrik. Derefter
bugseres tunnelelementerne fra produktionsstedet ad vandvejen til linjeferingen, hvor de bliver
szenket ned og installeret i en tunnelrende, der er udgravet pa forhand.

Projektet indeholder to typer af tunnelelementer: Standardelementer og specialelementer. Tunne-
len bestar af to vejrar med hver to vejbaner med nadspor og to jernbanergr med hver et jern-
banespor.

En ca. 2 m bred central gang placeres mellem de to vejrgr. Gangen anvendes til tekniske
installationer i forbindelse med drift samt som midlertidig tilflugtssted i tilfeelde af evakuering fra
det ene vejror til det andet. | hvert jernbanergr placeres ngdfortove pa begge sider af sporet.

| projektet bestar saenketunnelen af 79 standardelementer. Standardelementerne (ca. 9 x 42 x
217 m) har alle samme geometriske udformning. Den endelige dimension af tunnelelementer vil
afhaenge af entreprengrens detaljerede design og valgte udferelsesmetoder, da det ma forventes,
at isaer laengden og dermed antallet af elementer kan variere.

Standardelementerne udfares i beton.
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FIGUR 4.1 Principskitse af tvaersnit af standardelement — szenketunnel
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Ud over standardelementerne bestar projektet af op til 10 specialelementer, der placeres for hver
ca. 1,8 km. | specialelementerne anbringes det mekaniske og elektriske udstyr, f.eks. transforme-
re og pumpesumpe, der skal bruges i forbindelse med tunnelens driftssystemer.

Specialelementerne (ca. 13 x 45 x 39 m) er hgjere og bredere end standardelementerne, da de
udferes i to niveauer. Det gverste niveau indeholder de to vejrgr og de to jernbanergr, mens det
nederste niveau indeholder et antal rum til de tekniske installationer.

Specialelementerne udfgres ogsa bredere end standardelementerne, s& der i det vestlige vejrar
bliver mulighed for at parkere vedligeholdelseskgretgjer uden for ngdsporet. Fra parkerings-
arealet i det vestlige vejror er der adgang til det nedre niveau. Fra det nedre niveau kan
vedligeholdelsespersonale uafhaengigt af trafikken f& adgang til alle vej- og jernbanerar.

Specialelementerne kan enten udferes i beton, svarende til standardelementerne eller som et
stalskelet, der fyldes med beton (sandwichmetoden). Safremt specialelementerne udfgres efter
sandwichmetoden, vil der veaere et lidt starre forbrug af armeringsstal, hvilket er indregnet i det
angivne ressourceforbrug i tabel 4.10. Produktionsprocesserne ved de to metoder er ens.

FIGUR 4.2 Principskitse af tvaersnit af specialelement — sa&@nketunnel
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Tunnelelementerne placeres under havbunden i en gravet rende. Et lag skeerver laegges i bunden
af renden for at udgere fundamentet for elementerne. Nar tunnelelementerne er placeret, op-
fyldes langs siderne med sand og grus, mens der gverst placeres et beskyttelseslag af sten pa
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ca. 1 m’'s tykkelse. Den nederste del af sand- og grusfyldet har som funktion at "lase” tunnel-
elementet fast i renden og forhindre eventuelle beveegelser som felge af hydrauliske belastninger
eller placeringen af det resterende sandfyld. Beskyttelseslaget gverst sikrer tunnelelementerne
mod eventuelle synkende skibe og skibsankre, der treekkes over havbunden, eller tabes af et
skib.

Tunnelen vil blive designet til at kunne modsta de jordskaelvskraefter, der vil kunne forekomme i
regionen.

Perspektivtegning af gravet tunnelrende med tunnelelement — s@nketunnel

|

Tunnelen er placeret s& dybt, at beskyttelseslaget af sten er under det eksisterende havbunds-
niveau, dog ikke i omraderne teettest pa kysten ved Lolland og Fehmarn.

Teet pa kysten pa savel dansk som tysk side af Femern Beelt ligger oversiden af tunnelen over
eksisterende havbund. For beskyttelse af tunnelen udlaegges et stenrev oven pa tunnelen samt
ca. 50 m pa hver side af tunnelen.

Teettest pa den fremrykkede kystlinje vil oversiden af stenrevet vaere mellem kote -1,0 og -2,0 m,
hvilket svarer til 3 - 4 m over eksisterende havbund ved Lolland og 4 - 5 m over eksisterende
havbund ved Fehmarn.

Stenrevets hgjde over eksisterende havbund reduceres gradvist over en straekning pa ca. 400 m
fra den fremrykkede kystlinje svarende til, at oversiden af stenrevet vil flugte med den
eksisterende havbund i ca. kote -6,5 m ved Lolland og ca. i kote -8 ved Fehmarn.
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FIGUR 4.4 lllustration af omrade hvor dzeklag og/eller dele af tunnel er over eksisterende
havbund - Lolland
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41.3

FIGUR 4.5 Principskitse af l&2ngdeprofil af tunnel omrade hvor daeklag og/eller dele af tunnel er

over eksisterende havbund - Lolland
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Tekniske installationer og sikkerhedsmassige forhold

Luftudskiftning i tunnelen

Under normal drift vil luftudskiftningen i tunnelen ske ved langsgaende ventilation igennem hele
tunnelen fra tunnelportal til tunnelportal. Denne udskiftning sker primaert ved, at biler og tog karer
igennem tunnelen og traekker luft med igennem (stempeleffekt).

Vej- og jernbanergrene forsynes med et system af impulsventilatorer for at give ekstra ventilation,
nar det er ngdvendigt. Ventilatorerne er placeret i nicher i loftet, og i hvert vejtunnelrgr kan der
sidde i alt 123 ventilatorer.

Af helbreds- og sikkerhedsmaessige arsager skal det sikres, at luftkvaliteten har en acceptabel
kvalitet for trafikanterne og for tunnelens drifts- og vedligeholdelsespersonale.

Fra bilernes udstadning udledes der CO og NO,. Emissioner fra keretajerne overvages lgbende,
og koncentrationen af bl.a. CO, NO, og sigtbarhed (stavkoncentration) registreres.

Koncentrationen af disse stoffer er med til at afgere, hvornar impulsventilatorerne startes.

FIGUR 4.6 Principskitse af ventilation med impulsventilatorer pa langs i vejtunnelen —
sanketunnel
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Generelt gor det sig geeldende, at emissioner fra bade diesel- og benzindrevne karetgjer falder,
jo nyere karetgjet er. Dette er en konsekvens af EU-standarderne for emissioner. Denne udvikling
forventes at forseette i de kommende ar. Om en type af emission er et problem afheenger af
kombinationen af starrelsen af den pagaeldende emission og sterrelsen af den tilhgrende graen-
seveerdi.

Udviklingen i emissionstandarder har betydet, at alene NO, er blevet det afggrende parameter i
forhold til sundhedsrisiko.

Internationalt anvendes ofte en greensevaerdi for NO, pa 1 PPM (Parts Per Million) som gennem-
snit over tunnellazengden. | projektet er denne greenseveerdi anvendt som maksimal veerdi malt
ved tunnelportalen.

Trafikkens sammensaetning vil aendre sig i takt med, at de mere forurenende biler bliver skrottet,
og trafikmeengden stiger. Pa grundlag af EU-data for emissioner og sammenseetningen af bil-
parken, er det beregnet, hvordan koncentrationen af NO, vil vaere de farste 20 ar i tunnelen (figur
4.7).

FIGUR 4.7 Forventet maksimumkoncentration af NO, sammenlignet med gransevaerdi
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Note: Beregningerne af driftsfasen. Ventilation i fuld drift

Som det fremgar af figur 4.7, er koncentrationen for NO, under graensevaerdien.

For at sikre, at NO, koncentrationen til stadighed er under 1 PPM i tunnelen, kan det veere ngd-
vendigt at anvende nogle af tunnelens impulsventilatorer i spidsbelastningerne, hvilket vurderes til
at veere i under 1 pct. af tiden.

Partikler i luften er en anden nggleparameter, som anvendes til at male luftkvaliteten i tunnelen.
Antallet af partikler i tunnelluften males ikke i koncentration, men i sigtbarhedstab. For at sikre
trafikanterne en tilstreekkelig sigtbarhed saetter man ofte en graenseveerdi for dette parameter til
0,005 m™, svarende til 200 m, inde i tunnelen.

Sigtbarheden i tunnelen er estimeret for de ferste 20 ar (figur 4.8).
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FIGUR 4.8 Forventet sigtbarhed sammenlignet med gransevardi
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Note: Beregningerne af forventet sigtbarhed er baseret trafikprognosen for driftsfasen. Figuren viser den maksimale
veerdi af sigtbarheden i den 30. starste time for hvert af arene. Ventilation i fuld drift

Som det fremgar af figur 4.8, ligger sigtbarhedstabet pa ca. halvdelen af den fastsatte greense-
veerdi, hvilket er et udtryk for, at luften er renere end pakraevet.

Der er lavet sensitivitetsanalyser af NO, og sigtbarheden, som samlet set viser, at tunnelen
forventes at kunne anvendes i alle trafiksituationer, som kan forudses i tunnelen. | projektet ind-
gar, at der etableres moderne trafikledelsessystemer, som overvager trafikken i tunnelen og
reducerer den tilkarende trafikintensitet ved f.eks. uheld, séledes at laengere kaer igennem selve
tunnelen undgéas. Derved sikres, at maksimumkoncentration af NO, og begraensningen i sigtbar-
heden holder sig under de fastsatte graenseveaerdier.

Stremforsyning og lys
Hgjspaendingskabler med tilhgrende transformere vil blive installeret i tunnelen, sa der kan
leveres strem til hele tunnelens infrastruktur fra bade danske og tyske forsyningskilder.

Vejdelen i tunnelen er oplyst 24 timer i dagnet. Jernbanergrene vil ikke have permanent belys-
ning, men vil blive forsynet med nadbelysning til brug ved en eventuel evakuering.

| tilfeelde af en strgmafbrydelse vil en del af belysningssystemet fa strgm fra en ngdstrgms-
forsyning.

Overvejelser vedrgrende belysning med forskellige farvenuancer og udsmykning pa tunnel-
veeggene i vejdelene vil indga i detailprojekteringen. Dette princip er illustreret i figur 4.9. Formalet
er at bryde monotonien for trafikanterne og dermed forbedre sikkerheden.

FIGUR 4.9 Principskitse af belysning med farvenuancer — sa&nketunnel
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Afvanding

Tunnelen bliver forsynet med et afvandingssystem, der opsamler den maengde regnvand, der
kommer ned i tunnelen, vand fra renggring af tunnelen og vand anvendt i forbindelse med even-
tuel brandslukning.

Vandet opsamles i pumpesumpe, som er placeret i specialelementerne, og herfra pumpes det til
en starre pumpesump placeret ved hver portalbygning. Fra denne pumpesump pumpes vandet til
eksisterende renseanleeg i henholdsvis Rgdbyhavn og Puttgarden. Disse vandmasngder skannes
at udgere i sterrelsesordenen op til 3.500 m® arligt, bl.a. afhaengig af hyppigheden for rengering
af tunnelen.

Renseanlaegget i Radbyhavn opgraderes som falge af kyst-kyst projektets anleegsfase og vil her-
efter have en kapacitet, sa det kan modtage vejvand mv. fra tunnelens driftsfase. For yderligere
oplysninger om opgradering af Radbyhavn Renseanlaeg henvises til afsnit 4.6.4 Spildevand. Ren-
seanlaegget i Puttgarden har i dag en kapacitet, sa det kan modtage dette vand.

Kommunikation og overvagning

Kommunikationssystemerne i tunnelen bestar af en reekke forskellige systemer, der skal anven-
des ved normal drift og i ngdsituationer. | ngdsituationer kan bilisterne ringe fra en af ngdstation-
erne i tunnelen, og tunnelpersonalet kan fra kontrolcentret henvende sig til personer i tunnelen via
et hgjttaleranlaeg. | jernbanetunnelerne kan togpersonale og passagerer fa kontakt med Bane-
danmarks fiernstyringscenter i Kebenhavn.

Et styrings-, regulerings- og overvagningsanlaeg overvager og styrer alle tekniske systemer i
tunnelen og portalbygningerne.

Veijtrafikken overvages i et kontrol- og overvagningscenter placeret ved betalingsanlaegget pa den
danske side. Der etableres bomanlaeg for vejtrafikken ved portalbygningerne i Danmark og
Tyskland, sa trafik til tunnelen kan standses i tilfeelde af ngdsituationer.

Jernbanesystemet overvages af den danske og tyske jernbanetrafikledelse. Jernbanetrafikken vil
blive styret fra Banedanmarks fjernstyringscenter i Kgbenhavn.
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4.2 LINJEFGRING

Linjefgringen og ilandfgringspunkterne er i fgrste omgang fastlagt efter en proces, der
inkluderet miljgmaessige, tekniske og skonomiske forhold (kapitel 5 Alternative lgsninger).

har

Efter offentliggerelsen af fagrste linjefaringsforslag i december 2010 har Femern A/S optimeret

linjefgringen over Lolland bl.a. pa baggrund af dreftelser med myndigheder og lodsejere.

Leengden af seenketunnelens hovedelementer er fglgende:

o Sanketunnel, kyst-kyst

e Cut-and-cover-tunnel - Lolland
e Cut-and-cover-tunnel - Fehmarn
e Anleeg pa land - Lolland

e Anleeg pa land - Fehmarn

(Ca. 17,6 km)

(Ca. 0,2 km)

(Ca. 0,4 km)

(Vej: Ca. 5 km og bane: Ca. 5 km)
(Vej: Ca. 3,5 km og bane: Ca. 3,5 km)

Figur 4.10 illustrerer laengdeprofilet af cut-and-cover-tunnelerne og seenketunnelen og viser, at
der jeevnt fordelt gennem hele tunnelen vil vaere specialelementer mellem standardelementerne.

De ovenfor angivne leengder af de enkelte elementer vil kunne variere. Det kan medfere, at
placering af portalerne vil kunne flyttes op til 20 m mod Femern Beelt eller op til 80 m ind i landet.

FIGUR 4.10 Principskitse af linjeferingens leengdeprofil (forstorret vertikal skala) — seenketunnel
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jeforing for den faste forbindelse over Femern Bzelt — sa@nketunnel

Landegraense
e Bane
s Motorvej

Note: EEZ = Eksklusiv gkonomisk zone. En eksklusiv gkonomisk zone er det havomrade, hvor en kyststat har eneret
til at efterforske i havet og pa havbunden, til at udnytte de naturressourcer, der er i havet, pa havbunden og i
undergrunden samt til enhver anden gkonomisk udnyttelse. Kyststaterne har ogsa ret il at handhzeve deres
respektive miljglovgivning inden for zonen. En territorial vandlinje er greensen for det ydre territorialfarvand.
Mellem kysten og territorialvandlinjen har kyststaten fuld jurisdiktion
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4.3 PERMANENTE ANLAG PA LAND

Kyst-kyst projektet indeholder udover selve tunnelen ogsa permanente anleeg pa land, herunder
nyanlagt motorvej og jernbane pa bade Lolland og Fehmarn frem til eksisterende motorvej og
jernbane.

Denne VVM-redeggrelse anvendes alene i den danske godkendelsesproces for kyst-kyst projek-
tet. | VVM-redegarelsen beskrives de tekniske anleeg pa dansk side derfor mere detaljeret end
forholdene pa tysk side. En mere detaljeret beskrivelse af nye veje og anleeg samt anleegs-
arbejder pa Fehmarn indgar i ans@gningsmaterialet til de tyske myndigheder.

4.3.1 Permanente anlag pa Lolland

Tunnelens ilandfgringspunkt planlaegges at veere ca. 1 km gst for Rgdbyhavn Faergehavn.
De samlede anlaeg pa Lolland udggr:

¢ Cut-and-cover-tunnel med portalbygning samt ramper

e Ca. 5 km firesporet motorvej og ca. 5 km tosporet, elektrificeret jernbanespor

» Kontrol- og overvagningscenter samt betalingsanlaeg med tilhgrende arealer til politi- og
toldkontrol

o Tilslutningsanlaeg til motorvej
e Omlaegning eller sendring af enkelte lokalveje samt nye broer

e Transformerstation

Endvidere etableres som fglge af projektet et nyt landomrade ud for Redbyhavn og et mindre
landomrade ved Puttgarden. Disse nye landomrader beskrives i afsnit 4.4.
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Graenseflade til landanlaeg for vej og bane
Opgraderede lokale veje

Nye lokale veje
Ny jernbane
Ny motorvej
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Portalbygning
Portalbygningen etableres oven pa cut-and-cover-tunnelen pa det opfyldte omrade uden for den
eksisterende kystlinje. Adgang til portalbygningen vil ske fra Gl. Badeve;.

cipskitse af portal- og rampeomradets hovedelementer — Lolland

Som kystsikring etableres der rundt om portalens og rampens ydergreense diger (figur 4.14), der
med en hgjde pa 5,75 m generelt og 6,25 m ud mod havet, beskytter portalen mod over-
svemmelse i tilfaelde af ekstreme hgjvands- og bglgesituationer.
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FIGUR 4.14 Principskitse af portalbygning set fra sydvest — Lolland

Ny motorvej og jernbane

Motorvej og jernbane forlgber i terraen eller pa lav deemning som eksisterende motorvej og
jernbane fra greensefladen til landanleeg til betalingsanleegget. Efter betalingsanleegget og kryds-
ning af Faergevej haves motorvejen pad en daemning inden nedkgrsel til portal og tunnel.
Motorvejsdeemningen udfgres dels for, at brugere af forbindelsen far udsigt over tunnelportalen
og Femern Beelt inden nedkersel til tunnelen, dels for at sikre tunnelen i tilfaelde af ekstreme
hgjvandssituationer.

FIGUR 4.14A Principskitse af ny motorvejsstreekning pa demning —set fra Gl. Badevej mod ost

Skraning til motorvej Eksisterende dige
........................ 11,25
90 ; s : l v , 50 l

Med etableringen af kyst-kyst projektet vil den del af den eksisterende motorvej, som ligger syd
for det nye tilslutningsanleeg, blive nedlagt som motorvej, men vejadgangen til Redbyhavn og
havnen kan opretholdes. Vejdirektoratet er i dag vejbestyrer for denne del af motorvejen, og
status herfor forudseettes aftalt mellem Lolland Kommune og Vejdirektoratet.

Den nye motorvej krydser eksisterende jernbane i terraen, og der er saledes ikke mulighed for
fortsat jernbanedrift til Redbyhavn efter forbindelsens etablering. Zndringer i det eksisterende
baneterreen i gvrigt er ikke indeholdt i kyst-kyst projektet. | Banedanmarks miljgredegarelse
"Femern Beelt — danske jernbanelandanlaeg” er behandlet en ny negdperron syd for Holeby pa
Lolland som erstatning for Redby Feerge Station, som forudsaettes nedlagt. For yderligere oplys-
ninger herom henvises til www.bane.dk.

Tilslutningen til eksisterende motorvej planlaegges at ske ca. 250 m syd for krydsningen mellem
Lundegéardsvej og eksisterende motorve;j.

Tilslutningen til eksisterende jernbane planlaegges at ske ca. 600 m sydvest for krydsningen
mellem Ladhavevej og eksisterende jernbane.

| figur 4.15 ses en skitse af den nye motorvejs tveerprofil.
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FIGUR 4.15 Tvarprofil af den nye motorvej pa Lolland
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Tveerprofilet vil besta af falgende elementer:

e To kerebaner pa 7 m, hver med to vognbaner med en bredde pa 3,5 m samt to
kantbaner a 0,5 m i hver side

e 6 m bred midterrabat med grees, der indeholder dobbeltsidet stalautovaern og brosgjler

e Tongdrabattera2 m

e Tongdspora25m
e Toyderrabattera 1,5 m
e Autoveern

Den nye motorvejsstreekning pa Fehmarn, der er indeholdt i kyst-kyst projektet, planleegges ud-
fort med samme bredde pa kerebanen som den danske motorvej, men midterrabat og nedrabat
vil veere anderledes, da det fglger de tyske vejregler.

FIGUR 4.16 Tveaerprofil af den nye motorvej pa Fehmarn
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Betalingsanlaeg mv.

Betalingsanleeg placeres pa dansk side. Betalingsanlaeg, administrationsbygning og arealer til
f.eks. politi- og toldkontrol etableres umiddelbart nord for Faergevej. Adgang til betalingsanlaegget
vil ske fra Feergeve;.

Betalingsanleegget er baseret pa samme betalingsteknologi, som anvendes pa
Jresundsforbindelsen og Storebeeltsforbindelsen. | detailprojekteringen af betalingsanlaegget vil
der blive taget hgjde for fremtidens betalingsteknologier, og betalingsanlaegget vil muligvis kunne
blive mindre. Omradet med betalingsanleegget vil endvidere indeholde kontrol- og
overvagningscenter for tunnelen samt faciliteter for drift og vedligeholdelse.
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De fleste drifts- og vedligeholdelsesaktiviteter forventes at blive styret i omradet ved betalings-
anleegget. Der vil vaere personale degnet rundt til at overvage driften af tunnelen og dens
systemer.

lllustration af betalingsanlzaeg set fra nord mod syd
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Nyt tilslutningsanlzeg til motorvejen
Det nye tilslutningsanlaeg til motorvejen etableres teet
mellem Ottelundevej og eksisterende motorve;.

pa tilslutningen til eksisterende motorvej

Tilslutningsanlaegget er projekteret som et slgjfeformet anlaeg med en bro over den nye motorve;.

Motorvejen etableres i terraen i ca. kote +4 m, og broen over motorvejen etableres i ca. kote +11
m. Trafik til Rgdbyhavn ledes efter frakarsel ind pa de
Radby fares mod nord ad udvidet Ottelundevej og ind p

IGUR 4.19 Forslag til udfering af tilslutningsanlag — Lolland
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AEndring af lokale veje

Anleeg af motorvej vil kraeve omleegning eller aendring af enkelte lokalveje, ligesom der vil skulle
etableres nye broer pa Feergevej over den nyanlagte motorvej og jernbane samt over nye motor-
vej i forbindelse med tilslutningsanlaegget.

dringer af eksisterende veje — Lolland

meses Nedlagte/eendrede veje
s Ny vej og jernbane

[ I I I T
Om 200 400 600 800
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For nogle ejendomme vil adgangsforholdene blive aendret som felge af projektet, men alle ejen-
domme vil bevare vejadgang til offentlig vej. Femern A/S vil vurdere, om der fortsat opretholdes
vejadgang til de ejendomme, selskabet har overtaget ved forlods ekspropriationer.

Ostersovej

Jstersgvej vil blive nedlagt, da Femern Beelt-forbindelsens linjefaring og produktionsanlaegget for
tunnelelementer optager hele vejens lsengde. Retablering af Jstersgvej gst for den nye jernbane
afhaenger af den fremtidige anvendelse af disse arealer og er endnu ikke fastlagt.

Strandholmsvej

Strandholmsvej afbrydes, hvor motorvej og jernbane gennemskaerer denne. Der etableres et nyt
sving, der muligger fortsat forbindelse mellem Strandholmsvej og Humlegardsvej. Der vil fortsat
veere adgang fra Regdbyhavn til Humlegardsvej ad Faergevej og Strandholmsvej. Som erstatning
for en del af Strandholmsvej kan der etableres ny adgang fra Feergevej vest for betalings-
anlaegget til den nordlige del af Strandholmsvej. Den nye adgangsvej kan etableres i forleengelse
af Finlandsvej langs eksisterende jernbaneterraen. Det antages, at denne vej primaert bruges som
adgangsvej for de bergrte ejendomme, og vejen vil derfor kun blive etableret, safremt der er
behov for den.

Syd for Strandholmsvej mellem Strandholmsgarden og Dstersgvej er i dag en markvej. Vejstykket
skal fremover fungere som adgangsvej til den nyetablerede Strandholm Pumpestation, og derfor
bliver vejen udvidet og asfalteret. Forleengelsen af Strandholmsvej vil som udgangspunkt blive
tosporet med kgrebaner pa hver 4,5 m og med en fallessti.

Faergevej
AEndringerne af Faergevej beskrives fra krydset Jancksvej/Faergevej i vest mod ast.

Der anlaegges en permanent feellessti for cyklister og fodgaengere pa hele nordsiden af Feergeve;j
(fra Jancksvej mod @st) pa naer over broerne over eksisterende motorvej og eksisterende jern-
bane, hvor den etablerede fallessti alene vil blive etableret i forbindelse med anlaegsfasen og
fiernet efterfalgende.

Krydset Joncksvej/Feergevej ombygges, sa de to baner, der kommer fra motorvejsafkarslen,
&ndres til én bane til hgjresvingende og ligeud kegrende og én bane til venstresvingende trafik.
Derudover signalreguleres krydset. Denne signalregulering samordnes med krydset Feergevej/
Feergestationsve;j.

Faergevej, @st for Jancksvej, ligger pa en daemning, og det er derfor ngdvendigt at udvide
bredden af deemningen for at fa plads til en ny fzllessti langs Faergevej. Pa figur 4.22 er
skraningerne pa daemningen angivet ved de hvide linjer, der ligger nord for cykelstien.

P& Feergevej i gstgdende retning etableres en ny hgjresvingsbane vest for krydset Faergevej/
Feergestationsvej pa en straekning pa ca. 35 m. Vejen udvides dermed med 3,5 m for, at trafik,
der skal pad motorvejen E47 i retning mod Kgbenhavn, ikke blokerer for trafik, der skal videre
ligeud ad Faergevej mod produktionsomradet og arbejdspladsen ved tunnelportalen.

P& Feergevej umiddelbart gst for Faergestationsvej etableres en ekstra vejbane pa 3,5 m i
vestgaende retning, sa der pa Faergevej er to spor frem mod krydset Feergevej/Faergestationsve;j.
Det ene spor er et venstresvingsspor, og det andet er et kombineret venstre- og ligeud kgrende
spor. Det forbedrer forholdene for trafikken, der skal pa motorvejen E47 i spidstimebelast-
ningerne. Det ekstra vejspor pa @stsiden af krydset med Faergestationsvej fortseetter gennem
krydset, og der foretages en sammenfletning pa vestsiden af krydset.
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FIGUR 4.22 Skitse af opgradering af krydset Jencksvej/Faergevej

.y

Da bade Feaergevej og Faergestationsvej pa den straekning ligger pa deemninger, er det ngd-
vendigt at anlaegge bredere deemninger end de eksisterende, for at der er plads til at etablere de
ekstra svingspor samt feellesstien. Udbredelsen af deemningernes skraninger er angivet pa figur
4.23.

Feergestationsvej udbygges med en ekstra vejbane. Der er saledes to vejbaner, sa de to venstre-
svingende vejbaner fra Faergevej kan komme ned pa Feergestationsvej. De to baner pa Feerge-
stationsvej flettes sammen til én bane umiddelbart far afkerslen til motorvejen.

Faergevejs krydsning af ny motorvej og jernbane udfgres ca. 20 m mod syd i forhold til nu-
veerende beliggenhed af Faergevej. Der, hvor Faergevej fores over ny motorvej og jernbane,
etableres en bro i kote +11.

Feergevej opgraderes fra Gl. Badevej mod gst forbi Ferd. Jensens vej, hvorefter der mod syd
etableres en adgangsvej til tunnelelementfabrikken.

Feergevej vil som udgangspunkt blive tosporet med kgrebaner pa hver 4,5 m.
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FIGUR 4.23 Skitse af opgradering af krydset Faergevej/Faergestationsvej
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Gl. Badevej bliver udvidet pa straekningen fra Faergevej til vendepladsen ved det eksisterende
dige. Udvidelsen af vejen foretages under hensyntagen til sgen ud for Ostersgvej, da vejen gene-
relt udvides mod vest undtagen ved s@en, hvor vejen udvides mod gst.

Gl. Badevej vil som udgangspunkt blive tosporet med kegrebaner pa hver 4,5 m.
Desuden anlaegges en feellessti for cyklister og fodgaengere langs hele Gl. Badeve;.

Figur 4.24 viser en skitse af tveerprofilet for opgraderede lokale veje pa Lolland. Alle vejene vil
som udgangspunkt blive tosporet med karebaner pa hver 4,5 m. Endvidere vil der blive etableret
feellessti til cyklister og fodgeengere langs vejene.

FIGUR 4.24 Tvaerprofil for de 2endrede lokale veje pa Lolland
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Fzllesstier
Der vil blive etableret faellessti til cyklister og fodgaengere langs Faergevej (5,35 km) og Gl.
Badevej (1,2 km).

Faellesstier anleegges for at sikre, at cyklister og fodgaengere bliver adskilt fra biltrafikken for
dermed at minimere risikoen for ulykker.

AEndring af ledninger, afvandingsgrefter og vandlgb

| forbindelse med etablering af anleeggene pa land vil der ske en omleegning af en del af de
eksisterende vandlgb og afvandingsgrefter. Omlaegningen vil sikre, at den eksisterende afvan-
dingsstruktur opretholdes. Eksisterende afvandingsgrgfter og vandlgb, der krydser motorvej og
jernbane, vil blive fert under disse anleeg, mens eksisterende afvandingsgrefter og vandligb, der
krydser omradet, hvor produktionsanleegget etableres, vil blive omlagt, s vandlgbene fgres uden
om omradet.

Strandholm Pumpestation vil blive fiernet og nyetableret ca. 600 m mod vest. Det paregnes, at
der lzegges en rerledning fra pumpestationen og igennem det nye forland. Arsagen hertil er, at
afledningen af vand skal ske igennem hele anlaegsfasen, og saledes fer forlandet er endelig
etableret. Det er muligt, at der veelges et alternativ til en rgrledning i form af udledning til den
kommende naturlagune gst for portalen eller som et dbent vandlgb/en kanal igennem forlandet.

Udlgbet fra Rgdbyhavn Renseanlaeg vil blive flyttet fra den eksisterende kystlinje til den nye
kystlinje, da vandet fra renseanlaegget via ledninger vil blive fart igennem det nye landomrade.
Udledningen vil ske 200 — 500 m fra den nye kystlinje.

Der etableres et afvandingssystem for motorvej, jernbane, betalingsanleeg mv. Det opsamlede
vand ledes til seks nyetablerede, abne regnvandsbassiner, som forsynes med olieudskiller og
sandfang, med henblik pa behandling af aflebsvand og tilbageholdelse af eventuelle forurenende
udslip. Regnvandsbassinerne etableres i henhold til geeldende regler og vejledninger, og det
sikres, at opholdstiden i bassinet kun et par gange om aret bliver mindre end tre dagn.

Det opsamlede vand afledes til eksisterende eller de nye vandigb, som leder vandet til den ny-
etablerede Strandholm Pumpestation, der placeres teet ved diget (figur 4.25). Pumpestationen
kan alternativt i den linjefgring, der angives med den tilknyttede afvandingskanal blive placeret ca.
100 m mod nord. Der etableres separat afvandingssystem i seenketunnelen, som afleder vand til
renseanleeg som beskrevet i afsnit 4.1.3.

| afsnit 4.5.3 beskrives det midlertidige afvandingssystem for produktionsomradet i kyst-kyst pro-
jektets anlaegsfase.

Figur 4.25 illustrerer omlaegningen af eksisterende afvandingsgrafter, nye vandlgb, ledninger og
nye regnvandsbassiner.
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Eksisterende pavirkede vandlgb og nye vandlgb — Lolland

Rorlagte og evrige vandleb som pavirkes af projektet

s Nye rorlagte vandiob
mmm— Nye vandich
mmm—m Regnvandsbassin
o = Dr:dréda hvor dsr;lnbrulaslal‘vanding i forbindelse
m

4.3.2 Permanente anlaeg pa Fehmarn

Tunnelens ilandfgringspunkt pa tysk side er forudsat at veere umiddelbart gst for Puttgarden
havn.

De samlede arbejder pa Fehmarn udger:

¢ Cut-and-cover-tunnel med portalbygning samt ramper

e Ca. 3,5 km firesporet motorvej og ca. 3,5 km tosporet, elektrificeret jernbanespor
e Omleegning eller aendring af enkelte lokalveje

Endvidere etableres som fglge af kyst-kyst projektet et nyt, mindre landomrade @st for
Puttgarden. Landomradet beskrives i afsnit 4.4.2.
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kitseforslag til anleeg pa land — Fehmarn

Portalbygning

Tunnelportalen pa Fehmarn planlaegges anbragt bag den eksisterende kystlinje og vil ligge i en
dalsaenkning i landskabet. P4 Fehmarn bestar tunnelens sikring mod oversvemmelse af en lukket
ring af diger, der omkranser portal- og rampeanleeggene.
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Jernbanen gennemskeerer diget omkring portal- og rampeanlaegget og i tilfeelde af, at der skulle
opstéa en ekstrem stormflod, kan der installeres stormflodsbarrierer p& tveers af jernbanen.

FIGUR 4.27 Principskitse af digegraense og kystsikring — Fehmarn
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Ny motorvej og jernbane
En ny firesporet motorvej anleegges pa Fehmarn pa et ca. 3,5 km langt stykke syd for tunnel-
portalen som forbindelse til de tyske landanlaeg.

Fra tunnelen gar den nye motorvej op over en deemning, som bygges over den eksisterende
jernbane til havnen. Mod den sydlige ende af motorvejen anleegges et nyt tilslutningsanlaeg, der
giver forbindelse til det lokale vejsystem. Tilslutningsanlaegget er en del af det tyske landanlaeg
for vejdelen, som ikke indgar i denne VVM-redeggarelse.

En ny, elektrificeret, tosporet jernbane anlaegges pa Fehmarn pa et ca. 3,5 km langt stykke syd
for tunnelportalen. Den nye, tosporede jernbane tilsluttes den eksisterende jernbane mellem Burg
og Puttgarden via et sporskifte i det eksisterende spor og en direkte tilslutning til et nyanlagt
parallelspor. Anleeg af nyt parallelspor og sporskifte er en del af det tyske landanleeg, som ikke
behandles i denne VVM-redeggrelse.

Andring af lokale veje

Anlaeg af motorvejen og jernbanen pa landsiden vil kreeve omlaegning eller eendring af nogle af
sidevejene pa Fehmarn. Det gaelder bl.a. Marienleuchter Weg og Rethen mellem Puttgarden og
Marienleuchte og Dorfstrasse syd for Puttgarden. Andre veje vil skulle aendres i mindre grad.
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4.4

@vrige forhold

Der vil blive etableret et afvandingssystem omkring portalen p& Fehmarn, og der vil blive anlagt
bassiner til opsamling og sedimentering efter behov med henblik pa behandling af aflebsvand og
tilbageholdelse af eventuelle forurenende udslip.

Der vil vaere behov for separate aflgbssystemer inden for diget til stormflodsbeskyttelse, hvor
omradet i sig selv er et opsamlingsbassin, og til omradet uden for diget. Ved den nordlige del af
linjefaringen teettest pa portalen, men uden for diget, vil aflgbsvandet blive udledt i Femern Beelt.
Derfor anleegges der ogsa her opsamlings- og sedimentationsbassiner med henblik pa behand-
ling af aflabsvand og tilbageholdelse af eventuelle forurenende udslip.

NYE LANDOMRADER

Som en del af projektet indgar etableringen af nye landomrader ved bade Lolland og Fehmarn.

Formalet med landopfyldningen er at nyttiggere de opgravede havbundsmaterialer til bl.a. at
skabe et nyt naturomrade ved at anvende overskydende materialer fra udgravningen af tunnel-
renden og produktionshavnen taet pa tunnelrenden. Landopfyldningen har ogsa den fordel, at
transport af materialerne begraenses. Landopfyldningerne er en praemis for projektet, som sikrer
projektet fremdrift og en gkonomisk forsvarlig lasning vedrgrende havbundsmaterialerne.

Landomradet ved Lolland bliver det sterste af de to nye landomrader, og i udformningen er der
lagt veegt pa at tilfare lokalomradet naturmeessig og rekreativ veerdi. Endvidere anvendes
landomradet ved Lolland til placering af en del af den erstatningsnatur, Femern A/S skal etablere
som fglge af, at der tabes natur pa Lolland pa grund af projektet.

Beregningerne viser, at udgravninger i forbindelse med projektet indebaerer en samlet uddyb-
ningsmaengde pa ca. 19 mio. m>. Udgravning af tunnelrende, cut-and-cover-tunnel og ramper
forventes at omfatte en uddybningsmaengde pa ca. 15 mio. m® og udgravning til produktions-
facilitet og arbejdshavn inkl. sejlrende ved Redbyhavn forventes at omfatte en uddybnings-
maengde pa ca. 4 mio. m*. Da de faktisk opgravede maengder kan blive sterre eller mindre end 19
mio. m®, indrettes landomraderne, s& denne variation kan indeholdes uden, at funktionaliteten af
omraderne aendres.

Der planlaegges med, at den samlede maengde uddybningsmateriale, som skal handteres i lgbet
af anlaegsfasen pa Lolland, udger ca. 17 mio. m®og pa Fehmarn ca. 2 mio. m>.

De forskellige materialetyper, hvori der skal foretages uddybning, fremgar af tabel 4.1.

TABEL 4.1 Estimerede mangder til opgravning fordelt pa materialetyper

Materialetype Forventede mangder (m°)
Sand 700.000
Silt/sand 1.400.000
Gytje 700.000
Smeltevandssand 100.000
Ler 3.200.000
Moreeneler 12.400.000
Palzeogent ler 500.000
Total 19.000.000
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4.4.1 Nyt landomrade ved Lolland

Det nye landomrade ved Lolland er udformet som et stramlinet areal, der straekker sig parallelt
med den eksisterende kyst. Opfyldningen gar som udgangspunkt ca. 500 m ud i Femern Beelt til
omtrent samme afstand fra kysten, som deekmolerne til den eksisterende feergehavn ved
Radbyhavn. Et enkelt sted gar landomradet ca. 700 m ud fra kysten, og andre steder er af-
standen til kysten mindre end 500 m. Nar der tages hgjde for afslutningerne af landomraderne i
begge ender, er den gennemsnitlige bredde for hele omradet ca. 430 m. Landomradet er
projekteret pa hver sin side af havnen og straekker sig herfra henholdsvis ca. 3,5 km mod vest og
ca. 3,7 km mod @st.

Det samlede areal udggr ca. 330 ha. Arealer af landomraderne er opgjort som beslaglagt hav-
bundsareal. Arealerne er inkl. eksisterende vandarealer inden for landomréaderne.

Det gstlige omrade indeholder portalbygning og tilkgrslen til tunnelen og afgraenses laengst mod
ost af kyststraekningen ud for sommerhusomradet Hyldtofte @stersgbad. Det eksisterende dige vil
pa hovedparten af straekningen forblive intakt, men der hvor motorvej og jernbane krydser det
eksisterende dige, vil det vaere ngdvendigt at gennembryde diget. Der bygges nyt dige uden om
tunnelportalen.

FIGUR 4.28 Principskitse af den ydre ramme for det nye landomrade ved Redbyhavn — Lolland

| forslaget til det nye landomrades udformning indgar:

¢ Vest for Redbyhavn havn: Naturomrade med strandenge/overdrev, vandhuller og rekreativt
omrade med sandstrande

e Jst for Redbyhavn havn: Naturomrade med lagune, greesningsarealer og strandenge/overdrev
o At streekninger omkring tunnelrampen sikres med stenkastninger

¢ At tilstedende kyststraskninger, som gnskes sikret mod havets pavirkninger, sikres med
stenkastninger
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o At omradet mod gst afsluttes af en moraenelers klint, hvor erosion tillades, saledes at der
frigives sand til straekningen gst for landomradet. Denne straekning overgar i et jaevnt forlgb til
den eksisterende strand ved Hyldtofte Jstersgbad

Da det eksisterende dige langs kystlinjen vil blive bevaret og retableret, hvor det midlertidig har
veeret fiernet, vil det fortsat fungere som stormflodsdige.

DET VESTLIGE
LANDOMRADE

DET @STLIGE
LANDOMRADE

Udover omradet omkring tunnelportalen bestar det nye landomrade af forskellige landskabstyper,
heriblandt rekreative grgnne omrader, vad- og naturomrader og graesningsomrader. Hvert enkelt
omrade er defineret ved dets seeregne natur og brug.

Kysttyper
For at beskytte det nye landomrade mod havets pavirkninger vil der flere steder blive etableret
stenkastninger. Endvidere vil der blive etableret omrader med strand og klint (figur 4.30).

Stenkastningerne etableres med sten fra granitbrud og vil blive sejlet til Redbyhavn. Starrelsen af
stenene er ca. 1 - 3 t (diameter op til ca. 1 m). Eksempel pa et typisk tveersnit er vist pa figur 4.31.

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL4 > SANKETUNNEL — BESKRIVELSE AF DEN TEKNISKE L@SNING 76



TABEL 4.2 Omfang af forskellige kysttyper

Kysttype Laengde ca.
Strand (vest) 1.100 m
Lagunestrand 500 m
Stenkastninger 4.900 m
Klint 1.600 m

FIGUR 4.30 Principskitse for kysttyper — nyt landomrade, Lolland

e

Veststrand
s Lagunestrand
e Stenkastning
— Nt

Bl Primeert stenlag

Sekundeert stenlag
Geotekstil

Note: Starrelsesforhold i ca. mal
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Terraen

Et gennemgaende terraentraek pa det gstlige og vestlige landomrade er det eksisterende dige, der
lober som et let genkendeligt landskabselement gennem hele projektets udstreekning. | det om-
rade, hvor det midlertidigt nedrives pa grund af produktionsanlaegget, retableres det efterfglgende
til dets nuveerende kote ca. +3,8 m. Ved retablering vil overjorden fra det eksisterende dige sa
vidt muligt blive genudlagt pa diget.

Det nye landomrade planlaegges udfert med et varieret terraen. Hvor det stgder op til det eksiste-
rende dige, vil landomradet ikke overstige kote +3,8 m med undtagelse af portalomradet, hvor der
etableres hgjere diger omkring nedkerslen til tunnelen. Dermed vil diget ogsa kunne ses tydeligt
fra landomradet. Generelt udformes terraenet, sa der dannes mulighed for omrader, der bade er
udsat for vindpavirkning samt omrader med lee og med tilstraekkelig stor variation til, at der natur-
ligt kan dannes mindre regnvandssger.

Omradet mod vest planleegges udfert som et smakuperet terreen, der har en landskabelig refe-
rence til de eksisterende tilgroede kystklitter vest for Redbyhavn. Hgjden for dette omrade
varierer mellem kote ca. +3 m og op til +5 m, med enkelte toppe i omraderne teet ved stranden
laengst mod vest og lagunestrand med en hgjde op til +7 m. Hgje omrader undgas i arealerne ud
for havnen, ud for Lalandia og op mod det eksisterende dige.

Omradet mod gst fremstar, ligesom omradet mod vest, ogséd som et kuperet terreen, men med en
blagdere karakter. Dette landskabstraek ger sig specielt geeldende for kystklinten laengst mod @st,
der gradvist rejser sig fra kote ca. +2,5 m ved det eksisterende dige op til kote +7 m ud mod
Femern Beelt.

De beskrevne niveauer og terraenet (figur 4.32) er baseret pa Femern A/S’ projekt og er behaeftet
med en vis usikkerhed. Denne usikkerhed er bl.a. relateret til faktisk gravede maengder, mate-
rialernes udvidelsesfaktor (bulking), eksisterende havbundsniveau i opfyldningsomrédderne samt
hvor stor en del af de gravede maengder, der kan anvendes pa Lolland og Fehmarn til motorvejs-
og jernbanedaemning.

Koteangivelserne anses for at vaere maksimumkoter, og terreenet kan blive lavere, hvis uddyb-
ningsmaengden reduceres, eller hvis en mindre del af de uddybede materialer anvendes til andre
formal. Hvis niveauet i hele landomradet reduceres med 1 m, svarer det til, at fyldmaengden er
reduceret med ca. 3 mio. m>. Det vurderes, at usikkerheden i fyldmaengde vil kunne betyde, at
niveauerne reduceres maksimalt 2 m.

Hgjden af stensaetningen vil blive justeret ned, safremt det viser sig, at terreenkoterne bliver
lavere end illustreret pa figur 4.32, saledes at stenseetningen ikke bliver hgjere end det land-
omrade, der skal beskyttes.

Vad- og naturomradet lige gst for portalen udformes med relativt flade kystomrader, s& den natur-
lige vandgennemstramning og tidevand kan interagere med landskabet og vegetation.
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Adgangsforhold

| forbindelse med retablering af diget gst for Redbyhavn vil den eksisterende gang- og cykelsti
ligeledes blive retableret. Vejen, der fgrer til portalbygningen, er tilgaengelig for offentlig gang- og
cykeltrafik, og der er dermed uhindret adgang rundt om portalomradet.

Der planleegges et netveerk af gang- og cykelstier samt mindre stier, som gennemkrydser land-
omradet (figur 4.29). Princippet for stiernes placering er, at der etableres sti langs kysten, sti
mellem kysten og diget, samt at der pa det vestlige landomrade etableres et mindre antal stier i
nord-sydgaende retning. Stiernes placering vil bl.a. afheenge af den endelige terreenudformning.
Dette stisystem vil blive integreret med de eksisterende gang- og cykelstier og offentlige parke-
ringspladser i lokalomradet.

Gang- og cykelstier vil blive udfert i en bredde af minimum 3 m og med en overflade af grus,
hvorved kgrsel i forbindelse med vedligeholdelse og drift af omraderne ogsa er mulig.

| tilknytning til lagunestranden vil der blive etableret et parkeringsareal med tilhgrende handicap-
parkeringspladser samt handicapadgang fra parkeringsplads til lagunestranden. Forslag til parke-
ringsareal ved lagunestranden og adgangsvej til parkeringsarealet er illustreret i figur 4.29. Der er
udlagt et areal til parkering pa ca. 2.000 m? svarende til ca. 100 biler. Adgangsvej til parke-
ringsarealet forlgber fra enden af Sgpavillonvej over eksisterende dige og inden for arealet for det
nye landomrade frem til parkeringsarealet.

Endvidere vil der blive etableret adgangsvej til stranden laengst mod vest. Endelig placering og
udformning af adgangsveje og parkeringsplads forventes fastlagt i dialog med Lolland Kommune.

Ud over parkeringsarealet i tilknytning til lagunestranden er der to eksisterende parkeringsarealer:
Ved den eksisterende strand ved Redbyhavn og for enden af Gl. Badevej. Disse parkerings-
arealer vil kunne give adgang til henholdsvis soppestranden, den indre lagune og det gstlige
landomrade, seerlig Feelled (ost).
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Rekreative grenne omrader

| forslaget indgar, at landomradet vest for Rgdbyhavn udleegges som naturomrade og rekreativt
omrade. Der etableres to nye sandstrande: En mod vest og én i en halvcirkelformet lagune mod
havet. Omkring den eksisterende sandstrand ved Rgdbyhavn anlaegges en indre lagune, der bl.a.
kan bruges til rekreative formal og som soppestrand. Strandene udformes pa en sddan made, at
de er stabile i forhold til de kystmorfologiske forhold i omradet, sédledes at det hverken er
ngdvendigt at kystsikre eller tilfgre strandene nyt sand efter etablering. Pa grund af den naturlige
aflejring af sand vil den vestlige strand naturligt blive vedligeholdt.

Omradet mellem sandstrandene anlaegges som naturomrader, der ud mod Femern Baelt beskyt-
tes med stenkastningen. Omradet mellem Radbyhavn og tunnelportalen udfgres som et grent
omrade beskyttet med stenkastning.

Direkte bag lagunestranden etableres en zone med Klitter. Klitterne fungerer bade som en naturlig
overgang mellem de enkelte landskabselementer, samtidig med at de udger et omrade med
mulighed for en seeregen vegetation og lze for bes@ggende.

Lagunestranden er placeret gst for midten af det vestlige landomrade, hvilket fremgar af illustra-
tionerne af det nye landomrade. Der er dog teknisk og miljgmaessigt set ikke noget til hinder for,
at lagunestranden f.eks. flyttes mod vest i det endelige projekt. Sammenhaengen mellem lagune-
stranden og den indre lagune ger, at en flytning mod vest vil gge laengden pa forbindelses-
kanalen eller den indre lagune.

FIGUR 4.33 lllustration af snit igennem strand og klitter — Lolland
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FIGUR 4.34 Visualisering af ny lagunestrand set fra vest — Lolland

DLG kornsiloer, Rgdbyhavn (1570 m) Syltholm vindmellepark Mole Stensaetning

Kanal mellem lagunestrand
og indre lagune (585 m)

Det indgar ikke i kyst-kyst projektet at etablere bygninger pa landomradet til brug for servicering
af gaester, der benytter de rekreative omrader. Safremt der er andre aktgrer, som gnsker at etab-
lere og drive sddanne bygninger pa landomrédet er der i arealmeaessig forstand mulighed for det.

Visualiseringer af bl.a. landomradet i stor stgrrelse fremgar af Visualiseringer af kyst-kyst pro-
jektet (bilag 1).

Vadomrade

| forslaget til landomradet @st for tunnelportalen indgar en kystlagune med to dbninger mod havet,
hvorigennem vandet har mulighed for at stramme hele vejen ind til og langs det eksisterende
dige. Kystlagunen er udformet med vadomrader i overgangen mellem vand og land, og der er
herudover planlagt to ger i lagunen.

Den ene af disse ger planlaegges udlagt som et naturomrade uden adgang for offentlig faerdsel,
sa gen vil kunne blive attraktiv for fugle. Den anden @, som er den stgrste af de to, er forbundet til
de neerliggende omrader via to broer og indgar i det overordnede stisystem. For at tiltreckke
ynglende fugle planleegges det at lukke for offentlig adgang til @en i perioden 1. april - 15. juli.

Det er hensigten at lade vegetationen udvikle sig naturligt i vad- og naturomraderne til fremme for
biodiversiteten — bade for omradet som selvstaendig biotop, men ogsa set i en starre lokal sam-
menhang.

FIGUR 4.35 lllustration af snit igennem vadomrade — Lolland
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4.4.2

Bevoksning

| forslaget til det nye landomrade indgar bevoksning, der trives i et kystneert miljg, og som kan
genfindes i naturen i lokalomradet og i de naturtyper, der skabes. Disse er kystklitter, strangenge,
overdrev, vadomrader og kulturpavirkede graesomrader.

Omrader med graesser dominerer landomradet — bade for arealer, der er udlagt til rekreative
formal og for arealer, der med tiden vil fremstd som natur. | den gstligste del af landomradet
etableres et greesningsomrade for kreaturer. Alternativt vil der skulle ske hgslet i passende
omfang. Dette omrade vil i udgangspunktet ikke veere offentligt tilgaengeligt.

Arealer med klitbeplantning etableres primeert i tilknytning til de nye strande.

Vegetation som er karakteristisk for vddomraderne, etableres primzert i forbindelse med lagunen i
den gstlige del af landomradet.

Der sigtes som udgangspunkt imod et meget lavt vedligeholdelsesniveau. Vegetation i landom-
raderne skal i videst muligt omfang udvikle og klare sig selv.

FIGUR 4.36 Visualisering af det gstlige landomrade set fra Hyldtofte @stersgbad — Lolland

——— Detnyelandomrade —— Syltholm vindmellepark
Kant af klint.

: DLG kornsiloer,
Hajeste punkt, kote +7 m i
d=lg (55 m) Radbyhavn (4260 m)

Landomradet vil blive etableret Igbende i takt med, at havbundsmaterialerne fra udgravningerne
indbygges. Efter etablering af arbejdshavn pa det gstlige landomrade etableres det samlede
landomrade i udgangspunktet fra vest mod @st.

Der forventes at ga op til to badesaesoner fra, at den eksisterende strand vest for Rgdbyhavn
lukkes for offentlig adgang til, at offentligheden kan benytte stranden laengst mod vest som
badestrand.

Det gvrige landomrade vest og gst for Redbyhavn (inkl. lagunestranden og soppestranden) for-
ventes at blive frigivet til offentlig adgang omkring abningen af Femern Bzelt-forbindelsen.

| kapitel 13 Lolland kan der leeses om, hvordan udviklingen af naturen pa landomraderne for-
ventes at forlgbe.

Nyt landomrade ved Fehmarn
Den planlagte landopfyldning pa Fehmarns kyst vil ikke ga laengere ud i Femern Beelt end daek-

molerne til den eksisterende feergehavn ved Puttgarden og vil ikke komme i kontakt med det
beskyttede omrade ved Griner Brink eller kysten ved Marienleuchte mod sydgst.
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FIGUR 4.37 Forslag til nyt landomrade — Fehmarn

Eksisterende havn

Foreslaet kystdige

Ny strand

& Ohlensborg Huk

Landomradet straekker sig ca. 500 m langs den eksisterende kyst fra feergehavnen mod @st og op
til ca. 500 m ud fra eksisterende kyst. Det samlede areal udger ca. 32 ha. Arealer af land-
omraderne er opgjort som beslaglagt havbundsareal. Arealerne er inkl. eksisterende vandarealer
inden for landomraderne.

Der planlaegges med henblik pa, at landomradets udformning skal ggre plads til en ny strand teet
ved Marienleuchte.

For at beskytte det nye landomrade mod havets pavirkninger vil der blive etableret stenkastninger
pa den nordlige side af landomradet. Laengden af stenkastningen er vist i tabel 4.3.

TABEL 4.3 Omfang af forskellige kysttyper

Kysttype Laengde ca.
Strand 700 m
Stenkastninger 500 m

Det nye landomrade planlaegges anlagt som et omrade med greesningsarealer. Landomradet
planlaegges udfgrt generelt mellem kote +3 - 5 m.

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL4 > SANKETUNNEL — BESKRIVELSE AF DEN TEKNISKE L@SNING 83



4.5 MIDLERTIDIGE ANLAG OG ANLAGSARBEJDER

4.51

| anlaegsfasen etableres der anlaeg, hvis varighed vil vaere begraenset til anlaegsfasen. Det geelder
hovedsageligt tunnelelementfabrikken, arbejdshavne, arbejdsomrader pa bade Lolland og
Fehmarn, der anvendes af entreprengrerne samt beboelsesomrade til medarbejderne (camp) pa
Lolland. Efter anleegsfasens ophgr fijernes de midlertidige anleeg.

Saenketunnelen bestar af praefabrikerede betonelementer, der i denne VVM-redeggrelse er forud-
sat produceret pa en tunnelelementfabrik ved Rgdbyhavn. Elementerne praefabrikeres af armeret
beton.

| det fglgende praesenteres det produktionsanlaeg, der indgar i projektet. ZAndringer vil kunne
komme i forbindelse med viderebearbejdning af projektet, seerligt hvad angar de beskrevne
udferelsesmetoder og indretning af produktionsanleeg og midlertidige arbejdspladser.

Arbejdshavnen pa Lolland indgar som en del af produktionsanleegget. Derudover planlaegges der
etableret en saerskilt midlertidig arbejdshavn pa Fehmarn.

Anlzegsarbejdet indledes med etablering af beboelsesfaciliteter (camp), produktionsomradet til
konstruktion af tunnelelementerne og de tidlige faser af udgravninger, herunder anlzeg af anlaegs-
havnene.

Tidsplan

Nedenfor redeggres for den forventede tidsplan for anlaegsfasens enkelte hovedaktiviteter, der
ligger til grund for geeldende tidsplan for kyst-kyst projektet (april 2012). Starstedelen af anleegs-
aktiviteterne forudseettes at finde sted samtidig. Det skal understreges, at det er op til entrepre-
ngrerne at tilrettelaegge deres arbejde og de faktiske arbejder derfor kan afvige fra nedenstaende.

Den forudsatte tidsplan for kyst-kyst projektets anleegsfase er baseret pa en samlet anlaegsperi-
ode pa ca. 6,5 ar. Tidsplanen i tabel 4.4 viser aktiviteter fra ar 0 - 6. Ar 0 er opstartsaret, hvor
projektet forventes startet i rets sidste halvdel. Ar 1 er farste fulde ar efter anlaegsstart.

TABEL 4.4 Forventet tidsplan for anlaegsfasen af szenketunnel

Ar0 | Ar1 | Ar2 | Ar3 | Ard | Ar5 | Ar6
Kontraktindgaelse | |
Maobilisering

Detailprojektering

Etablernng af campsite og tunnelelementfabrik

Udgravninger (tunnelrende mv.)

Stebning af tunnelelementer

Nedsaenkning af tunnelelementer

Nedtagning af tunnelelementfabrik og arbejdshavn

Etablering af landomrader

Anlaegsarbejder, Lolland

Anlsegsarbejder, Fehmarn

Tekniske installationer 1 tunnel

Test og afprevninger

i

Forventet abning | | | n

Noter: 1. Ar 0 er opstartsaret, hvor projektet forventes startet i arets sidste halvdel. Ar 1 er forste fulde ar efter
anlaegsstart. 2. Tidsplanen viser det forventede forlab for projektets hovedelementer. Den endelige tidsplan
fastleegges farst i kyst-kyst projektets detailprojekteringsfase
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4.5.2

Umiddelbart efter kontraktindgaelse igangseetter entreprengrkonsortierne en detailprojektering.
Detailprojekteringen vil starte med de aktiviteter, der ligger forst i anlaegsfasen:

e Design af tunnel

Portalbygninger og tilslutningsanleeg (civil works)

Etablering af tunnelelementfabrik

Udgravning af arbejdshavn og tunnelrende

Etablering af nye landomrader
¢ Design af tunnel (tekniske installationer mv.)

Samtidig hermed vil der veere en periode, hvor entreprengrkonsortierne mobiliserer arbejds-
styrkerne med seerligt fokus pa civil works-arbejderne.

Som det fgrste etableres camp og tunnelelementfabrikken ved Radbyhavn. Stgbningen af tunnel-
elementerne ventes at tage ca. 2,5 ar.

Den entreprengr, der har ansvar for udgravningerne i Femern Beelt, ventes i fgrste omgang at
foretage udgravninger til arbejdshavnene pa henholdsvis Lolland og Fehmarn. Dernaest felger ud-
gravningen af tunnelrenden, der ventes at tage ca. 1,5 ar.

Nedseaenkning af tunnelelementerne ventes at tage ca. 2 - 2,5 ar.

Inden udgravningerne starter, etableres de ngdvendige stenkastninger omkring de dele af land-
omradet, hvor havbundsmaterialerne skal indbygges. Etableringen af det gstlige landomrade pa
Lolland vil fgrst kunne afsluttes, nar sidste tunnelelement er produceret, og tunnelelement-
fabrikken er nedtaget. Den samlede periode for etablering af landomraderne ventes derfor at tage
ca. 6,5 ar.

Etableringen af tekniske installationer forventes at kunne pabegyndes i slutningen af anlaegs-
fasens 2. ar og ventes at tage ca. tre ar. Der vil sidelgabende med etableringen af de tekniske
installationer blive foretaget test heraf. Det sidste halvar vil primzert blive brugt til pravedrift.

Pa Lolland og Fehmarn ventes anlaegsarbejderne at starte med de anlaeg, der er neermest kysten
(portalbygninger og cut-and-cover-tunnel). Herfra arbejdes der ind i landet frem mod tilslutnings-
punkterne til eksisterende motorvej og jernbane samtidig med, at de @vrige ngdvendige anleeg
udfgres, herunder nye lokalveje, betalingsanlaegget, regnvandsbassiner mv.

Det forudsaettes generelt, at anlaegsarbejdet vil foregad i dggndrift. En raekke aktiviteter stgjer dog
sa meget, at det er valgt alene at gennemfgre disse aktiviteter i dagtimerne. En liste over
aktiviteter, og inden for hvilket tidsrum de gennemfgres, kan findes i afsnit 13.7.2 Ekstern stgj pa
land i anleegsfasen.

Mandskabskrav

Det anslas, at det samlede antal arsveerk i opfgrelsen af Femern Bzelt-forbindelsen er ca. 28.500 i
hele projektperioden fra 2009 - 2021. Dette estimat deekker over samtlige arsveerk, herunder for-
beredende arbejder, projektledelse, design, anlaegsarbejder mv.

| selve anlaegsfasen anslas, at omkring 19.700 arsveerk vil veere beskaeftiget med at etablere
projektet. Dette estimat indeholder saledes arsveerk beskeeftiget med projektledelse, design og
anleegsarbejder mv., men uden forberedende arbejder.

Flertallet af de ansatte, som skal arbejde pa projektet, vil arbejde pa Lolland enten pa tunnelele-
mentfabrikken, pa tunnelportalarbejdspladsen eller de gvrige mindre arbejdspladser. Det anslas,
at der i spidsperioderne vil arbejde op til 3.000 mand péa Lolland, hvilket arbejdspladserne og
campen er dimensioneret efter. Dette estimat daekker hverken ansatte til forberedende arbejder,
projektledelse eller design, men udelukkende anleegsarbejder mv.
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4.5.3 Produktionsanlaeg ved Redbyhavn

Femern A/S har udpeget et omrade gst for Radbyhavn, hvor tunnelelementerne skal produceres i
et specialbygget produktionsanleeg. Produktionsanlaegget er til dels placeret pa land og til dels
uden for den eksisterende kystlinje.

Produktionsomradet, der indeholder tunnelelementfabrikken, oplagspladser og camp, udger ca.
187 ha. Oplagspladserne anvendes til midlertidig placering af en del af de opgravede
havbundsmaterialer samt oplag af mindre bunker afremmet muld fra diget. De opgravede
havbundsmaterialer vil fungere som midlertidig kystsikringsdige til sikring af det bagvedliggende
Lolland. Diget vil blive etableret i kote +7,5 — 10. Oplagspladserne fungerer endvidere som
stgjvolde og mellemdeponi inden anden anvendelse i projektet.

Materialerne, der midlertidigt oplagres pa land, vil veere afvandet for overskudsvand gennem den
generelle handtering heraf, hvorfor der ikke afgives havvand fra jorddepoterne til omgivelserne.
Omkring jorddepoterne etableres endvidere et afvandingssystem til handtering af overfladevand.

FIGUR 4.38 Principskitse af produktionsomrade for tunnelelementer ved Radbyhavn — Lolland
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Produktionsanlaegget er dimensioneret til at kunne producere bade standardelementer og spe-
cialelementer til seenketunnelen.

Standardelementerne er planlagt produceret pa otte ens produktionslinjer, mens specialelementer
kan produceres pa en saerskilt produktionslinje.

| forbindelse med etablering af produktionsanleegget skal der opfgres fglgende bygninger og
anleeg:

o Kontorbygninger
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Parkeringspladser

Mandskabsfaciliteter

Haller til praefabrikation af armering (en for hver produktionslinje)

Haller hvor betonelementerne stgbes (en for hver anden produktionslinje)

Betonblandeanleeg (en for hver anden produktionslinje)

Cementsiloer

Lagerhaller
¢ Oplag af afremmet muld fra diget
¢ Elforsyning fra eksisterende transformerstation i Rgdbyhavn

Pa produktionsomradet forventes det, at der etableres bygninger og belaegninger pa i alt ca. 40
pct. af arealet. Produktionslinjer, haller og betonblandeanleeg i omradet kan vaere op til 30 m hgje,
mens cementsiloerne kan veere op til 50 m hgje.

Der vil i forbindelse med anleegsarbejderne pa land veere behov for oplag af braendstof til entre-
prengrmateriel. Det forventes, at der vil vaere et antal mobile braendstoftanke til pafyldning af
entreprengrmateriel. | forbindelse med sadanne braendstoftanke vil der blive anvendt spildbakker
for at forhindre en eventuel forurening af omgivelserne.

FIGUR 4.39 Principskitse af produktionsanlaeg for tunnelelementer — Lolland
' Mandskabsfaciliteter, camp og parkeringspladser
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Foran stgbehallerne skal der etableres lave s@sesetningsbassiner, hvorfra der er adgang til
Femern Balt gennem flydeporte.

Foran de ydre sgsaetningsbassiner skal der etableres moler, der beskytter arbejdshavnen og
sgsaetningsbassinerne mod beglgepavirkninger. | forbindelse med arbejdshavnen etableres ca.
1.000 m kajstraekning til de skibe, der leverer byggematerialer samt de fartgjer, der anvendes i
forbindelse med de marine operationer (figur 4.38).

Der er en mulighed for, at specialelementerne ikke produceres pa produktionsomradet ved
Radbyhavn. | det tilfeelde vil de op til 10 specialelementer skulle sejles til produktionsomradet ved
Radbyhavn, hvor der vil kunne foregad afsluttende arbejder, for specialelementet sejles ud til tun-
nelrenden. Anvendes sandwichmetoden er det en mulighed, at alene stalskelettet sejles til pro-
duktionsomradet ved Rgdbyhavn, hvor det vil kunne fyldes med beton, for det sejles ud til
tunnelrenden. Specialelementerne har dimensioner, der muligger, at de kan produceres i en
eksisterende tgrdok eller flydedok. Safremt specialelementerne ikke produceres ved Rgdbyhavn,
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4.54

kan produktionsomrade og arbejdshavn optimeres, f.eks. vil uddybningsmaengden i adgangs-
kanal og arbejdshavn kunne reduceres, da standardelementer har en mindre hgjde sammenlignet
med specialelementer.

Terraen
| forbindelse med etablering af produktionsomradet vil terreenet blive haevet til et niveau over
daglig vande. Haevning af terraenet foretages med opgravede havbundsmaterialer eller sand.

Midlertidig grundvandssankning

| forbindelse med etablering af produktionsomradet er der behov for at placere betonbjaelker
(skidding beams), som tunnelelementerne hviler pa, nar de skubbes fra produktionshallerne til de
gvre sgseetningsbassiner. P4 grund af tunnelelementernes vaegt og krav til minimale deforma-
tioner under produktionen af elementerne, vil det veere ngdvendigt at fundere betonbjaelkerne
direkte pa intakt moreeneler, hvilket kraever grundvandssaenkning. En anden mulighed er at ud-
fore paelefundering under betonbjeelkerne.

Ved en direkte fundering kan der blive behov for at etablere en midlertidig grundvandssaenkning i
et omrade pd ca. 1.000 m x 350 m. En sadan grundvandssaenkning forventes at have en
varighed pa op til et ar.

Pzleramning/spunsning
Hvis de oven for beskrevne betonbjaelker udferes med paelefundering, vil der vaere behov for at
nedramme et stort antal betonpeele.

| forbindelse med arbejdshavnen vil der vaere behov for at etablere kajstragkninger, sa materialer
til produktionen kan leveres fra sgsiden. Disse kajstraekninger vil eventuelt blive etableret med
nedrammede spunsvaegge. Af figur 4.38 og 4.54 fremgar det, hvor der kan veere behov for at
foretage peeleramning i anleegsfasen pa henholdsvis Lolland og Fehmarn.

Arbejderne med nedramning af paele og spunsvaegge forventes at kunne have en varighed pa op
til et ar og vil blive begreenset til at forega i dagtimerne.

Paeleramning og spunsning er beskrevet yderligere i afsnit 13.7.2 Ekstern stgj pa land i anlaegs-
fasen.

Midlertidigt afvandingssystem

Som beskrevet ovenfor etableres der bygninger og overfladebelaegninger pa en stor del af pro-
duktionsomradet. Derfor er det ngdvendigt at opsamle regnvand i et afvandingssystem. Det
opsamlede vand ledes til et midlertidigt regnvandsbassin, som forsynes med olieudskiller og
sandfang, med henblik pa behandling af overfladevand og tilbageholdelse af eventuelle foru-
renende udslip. Derefter udledes det opsamlede regnvand i Femern Beelt.

Stobeprocessen

Hvert tunnelelement produceres i korte sektioner, der kaldes segmenter. Hvert element bestar af
ca. ni segmenter. Det forventes, at der stgbes et segment pa hver produktionslinje hver 7. - 8.
dag.

Armeringsnet til segmenterne praefabrikeres i haller. Nar armeringen er bundet sammen og faer-
diggjort, skubbes den ind i stebehallen i en forskallingsform pé et fast stabeunderlag. Segmentet
stebes, og efter en kort haerdeperiode fjernes forskallingen, og segmentet gares fri af stgbe-
underlaget (flyttes vandret) med hydrauliske donkrafte for at tillade stgbning af det neeste
segment. Denne proces gentages, indtil et helt tunnelelement er faerdigstebt.

Nar et helt tunnelelement er faerdigt, skubbes det ud i det lave sgsaetningsbassin, der herefter
afskaeres fra produktionsomradet med en glideport og fra havet med en flydeport. Her forberedes
elementet til transport og forsynes med vandtaette skotter i hver ende.
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4.5.5

FIGUR 4.40 Principskitse af produktion af tunnelelementer ved hjzlp af en industriel
produktionsmetode — Lolland
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Dernzest fyldes bade de dybe og lave sgsaetningsbassiner, der er omgivet af diger og porte, med
vand, indtil tunnelelementerne flyder. Tunnelelementerne treekkes derefter ind i de dybe s@seet-
ningsbassiner og fortgjes, hvorefter vandspejlet igen saenkes til samme niveau som Femern Baelt
ved at pumpe vand ud af bassinet. Fra de dybe bassiner bugseres elementerne herefter til en
fastlagt venteplads ved siden af tunnelrenden, hvorfra de er klar til nedsaenkning i tunnelrenden.

Der kan bruges andre metoder til sgsaetning af tunnelelementerne, eksempelvis kan det feerdige
tunnelelement skubbes ud pa en specialbygget pram, som med tunnelelementet kan nedsaenkes
under vand, indtil elementet flyder. Det vil veere entreprengrens produktionsmetode, der afger,
hvordan elementerne produceres og sgsaettes.

Produktionen af tunnelelementer forventes at generere stev fra byggepladsveje og handtering af
materialer. Generne begreenses ved at udfgre belaegninger pa en stor del af arealet pa produk-
tionsanlaegget, ved renholdelse og ved vanding i tarre perioder.

Produktionen af tunnelelementer forventes ligeledes at generere stgj. Oplagene af havbunds-
materialer vil med en hgjde pa op til 10 m fungere som stgjskeerm mellem produktionsanlaegget
og omgivelserne.

Produktionen af tunnelelementer forventes at paga 24 timer i deagnet, og produktionsanlaegget vil
derfor veere oplyst i denne periode. For at begraense generne vil der blive udfert afskeermning af
belysningen, hvor det er ngdvendigt.

Materialer til tunnelelementer
Materialer, der er ngdvendige til produktionen, vil blive leveret med skibe og lastbiler. En buffer af

materialer vil blive oplagret pa produktionsanleegget for at sikre, at produktionen kan opretholdes i
en given periode. Af tabel 4.5 fremgar materialernes forventede opbevaring.
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TABEL 4.5 Forventet opbevaring af materialer til betonproduktion

Materialer Opbevaring
Cement og flyveaske Siloer
Mikrosilicaslurry Tanke

Sand og sten Overdaekket
Armeringsstal Uoverdeekket lager
Plastificeringsmiddel og retarder Containere

Handtering af materialer forventes at kunne generere stgv, ligesom der kan genereres stgv fra
oplagrede materialer. Generne begraenses ved at opbevare hovedparten af materialerne over-
daekkede.

Handtering af materialer forventes ligeledes at generere stgj i forbindelse med aflaesning og los-
ning. Stgj beskrives i afsnit 13.7.

4.5.6 Arbejdsplads ved portal og rampe pa Lolland

Cut-and-cover-tunnelen pa Lolland skal bygges pa et inddeemmet areal umiddelbart syd for den
eksisterende kystlinje.

Farst etableres der midlertidige vandteette diger omkring omrédet, hvor cut-and-cover-tunnelen
og rampen fra cut-and-cover-tunnelen etableres. Det inddeemmede omrade temmes for vand ved
at pumpe vandet ud i Femern Baelt. Denne grundvandsseenkning forventes at have en varighed
pa op til to &r. Omradet har en stgrrelse pa ca. 500 x 250 m.

FIGUR 4.41 Principskitse af midlertidig arbejdsplads og cut-and-cover-tunnelen — Lolland

Midlertidig arbejdsplads

Centrum for pumpningen i forbindelse med den midlertidige grundvandssaenkning sker syd for det
eksisterende dige. Det vil veere ngdvendigt at saenke grundvandet ned til ca. kote -20, og
beregninger viser, at der vil ske en bortpumpning af ca. 16 m® vand i timen svarende til 140.000
m?® pr. ar. Grundvandet vil blive ledt igennem sandfang og herefter iltet for udledning til recipient,
der forventes at veere Femern Baelt. Herudover vil der veere en reekke andre delarbejder, f.eks.
etablering af jordankre, hvor grundvandssaenkning i mindre omfang kan komme pa tale.
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4.5.7

Nar omradet er tarlagt, graves der ud til niveau for undersiden af cut-and-cover-tunnelen. Herefter
stgbes cut-and-cover-tunnelen pa stedet, og den vandtaette daemning for enden af tunnelen
flyttes, sa det farste saenketunnelelement kan installeres i forlaengelse af cut-and-cover-tunnelen.

Endelig etableres portalbygningen og den permanente kystbeskyttelse, cut-and-cover-tunnelen
tildaekkes og det endelige terraen formes.

| forbindelse med disse anlaegsarbejder vil der blive etableret en arbejdsplads, hvor der bl.a. op-
fares fglgende:

o Kontorbygninger

Parkeringspladser

Mandskabsfaciliteter

Betonblandeanlaeg til produktion af portal, ramper og cut-and-cover-tunnel

Oplag af materialer til betonproduktion som beskrevet i afsnit 4.5.5

Elforsyning fra eksisterende transformerstation i Rgdbyhavn

Mandskabet pad denne arbejdsplads vil bo i campen ligesom mandskabet pa tunnelelement-
fabrikken. Campen er beskrevet i afsnit 4.5.16.

Der er placeret midlertidige arbejdspladsarealer pa begge sider af linjefgringen.
Der vil skulle etableres forsyning til arbejdspladsen i form af vand, el, telefon og kloak.

Der vil blive anlagt en midlertidig adgangsvej fra arbejdshavnen til arbejdspladsen for at etablere
en transportvej for byggematerialer, der leveres med skibe til arbejdshavnen. Adgangsvejen an-
lzegges pa landomraderne samt arealerne udlagt til arbejdsplads.

Arbejdspladsen vil fungere adskilt fra arbejdspladsen ved produktionsomradet, da det forventes at
veere forskellige entreprengrer, der opererer de to arbejdspladser.

Arbejderne forventes at paga 24 timer i degnet, og arbejdspladsen vil derfor vaere oplyst i denne
periode. For at begraense generne, vil der blive udfert afskeermning af belysningen, hvor det er
ngdvendigt.

@vrige arbejdspladsarealer

Ud over arbejdspladsarealerne ved produktionsomradet, portaler og ramper, vil der blive etableret
et antal mindre arbejdspladsarealer. Disse arbejdspladser vil primaert vaere beliggende inden for
det permanente anlaegs udstraekning, men visse steder tillige pa arealer i umiddelbart tilknytning
hertil. Med udgangspunkt i den planlagte linjefering vurderes det, at der skal anvendes ca. 3 m pa
hver side af henholdsvis motorvej og jernbane til midlertidige arbejdsarealer.

| forbindelse med etablering af betalingsanlaegget vil der blive etableret en arbejdsplads. Denne
arbejdsplads forventes at indeholde mandskabsfaciliteter evt. kontorbygninger, materialeoplaeg
parkeringsarealer mv.

| forbindelse med etablering af broen ved tilslutningsanleegget og broerne ved Feergevejs over-
fgring samt underfgringen mellem betalingsanlaeg og portal forventes etableret tilsvarende mindre
arbejdspladser.

| forbindelse med det vestlige landomrade forventes etableret et mindre arbejdspladsareal med
mandskabsfaciliteter.

Der vil ogsa blive etableret arbejdspladser i forbindelse med etablering af de elektriske og
mekaniske installationer i tunnelen samt i forbindelse med de jernbanetekniske installationer.

Pa Fehmarn vil der inden for det udpegede footprint blive udlagt arealer til midlertidige arbejds-
pladser i starrelsesordenen 200 personer.

Arbejdspladserne vil blive anvendt i hele anlsegsperioden.
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4.5.8 Adgangsveje i kyst-kyst projektets anlaegsperiode

| dette afsnit beskrives etablering af adgangsveje til byggepladsarealer for portal og ramper,
tunnelelementfabrik og til campen. @vrige byggepladsveje er ikke indeholdt, da disse afhaenger af
entreprengrernes indretning af arealerne.

Arbejdet indebeerer anleeg og opgradering af i alt ca. 5 km asfalteret vej med tilhgrende faellessti
til tunnelelementfabrikken, camp samt byggepladsen for portal og ramper.

Vejene planlaegges som udgangspunkt udfert som tveerprofilet vist i figur 4.24, hvilket vil sige
tosporet med kgrebaner pa hver 4,5 m samt feellessti til cyklister og fodgeengere.

| projektet indgar, at der etableres feellesstier langs vejene Gl. Badevej og Faergevej samt ad-
gangsvejene til indkvarteringsfaciliteter og produktionsomrade for tunnelelementer. Faellesstierne
anlaegges for at sikre, at cyklister og fodgaengere bliver adskilt fra biltrafikken for dermed at
minimere risikoen for ulykker. Det forventes endvidere, at en del af arbejderne, der bor i indkvar-
teringsfaciliteterne, vil benytte sig af stierne som transport til og fra byggepladserne og eventuelt
til og fra Redbyhavn.

Vej til byggeplads ved Gl. Badevej
Trafik til og fra byggepladsen ved portalomradet ledes via Gl. Badevej, og som felge heraf
planleegges vejen udvidet i bredden fra Feergeve;j til vendepladsen ved det eksisterende dige.

Nyt vejanlag til camp
Der etableres en adgangsvej til campen. Vejen er en sidevej til Feergevej og lsber gst om
Strandholmsgarden, hvorefter den tilsluttes campen.

Vejen er midlertidig og benyttes derfor kun i anlagsfasen, hvorefter den fiernes sammen med de
gvrige produktionsfaciliteter. Dog bibeholdes den del af vejen, der ligger i umiddelbar forlaengelse
af Strandholmsgéarden med henblik pa fremtidig adgang til pumpestationen.

Nyt vejanlaeg til tunnelelementfabrik

Der etableres en adgangsvej til tunnelelementfabrikken, som Igber i samme tracé som en del af
den eksisterende ikke-asfalterede Faergevej, hvorefter den drejer 90° sydpa mod produktions-
omradet.

Hvor vejen fglger Faergevej udfares den tosporet, mens den péa de sidste ca. 400 m fer porten til
entreprengrernes omrade, etableres med tre spor. Dette giver mulighed for parkering af ca. 20
lastbiler.

Ved indgangen til produktionsomradet vil diget, bestaende af havbundsmaterialer, blive krydset.
Vejen, der gennemskaerer diget, haeves pa begge sider op mod diget med hgjdepunkt heri. |
tilfeelde af ekstraordineer vandstandsstigning, der er hgjere end vejen, kan der foretages yder-
ligere hgjvandsikring med de havbundsmaterialer, der ligger i depoter inden for produktions-
omradet. Det entreprengrmateriel, der i forvejen anvendes til projektet, vil kunne anvendes til
dette formal. Endelig fastleeggelse af kote for vejen, der gennemskeerer diget, og beredskab i
tilfaelde af ekstraordinaer vandstandsstigning vil ske i samarbejde med Det Lollandske Digelag.

Adgangsvejen fra Faergevej til produktionsomradet er midlertidig og vil blive fijernet sammen med
de gvrige produktionsfaciliteter. Den del af adgangsvejen, der ligger i samme tracé som
Faergevej, bibeholdes.

Forlagning af Faergevej

Den eksisterende Faergevej forlaegges i en periode i anleegsfasen i sydlig retning fra krydset
Feergevej/Gl. Badevej til krydset Strandholmsvej/Faergevej (figur 4.42). | den forbindelse opgrade-
res vejen i henhold til det generelle tvaerprofil for lokale veje (figur 4.24). Forlaegningen sker for at
bygge den permanente broforbindelse over den nye motorvej og jernbane.
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Skitseforslag til lokale veje med fallesstier i kyst-kyst projektets
anlzegsfase — Lolland

s Adgangsveje til arbejdsomrader m.v.
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4.5.9 Udgravning af tunnelrende

| forbindelse med kyst-kyst projektet skal der udgraves en rende, hvori elementerne til tunnelen

kan anbringes.
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Planleegning af uddybningerne skal foretages under hensyntagen til:

¢ De geologiske forhold, idet der skal uddybes i forskellige materialer herunder hardt moraeneler

Dybdemaessige forhold, idet uddybning skal foretages ned til ca. 46 m under havoverflade

De eksisterende sejladsmaessige forhold, idet anlaegsarbejderne skal tilrettelaegges under
hensyntagen til trafik i den internationale sejlrende

Placering og udformning af indbygningsomraderne

Begraensning af de miljgmeessige forhold, idet sedimentspild fra graveoperationer skal
begraenses

Femern A/S har udarbejdet et gravescenarie, der tager hensyn til ovennaevnte forhold.

| gravescenariet udfgres hovedparten af udgravningen ved hjeelp af hydrauliske gravemaskiner
og grabmaskiner. Hydrauliske gravemaskiner er monteret pa pramme forsynet med forankrings-
paele samt ankre og laesser det opgravede materiale over pa transportpramme, der er fortgjet
langs siden. En hydraulisk gravemaskine benytter en hydraulisk styret dybdeskovl med en stor-
relse pa op til ca. 20 m®.

Grabmaskiner er tilsvarende normalt monteret p4 pramme forsynet med forankringspzele eller
ankre og laesser tilsvarende det opgravede materiale over pa transportpramme, der er fortgjet
langs siden. Grabmaskiner benytter en wiretrukket grab med en forventelig skovistarrelse pa op
til 10 m°.

Hydrauliske gravemaskiner forventes at afgrave alt materialet ned til 25 m under havets over-
flade, mens grabmaskinerne afgraver hovedparten af al havbundsmaterialet under dette niveau.
Nogle af de dybereliggende havbundslag vil blive forbehandlet ved at rive i det hardeste jordlag
med en sandsuger. Denne vil veere udstyret med et slaebehoved, der plgjer og dermed lgsner de
gverste havbundslag i 30 - 40 cm’s dybde, hvorefter jorden kan afgraves mekanisk med
grabmaskinerne.

FIGUR 4.43 Principskitse af udgravning af tunnelrende med hydrauliske gravemaskiner

r Eksisterende havbund _l

Profil af tunnelrenden M

Under udferelse af udgravningsarbejde i Femern Beelt vil der lgbende skulle defineres arbejds-
omrader i Femern Bzelt. Principperne herfor beskrives i kapitel 8 Sejladsforhold.

Pramme med opgravede havbundsmaterialer vil sejle mellem arbejdsomraderne i Femern Beelt
og de enkelte opfyldningsomrader i bAde Danmark og Tyskland.

| Femern A/S’ gravescenarie er det antaget, at der til uddybningerne skal anvendes to store
hydrauliske gravemaskiner, fem store grabmaskiner og en stor slaebesuger. Til transport af
materialerne anvendes ca. 25 pramme og seks slaebebade. Herudover vil der veere fartgjer til at
udfgre opmaling af havbunden, transport af mandskab og service af uddybningsfartgjerne. | alt
forventes der at skulle foretages i starrelsesordenen 50 sejladser tur-retur pr. degn med
materialer til landopfyldningerne fra tunnelrenden. Antallet af sejladser vil afhaenge af den
anvendte gravemetode, stgrrelse af pramme, aktuel produktion mv. Det udarbejdede grave-
scenarie er illustreret pa figur 4.44.
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FIGUR 4.44 Principskitse for udgravning af tunnelrende
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Femern A/S planlaegger at foretage udgravningen af tunnelrenden og transport af havbunds-
materialer til Redbyhavn og Puttgarden i dagndrift og fartgjerne vil veere oplyste.

4.5.10 Anlag af motorvej, jernbane, lokale veje mv. — Lolland
Anleeg af motorvej, jernbane, lokale veje, betalingsanleeg og broer pa Lolland udferes lgbende
gennem hele anleegsfasen.

Arealerne hvor anleegsarbejderne skal udfgres pa Lolland er i projekteringen inddelt i tre omrader
med hver sin tidsmaessige angivelse af, hvornar omradet planleegges overdraget til entrepre-
ngrerne:

1 Arealer syd for Faergevej overdrages senest tre maneder efter kontraktindgaelsen

2 Arealer nord for Faergevej og syd/gst for den eksisterende jernbane overdrages senest ni
maneder efter kontraktindgaelse

3 Arealer nord/vest for den eksisterende jernbane overdrages senest 22 maneder efter
kontraktindgaelsen

Det er forudsat, at anleegsaktiviteterne vil kunne pabegyndes umiddelbart efter overdragelse af
arealerne til entreprengren.
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FIGUR 4.45 Planlagt overdragelse af arealer til anlaagsentreprengrerne — Lolland

Arbejder ved etablering af motorvej
Indledningsvis vil overjorden blive aframmet og oplagt i depoter langs linjefaringen med en hgjde
pa maksimalt 2 - 3 m. Arbejdet udfares med bulldozere og dumpers. Afremmet jord anvendes
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senere i projektet. Enten i forbindelse med etablering af motorvej og jernbaneanlaeg pa land eller
ved etablering af det nye landomréade.

Nar jorden er afremmet opbygges vejunderbygningen med egnet jord fra udgravning af tunnel-
renden og fra omrader pa land, hvor der forefindes egnede materialer. Dette arbejde udfares
ogsa med bulldozere og dumpers.

Til sikring af afvanding etableres regnvandsbassiner langs vejfgringen, hvorfra vandet tilledes de
eksisterende afvandingskanaler.

Nar opbygningen af vejunderbygningen er udfart, vil de omrader, hvor der er stgrst opbygning,
skulle ligge uberart i minimum 0,5 - 1 ar, for at opbygningen kan saette sig. Herefter udlaegges
bundsikringslag og stabilt gruslag samt udferes dreen og afvandingsinstallationer langs vejens
linjefaring.

Materialet til udfgrelse af bundsikringslag og stabilt gruslag tilferes udefra og forventes leveret ad
sgvejen via arbejdshavnen. Materialet tilfgres med dumpers, udlaegges og komprimeres med
normalt vejbygningsmateriel.

Endelig udlaegges asfalt pa hele straekningen. Ved dette arbejde anvendes lastbiler og tromler.

Det forventes, at anlaegsarbejderne foregar inden for normal arbejdstid (det vil sige mellem kl.
7 - 18 pa hverdage).

Arbejder ved etablering af jernbane
Indledningsvis vil al jord blive aframmet og oplagt i depoter langs linjeferingen og neer kysten med
en hgjde pa maksimalt 2 - 3 m. Arbejdet udfares med bulldozere og dumpers.

Nar jorden er afreammet opbygges sporunderbygningen med egnet jord fra opgravningsarbej-
derne for tunnelrenden og fra omrader, hvor der skal udfgres afgravning pa land. Dette arbejde
udferes ligeledes med bulldozere og dumpers.

Til sikring af afvanding etableres regnvandsbassiner langs jernbanens linjefering, hvorfra vandet
tilledes de eksisterende afvandingskanaler.

Anlaegsarbejder, der specifik vedrarer jernbanedelen (master, sporarbejder mv.), forventes igang-
sat ca. 3,5 ar efter kontraktindgaelse.

Indledningsvis etableres fundamenter for kgrestrgmsmaster samt opsaetning af kgrestrgms-
master og laegning af kabelrender langs jernbanens linjefgring.

Dernaest udleegges underballasten. Underballast udlaegges for fgrste spor med dumpers, som far
adgang til jernbanetracéet via det offentlige vejnet.

Alt efterfelgende arbejde udfgres med sporbaret udstyr med adgang fra den eksisterende jern-
bane.

Pa ferste spors underballast udlaegges spor som benyttes ved udfgrelse af underballast for det
resterende spor. Derefter vil det andet spor blive etableret og den resterende ballast udlagt —
ogsa fra spor.

Afslutningsvis traekkes kabler, etableres udstyr og opsaettes karestrem langs linjefaringen.

Det forventes, at anlaegsarbejderne foregar inden for normal arbejdstid. Etablering af spor, sker
med specielt sporbarent udstyr, og planlaegges udfert uden tidsmaessige begraensninger.

Arbejder ved etablering af lokale veje

Indledningsvis vil al rajorden blive aframmet og oplagt i depoter for senere udleegning pa
skraninger og beplantede arealer. Rajorden udleegges i depoter inden for udlagte arbejdsarealer
med en hgjde pa maksimalt 2 - 3 m. Arbejdet udfares med bulldozere og dumpers.

Nar rajorden er afremmet opbygges vejunderbygningen. Samtidig udfegres tilslutning til de
ejendomme, som far adgang til de lokale veje og der etableres omleegning af ledninger (el, vand
og kloak), som bergres af anleegsarbejderne. Arbejdet udfgres med bulldozere og dumpers.
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4.5.11

Materialet til udfarelse af bundsikringslag og stabilt gruslag tilfgres udefra og forventes leveret via
havneanlaegget ved produktionsstedet for tunnelelementerne. Materialet tilfgres med dumpers,
udlaegges og komprimeres med normalt vejbygningsmateriel.

Endelig udlaegges asfalt pa hele straekningen kort tid inden faerdiggerelsen. Ved dette arbejde
anvendes lastbiler og tromler.

Tidsmeessigt regnes med, at arbejderne udferes mellem 9 - 20 maneder fra kontraktindgaelsen.

Det forventes, at anleegsarbejderne foregar inden for normal arbejdstid.

Arbejder ved etablering af broer
Der skal etableres fire broer fordelt over straekningen fra portalen til tilslutningen til den eksiste-
rende vej- og jernbane. Alle udferes i beton stebt pa stedet.

Der udfgres en byggeplads ved hver krydsning, og arbejderne forventes at tage op mod et ar pr.
bro.

Teet pa tunnelportalen udfgres en brounderfgring under bade vej og jernbane. Opstart af denne
bro forventes at ske ca. 1 - 2 ar efter kontraktindgaelsen. Arbejderne omfatter forskallings-
arbejder, armeringsarbejder og betonstgbearbejder. Afslutningsvis udferes aptering med opfyld-
ning og vejbelaegning.

Ved Faergevej udfares to broer. En over den kommende motorvej og én over den kommende
jernbane. Arbejderne starter med opfyldning af deemninger pa begge sider af broerne. Dette
arbejde forventes opstartet ca. 1,5 - 2 ar efter kontraktindgaelsen og det samlede arbejde for-
ventes at tage ca. 1,5 ar. Arbejderne omfatter ud over jordarbejder forskallingsarbejder, arme-
ringsarbejder og betonstgbearbejder. Afslutningsvis udferes aptering med raekveerker og vej-
belaegning.

Ved det nye tilslutningsanlaeg ved Ottelundevej udferes en bro over den kommende motorvej.
Arbejderne starter med opfyldning af deemninger pa begge sider af broen. Dette arbejde for-
ventes opstartet ca. 2,5 ar efter kontraktindgaelsen og det samlede arbejde forventes at tage ca.
et ar. Arbejderne omfatter ud over jordarbejder forskallingsarbejder, armeringsarbejder og beton-
stgbearbejder. Afslutningsvis udferes aptering med reekvaerker og vejbelaegning.

Det forventes, at anleegsarbejderne foregar inden for normal arbejdstid.

Arbejder ved etablering af betalingsanlaeg mv.

Pa arealet ved betalingsanleegget etableres bygninger for at huse administrative og tekniske
funktioner til brug for driftsorganisationen samt bygninger til politi- og toldkontrol. Desuden etab-
leres betalingsbase og overdaekning samt belaegning for udfletning af karebanen til de forskellige
betalingssteder.

Arbejderne forventes igangsat ca. tre ar efter kontraktindgaelsen og forventes at tage ca. 2,5 ar
og bestar af almindelige bygningsarbejder sasom fundering og keelderkonstruktion med plads-
stgbt beton, opbygning af bygninger med facader, tag og installationer. Derudover etableres en
tveergaende tunnel under betalingsbasene samt en overdaekning over alle basene. Disse udfgres
af lette konstruktioner i metal og glas.

Desuden skal der etableres belaegning og adgangsveje samt belysning og afleb fra alle belagte
arealer. Dette medfgrer en del jordflytning og asfaltarbejder.

Det forventes, at anleegsarbejderne foregar inden for normal arbejdstid.

Etablering af landomrade og produktionsomrade pa Lolland

Materialer, der udgraves fra tunnelrenden, vil blive indbygget i de nye landomrader i bade
Danmark og Tyskland.
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Etablering af det nye landomrade begynder med, at der etableres et inddeemningsdige omkring
opfyldningsomraderne. Inddaeemningsdiget bygges af udvalgte dele af havbundsmaterialerne og
beskyttes mod Femern Baelt med en stensaetning for at undgé erosion. Nar inddeemningsdiget
omkring et delomrade er etableret, begyndes indbygningen af materialer bag inddaemningsdiget.
P& denne made begraenses spildet fra indbygning af materialer mest muligt. Der vil veere en
mindre abning i diget for, at pramme med de opgravede materialer kan sejle ind og ud af
omradet.

Hvis entreprengren veelger en hydraulisk gravemetode, hvor materialerne opgraves med en
cutter suction dredger eller sandsuger, vil de gravede materialer sammen med vand blive pumpet
ind i indbygningsomradet. Indbygningsomradet vil i sa fald vaere helt lukket af inddaemningsdiget,
og overskudsvand vil blive pumpet ud i Femern Beelt, hvorved sediment i vandet kontrolleres og
begraenses.

| figurerne 5.46 - 5.51 er princippet for etableringen af landomradet pa Lolland illustreret.

FIGUR 4.46 Principskitse for etablering af landomrade — Lolland

=]

| |
(B
Note: Anleegsfasens ar 0: Etablering af produktionsanleeg for tunnelelementer opstarter. Etablering af midlertidige
inddeemningsdiger (inkl. stenseetning) omkring landomrade og arbejdshavn opstarter. Landopfyldning opstarter.
Sejlrende til arbejdshavnene uddybes

FIGUR 4.47 Principskitse for etablering af landomrade — Lolland

==

-

Note: Anlaegsfasens &r 1: Etablering af produktionsanlaeg for tunnelelementer feerdiggeres. Etablering af midlertidige
inddeemningsdiger (inkl. stensaetning) omkring landomradet pagar. Uddybning af arbejdshavn faerdiggeres.
Landopfyldning pagar. Etablering af midlertidige inddaemningsdiger omkring arbejdshavn faerdiggeres
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FIGUR 4.48 Principskitse for etablering af landomrade - Lolland

R

Note: Anlaegsfasens ar 1: Etablering af midlertidige inddsemningsdiger (inkl. stensaetning) til landomradet
feerdiggeres. Uddybning af tunnelrende og landopfyldning pagar. Materialer fra uddybning sejles til
landopfyldningen gennem abninger i inddeemningsdigerne

FIGUR 4.49 Principskitse for etablering af landomrade — Lolland

Note: Anleegsfasens ar 2: Produktion af tunnelelementer opstarter. Uddybning af tunnelrende og landopfyldning
afsluttes

FIGUR 4.50 Principskitse for etablering af landomrade — Lolland

" B U

Note: Anlaegsfasens ar 3 - 4: Produktion af tunnelelementer pagar
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4.5.12

4513

FIGUR 4.51 Principskitse for etablering af landomrade — Lolland

N

Note: Anlaegsfasens to sidste ar: Produktionsfacilitet og arbejdshavn nedtages. De midlertidige moler ved
arbejdshavnen fiernes. Landomradet og stenseetninger etableres i deres endelige udformning, og
stensaetningen mellem naturlagunen og Hyldetofte @stersgbad pa det gstlige landomrade fiernes, sa klinten
kan frigive materialer til kysten gst herfor. Den indre lagune etableres undervejs i opfyldningen, idet der ikke
opfyldes materialer ind til den eksisterende strand umiddelbart vest for Radbyhavn. Lagunestranden i det
vestlige landomrade og naturlagunen i det gstlige landomrade kan etableres ved udgravninger i de opfyldte
materialer

Indbygningsmetode og anvendelse af det opgravede materiale sker med henblik pa at reducere
omfanget af sedimentspild under indbygning.

Som det fremgar af figur 4.46 - 4.51, vil landomradet blive etableret lgbende i takt med, at
havbundsmaterialerne fra udgravningerne indbygges. Der planlaegges dog efter, at gytje indbyg-
ges under havniveau.

Ved etablering af de to nye strande tilfgjes sand, der i forhold til type og sortering vil vaere af en
kvalitet, der er velegnet til badestrand.

| anleegsfasens ar 1 vil der blive lukket for adgang til badning vest for Rgdbyhavn. Herefter
forventes der at ga 1 - 2 badesaesoner, fgr offentligheden kan benytte stranden laengst mod vest
som badestrand.

Det gvrige landomrade vest og @st for Regdbyhavn forventes at blive frigivet til offentlig adgang
omkring abningen af Femern Baelt-forbindelsen.

Midlertidigt oplag af opgravede materialer

Da produktionsanlaegget er placeret inden for det omrade, der indgér i den gstlige del af det nye
landomrade, vil denne del af landomradet ikke kunne etableres, for tunnelelementproduktionen er
feerdiggjort, og produktionsanleegget er fjernet.

Derfor er det nadvendigt midlertidig at oplagre dele af havbundsmaterialerne, som skal anvendes
til opfyldning af arbejdshavnen samt til anden anvendelse i projektet. En del af dette placeres
omkring produktionsanlaeegget og langs den sydlige side af mandskabsfaciliteter, camp og
parkeringspladser (figur 4.38 og 4.39), hvilket inden for produktionsomradet giver anledning til
jorddepoter i op til ca. 10 m’s hgjde og op til ca. 100 m bredde visse steder. Den gvrige del
placeres pa landomradet omkring arbejdshavnen eller pa landomradet vest for feergehavnen.

Anvendelse af havbundsmaterialer
Hovedparten af det opgravede havbundsmateriale vil blive anvendt til at opbygge landomradet pa

Lolland, men materialet skal ogsa anvendes til andre formal i forbindelse med anlaegsarbejdet,
som vist i tabel 4.6.
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TABEL 4.6 Anslaet jordbalance — sanketunnel

Element Mzngde (mio. m®)
Udgravning, tunnelrende og cut-and-cover-tunnel 15
Udgravning, havnebassin, dybe sgsaetningsbassiner samt indsejlingskanal 4
Udgravning i alt 19

Etablering af diger omkring landomrader - Lolland
Ramper og tilbagefyldning omkring konstruktioner - Lolland

1
1
Landopfyldning - Lolland gst for faergehavnen 9
Landopfyldning - Lolland vest for faergehavnen 6
Ramper og tilbagefyldning omkring konstruktioner - Fehmarn 1
Landopfyldning - Fehmarn 1

Opfyldning i alt 19

Note: Alle meengder er angivet som in-situ opgravningsmaengder. Materialerne kan udvide sig, nar de handteres

4.5.14 Nedsankning og montering af tunnelelementerne

Nedsaenkningen af tunnelelementerne sker ved, at der placeres nedsaenkningspontoner pa hvert
elementet, og elementet positioneres over tunnelrenden og fastgeres til ankre. Ankrene er i
omfang ca. 3 x 3 mog vejerca. 1-3t.

Nedsezenkningen begynder med, at ballasttankene fyldes med vand for at fa elementet til at synke.
Under nedsaenkningsoperationen styres tunnelelementet af de to nedsaenkningspontoner ved
hjeelp af ophaengningswirer.

FIGUR 4.52 Nedsznkning af et element fra en nedsankningsponton — saenketunnel

Kabler til positionering Saenkeponton
Ankerkabler ﬁmﬂﬁmﬂlp,

—r Ophaengmngskabler

_ j% ii Tunnelrende .

A

Fundament af skaerver i Indvendige ballasttanke

Standardelement

Note: Tvaersnit gennem elementets midte

Grus-materialerne til "lasning” af elementer i tunnelrenden anbringes fra en pram via et faldrer.
Det gvrige fyld pa siderne af elementerne vil veere sand, der via en sandsuger placeres pa
siderne af elementerne.

Beskyttelseslaget af sten over tunnelelementerne udlaegges med grab. Materialerne til "lasning”
af elementer, fyld og beskyttelseslag vil blive sejlet til stedet og vil blive handteret uden
mellemdeponi.

Nar elementets position er fastlagt, pumpes der vand ud af ballasttankene i tunnelelementet.
Herefter fiernes ballasttankene og de stalskot, der adskiller tunnelelementerne samtidig med, at
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4.515

der udstgbes permanent ballastbeton. Samlingerne mellem tunnelelementerne feerdigggres, og
ballastbeton stgbes langs hele tunnelgulvets lzengde, sa elementerne sikres mod opdrift.

Ballastbeton forventes at blive transporteret gennem de forudgaende installerede tunnel-
elementer, men der er en mulighed for, at entreprengren vaelger at pumpe ballastbetonen ned i
det netop installerede tunnelelement fra en naerliggende pram.

FIGUR 4.53 Skitse for genopfyldning af renden og beskyttelse af den nedsankede tunnel

’r Beskyttelseslag af sten

v
i LI n; Grusfyld
T— Fundament af skaerver

Arbejdshavne

Der er planlagt to midlertidige arbejdshavne — én ved Rgdbyhavn og én ved Puttgarden. Arbejds-
havnen ved Radbyhavn indgar som en del af produktionsomradet med tunnelelementfabrikken og
fremgar af figur 4.38.

Sejlrenden til arbejdshavnen ved produktionsomradet og havnebassinet skal uddybes, sa tunnel-
elementerne kan sejles fra produktionsomradet til tunnelrenden, hvor de skal installeres, og sa
materialer til betonproduktion kan sejles til produktionsomradet. Havnens dybde bestemmes af
tunnelelementernes starrelse og planlaegges til en dybde pa gennemsnitlig -12 m.

Havnen uddybes efter samme principper som tunnelrenden.

Hovedparten af byggematerialerne til projektet vil blive leveret fra sgsiden. De byggematerialer,
som skal anvendes pa arbejdspladserne pa land, vil blive losset og transporteret fra de to havne
til arbejdspladserne. Grus og sten vil blive transporteret pa lukket transportband eller kert i
lastbiler/dumpers til betonblandestationerne. Cement vil enten blive blzest fra siloer ved kaj eller
transporteret i lukkede beholdere til betonblandestationerne.

| arbejdshavnene forventes der at vaere braendstofstanke til optankning af mindre fartgjer.
Braendstof til de sterre marine fartgjer forventes at komme fra sgsiden med skib.

Den forventede placering af arbejdshavnen pa Fehmarn fremgar af figur 4.54.
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FIGUR 4.54 Principskitse af midlertidig arbejdshavn — Fehmarn
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Femern A/S planlaegger at fjerne arbejdshavnene, nar tunnelanlaegsarbejdet er feerdigt. Arbejds-
havnen pa Lolland vil blive genopfyldt og indgar i det planlagte nye landomrade. Arbejdshavnen
pa Fehmarn etableres i et omrade, hvor der ikke er behov for uddybning og efterfglgende
tilbagefyldning.

Skibstrafik i anlaegsfasen
| anleegsfasen forventes antallet af skibstrafik, der leverer materiale mv. til produktionsomradet
ved Ragdbyhavn at udgare:

¢ 15 skibe (5.000 t) pr. uge
e Fem skibe (2.000 t) pr. uge

Derudover forventes trafikken med arbejdsfartgjer til og fra arbejdsomrader at udggre omkring
130.000 bevaegelser i labet af de fire ar de marine arbejder foregar svarende til en gennemsnitlig
trafikintensitet pa niveau med den nuvaerende faergetrafik mellem Rgdbyhavn og Puttgarden.

4.5.16 Udgravninger pa land

| forbindelse med etablering af anleeg pa land skal der foretages udgravninger.

Hovedparten af udgravningerne forventes udfgrt ved hjeelp af hydrauliske gravemaskiner.
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De opgravede materialer vil blive laesset pa dumpere og keart til andre dele af arbejdsomraderne
og til landomraderne. De opgravede materialer vil sa vidt muligt blive genanvendt omkring kon-
struktionerne. Overskydende materialer vil blive indbygget i landomraderne. Havbundsmaterialer
vil inden for projektomradet sa vidt muligt blive anvendt pa land til opbygning af vej- og jern-
banedeemninger.

Arealer til oplag af opgravede materialer fremgar af figur 4.38 og figur 4.39.

Forurenet jord

En del af kyst-kyst projektet vil pa Lolland skulle placeres inden for et omrade, der af Lolland
Kommune er omradeklassificeret som lettere forurenet jord. Der vil blive udfert for-klassificering
efter nsermere aftale med Lolland Kommune. Eventuel flytning af forurenet jord vil blive anmeldt til
Lolland Kommune i henhold til geeldende regler.

Boliger til mandskab — camp

I tilknytning til produktionsomradet planlaegges etableret en camp, der skal fungere som beboelse
for op til ca. 3.000 personer i kyst-kyst projektets anlaegsfase. Beliggenheden fremgar af figur
4.38 og 4.39. Campen vil blive indrettet og drevet med det formal at bidrage positivt til beboernes
sundhed, arbejdssikkerhed, arbejdseffektivitet, sociale miljg, privatliv og oplevelse af livskvalitet.

Femern A/S har udlagt et areal pa ca. 16 ha til campen. Udover beboelsesfaciliteter planleegges
campen at bestd af feellesfaciliteter, inden- og udendgrs rekreative faciliteter, faciliteter til camp-
personale, parkering og veje, stier og anden befaestning.

Faellesfaciliteternes kapacitet kan udformes saledes, at de kan klare en spidsbelastning pa 3.000
personer med udgangspunkt i, at skifteholdsarbejderne vil variere mellem to- og treholdsskift
afheengig af de forskellige typer produktion i den samlede fabrikskaede.

Campen forventes at skulle benyttes i hele anlaegsperioden. Beboelsesbehovet vil variere fra ar til
ar med en forventet spidsbelastning i &r 2 - 4, hvor tunnelelementerne stgbes og nedsaenkes i
tunnelrenden (figur 4.55).

FIGUR 4.55 Estimeret beboelsesbehov pa camp i anlagsfasen
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Campen planleegges primaert opbygget af praefabrikerede moduler, da dette bevirker billig og
fleksibel udbygning og afvikling af indkvarteringen. Camp designes endvidere séledes, at den
Ilebende udvikling og afvikling vil kunne ske med sa fa gener som muligt i form af stej og stgv for
campens beboere.

Campen vil kunne besta af boligkvarterer i to planer samt feellesbygning i to eller tre plan med en
maksimalhgjde pa 15 m. Denne kan f.eks. rumme kantine, caféer, traeningsfaciliteter og biograf.
Udendears planleegges grenne omrader med belyste stisystemer samt baner til lab og cykling for

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL4 > SANKETUNNEL — BESKRIVELSE AF DEN TEKNISKE L@SNING 107



at give beboerne mulighed for at restituere i fritiden pa campen. Endvidere kan der som supple-
ment til det lokale ngdberedskab etableres mulighed for konsultation hos laege eller syge-
plejerske, som pa stedet kan tilse patienter og udstede recepter.

P& campen planleegges etableret en parkeringsplads, der kan rumme de tilkarende biler. Parke-
ringspladsen er planlagt at fungere bade som parkeringsplads for personalet, der varetager den
daglige drift af campen, og som langtidsparkering for beboere, der eventuelt kan komme kgrende
i egen bil.

4.6 FORSYNINGS- OG LEDNINGSARBEJDER

Kyst-kyst projektet skal forbindes med forskellig infrastruktur af teknisk karakter, og der skal i
forbindelse med etablering af produktionsomradet, fares ledninger til disse typer af infrastruktur.
Det drejer sig om felgende: Vand, el, fiernvarme og spildevand.

Figur 4.56 illustrerer forsyningsvejene i anlaegsfasen.

FIGUR 4.56 Principskitse af forsyninger til produktionsomradet
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4.6.1 Vand

| kyst-kyst projektets anleegsfase er der beregnet et maksimalt vandbehov pa ca. 450.000 m® pr.
ar til henholdsvis stgbning af beton og mandskabsfaciliteter/saniteere forméal. Det stgrste vand-
forbrug vil ske i de ar, hvor stgbning af tunnelelementer finder sted.

Vandforbruget planlaegges leveret fra Lolland Forsyning A/S.

| forbindelse med betonproduktionen er der behov for buffertanke, der vedvarende tilfares vand. |
vandforbrugets spidsbelastningsperioder f.eks. ved produktion af beton i forbindelse med steb-
ning, anvendes vandet fra buffertankene. Starrelsen af buffertankene fastlaeegges af de entre-
prengrer, der skal udfgre opgaven. Dette sker ud fra den enkelte entreprengrs produktions-
logistik: Sterrelse pa stgbninger, afstand i tid mellem stgbninger, tilfgrelsen af materialer og
entreprengrens risikoanalyse.

Vandbehovet til betonproduktion fordeler sig pa to lokaliteter: Stgbning af tunnelelementer, portal
og ramper. Det forventede behov for vand fremgar af tabel 4.7. Vand til mandskab vil fysisk blive
fordelt mellem vand i campen og vand til saniteere formal pa byggepladerne og pa kyst-kyst
projektets gvrige arbejdspladser pa Lolland.

TABEL 4.7 Estimeret maksimalt behov for vand til kyst-kyst projektets anlaegsfase

Beton (m® pr. ar) Mandskab/sanitaere Total (m® pr. ar)

formal (m® pr. ar)
Stabning af elementer 257.000 165.000 422.000
Portaler og ramper 13.000 15.000 28.000
Total 270.000 180.000 450.000

Samlet set forventes det, at der skal bruges ca. 1.350.000 m® vand i anleegsfasen. Fordelingen af
vandforbruget fremgar af figur 4.57.

FIGUR 4.57 Fordeling af det forventede vandforbrug til beton og mandskab pr. anlags-ar
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Vandforsyningen der ledes frem til camp, produktionsfaciliteter og arbejdspladsen ved portal og
ramper, vil veere af drikkevandskvalitet. Vand af drikkevandskvalitet vil ogsa leve op til de krav,
der stilles til betonproduktionen.

I miljgvurderingen i denne VVM-redeggrelse undersgges en lgsning, hvor alt vand leveres fra
grundvand og et alternativ, hvor vand til betonproduktion leveres som afsaltet havvand.
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Beskrivelsen af de ngdvendige tekniske installationer forbundet med at forsyne kyst-kyst projektet
med grundvand fremgar af kapitel 26 Vandindvinding til projektformal sammen med miljgvurde-
ringen af vandindvindingen.

Nedenfor beskrives de tekniske forhold, der er forbundet med kyst-kyst projektet, safremt en del
af vandforsyningen vil ske ved afsaltning af havvand.

Afsaltning af havvand

Afsaltning af havvand forventes at foregad ved en membranfiltrering kaldet omvendt osmose, hvor
stort set alle andre molekyler end vand tilbageholdes. Der kreeves et betydeligt pumpetryk for at
presse vandet igennem membranerne afhaengigt af vandets indhold af salte. Det er vurderet, at
saltindholdet i Femern Beelt kreever 30 - 35 bar foran membranerne.

For at undga at membranen stopper til af de stoffer, der hobes op foran membranen, ledes
vandet hen over membranen, og kun en del af vandet passerer membranen. Det vand, der
passerer igennem membranen, kaldet permeat, udger det afsaltede vand. Resten af vandet,
kaldet rejekt, indeholder de tilbageholdte salte.

De preecise meengder af henholdsvis rejekt og afsaltet havvand afgeres i nogen grad af leve-
randgrens valg af membraner og anleeg og i hgj grad af, hvor mange salte, der er i vandet. Afsalt-
ning af vand fra Femern Beelt vurderes at give ca. 40 pct. afsaltet havvand og ca. 60 pct. rejekt,
nar der skal produceres vand af drikkevandskvalitet.

For at forhindre belaegningerne i at lukke hullerne i membranerne tilsaettes antiscalingsmidler, der
sikrer, at f.eks. kalk og magnesium ikke udfeelder men forbliver i oplasning, sa de kan ledes ud
med rejektet.

Antiscalingsmidler kan f.eks. besta af fosfonsyrekomponenter, men den preecise kemiske sam-
mensaetning tilbageholdes af producenterne. Antiscalingsmidler skal handteres og opbevares for-
skriftsmaessigt. Antiscalingsmidlerne er i den form og koncentration, de udledes i, miljgmaessigt
harmlgse og udledes direkte sammen med rejektvandet.

Det er op til den enkelte entreprenar, der skal drive afsaltningsanlaeggene at veelge antisca-
lingsmiddel og indhente de forngdne tilladelser/accepter til anvendelse af midlet. Tilsvarende
veelger entreprengren renseprocedure for membranerne som led i driften af afsaltningsanlaeg-
gene.
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| overensstemmelse med de kontrakter Femern A/S udbyder i forbindelse med kyst-kyst projektet
forventes afsaltning af havvand at blive fordelt pa tre anlaeg, som vist pa figur 4.58.

FIGUR 4.58 Principskitse af placering af afsaltningsanlzaeg, indtag af havvand og udledning af
rejektvand
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Pa ét anlaeg behandles vand til produktion af portaler og ramper, og pa de to @vrige anleeg
behandles vand til produktion af tunnelelementer. Indtag af havvand til de tre anlaeg vil ske fra ét
feelles indtag. Tilsvarende vil afledning af rejektvand fra de tre anleeg ske feelles via det
eksisterende spildevandsudlgb til Femern Baelt.

Hvert af de tre afsaltningsanleeg vil omfatte falgende elementer: Omvendt osmoseanleeg, forfilter,
typisk et sandfilter, tankanlaeg til dosering af antiscalant, anleeg til rensning og vedligehold af
membraner, lagerplads til antiscalingsmiddel og buffertakt til afsaltet havvand.

Det forventes, at afsaltningsanlzegget til produktion af vand til portal og ramper vil kraeve et areal
pa ca. 60 m% mens de to afsaltningsanlaeg til produktion af vand til tunnelelementer vil kraeve et
areal pa 80 - 100 m? hver.

Indtaget af havvand pr. time vil variere. Anlaeggene karer ikke kontinuert, men kerer med pauser
og fylder buffertanke op labende.

Vandforbruget til betonproduktion vil variere i Igbet af anleegsfasen. Det forventede vandforbrug
pr. ar fremgar af tabel 4.8. Tabellen viser endvidere, hvor meget havvand der skal afsaltes for at
opnéa den ngdvendige meengde, og hvilken maengde spildevand (rejekt) det vil medfere. Rejekt-
vandet vil blive udledt til Femern Beelt.
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TABEL 4.8 Forventet forbrug af havvand, energi og antiscalant til afsaltningsanlaeg

Ar Havvand til | Vandforbrug Spildevand | Effektforbrug Antiscalant

afsaltning til beton (rejekt) m® (kWh) (kg/ar)

(m°) | (permeat) m®

1 17.500 7.000 10.500 25.200 15
2 175.000 70.000 105.000 252.000 151
3 655.000 262.000 393.000 943.200 565
4 475.000 190.000 285.000 684.000 409
5 35.000 14.000 21.000 50.400 30
| alt 1.357.500 543.000 814.500 1.954.800 1.170

Afsaltningsprocessen kraever et effektforbrug pa ca. 3,6 kW pr. produceret m® afsaltet vand.
Effektforbruget pr. ar fremgar af tabel 4.8. | alt i anlaegsfasen svarer det til et effektforbrug pa ca.
2 mio. kW.

Det er vurderet, at det vil vaere ngdvendigt at tilseette antiscalingsmidler til afsaltningsanleegget
svarende til en koncentration pa 1,4 g antiscalant pr. m® rejekt. Maengden af antiscalant, der vil
blive udledt med rejektvandet til Femern Beelt pr. &r i anleegsfasen, fremgar af tabel 4.8.

| tabel 4.9 ses det forventede indhold af udvalgte stoffer i henholdsvis havvand, afsaltet vand og
rejektvand.

TABEL 4.9 Indhold i havvand, afsaltet vand og rejektvand (anslaede mangder)

Stoffer Indhold i havvand Indhold Indhold
fra Femern Baelt i afsaltet vand i rejektvand

(mgll) (mg/l) (mg/l)

NH4 0 0 0
K 260 <1 436
Na 7.100 17 12.000
Mg 850 <1 1.400
Ca 2.800 2 4.500
Cl 18.000 32 29.200
SO4 1.200 <1 2.000
TDS 30.000 50 50.000
pH 8,10 8,10 8,10

| afsnit 13.1 Det marine omrade er udledningen af rejektvand til Femern Bzelt vurderet i forhold fil
indhold af antiscalingsmiddel og forhgjet indhold af salte.

Energiforbruget til afsaltningsanlaeg vil indga i beregningen af CO,-udledning i kapitel 19 Klima-
pavirkninger og klimasendringer.
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4.6.2

4.6.3

4.6.4

El

Kyst-kyst projektet skal elforsynes savel i anlaegsfasen som i driftsfasen. Elforsyning pa dansk
side sker fra elforsyningsselskabet SEAS-NVE.

| projektets anlaegsfase skal falgende omrader elforsynes: Arbejdsomrader for tunnel, portal og
ramper, tunnelelementfabrik og camp.

Elforsyningen sker primeert til produktionsanleeg og pladsbelysning. Opvarmning af mandskabs-
faciliteter, camp og andre bygninger i anlaegsfasen er ogsa baseret pa el.

Elforsyningen vil ske fra den eksisterende transformerstation ved Radbyhavn med 10 kV kabler til
tre forsyningspunkter ved henholdsvis byggepladsen for portalbygningen, for tunnelelementer og
til camp. Ved forsyningspunkterne opstilles et 10 kV fordeleranlaeg, hvor entreprengrerne kan
tilkoble sig. For hvert af disse forsyningspunkter reserveres et areal pa ca. 250 m?. Endvidere ma
entreprengrerne forventes at fa behov for at opstille en reekke undertransformerstationer af en
storrelse pa ca. 10 m?.

Der planlaegges ligeledes anlagt et kabel mellem tunnelelementfabrikken og byggepladsen for
portalbygningen for dermed at skabe en ringforbindelse for starre forsyningssikkerhed.

| kyst-kyst projektets driftsfase skal der etableres elforsyning til jernbanens kgrestremsystem og
til tunnelens elektriske og mekaniske installationer. Der anleegges til dette formal en ny trans-
formerstation i umiddelbar neerhed af den danske tunnelportal. Transformerstationens placering
og omfang fremgar af figur 4.18. SEAS-NVE vil ved anleeg af transformerstationen etablere
transformere til forsyning af oplandets @vrige brugere. Femern A/S udlaegger et areal pa ca.
30.000 m? til transformerstationen, idet den preecise sterrelse ikke er kendt i dag. Trans-
formerstationen vil kunne deles mellem Femern A/S, Banedanmark, SEAS-NVE og Energinet,
der kan f& hver deres delareal.

SEAS-NVE og Energinet.dk leverer energi til transformerstationen pa 132 kV. Pa transformer-
stationen nedtransformeres energien til 25 kV til brug for karestremforsyning. Endvidere
nedtransformeres energien til 10 kV, alternativt 20 kV til brug for elforsyning i tunnelen (lys,
ventilation, pumper mv.). SEAS-NVE har oplyst, at forsteerkning af el-nettet frem til transformer-
stationen kan ske fra hovedstation Nakskov og hovedstation Sakskebing (Radsted-station).
Endvidere kan en tilslutning til den fremtidige vindmgllepark Redsand 1l give ekstra forsynings-
sikkerhed.

Med henblik pa at kunne foretage testkersler pa jernbaneforbindelsen, forventes etablering af
transformerstationen at forega i — anlaegsar 2 - 3. Test af tunnelens installationer og den elek-
trificerede jernbane forventes indledt primo anlaegsar 4.

Til kyst-kyst projektets gvrige drift planlaegges etableret to mindre transformerstationer inde i
planlagte bygninger: En ved betalingsomradet (placeres i bygning sammen med @vrig teknik) og
én i portalbygningens teknikomrade.

Fjernvarme

Femern A/S planlaegger ud fra, at tunnelportalen og bygninger forsynes med fjernvarme i kyst-
kyst projektets driftsfase.

Spildevand

I kyst-kyst projektets anleegsfase vil der veere behov for at lede spildevand fra mandskabs-
faciliteter og camp til rensning pa Redbyhavn Renseanleeg. Af den arsag etableres et kloak-
system pa produktionsanlaegget, som planleegges tilsluttet til det eksisterende kloaksystem i
omradet. Spildevand fra @vrige mandskabsfaciliteter i anlaegsfasen vil ligeledes blive fert til
eksisterende renseanleeg.
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Overskudsvand fra betonproduktion og fra afvanding planlaegges udledt til havet efter at have
veeret igennem olieudskiller, sandfang og pH-justering.

Det nye landomrade etableres, hvor spildevandsledningen fra renseanlaegget i dag har sit udlgb i
Femern Bezelt. Denne flyttes laengere ud i Femern Beelt, sa den fremover ligger ud for det nye
landomrade.

Der kan blive behov for, at Femern A/S etablerer et forbassin/sparrebassin som en del af Femern
A/S’ handtering af spildevand. Bassinet etableres inden for det areal, der er udlagt til produk-
tionsomrade, og kun safremt Lolland Forsyning matte @nske det. Bassinet vil i givet fald skulle
vaere i storrelsesordenen 1.000 m®.

| kapitel 12 Det marine omrade vurderes konsekvensen for Femern Beelt af at udlede spilde-
vandet fra det opgraderede renseanleeg.

RESSOURCEFORBRUG OG AFFALD

| dette afsnit redeggres for starrelsesordenerne af ressourceforbrug og affaldsmeaengder i kyst-
kyst projektets anleegs- og driftsfase.

Ressourceforbrug

Tabel 4.10 angiver et overslag over det vigtigste ressourceforbrug i kyst-kyst projektets anlaegs-
fase.

TABEL 4.10 Ressourceforbrug i kyst-kyst projektets anlaegsfase

Anlaeg og materiel

Estimerede mangder
pr ar/i alt

Produktion af tunnel:

Beton til tunnelelementer
(sand til betonproduktion indvindes evt. pa Rgnne Banke)

2.500.000 m® i alt

Armeringsstal

300.000 t i alt

Ballastbeton (sand til betonproduktion indvindes evt. paA Rgnne Banke)

400.000 m®i alt

Beton til portal, ramper og cut-and-cover
(sand til betonproduktion indvindes evt. pa Renne Banke)

200.000 m® | alt

Skeerver til fundering af tunnelelementer

800.000 m® | alt

Sand og grusfyld omkring tunnelelementer (indvindes evt. pa Kriegers Flak)

3.600.000 m® i alt

Sten i beskyttelseslag over tunnelelementer

2.000.000 m® i alt

Etablering af nye landomrader, DK og DE:

Opgravede havbundsmaterialer fra tunnelrenden, adgangskanal og
arbejdshavn

Ca. 19. mio. m®i alt

Sten i kystindfatninger

400.000 m®i alt

Sand til etablering af strandene (indvindes evt. pa Kriegers Flak)

500.000 m® i alt

Sandfyld til midlertidige anleeg (indvindes evt. pa Kriegers Flak)

1.000.000 m® i alt

Produktion af anleeg pa land:

Grus til jernbane og vejbygning

200.000 m® i alt

Beton til jernbane 75.000 m® i alt
Jern til jernbane 10.000 ti alt
Granit til jernbane 80.000 ti alt
Asfalt til veje 200.000 ti alt
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4.7.2

TABEL 4.10 Ressourceforbrug i kyst-kyst projektets anlaagsfase

Anlag og materiel Estimerede maengder
pr ar/i alt

Forsyninger:

Vand (betonproduktion og mandskabsfaciliteter) 1.350.000 m*j alt
El (strem og opvarmning i anlaegsfasen) 130 mio kWh i alt
Spildevand fra mandskabsfaciliteter 4.500 PE pr. ari

spidsbelastningen

Evt. afledning af rejektvand fra afsaltning af havvand 410.000 m® pr. ar

Note: Sandfyld til midlertidige anleeg anvendes primaert til at haeve terrasen under produktionsfacilitet, men ogsa til
gvrige arbejdsomrader, hvor der er brug for materialer med hgjere kvalitet end havbundsmaterialerne

Ud over de i tabel 4.10 naevnte ressourcer forventes der i projektets anleegsfase at blive anvendt
ca. 100.000 m® braendstof. Hovedparten vil blive anvendt i forbindelse med arbejderne pa det
marine omrade og vil blive sejlet direkte til arbejdsomraderne i det marine omrade.

Af tabel 4.11 fremgar det forventede ressourceforbrug i kyst-kyst projektets driftsfase.

TABEL 4.11 Ressourceforbrug i kyst-kyst projektets driftsfase

Anlaeg og materiel Estimerede mangder

Forsyninger

El, drift af tunnel, belysning 15 mio. kWh pr. ar
Fjernvarme (opvarmning af bygninger) 3 mio. kWh pr. ar
Afledning af vaskevand mv. fra tunnelen til renseanlaeg (Lolland/Fehmarn) 3.500 m® pr. ar
Afledning af spildevand fra mandskabsfaciliteter Fra ca. 50 - 100 ansatte

Ressourceforbrug i driftsfasen

| kyst-kyst projektets driftsfase vil der hovedsageligt vaere materialeforbrug til vedligeholdelse af
vejbaner og jernbanelegemet samt vedligeholdelse af tunnelen. Det samlede materialeforbrug i
driftsfasen vil veere yderst beskedent sammenlignet med anleegsfasen.

Affald

| dette afsnit gives et overslag over de forventede affaldsmeengder primeert som folge af kyst-kyst
projektets anlaegsfase. | afsnittet beskrives stgrrelsesordenerne af erhvervsaffald genereret i
forbindelse med produktionen af tunnelelementerne, dagrenovationslignende affald genereret i
anlaegsfasen, affald fra nedtagning af bl.a. produktionsanlaegget samt affald genereret i drifts-
fasen.

Affald omtalt i dette afsnit genereret i forbindelse med anlaeg og drift af saenketunnelen vil blive
bortskaffet i henhold til den gaeldende lovgivning. Handteringen af bygge- og anleegsaffald skal
séledes overholde bestemmelserne om genanvendeligt bygge- og anlaegsaffald i bekendtggrelse
nr. 1632 om affald (Affaldsbekendtggrelsen) og bestemmelserne i bekendtgarelse nr. 1662 om
anvendelse af restprodukter og jord til bygge- og anleegsarbejder og om anvendelse af sorteret,
uforurenet bygge- og anlaegsaffald. Handteringen vil desuden overholde lokale bestemmelser i
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affaldsregulativer fra kommunale myndigheder f.eks. for Lolland Kommune, der er tradt i kraft den
30. marts 2012.

Bygge- og anlaegsaffald under produktion af tunnel (ar 1 - 4)

Under produktion af saenketunnelen genereres bygge- og anlaegsaffald. Byggeaffaldet bestar i
denne forbindelse hovedsageligt af spild og kassering af forskellige byggematerialer. De forven-
tede affaldsmaengder fra beton og armeringsstal er estimeret til henholdsvis 1,5 pct. og 0,5 - 1,5
pct., hvilket er baseret pa erfaringer fra anlaeg af @resundsforbindelsen. Resultaterne af disse
opgearelser fremgar af tabel 4.12. Det forventes, at entreprengren opstiller og benytter en beton-
knuser pa produktionsanleegget imens tunnelelementerne produceres, sa overskydende beton-
konstruktioner kan nedknuses og sa vidt muligt genanvendes i projektet.

TABEL 4.12 Estimerede mangder bygge- og anlaegsaffald under produktion af senketunnelen

Beton Affaldsmaengde Behandlingsform
Beton i tunnelelementer 40.000 m® Nyttiggarelse
Ballast beton, total 6.000 m® Nyttiggarelse
Beton til portalbygninger, ramper samt cut-and-cover 3.000 m® Nyttiggerelse
Stal 150 t Nyttiggerelse
Armeringsstal 2.000 - 5.000 t Nyttiggarelse

Byggeaffaldet bestar derudover ogsa af kabelskrot fra elektriske installationer, emballageaffald,
traeaffald fra forskalling og andet braeendbart affald. Herudover genereres der affald fra service og
reparationer af maskiner og andet udstyr pa byggepladsen.

En lille andel af affaldet forventes at besta af farligt affald, som skal handteres efter de saerskilte
regler for farligt affald i henhold til Lolland Kommunes regulativ for erhvervsaffald af 1. juli 2011.
Dette geaelder f.eks. olieaffald, lim, fugemasse, tjeereasfalt og malingsrester.

Betonaffaldet handteres primeert ved nedknusning og genanvendelse i projektet. Stal og @vrigt
bygge- og anlaegsaffald fijernes enten som returlast med de skibe, som ankommer med materialer
til produktionen, eller kares pa lastbiler til Kege Havn, hvorfra det vil kunne afszettes og udskibes.
Det forventes, at bortskaffelsen vil kunne medfare en trafik pa op til i alt 1.000 lastbiler over
perioden ar 1 - 4. Transporten er miljgvurderet i forhold til affaldsmodtagere pa Sjeelland.

Dagrenovationslignende affald i anleegsfasen
Foruden egentligt erhvervsaffald genereres der i anleegsfasen dagrenovationslignende affald.
Denne type affald ma ikke blandes med f.eks.:

o Affald til genanvendelse, f.eks. rent papir og pap, plast og glas eller gvrige affaldstyper
o Qvrigt breendbart affald
o Qvrigt ikke-braendbart affald

o Affald til specialbehandling, f.eks. el-skrot, elektrisk og elektronisk udstyr; farligt affald som olie-
og kemikalieaffald, klinisk risikoaffald og veevsaffald

o Kad-, fiske- og slagteriaffald fra produktionsvirksomheder i starre maengder

Disse krav betyder, at affaldet skal kildesorteres og i gvrigt leve op til kravene i Lollands Kommu-
nes affaldsregulativ.

Dagrenovationen antages hovedsageligt at blive genereret fra arbejdspladser og i campen.
For en redeggrelse af antagelsen af den samlede beskaeftigelse i anleegsfasen henvises til af-
snit 4.5.2. Den gennemsnitlige produktion af dagrenovation i Danmark var i 2009 ca. 301
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kg/person/ar. En konservativ betragtning, hvor det antages, at alle ansatte producerer samme
enhedsmaengde af dagrenovationslignende affald fremgar af tabel 4.13.

TABEL 4.13 Dagrenovation i spidsbelastningen af kyst-kyst projektets anlaegsfase, ar 2 - 4

Husholdningsaffald Estimerede affaldsmangder Behandlingsform
Dagrenovation - Lolland 1.200 t pr. ar Forbraending
Dagrenovation - Fehmarn 60 t pr. ar Forbraending

De 1.200 t dagrenovationslignende erhvervsaffald pr. &r udger ca. 1 pct. af den samlede maengde
affald, der blev sendt til forbreending pa det lokale affalds- og energiselskab REFA 1/S i 2010.
Denne maengde svarer til omkring 23 t pr. uge, eller af stgrrelsesordenen to til fire indsam-
lingsrunder med komprimatorlastbiler pr. uge. Det forventes, at der vil skulle op til 200 komprima-
torlastbiler (2-akslede, med en kapacitet pa ca. 6 t) eller ca. 100 komprimatorlastbiler (3-akslede,
med en kapacitet pad ca. 12 t) til afhentning af dagrenovationslignende erhvervsaffald pr. ar i
spidsbelastningen (ar 2 - 4).

Nedtagning af produktionsanlag (ar 5 - 6)
Nar alle tunnelelementer er feerdiggjort og placeret i tunnelrenden, nedtages produktionsanlaegget
ved, at bygninger, siloer, lagerhaller, belaegninger og andre konstruktioner fiernes.

Installationer som betonblandeanlaeg, siloer, bygninger mv. vil vaere entreprengrens ejendom,
som forventes at blive anvendt pa andre projekter. Bygninger der ikke kan genbruges andet sted,
nedbrydes og bortskaffes til godkendt modtagested. Det forventes at dreje sig om stal-, tree eller
betonkonstruktioner.

Betonfundamenter og glidebjaelker nedknuses og bortskaffes til godkendt modtagested. Generelt
kan betonkonstruktionerne nedknuses og oparbejdes pa stedet eller transporteres til et eksiste-
rende knuseanlaeg. Der er i miljgvurderingen lagt til grund, at betonkonstruktionerne nedknuses
pa stedet.

Eventuelle pzle til fundering under glidebjaelker vil blive afskaret mindst 1 m under fremtidig
terreen.

Arbejdshavnen foran produktionsanlzegget og s@saetningsbassinerne vil blive fyldt op med den
del af havbundsmaterialerne, der har ligget rundt om produktionsanlaegget og det gvrige land-
omrade.

Pa land vil terreenregulering som felge af kyst-kyst projektet blive fiernet. Efter nedtagning af
produktionsanleegget vil det oprindelige terraenniveau blive retableret, og der vil blive etableret
dreening i nadvendigt omfang.

TABEL 4.14 Estimerede mzangder affald fra nedtagning af produktionsomradet og midlertidige

veje — Lolland

Nedrivning af tunnelelementfabrik Affaldsmangde Behandlingsform
Stél, armeringsjern 6.000 t Genanvendelse
Stal og metal, skelet i overbygninger 7.000 t Genanvendelse
Betonkonstruktioner 225.000 t Genanvendelse
Asfalt 25.000 t Genanvendelse
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Herudover vil der forekomme andre typer affald fra isoleringsmaterialer fra bygninger.

Affald fra nedtagning af produktionsomradet og midlertidige veje vil blive afhaendet til godkendt
aftager. Det forventes, at der vil skulle op til 9.000 lastbiler eller 55 skibe (5.000 t) til at trans-
portere affaldet vaek fra omradet. Transporten er miljgvurderet i forhold til affaldsmodtagere pa
Sjeelland.

Nedtagning af vindmeller

Syltholm Vindmgllepark, der ligger @st for Strandholm Sg og vest for sommerhusomradet
Hyldtofte Dstersgbad, bestar af 38 vindmgiller. Produktionsomradet vil i stor udstraekning komme
til at daekke dette areal, og derfor er det ngdvendigt at nedtage 31 af de 38 vindmgiller, inden
produktionsanlaegget kan etableres.

Mgallerne er af typen NEG-MICON 750 kW med en tarnhgjde pa 45 m og en vingediameter pa
44 m.

Mgllerne blev etableret i 1997 - 1998 og vil ved starttidspunktet for produktionen af tunnelele-
menter veere 17 - 18 ar gamle. Safremt det ikke er muligt at genbruge vindmellerne andet steds,
vil materialerne fra dem blive handteret som affald.

Mgallerne er af typen NEG-MICON 750 kW med en tarnhgjde pa 45 m og en vingediameter pa 44
m.

Demontering og bortkgrsel af vindmellerne forventes at kunne udferes pa 1 - 2 dage pr. vind-
mealle eksl. fiernelse af fundamenter, og vindmgllerne forventes demonteret med mobilkraner. Stal
fra kranerne vil blive genanvendt, mens vingerne forventes at blive destrueret pa et seerligt god-
kendt anlaeg.

Det forventes, at maengden af genanvendeligt stal udger ca. 100 t pr. vindmglle, mens ca. 25 t pr.
vindmglle udggres af komposit materiale fra vinger og kabine mv.

Fundamenter spraenges forud for fiernelsen og kabler i jord opgraves og fjernes. Dette forventes
at kunne udferes inden for 2 - 3 dage pr. fundament.

Samlet tid for at demontere vindmaller ved anvendelse af normal bemanding og arbejde i normal
arbejdstid anslas at andrage 3 - 3,5 maneders arbejde. Det forventes, at arbejdet vil finde sted i
anlaegsfasens forste ar.

TABEL 4.15 Estimerede mangder affald fra nedtagning af vindmeller

Nedrivning af vindmeller pa Lolland Affaldsmangde Behandlingsform
Stal 3.100 t Genanvendelse
Kompositmaterialer fra vinger, kabine mv. 775t Bortskaffelse
Betonfundamenter 2.600 m* Genanvendelse

Stal og betonfundamenter forventes afhaendet til godkendt modtager. Begge dele forventes
transporteret pa op til 200 lastbiler. Transporten er miljgvurderet i forhold til affaldsmodtagere pa
Sjeelland.

Kompositmaterialer fra vinger mv. forventes kert til kraftvarmeveerk eller fabrik for cementpro-
duktion. Det indgar i miljgvurderingen, at affaldet kares pa op til 30 lastbiler til affaldsmodtagere
beliggende i Danmark. Det vil ikke vaere ngdvendigt med seaertransporter.

Pa Fehmarn skal der nedtages 4 vindmgller. Vindmgllerne forventes nedtaget og handteres pa
samme made som vindmgllerne pa Lolland.
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Nedtagning af fiskeopdratsanlag
Produktionsomradet vil daekke hele fabriksanleegget Dansk Klimatisk Fiskeavl, der ikke er i brug i
dag. Dette anlaeg vil blive taget ned i forbindelse med etableringen af produktionsanlaegget.

Stalkonstruktioner, der udger overbygningen, vil blive fiernet og betonfundamenter nedknuses.
Begge dele forventes afhaendet til godkendt modtager. Transport vil forega pa op til 600 lastbiler.
Transporten er miljgvurderet i forhold til affaldsmodtagere pa Sjeelland.

TABEL 4.16 Estimerede mangder affald fra nedtagning af fiskeopdraetsanlaeg

Nedrivning af fiskeopdraetsanlaeg Affaldsmangde Behandlingsform
Stal og metal, overbygninger 400 t Genanvendelse
Betonfundamenter 17.000 t Genanvendelse
Asfalt 10.000 t Genanvendelse

Nedtagning af jordbehandlingsanlaeg

Produktionsomradet vil ogsd deekke over et jordbehandlingsanleeg som RGS 90 driver pa
Ostersgvej. Dette vil blive nedlagt og eventuelt flyttet til en anden placering (jf. separat VVM-
redegerelse "Genplacering af RGS 90’s anlaeg i Radbyhavn” — maj 2012). Anleegget bestar i dag
af fem mindre administrationsbygninger, en veerksteds- og maskinhal samt tre overdaekkede
haller til oplag af jord og andre materialer, der modtages. Arealerne, hvor der modtages jord og
byggeaffald samt arealer til opbevaring af forurenede materialer, er belagt med asfalt.

De totale affaldsmaengder kan transporteres pa op til 2.200 lastbiler.

Forurenet jord pa anlaegget forudsaettes forud for overtagelsen af Femern A/S flyttet af RGS 90 til
andet anlaeg og feerdigrenset der.

TABEL 4.17 Estimerede mangder affald fra nedtagning af jordbehandlingsanilzaeg

Nedrivning af jordbehandlingsanlag Affaldsmaengde Behandlingsform
Stal og metal, overbygninger 2.700 t Genanvendelse
Betonfundamenter 600 t Genanvendelse
Trae og @vrige materialer 180 t Bortskaffelse
Asfalt 25.000 t Genanvendelse
Grus 35.000 t Genanvendelse

Fjernelse af eksisterende motorvej

| forbindelse med sammenslutningen af motorvej E47 (streekningen mellem Sakskgbing og
Radbyhavn) til den fremtidige linjefaring vil en del af den eksisterende motorvej blive fiernet.
Dette er et stykke pa ca. 400 meter. Motorvejens asfaltlag brydes op og keres til affalds-
handtering. Grus fra vejopbygning graves ligeledes op og kares til jordbehandlingsanleeg, hvis
ikke det kan genbruges i projektet.

Affaldsmaengderne, bade grus og asfalt, kan transporteres pa op til 300 lastbiler.
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Estimerede mangder affald fra fjernelse af motorvej

Fjernelse af motorvej Affaldsmangde Behandlingsform
Asfalt 5.000 t Genanvendelse
Grus 3.000 t Genanvendelse

Affald genereret i driftsfase

I kyst-kyst projektets driftsfase ma der hovedsageligt forventes at blive produceret dagreno-
vationslignende affald og mindre maengder papir- og papaffald fra betalingsanlaegget og told-
omradet.
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