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1. Veranlassung

Im Zuge des Baus der neuen Fehmarnsundquerung mit einem kombinierten Absenktunnel fiir die B 207 und
die Bahnstrecke 1100 sowie den dazugehdrigen Ubrigen Verkehrsanlagen, Ingenieur- und Betriebsbauwer-
ken erfolgen Einleitungen in Gewasser des Wasser- und Bodenverbandes (WBV) GroBenbrode sowie des
WBV Avendorf und in den Fehmarnsund (vgl. Abbildung 3-1). Mit dieser Unterlage wird eine Ubersicht tber
die geplanten Einleitstellen mit den angeschlossenen Flachen und vorgesehenen MaBBnahmen sowie den er-
warteten Einleitmengen wahrend der BaumaBnahme dargelegt.

2. Referenzen

2.1 Richtlinien

[1] Arbeitsblatt DWA-A/M 102/BWK-A/M3: Grundsdtze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regen-
wetterabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewdsser, Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall/Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau, De-
zember 2020

[2] Arbeitsblatt DWA-A 102-2/BWK-A 3-2: Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regen-
wetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewdsser — Teil 2: Emissionsbezogene Bewertungen und
Regelungen

[3] Arbeitsblatt DWA-A 117, Bemessung von Regenriickhalterdumen, Deutsche Vereinigung flir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e. V (DWA), Dezember 2013

[4] Arbeitsblatt DWA-M 799: Betankung von Fahrzeugen, Flurforderzeugen und Arbeitsmaschinen auf
Baustellen, in der Land- und Forstwirtschaft, in Sand oder Kiesgruben oder in &hnlichen Einrichtungen,
April 2023 (Entwurf)

[5] Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des Deutschen Wetterdienstes
(KOSTRA-DWD), Niederschlagshéhen Januar bis Dezember, Stand 2020

[6] Richtlinie 836 - Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und instand halten
2019, DB Netz AG in der Fassung vom 01.02.2019

[7] Richtlinien fiir die Entwasserung von StraBen (REwS) Ausgabe 2021, Forschungs-gesellschaft flir Stra-
Ben- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau

[8] Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein (LVermGeo SH): Amtliches Was-
serwirtschaftliches Gewdsserverzeichnis, URL: https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/Was-
serland_AWGV, zuletzt abgerufen am 20.06.2023

2.2 Weitere Dokumente

[9] Landesportal Schleswig-Holtstein, URL: schleswig-holstein.de - Wasserrahmenrichtlinie - Bearbei-
tungsgebiet Wagrien-Fehmarn (28), zuletzt abgerufen am 01.02.2024

[10] Ermittlung von starkregenimplizierten Durchflissen im Umfeld des geplanten Absenktunnels
Fehmarnsundquerung mittels Niederschlag-Abfluss-Modellierung - Starkregenabfliisse wahrend der
Bauphasen, Dr. Volkmar Dunger, Entwurf vom 30.01.2023

[11] Erlaubnisbescheid Auffangparkplatz in Gewasser 1, Kreis Ostholtstein, vom 28.07.1997

[12] Orientierender Schadstoffbericht LAGA & GUBAK fiir die Bahn- und StraBentrasse, BBI-Ingenieur-Ge-
sellschaft mbH vom 31.05.2023

[13] Orientierender Schadstoffbericht LAGA M20 & Ersatzbaustoffverordnung flir AS GroBenbrode, BBI-In-
genieur-Gesellschaft mbH vom 01.02.2024

5/40

Confidential


https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/Wasserland_AWGV
https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/Wasserland_AWGV
Landes
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/W/wasserrahmenrichtlinie/steckbriefWagrienFehmarn.html
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/W/wasserrahmenrichtlinie/steckbriefWagrienFehmarn.html

' fehmarnlink2
INGENIEURGEMEINSCHAFT _ A8 ABSENKTUNNEL

[14] Orientierender Schadstoffbericht LAGA M20 & Ersatzbaustoffverordnung flir freie Strecke Fehmarn,
BBI-Ingenieur-Gesellschaft vom 23.01.2024

[15] ABS/NBS Hamburg-Libeck-Puttgarten (Hinterlandanbindungs FBQ), Planfeststellungsabschnitt 5.1,
Wasserrechtlicher Fachbeitrag, 24.06.2022

[16] Hydrogeologischer Bericht zu Berechnung der bauzeitlichen Wasserhaltung, IBES-Baugrundinstitut
vom 23.01.2024

3. Grundlagen zum Entwasserungskonzept

Zu Beginn wird auf moégliche EntwdsserungsmaBnahmen und auf die flir das Konzept der bauzeitl. Entwdsse-
rung zugrundgelegten Bemessungsparameter eingegangen. Im Anschluss wird in 3.3 die Bemessung von
Regenriickhalteraumen (RRR) beschrieben und die festgelegten Regenereignisse dargestellt. AbschlieBend
wird in 3.4 die Thematik der Wasserqualitat im Untersuchungsgebiet und der Einfluss aus der bauzeitlichen
Entwasserung erlautert.

3.1 EntwdsserungsmaBnahmen

Eine MaBnahme der Entwdsserung ist die flachenhafte Versickerung lGber bspw. Béschungen oder Rasenmul-
den. Ist dies aus geologischen, hydrologischen, dkologischen oder konstruktiven Grinden jedoch nicht mdég-
lich sollte das anfallenden Oberflachenwasser gesammelt und verzdgert abgeleitet werden. Dies kann etwa
durch Regenrickhalterdume geschehen [7]. Eine erforderliche Verzégerung der Einleitung und eine dadurch

erforderliche Riickhaltung des Oberfldchenwassers ergibt sich zumeist aus Vorgaben in das einzuleitende Ge-
wasser.

Im Allgemeinen gilt es weiterhin Niederschlagswasser durch ein freies Gefalle oder mittels Pumpen umlie-
genden Graben bzw. RRR zuzufiihren, um letztendlich in die Vorflut einleiten zu kénnen.

3.2 EinflussgroBBen

Die Entwasserung eines betrachteten Gebiets hangt maBgeblich von seiner Beschaffenheit ab. Eigenschaften
des Gebietes, wie etwa der Versiegelungsgrad, die Entfernung zur Einleitstelle oder ein vorhandenes Gefille,
kénnen die Entwasserung stark beeinflussen. Neben der Bericksichtigung der Gebietseigenschaften werden
zur Bestimmung des aufkommenden Gebietsniederschlags und die daraus resultierende Abflussbildung, wel-

che fir die weitere Planung von EntwasserungsmaBnahmen notwendig sind, die nachfolgenden GriéBen her-
angezogen:

— Regenspende rin I/(s-ha)

— Drosselabfluss Qpr bzw. Abfluss Qa in I/s
— Niederschlagshéhe hy in I/m?2

— Dauerstufe D in min

— Einzugsgebietsflache Ae in ha

— Abflussbeiwert y

— Wiederkehrzeit Tnin a
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Der Gebietsniederschlag kann mit Hilfe eines Niederschlags-Abfluss-Modells (N-A-Modells) entsprechend der
ortlichen Begebenheiten abgebildet und die Abflussbildung im zeitlichen Verlauf ermittelt werden.

3.3 Bemessung von Regenriickhalteraumen

Ubertrifft die Abflussbildung bzw. die Abgabe Qa an der Einleitstelle die erlaubte Maximalmenge des einzulei-
tenden Gewassers, ist die Drosselung und die Begrenzung der Gebietsabfllisse bspw. durch einen Regen-
rickhalteraum (RRR) erforderlich.

GemaB dem Arbeitsblatt DWA-A 117 [3] ist die Bemessung der RRR mit Hilfe statistischer Niederschlagsda-
ten und fir kleine und einfach strukturierte Entwdsserungssysteme mit dem ,einfachen®™ Verfahren durchzu-
fihren. Dieses Verfahren sieht die Ermittlung der Gesamtwassermenge als Produkt folgender Faktoren vor:

Regenspende r, Dauerstufe D, Einzugsgebiet Ag, Abflussbeiwert gy, Zuschlagsfaktor gemag Risikomaf f,, Ab-
minderungsfaktor gemaB Abflussdampfung fa, Wiederkehrzeit T,

Die Ermittlung des erforderlichen Riickhaltevolumens durch das einfache Verfahren setzt die Definition der
Wiederkehrzeit T, und die Vorgabe der Regespende r bzw. des Drosselabflusses Qpr voraus.

Da sich das Einzugsgebiet mitsamt der unterschiedlichen Bodenlagerflachen und Bauteilen als komplex er-
weist, wird es nicht mittels des ,einfachen™ Verfahrens, sondern mittels einer NA-Modellierung abgebildet
und untersucht.

3.3.1 Wiederkehrzeit

Fur das Planungsgebiet der Fehmarnsundquerung, welches zum Gewadsser- und Landschaftsverband (GULV)
Wagrien-Fehmarn zahlt und sich in den Wasser- und Bodenverband GroBenbrode und Avendorf aufteilt
(siehe Abbildung 3-1), gilt gemaB REwS [7], Absatz 8.7.2.4 die Niederschlagshaufigkeit fir die Bemessung
von Regenrlckhaltebecken mit den Wasserbehdrden abzustimmen, mindestens aber mit 1-mal in 2 Jahren
(Wiederkehrzeit T, = 2) anzusetzen.

Nach dem Gewasser- und Landschaftsverband (GULV) Wagrien-Fehmarn gibt es flir den Bereich GroBen-
brode eine auBergerichtliche Einigung zwischen dem LBV/DEGES und dem WBV GroBenbrode, wonach etwa-
ige RRR der Verkehrsanlage Strae mit Ableitung zum Gewasser 5.1.1 flr den Betriebszustand auf ein 100
jahrliches Regenereignis zu bemessen sind, zu anderen Verbandsgewassern flir den Betriebszustand auf ein
30 jahrliches Regenereignis. Die RRR der Verkehrsanlage Bahn werden nach den Vorschriften der DB (Ril
836 [6]) flr den Betriebszustand auf eine Wiederkehrzeit von 10 Jahren bemessen.

Die RRR der Verkehrsanlage StraBe werden flir den Betriebszustand fiir die Einleitung in den Sund mit der
gleichen Wiederkehrzeit wie die Verkehrsanlage Bahn bemessen.

Fir den Bauzustand, welchen es in diesem Dokument zu betrachten gilt, wird ein Wiederkehrintervall von
einmal in 5 Jahren fur die Planung der Einleitmengen im gesamten Planungsgebiet, im speziellen fir Graben
und Regenriickhaltebecken, verwendet. Die geplante Gesamtbauzeit der MaBnahme betragt ca. 5 Jahre, wo-
bei Teilabschnitte ziigiger umgesetzt sein kdnnen. Die zugehdrigen Kenndaten des Bemessungsereignisses
kdénnen [6] enthommen werden.
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O Wasser-Boden-Verband
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Abbildung 3-1: Ubersicht des Planungsgebietes, angepasst aus [7]
3.3.2 Regendauer und Regenspende

GemaB Ril 836 [6] Teil 4601 ist fur die maBgebliche Regenspende der 15-minitige Starkregen zu bertick-
sichtigen. Zur Bemessung von RRB im Planungsgebiet werden die statistischen Regendaten gemaB [5] her-
angezogen, siehe auch Abbildung 3-2 und Abbildung 3-3. Dabei kann zur Bemessung eines RRB der ,,Mid-
Case", welcher sich aus den Werten aus Abbildung 3-2 ohne die Berlicksichtigung von Toleranzen ergibt,
oder der ,Worse-Case", welcher den Toleranzbereich aus Abbildung 3-3 berlcksichtigt, verwendet werden.
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a) Starkregenmengen fiir Zeile 64, Spalte 158 (Index_rc: 64158), Auswertungszeit-
raum: 1951 - 2020, Januar — Dezember:

Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrzeit T [a]

Dauerstufe

1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a 100 a

5 min

5,5 6,7 75 8,4 9.9 11,3 12,3 13,5 15,3

10 min

74 9,1 10,1 11,4 13,3 15,2 16,5 18,2 20,6

15 min

8.6 10,5 11,7 13,2 15,4 17,7 19,2 21,1 23,9

20 min

9,5 11,6 12,9 14,6 17,0 19,5 21,1 233 26,4

30 min

10,8 13,2 14,7 16,6 19,3 22,2 24,0 26,5 30,0

45 min

12,2 14,9 16,6 18,7 218 251 27.2 29,9 33,9

60 min

133 16,2 18,0 20,3 23,7 27,2 29,5 32,5 36,8

90 min

14,9 18,1 20,2 22,8 26,6 30,5 33,1 36,4 41,2

2h

16,1 19,6 21,8 24,7 28,8 33,0 35,8 39,4 44,6

3h

18,0 21,9 24,3 27,5 321 36,8 39,9 44,0 49,8

4h

19,4 237 26,3 29,7 34,7 39,8 43,1 47,5 53,8

6h

216 26,3 29,3 33,1 38,6 443 48,0 52,9 59,9

9h

241 293 32,6 36,8 42,9 49,3 53,4 58,8 66,6

12h

26,0 31,6 35,1 39,7 46,3 53,1 57,6 63,4 71,8

18 h

28,9 351 39,0 441 51,5 59,1 64,0 70,5 79,9

1d

311 37,9 421 47,6 55,5 63,7 69,0 76,0 86,1

2d

373 45,4 50,4 57.0 66,5 76,3 82,7 91.1 1031

3d

414 50,4 56,0 63,3 739 84,8 91,9 | 101,2 | 114,6

4d

447 54,4 60,4 68,3 79,6 91,4 99,0 | 109,1 | 123,5

5d

47,3 57,6 64,0 72,3 84,4 96,8 | 1050 | 1156 | 130,9

6d

49,6 60,4 67,1 75,9 88,5 | 101,5 | 1100 | 1212 | 137,2

7d

51,6 62,9 69,8 79,0 921 105,7 | 1145 | 1262 | 1429

Abbildung 3-2: Niederschlagshéhen fir den Untersuchungsstandort nach KOSTRA-DWD-2020, entnom-

men [5].

b) Toleranzbereiche (Unsicherheiten) fiir Zeile 64, Spalte 158 (Index_rc: 64158),
Auswertungszeitraum: 1951 — 2020, Januar — Dezember:

Toleranzbereich in plus-minus Prozent [+ %] je Wiederkehrzeit T [a]
Dauerstufe 1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50 a 100 a
5 min 15 15 15 16 16 17 17 18 18
10 min 14 16 17 17 19 20 20 21 21
15 min 15 17 18 19 20 21 22 23 23
20 min 15 17 18 20 21 22 23 23 24
30 min 15 18 19 20 22 23 23 24 25
45 min 15 17 19 20 22 23 23 24 25
60 min 14 17 18 20 21 22 23 24 24
90 min 13 16 17 19 20 21 22 23 24
2h 13 15 17 18 19 21 21 22 23
3h 12 14 16 17 18 20 20 21 22
4h 12 14 15 16 18 19 19 20 21
6h 12 13 14 15 17 18 18 19 20
9h 12 13 14 15 16 17 18 18 19
12h 13 14 14 15 16 17 17 18 18
18 h 14 14 15 15 16 17 17 18 18
1d 16 16 15 16 16 16 17 17 18
2d 20 19 18 18 18 19 19 19 19
3d 22 21 21 20 20 20 20 20 20
4d 24 23 22 22 22 22 22 22 22
5d 25 24 24 23 23 23 23 23 23
6d 27 25 25 24 24 24 24 24 24
7d 28 26 26 25 25 25 25 24 24

Abbildung 3-3: Toleranzbereiche flir Niederschlagsh6hen am Untersuchungsstandort nach KOSTRA-DWD-
2020, entnommen [5].
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Die Dimensionierung der Rickhalterdume flir die bauztl. Entwasserung erfolgt unter der Berlicksichtigung
des ,mid case", das heiBt die Toleranzen gemaB Abbildung 3-3 werden vernachlassigt.

3.3.3 Drosselabflussspende

GemaB den Vorgaben des GULYV ist die Einleitung in ein Verbandsgewdsser im Projektgebiet mit einer Regen-
abflussspende von 1,2 |/(s-ha) begrenzt. Unter Beriicksichtigung dieser Vorgabe gilt es RRR im Projektgebiet
zu bemessen. Die Einleitungsmenge in den Sund ist nach Angaben des Landesbetriebs fiir Klistenschutz, Na-
tionalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN SH) nicht begrenzt.

Nach Vorgaben des WasserstraBen- und Schifffahrtsamtes ist jedoch eine Einleitung an den Einleitstellen in
den Sund auf eine Stromungsgeschwindigkeit von 0,8 m/s zu begrenzen. Diese Bedingung ist jedoch auf-
grund der im Verhaltnis zur Wassermenge des Sundes geringen Einleitmenge aus der Gebietsentwasserung
als erflillt vorauszusetzen. Eine Steuerung der Strémungsgeschwindigkeit erfolgt durch den gewdhlten FlieB3-
querschnitt (z.B. Rohrquerschnitt) an der Einleitstelle.

3.4 Wasserqualitat

Gemal der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bzw. gemaB des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) gilt es ein
,Oberirdisches Gewasser" und dementsprechend , Klistengewasser" so zu bewirtschaften, dass

— eine Verschlechterung hinsichtlich des ékologischen und chemischen Zustandes / Potenzial vermieden
wird,

— ein guter 6kologischer und chemischer Zustand / Potenzial erreicht wird.

Zur Abschatzung einer Verschlechterung bzw. Verbesserung eines Gewassers erfolgt eine Zustandsbewer-
tung des 6kologischen und chemischen Zustandes. GemaB MELUND 2021¢, 2021p, 2021¢ ist der 6kologische
und chemische Zustand im Sund (Kistengewasser) als ,maBig" bzw. ,nicht gut" einzustufen.

Fir den Bauzustand ist im weiteren Verlauf (siehe Kapitel 4.6) zu priifen, ob die anfallenden Regenmengen
ohne Aufbereitung in die umliegenden Oberflachen- bzw. Kiistengewasser eingeleitet werden dirfen. MaB-
geblich beeinflusst wird der Zustand des abzuleitenden Gebietsniederschlag durch den wahrend der Bauzeit
auf der BE-Flache zwischengelagerten Boden, der hinsichtlich seiner Deklaration schwanken kann. Weiterhin
kann die Qualitat des Gebietsniederschlags durch das AbflieBen auf besonderen BE-Flachen, wie einem Be-
tonwerk und einer sich im Planungsgebiet befindenden Tankstelle, beeinflusst werden.

4. Entwdsserungssituation im Bauzustand

Nachfolgend wird das Untersuchungsgebiet des Projektes der Fehmarnsundquerung im Bauzustand vorge-
stellt und hinsichtlich der vorliegenden Entwasserungssituation beschrieben. Das Projektgebiet kann in zwei
Bereiche, dem Festland und der Insel Fehmarn, zwischen welchen beiden Bereichen die Sundquerung errich-
tet werden soll, unterschieden werden. Nachstehend werden die beiden Bereiche grob (vgl. Abbildung 4-1)
abgesteckt:

— Bereich Festland: vom Projektgebietsbeginn FSQ sidlich der Anschlussstelle GroBenbrode bis zum Portal
Sid und der Kistenlinie des Sundes;

— Bereich Fehmarn: von der Kistenlinie des Sundes und dem Tunnelportal Fehmarn bis zur Anschlussstelle
Avendorf/Blieschendorf L 216.
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Anschlussstelle Avendorf/Blie; "

L216

Abbildung 4-1 Ubersicht der Untersuchungsbereiche

Fur die Berechnung der anfallenden Regenwassermengen im Bauzustand, welche maBgebend fiir die Bemes-
sung von Regenrlickhalteraumen im Untersuchungsgebiet ist, wird weitestgehend von unbehandelt abgelei-
tetem Wasser ausgegangen. Ausnahmen ergeben sich, wie in 3.4 bereits erlautert, fir das Betonwerks, mo-
bile Tankstellen oder auch Bereiche wo bspw. das Trockendock, Trége, etc. errichtet werden. Wie die Be-
handlung des Regenwassers in solchen Bereichen zur Erhaltung der bestehenden Wasserqualitdt an den Ein-
leitstellen erfolgen soll, wird in 4.6 naher betrachtet.

Im Bauzustand findet kein Betrieb der Bahn im Projektgebiet statt, sodass durch den Bahnbetrieb keine zu
behandelnden Wassermengen verursacht werden. Im Bereich der Verkehrsanlagen der StraBe findet ein
bauzeitlicher Betrieb statt, sodass die auf diesen Flachen anfallenden Wassermengen vor der Einleitung in
die umliegenden Gewasser zu behandeln sind.

Die Berechnung der anfallenden Wassermengen erfolgt mithilfe einer Niederschlag-Abfluss-Modellierung. Es
handelt sich dabei um ein hydrologisches Modell, welches zur Berechnung von Scheiteldurchfliissen in Ab-
hangigkeit der Gebietseigenschaften erstellt wird. Mit Hilfe der errechneten Scheiteldurchflissen und etwai-
ger notwendiger Parameter, wie bsp. T, und der Drosselabflussspende Qpr kénnen im Anschluss erforderli-
che Rickhalteraume bestimmt und bemessen werden.

In der Betrachtung wird der Bauablauf vereinfachend hinsichtlich seiner unterschiedlichen Bauphasen und
der darin in Anspruch genommenen Flachen (z.B. sukzessiv in Betrieb genommenen Bodenlagerflachen) zu-
sammengefasst. Dabei dienen die Bauphasen 1-16 zur Bertlicksichtigung der zeitlichen Reihenfolge des an-
fallenden Regenwassers. Auf Fehmarn kdénnen die Bauphasen 1-3 und 4-16 zusammengefasst werden. Auf
der Festlandseite ist eine feinere Gliederung fiir die Kombination der Bauphasen erforderlich. So kénnen die
Bauphase 1, 2, 3, 4-7, 8-9B, 9C - 13 C, 14-15 und 16 betrachtet werden.

Die Eingabeparameter zur Berechnung der Oberflachenabflisse im Starkregenfall, welche sich maBgeblich
aus den Gebietseigenschaften wahrend der Bauzeit ergeben, sind [10] zu enthehmen und werden nachste-

hend flir Bahnanlagen auf dem Festland in Kapitel 4.1, auf Fehmarn in Kapitel 4.2 und fir die StraBe in Ka-
pitel 4.3 zusammenfassend dargestellt.
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Die Entwasserung von Baugruben zur Errichtung der Ingenieurbauwerke, z.B. Tréoge und Baugruben, und
dem Trockendock wahrend der Bauzeit gilt es neben den Bodenlagerflachen und StraBenanlagen ebenso zu
betrachten und kann dem Kap. 4.5 entnommen werden. Im Allgemeinen ist flr die Ingenieurbauwerke eine
detaillierte Planung der lokalen Wasserhaltung erforderlich, wobei diese Bauwerke hier lediglich konzeptionell
beriicksichtigt werden.

Die Entwdsserung der Bodenlagerflachen, welche wahrend der Bauzeit zur Lagerung ausgebauter Béden be-
noétigt werden, hangt vom zu lagernden Bodenmaterial ab. In der Abbildung 4-2 und der Abbildung 4-3 ist
der Aufbau fur Ober- und Unterbodenlagerflachen vereinfacht dargestellt. Wesentliche Unterschiede der La-
gerflachen fir das jeweilige Material ergeben sich aus der herzustellenden HaufengroBe.

Der Oberboden wird in kleineren Haufwerken (hmax= 2,20 m, b = 20,00 m) verwahrt. Der Unterboden kann
in groBeren Haufwerken (hmax= 3,45 m, b = 40,00 m) gelagert werden. Die Entwasserungsgraben sind, so
weit moéglich, entsprechend dem im Planungsgebiet vorhandenen, natlrlichen Gefadlle anzuordnen. Dabei ist
eine Mindesttiefe von 0,50 m gegenlber der BaustraBe einzuhalten. Aufgrund der natirlichen Geldandehdhen
kénnen die Graben jedoch auch tiefer als 0,50 m liegen. In diesem Fall ist die B6schung ebenfalls anzupas-
sen. In Bereichen, wo Entwasserungsgraben nicht durch ein natirliches Gefalle zur Einleitstelle abgeleitet
werden kénnen, sind Pumpen vorzusehen.

Oberbodenlager

BaustraBe
(befestigt, mineralisch)

Oberboden

Unterboden 2,00m 20,00 m 1,50m 4,50m 1,50m 20,00 m
e § e e | | e

Abbildung 4-2 Grabenanordnung bei Oberbodenlagerflachen

Unterbodenlager

BaustraBe
(befestigt, mineralisch)

1:,

Oberboden N/ \:/_E/ N/

Unterboden 2,00m 40,00 m 2,00m 4,50m 2,00m 40,00 m
e >4 et e »

Abbildung 4-3 Grabenanordnung bei Unterbodenlagerflachen

4.1 Entwasserungssituation Festland (Bahn- und gemeinsam genutzte
Anlagen)

Da eine Trennung der Niederschlagsbehandlung und -ableitung von Bahn- und StraBenanlage im Betriebszu-
stand verfolgt wird, erfolgt auch fir die bauzeitliche Entwasserung eine getrennte Betrachtung. Im Folgen-
den wird die bauzeitliche Entwasserungssituation der Bahnanlagen Festland in Kombination mit der allgemei-
nen Baustelleneinrichtungsflache und den Bodenlagerflachen vorgestellt.

4.1.1 Ubersicht
Die folgende Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5 stellen einen Auszug der Einzugsgebiete am Festland, mits-
amt der unterschiedlichen Bodenlagerflachen, der zugehérigen Einleitstellen fir die bauzeitliche Entwasse-

rung und die umliegenden Gewasser auf dem Festland dar. Diese wurden unter Zuhilfenahme des amtlichen
Gewasserverzeichnisses [8] angelegt. Dabei sind am Festland die folgenden Einleitstellen vorgesehen:
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— G1/G6: Sund (Kistengewasser)
— G2: Gewasser 1 (Verbandsgewasser)

— G4: Gewasser 5.1.1 (Verbandsgewasser)

— G5/ G7: Gewasser 5.1 (Verbandsgewasser)

a/‘

Legende / Info

Q Einleitstelle G1/G6
@ cEinleitstelle G2

@ Einleitstelle G4

QO Einleitstelle G5/G7

Abbildung 4-4: Vorgesehene Einleitstellen, Bodenlagerflachen und Bauwerke am Festland im Bauzu-
stand.
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Abbildung 4-5: Ubersicht der umliegenden Gewdasser und Bauwerke am Festland im Bauzustand.

Im Zuge der BaumaBnahme wird ein Diker, der die Bahn- bzw. StraBentrasse kreuzt und auf die Lagerfla-
chen FL-BE-W1 und FL-BE-W2 zulauft, errichtet. Dies erfolgt in der Bauphase 6. Der Diker dient der Ent-
wasserung des Einzugsgebiets Ost im Endzustand.

4.1.2 Einzugsgebiet

Auf dem Festland erfolgt die bauzeitliche Entwasserung vor allem lGber das Gewasser 5 und den Sund. Dar-
iber hinaus wird in das Gewasser 1 entwassert. Die folgende Tabelle 4-1 gibt eine Ubersicht tiber das Ein-
zugsgebiet und die Eingabeparameter zur Untersuchung der Niederschlagsereignisse.

Im Einzugsgebiet liegende Knicke und unberihrte Flachen werden in der Berechnung der Einleitmengen
nicht bertcksichtigt. Die davon abflieBenden Einleitmengen gelten als Sowieso-Mengen der Gewasser. Befes-
tigte BaustraBen und Wirtschaftswege zur Erreichung der unterschiedlichen BE- und Bodenlagerflachen sind
den einzelnen Flachen prozentual zugeordnet.

Zur Erstellung der NA-Modellierung notwendige Parameter wie der langste FlieBweg und die Lange aller Vor-
fluter ergeben sich aus den im Entwurf angeordneten Graben innerhalb der einzelnen BE- und Bodenlagerfla-
chen. Die bertcksichtigte Anordnung der Graben stellt lediglich eine mdgliche Ausfliihrungsvariante dar und
kann deshalb tatsachlich variieren. Der hdchste und niedrigste Punkt ergibt sich aus den Gelédndestrukturen
unter Bericksichtigung von Graben (t = -0,50 m) und auf den Bodenlagerflachen entstehende Haufwerke (h
= 42,20 m bzw. +3,45 m). Bei einer Modifikation (z.B. Bodenmieten- und Grabenausrichtung, Mietenhdhe)
im Rahmen der Ausfihrungsplanung kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die daraus resultierende
Veranderung fur das Ergebnis des NA-Modells unerheblich ist, sofern das Einzugsgebiet, der Abflussbeiwert
und die Einleitstelle gleichbleiben.
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Tabelle 4-1: Einzugsgebiete Festland flr die bauzeitliche Entwasserung
Einzugsgebist Flache Langster | Lange aller| Hachster | Niedrigster Nutzung der Flache / Flachenart Anteil der Anteil der | Einleitstelle | Bauphasen
FlieBweg Vorfluter Punkt Punkt befestigten | BaustraBen
BaustraBen | (Wirtschafts
an der |wege) an der
Flache Flache
[km=] [km] [km] [mNHN] [mNHN] [%%] [%]
FL BE O-1 0,0295 0,39 - 5,50 4,00 BE Ost (Unterkiinfte) 75,00 - G2.1-BZ 1-16
FL BE O-2 0,0156 0,30 - 5,50 4,10 BE Ost (Parkplatz) 75,00 - G2.2-BZ 1-16
FL BE W-1 0,0022 0,10 - 1,10 0,10 BE West (Parkplatz etc.) 90,00 - G5-BZ 2-16
FL BE W-2 0,0157 0,30 - 3,90 0,10 BE West (Betonmischwerk) + BaustraBe 84,00 0,00 G7-BZ 2-16
FL BF O-1.1 0,0412 0,24 1,96 10,05 2,50 BF Ost (Sand + Mergel) 14,07 4,06 G1-BZ 2-15
FL BF O-1.2 0,0230 0,22 1,07 10,95 3,10 BF Ost (Sand + Mergel) 17,25 2,04 G1-BZ 2-15
FL BF O-2 0,0223 0,23 1,26 9,65 2,90 BF Ost (Sand + Mergel) 19,33 3,73 G1-BZ 3-15
FL BF O-3 0,0320 0,34 1,34 9,65 1,60 BF Ost (Sand) 13,18 2,08 G1-BZ 3-15
FL BF O-4 0,0468 0,60 1,94 7.73 1,00 BF Ost (Sand) 12,96 3,39 G1-BZ 3-15
FL BF O-5 0,0260 0,49 1,14 9,65 1,00 BF Ost (Spiilfeld) 23,85 0,00 G1-BZ 3-15
FL BF O-6 0,0075 0,24 0,81 9,80 4,80 BF Ost (Oberboden) 0,00 9,72 G2-BZ 2-16
FL BF O-7 0,0052 0,21 0,18 7,05 1,90 BF Ost (Sand + Mergel) 0,00 15,75 G1-BZ 1-16
FL BF wW-1.1 0,0698 0,76 4,20 7,30 0,60 BF West (Oberboden) 11,37 7,72 G5-BZ 1-16
FL BF W-1.2 0,0082 0,24 0,33 6,30 0,30 BF West (Oberboden) 0,00 0,00 G5-BZ 1-16
FL BF W-1.3 0,0081 0,21 0,54 5,50 0,10 BF West (Oberboden) 31,90 5,85 G5-BZ 1-16
FL BF W-2 0,0168 0,38 1,15 4,05 0,10 BF West (Sand + Mergel) 26,05 5,23 G5-BZ 2-16
FL BF W-3 0,0314 0,53 1,10 7,55 -0,30 BF West (Sand + Mergel) 15,20 1,95 G5-BZ 2-16
FL BF W-4 0,0256 0,36 1,00 8,15 1,20 BF West (Sand + Mergel) 20,95 0,00 G5-BZ 2-16
FL BF W-5 0,0282 0,49 1,35 7.40 1,90 BF West (Sand + Mergel) 13,11 6,46 G6-BZ 1-16
FL VA Bahn 0,0217 1,18 - 7,50 0,35 Verkehrsanlage Bahn (freie Strecke) - - G1-BZ 4-16
FL TRG Bahn-1 0,0065 0,32 - -2,19 -3,95 Geschlossene Baugrube (VA Bahn Trog Nord) - - G1-BZ 4-16
FL TRG Bahn-2 0,0260 0,28 - 0,35 -2,89 Geschlossene Baugrube (VA Bahn Trog Sid) - - G1-BZ 8-16

Wahrend sich der Versiegelungsgrad fir Bodenlagerflachen zur Bestimmung der undurchldssigen Flachen
aus dem Verhaltnis der Gesamtflache zu der vorhandenen Flache aus Bau- und WirtschaftsstraBen ergibt,
wird der Versieglungsgrad fir BE- und Parkplatzflachen konservativ mit 75% fir BE- und 90% fir Parkplatz-
flachen abgeschatzt. Die Flache des Betonmischwerks wird unterteilt in eine Flache, auf der jegliches anfal-
lendes Ab- und Niederschlagswasser separat gesammelt wird und in eine Flache, auf der Material gelagert
wird und welche das Niederschlagswasser unter Berilicksichtigung der einzuhaltenden Wasserqualitat in die
Vorflut des Gewassers der Einleitstelle G7 / G5 einleitet.

Entstehende Bauwerke wie die Troge im Anschluss an den Absenktunnel werden durch Ansetzen der Baugru-
benflache in der NA-Modellierung der bauzeitlichen Entwdsserung berticksichtigt. Im Kapitel 4.5 wird die Ent-
wasserung der Ingenieurbauwerke weitergehend durch Einbezug der Ergebnisse aus [16] beleuchtet. Im All-
gemeinen gilt jedoch fir die Baugruben der Ingenieurbauwerke, dass diese direkt oder durch Graben/Drai-
nagerohre am Trockendock entlang in Richtung Sund entwassern.

Die Einleitstellen und die BE- und Bodenlagerflachenzuordnung wurden so gewahlt, dass maoglichst ein Einlei-
ten von Niederschlagswasser in die Vorflut Gber das naturliche Gefélle erfolgen kann. In der Abbildung 4-6
sind fir das Einzugsgebiet am Festland die Einleitstellen und die sich anschlieBenden Flachen mitsamt ihrer
héchsten und niedrigsten Geldandehdhen (rot beschriftet) und die sich ergebende FleiBrichtung (rot einge-
zeichnet) dargestellt. Je Flache ist ein ,Sammelpunkt® (roter Kreis) eingezeichnet, zu dem das anfallende
Niederschlagwasser durch die im Entwurf angeordneten Graben geleitet wird. Vom ,,Sammelpunkt" der je-
weiligen Flache wird das Niederschlagswasser weiter zur Einleitstelle in die Vorflut geleitet, dafir ist die An-
ordnung weiterer Graben und Drainagerohre vorzusehen.

Die Einleitstelle G2-BZ im Osten des Einzugsgebietes teilt sich aufgrund der FlieBwege in die Einleitstelle
G2.1-BZ und G2.2-BZ auf.
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Im Bereich der Einleitstellen G1 und G6 in den Sund sind die angrenzenden zu schiitzenden Bereiche zu be-
rlicksichtigen. Daher ist es zum Schutz der Fldchen erforderlich die Rohre, tiber welche das Niederschlags-

wasser in

den Sund eingeleitet wird, in unmittelbarer Néhe zum Trockendock bzw. zur finalen Tunneltrasse

zu positionieren.

Deich
= m1,10
1,50 /// \4\
O  FLBEW3 Z e prw-2
N\ &0,30
= o 4,20 3 Q
" FLBFW-4 |,
N N /_/me/gaﬁ;{."’” &
- e 4,70 SN\
X ’f“s 60 it
. » > Legende / Info
\ 7=\ . QO Einleitstelle G1/G6
400 e : @ Einleitstelle G2
.7 T e @ Einleitstelle G4
QO Einleitstelle G5/G7
— allg. FlieBrichtung
0,00 max. u. min Héhe in mNHN
O Sammelpunkt
Abbildung 4-6: Im Einzugsgebiet am Festland max. und min. Gelandehéhe und allgemeine FlieBrichtungen.

4.1.3 Einleitmengen

In der nachstehenden Tabelle 4-2 sind die mittels NA-Modellierung nach [10] ermittelten Scheiteldurchflisse
der einzelnen Einleitstellen in Abhdngigkeit zur Bauphase und unterteilt in ,worst case"- und ,mid case"-An-
nahmen aufgeflhrt.

Daraus ergeben sich die folgenden maBgebenden, maximalen Scheiteldurchflisse im ,mid case" bzw. ,worst
case" unter Vernachlassigung moglicher Rickhalteraume:

Gl BZ

- G2BZ

- G4 BZ

- G5BZ

- G6BZ

: 915 1/s bzw. 1449 |/s
: 473 1/s bzw. 606 |/s
:51/s bzw. 51/s

: 937 1/s bzw. 1521 |/s

1142 1/s bzw. 241 |I/s
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Tabelle 4-2: Scheiteldurchfluss in I/s nach [10] je Einleitstelle auf dem Festland fir die bauzeitliche Ent-
wasserung in Abhangigkeit der Bauphase (oben = ,mid case", unten = ,worst case") unter
Vernachlassigung von Rickhalteraumen

Bauphase G1BZ G2BZ G4BZ GbBZ G6BZ
1 2 437 - 506 142
2 333 604 5 935 142
3 765 473 5 937 142
4-7 818 473 5 937 142
8-9B 915 473 5 937 142
9C-13C 915 473 5 937 142
14 und 15 915 473 5 937 142
16 244 473 5 937 142
Bauphase G1BZ G2BZ G4BZ G5BZ G6BZ
1 40 544 - 838 241
2 557 784 5 1519 241
3 906 606 5 1521 241
4-7 1245 606 5 1521 241
8-9B 1449 606 5 1521 241
9C-13C 1449 606 5 1521 241
14 und 15 1449 606 5 1521 241
16 473 606 5 1521 241

Die Flachen des Betonmischwerks und dessen Lagerhaltung sind, wie in der Einleitung dieses Kapitels er-
wahnt, in der Ermittlung der Scheiteldurchflisse gemaB der Tabelle 4-2 nur anteilig berlicksichtigt worden.

In der nachstehenden Tabelle 4-3 werden die nach [10] ermittelten maximalen Scheiteldurchfliisse im , mid
case" den zur Einleitung in Vorflut erlaubten Scheiteldurchflissen unter Einhaltung der Vorgabe von 1,2
I/(s-ha) gegenilbergestellt. Ersichtlich wird, dass zur Einleitung der Niederschlagsmengen an den Einleitstel-
len G2-BZ und G5-BZ eine Drosselung erforderlich ist.

Tabelle 4-3: Gegenuberstellung des Scheiteldurchflusses in I/s nach [10] auf dem Festland mit zulassi-
gen Scheiteldurchfluss unter Einhaltung von 1,2 I/s*ha

[km?] [ha] Ermittelter Scheiteldruchfluss im Erlaubter Scheiteldurchfluss [l/s] Einleitstelle Drosselung

Mid Case [I/s] (aus Basis von 1,2 |/s*ha) erf.?

Fléche zu G1 0,2507 25,0700 915,00 keine Vorgabe G1-BZ ok
Flache zu G2 0,0526 5,2600 604,00 6,3120 G2-BZ Drosselung
Flache zu G5 0,1621 16,2100 937,00 19,4520 G5-BZ Drosselung

Flache zu G6 0,0282 2,8200 142,00 keine Vorgabe G6-BZ ok

4.1.4 Spiilfeld am Festland

Auf der Flache FL BF O-5 entsteht ein Spilfeld, welches von Phase 3 bis zur Phase 6 genutzt werden soll,
bevor es als Bodenlagerflache fungieren soll. Zu diesem Zweck wird der Oberboden bauzeitlich entfernt und
umlaufende Spulfelddeiche aus Geschiebemergel errichtet. Diese dienen der Eingrenzung und Unterteilung
der Spiulfelder. Die Gesamtkapazitat der Spulfelder ist nicht ausreichend fiir eine einmalige Beschickung. Da-
her werden die einzelnen Spilfelder in Serie befillt und das entwasserte Material zur Aufhaltung auf Boden-
mieten entnommen. Danach erfolgt die nachstmalige Beflillung des entsprechenden Spiilfelds.
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Ungefahr 200.000 m3 Sand werden im Zuge der BaumaBnahme im Nassbaggerverfahren ausgebaut und zur
Wiederverwendung an Land gespult. Hierbei wird ca. die 3fache Menge an Spilwasser verwendet. Da es sich
um Sandbdéden handelt, erfolgt eine zligige Entwdsserung und Rickleitung des Spllwassers. Die Entwasse-
rung des Spulfeldes (Niederschlags- und Spiilwasser) erfolgt Gber Auslaufbauteile (Ménch) zur Abflihrung
des Uberschusswassers. Das Wasser-Sand-Gemisch verteilt sich von der Einlaufstelle aus innerhalb des
Spiilfelds und sedimentiert. Das Uberschusswasser der einzelnen Spiilfelder wird in ein bauzeitliches Sam-
melbecken mit einem Volumen von ca. 400 m3 im Bereich des flir den Endzustand zu errichtenden RRB 4
innerhalb der Flache FL BF O-5 geleitet. Dieses Becken wirkt als zusdtzliches Sedimentationsbecken zur Re-
duktion des Feststoffgehalts im Rlckflusswasser. Die abschlieBende Einleitung erfolgt tber die Einleitstelle
G1 in den Sund. Es handelt sich wahrend des Splilfeldbetriebs (iberwiegend um Salzwasser der Ostsee, wel-
ches ggf. mit Niederschlagswasser vermischt ist. Eine Drosselung erfolgt nicht. Die Einleitung erfolgt maxi-
mal mit dem Volumenstrom der Beschickung des Spiilfelds.

Die einzuleitende Niederschlagsmenge im Bemessungsregenereignis kann Tabelle 4-1 entnommen werden.
Sie ist zudem in dem maximalen Scheiteldurchfluss der Einleitstelle G1 berlicksichtigt.

4.1.5 Riickhalteraum wahrend der Bauzeit

Aus der Tabelle Tabelle 4-3 nach [10] geht hervor, dass zur Einleitung der Niederschlagsmengen an den Ein-
leitstellen G2-BZ und G5-BZ eine Drosselung erforderlich ist.

Damit die Vorgabe der Einleitung in Verbandsgewasser von 1,2 1/(s-ha) fir die Einleitstelle G5-BZ gewahr-
leistet werden kann, ist wahrend der Bauzeit der Bau eines Riickhalteraums zur Drosselung am Festland,
dem RRB 7, erforderlich.

GemaB der NA-Modellierungsergebnisse [10] ergeben sich fir das RRB 7 die nachfolgend aufgeflihrten An-
forderungen:

- Erforderliches Volumen: 2.986 m3 (Mid Case), 4.746 m3 (Worse Case)

Zur Entwasserung des Baufeldes FL-BE-W2, siehe hierzu Abbildung 4-4, auf dem das Betonwerk und die zu-
gehodrigen Lagerflachen entstehen sollen, sowie die sich anschlieBende Baustrale, ist eine Sedimentations-
anlage (G7-BZ) sowie die Vorhaltung von Absetzbecken in Form von Containern vorgesehen. Das behandelte
Niederschlagwasser aus G7-BZ leitet im weiteren Verlauf in das RRB 7 ein, bevor es in die Vorflut G5 abge-
schlagen wird. Das anfallende Prozesswasser aus der Betonherstellung soll separat in den vorgehaltenen
Containern aufgefangen. Eine detaillierte Betrachtung zur Behandlung des Niederschlagswassers erfolgt in
Kapitel 4.6.

GemaB der NA-Modellierungsergebnisse ergeben sich flir die Sedimentationsanlage G7-BZ die nachfolgend
aufgefiihrten Anforderungen:

- Erforderliches Volumen: 557 m3 (Mid Case), 705 m3 (Worst Case)

Es ist vorgesehen das RRB 7 und das G7-BZ in Reihe zu schalten. Gemal der Abbildung 4-7 ist fur die Lage
des RRB 7 bzw. des G7-BZ der Ausbau eines bereits bestehenden Grabens vorgesehen. Ortliche Begehungen
haben gezeigt, dass sich in diesem Bereich bereits Niederschlagswasser sammelt. Im Anschluss an die Bau-
maBnahme kann der Bereich wieder in seine Ursprungsform hergestellt werden oder aber als nachgelagerte,
erganzende MaBnahme zur Sicherung der 6kologischen Funktion in dem Umfeld fungieren.
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Abbildung 4-7: Schematische Lage der Regenriickhalterdume der Bahn und StraBe im Bau- und Endzu-
stand am Festland

Auch fir die Einleitstelle G2-BZ ergeben sich gemaB der NA-Modellierung nach [10] Scheiteldurchfliisse, die
den Grenzwert von 1,2 I/(s-ha) lberschreiten. Die Einleitstelle wird jedoch unterteilt, das heit Teile der Fla-
chen leiten in das Gewasser 1.14 und andere Teile in Gewdsser 1.6.3, wobei bei Einleitstellen im allgemei-
nem zum Gewasser 1 gehdren. Dadurch wird die Situation an der jeweiligen Einleitstelle entspannt.

In unmittelbarer Nahe des Einzugsgebietes von G2-BZ, welches sich aus den Flachen FL BE O-1, FL BE O-2
und FL BE O-6 zusammensetzt, existiert bereits ein Regenruckhaltebecken (Teich am Auffangparkplatz),
siehe auch [11]. Vor dem Hintergrund, dass fur die bauzeitliche Entwasserung maglichst die Ressourcen zu
nutzen sind, die bereits existieren bzw. langfristig erforderlich werden, soll das bestehende Regenriickhalte-
becken fur die Einleitung in G2-BZ bzw. in das Gewasser 1 (1.14 und 1.6.3) verwendet werden. Das derzei-
tige Volumen des Teiches belauft sich gemaBs [10] auf ca. V = 1.540 m3. Zur Riickhaltung des anfallenden
Gebietsniederschlags der Flachen FL BE O-1, FL BE O-2 und FL BE O-6 ergibt sich nach den Vorgaben der
DWA-A 117 ein Volumen von V = 1.457 m3, siehe Abbildung 4-32 in Anlage 1. Dabei sind die Flachen und
der zugehorige Versiegelungsgrad gemaB der Tabelle 4-1 in die Berechnung eingeflossen. Die Nutzung des
Teiches setzt eine vorab durchzufiihrende Instandsetzung voraus.

4.2 Entwasserungssituation Fehmarn (Bahn- und gemeinsam genutzte
Anlagen)

Nachfolgend wird die bauzeitliche Entwasserungssituation der Bahnanlagen auf Fehmarn vorgestellt. Sie wird
gleichermaBen zum Kapitel 4.1 getrennt von der Entwasserung der StraBenbauwerke betrachtet.

4.2.1 Ubersicht

Die folgende Abbildung 4-8 und Abbildung 4-9 stellen einen Auszug der Einzugsgebiete auf Fehmarn, mit-
samt der unterschiedlichen Bodenlagerflachen, der zugehdrigen Einleitstellen fiir die bauzeitliche Entwasse-
rung und die umliegenden Gewdsser auf Fehmarn dar. Diese wurden unter Zuhilfenahme des amtlichen Ge-

wasserverzeichnisses [8] angelegt. Dabei sind auf Fehmarn die folgenden Einleitstellen vorgesehen:

— F1: Sund (Klstengewdsser)

19/40

Confidential



' fehmarnlink2
INGENIEURGEMEINSCHAFT /A ABSENKTUNNEL

— F2: Gewasser 7 (Verbandsgewasser)

F4: Gewasser 7.3 (Verbandsgewasser)

EhgR e

Legende / Info
QO Einleitstelle F1
@ Einleitstelle F2
QO Einleitstelle F4

|

N

Abbildung 4-9: Ubersicht der umliegenden Gewasser und Bauwerke auf Fehmarn im Bauzustand
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Im Anschluss an die Einleitstelle F2-BZ (Gewasser 7) befindet sich derzeit ein Durchlass zum Wasserwerk
auf Fehmarn. Im Zuge der BaumaBnahme muss dieser durch einen Dlker ersetzt werden. Wahrend der ers-
ten Bauphasen ist der Durchlass weiterhin in Verwendung. Im Zuge der fortschreitenden BaumaBnahmen
wird er dann ersetzt. Die Wasserableitung von Osten nach Westen bleibt dabei wahrend der Bauzeit wie
auch im Endzustand erhalten.

4.2.2 Einzugsgebiet

Auf Fehmarn erfolgt die bauzeitliche Entwasserung in das Gewadasser 7 und den Sund. Die folgende Tabelle 4-
4 gibt eine Ubersicht iber das Einzugsgebiet und die Eingabeparameter zur Untersuchung der Nieder-
schlagsereignisse.

Im Einzugsgebiet liegende Knicke und unberthrte Flachen, die in der Berechnung der Einleitmengen nicht
berlicksichtigt werden. Befestigte BaustraBen und Wirtschaftswege zur Erreichung der unterschiedlichen BE-
und Bodenlagerflachen sind den einzelnen Flachen prozentual zugeordnet.

Wie fir das Festland werden auch fir Fehmarn zur Erstellung der NA-Modellierung notwendige Parameter
wie der lédngste FlieBweg und die Lange aller Vorfluter aus den im Entwurf angeordneten Grdben innerhalb
der einzelnen BE- und Bodenlagerflachen abgeleitet. Die berlicksichtigte Anordnung der Graben stellt ledig-
lich eine moégliche Ausfiihrungsvariante dar und kann deshalb variieren. Der hochste und niedrigster Punkt
ergibt sich gleichermaBen zum Festland aus den bestehenden Gelandestrukturen unter Berlicksichtigung von
kinftigen Graben (t = -0,50 m) und auf den anzulegenden Bodenlagerflachen entstehende Haufwerke (h =
+2,20 m bzw. +3,45 m).

Tabelle 4-4: Einzugsgebiete Fehmarn flir die bauzeitliche Entwéasserung
Einzugsgebiet Fléache Langster |Lange aller| Hochster | Niedrigster Nutzung der Flache / Flachenart Anteil der Anteil der Einleitstelle | Bauphasen
FlieBweg Vorfluter Punkt Punkt befestigten | BaustraBen
BaustraBen | (Wirtschafts
an der wege) an der]
Flache Flache
[km?2] [km] [km] [mNHN] [mNHN] [%] [%]
FM BE W-1 0,0044 0,06 0,01 4,55 3,70 Baustelleneinrichtung West (Schotter) - - F1-BZ 2-16
FM BE W-2 0,0041 0,04 0,00 6,00 5,00 Baustelleneinrichtung West (Schotter) - - F1-BZ 2-16
FM BF W-1 0,0444 0,27 1,95 6,90 0,60 Baufelder West (Oberboden) 42,57% 5,47% F1-BZ 2-16
FM BF W-2 0,0108 0,18 0,44 7,45 2,40 Baufelder West (Sand & Mergel) 11,11% 6,50% F1-BZ 2-16
FM BF W-3 0,0392 0,39 2,11 8,85 2,80 Baufelder West (Sand & Mergel) 4,34% 4,87% F1-BZ 2-16
FM BF W-4 0,0506 0,24 2,38 9,15 3,30 Baufelder West (Sand & Mergel) 3,95% 6,35% F1-BZ 2-16
FM BF W-5 0,0077 0,23 0,26 9,05 3,90 Baufelder West (Sand & Mergel) - 0,00% F1-BZ 2-16
FM BF W-6 0,0193 0,36 1,40 8,10 3,70 Baufelder West (Oberboden) - 5,95% F1-BZ 2-16
FM BF W-7 0,0238 0,26 2,07 9,70 3,80 Baufelder West (Oberboden) - 11,93% F2-BZ 2-16
FM BF W-8 0,0687 0,85 4,99 5,90 2,40 Baufelder West (Oberboden) 17,76% 10,41% F4-BZ 2-16
FM BF W-9 0,0569 0,69 4,07 6,60 1,80 Baufelder West (Oberboden) 16,52% 8,55% F4-BZ 2-16
FM BW W-5 0,0020 0,40 0,40 3,30 2,00 BaustraBe West 100,00% - F1-BZ 2-16
FM VA Bahn 0,0046 1,20 0,00 8,02 -3,19 Verkehrsanlage Bahn (freie Strecke) - - F2-BZ 6-16
TOF 0,0098 0,19 0,00 -11,70 -11,70 Baugrube Tunnel offene Bauweise - - F1-BZ 5-16
TRF 0,0596 0,73 0,00 -5,00 -10,00 Baugrube Verkehrsanlage Trog - - F1-BZ 7-16
FM RRB B-6 0,0034 - 0,00 - - Regenrickhaltenbecken Bahn - - F2-BZ 3-16
FM U-1 0,0275 - 0,00 - - Unbertihrte Griinflache - - F1-BZ 1-16
M U-2 0,0375 0,53 0,63 5,70 2,80 Unberiihrte Griinfliche - - F2-BZ 1-16

Wie bereits flir das Festland erlautert, werden die Trége im Anschluss an den Absenktunnel auf Fehmarn
durch das Ansetzen der Baugrubenflache in der NA-Modellierung der bauzeitlichen Entwéasserung berticksich-
tigt. Im Kap. 4.5 wird die Entwasserung der Ingenieurbauwerke weitergehend durch Einbezug der
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Ergebnisse aus [16] beleuchtet. Im Allgemeinen gilt jedoch fiir die Baugruben der Ingenieurbauwerke, dass
diese direkt oder durch Graben/Drainagerohre am Trockendock entlang in Richtung Sund entwdassern.

Zur Errichtung der Baugruben fir den Trog und der Tunnel in offenere Bauweise im Anschluss an den Ab-
senktunnel ist die Herstellung einer temporaren BE-Flache erforderlich. Die umschlossenen Baugruben
(Schlitzwandbauweise) weisen eine hydraulisch offene Sohle auf, welche eine Tagwasserhaltung beinhaltet.
Artesisch gespanntes Grundwasser in Sandlinsen unterhalb der Baugrubensohle wird durch Entspannungs-
bohrungen auf ein Druckniveau unterhalb der Baugrubensohle gehalten. Die bauzeitliche Entwasserung des
Prozesses wird nachfolgend im Kapitel 4.2.5 tiefgehender erlautert.

4.2.3 Einleitstellen

Auch auf Fehmarn wurden die Einleitstellen und die BE- und Bodenlagerflachenzuordnung so gewahlt, dass
moglichst ein Einleiten von Niederschlagswasser in die Vorflut (ber das natlirliche Gefdlle erfolgen kann. In
der Abbildung 4-10 sind flr das Einzugsgebiet am Festland die Einleitstellen und die sich anschlieBenden Fla-
chen mitsamt ihrer héchsten und niedrigsten Geldandehéhen (rot beschriftet) und die sich ergebende FlieB3-
richtung (rot eingezeichnet) dargestellt. Je Flache ist ein ,Sammelpunkt® (roter Kreis) eingezeichnet, zu dem
das anfallende Niederschlagwasser durch die im Entwurf angeordneten Graben geleitet wird. Vom ,Sammel-
punkt" der jeweiligen Flache wird das Niederschlagswasser weiter zur Einleitstelle in die Vorflut geleitet, da-
flr ist die Anordnung weiterer Graben und Rohre vorzusehen.

Sund
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\,/X?/ \ "
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Abbildung 4-10: Im Einzugsgebiet auf Fehmarn max. und min. Gelandehdhe und allgemeine FlieBrichtun-
gen.

4.2.4 Einleitmengen

In der nachstehenden Tabelle 4-5 sind die mittels NA-Modellierung nach [10] ermittelten Scheiteldurchfliisse
der einzelnen Einleitstellen in Abhangigkeit zur Bauphase und unterteilt in ,,worst case™- und ,mid case"-An-

nahmen aufgefihrt.
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Daraus ergeben sich die folgenden maBgebenden, maximalen Scheiteldurchfliisse im ,,mid Case" bzw. ,worst
case" unter Vernachlassigung maoglicher Riickhalteraume:

— F1BZ: 1097 I/s bzw. 1977 |/s
— F2BZ: 166 |/s bzw. 333 I/s

— F4 BZ: 715 |/s bzw. 1209 I/s

Tabelle 4-5: Scheiteldurchfluss in I/s nach [10] je Einleitstelle auf Fehmarn fir die bauzeitliche Entwas-
serung in Abhangigkeit der Bauphase (oben = ,worst case", unten = ,mid case") unter
Vernachlassigung mdéglicher Rickhalteraume

Bauphase F1BZ F2BZ F4BZ
1-3 806 165 715
4-16 1097 166 715

Bauphase F1BZ F2BZ FABZ
1-3 1425 333 1209
4-16 1977 333 1209

In der nachstehenden Tabelle 4-6 werden, wie bereits fiir das Festland durchgefihrt, die nach [10] ermittel-
ten maximalen Scheiteldurchflisse auf Fehmarn im ,mid case" den zur Einleitung in Vorflut erlaubten Schei-
teldurchflissen unter Einhaltung der Vorgabe von 1,2 I/(s-ha) gegeniibergestellt. Es wird ersichtlich, dass
zur Einleitung der Niederschlagsmengen an den Einleitstellen F2-BZ und F5-BZ eine Drosselung erforderlich
ist.

Tabelle 4-6: Gegenuberstellung des Scheiteldurchflusses in |/s nach [10] auf Fehmarn mit zuléssigen Schei-
teldurchfluss unter Einhaltung von 1,2 I/s*ha

[km?] [ha] Ermittelter Scheiteldruchfluss im Erlaubter Scheiteldurchfluss [I/s] Einleitstelle Drosselung

Mid Case [I/s] (aus Basis von 1,2 I/s*ha) erf.?

Flache zu F1 0,2794 27,9400 1097,00 keine Vorgabe Fi-BZ ok
Flache zu F2 0,0693 6,9300 165,00 8,3160 F2-BZ Drosselung
Flache zu F4 0,1256 12,5600 715,00 15,0720 F4-BZ Drosselung

4.2.5 Bauzeitliche Entwasserung wahrend der Herstellung der Baugruben

Zur Errichtung des Troges als Anbindung an den Absenktunnel auf Fehmarn ist die Herstellung zweier
Schlitzwandtrassen vorgesehen, vgl. Abbildung 4-11. Die Schlitzwandtrassen (gelb markiert), die Ausstei-
fungselemente (grin markiert) und die Dichtwande (grin markiert) bilden letztlich eine groBe bzw. einzelne,
kleinere Baugruben zum Bau des Troges. Zur Herstellung der Schlitz- und Dichtwande, sowie zum Einbrin-
gen der Aussteifungselemente ist vorab die Zuganglichkeit durch BaustraBen zu gewahrleisten.
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=X

Dichtwand

Schlitzwand

Abbildung 4-11: Skizze zur Herstellung des Trogbauwerks auf Fehmarn.

Die Problematik bei der Herstellung des Trogbauwerkes mit denen vorab herzustellenden Schlitzwanden liegt
im Grundwasserspiegel, welcher sich unmittelbar unterhalb der Gelandeoberkante befindet, und in zu erwar-
tenden, ausgedehnten Sandlinsen im Bereich der Baugrube mit gespanntem Grundwasser. Ein Durchstechen
dieser Sandlinsen ist unbedingt zu vermeiden.

Um den Bauablauf durch die Problematik von austretendem Wasser nicht zu gefdhrden, sind die folgenden
MaBnahmen vorgesehen:

- Zu Beginn wird der bestehende Bestandsdamm auf Fehmarn riickgebaut und BaustraBen zur Er-
schlieBung der jeweiligen Spundwandtrasse hergestellt. Wie in Abbildung 4-12 dargestellt, werden
zur Ableitung von Stauwasser im Anschluss an die BaustraBen, sowie in Mitte der Schlitzwande 2,00
m tiefe Graben hergestellt.

13,0 m
4,5m +5,0 mNHN
+——>
—V_ﬁ:&——\j—w
>
0,5m

Abbildung 4-12: Skizze der BaustraBen und -entwasserung zur Errichtung des Trogbauwerkes auf Fehmarn.

- Daran anschlieBend werden Schlitzwande fortlaufend aus Siden in Richtung Norden gebaut. Ab-
schnittsweise (Abschnittslange von 90,00 m) werden Dichtwande zwischen den Schlitzwanden her-
gestellt, um hydraulisch abgetrennte Baugruben zu schaffen. In den einzelnen 90,00 m langen Bau-
gruben werden Testbrunnen abgesetzt, der Innenwasserspeigel auf maximal +1,00 mNHN gehalten
und mittels Brunnen werden tieferliegende Sandschichten entspannt bzw. dauerhaft oder einmalig
entwassert.
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100 m +3,3 mNHN
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Abbildung 4-13: Skizze der hydraulisch abgetrennten Abschnittsbaugrube (90,00m) auf Fehmarn.

Brunnen zur Entspannung
on Sandlinsen

- Im Weiteren kénnen die Aussteifungselemente eingebaut und der Aushub innerhalb der Baugruben
fortgefiihrt werden, um das finale Trogbauwerk in der hergestellt Baugrube zu errichten.

Das in den Entwdsserungsgraben aufgefangen Stauwasser soll mittels Graben und Drainagerohren in den
Sund eingeleitet werden, weshalb eine Drosselung bzw. eine Riickhaltung nicht erforderlich ist. GemaB der
Uberschlagigen Betrachtung in Tabelle 4-7 ergibt sich ein im Verhaltnis zu den ermittelten Niederschlags-
mengen (Wassermenge von ca. 950 m3/h, vgl. Tabelle 4-10) nach [16] geringe Mengen an Stauwasser.

Tabelle 4-7: Uberschlagige Abschatzung des aufkommenden Stauwassers in den Entwésserungsgraben ent-
lang der BaustraBen zur Herstellung des Troges auf Fehmarn.

Breite zw. X Wasser-
) Lange Schlitz- | Grabentiefe FllquLlJer- kf-Wert Wassermenge gesamt menge je
Bereich R schnitt

wéinden Graben
m m m m? m/s m3/s m3/h m3/h
ToB 223,00 53,00 2,00 446,00 0,0000052 | 0,0023192 8,35 2,78
Trog Bahn / StraRe 221,70 63,00 2,00 443,40 0,0000030 | 0,0013302 4,79 1,60
Trog Bahn 538,30 20,00 2,00 1076,60 | 0,0000030 | 0,0032298 11,63 581
Trog StralRe 278,50 40,00 2,00 557,00 0,0000030 | 0,0016710 6,02 3,01

4.2.6 Riickhalteraume wahrend der Bauzeit

Wie Tabelle 4-6 aufzeigen konnte ist die Drosselung des Gebietsniederschlags auf Fehmarn fir die Einleit-
stelle F2-BZ und F4-BZ notwendig. Daher ist der Bau des RRB 8 wahrend der Bauzeit erforderlich, um die
Vorgabe der Einleitung in das Verbandsgewasser F4-BZ von 1,2 I/(s-ha) gewahrleisten zu kénnen. GemaBi
der NA-Modellierungsergebnisse [10] ergeben sich fiir das RRB 8 die nachfolgend aufgefiihrten Anforderun-
gen:

- Erforderliches Volumen: 2.424 m3 (Mid Case), 3.819 m3 (Worst Case)

Positioniert wird das RRB 8 in unmittelbare Nahe zur Einleitstelle F4-BZ, vgl. Abbildung 4-14. An das RRB 8
schlieBt die Trasse der 110-KV-Leitung an, die es bei Errichtung des Riickhalteraumes zu berlicksichtigen

gilt.
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FMBF W-1

\g Legende / Info

[[] schematischer Umriss

. RRB im Bauzustand
[] RRB im Endzustand (Bahn)

[] RRB im Endzustand (StraBe)
|:| RRB im Bau- und Endzustand (StraBe)

Abbildung 4-14: Schematische Lage der Regenrilickhalterdume der Bahn und StraBe im Bau- und Endzu-
stand auf Fehmarn

Damit ebenso die Vorgabe von 1,2 |I/(s-ha) der Einleitung in das Verbandsgewasser F2-BZ gewdhrleistet
werden kann, soll der Niederschlag der Flachen FM BF W-7 und FM U-2 durch eine gezielte Grabenflihrung
bzw. durch den Einsatz von Rigolen gedrosselt werden. Der Niederschlag auf der Flache der FM VA Bahn
wird durch die Einleitung in das fir den Endzustand dimensionierte RRB 6, siehe Abbildung 4-14, gedrosselt
und anschlieBend zur Einleitstelle F2-BZ geflhrt.

4.3 Entwasserungssituation Festland (StraBenanlagen)

Im Bereich der Verkehrsanlagen der StraBBe, welche hier betrachtet werden, findet ein bauzeitlicher Betrieb

statt, sodass die auf diesen Flachen anfallende Wassermengen vor der Einleitung zu behandeln sind. Hierflr
wird das anfallende Wasser von der StraBe durch Retentionbodenfilteranlagen (RBFA) oder aber durch Ban-

kette, Dammbdschungen und Mulden aufgefangen und behandelt.

Auf dem Festland gehdren zur Entwdasserung der StraBe die nachfolgend aufgelisteten und in Abbildung 4-15
dargestellten Flachen:

- Bauzeitliche Umfahrung
- EA1
- EA2

- EAS
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. Anlagen der StraBe
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Abbildung 4-15: Schematische Darstellung der Anlagen der StraBe im Bauzustand am Festland.

Der Tabelle 4-8 sind die Eigenschaften der Verkehrsanlagen der Strae, welche maBgeblichen Einfluss auf
die Entwasserung der Flachen haben und welche in die NA-Modellierung nach [10] eingeflossen sind, darge-
stellt. Weiterhin lassen sich die vorgesehenen Einleitstellen fir die jeweilige Flache entnehmen.

Diese Flachen entwassern in die Einleitstellen G4-BZ, G5-BZ und G2-BZ. Aufgrund der Vorgaben werden die
Einleitmengen fir die Einleitstelle G4-BZ (Gewdsser 5.1.1) abweichend zu den sonstigen bauzeitlichen Be-
trachtungen mit einem 100-jahrlichen Regenereignis ermittelt.

Tabelle 4-8: Einzugsgebiete Festland fir die bauzeitliche Entwasserung der Verkehrsanlagen der Stral3e
Einzugsgebiet Flache Langster |Lange aller| Héchster | Niedrigster Nutzung der Fléche / Flachenart Anteil der | Anteil der | Einleitstelle | Bauphasen
FlieBweg | Vorfluter Punkt Punkt befestigten | BaustraBen
BaustraBen | (Wirtschafts
an der wege) an
Flache der Flache
[km?2] [km] [km] [mNHN] | [mNHN] [%] [%]
Bauztl. Umfahrung 0,0160 0,86 1,63 6,28 3,45 VA StraBe 55,00 0,00 G2-BZ 1-9B
EA 1 VA StraBe (50% EZ) | 0,0241 0,64 1,20 7,49 4,00 VA StraBe 55,00 0,00 G4-BZ 2-16
EA 2 VA StraBe EZ 0,0407 0,64 1,53 3,07 -2,30 VA StraBe 68,00 0,00 G5-BZ 2-16
EA 5 VA StraBe
e CaIT 0,0240 0,51 1,68 7,27 3,55 VA StraBe 62,00 0,00 G2-BZ 3-9B
ETSVREIELE 0,0360 0,76 2,52 7,27 3,55 VA StraBe 62,00 0,00 G2-BZ 9c-16
Endzustand
Bauztl. Umfahrung 2 VA 0,0081 0,60 1,20 7,49 4,00 VA StraBe 55,00 0,00 G4-BZ 9C-13C

Damit die Vorgabe zur Einleitung von 1,2 |/(s-ha) in die Vorflut eingehalten werden kann, werden die Becken
RBFA 1, RRB S-2 und RRB S-5, welche flir den Endzustand vorgesehen und danach dimensioniert worden
sind, bereits wahrend der Bauzeit genutzt. Es ist daher erforderlich sie friihzeitig zu errichten.

Das RBFA 1 wird dabei fir ein 100- jéhrliches Regenereignis dimensioniert, die RRB S-2 und das RRB S-5

hingegen fir ein 30-jahrliches Regenereignis. Die drei Becken (RBFA 1, RRB S-2 und RRB S-5) leiten das
Wasser in die entsprechenden Gewasser ein.
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Anfallendes Niederschlagswasser, welches nicht in eine RBFA geleitet und dort behandelt wird, wird gezielt
Uber Banketten, Dammbdschungen und Mulden geleitet und zur RRB geflihrt.

4.4 Entwasserungssituation Fehmarn (StraBenanlagen)

Auch inselseitig ist auf Grund des bauzeitlichen Betriebs auf den Verkehrsanlagen der StraBe eine Reinigung
des anfallenden Wassers durch Retentionbodenfilteranlagen (RBFA) bzw. durch eine Fiihrung des anfallen-
den Wassers Uber Banketten, Dammbdschungen und Mulden erforderlich.

Auf dem Fehmarn gehéren zur Entwasserung der StraB8e die nachfolgend aufgelisteten und in Abbildung
4-16 dargestellten Flachen:

Bauzeitliche Umfahrung

- L217

K43 nach Avendorf

- K43 nach Blieschendorf

Legende / Info

[ schematischer Umriss

[ RRB im Bauzustand (Bahn)

[] RRB im Endzustand (Bahn)

O] RRB im Endzustand (StraBe)

[] RRB im Bau- und Endzustand (StraBe)
[ Anlagen der StraBe

Abbildung 4-16: Schematische Darstellung der Anlagen der StraBe im Bauzustand auf Fehmarn.

Wie bereits fur das Festland erfolgt, sind der Tabelle 4-9 die Eigenschaften der Verkehrsanlagen der StraBe,
welche maBgeblichen Einfluss auf die Entwasserung der Flachen haben und welche in die NA-Modellierung
nach [10] eingeflossen sind, dargestellt. Weiterhin lassen sich die vorgesehenen Einleitstellen fur die jewei-
lige Flache entnehmen.
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Tabelle 4-9: Einzugsgebiete Fehmarn flir die bauzeitliche Entwasserung der Verkehrsanlagen der
StraBe.
Einzugsgebiet Flache Langster |Lange aller| Hochster | Niedrigster Nutzung der Flache / Flachenart Anteil der | Anteil der | Einleitstelle | Bauphasen

FlieBweg | Vorfluter Punkt Punkt befestigten | BaustraBen

BaustraBen | (Wirtschafts

an der wege) an

Flache der Flache

[km2] [km] [km] [mNHN] | [mNHN] [%] [%]

Bauztl. Umfahrung 0,0453 1,70 4,03 22,79 1,25 VA StraBe 56,00 0,00 F2-BZ 1-16
L217 0,0013 0,10 0,10 17,05 13,45 VA StraBe 65,00 0,00 sonstiges 4-16
K43 nach Bliesdorf 0,0047 0,45 0,22 16,68 12,39 VA StraBe 55,00 0,00 sonstiges 4-16
K43 nach Avendorf 0,0061 0,62 0,31 16,61 6,35 VA StraBe 57,00 0,00 sonstiges 4-16
Ausgebaute Radwege 0,0039 0,40 0,40 22,70 5,48 VA StraBe 38,00 0,00 F1-BZ 4-16

Die bauzeitliche Umfahrung der B 207 inselseitig deckt sich zum gréBten Teil mit der zukiinftigen Trasse fur
den langsam fahrenden Verkehrs (LaV). Das anfallende Niederschlagswasser wird durch die Bankette,
Dammbéschungen und Mulden gereinigt und bis zum RRB S-6 gefiihrt. Uber den Diiker wird das auf 1,2
I/(s-ha) gedrosselte Wasser in die Einleitstelle F2-BZ gefiihrt.

Das anfallende Niederschlagswasser der L 217, der K 43 nach Blieschendorf und der K43 nach Avendorf wird
durch die Bankette, Dammbd&schungen und Mulden gereinigt und an vorhandenen Grabensystem ange-
schlossen.

4.5 Entwasserung der Baugruben und dem Trockendock wahrend der Bauzeit

Der entstehende Niederschlag auf den Flachen, auf denen wahrend der Bauzeit Baugruben fir die Trége und
das Trockendock entstehen, wurde in [10] bestimmt und bei der Riickhaltung bzw. der Einleitung des Was-
sers berlcksichtigt. In [16] wurde zudem die Wassermengen, welche sich aus der Grundwasserhaltung erge-
ben, und dem Niederschlag in den fertiggestellten Ingenieurbauwerken ermittelt. Der Umgang mit den dar-
aus resultierenden Abfllissen wird nachfolgend erlautert. Auf qualitatssichernde MaBnahmen wird im Kapitel
4.6 eingegangen.

4.5.1 Baugrubenentwdasserung

Im Allgemeinen wird topologisch eine Neigung zum Sund hin ausgebildet, sodass eine Entwdsserung im
freien Gefalle erfolgen kann. Aus tiefliegenden Trégen und Baugruben soll das Wasser mittels Tagwasserhal-
tung, das heiBt in mehreren Pumpensimpfen gesammelt, in anliegende Graben/Rohre gepumpt und in den
Sund geleitet werden. Gegebenenfalls auftretende artesisch gespannte Linsen unter den Baugrubensohlen
sind in dem Zuge zu entspannen. Das gefdorderte Wasser wird der bauzeitlichen Entwasserung zugefihrt. Es
gilt darauf hinzuweisen, dass die Grundwasserleiter teilweise mit dem Sund korrespondieren, weshalb das
Wasser salzhaltig sein kann.

In Tabelle 4-10 sind die nach [16] ermittelten Wassermengen aus dem Gebietsniederschlag und der Wasser-

haltung zusammengetragen. Da die Wassermengen in den Sund eingeleitet werden sollen, ist eine Drosse-
lung des Abflusses durch eine Rickhaltung nicht erforderlich
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Tabelle 4-10: Wassermengen aus Niederschlag und der Wasserhaltung fur Ingenieurbauwerke, entnommen

aus [16]

Flache Baugrube| Wasser- Wasser- Wasser-

menge aus | menge aus menge

Bauwerk Niederschlag| Wasser- gesamt

(60 min, T = haltung
5a)

[m?] [m*] [m*/h] [m>/h]

ToB am Festalnd 10.560,00 211,00 29,57 240,57
Trog am Festland 9.759,00 195,00 10,91 205,91
Trockendock am Festland 142.780,00 2.847,00 20,57 2.867,57
ToB auf Fehmarn 11.819,00 236,00 0,33 236,33
Trog (StraBe und Bahn) auf Fehmarn 13.337,00 266,00 0,61 266,61
Trog (StraBe) auf Fehmarn 11.140,00 222,00 0,82 222,82
Trog (Bahn) auf Fehmarn 10.766,00 215,00 2,06 217,06

Stutzwand auf Fehmarn 4.046,00 81,00 0,00 81,00

4.5.2 Trockendockentwadsserung

Das Trockendock wird zur Herstellung der Tunnelelemente errichtet, wobei es Platz fiir den gleichzeitigen
Bau dreier Tunnelelemente bietet. Nach der Fertigstellung der Elemente werden sie zu ihrer finalen Position
in den Sund ausgeschwommen. Hierflir muss das Trockendock geflutet, die Elemente ausgeschwommen und
nach dem Ausschwimmen der Elemente wieder wasserdicht verschlossen und leer gepumpt werden. Fir die-
sen Vorgang, sowie fur Niederschlags- und Sickerwasser, ist eine Planung der Entwdsserung vorzusehen.
Wobei flir beide Zustdnde aufgrund der groBen Mengendifferenz an auszupumpendes Wasser eine individu-
elle L6sung zu entwickeln ist, welche terminkritische Ablaufe mit Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz kombi-
niert.

Das Trockendock wird bis ca. 13,00 m unter NHN ausgehoben und weist inkl. einer 1:2 Bdschung eine Fla-
che von 630 x 130 m auf. Die Sohlschicht des Trockendocks, welche als Sauberkeits- und Stabilitadtsschicht
dient, soll 2,00 m machtig sein und sich aus Kies/Schotter sowie einem Geotextil zusammensetzen.

Wie der Abbildung 4-17, welche einen Ausschnitt des Trockendocks zeigt, zu entnehmen ist, soll anfallendes
Wasser mittels Drainageleitungen (blau markiert) zu einem Pumpensumpf, welcher sich am Ausgang des
Trockendocks in norddstlicher Ecke befindet, geleitet werden. Fir ein gerichtetes Ablaufen des Wassers sol-
len perforierte Rohre in die Sohlschicht eingelegt werden und mit einem Gefalle von 3 %o das Niederschlags-
und Sickerwasser in Richtung des Pumpensumpfes fiihren. Eine ausreichende Uberdeckung der Rohre ist da-
bei im Hinblick auf den Baustellenverkehr und auf Frostschutz zu gewahrleisten. Vom Pumpensumpf aus, soll
mit Hilfe von Pumpen, das anfallende Wasser in den Sund eingeleitet werden.

30/40

Confidential



'fehmarnlinkz
INGENIEURGEMEINSCHAFT _ A8 ABSENKTUNNEL

Tunnelwiderlager T, : R —
2= 114 | .
% . 2 T H j &
- 1l |
‘1217 = Tl 1
SRS R | 1] S— i _ A
il D
T Schwimmtor in
1IN ij Verschiussposttion
§ i ~- Tempordrer Fangedamm
----- |
i
|
|
i
i —
|
QOstiicher Fangedamm

Abbildung 4-17: Draufsicht der Leitungen und des Pumpensumpf im Trockendock

Das Trockendock kann im Rahmen der Entwdsserung mitsamt seinen Dimensionen und seiner 2,00 m mach-
tigen Sohlschicht als Riickhalteraum fungieren. Es ergibt sich das folgende Zwischenspeichervolumen, mit
der Annahme, dass lediglich ein Drittel der Sohlschicht Wasser aufnehmen soll:

- Porenvolumen: 15%

- Grundflache des Trockendocks: ca. 51.000 m?2

- Verfligbare Schichtdicke: ca. 1/3 * 1,7 m = 0,57 m

- Verfligbares Speichervolumen: 0,15 * 51.000 * 0,57 = 4.360 m3

Die Einleitung des anfallenden Wassers in den Sund erfordert zwar keine Abflussdrosselung, mit Blick auf die
zu erbringende Pumpenleistung, gerade nach Fluten des Trockendocks, kann jedoch der Zwischenspeicher in
Anspruch genommen werden und das AbflieBen verzdgern.

Wie in Tabelle 4-10 abgebildet, ergibt sich flir das Trockendock eine Wassermenge von 2.868 m3 fir ein 60-
mindtiges Regenereignis und der Wasserhaltung. Diese Wassermenge ist im Vergleich zu der Wassermenge,
die zur Entleerung des gefluteten Trockendocks zu fordern ist, sehr gering. Denn bei Annahme eines Was-
serlevels von +/- 0 mNHN ergibt sich fiir das geflutete Trockendock eine Wassermenge von ungefahr
850.000 m3. Eine Regenentwasserung des Trockendocks mit den Leistungsstarken Lenzpumpen, welche fir
die Entwasserung im Flutungsfall ausgelegt sind, ist daher genau so wenig sinnig wie das Lenzen des Tro-
ckendocks mit den Pumpen flir die Regenwasserentwasserung. Daher werden Pumpen flr das jeweilige Er-
eignis separat ausgelegt.

Das Trockendock muss wahrend seines Bestehens insgesamt fliinf Mal vollstandig gelenzt werden. Der erste
Lenzvorgang geschieht nach dem Aushub und dem ersten temporaren Verschluss des Trockendocks. Dieser
wird mit temporaren Pumpen durchgefihrt, da die Einbauten im Trockendock noch nicht hergestellt werden
konnten. Die Ubrigen vier Lenzvorgange werden Uber leistungsstarke Pumpen, welche am norddéstlichen
Ende des Trockendocks im Pumpensumpf positioniert werden, durchgefiihrt. Vorgesehen ist es das
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Trockendock innerhalb von 72 h zu entleeren. Um das Risiko von zeitkritischen Verzégerungen durch den
Ausfall von einer Pumpe zu verringern, sollen hierfiir mindestens drei Pumpen gewdhlt werden. Die zu Uber-
briickende Foérderhdhe liegt wahrend des Lenzen des Trockendocks bei ca. 17,00 m. Unter Beachtung der
Wassermengen (V = ca. 850.000 m3) und der Entleerungszeit (72 h) ergibt sich ein durch die Pumpen zu
erreichender Mindestabfluss von ca. 3,3 m3/s bzw. ca. 12.000 m3/h.

Da im Zuge des Lenzens groBe Wassermengen in einer kurzen Zeitspanne in den Sund geleitet werden,
kann dies mdéglicher Einfluss auf die Schifffahrt haben. Eventuell ist es erforderliche eine Ausnahmegenehmi-
gung einzuholen oder eine Sperrung von Teilbereichen wahrend des Lenzvorganges zu erteilen.

Fir die Wahl der Pumpen ist zu entscheiden, ob mit elektrischen, mit Diesel betriebenen oder mit einer
Kreispumpe gearbeitet werden soll.

4.6 Wasserqualitat wahrend der Bauzeit

Im Allgemeinen gilt es die Wasserqualitdt der umliegenden Gewasser der BaumaBnahme nicht zu ver-
schlechtern. Daher ist nachzuweisen, dass von den BE- und Bodenlagerflachen, sowie von den fortschreiten-
den Bautdtigkeiten (Herstellung Baugruben und Trockendock) keine Schadstoffe in die Gewdsser eingeleitet
werden und die Grenzwerte der Feststoffeintrages in die Gewasser nicht lberschritten werden. Es kann zu-
dem auf Baustellen nicht ausgeschlossen werden, dass z.B. Kraft- und Schmierstoffe durch Leckage und
Baumaschinen im Umfeld der Baustelle freigesetzt werden. Auf den Flachen der BaumaBnahme anfallendes
Wasser ist daher in geeigneter RegelmaBigkeit zu priifen, sodass im Havariefall GegenmaBnahmen zur Ein-
dammung und Beseitigung getroffen werden kénnen. Dies gilt insbesondere fiir das Wasser der bauzeitlichen
Entwédsserung der stark genutzten Baustellen- und Baustelleinrichtungsflachen (Baugruben, Trockendock,
Betonmischwerk, Baustoffumschlagflachen, Baugerateparkflachen, HauptbaustraBen). Nachfolgend werden
die aufgeflihrten Flachen bzw. Einrichtungen hinsichtlich der Einhaltung der Wasserqualitat beleuchtet:

— Trockendock

— Baugruben fir Ingenieurbauwerke

— Betonwerk

— Mobile Tankstelle

— Bodenlagerfléachen

— Anlagen der StraBe

Trockendock

Wie bereits in Kapitel 4.5.2 beschrieben, gilt es fir das Trockendock keine Vorgaben zur Einleitung des an-
fallenden Niederschlags- und Sickerwassers in den Sund zu berilcksichtigen. Jedoch kénnen wahrend der
Herstellung der Tunnelelemente im Trockendock potenzielles Leichtwasser und Sedimente in das Nieder-
schlags- und Sicherwasser eingetragen und werden, weshalb eine Aufbereitung des anfallenden Wassers
vorzusehen ist.

Das im Trockendock anfallende Wasser wird zum Pumpensumpf, wie in Kapitel 4.5.2 erlautert, gefiihrt. Vom
Pumpensumpf aus, soll das Wasser separat zwischengespeichert werden, bevor es in den Sund eingeleitet
wird. Wahrend Riickhaltung kénnen sich die im Wasser verbliebenen Schwebstoffe setzen und das mdéglich-

erweise auftretende Leichtwasser kann aufschwimmen. Es gilt darauf hinzuweisen, dass die sich im Trocken-
dock befindende Schotterschicht zusatzlich als eine Art Stofffilter fungieren kann.
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Zwar befindet sich in unmittelbarer Nahe zum Trockendock ein RRB, das RRB 4, jedoch liegt es stdlich vom
Pumpensumpf, was bedeutet, dass das Wasser zunachst aus dem Pumpensumpf landeinwarts zum RRB 4
geflihrt werden muss, um es final in Richtung Norden in den Sund einleiten zu kénnen. Durch die umstandli-
che Fihrung kommt die Nutzung des RRB nicht in Frage.

Einfacher wiirde sich die Vorhaltung von Absetzcontainern, vgl. Abbildung 4-18, gestalten, die auf dem 0ostli-
chen Fangedamm platziert werden kénnten. Auf dem Fangedamm ist ausreichend Platz vorhanden und von
dort aus kann das behandelte Niederschlags- und Sickerwasser in den Sund eingeleitet werden.

Absetzbecken KOMPAKT 6.000 x 2.400 x 2.200

Abbildung 4-18: Beispiel fiir ein Absetzbecken zur Wasserbehandlung

Das Absetzbecken hat, wie zu erkennen ist, Ein- bzw. Auslaufe auf beiden Seiten. Zusatzlich zu der vorhan-

denen Steigwand zur Sedimentierung, muss eine Tauchwand fiir das Abscheiden von Leichtflissigkeiten vor-
gesehen werden. Abhangig von der gewlinschten Wasserqualitat oder der bendtigten Verweildauer, kdnnten

auch mehrere Becken hintereinander angeordnet werden. Da im Pumpensumpf selbst bereits eine erste Se-

dimentabscheidung vorgenommen wird, ist davon auszugehen, dass sich in dem auf dem Fangendamm vor-
gesehen Becken, nur wenig Schwebstoffe absetzen. Eine Reinigung ist daher nur wdchentlich oder monatlich
notwendig.

Neben der Nutzung als Setzungsbecken kann das Absetzbecken auch als Kontrollstation flir die Wasserquali-
tat genutzt werden. Diese ist wahrend der Bauzeit regelmaBig zu Uberprifen, um die Einleitung von Schad-
stoffen in den Sund zu vermeiden.

Unter der Beriicksichtigung einer abgeschatzten Oberflachenbeschickungsklasse, siehe Abbildung 4-19
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m
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g —e8—Beckenn=1
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Abbildung 4-20, nach [2] von ga,max = 4,10 m/h, welche die hydraulische Belastung einer Sedimentationsan-
lage charakterisiert , ergibt sich bei einer Férdermenge der Pumpe im Trockendock von ca. 135 I/s und einer
Zwischenspeicherung in der Sohlschicht von 2.400 m3, fir ein 60 min-Regenereignis, dass die Vorhaltung
von 6 mobilen Containern (Lx B x H = 6,50 m x 2,25 m x 2,00 m) auf dem Fangedamm zur Behandlung des
Niederschlags- und Sickerwasser ausreichend ist, vgl. Abbildung 4-22.

Auf Grund der Abhdngigkeiten von ga,max, der auslaufenden Wassermenge Q, der Beckenanzahl und der sich
einstellenden Sedimentationsrate nsed, vgl. Abbildung 4-20 und Abbildung 4-21 nach [2], gibt es neben der
hier aufgeflihrten Variante noch weitere Mdglichkeiten hinsichtlich der Ausfiihrung.

Ablauf- Klaruberlauf
bereich (schematisct

Sedimentationskammer

Sedimentations-
Zulauf- wirksame

bereich

Oberflachenbeschickung:

__a
9 s

Prallwinde 0.A.
zur Zuflussverteilung
nicht gezeichnet

Abbildung 4-19: Ermittlung der Oberflachenbeschickungsklasse als Quotient Bemessungsabfluss Q und
der sedimentationswirksamen Oberfldche L x B, Quelle: UFT - Pioniere der Regenwasser-

behandlung.
— 600,00
=
S
[y]
E, 500,00
g —8—Beckenn=1
@ 400,00
5 —e—Beckenn =2
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e
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Abbildung 4-20: Abhangigkeiten der auslaufenden Wassermenge Q, Anzahl n der Becken und der Oberfla-
chenbeschickungsklasse qamax, Nach [2].

34/40

Confidential



fehmarnlink2

INGENIEURGEMEINSCHAFT ,/' ABSENKTUNNEL

Auslaufende Wassermenge Q [m2/h]

Nsed [%0] 60 61 52 52 41 41 24
da,max [M/h] 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
1,00 14,63 29,25 43,88 58,50 73,13 87,75 102,38

Eu 2,00 29,25 58,50 87,75 117,00 146,25 175,50 204,75
= 3,00 43,88 87,75 131,63 175,50 219,38 263,25 307,13
E 4,00 58,50 117,00 175,50 234,00 292,50 351,00 409,50
E 5,00 73,13 146,25 219,38 292,50 365,63 438,75 511,88
6,00 87,75 175,50 263,25 351,00 438,75 526,50 614,25

Abbildung 4-21: Ubersicht zu den Abhangigkeiten der auslaufenden Wassermenge Q, Anzahl n der Becken
der Oberflachenbeschickungsklasse ga,max, sowie des Sedimentationswirkungsgrades nsed,

nach [2].
Trockendock Absetzbecken

Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 2.867,75m*/h Zwischenspeichervolumen RS SN —
aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fiir | 2.867.750,00|l/h Eingehende in 6 Stk. Containern untger B Rl i) e
60 min-Regenereignis 796,60]1/s Fordermenge (65mx225mx2,00m)| =, 410 mh
Zwischenspeichervolumen in Sohlschicht 2.384,25|m? TE Ve = L2
Fordermenge der Pumpe (maximal) 483,50|m*/h [m=/h] [m=] [mz/h]

134,31|l/s 483,50 123,73 359,78
Férdermenge der Pumpe (reguldr) 359,78|m*/h 359,78 0,00 359,78

Abbildung 4-22:

Baugruben fiir Ingenieurbauwerke

Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken fiir das Trockendock.

Analog zum Vorgehen beim Trockendock ist der Einsatz von mobilen Absetzbecken, vgl. Abbildung 4-18, flr
die Wasserbehandlung des Niederschlags- und Sickerwassers innerhalb der Baugruben der Ingenieurbau-
werke (Trége, Tunnel in offener Bauweise) vorgesehen, da auch hier Leichtflissigkeiten und Sedimente in
das Niederschlags- und Sickerwasser wahrend der BaumaBnahme eingetragen werden kénnen. Anstelle der
mobilen Absetzbecken ist die Verwendung bauzeitlicher, ortsfester Absetzbecken im Bereich der RRB 3 (6st-
lich des Bahntrogs GroBenbrode), RRB 5 (6stlich des Tunnels in offener Bauweise Fehmarn) und RRB 6 (Ost-
lich des nérdlichen Trogendes Fehmarn) méglich.

Unter Einhaltung von ga,max = 4,10 m/h, analog zum Trockendock, ergeben sich die folgenden Férdermengen
und Containereinsatze fur die einzelnen Bauwerke:

— Vorhaltung von 3 Stk.
— Vorhaltung von 3 Stk.
— Vorhaltung von 3 Stk.
— Vorhaltung von 3 Stk.
— Vorhaltung von 3 Stk.
— Vorhaltung von 3 Stk.

— Vorhaltung von 1 Stk.

Absetzbecken flir ToB GroBenbrode, vgl. Abbildung 4-23
Absetzbecken fiir Trog GroBenbrode, vgl. Abbildung 4-24

Absetzbecken fir ToB Fehmarn, vgl. Abbildung 4-25

Absetzbecken fir Trog (Bahn) Fehmarn, vgl. Abbildung 4-27

Absetzbecken flir Trog (StraBe) Fehmarn, vgl. Abbildung 4-28

Absetzbecken flr Trog (StraBen und Bahn) Fehmarn, vgl. Abbildung 4-26

Absetzbecken fir den Bereich der Stitzwand Fehmarn, vgl. Abbildung 4-29

Die Absetzbecken sollen méglichst seitlich der Bauwerke in Nahe zu den einzelnen Pumpensimpfen positio-

niert werden.
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GroRenbrode ToB Absetzbecken
Niederschlagsmenge nach IBES Freiberg 211,00 m3/h Zwischenspeichervolumen
Grundwasserhaltung nach IBES Freiberg 29,57 m3/h T FR T in 3 Stk. Containern Aﬁ:g;h;r:]?]t:txs‘lguain
(6,5mx2,25mx 2,00 m) Qamax = 4,10 m/h
Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 240,57|\m*/h mit Vges =90 m?
aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fiir 240.570,00(l/h [m3/h] [m=] [m3/h]
60 min-Regenereignis 66,83|l/s 240,57 60,68 179,89

Fordermenge der Pumpe (regulér) 179,89|m3/h 179,89 0,00 179,89

Abbildung 4-23:

Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken flir den Tunnel in offener Bauweise auf
dem Festland.

GrofRenbrode Trog Absetzbecken

Niederschlagsmenge nach IBES Freiberg 195,00 m3/h Zwischenspeichervolumen

Grundwasserhaltung nach IBES Freiberg 10,91 m3/h . . in 3 Stk. Containern Ausgehe.ndes Vel
Eingehende Fordermenge unter Einhaltung von

(6,5mx2,25mx 2,00 m) Qamax = 4,10 m/h

Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 205,91|m*h mit Vges = 90 m?

aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fiir 205.910,00(l/h [m3/h] [m2] [m3/h]

60 min-Regenereignis 57,20|l/s 205,91 26,02 179,89

Férdermenge der Pumpe (reguldr) 179,89|m*/h 179,89 0,00 179,89

Abbildung 4-24:

Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken flir den Trog auf dem Festland.

Fehmarn ToB

Absetzbecken

Niederschlagsmenge nach IBES Freiberg 236,00 m?/h Zwischenspeichervolumen

Grundwasserhaltung nach IBES Freiberg 0,33 m*/h . . in 3 Stk. Containern Ausgehe.ndes palimen
Eingehende Fordermenge unter Einhaltung von

(6,5mx2,25mx 2,00 m) Qamax = 4,10 m/h

Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 236,33|m*h mit Vges = 90 m?

aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fiir 236.330,00(I/h [m3/h] [m3] [m3/h]

60 min-Regenereignis 65,65|l/s 236,33 56,44 179,89

Férdermenge der Pumpe (regular) 179,89\ m?*/h 179,89 0,00 179,89

Abbildung 4-25:

Fehmarn.

Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken flir den Tunnel in offener Bauweise auf

Fehmarn Trog Strale und Bahn

Absetzbecken

Niederschlagsmenge nach IBES Freiberg 266,00 m?/h Zwischenspeichervolumen

Grundwasserhaltung nach IBES Freiberg 0,61 m*/h . . in 3 Stk. Containern Ausgehe.ndes polimen
Eingehende Fordermenge unter Einhaltung von

(6,5mx 2,25 mx 2,00 m) Qamex = 4,10 m/h

Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 266,61|m*h mit Vges =90 m?

aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fiir 266.610,00(I/h [m3/h] [m3] [m3/h]

60 min-Regenereignis 74,06|l/s 266,61 3,36 263,25

Férdermenge der Pumpe (regulir) 179,89|m*/h 179,89 0,00 179,89

Abbildung 4-26°

Fehmarn.

Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken flir den Trog (StraBe und Bahn) auf

Fehmarn Trog Bahn

Absetzbecken

Niederschlagsmenge nach IBES Freiberg 215,00 m?/h Zwischenspeichervolumen

Grundwasserhaltung nach IBES Freiberg 2,06 m*/h . . in 3 Stk. Containern Ausgehe.ndes pollen
Eingehende Fordermenge unter Einhaltung von

(6,5mx2,25mx 2,00 m) Qamax = 4,10 m/h

Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 217,06|m3/h mit Vges = 90 m?

aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fiir 217.060,00|l/h [m=3/h] [m=] [m3/h]

60 min-Regenereignis 60,29|l/s 217,06 37,17 179,89

Férdermenge der Pumpe (regular) 179,89|m*/h 179,89 0,00 179,89

Abbildung 4-27:

Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken flir den Trog (Bahn) auf Fehmarn.

Fehmarn Trog StraRe Absetzbecken

Niederschlagsmenge nach IBES Freiberg 222,00 m?/h Zwischenspeichervolumen

Grundwasserhaltung nach IBES Freiberg 0,86 m?/h . " in 3 Stk. Containern Ausgehgndes Yourmer
Eingehende Fordermenge unter Einhaltung von

(6,5mx2,25 mx 2,00 m) Qa max = 4,10 m/h

Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 222,86|m*h mit Vges = 90 m?

aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fir 222.860,00|1/h [m3/h] [m=] [m3/h]

60 min-Regenereignis 61,91|l/s 222,86 432,97 179,89

Férdermenge der Pumpe (reguldr) 179,89 |m3/h 179,89 0,00 179,89
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Abbildung 4-28: Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken flr den Trog (StraBe) auf Fehmarn.

Fehmarn Riickverankerung Absetzbecken
Niederschlagsmenge nach IBES Freiberg 81,00 mi/h
Grundwasserhaltung nach I1BES Freiberg 0 Zwischenspeichervolumen | Ausgehendes Volumen
Eingehende Fordermenge in 1 Stk. Containern unter Einhaltung von
(6,5mx 2,25 mx 2,00 m) Qa,max = 4,10 m/h
Wassermenge (Niederschlagwasser und Wasser 81,00|m?*/h mit Vges = 30 m?
aus Grundwasserhaltung) nach IBES Freiberg fiir 81.000,00|1/h [m3/h] [m3] [m3/h]
60 min-Regenereignis 22,50|l/s 81,00 21,04 59,96
Fordermenge der Pumpe (regulir) 59,96|m*/h 59,96 0,00 59,96

Abbildung 4-29: Abschatzung der einzusetzenden Absetzbecken fur den Bereich der Schlitzwandrickver-
ankerung.

Betonmischwerk GroBenbrode

Hinsichtlich der Schadstoffeintrages ist ein Augenmerk auf das Betonwerk, welches auf der Flache FL-BE-W2
vorgesehen ist zu legen. In diesen Bereichen sind das Niederschlags- und das Prozesswasser bzw. austre-
tende Flissigkeiten separat zu sammeln und zu entsorgen. Das Prozesswasser, welches oftmals einen er-
héhten PH-Wert aufweist, gilt es separat aufzufangen und zu entsorgen. Die dafir erforderlichen technischen
Einrichtungen erfassen regelmaBig auch Niederschlagswasser. Um die zu entsorgende Menge gering zu hal-
ten, kénnen lokale Uberdachungen zur Abtrennung des Niederschlagswasser erfolgen.

Zur Vermeidung des Eintrages von Grobbestandteilen in die umliegenden Gewasser wird im Anschluss an die
Flache des Betonwerks bzw. an die Materiallagerflache einer Sedimentationsanlage (G7-BZ) vorgeschaltet.
Ausgehend von der Sedimentationsanlage wird das Wasser in das RRB 7 weitergeleitet, siehe auch Abbil-
dung 4-7. Weiterhin sollen Absetzbecken, vgl. Abbildung 4-18, zur Behandlung des Wassers auf die Flache
FL BF W-1.1 positioniert werden. Mit Hilfe der Absetzbecken kénnen sich wiederrum verbliebene Schweb-
stoffe setzen und auftretendes Leichtwasser kann aufschwimmen. AuBerdem kann es zur Qualitatskontrolle
genutzt werden.

Mobile Tankstellen

Ebenso gilt es das Niederschlagswasser, welches auf die Bereiche von mobilen Tankstellen trifft zu sammeln
und zu entsorgen [4]. Eine lokale Uberdachung ist zur Reduzierung und Abtrennung der Niederschlagsmen-
gen ebenfalls dankbar. Wie in Abbildung 4-30 dargestellt, kann eine Auffangwanne, die anfallendes Wasser
sammelt, als technische Einrichtung genutzt werden.
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Abbildung 4-30: Mobile Tankanlage mit Auffangwanne, Quelle: Sroka-Stahlbau
Bodenlagerflachen

Die Qualitat des Niederschlagswasser wird maBgeblich durch den zu lagernden Boden auf den BE- bzw. Bo-
denlagerflachen beeinflusst. Nach [12], [13] und [14] ergeben sich aus der chemischen Untersuchung fir
die Bdden, die zwischengelagert und wiedereingebaut werden sollen (Oberboden, Auffiillungsbdden, Ge-
schiebemergel, Sande) oftmals eine Uberschreitung des Sulfat- und Chloridgehaltes, sowie der elektrischen
Leitfahigkeit. Als mdglich Ursache wird der Einfluss der Ostsee benannt, denn die Ostsee, mit ihrer hoheren
Salinitat, korrespondiert mit den landeinwarts liegenden Grundwasserleitern. Die Grundwasserversalzung
hat wiederrum Einfluss auf die Béden im Einzugsgebiet.

Niederschlag, der auf die Bodenmieten trifft, kann darin gebundene Sulfate und Chloride auswaschen. Es ist
wahrscheinlich, dass das austretende Sickerwasser der Bodenmieten anfangs einen erhéhten Sulfat- und
Chloridgehalt aufweist. Eine maximale Belastungshdhe kann anhand der vorliegenden Gutachten [12], [13]
und [14] nicht bestimmt werden. Mit der Zeit wird jedoch die ausgewaschene Sulfat- und Chloridmenge ab-
nehmen. Der Gehalt wird dabei stets deutlich unter dem naturlichen Gehalt der Ostsee liegen, in den samtli-
che Einleitstellen der bauzeitlichen Entwasserung letztlich abschlagen.

Anlagen der StraBle

Die Anlagen der StraBen entwdssern sowohl wahrend der Bauzeit als auch wahrend des Endzustandes teil-
weise in vorgesehene Retentionsbodenfilteranlagen (RBFA), wodurch von einer ausreichend guten Wasser-
qualitat zur Einleitung an den jeweiligen Einleitstellen auszugehen ist.

Teilweise erfolgt die Behandlung des Niederschlagswasser auch Uber eine offene Entwasserung, das heiBt
einer gezielten Fliihrung der Wassermengen durch Mulden, Banketten, Bdschungen.

4.7 Betreiben der EntwasserungsmaBBnahmen

Die ungestorte Entwasserung des Baustellen- und Baustelleinrichtungsgebiets, beiderseits des Sunds, erfor-
dert eine stetige Instandhaltung der Graben und Drénagerohre. Feststoffe kdnnen Uber die Bodenlagerfla-
chen in die Graben gelangen und sich dort absetzen. Damit sich die Graben in ihrer Form nicht verandern ist
z.B. ein regelmaBiges Ausbaggern und Betreiben der Graben im Einzugsgebiet erforderlich.

4.8 MafBnahmen fiir den Havariefall

Wadhrend des Baubetriebes kann es zu Havariefallen kommen, bei denen beispielsweise verstarkt Leichtfliis-
sigkeiten wie z.B. Ol oder Treibstoffen austreten. Durch Regen oder wahrend des Flutens des Trockendocks
wirden sie sich groBflachig verteilen. Damit eine Ausbreitung der Stoffe vermieden werden kann, ist es er-
forderlich ein Konzept fir den Umgang mit Havariefallen zu entwickelt.

Die hier beschriebenen Ansatze sollen nur einen orientierenden Charakter haben, das Havariekonzept fir die
Situation von umweltschadlichen Substanzen muss vom Auftragnehmer entwickelt werden.

Vorbeugende MaBnahmen kénnen bspw. sein:
- Uberwachung der Lagerung und Handhabung von Treibstoffen, um den Austritt zu vermeiden
- RegelmiBige Wartung der Ausriistung und Uberpriifung der Dichtigkeit, um Lecks zu erkennen und
zu vermeiden

— Schulung des Personals uber sichere Handhabung und Lagerung von Treibstoffen

Eine Alarmierung kann wie folgt ablaufen:
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— Sobald ein Austritt von Ol oder Treibstoff bemerkt wird, sollte sofort ein Alarm ausgeldst werden,
um das Personal und die Umgebung zu warnen und zu informieren.
— Zustandige Behérden werden in Kenntnis gesetzt.

Die Eindédmmung kann wie folgt ablaufen:

- Das betroffene Gebiet muss abgesperrt werden, um eine weitere Ausbreitung des Ols oder Diesels
zu verhindern.

- Absorbermaterialien (Sand, Stroh oder Olbindematten) sollten vorgehalten und verwendet werden,
um das ausgetretene Ol oder den Treibstoff aufzunehmen.

Die Reinigung und Entsorgung kénnen wie folgt ablaufen:

— Die Reinigung des betroffenen Gebiets muss sorgfaltig durchgefiihrt werden, um eine weitere Aus-
breitung und Schadigung der Umwelt zu vermeiden z.B. durch den Aushub des betroffenen Ab-
schnittes

— Das aufgenommene Material muss sicher und gemaB den geltenden Umweltvorschriften entsorgt
werden.

Die Uberwachung und Nachsorge kénnen wie folgt erfolgen:

— Das betroffene Gebiet muss regelmaBig iberwacht werden, um sicherzustellen, dass keine weitere
Ausbreitung stattfindet.

— Die Auswirkungen auf die Umwelt und das Ecosystem miissen bewertet werden, um gegebenenfalls
MaBnahmen zur Wiederherstellung zu treffen.

4.9 Ubersicht der Regenriickhalterdume am Festland und auf Fehmarn

In der nachstehenden Abbildung 4-31 sind abschlieBend die flir die Bauzeit und den Endzustand erforderli-
chen Regenriickhaltebecken bzw. Retentionsbodenfilteranlagen zur Ubersicht zusammengestellt:

RRB / RBFA Bahn / Stralie F,f;:ﬁg?nj Behandlung Volumen [m=] Bauzeit Endzustand
RRB 2 Bahn Festland - 282,00 - ja
RRB 3 Bahn Festland - 543,00 optional ja
RRB 4 Bahn Festland/Splfeld ja 338,00 ja ja
RRB 5 Bahn Fehmarn ja 325,00 optional ja
RRB 6 Bahn Fehmarn - 1424,00 ja ja
RRE 7 Bahn Festland - 2986,00 ja -
G7-BZ Bahn Festland ja 557,00 ja -
RRB 8 Bahn Fehmarn - 2424,00 ja -
RBFA 1 StraBe Festland ja 3161,00 ja ja
RRB 52 StraBe Festland - 1321,00 ja ja
RBFA 3 StraBe Festland ja 116,00 - ja
RBFA 4 Strale Fehmarn ja 131,00 ja ja
RRB 55 Strale Festland - 973,00 ja ja
RRB 56 Strale Fehmarn - 1328,00 ja ja
Teich (vorhanden) Bahn Festland - 1540,00 ja -

Abbildung 4-31: Zusammenstellung der vorgesehenen RRB und RBFA am Festland und auf Fehmarn.
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Bemessungsgleichung nach DWA-A 117 (Dezember 2013)

Bemessungsvolumen RRB [m]:

Vsu=I[ripm — Gormul - D~ fz- fa-0.06

V= Vo - Ay (W)

mit: Ve = spezifisches Speichervolumen bezogen auf A, [m*ha]
= erf. Speichervolumen des RRR [m¥]
AorRu= Drosselabflubspende bezogen auf A, [lis/ha])
Mg = Maligebende Regenspende [lis/ha]
= Dauerstufe [min]
A= undurchlassige Flache [m7]
= Dauer des Bemessungsregens [min]
Wiy Mittlerer Abflussbeiwerte (-)
fa= Abminderungsfaktor (DWA-A 117, Anhabg B)
= Uberschreitungshiufigkeitin 1/a
fi= Hilfsfunktion
= Flieftzeit in min
fz= Zuschlagsfaktor fiir Risiko (DWA-A 117):
Jioch® =11 mittel” =115 _gering® =12
Eingabedaten
Flachen: gesamt [ha] W [ undurchl. [ha]
Ap= 5,260 0,70 A, mity, = 3,684
Abminderungsfaktor fa= 1,00
DrosselabfluRspende bezogen auf Ag Qo = 1,20 listha Ag
Drosselabflul Op, = 6,31 Is
DrosselabfluBspende bezogen auf A, Qorru= 1,71 Iis'ha
Zuschlagsfakior Risiko f.= 1,20
Bemessung Regenriickhaltevolumen
Kostra-DWD-2020; Z 64, 5 158
n [1/a] 0,2 (T = 5a)
D [min] ros [I{= hal] Vg [m*hal W [m7]
5 280 100 369
10 190 136 499
15 146,7 157 577
20 1217 173 637
30 92,2 195 720
45 69,3 219 807
&0 56,4 235 870
20 422 262 967
120 343 282 1037
180 25,5 308 1136
240 20,6 326 1202
360 15,3 352 1257
540 11,4 aTT7 1387
720 8,2 388 1430
1080 6,8 396 1457
1440 5.5 393 1448
2880 33 329 1212
4320 24 214 787
5760 2 119 438
7200 1.7 -7 -26
8640 1.5 -133 -488
10080 1.3 -300 -1103
Ergebnis
Bemessungsvolumen ¥V [m*] = 1.457 1.782
vorhandenes Rickhaltevolumen [m7] =

Abbildung 4-32: Bemessungsvolumen des EZB G2-BZ nach DWA-A117
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