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VORWORT

Die Vertieferexkursion 2023 sollte die Studierende nach langer Pause wieder einmal
in ein anderes Land fluhren, um andere Bau- und Denkweisen, Grof3projekte und
deren Besonderheiten kennenzulernen. Mit dem gréfiten Absenktunnel der Welt
zwischen Deutschland und Danemark und einem wunderschénen Zwischenziel in
Hamburg hiel3 es Koffer packen und ab in den Norden.

26 Studierende der Technischen Universitdt Minchen erhielten dabei die
Gelegenheit, im Zeitraum vom 25. bis 30. September 2023 einen einzigartigen und
umfangreichen Einblick in den Ablauf und die Abwicklung nationaler und
internationaler GroRprojekte zu erhalten. AuRBerdem konnten die kulturellen
Gegebenheiten in Danemark und die hanseatische Leichtigkeit entdeckt werden.

Die vom Lehrstuhl fir Massivbau der Technischen Universitat Miinchen organsierte
Exkursion fiuhrte die Studierenden des Studiengangs Bauingenieurwesen zu
zahlreichen interessanten Baustellen des Hoch-, Tief- und Ingenieurbaus. Sie
ermoglichte tiefe Einblicke in die Bau- und Denkweise von Landeriibergreifenden
GroRprojekten und die damit verbundene Zusammenarbeit grofder
Firmenkonsortien.

Derartige Studienreisen bewirken, die im bisherigen Studium erlangten
theoretischen und fachlichen Kenntnisse durch Erkundungen von Baustellen sowie
Diskussionen mit Bau- und Projektbeteiligten vor Ort in praktischem
Zusammenhang zu sehen. Die Studierenden konnten sich untereinander und direkt
mit den Projektbeteiligten fachlich austauschen und erhielten nicht nur fachliche
Informationen Uber das Projekt, sondern auch Uber das berufliche und
gesellschaftliche Leben und Arbeiten im Ausland, explizit in einem grof3en
Ingenieurconsultant.

Erst die grol3zugige Unterstutzung der TUM School of Engineering and Design und
des Fordervereins Massivbau der TU Minchen e.V. ermdglichte uns diese
erlebnisreiche Exkursion zu realisieren. Aus diesem Grund mdchten wir uns an
dieser Stelle nochmals herzlichst bei allen bedanken. Mit diesem Exkursionsbericht
sollen die zahlreichen und intensiven Eindricke und Erfahrungen der
Exkursionsteilnehmerinnen und —teilnehmer in Wort und Bild zusammengefasst
werden und einen kleinen Einblick in all die gewonnenen Erlebnisse dieser
unvergesslichen Reise ermoglichen.

Milnchen, im Oktober 2023
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Montag, 25. September 2023
14.15 Uhr Treffpunkt am Hauptbahnhof Minchen
14.21 Uhr Zugfahrt nach Hamburg

21.30 Uhr Ankunft in Hamburg
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Dienstag, 26. September 2023

08.30 Uhr Besichtigung ,U5 Los 1“ in Bramfeld
12.30 Uhr Fahrt nach ,Bubendey Ufer”

14.00 Uhr Besichtigung Fernwarmetunnel

18.30 Uhr Abend zur freien Verfiigung

Pilsen
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Mittwoch, 27. September 2023

Bis 12 Uhr
12.15 Uhr
13.00 Uhr
14.30 Uhr

19.30 Uhr

zur freien Verfugung

Abfahrt nach ,Landungsbriicken®
Besuch WTM Engineers GmbH
Besichtigung Uberseequartier

Gemeinsames Abendessen

Donnerstag, 28. September 2023

06.20 Uhr
10.45 Uhr

11.30 Uhr

16.30 Uhr

19.00 Uhr

Abfahrt Richtung Puttgarden
Fahre von Puttgarden nach Radby

Besichtigung Tunnelelementfabrik und Portalbereich
Fehmarnbeltquerung

Weiterfahrt nach Kopenhagen

Ankunft im Hostel

Freitag, 29. September 2023

7.30 Uhr
9.30 Uhr
11.30 Uhr

14.00 Uhr

19.00 Uhr

Abfahrt zur Storstrgmbriicke

Besichtigung Elementfabrik Storstrembriicke
Abfahrt zum Rambgll Headquarter Kopenhagen
Vortrage und Austausch

Firmenphilosophie und Uberblick Rambgoll
Uberblick Forschung Massivbaulehrstuhl TUM
Vortrag zum Fehmarnbelttunnel

Vortrag zur Storstrambrucke

Gemeinsamer Ausklang der Exkursion

Samstag, 30. September 2023

9.30 Uhr

12.00 Uhr

Check-out

Rick-/Weiterreise



Am Dienstag sind wir mit der Fahrlinie 62 zum
Bubendey Ufer geschippert und haben nach
kurzem FuBmarsch die Baustelle der Implenia
erreicht. Dort soll unterhalb der Elbe das Projekt
FWS, ein Fernwarmetunnel im maschinellen
Vortrieb erfolgen. Der Energiepark am Hafen soll
das Kohlekraftwerk Wedel ersetzten. Die Abluft
der Industrieanlagen erwarmt dabei das Wasser,
welches als Transportmedium fungiert. Dadurch
soll die Energieautonomie des Bundeslandes
Hamburg sichergestellt werden. Bauherr sind die
Hamburger Energiewerke. Beteiligt am Projekt
sind neben der Implenia unter anderem Strabag
und Vorwerk.

Insgesamt werden fir das Projekt 7,5 km
Fernwarmeleitungen gebaut und in Lose geteilt.
Implenia konnte das Los T1 gewinnen, das sich
mit 1.165 m groRtenteils unter der Elbe erstreckt. Besondere
Schwierigkeiten in diesem Bauabschnitt sind die geringe Uberdeckung im
Bereich der Olverladebriicke und die Einhaltung der Fahrrinne der Elbe. Das
Projekt soll innerhalb von drei Jahren realisiert werden.

Nach einem Empfang durch die Bauleitung haben wir einen informativen Zur Vorbereitung des Vortriebs wurden zunachst zwei Schachte, der Start-
Vortrag Uber das Projekt erhalten, in dem wir viel Gber den Vortrieb erfahren ‘{”d_ der ZIGlSF:haCht, geba.Ut.' Die Wurden. durc.;h Schlitzwande und eine
haben: Der Tunnel wird durch eine EPB-Tunnelbohrmaschine vorgetrieben. tiefliegende Dichtsohle realisiert. Zur Auftriebssicherung wurden 28 Meter
Der Innendurchmesser des Tunnels betragt 3,7 Meter. Eine lange GeWi-Anker in einem Raster von ca. 2,5 Meter einget‘)‘racht.“ “\

‘

Stahlkonstruktio nerhalb des Tunnels ermoglicht das Fuhren zweier Der gesamte Aushub und die Herstellung erfolgte unter Wasser, um einen’,
Fernwarmeleitung { v einem Durchmesser von je 80 cm, sowie die Grundbruch zu vermeiden. Nach Betonage der Bodenplatte wurden die
Realisierung eines: Vari Ingsbereiches. Der Tunnel wird einschalig in GeWi-Enden von Tauchern gereinigt und Ankerplatten angebr ‘
_Tubbingbauweise ebauf. -Die Tubbinge sind \WWU-Betonfertigteile, die Startschachten wurde zudem \ ein- 'Betonquader erstell
" dureh Dichtbander, wass ¢dc’f#’ausgefﬁhrt werdénriind besitz n-dabei eine Vortriebsbeginn die Dichtigkeit, zwischef Séhacht und Vortri
Starke von 30 Durch das gré d mit 4,57 m eht ein— sicherzustéllen. Dieser wirf ' '
u
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Vom Startschacht druckt
sich die TBM dann .durch
Hydraulikpressen .an den
bereits gesetztem Tlibbingen
nach vorne/ ab. Jeder
Tunnelring” besteht aus 6
identischen Tubbingen, die
im Nachlaufer der Tunnel-
bohrmaschine durch den
Errektor positioniert werden.
Der anstehende Boden wird
unter Erddruckstutzung
mithilfe = des Schneidrades
abgetragen. Aufgrund ' der
stark unterschiedlichen
Geologie unter der Elbe, ist
es notig den Boden durch
Zugabe von Feinanteilen teilweise in seiner Sieblinie zu verschieben und
verschiedene Schaume zuzugeben. Dadurch wird  unter anderem
sichergestellt, dass die Ortsbrust standsicher bleibt.

Nach der Prasentation und einer Starkung konnten wir.dann die Baustelle in
drei Gruppen besichtigen.

Auf der BE-Flache waren Materiallager, sowie das Schneidrad und erste
Nachlaufer zu sehen. Die vorhandenen Silos wurden zur Herstellung der
Schlitzwande verwendet und werden auch im spateren Vortrieb genutzt.

Zum Zeitpunkt unserer Besichtigung wurden die wichtigsten Nachlaufer in
den Startschacht gehoben, wo bereits das Schild der TBM ist. Wir hatten die
Moglichkeit in den Schacht zu gehen und uns die ganze Technik aus der
Nahe anzuschauen.

Nach der Fuhrung und einer sehr herzlichen Verabschiedung sind wir wieder
mit der Fahre nach Hamburg zurtickgefahren und konnten dabei den
schonen Ausblick auf Hamburg geniel3en.




Am nachsten Tag wurden wir mittags mit Sandwiches und Getranken auf
der Dachterrasse bei WTM Engineers in Empfang genommen.
Anschlieend prasentierte sich uns das Biro und wir bekamen Einblicke in
ihre Historie, Arbeitsweise und Projekte. WTM Engineers ist ein 1936
gegrindetes Ingenieurblro, mit Hauptsitz in Hamburg und zusatzlichen
Standorten in Berlin und Minchen. Sie sind international im Industrie-,
Wasser-, Ingenieur- und Hochbau tatig. Projekte bei denen WTM
mafigebend mitwirkt, beziehungsweise involviert war, sind beispielsweise
die U5, die Fehmarnbeltquerung, der A7 Deckel, die Suedlink Querung, die
Siegtalbriicke und das Uberseequartier in Hamburg. Gut gestarkt sind wir
nach der Vorstellungsrunde zu Full in die HafenCity gelaufen, um die
Baustelle des Uberseequartiers zu besichtigen.

Das Uberseequartier besteht aus insgesamt 14 Geb&auden, mit eigener U-
Bahn Haltestelle. WTM hat dabei die Tragwerkplanung Gbernommen, wobei
mit Hilfe eines interdisziplinaren Bim-Modells gearbeitet wurde, aus dem
auch Berechnungsmodelle flir die Statik abgeleitet werden konnten. Die
Bauflache erstreckt sich Gber 60.000 m2. Der neu geschaffene Raum von
rund 419.000 m? unterliegt einer Mischnutzung, aus Shopping, Gastronomie,
Biros und Wohnungen. Zusatzlich entsteht ein neuer Anlegeplatz flir
Kreuzfahrtschiffe. Die Kosten liegen schatzungsweise bei rund einer
Milliarde Euro. Baubeginn war 2016, planmafig sollen die Arbeiten bis 2025
abgeschlossen sein.

UBERSEEQUARTIER IN DER HAFENCITY
27.09.2023

Die Baustelle ist aktuell in unterschiedlichen Bauphasen, wobei ein Grofteil
der Rohbauarbeiten abgeschlossen ist. Alle 14 Hochbauten sind Uber
mehrere Stockwerke unterirdisch miteinander verbunden. Aufgrund von
Sand und Lehmvorkommen im Baugrund konnten alle Bauten flach
gegrindet werden, mit Ausnahme der U-Bahn Haltestelle, die mit
Zugverankerungen gegen Aufschwimmen geschutzt werden musste. man
vor dem Deich gebaut hat, musste man eine Lésung finden, um sich vor den
Fluten der Elbe und zusatzlichem Hochwasser zu schiitzen. Zum einen sind
Eingange und Fufldgangerbricken auf einem Plateau geplant worden, zum
anderen gibt es Flutschutztore.

Besondere technische Herausforderungen waren unter anderem auch ein
groRes Schwimmbecken im Obergeschoss eines Hotels, infolgedessen ein
zwei Stockwerke hohes, 62 m langes Fachwerk geplant wurde, um die
Lasten abzutragen. AuRerdem ragte die Riickverankerung der Kaimauer zu
Beginn der Bauarbeiten so tief in die Baustelle, dass es mit den Bohrpfahlen
des Hochhauses C kollidierte, weshalb die Kaimauer saniert werden musste.



Am Donnerstag ging es fir uns in der Frih von Hamburg nach Redby.
Wir haben hier sowohl Zug, Bus und Fahre genommen. Letzteres wird in
Zukunft nicht mehr nétig sein, wenn der 18 km lange Absenktunnel, der eine
direkte Verbindung zwischen Hamburg und Kopenhagen darstellen wird,
fertig ist. Mit dem Auto wird die Fahrt durch den Fehmarnbelt Tunnel
10 Minuten dauern, mit dem Zug 7 Minuten. Ab 2029 halbiert sich dann die
Reisezeit mit dem Zug von Hamburg nach Kopenhagen auf 2.5 Stunden.

Im Zuge unserer Exkursion konnten wir die Baustelle auf danischer Seite
besuchen. Vor Ort wurde hier eine riesige Produktionsstatte und
Hafenanlage erbaut. In dieser werden die 217 Meter langen Elemente, die
aus jeweils 9 Segmenten bestehen, gefertigt und zusammengesetzt. Diese
Elemente werden anschliefend an die Anschlussbauwerke, welche sowonhl
auf deutscher als auch auf danischer Seite errichtet werden, sukzessive
angeschlossen.

FEHMARNBELT TUNNEL ZWISCHEN
DEUTSCHLAND UND DANEMARK
28.09.2023

Um in einer Baugrube das Anschlussbauwerk in Ortbetonbauweise zu
fertigen, wurde der Damm in Richtung Meer verschoben. Die Deichlinie wird
nach Fertigstellung der Tunnelportale, welche Stralle und Schiene Uber
Rampen an den Tunnel anbinden, wieder auf die urspriingliche Lage
zurtickversetzt. An der Stelle des urspringlichen als auch im Endzustand
wieder vorhandenen Deichs hat der Tunnel drei Dichtungsebenen, die
zusammen mit dem Deich eine durchgehende Wasserruckhaltelinie
darstellen.




Auch die Produktionsstatte der einzelnen Tunnelelemente mit sechs
Produktionslinien durften wir besichtigen. Die Produktion eines Elements
dauert 9 Wochen. Ein Segment wird am Stiick betoniert, kann 20 Stunden
nach Betonage ausgeschalt werden und wiegt am Ende 76000 Tonnen.
Nach der Aushartezeit wird das Bauteil vor der Halle auf den
Schwimmvorgang vorbereitet. Fir den Transport werden die Segmente
eines Elements mit Hilfe von Vorspannung fixiert. Daraufhin werden die
Elemente Uber einem Schleusensystem ins offene Meer transportiert.

FEHMARNBELT TUNNEL ZWISCHEN
DEUTSCHLAND UND DANEMARK
28.09.2023

Mit Pontos werden die einzelnen Elemente an die entsprechenden
Positionen gebracht und anschlieend abgesenkt. Die luftgefillten Elemente
werden mit Unterdruck wasserdicht zusammengefligt. Aufgelagert werden
die Tunnelelemente am Meeresboden auf einem Kiesbett. Das letzte
Tunnelelement soll abschlieRend eingefligt werden, indem Uber Pressen der
Platz zwischen den bereits eingesetzten Anschlusselementen so weit
vergroRert  wird, dass dieses eingesetzt  werden kann.




VORTRAG UND BAUSTELLENBESICHTIGUNG STORSTRGM BRUCKE

Am letzten Tag der Exkursion ging es flr uns zur Baustelle der neuen
Storstrem Brucke. Aufgeteilt in zwei Gruppen durften wir die Baustelle und
Produktion der Fertigteile kennenlernen. Danach ging es zum Sitz der Firma
Rambgll. Dort haben wir Vortrage zu den Projekten der neuen Storstrgm
Brucke und des Fehmarnbelt Tunnels gehort.

Rambagll

Das Unternehmen Rambgll wurde 1945 in Danemark von Bgrge Johannes
Rambgll und Johan Georg Hannemann gegrindet. Die Firma ist in 35
Landern und somit weltweit vertreten. Heutzutage hat das Unternehmen
18000 Mitarbeiter. Insbesondere die Nachhaltigkeit spielt eine bedeutende
Rolle. Zudem liegt der Fokus auf Innovation und das Soziale, wie die
personliche Entwicklung der Mitarbeiter, hat eine gro3e Bedeutung. Je ein
Viertel des Profits wird in Danemark und in den USA erwirtschaftet. Der Rest
verteilt sich auf die anderen 33 Lander. Zu den Tatigkeitsbereichen zahlen
Bricken, Schleusen sowie Ersatzbauten oder Verstarkung bereits
bestehender Bauwerke.

Storstrom Briicke

Die Storstrgm Bricke soll zusammen mit dem Fehmarnbelt Tunnel dazu
beitragen die Reisezeit zwischen Hamburg und Kopenhagen zu verringern.
Die bestehende Briicke (1937) ist in einem schlechten Zustand und nicht flr
den Bahnverkehr geeignet und soll deswegen ersetzt werden. Das Projekt
startete 2013, fir den StralRenverkehr ist die Eréffnung flr 2025 und fir den
Bahnverkehr fiir 2027 terminiert. Die geplanten Baukosten betragen in etwa
280 Millionen Euro. AuBerdem ist die Baustelle mit Hallenfertigung die
zweitgrofRte Danemarks nach dem Fehmarnbelt Tunnel, wie wir erst vor Ort
erfahren haben.

Lange 3830 m

Breite 24 m (zwei Fahrstreifen fiur KfZ, ein FuBgangerweg,
zwei Gleise fir Bahnverkehr)

Spannweite | 80 m (44 Felder) und 160 m (2 Felder)

Stutzenhohe | 18 =36 m

29.09.2023

Pylon

In Briickenmitte ist aus asthetischen Grinden eine harfenférmige
Schragseilbricke vorgesehen. Das Fundament dieses Pylons liegt etwa 19
m unter dem Meeresspiegel und der Pylon ragt 100 m in die Hohe. Im
Gegensatz dazu betragt die Héhe der Fahrbahn Uber dem Meeresspiegel
30 m.

Bevor der Pylon vollstandig ausgeflihrt ist, werden die Felder zunachst
mittels Hilfsstlitzen aus Stahl abgestitzt. Durch die Abstitzung verringert
sich die Stitzweite temporar auf 80 m, wodurch auf in diesen beiden Feldern
die Regelfertigteile verwendet werden. Nach Abschluss der Bauarbeiten,
werden die Hilfsstiitzen entfernt, wodurch sich die endgliltige Feldlange von
160 m ergibt.



Querschnitt

Die Bricke wird als einzelliger Hohlkastenquerschnitt mit innenliegenden
diagonalen Verstarkungen ausgeflihrt. Dieser wurde aufgrund der
unterschiedlichen Belastung aus Kraftfahrzeugverkehr und
Schienenverkehr gewahlt, da daraus eine asymmetrische Belastung
resultiert. Ziel der Verstarkungen ist es, die Krafte aus der Deckenplatte in
die Bodenplatte des Hohlkastens kontrolliert einzuleiten. Um den
Querschnitt so schlank wie mdglich zu gestalten, wurden in den Stegen, in
der Fahrbahnplatte und in der Bodenplatte Spannglieder vorgesehen.
Wahrend die in der Bodenplatte liegenden Spannglieder bereits onshore
vorgespannt werden, erfolgt das Vorspannen fir das Stiitzmoment (Stege +
Fahrbahnplatte) offshore nach dem Einschwimmen, Heben mit Litzenhebern
und Ausbetonieren der Lucken zwischen Pfeilerkopfquerschnitt und
Fertigteil.

Herstellung der Briickenfertigteile

Die Spannweite eines fertigen Segments betragt 73 m und das Gewicht liegt
bei etwa 4000 Tonnen. Fur die Gewahrleistung einer moglichst hohen
Produktivitdt werden die Bauteile vor Ort in verschiedenen
Produktionshallen hergestellt. Dabei durchlaufen die Fertigteile in jeder Halle
verschiedene Stationen fir Bewehrung, Schalung und Betonage. Die
Elemente liegen dafir auf fahrbaren Untersatzen auf, sodass sie nach
Fertigstellung des jeweiligen Produktionsschritts durch Hubwagen zur
nachsten Station gezogen werden kdnnen. Der Beton wird ebenfalls vor Ort
hergestellt und Gber Pumpen in die Produktionshallen transportiert. Nach der
Fertigstellung werden die Fertigteile per Ponton zur endglltigen Stelle der
Briicke gebracht und mithilfe von Litzenhebern positioniert.

Herstellung und Montage der Stitzen

Die Stitzen sind flachgegriindet, bestehen aus drei Teilen und wiegen im
fertigen Zustand 140000 t. Dabei wird das Fundament mit dem untersten
Teil der Stitze zuerst gefertigt und auf das Meer transportiert. Die
Fundamente liegen auf einer Héhe von 8-16 m unter dem Meeresspiegel.
Das Element wird an der jeweiligen Position abgelassen, bis es noch einen
Meter Uber den Meeresspiegel herausragt. Danach werden die
vorgefertigten Teile daraufgesetzt und mittels Vergusses kraftschlissig
verbunden. Zuletzt wird der Stitzenkopf angeordnet, dieser ist aufgrund der
hohen Querkraftbelastung vorgespannt. Wenn die Stitze vollstandig
ausgehartet ist, werden die Fertigteile des Uberbaus mithilfe von
Litzenhebern an das bereits auf der Stltze sitzende Querschnittsegment
gehoben und mittels Vergusses mit der Stlitze verbunden. Der Prozess von
Beginn der Herstellung bis zur vollstandigen Montage einer Stitze nimmt
etwa 3 Monate in Anspruch.
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Fehmarnbelt Tunnel

Der Fehmarnbelt Tunnel tragt dazu bei, die Reisezeit zwischen Hamburg
und Kopenhagen bzw. Stockholm zu reduzieren. Die Verbindung wird
zwischen den Inseln Lolland und Fehmarn gebaut. Der Fehmarnbelt Fixed
Link Tunnel ist insgesamt 18,1 km lang und ist damit der langste seiner Art.
Davon werden 17,6 km unter Wasser abgesenkt. Die Tiefe liegt bei 40 m.
Der Tunnel wird voraussichtlich 2029 eréffnet und die Kosten von 7,5
Billionen sollen in 30 Jahren amortisiert werden. Die geplante Lebensdauer
des Tunnels betragt 120 Jahre.

Mogliche Ausfihrungen der Verbindung

Fir eine schnellere Verbindung zwischen Danemark und Deutschland gab
es verschiedene Optionen. Dazu zahlte eine Hangebricke, eine
Schragseilbricke, ein Absenktunnel oder ein gebohrter Tunnel. Letztendlich
gab es einen Wettbewerb zwischen der Schragseilbriicke und dem
Absenktunnel. Der Tunnel gewann den Wettbewerb aufgrund seiner
Wetterunabhangigkeit und groferen  Sicherheit durch bessere
Entfluchtungsmdglichkeiten. Zudem sind bei einem Tunnel die
Wartungsmallnahmen durch eine zusatzliche Roéhre, ohne den
Verkehrsfluss zu storen, moglich. Im Gegensatz dazu hatte die Briicke
moglicherweise bei schlechtem Wetter gesperrt werden mussen.

Finanzierung und Verantwortliche

Die danische Regierung hat sich fur die Errichtung einer Verbindung nach
Deutschland verpflichtet. Beauftragt fur die Planung und den Bau des
Tunnels wurde die Projektgesellschaft Femern A/S, die Bestandteil des
staatlichen danischen Unternehmens Sund & Baelt Holing A/S ist.
Aulerdem wurde aufgrund der GréfRe und Komplexitat des Projekts eine
Arbeitsgemeinschaft namens RAT zwischen Ramboll, Arup und TEC Joint
Venture gegrundet. Zudem gibt es vier unterschiedliche Vertrage fir die
verschiedenen Bestandteile der Baustelle, die insbesondere daraus
resultieren, dass sowohl Deutschland als auch Danemark beteiligt sind und
dadurch nach deutscher und danischer Norm gebaut wird. Die EU finanziert
15% der Kosten.
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VORTRAG: FEHMARNBELT TUNNEL
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Querschnitt

Der Tunnel wird in 24,0 m dicken, geraden Segmenten hergestellt. Neun der
Segmente werden durch Spannglieder zu Elementen zusammengefligt und
abgesenkt. Insgesamt besteht der Tunnel aus 79 Standardelementen und
10 Spezialelementen. Die Regelelemente haben eine Breite von 40,5 m,
wahrend die Spezialelemente hoher sind und eine Breite von 45,0 m
aufweisen. Damit bieten die Spezialelemente Raum fir die bendtigte
Technik.

Der Tunnel besteht aus finf Rohren, zwei flr Eisenbahn, zwei flr den
Stralenverkehr sowie eine fir die Erhaltungsmallnahmen, die ohne
Unterbrechung des Verkehrs méglich sind.

Standardelement

&

Spezialelement

)
[

Herstellung und Einschwimmen der Elemente

Die Betonage erfolgt in sechs Hallen, die fir ein kontrollierteres und
konstanteres Klima sorgen. Funf davon sind fir die Produktion der
Standartelemente, die sechste fir die Spezialelemente. Danach werden die
Elemente in ein héher gelegenes und trockenes Becken geschoben. Dieses

wird durch ein Tor verschlossen, wahrend das daran anschlieRende und
tiefere wassergefillte Becken mit einem schwimmenden Tor verschlossen
wird. Danach wird das héher gelegene Becken ebenfalls geflutet, sodass die
Elemente ins tiefere Becken geschwommen werden kénnen und das
Wasser wieder auf seinen ursprunglichen Stand abgesenkt werden kann.
Die Elemente werden dann offshore an ihre Position gebracht und durch das
Auffillen von Kammern mit Wasser abgesenkt. Danach werden sie auf dem
vorher vorbereiteten Kiesbett positioniert. Zwei Abdichtungsebenen (GINA-
Dichtung + Omega-Dichtung) sorgen flir einen dichten Tunnel. Nach dem
Abdichten wird das Wasser zwischen den Elementen abgelassen. Der
Unterschied zwischen Luft- und Wasserdruck sorgt dafiir, dass die Elemente
zusammengezogen werden. AbschlieRend werden an den Seiten sowie
oberhalb des Tunnels Auffullungen eingebracht. An Land wird die Baustelle
nach Abschluss der Bauarbeiten renaturiert und es wird ein neuer Strand
angelegt.

Sicherheitskonzept

Das Sicherheitskonzept besteht aus drei Ebenen: Pravention, Selbstrettung
und Rettung. Zur Pravention gehort die Trennung der Fahrrichtungen, die
jeweils einem eigenen Tunnel zugewiesen sind, sowie Installationen.
Ventilation, kurze Fluchtwege in andere Rohren sowie Alarmsysteme
ermdglichen die zweite Stufe, d.h. die Selbstrettung. AuRerdem ist die
Rettung beispielsweise durch das Schliel’en des Tunnels mdglich.




