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Anhang 2: Mafnahmenblatt Schallschutz

Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzung Erlduterung

§ Paragraph

% Prozent

Abs. Absatz

AC Bezeichnung fir Wechselstrom (engl. alternating current)

AG Aktiengesellschaft

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

AN Auftragnehmer

AVV Baularm Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm

BauGB Baugesetzbuch

BBodSchG Bundesbodenschutzgesetz

BBPIG Bundesbedarfsplangesetz

BE-Flache Baustelleneinrichtungsflache

BGB Burgerliches Gesetzbuch

BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz

BImSchV Bundesimmissionsschutzverordnung

BImSchVVwV Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung Uber
elektromagnetische Felder

BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

BNetzA Bundesnetzagentur

bspw. beispielsweise

BUB Bautiberwacher Bahn

bzw. beziehungsweise

BWaldG Bundeswaldgesetz

BWo oberer Betriebswasserstand

°C Grad Celsius

ca. circa

CEF-Malnahme vorgezogene AusgleichsmalRnahme (engl. continuous ecological functional-
ity-measures)

cm Zentimeter

d Durchmesser

Da Rohr-AuRendurchmesser

DB Deutsche Bahn

DC Gleichstrom (engl. direct current)

DCA Drilling Contractors Association

DEG Dezimalgrad

d. h. das heif’t

DigiNetzG Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze
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Abkiirzung Erlauterung

DIN Deutsches Institut fir Normung

DN Nennweite (franz. diamétre nominal)

Dok. Dokument

DPH dynamic probe heavy

DSchG SH Gesetz zum Schutz der Denkmale (Denkmalschutzgesetz) des Landes
Schleswig-Holstein

DTK Digitale Topografische Karte

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

EAK Europaischer Abfallartenkatalog

EBA Eisenbahn-Bundesamt

ElbX Das Querungsbauwerk fur die Elbe (EIbX) umfasst den gesicherten Bereich
vom ersten Muffenstandort auflerhalb der Elbequerung bis zum Verti-
kalschacht, die beiden Schachte sowie das eigentliche Verbindungsbauwerk
zwischen den beiden Schachten. Sofern der Begriff , Tunnel“ in den Unterla-
gen benutzt wird, wird dieser aquivalent zu ,Querungsbauwerk® verstanden.

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

et al. und andere (lat. et alii)

etc. et cetera

EUGAL Europaische Gas-Anbindungsleitung

evil. eventuell

FFH Fauna-Flora-Habitat

FoVG Forstvermehrungsgutgesetz

FoVDV Forstvermehrungsgut-Durchfiihrungsverordnung

FStrG Bundesfernstraltengesetz

gem. gemaf

GFK Glasfaserverstarkter Kunststoff

GG Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland

ggf. gegebenenfalls

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

GPS Global Positioning System

GOK Gelandeoberkante

grds. grundsatzlich

GrwV Grundwasserverordnung

GW Gigawatt (1.000.000.000 W), Einheit der elektrischen Leistung

ha Hektar

HBE Handbuch Bauen und Errichten (TenneT TSO GmbH)

HDD Horizontalspilbohrverfahren (engl. horizontal directional drilling)

HDI Hochdruckinjektion

HDPE High-density polyethylene (Hochfestes Polyethylen)

HGU Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

HGV Hochgeschwindigkeitsverkehr

hmin Uberdeckungshéhe (mindestens)
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Abkiirzung Erlauterung

HWRM-RL Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
inkl. inklusive

insbes. insbesondere

i. V.m. in Verbindung mit

KAS Kabelabschnittsstation

kg Kilogramm

km Kilometer

km/h Kilometer pro Stunde

KrWwG Kreislaufwirtschaftsgesetz

kV Kilovolt (1.000 V)

LBO Landesbauordnung

LBodSchAG Landes-Bodenschutz- und Altlastengesetz
LK Landkreis

LKW Lastkraftwagen

LNatSchG Landesnaturschutzgesetz

LuftvG Luftverkehrsgesetz

LWaldG Landeswaldgesetz

LWG SH Landeswassergesetz Schleswig-Holstein
LWL Lichtwellenleiter

LWL MM Lichtwellenleiter multimode

LWL SM Lichtwellenleiter singlemode

m Meter

m? Quadratmeter

m? Kubikmeter

max. maximal

MHW mittleres Hochwasser

mind. mindestens

Mio. Millionen

mm Millimeter

mm? Quadratmillimeter

MT Microtunnel

NABEG Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertragungsnetz
NaCl Natriumclorid

NAGBNatSchG Niedersachsisches Ausflihrungsgesetz zum BNatSchG

Natura 2000

Natura 2000 ist der Name fir ein europaweites Netz von nach EU-Recht ge-
schitzten besonderen Schutzgebieten. Natura 2000 umfasst die Gebiete von
gemeinschaftlicher Bedeutung nach der FFH-Richtlinie sowie die Schutzge-
biete nach der Vogelschutzrichtlinie.

NBauO Niedersachsische Bauordnung
Nr. Nummer
NVP Netzverknipfungspunkt
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Abkiirzung Erlauterung

NWaldLG Niedersachsisches Gesetz tUber den Wald und die Landschaftsordnung
NWG Niedersachsisches Wassergesetz

o.a. oben angeflihrt

0.4. oder ahnlich

0.g. oben genannt

OGewV Oberflachengewasserverordnung

OK Oberkante

PFA Planfeststellungsabschnitt

PFV Planfeststellungsverfahren

PKW Personenkraftwagen

potTA potenzielle Trassenachse

QS Qualitatssicherung

R Radius

RIL Richtlinie

ROG Raumordnungsgesetz

RPB Regionales Planungsbiro

SiGeKo Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator
SKR Stromleitungskreuzungsrichtlinie

SL SuedLink

SOL SuedOstLink

SPT Standardpenetrationstests

SSG Strom- und schifffahrtspolizeiliche Genehmigung
t Tonnen

TA Larm Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
TBM Tunnelbohrmaschine

TenneT TenneT TSO GmbH

TKG Telekommunikationsgesetz

TransnetBW TransnetBW GmbH

TRGL Technische Regeln fur Gashochdruckleitungen
TG TenneT TSO GmbH

Tunnelplaner (PG) Tunnelplaner (Planungsgemeinschaft)

TVs Trassenverlaufes

u. a. unter anderem

uIG Unternehmensinterne Genehmigung (durch die DB Netz AG)
UK Unterkante

UmwRG Umwelt-Rechtsbehelfsgesetz

USchadG Umweltschadensgesetz

USG Uberschwemmungsgebiete

u. U. unter Umstanden

UvP Umweltvertraglichkeitspriifung

UVPG Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
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Abkiirzung Erlauterung

UWBS Unterwasserbetonsohle

VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
val. vergleiche

VHT Vorhabentrager

vrsl. voraussichtlich

VSch-Gebiet Vogelschutzgebiet

VzG Verzeichnis zulassiger Geschwindigkeiten
WaStrG BundeswasserstralRengesetz

WebGIS Online Geodaten Dienst

WG Wassergesetz

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WKA Windkraftanlagen

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

WSA Wasserstrafen- und Schifffahrtsamt
WSG-VO Wasserschutzgebietsverordnung

XLPE Cross Linked Polyethylen

z.B. zum Beispiel

ZiE Zustimmung im Einzelfall (durch das EBA)
z. T. zum Teil
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Einleitung

SuedLink

SuedLink ist ein Netzausbauprojekt des StromUbertragungsnetzes, das als Erdkabel-
verbindung geplant wird. SuedLink besteht aus je einer Verbindung zwischen Bruns-
buttel in Schleswig-Holstein und GroRgartach in Baden-Wdrttemberg (diese Verbin-
dung wird in der Anlage zum Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) als ,Vorhaben Nr. 3
gefuhrt) sowie zwischen Wilster in Schleswig-Holstein und Bergrheinfeld/West in Bay-
ern (diese Verbindung wird in der Anlage zum BBPIG als ,Vorhaben Nr. 4“ geflihrt).
Rechtlich handelt es sich um zwei eigenstandige Vorhaben, fir die jeweils eigene
Antrage auf Planfeststellungsbeschluss gestellt wurden. Die Planfeststellungsverfah-
ren werden fur die beiden genannten Vorhaben im Bereich der Stammstrecke verfah-
rensrechtlich verbunden. SuedLink ist in 15 Planfeststellungsabschnitte unterteilt. Die
gegenstandliche Unterlage ist Bestandteil der Unterlagen gem. § 21 NABEG zum
Planfeststellungsabschnitt A2. Fir weitergehende Informationen zu SuedLink und
zum Planfeststellungsverfahren wird auf die Kapitel 0 ff im Teil AO1 der Unterlagen
gem. § 21 NABEG verwiesen.

Einordnung der Unterlage

Das vorliegende Dokument , Teil C01 — Fachbeitrag Technik und Trassierung® ist Be-
standteil der Unterlagen fiir die Einreichung des Plans und der Unterlagen nach § 21
NABEG fur SuedLink im Planfeststellungsabschnitt A2.

Inhalt und Zweck des Dokuments

Gegenstand des vorliegenden Dokumentes ist es zum einen die Methodik und Grund-
lagen der Trassierung fur die Realisierung von SuedLink (SL) allgemein (Kapitel 2.1)
und zum anderen im Detail mit den planfeststellungsabschnittsspezifischen Beson-
derheiten zu beschreiben (Kapitel 2.2).
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Allgemeine Projektbeschreibung
Technische Angaben zum Vorhaben

Grundlagen

In den Antragsunterlagen nach § 19 Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG)
sind Planungsleit- und Planungsgrundsatze dargestellt, aus denen sich die Planungs-
pramissen fur die Grobtrassierung ableiten. Die in den Antragsunterlagen nach § 19
NABEG aufgeflhrten Planungsleit- und Planungsgrundsatze wurden bei der Entwick-
lung der Vorzugstrasse und Alternativen fir die Unterlagen nach § 21 NABEG beach-
tet bzw. berlcksichtigt und entsprechend der weiteren Planungsebene konkretisiert.

Rechtlich bindende Vorgaben sind eingehalten und flossen ebenfalls in die Planung
mit ein. Dies gilt insbesondere fur Ge- und Verbote. Als Beispiele fir solche Vorgaben
sind etwa die Grenzwerte der 26. BImSchV, das Verbot erheblicher Beeintrachtigun-
gen von Natura 2000-Gebieten nach § 34 Abs. 2 BNatSchG oder das artenschutz-
rechtliche Zugriffs- und Stérungsverbot des § 44 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 BNatSchG zu
nennen. Auch untergesetzliche Rechtsvorschriften, wie Rechtsverordnungen und
technische Regelwerke (z. B. AVV Baularm) kdnnen strikte Rechtsvorschriften ent-
halten.

Neben gesetzlichen Vorgaben bilden vor allem die nachfolgend in Kapitel 2.1.1.2 be-
schriebenen Trassierungsgrundsatze die Grundlage der Trassierung.

Technische Regelwerke und Richtlinien

Nach § 49 Absatz 1 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) sind Energieanlagen so zu
errichten und zu betreiben, dass die technische Sicherheit gewahrleistet ist. Dabei
werden vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein anerkannten Regeln
der Technik beachtet.

Trassierungsgrundsatze

Die Trassierungsgrundsatze sind technische und raumbezogene Planungsleitlinien,
die vor dem Hintergrund der gesetzlichen Vorgaben nachvollziehbar aufzeigen, wie
die Projektziele erreicht werden.

Bei der Trassierung werden kabeltechnische Randbedingungen beachtet, wie z. B.
die maximale Lange der einzelnen Kabelabschnitte. Der Aulendurchmesser und der
spezifische Aufbau des Kabels definieren den Biegeradius eines Kabels, der nicht
unterschritten werden darf.

Im Wesentlichen umfassen die allgemeinen Trassierungsgrundsatze Kriterien, die
z.T. allgemeine technische und planerische Regelungen fiir die Trassierung zusam-
menfassen. Fur SuedLink kommen unter anderem folgende Trassierungsgrundsatze
zur Anwendung, die auch das Ziel der Minimierung der Beeintrachtigung Dritter ha-
ben:

o Moglichst kurzer, gestreckter Trassenverlauf mit dem Ziel des geringsten Ein-
griffs in Umwelt und Natur

o Bautechnisch sichere Trassenflihrung
o Wirtschaftliche Trassenfiihrung

o Bilndelung mit anderen linearen Infrastruktureinrichtungen
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o Parallelverlegung der Vorhaben 3 und 4 gem. Bundesbedarfsplangesetz
(BBPIG) in enger Blindelung im Bereich einer Stammstrecke.

o Gewabhrleistung eines sicheren und zuverlassigen Betriebes der Leitungsver-
bindung

o Bau einer Leitung mit einem maoglichst geringen technischen Ausflihrungsrisiko

Einige dieser Trassierungsgrundsatze werden im Folgenden naher beschrieben.

2.1.1.2.1 Kurzer gestreckter Verlauf

Zwischen den Anfangs- und Endpunkten des Vorhabens wird ein mdglichst geradli-
niger Verlauf der Trasse zur Errichtung und zum Betrieb eines Erdkabels angestrebt
(vgl. § 5 Abs. 5 NABEG). Diese Vorgabe wurde im Rahmen der Bundesfachplanung
bertcksichtigt. Auch im Rahmen der vorliegenden Trassenplanung im Rahmen der
Planfeststellung wird generell zur Vermeidung von unnétigen Inanspruchnahmen von
Natur, Umwelt und Eigentum ein moglichst kurzer und gestreckter Verlauf des Vorha-
bens verfolgt. Diesem Ziel stehen allerdings teilweise lokale Gegebenheiten, Zwangs-
punkte, Topographie sowie technische, umweltfachliche und raumordnerische As-
pekte entgegen, die in der Trassenfindung berucksichtigt sind.

2.1.1.2.2 Bautechnisch sichere Trassenflhrung

Die bautechnischen und geologischen Kriterien sind bei der Trassierung bertcksich-
tigt und umfassen insbesondere zahlreiche Aspekte, wie geologische Sicherheit, Ver-
meidung steiler Hanglagen in Streichrichtung, Minimierung von Kreuzungen mit an-
deren Infrastruktureinrichtungen, mdglichst rechtwinklige Querungen aufwandiger
Kreuzungen, Minimierung der Anzahl geschlossener Bereiche, moglichst kurze ge-
schlossene Bereiche, sichere Abstande zu baulichen Anlagen (Gebaude, Brucken,
Windkraftanlagen), Vermeidung von Altlasten und Deponien.

In Erganzung bzw. als spezielle Anforderungen sind die folgenden Kriterien in der
Planung bericksichtigt:

o Minimierung von Kreuzungen. Grundsatzlich wird mit Regelprofil und offener
Bauweise geplant, um das allgemeine Ausfuhrungsrisiko von geschlossenen
Verlegeverfahren zu minimieren.

o Sensible Anlagen (z. B. Bahnanlagen) sind geschlossen, wenn erforderlich,
rechtwinkelig zu queren. Eine Ausnahme kann vorliegen, wenn die Trasse die
sensiblen Anlagen im Bereich von Bricken (z. B. unterhalb von Talbrtcken)
unterquert.

o Klassifizierte StralRen werden in der Regel in geschlossener Bauweise gequert.
(vgl. Kapitel 2.1.6.2.2)

o Bei Parallelfihrung oder Annaherung an Fremdleitungen ist der eigene Schutz-
bereich auBerhalb des Schutzbereichs von Fremdleitungen zu halten. Abwei-
chungen davon (z. B. an Engstellen und Zwangspunkten) bedurfen der Abstim-
mung mit den bzw. Zustimmung der Betreiber der berthrten Fremdleitungen.

o Der Abstand in Parallelfihrung zu warmeemittierenden Leitungen (z. B. fremde
Stromleitungen oder Fernwarmeleitungen) betragt in der Regel das 5fache der
Legetiefe (zur thermischen Entkopplung). Ggf. sind Einzelbetrachtungen erfor-
derlich.

o Parallelfiihrungen mit Kanalen und Graben: Schutzstreifen auerhalb des Ge-
wasserrandstreifens.
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o Bei einer Parallelfihrung zu Deichen erfolgte die Verlegung nach Méglichkeit
auBerhalb der Deichschutzzone Il.

o In der Regel wird bei Deichkérpern bei Parallelfihrung ein Mindestabstand von
10,0 m bei Kreuzungen ein Mindestabstand von 15,0 m zum nachsten Bau-
werksteil eingehaltem. Bei Betriebsanlagen der Wasserstralen- und Schiff-
fahrtsamtern: besondere Sicherheitsabstande einhalten welche in Kapitel
2.1.6.2.4 angeflihrt sind.

o Mindestabstand zu Windenergieanlagen 25 bis 35 m je nach Windenergieanla-
gen-Klasse

o Parallellage zu Vorflutgraben: 10 m Abstand zu OK Bdschung
Georisiken

Ziel der Trassierung ist ein mdglichst kurzer, gestreckter Verlauf der Trasse unter
Betrachtung und Abwagung von Raumwiderstanden. Oberste Prioritat hat dabei eine
dauerhaft sichere Lage der Kabelanlage. Somit ist die Vermeidung von Georisiken,
welche die technische Integritat der Kabelanlage gefahrden kénnen bzw. nur mit ei-
nem sehr hohen technischen Aufwand durch bauliche MalRnahmen zu beherrschen
sind, von hohem Stellenwert.

Nicht immer konnte diesen Bereichen vollumfénglich ausgewichen werden. Bekann-
ten Georisiken nach Datenlage der Bearbeitungsphasen nach § 8 und § 19 NABEG
wurde bereits ausgewichen, soweit dies moglich war. Dennoch kann es vorkommen,
dass Georisiken gemal den Ausweisungen der zur Verfugung stehenden Daten
groRe Teile oder sogar die ganze Breite des festgelegten Trassenkorridors einge-
nommen haben. In solchen Bereichen sind die Baugrunduntersuchung und weitere
lokale Datenerhebung entsprechend verdichtet, um die konkrete Lage tatsachlich vor-
liegender Georisiken besser abschatzen zu kénnen. Beispielhaft werden im Folgen-
den einige typische Georisiken naher ausgefuhrt, die grundsatzlich auftreten konnen,
im gegenstandlichen Planfeststellungsabschnitt aber nicht in jedem Fall vorliegen.
Solche Georisiken werden, wo immer moglich, bei der Trassierung vermieden. War
dies nicht moglich, sind bautechnische Vorkehrungen zur Sicherung der Kabelanlage
gegen langfristige Beschadigungen (z. B. Hangsicherungen) eingeplant:

o Mogliche Rutschhange und instabile Bdschungen sind identifiziert und deren
Risikopotenzial festgelegt.

o Karstgebiete (Dolinen, Erdfalle, flachige Setzungen) sind detailliert eingegrenzt.
Karst im Gesamtprojektgebiet kann sowohl als Kalk- wie auch Sulfatkarst vor-
liegen.

o Seitenhanglagen sind zur Risikominimierung von potenziellen Hangrutschun-
gen sowie Vermeidung von aufwandigeren Tiefbau-/Sicherungs- und Wieder-
herstellungsarbeiten, sowie erweiterten Arbeitsstreifen vermieden bzw. auf ein
Minimum beschrankt. Grundsatzlich wird angestrebt, Gefalle in Falllinie zu Gber-
winden.

o Bdden mit geringer Tragfahigkeit bedurfen mitunter aufwandiger Baustral3en
entlang der Trasse, und / oder kénnen aufgrund des meist ebenfalls vorliegen-
den sehr hohen Grundwasserstandes eine Streckenbauweise in geschlossener
statt in offener Regelbauweise sinnvoll erscheinen lassen.
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Querungen von Gebieten mit hohem Grundwasserspiegel sind reduziert, um
zusatzliche Tiefbauarbeiten (Entwasserungsmaflnahmen, etc.) zu vermeiden.
Insbesondere bei den Baugrunduntersuchungen vorgefundenes gespanntes
Grundwasser im Kabelgrabenbereich bedarf entsprechender Grundwasserab-
senkungen und Sicherungsmalnahmen, um einem hydraulischen Grundbruch
vorzubeugen.

Steilhange (ab 15°) werden vermieden bzw. minimiert, um zusatzliche Tiefbau,
Sicherungs- und Wiederherstellungsarbeiten zu reduzieren.

Gewasserquerungen werden so weit jenseits der Uferlinie in ausreichender
Querungstiefe fortgeflhrt, dass eine mdgliche Ufererosion die Leitung nicht frei-
legen kann.

2.1.1.2.3 Wirtschaftliche Trassenfihrung

Die Kriterien einer wirtschaftlichen Trassenflihrung sind ahnlich einer sicheren bau-
technischen und gestreckten Trassenflhrung. Bei Einhaltung der dort genannten Kri-
terien ergeben sich wirtschaftliche Bauweisen und kurze Bauzeiten sowie im Ergebnis
eine wirtschaftliche Trassenflhrung.

Hier werden insbesondere die folgenden Kriterien beachtet, die teilweise schon in den
beiden obigen Kriterien benannt sind und hier nur noch naher spezifiziert werden:

Mdglichst kurzer, gestreckter Verlauf (in der Regel Reduzierung von Eigenti-
merbetroffenheit, Flacheninanspruchnahme, Materialaufwand und Baukosten)

Nach Mdglichkeit Verlegung der Erdkabelanlage in offener Bauweise (Minimie-
rung von Bauzeit und Baukosten)

Minimierung von Kreuzungen

Minimierung von sehr aufwendigen Bauverfahren/ Bauwerken/ langen Bauzei-
ten

Minimierung von ungunstigen Zuwegungs-/Arbeitsflachenverhaltnissen unter
Beachtung folgender Anforderungen:

o Arbeitsstreifenbreite im Bereich der Stammstrecke: ca. 40 bis 45 m
o Arbeitsstreifenbreite im Bereich der Normalstrecke: ca. 30 bis 35 m

o Aufweitung des Arbeitsbereiches je nach Anforderung im betroffenen Be-
reich bei geschlossenen Kreuzungen

o Bericksichtigung Flachenbedarf zwischen zwei aufeinanderfolgenden
HDD (Kettenbohrung)

Vermeidung von Gebieten mit aufwendigen Sicherheitsmaflnahmen und / oder
auflergewohnlichen bautechnischen Anforderungen

Vermeidung von Bereichen mit schwieriger Untergrundbeschaffenheit und von
Altlasten

Weitgehende Umgehung bzw. Minimierung der Querungslange bei Sonderkul-
turflachen

A2_C_01_Technik_u_Trassierung Be-

richt_R0O2

Revision: 02 PLANANDERUNG |

C1 - Public Information Datum: 31.03.2026 Seite 13 von 72



“ATenneT  Suedlink ik

ENGINEERS

2.1.1.2.4 Blndelung mit bestehenden Infrastrukturen

Die Blndelung von Infrastruktureinrichtungen ist eine raumordnerische Pramisse so-
wie eine Pramisse nach dem BNatSchG. In Planfeststellungsabschnitten, in denen
die Vorhaben V3 und V4 von SuedLink gemeinsam verlaufen, werden diese in enger
Bundelung verlegt (Stammstrecke).

Bei Bundelung mit bestehenden Verkehrsinfrastrukturen (StraRen und Wegen) erge-
ben sich oftmals Vorteile im Betriebszustand durch den erleichterten Zugang zur
Trasse und damit vereinfachte Inspektionen bzw. Wartungen.

Im Falle von Biindelungen ist die Einhaltung von Schutzstreifenbreiten im Einzelnen
mit dem jeweiligen Betreiber / der jeweiligen Behdrde zu betrachten, da die Mindest-
abstande variieren konnen bzw. Ausnahmegenehmigungen moglich sind. Zusatzlich
sind bestehende Anbauverbote und -beschrankungen zu beachten.

2.1.1.2.5 Mindestradien

Beim Entwurf der Trasse an horizontalen wie auch vertikalen Richtungsanderungen
sind Mindestradien einzuhalten.

Die Mindestradien sind abhangig vom zu verlegenden Kabel. Weiterhin sind hierbei
zu beachten:

o Verlegeradien der Kabelschutzrohre (KSR) inklusive evtl. Bégen in Abschnitten
mit Schutzrohr

o Ausschlaggebend ist der grofite erforderliche Radius (Bohrradius ist grofier als
Kabelradius)

o Bauverfahren (z. B. geschlossene Bauweise mittels HDD (siehe dazu Kapitel
2.1.5.4 ,Geschlossene Bauweise®).

2.1.1.2.6 Richtungsanderungen und Kabeleinzugskrafte

2113

Ziel der Trassierung ist ein mdglichst kurzer, gestreckter Verlauf der Trasse. Dennoch
sind Richtungsanderungen im Trassenverlauf unvermeidlich. Richtungsanderungen
vergrofRern jedoch nicht nur die Trassenlange, sie erschweren auch den Einziehvor-
gang der Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-Kabel (HGU-Kabel), da jede
starkere Richtungsanderung mit einer Erhéhung der Einziehkrafte einhergeht. Dies
betrifft hauptsachlich die Kabelverlegung in geschlossener Bauweise bzw. die Uber-
gange von offener Bauweise in die geschlossene und umgekehrt. Hierbei sind nicht
nur horizontale, sondern auch vertikale Richtungsanderungen zu bertcksichtigen. Z.
B. sollten bei Ubergéngen von geschlossenen in offene Bauweisen die Radien so
grofd wie moglich gehalten und starkere Richtungséanderungen mdglichst vermieden
werden).

Bautechnische trassenbestimmende Vorgaben

In diesem Abschnitt sind allgemeine technische und geometrische Randbedingungen
zusammengestellt, die fur die Trassierung und Kabelverlegung gelten.

Die speziellen Anforderungen fur Querungen und Annaherungen (Infrastruktur, Lei-
tungen und Produktleitungen, etc.) sind im Kapitel 2.1.6 festgelegt.
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2.1.1.3.1 Abstinde der HGU-Kabel bei offener Bauweise

Die GréRe und der Abstand der HGU-Kabel sowie der Gréaben ergeben sich aus den
geotechnischen und thermischen Eigenschaften der anstehenden Béden, der Kabel-
warmeimmissionen, und der Tiefenlage der Kabel. Entsprechend bau- oder betriebs-
technischer Erfordernisse mussen unterschiedliche Kabelbettungsmaterialen, z. B.
mit thermisch stabilisierenden Eigenschaften verwendet werden. Hierfur wird in Ab-
hangigkeit vom anstehenden Material das ausgehobene Erdmaterial, sofern erforder-
lich, fachgerecht als Bettungsmaterial aufbereitet (z. B. mittels Sieben) oder ein ent-
sprechendes Bettungsmaterial (z. B. Sand) hinzugeflihrt. Bei einer Normalstrecke fiir
Vorhaben 3 oder Vorhaben 4 wird das HGU-Kabelpaar in einem Kabelgraben mit
einer Uberdeckung von mindestens 1,3 m und einem horizontalen Kabelabstand von
in der Regel 1,9 m erdverlegt. Bei Verlegung in der Stammstrecke werden zwei Ka-
belpaare in zwei Kabelgraben verlegt. Die Graben haben einen Systemabstand von
in der Regel 10 m.

2.1.1.3.2 Abstinde der HGU-Kabel bei geschlossenen Bauweisen

Die Mindestabsténde der HGU-Kabel bei geschlossenen Bauweisen werden in Ab-
hangigkeit von Uberdeckung, Baugrund und dauerhaftem Grundwasserstand festge-
legt, um eine hinreichende Warmeabgabe sicherzustellen. Hinzu kommen Einflisse
des Kabelschutzrohres hinsichtlich Materials und Wanddicke sowie des Ringraums
zwischen Kabel und Kabelschutzrohr, die die Warmeabgabe beeinflussen.

2.1.1.3.3 Zwangspunkte durch Nebenanlagen, Neben- und Sonderbauwerke

2114

Bei der Trassierung der Kabelanlage beim SuedLink mussen die unten angeflihrten
Nebenanlagen, Neben- und Sonderbauwerke bericksichtigt werden, soweit sie im
Bereich des gegenstandlichen Planfeststellungsabschnittes liegen.

o Elbquerung
In PFA A2 wird die Elbe mit einem Tubbingtunnel unterquert.
Weitere Informationen Tubbingtunnel befinden sich im Anhang 01 Steckbriefe
Verlegeverfahren, unter 2.6 Verfahren: Tunnel / Tubbingsbauweise
Ausschlussflachen

Ausschlussflachen umfassen alle Flachenkategorien, bei denen die Errichtung der
Erdkabelanlage nicht mdglich ist. Eine Realisierung von SuedLink ist in diesen Berei-
chen nicht mdglich und somit ausgeschlossen. Sie stehen nicht fur die Trasse oder
den Arbeitsstreifen zur Verfligung. Dazu zahlen insbesondere:

. Sensible Einrichtungen (Kliniken, Pflegeheime, Schulen, Friedhdéfe)
o Wohn- und Mischbauflachen

o Industrie- und Gewerbeflachen

o Wasserschutzgebiete Zone |

o Sondergebiete Bund/ Militdrische Anlagen/ Truppenibungsplatze

o Flugverkehr (umfasst ,Flughafen®, ,Internationaler Flughafen“ und ,Regional-
flughafen®)

o Deponien und Abfallbehandlungsanlagen

. Oberflachennahe Rohstoffe/Abgrabungen (Tagebau, Grube, Steinbruch, Kies-,
Sand- und Torfabbau)
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. Vorranggebiete mit Siedlungsbezug
. Vorranggebiete Gewerbe/Industrie
o Vorranggebiete oberflachennahe Rohstoffe

o Vorranggebiete Deponie

2.1.1.5 Abstande, Annaherungen
2.1.1.5.1 Siedlungsflachen inkl. Gebiude

Mindestabstande

Generell gilt kein gesetzlicher bzw. strikter Abstand zu Wohnbebauungen bei der
Trassierung eines Erdkabels. Die gesetzlichen Grenzwerte der 26. BImSchV (Bun-
desimmissionsschutzverordnung) zu elektrischen und magnetischen Feldern werden
eingehalten.

Empfohlene Abstédnde

Da im Bereich des Schutzstreifens keine Bebauung zulassig ist, schrankt die Verle-
gung des Erdkabels eine Siedlungserweiterung unmittelbar ein. Eine Bebauung kann
nur bis an den Rand des Schutzstreifens erfolgen. Sofern nicht andere Belange da-
gegensprechen, wird daher i.d.R. so weit wie moglich Abstand zu den vorhandenen
Siedlungsflachen bei der Trassierung eingehalten.

2.1.1.5.2 Natura 2000

Im Rahmen der Untersuchungen zur Natura 2000-Vertraglichkeit werden alle Natura
2000-Gebiete betrachtet, die in den festgelegten Trassenkorridor reichen oder naher
als 500 m vom Rand des festgelegten Trassenkorridors entfernt sind. Sofern von
vornherein offensichtlich ist, dass erhebliche Beeintrachtigungen des Schutzgebiets
nicht ausgeschlossen werden kénnen, werden flr das Gebiet unmittelbar eine Ver-
traglichkeitsprufung durchgefihrt. Bei den Ubrigen zu betrachtenden Natura 2000-
Gebieten wird gepruft, ob im Rahmen einer Vorprifung ausgeschlossen werden
kann, dass es zu erheblichen Beeintrachtigungen des jeweiligen Gebiets kommt.

Die Methodik der Untersuchungen sowie die Ergebnisse kdnnen der Unterlage Teil G
»Natura 2000 Vertraglichkeitsprifungen® entnommen werden.

2.1.1.5.3 Wald

Mindestabstande

Beim Passieren von Waldflachen wird darauf geachtet ausreichend Abstand einzu-
halten, um Randschaden am verbleibenden Baumbestand zu vermeiden. Der Ab-
stand orientiert sich dabei am jeweiligen Baumbestand.

Bei Buindelungen mit Bundesfernstrallen sind bezuglich des Abstands zu angrenzen-
den Waldflachen / Gehdlzen die Regelungen nach Bundesfernstrallengesetz zu be-
achten. Nach § 10 des Bundesfernstra3engesetz (FStrG) kénnen angrenzende Wal-
dungen und Gehdlze in einer Breite von bis zu 40 m, gemessen vom befestigten
Fahrbahnrand, als Schutzwaldung erklart werden. Gebindelte Trassierung mit Ab-
schnitten dieser Art sind mit der zustadndigen Behorde abgestimmt.

Landesrechtliche Regelungen, welche Mindestabstande zu Waldflachen einfordern,
sind in der Trassierung ebenfalls berucksichtigt.
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Empfohlene Absténde

Um Beeintrachtigungen von schitzenswerten Bereichen moglichst gering zu halten
und rechtliche Konflikte zu minimieren, werden friihzeitig mégliche artenschutzrecht-
liche Konflikte in Bereichen mit Waldflachen geprift. Dafiir werden die Stordistanzen
waldbewohnender Arten (z. B. Schwarzstorch) als Herleitung flir den Abstand zu
Waldflachen herangezogen, sofern dadurch nicht in Bezug auf andere Belange Kon-
flikte ausgeldst werden.

2.1.1.5.4 Windenergieanlagen

Als Mindestabstand zu Windenergieanlagen sind folgende Abstande der Planung zu
Grunde gelegt. Hierbei wird der Abstand zu Windenergieanlage zum ersten HGU-
Kabel betrachtet. Hierbei werden die Mindestabstande von Ferngasleitungen heran-

gezogen.
Tabelle 1: Mindestabstand a in flr Windenergieanlagen der Klasse
Mindestabstand a in [m] fiir Windenergieanlagen der Klasse
Naben- Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
héhe 40m < RD = 65m 65m < RD < 100m 100m < RD < 120m 120m < RD < 140m 140m < RD < 160m
H in [m] Masse RB < 15t Masse RB < 15t Masse RB < 15t Masse 15t<RB<25t | Masse 15t<RB<25t

(0,5MW<P<1,5MW) | (1,5MW<P<3,0MW) | (3,0MW<P<4,5MW) | (4,5MW<P<8,0MW) | (4,5MW<P<8 0MW)

Windpark (max. 3 WEA auf 1 Kilometer Leitung / einzelne Windenergieanlage

H <60 25/25 25/25 -/- -/- -/-
H <80 25/25 25/25 25/25 25/25 -/-
H <100 25/25 25/25 25/25 25/25 30/30
H<120 -/- 251725 25/25 30/30 30/30
H <150 -/- 25/25 30/30 35/35 35/35
H<170 -/- -/- -/- 35/35 35/35

Skizze zur Erlauterung:

TS Ferngasleitung = DN 900

P Y S
-
-
— .
— > 165
-

I I 6:\2019\77919\06_Bearbeitung\04_Erge
brisse\01_Tabellen_Rev09\A15.1_Min
Zsfg_Siifgasltg_DN900.docx

77919

Windpark

Abbildung 1: Schlussbericht Windenergieanlagen fur Ferngasleitungen'

Ggf. vom Betreiber der Windenergieanlage geforderte Auflagen und eigene Betrach-
tungen zur Sicherstellung der Standsicherheit der Windenergieanlage blieben davon
unberlhrt.

' Quelle: DVGW, Schlussbericht Windenergieanlagen in Nahe von Schutzobjekten, Bestimmung von Mindestab-

stdnden Rev 1; Dipl.Ing. A. Junge, Dipl.-Ing. Veenker Ingenieurgesellschaft mbH; Hannover 2020.
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2.1.1.5.5 Sprenggebiete

Zum Rohstoffabbau von z.B. oberflachennahen Gesteinen oder flr bergbauliche Ar-
beiten unter Tage erfolgen in bestimmten Abbaubereichen regelmaflig geplante
Sprengungen. Diese konnen die Integritat des Kabels, der HGU-Muffen und auch der
begleitenden Lichtwellenleiter-Kabel gefahrden.

Die erforderlichen Mindestabstiande, insbesondere auch von Kabelmuffen, werden
vom Kabelhersteller definiert und sind in der Planung bertcksichtigt.

Darlber hinaus sind in der Planung auch bundeslandspezifische Richtlinien fir das
Sprengwesen beachtet, was eine einzelfallbezogene Abfrage der Sprengbereiche bei
den jeweiligen Unternehmen der Rohstoffgewinnung bzw. des Bergbaus erfordert.

2.1.1.6 Weitere im Planfeststellungsabschnitt berlicksichtigte Belange und Strukturen

2.1.1.6.1 Anthropogene Risiken

Ein hoher Teil der Schaden an erdverlegten Leitungen hat menschliche Eingriffe als
zumeist vom Verursacher ungewollte Ursache. Davor sind die Leitungen entspre-
chend zu schitzen. Zum Schutz der Kabel werden deshalb Schutzmalihahmen ge-
plant.

Um das Kabel zusatzlich zu schiitzen, kann in Bereichen mit hohem anthropogenem
Risiko die Verlegung mit gréRerer Uberdeckung geplant werden, die dann wiederum
ggf. mit einer VergroRerung der Kabelabstande einhergeht. Hierzu zéhlen typischer-
weise z. B.:

o regelmaRig geraumte Gewasser und Strallengraben. Dazu erfolgt unabhangig
von der in der Kreuzungsdetailvermessung zu vermessenden Gewasser- / Gra-
bentiefe die Erhebung der Soll-Tiefe der Gewassersohle bei den Unterhaltungs-
verbanden bzw. dem StralRenbaulasttrager und eine Abstimmung mit diesen
zur erforderlichen sicheren Uberdeckung.

. Sonderkulturen, die entweder sehr tief wurzeln, oder insbesondere kiinstliche
Rankhilfen haben, die tief in den Boden eindringen, z. B. Spalierobst, Wein,
Hopfen. Zusatzlich sind hier bei Erfordernis weitere Erdarbeiten fir Be- und /
oder Entwasserungssysteme durchzufihren.

o Unmittelbar an die Trasse angrenzende Siedlungs- oder Gewerbegebiete. Hier
besteht die erhéhte Gefahr von Bautatigkeiten, ohne dass die Kabellage vorab
erhoben worden ist.

. Waldrander, durch das Vorhaben verursachte oder erweiterte \Waldschneisen,
oder Parallellage an Forstwirtschaftswegen. Hier kdnnen schwere Forstro-
dungsfahrzeuge tiefe Fahrspuren und hohe Verdichtungsdriicke erzeugen.

o Bereiche mit groReren Pflugtiefen oder besonderen Drainagetiefenlagen auf
ahnlichem Niveau wie die Kabelanlage.

o sehr dichte Parallellage an ebenerdig gelegenen, klassifizierten StralRen. Hier
kénnen bei einem Unfall schwere LKW tief in das Erdreich eindringen und hohe
Verdichtungsdricke erzeugen.

2.1.1.6.2 Agrarstrukturen

Die Mdglichkeit entlang Feldschlagrandern / Flurstiickgrenzen von Agrarstrukturen zu
trassieren und diagonale Zerschneidungen zu verringern, wird bei der Trassierung in
der Abwagung berticksichtigt.
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2.1.1.6.3 Flurneuordnung

Im Hinblick auf Agrarstrukturen und Flurstlickgrenzen werden als relevanter Belang
fur das Erdkabelvorhaben auch aktuelle bzw. abgeschlossene Flurneuordnungs-/
Flurbereinigungsverfahren bericksichtigt. Hierzu wird auch auf Teil D ,Rechtser-
werbsplan und Rechtserwerbsverzeichnis® und auf Teil L10 ,Abwagungsrelevante
sonstige 6ffentliche und private Belange® verwiesen.

2.1.1.6.4 Drainagesysteme

Die bekannten Drainagesysteme sind in der Planung berlcksichtigt. In Kapitel
2.1.6.2.5 ist die Querung von Drainagesystemen beschrieben.

Bei Querungen von Drainagesysteme werden folgende allgemeinen Anforderungen
bei der Trassierung berucksichtigt:
1. Trassierung moglichst Iangs zur Hauptdrainagerichtung

2.  Trassierung idealerweise an Wasserscheiden der Drainagesysteme (statt im
unteren Bereich vor den Sammlern)

3.  GroRere Sammler sind wie Fremdleitungen zu behandeln und zu erhalten
Unter folgenden Anforderungen werden Drainagesysteme unterbohrt:

1. Wenn eine Unterbohrung wirtschaftlicher ist als eine offene Querung

2. Wenn bereits eine Unterbohrung aufgrund eines Gewassers, eines FFH-Gebie-
tes (Flora-Fauna-Habitat), etc. notwendig ist oder aufgrund eines permanent
sehr hohen Grundwasserstandes sinnvoll erscheint.

2.1.1.6.5 Sonderkulturen

Grundsatzlich werden Sonderkulturen bei der Trassierung umgangen. Besonderes
Augenmerk gilt hierbei der Qualitat und dem Reifegrad der jeweiligen Kulturen, sowie
die Art der Sonderkultur (ein- oder mehrjahrige Kulturen, Alter der Kultur, Sorte, etc.).
Zusatzlich sind Art und Umfang von zusatzlichen dauerhaften, nur mit erhéhtem Auf-
wand wiederherstellbaren Installationen in den Sonderkulturfeldern zu betrachten,
wie z. B. Terrassen, Be- und Entwasserungssysteme.

2.1.1.6.6 Verlequng in Waldgebieten

Bei einer Trassierung durch Waldgebiete gehen die dem Vorhabentrager vorliegen-
den Hinweise und Forderungen von Forstamtern und den Unteren Naturschutzbehor-
den mit in die Planung ein.

Grundsatzlich wird darauf geachtet, dass die Trassierung moglichst parallel zu oder
besser in vorhandenen Waldschneisen und / oder entlang bestehenden Waldwegen
erfolgt. Sofern nicht aus anderen Aspekten heraus bereits definiert, wird eine Verbrei-
terung der Waldschneisen an deren West- oder Sudseite vorgesehen, um Folgescha-
den durch Wind- und Sonneneinwirkung auf die neu gebildeten Waldrander zu mini-
mieren.

Es werden weiterhin Vorschldge von den zustandigen Behdrden zu neuen Wald-
schneisen gepriift, um z. B. Altbaumbestande zu schonen, bzw. auf weniger konflikt-
reiche Baumarten im Wald auszuweichen. Auch die Berucksichtigung von Waldum-
baumalnahmen und Endnutzungsbestande (Holzeinschlag erfolgt im Planungs- /
Bauzeitraum) werden als mdgliche Alternative in Betracht gezogen, wenn entspre-
chende Hinweise der Eigentiimer vorliegen.

Eine Verlegung der HGU-Kabel selbst unmittelbar unter Wirtschafts- und Waldwegen
wird in der Regel vermieden. Falls die Trasse zwingend unmittelbar unter Feld- oder
Waldwegen zu liegen kommt, erfolgen Abstimmungen mit den Beteiligten.
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2.1.1.6.7 Berucksichtigung privater und offentlicher Belange

Spezielle private und / oder 6ffentliche Belange kénnen einzelfallbezogene Betrach-
tung erfordern. Die entsprechenden Belange und Thematiken werden im Teil L10
~LAbwagungsrelevante sonstige 6ffentliche und private Belange“ behandelt.

2.1.1.6.8 Bergbau

Alt- oder auch noch in Betrieb befindlicher Bergbau, sowie geplante Bergbauvorha-
ben, sind in der Planung berlcksichtigt.

2.1.1.6.9 Storfallanlagen

Einzuhaltende Mindestabstande zu Stérfallanlagen werden berlicksichtigt. Hinweise
und Anforderungen der Betreiber werden beachtet.

2.1.1.6.10 Beriicksichtigung raumordnerischer und umweltfachlicher Beitrage

Neben der Bericksichtigung von privaten und offentlichen Grundeigentumsverhalt-
nissen werden im Sinne eines mdglichst konfliktfreien Trassenverlaufs Flachen mit
gegensatzlichen Zielfestlegungen der Landes- und Regionalplanung und Vorgaben
der Bauleitplanung umgangen. Ansonsten erfolgt die Entwicklung einer Trassenfih-
rung mit Vermeidungs- und Minderungsmalfinahmen, die eine Vereinbarkeit gewahr-
leistet.

Bei der Trassenentwicklung wurden auch in Aufstellung befindliche Ziele der Landes-
und Regionalplanung sowie hinreichend verfestigte Planungen, wie z. B. laufende
Raumordnungsverfahren oder in Aufstellung befindliche Bauleitplanungen der Kom-
munen, bertcksichtigt (vgl. auch Teil B ,Alternativenbetrachtung und Ermittlung der
Vorzugstrasse“ und Teil L10 ,Sonstige 6ffentliche und private Belange®.

2.1.2 Technische Beschreibung der Anlagenteile

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben Anlagenteile sowie technische Eigenschaften
der Kabelanlage.

2.1.2.1 Kabelaufbau
Das Erdkabel

Da die elektrische Energie rund 700 km zwischen Nord- und Suddeutschland trans-
portiert werden muss, kommt fur den SuedLink die effiziente Technik der Hochstspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) zum Einsatz.

Der Vorteil ist, dass beim Gleichstromtransport bei groRen Entfernungen geringere
Ubertragungsverluste als bei herkdmmlichen Wechselstromleitungen entstehen. Auf-
grund des im Bundesbedarfsplangesetz flir Gleichstromprojekte festgelegten Vor-
rangs fur Erdkabel wird SuedLink grundsatzlich unterirdisch als Erdkabel geplant.

Fir SuedLink kommen Gleichstromkabel mit einer Spannung von 525 Kilovolt (kV)
zum Einsatz. Die beiden Vorhaben Nr. 3 und Nr. 4 gem. BBPIG haben zusammen
eine Ubertragungskapazitdt von insgesamt 4 Gigawatt (GW). Hierflr sind bei den
525-kV-Kabeln fur jedes Vorhaben zwei Kabel mit jeweils einem Plus- und einem Mi-
nuspol erforderlich. Zur Isolation des Leiters, der den Strom Ubertragt, kommt eine
Kunststoffisolierung zum Einsatz.

Zur Umwandlung des Wechselstroms in Gleichstrom und nach der Ubertragung zu-
ruck in Wechselstrom werden Konverterstationen eingesetzt (siehe Kapitel 2.1.2.9).
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Zwischen Konverterstationen und dem Umspannwerk am Netzverknipfungspunkt
sind Wechselstromleitungen erforderlich. Diese werden nach den gesetzlichen Vor-
gaben in der Regel als Freileitung umgesetzt.

Das Erdkabel selbst wird nach der Verlegung an der Oberflache nicht sichtbar sein.
Oberhalb des Gelandes befinden sich die Konverterstationen und deren Freileitungs-
anbindungen zu den Netzverknipfungspunkten, Linkboxen fir Mess- und Erdungs-
stellen (sofern nicht in Bodenschachten angeordnet) sowie Lichtwellenleiter-Zwi-
schenstationen fiir die nachrichtentechnische Ubertragung und Kabelabschnittsstati-
onen (KAS) zur Fehlerortung.

Leiter / Kabeltyp

Um Energie von A nach B zu Ubertragen, wird ein physikalisches Medium bendtigt.
Dies ist der Leiter. Er besteht aus Kupfer. Durch den spezifischen elektrischen Wider-
stand des Leitermaterials kommt es im Betrieb zu elektrischen Verlusten, die den Lei-
ter erwarmen.

Fir SuedLink kommen kunststoffisolierte Kabel zum Einsatz.

Kabelaufbau

I\l ) d =] I
b U

Abbildung 2: Kabelaufbau NKT-525 kV HGU-Kabel?

Nr. Beschreibung Details

1 Leiter Kupfer, Keystone

2 Binder Halbleiterband

3 Innere Leitschicht Halbleitenden Polymer

4 Isolierung vernetzter Polyethylen

5 auldere Leitschicht halbleitendes Polymer

6 Schirm Kupferdrahte mit Gegenwendel

7 Lichtwellenleiter 4 Rohre mit je 3 SM + 3 MM-Fasern

8 halbleitende Wassersperre halbleitende, wasserquellbare Bander
9 Querwassersperre Uberlappende, verklebte Aluminiumfolie

2 Quelle: Basic Design NKT, Stand 2021
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Nr. Beschreibung Details
10  AulRenmantel HDPE-Mantel
11 halbleitende Schicht extrudiertes Polyethylen

Abbildung 3: Kabelaufbau Prysmian HGU-Kabel ®

Nr. Beschreibung Details
1 Leiter Kupfer verdichteter, runder, segmentierter zentraler
Kupferstab, wasserdicht

2 Binder Halbleiterband

3 innere Leitschicht halbleitendes Polymer

4 Isolierung XLPE

5 aulere Leitschicht halbleitendes Polymer

6 Lichtwellenleiter 4 Rohre mit je 3 SM + 3 MM-Fasern

7 halbleitende Wassersperre halbleitende, wasserquellbare Bander

8 Metallmantel langsnahtgeschweilltes Aluminiumband

9 AulRenmantel roter HDPE-Polymer-Mantel

10  halbleitende Schicht extrudierte, schwarze, halbleitende Schicht
Isolierung

Der stromflihrende Leiter ist gegentiber dem Medium (Boden), in das er verlegt wird,
isoliert. Die Isolierung verhindert einen leitfahigen Kontakt zwischen dem spannungs-
fuhrenden Leiter und dem Erdpotenzial.

% Quelle: Basic Design Prysmian, Stand 2021
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Kabelschirm

Der Kabelschirm ist nétig, um Betriebs- (Ausgleichsstrdme und Bereitstellung eines
definierten Erdpotenziales Uiber die gesamte Strecke) und Fehlerstréme zu flhren. Er
besteht aus Kupferdrahten, die radial entlang der dul3eren Leitschicht angeordnet
sind. Eine Querleitwendel gewahrleistet die elektrische Verbindung zwischen den ein-
zelnen Drahten. Die Erdung des Schirms erfolgt in regelmafigen Abstanden in den
Linkboxen. Hier finden auch Wartungsmessungen statt. Details dazu sind den Kapi-
teln 2.1.2.4 ,Erdseil fur Blitzschutz®, 2.1.2.5 ,Linkboxen", sowie 2.1.2.6 ,Betriebliche
Lichtwellenleiter (LWL), LWL-Zwischenstationen bzw. Erdungs- und Schirmtrennstel-
len“ zu entnehmen.

Interne Lichtwellenleiter (LWL)

Interne LWL sind im Bereich der Schirmebene im Kabelaufbau vorgesehen. Die in-
ternen LWL dienen der Kommunikation, der Ubertragung von Steuer- und Schutzsig-
nalen sowie der Temperaturiiberwachung und Fehlerortung. Weiterfihrende Informa-
tionen sind dem Kapitel 2.1.2.6 zu entnehmen.

Langswasserschutz

Der Langswasserschutz wird durch ein quellfahiges Band gewahrleistet. Das Band ist
halbleitend und quellend. Durch die quellende Eigenschaft wird eine kapillare Fortlei-
tung von Feuchtigkeit langs im Kabel verhindert.

Metallmantel (Querwasserschutz)

Durch Kunststoffe kann Uber die Zeit Feuchtigkeit diffundieren. Um dies zu verhin-
dern, bekommt das Kabel einen metallischen Querwasserschutz. Dieser Schutz be-
steht im Regelfall aus einer Aluminiumfolie. Die Ausflihrung kann, je nach Anforde-
rung, auch aus einem Aluminiumglattmantel bestehen.

Kunststoffmantel

Der Kunststoffmantel schitzt das Kabel vor mechanischer Beanspruchung und trennt
das Erdpotenzial vom Schirmpotenzial.

Spannungsebene

Von Seiten des Vorhabentragers wurden 525 kV-Gleichstromkabel unterschiedlicher
Hersteller intensiven Prifungen unterzogen mit dem Ergebnis, dass diese fur den
Einsatz beim SuedLink geeignet sind. Somit wurde fur das Vorhaben 3 und 4 gem.
BBPIG der Einsatz von 525-kV-Kabeln festgelegt.

Kabelverbindungen (Muffen)

Die einzelnen Kabellieferlangen werden durch Muffen an Ort und Stelle miteinander
verbunden. Die Muffenmontage erfolgt unter kontrollierten Bedingungen in einem
Container auf der Baustelle, um wahrend der Arbeiten mdglichst trockene, staubfreie
und klimatisierte Bedingungen zu gewahrleisten. Nach Abschluss der Arbeiten an den
Muffen werden die Container abgebaut und die Muffen werden gemeinsam mit den
Erdkabeln im Kabelgraben in der Regel mit dem Bettungsmaterial und dem Aushub-
material Uberdeckt (siehe Abbildung 4 bis Abbildung 6). Je nach Anforderungen wird
die Muffe mit Tragern oder Ahnlichem stabilisiert. Muffenverbindungen stellen somit
keine Bauwerke dar.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der Kabelverbindungen (Muffen)*

1. Position eins zeigt das verlegte Kabel in der Muffengrube
2. Position zwei zeigt den Montagecontainer, der fiir die Montage bendétigt wird
3. Position drei zeigt die fertige Garnitur nach der Montage

Abbildung 5: Beispielhafte Darstellung eines Muffencontainers zur Herstellung
des Kabelverbindungssystems®

Luftentfeuchter
/ 8.00
f 7
243 |3
o~
JOil‘Itil‘Ig— Lastverteilungsplatten
container |ai 57 T T T TAI T Tr I T To A7 T Boden A (30 cm-Schicht)
l- Nl Boden B
Sandboden Drainage
| 1.65 | 5.00 1165
| 18.40
Abbildung 6: Schnitt Baugrube zur Herstellung des Kabelverbindungssystems

(Prinzipskizze)®

4 Quelle: Eigene Abbildung
5 Quelle: Prysmian
6 Quelle: Eigene Abbildung
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Abbildung 7: Muffen (Pfeilmarkierung) vor Wiederverfiillung des Leitungsgra-
bens’

Erdseil fr Blitzschutz

In Trassenabschnitten, die einer erhohten Gefahrdung durch Blitzeinschlage unterlie-
gen, werden zum Schutz des Kabelsystems blanke Leiter seitlich oberhalb der HGU-
Kabel verlegt. Der Leiter besteht in der Regel aus verzinntem Kupfer mit einem Durch-
messer von ca. 1 - 2 cm und wird im Bereich auf bzw. knapp Uber der Bettung verlegt.
Um die Warnfunktion des Trassenwarnbandes sicherzustellen, liegt dieses noch
deutlich Uber dem Erdseil.

GOK ) -

betriebliches Monitoringkabel
/ in DN 32 Schutzrohr
Erdseil  |=—t— Erdseil

1,45
1,20
1,10
1,65

Bettung

Verlegezone LWL 1,90

o
™~
o
(betriebliche und
kommerzielle Kabel) 2,53 \

(betriebliche und
kommerzielle Kabel)

A
HGU-Kabel, @ 0,15

Abbildung 8 Grabenquerschnitt mit Anordnung der Erdseile®

‘ Verlegezone LWL

Linkboxen

Linkboxen sind fir Mess- und Erdungsstellen vorgesehen. Zusétzlich dienen die Link-
boxen der Unterstltzung der Fehlerortung.

Die Kabelschirme der HGU-Kabel werden im Abstand von ca. 10 — 11 km in der Um-
gebung der entsprechenden Muffe geerdet und dafir in eine jeweils daflir vorgese-
hene Linkbox gefuhrt. Die Linkbox beinhaltet somit die Schirmtrennstelle und Erdung.

Die Linkboxen werden je nach Erfordernis und Ortlichkeit unter- oder oberhalb der
Gelandeoberflache errichtet. Sie missen zuganglich sein und mit einem Abstand von
maximal 10 m von den Muffen platziert werden. Bei der Bestimmung des Aufstellortes
wurde neben den betrieblichen und planungsrechtlichen Erfordernissen sofern még-
lich auch der Reduzierung der eventuellen landwirtschaftlichen Beeintrachtigung

7 Quelle: Eigene Abbildung
8 Quelle: Eigene Abbildung
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Sorge getragen. Die Linkboxen weisen eine Flacheninanspruchnahme von wenigen
Quadratmetern auf. Es ist vorgesehen diese, sofern mdglich, an vorhandenen Stra-
Ren und Wegen oder als Schacht in zu querenden Feld- oder Radwegen zu platzie-
ren. Zum Schutz der Linkboxen werden rund um die Boxen gegebenenfalls Poller
angebracht.

.. . «
w ‘i‘{.‘ S R AR

¥iu

Abbildung 10:  Linkbox (unterirdisch)' (prinzipielle Ausbildung)
Im Trassenabschnitt des PFA A2 sind keine Linkboxen vorgesehen.

Betriebsnotwendige Lichtwellenleiter (LWL), LWL-Zwischenstationen

Betriebsnotwendige Lichtwellenleiter werden zur Kommunikation zwischen den Netz-
verknupfungspunkten bzw. den Konverterstationen parallel zu den Erdkabeln mitver-
legt.

Die betriebsnotwendigen Lichtwellenleiter werden darlber hinaus fir betriebliche
Zwecke, zur Ubertragung von Steuer- und Schutzsignalen sowie flr Kabeltemperatu-
ruberwachung und Fehlerortung bendtigt. Die Verlegung erfolgt in Schutzrohren, wel-
che in speziellen Verlegezonen innerhalb des Kabelgrabens eingeplant werden. Zu-

® Quelle: Eigene Abbildung
10 Quelle: Eigene Abbildung
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sétzlich wird ein betriebliches Monitoringkabel auf dem HGU-Kabel montiert mitver-
legt. Dieses Monitoringkabel ist durch ein Schutzrohr (DN32) geschitzt und liegt auf
dem HGU-Kabel auf.

Die Kabelschutzrohre (DN 50) firr die LWL-Kabel werden bei offener Bauweise in ei-
ner seitlich im Kabelgraben angeordneten LWL-Verlegzone verlegt. Die Kabel werden
dabei sowohl bei der Verlegung als Normalstrecke als auch Stammstrecke beidseitig
der Kabelsysteme redundant angeordnet (siehe dazu auch Abbildung 15 sowie Ab-
bildung 16 in Kapitel 2.1.5.2 ,Kabelgraben®). Unabhangig vom Baufortschritt der
HGU-Kabelanlage kénnen die LWL zu einem spéateren Zeitpunkt in die Leerrohre ein-
geblasen werden. Nach dem Einblasen werden die Leerrohre gekirzt, die beiden Ka-
belenden in einer ausgehobenen Grube gemufft (auf Niveau des LWL-Kabel-Verlau-
fes) und die Grube anschlieend verfillt. An der Oberflache verbleibt somit kein Stor-
korper.

Aufgrund der beschrankten Messreichweite von LWL-basierten Kabelmonitoring- und
— Fehlerortungssystemen werden ca. alle 50 - 100 km (LWL-Lange) Monitoringsys-
teme zwecks bidirektionaler Messung entlang der Trasse positioniert. Diese werden
in den oben genannten LWL-Zwischenstationen angeordnet. Wegen der Dampfung
in den Lichtwellenleitern muss weiterhin, um die Signalqualitat und Signalstarke zu
gewahrleisten, das Lichtsignal nach einer Strecke von bis zu 100 km verstarkt und
erneut in die weiter fortfihrenden Lichtwellenleiter eingespeist werden. Weiterfih-
rende Informationen zur Lage der Lichtwellenleiter innerhalb des Kabelgrabens sind
in Kapitel 2.1.5.2 ,Kabelgraben® einzusehen.

Die einfachen LWL-Zwischenstationen auf der Normalstrecke haben einschliefilich
Sicherheitszone einen Flachenbedarf von 32 m x 16 m. Dies entspricht einer Flache
von ca. 500 m2. Die Hohe der Bauwerke betragt bis zu 4 m. Auf der Stammstrecke
werden Doppel-LWL-Zwischenstationen angeordnet. Der Flachenbedarf betragt fur
die Doppel-LWL-Zwischenstation 1000 m2.

Die LWL-Zwischenstationen werden in der Regel in der Nahe der Kabeltrasse in we-
nig sensiblen Bereichen errichtet.

Im PFA A2 sind keine LWL-Zwischenstationen vorgesehen.

Kommerzielle LWL (Lichtwellenleiter):

Gemal dem ,Gesetz Zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeits-
netze“ (DigiNetzG) sollen Versorgungsnetze flir Energie und Abwasser ebenso wie
Infrastrukturen von Strallen, Schienen- und Wasserwegen fir den Breitbandausbau
mitgenutzt werden. Gemal § 77i Abs. 2 Telekommunikationsgesetz kénnen Eigentu-
mer oder Betreiber offentlicher Telekommunikationsnetze bei den Eigentimern oder
Betreibern offentlicher Versorgungsnetze die Koordinierung von Bauarbeiten bean-
tragen. Im Antrag sind Art und Umfang der zu koordinierenden Bauarbeiten und die
zu errichtenden Komponenten digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze zu benennen. Im
Zusammenhang mit der Errichtung von SuedLink wird daher eine Mitverlegung von
je drei kommerziellen Leerrohren links und rechts im Kabelgraben der HGU-Kabel-
systeme prinzipiell berticksichtigt. Diese Leerrohre mit jeweils einem Durchmesser
von DN 50 werden in der gleichen Tiefe verlegt wie die Leerrohre der betriebsnotwen-
digen LWL von SuedLink. Eine Aufweitung des Grabens ist fir die Mitverlegung der
Leerrohre der kommerziellen LWL nicht erforderlich. Auch die Breite des erforderli-
chen Schutzstreifens und die Nutzungseinschrankung zur Sicherung der Leitungen
werden dadurch nicht verandert.
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Die kommerziellen Leerrohre fir das digitale Hochgeschwindigkeitsnetz sind nicht
Bestandteil des Planfeststellungsverfahrens fir den gegenstandlichen Planfeststel-
lungsabschnitt. Sie werden daher nur nachrichtlich erwahnt.

Kabelabschnittsstationen (KAS)
Zur Unterstitzung der Kabelfehlerortung sind Kabelabschnittsstationen notwendig.
Funktion, GréRe und Anzahl

Kabelabschnittsstationen dienen zur Segmentierung der Kabelstrecke mit Zugang-
lichkeit des Kabelleiters und des Kabelschirms. Innerhalb der Kabelabschnittsstation
wird das Kabel daflir aus der Erde geflihrt und zuganglich gemacht. Dazu wird das
Erdkabel durch die Verwendung von zwei Kabelendverschliissen, die mit einem da-
zwischenliegenden Leiter ohne Feststoffisolation (z. B. Aluminiumrohr) elektrisch ver-
bunden sind, unterbrochen. So kénnen bei einem Fehlerfall sehr leicht Messungen
an dieser Stelle erfolgen.

Die GrolRe einer einzelnen Kabelabschnittsstation auf der Normalstrecke betragt etwa
7.000 m2. Werden die Kabelabschnittsstationen der beiden Vorhaben unmittelbar ne-
beneinander angeordnet, ergeben sich Flacheneinsparungen, und die Flache betragt
dann etwa 13.000 m?. Das hochste Anlagenteil stellen die Blitzschutzmasten mit ca.
27 m dar.

Der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kabelabschnittsstationen betragt
ca. 135 km (x 10 km). Es sind vier Kabelabschnittsstationen fir Vorhaben Nr. 3 gem.
BBPIG sowie drei Kabelabschnittsstationen flr Vorhaben Nr. 4 gem. BBPIG vorgese-
hen. Die jeweiligen Kabelabschnittsstationen der Vorhaben Nr. 3 und Nr. 4 werden in
der Regel unmittelbar nebeneinander an einem gemeinsamen Standort angeordnet.
Die Kabelabschnittsstationen werden dabei elektrotechnisch fur jedes Vorhaben ge-
trennt errichtet.

Die Anlage wird auf Gelandeniveau errichtet. Eine Errichtung auf einer Ebene wird
angestrebt, jedoch kdnnen die einzelnen Komponenten, auch héhenversetzt angelegt
werden,

Die Kabelabschnittsstationen sind so konzipiert, dass alle relevanten Emissionen am
Anlagenzaun die vorgegebenen Grenzwerte einhalten bzw. unterschreiten.
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| Primaranlage DC-Trenner (Trenn-

und Erdungsschalter

Spannungsleiter |

Uberspannungsableiter |

Kabelendverschluss

Blitzschutzmasten

|  Betriebsgebdude

Abbildung 11:  Beispiel einer doppelten Kabelabschnittsstation

DC-Trenner (Trenn-
und Erdungsschalter

| Primaranlage

| Kabelendverschluss

Spannungsleiter |

| Blitzschutzmasten

Uberspannungsableiter |

Betriebsgebaude

Abbildung 12:  Beispiel einer einfachen Kabelabschnittsstation'?
Im PFA A2 sind keine Kabelabschnittsstationen vorgesehen.

" Quelle: Eigene Abbildung
2 Quelle: Eigene Abbildung
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2.1.2.9 Konverterstationen und Anbindungsleitungen

Um den Wechselstrom in Gleichstrom und wieder zurlick zu wandeln, sind an den
Netzverknlpfungspunkten Konverterstationen notwendig. Das Gelande einer Kon-
verterstation hat die GroRe von ca. 6 ha. Darauf werden ca. 20 Meter hohe Hallen
errichtet, die die Leistungselektronik enthalten. Im Au3enbereich der Konverterstation
befinden sich weitere technische Anlagen wie z. B. Transformatoren, Luftungsanla-
gen und Kuhlaggregate. Die AuRenanlagen sind vergleichbar mit einer Umspannan-
lage und kdnnen zu grofien Teilen begriint werden.

In der Umgebung der Netzverknlpfungspunkte sind verschiedene Flachen unter Be-
teiligung der lokalen Offentlichkeit auf inre Eignung als Konverterstandort untersucht
worden. Im Ergebnis wurde pro Netzverknipfungspunkt eine Flache ausgewahlt.

Die Konverterstationen werden in einem separaten Verfahren eigenstandig nach Bun-
des-Immissionsschutzgesetz beantragt und sind daher nicht Bestandteil dieses Plan-
feststellungsverfahrens.

Wenn eine Konverterstation aufgrund der rdumlichen Situation nicht unmittelbar ne-
ben dem Netzverknipfungspunkt errichtet werden kann, ist eine Verbindungsleitung
in Form einer 380 kV-Wechselstrom-Freileitung vorgesehen.

Die Freileitungsmasten haben eine Hohe von ca. 60 m und stehen in der Regel in
einem Abstand von 300 — 500 m zueinander. Daher hat der Vorhabentrager Konver-
terstandorte gesucht, die moglichst nah am Netzverknipfungspunkt liegen, sodass
keine oder nur eine sehr kurze Freileitungsverbindung erforderlich ist.

Abbildung 13:  Schematische Darstellung einer Konverterstation mit zwei Konvert-
erhallen (Aufbau entspricht einem Kabelsystem)'?

Drehstromseite, Anschluss zum Netzverknipfungspunkt tber AC-Freileitung
Kdhlanlage

Transformatoren

Konverterhalle

o s 0Dbdh =

Gleichstromseite, weiter tber DC-Erdkabel
Im PFA A2 befinden sich keine Konverterstationen und etwaige Anbindungsleitungen.

'3 Quelle: Eigene Abbildung
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2.1.2.10 Trassenkennzeichnung

213

2.1.31

Im Verlauf der Kabeltrasse werden, soweit erforderlich, unmittelbar Gber der Kabelt-
rasse (im Bereich des Schutzstreifens) Kennzeichnungspfahle mit einer Héhe von rd.
1,8 m Uber Gelande aufgestellt. An jedem Pfahl befindet sich eine Haube mit Beschrif-
tung.

Die auf der Haube angebrachten Informationen enthalten u.a. Angaben zum Netzbe-
treiber und eine Notfalltelefonnummer. Am Pfahl wird ein Warnschild ,Hochspannung*
angebracht.

An Wasserstral3en, Bahnstrecken, Autobahnen, Bundesstra’en und Schnellstrallen
erfolgt die Beschilderung in der Regel beidseitig des Kreuzungsobjekts. Eine einsei-
tige Beschilderung ist in der Regel fur FlieRgewasser vorgesehen, soweit es sich hier
nicht um Wasserstrallen handelt.

Die Aufstellung der Kennzeichnungspfahle im Bereich der Schutzstreifen erfolgt in
der Regel so, dass die Nutzung der umliegenden Flachen nicht beeintrachtigt wird.
Die konkrete Verortung der Pfahle erfolgt im Rahmen der Ausflihrungsplanung.

Mit einem vertikalen Abstand von ca. einem Meter zur dartber befindlichen Gelande-
oberflache wird im Bereich der offenen Bauweisen Uber den Kabeln bzw. Schutzroh-
ren ein Warnband verlegt. Die Trassenwarnbander haben keine negativen Auswir-
kungen bzgl. des Wassertransports (Wassersperre) und spater auch der Warmeab-
leitung.

Angaben zum Bau der Leitungen

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben Angaben zum Bau der Leitung wie Arbeits-
streifen und Details zur Ausbildung der Leitungszone.

Ein Kabelsystem eines Vorhabens wird aus jeweils 1 Paar von Plus- und Minusleitern
bestehen. In der Stammstrecke wird jedes Paar in einem eigenen Kabelgraben ver-
legt. Die Kabelgraben auf der Stammstrecke haben einen Abstand der Systemachsen
in der Regel von 10 m. Die Grofie und der Abstand der Graben ergeben sich aus den
geotechnischen und thermischen Eigenschaften der anstehenden Bdden und der Tie-
fenlage der Kabel.

Regelarbeitsstreifen

Die Breite des Regelarbeitsstreifens fir die offene Bauweise betragt fir die:
o Normalstrecke (1 Graben): ca. 30 —35m

o Stammstrecke (2 Graben): ca. 40 - 45 m

Liegt die Trasse im Seitenhang und sind sonst keine anderen Entscheidungskriterien
(z. B. Platzbedarf, Ausweichen von Hindernissen) anwendbar, wird die Fahrspurseite
hangabwarts zu den Kabelgraben platziert, was den sicheren Betrieb von Hebefahr-
zeugen im Bauablauf gewahrleistet.

Der Regelarbeitsstreifen ist aus Griinden der Bautechnologie asymmetrisch zum Ka-
belgraben. Seitenwechsel der Fahrspurseite sind bei beengten Verhaltnissen zum
Ausweichen bei Zwangspunkten (z. B. Biotopstrukturen) berticksichtigt, werden aber
aufgrund des erhdhten Aufwands im Bauablauf (Uberfahrten (iber den Kabelgraben,
etc.) moglichst minimiert. Sie sind auf Querungssituationen mit jenen Verkehrswegen
beschrankt, die ohnehin als Zufahrt zum Arbeitsstreifen definiert sind.

Bei grolReren Grabentiefen erhdht sich die Aushubmenge und damit auch die Arbeits-
streifenbreite Uber die Regelarbeitsstreifenbreite hinaus.
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Bei geschlossenen Querungen bedarf es auf der Seite der Querung, von welcher der
Einzug der Kabelschutzrohre erfolgt einer Auslegeflache fir den einzuziehenden
Schutzrohrstrang in gerader Verlangerung der Bohrung. Aufgrund der in der Regel
groflieren Abstande der Kabel und damit der Bohrungen gegeniber der offenen Bau-
weise wird in Verlangerung der geschlossenen Bauweise in einigen Fallen eine Auf-
weitung des Regelarbeitsstreifens erforderlich.

Auch bei Muffenstandorten wird der Arbeitsstreifen verbreitert, um die Herstellung der
Kabelverbindungen in temporaren Containern zu ermoglichen. Die Anordnung des
notwendigen Equipments fur die Muffenerstellung erfordert im und seitlich des Kabel-
grabens zusatzlichen Platz. Zudem werden vor und nach jeder Muffe die Kabel in
sogenannten Omega-Schlaufen verlegt, um die Muffe vor Zugkraften aus den Kabeln
zu schitzen. Auch dieses macht eine Verbreiterung des Kabelgrabens im Muffenbe-
reich notwendig.

€a. 30,00
—_ -

: Container Muffenmontage

Treistofl- Lichimast —._
lank  Gonerator

Abbildung 14 Prinzipdarstellung Muffengrube fiir ein Kabelsystem wahrend der
Bauzeit)'

Details dazu sind in Kapitel 2.1.2.3 ndher beschrieben

Details zum Regelarbeitsstreifen, u.a. einen eingeschrankten Arbeitsstreifen sowie
einem Arbeitsstreifen mit Ausweichstellen kdnnen dem Teil C02 entnommen werden.

2.1.3.1.1 Einengung des Arbeitsstreifens

Der Arbeitsstreifen kann an Zwangspunkten (z. B. Biotope) in Einzelfallen in seiner
Breite um die Lagerflachen fur den Aushub reduziert werden. Unmittelbar anschlie-
Rend sind dann jedoch entsprechend vergroRerte Lagerflachen und damit Aufweitun-
gen des Arbeitsstreifens notwendig. In Ausnahmeféllen kann auch von der Ublichen
Bauweise abgewichen und durch spezielle Techniken, wie etwa Abfuhr und separate
Lagerung von Erdmassen, der erforderliche Arbeitsstreifen verringert werden.

Bei Querungen von kleineren Gewassern in offener Bauweise wird der Arbeitsstreifen
im Bereich des Gewassers auf die Breite flir den Kabelgraben und eine temporare
Uberfahrt reduziert.

4 Quelle: Abbildung NKT
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Bei Querung linienférmiger Strukturen von geringer Ausdehnung, wie Hecken, wird
der Oberboden und der Kabelgrabenaushub generell vor oder hinter der Linienstruk-
tur gelagert.

Die oben genannten entsprechenden Einengungen und Aufweitungen sind u.a. aus
dem Teil C06 ,Lageplan® und dem Teil D03 ,Rechtserwerbsplan® ersichtlich.

Verlegetiefen

Die Gleichstromkabel werden im Regelfall paarweise in offenen Graben mit einer Min-
destiiberdeckung von 1,3 m verlegt. Bei einer Verlegung in dieser Tiefe ist eine nor-
male landwirtschaftliche Nutzung nach Fertigstellung uneingeschrankt weiterhin még-
lich.

Bei der geschlossenen Bauweise (in Bohrungen) werden die Kabel in groRerer Tiefe
als bei der offenen Bauweise verlegt.

Bei Querung von unterirdischen Fremdleitungen in offener Bauweise erfolgt aufgrund
der Einhaltung von Abstanden zu Fremdleitungen aus den gultigen Normen und Vor-
schriften eine tiefere Verlegung der Erdkabel, so dass es im Bereich der Gelande-
oberflache zu einer Verbreiterung des Kabelgrabens kommt. Die zu querenden
Fremdleitungen werden wahrend der BaumalRnahmen gesichert.

Ausbildung der Leitungszone, Bettungsmaterial

Die Leitungszone bzw. die Bettungsmaterialien unterliegen Kriterien, welche in die-
sem Kapitel beschrieben werden.

Sehr wichtig fur die Dimensionierung des Grabens und die Wahl des Bettungsmate-
rials ist die Warmeleitfahigkeit. Sie ist neben bodenmechanischen und chemischen
Eigenschaften ein wichtiger Materialparameter fur das Bettungsmaterial. Fur die erd-
verlegten HGU-Kabel ergeben sich aus der Warmeleitfahigkeit des umgebenden Me-
diums malfigebliche Einflisse auf die Ubertragbare elektrische Leistung. Bei gleich-
bleibendem Aufbau und elektrischer Belastung der Kabeltrasse ergibt sich beispiels-
weise bei einer geringeren Warmeleitfahigkeit des die Leitung umgebenden Bodens
eine hdéhere Temperatur des Kabels. Aufgrund eines mit der Temperatur steigenden
Ohm’schen Widerstandes der Kabel steigen wiederum die thermischen Verluste, was
ebenfalls zu einer weiteren Erwarmung beitragt.

Um die Transporte und somit den Eingriff zu minimieren, wird soweit méglich der vor-
handene Aushub wiederverwendet. Infolge der értlichen Baugrundverhaltnisse wird
festgelegt, in welchen Bereichen das Aushubmaterial verwendet werden kann, in wel-
chen Bereichen dem Aushubmaterial bodenverbessernde Beimischungen bzw. Ver-
fullmaterial zugegeben werden missen und in welchen Abschnitten das Aushubma-
terial nicht verwendet werden kann und somit fremdes Material zugefihrt werden
muss.

In Zusammenhang mit Ausbildung der Leitungszone, Bettungsmaterial, wird auch auf
den Punkt 2.1.5.3, Abschnitt Kabelgraben, verwiesen.
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2.1.3.3.1 Mechanische Anforderungen an das Bettungsmaterial

Fur die Festlegung des Bettungsmaterials sind die Ergebnisse der Baugrunduntersu-
chung entscheidend. Die Kabel werden in einer Bettung aus Sand-Feinkies-Mischun-
gen mit klar definierten Eigenschaften verlegt und auch Uberschiittet, so dass min-
destens 0,20 m rund um das Kabel ein homogenes Bettungsmaterial ansteht. In spe-
ziellen Fallen (z. B. bei Kreuzungen mit anderen Kabeln oder bei Einfuhrungen in
Bauwerken) kann auch der Einsatz anderer Bettungsmaterialien erforderlich werden.

2.1.3.3.2 Thermische Anforderungen an das Bettungsmaterial

21.4

21.5

2.1.51

Die Warmeleitfahigkeit des Bodens wird im Zuge der Baugrunduntersuchungen er-
mittelt. Daraus ergeben sich die erforderlichen Kabelabstande, sowie ggfs. die Erfor-
dernisse fir thermisch speziell-optimierte Bettungsmaterien.

Die Ergebnisse der Untersuchungen der Bodenwarmeleitfahigkeit werden dazu her-
angezogen,

o eine abschnittsweise individuelle Qualitat und Menge des Bettungs-/Austausch-
materials festzulegen,

o ggf. die Abstande der Kabel zueinander zu optimieren,

o eine Bewertung des Aushubmaterials hinsichtlich einer Wiederverwendung als
Einbaumaterial durchzufihren,

o sowie Uber die Wiederverwertung von Aushubmaterial durch Zugabe von
Fremdmaterial zur Herstellung der thermischen Anforderung an das Material zu
befinden.

Logistik, Zuwegungen und Baustellenverkehr

Das fur die Realisierung von SuedLink bendétigte Logistikkonzept, die Zuwegungen
fur Kabeltransport- und Baufahrzeuge sowie die Regelung des Baustellenverkehrs
werden in dem, dem Planfeststellungsantrag beiliegenden Teil LO3 ,Logistik- und Ver-
kehrskonzept“ beschrieben. Bauliche Malinahmen an Logistikrouten als Ausfluss aus
dem Teil LO3 sind nur antragsgegenstandlich, soweit diese im Abschnitt zwischen
dem Fahrbahnrand der 6ffentlichen Stral3e bis zum Arbeitsstreifen der Kabeltrasse
(Zuwegung) bzw. in engem raumlichen Zusammenhang mit der Zuwegung geplant
werden. Eine Beschreibung dieser baulichen MaRnahmen ist dem des PFU Teil C01
»1echnik und Trassierung®, Kapitel 2.2.8 zu entnehmen.

Arbeits- und Bauablauf

In diesem Kapitel wird der Arbeits- und Bauablauf beschrieben. Beginnend mit den
vorbereitenden Mallhahmen im Vorfeld des Bauvorhabens, iber die verschiedenen
Bauweisen, der Verlegung des Kabels, der Rekultivierung sowie der schlussendli-
chen Inbetriebnahme der Anlage.

Bauvorbereitende und baubegleitende Malinahmen

2.1.5.1.1 KampfmittelrAumung

Mutmalfilich von Kampfmitteln kontaminierte Bereiche werden vorab prioritar erhoben.
Im Zuge der projektvorbereitenden Baugrunduntersuchungen wurden fir den Bereich
der geplanten Erdkabelrasse Auskunfte zu vermuteten und bekannten Kampfmittel-
belastungen eingeholt. Zielstellung hierbei sind einerseits die Gefahrenabwehr bei
der Bauausfuhrung (begleitende Sondierung des Oberbodenabtrags) und anderer-
seits die kampfmitteltechnische Freigabe flr den Leitungsbetrieb.
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Sofern ein Verdacht auf mogliche Kampfmittelbelastungen besteht, wird vor Ausfiih-
rung von Erdarbeiten die Gefahrenfreiheit des Bodens durch Kampfmittelraummalf3-
nahmen entsprechend dem Landesrecht durchgefiihrt.

Weiterfiihrende Informationen zu Kampfmittelverdachtsflachen bzw. die Ergebnisse
der Kampfmitteluntersuchung im PFA A2 kénnen dem Teil L10 ,Abwagungsrelevante
sonstige 6ffentliche und private Belange® (Kapitel 5) entnommen werden.

2.1.5.1.2 Archéologische Prospektion

Bei der Planung wurden die von den Landern ausgewiesenen Bodendenkmalver-
dachtsflachen (Vermutungsflachen, archdologische Relevanzflachen oder Priffallen)
bertcksichtigt.

Sofern Bodendenkmaler aufgrund anderer Konflikte (z. B. artenschutzrechtlich) nicht
umgangen werden kénnen, wird durch die zustandige Denkmalbehdrde / Kommu-
nalarchaologen bzw. von extra hierfur beauftragten Archaologen eine Bewertung der
im Arbeitsstreifen liegenden Bodendenkmale durchgefihrt und die weitere Vorge-
hensweise fur die Bauausfuhrung festgelegt.

Fir die Bereiche mit Verdachtsflachen bzw. Bodendenkmaler im Nahbereich des Ar-
beitsstreifens wird bauvorgreifend eine Prospektion und ein Oberbodenabtrag durch-
gefuhrt, um zu prifen ob und inwieweit zusatzliche Bodendenkmaler durch die Bau-
tatigkeit betroffen sind. Auch fur diese Flachen erfolgt eine Bewertung der eventuell
betroffenen Bodendenkmaler und eine Festlegung fur die Vorgehensweise bei der
Bauausfuihrung.

Weiterfiihrende Details und Ergebnisse zu den Archaologischen Voruntersuchungen
kénnen in Teil LO7 ,Unterlage zur Denkmalpflege® eingesehen werden.

2.1.5.1.3 Einrichtung Lagerflachen

Vor Baubeginn werden als bauvorbereitende MalRnahmen fur die Lagerung von Ma-
terialien, Mannschaftscontainer, Abfallcontainer etc. geeignete Flachen in der Nahe
der Baustelle eingerichtet. Die Lagerplatze werden durch Einzaunungen gesichert
und dienen der Lagerung von Materialien und Geraten.

Die GrolRe eines Baulagerplatzes variiert in Abhangigkeit von seiner o6rtlichen Lage
und richtet sich nach der Trassenlange bzw. dem Material, welches von diesem Platz
aus auf den Arbeitsstreifen verbracht werden muss.

Eine dauerhafte Befestigung der Lagerplatzflachen ist in der Regel nicht erforderlich.
Die Erschlielung der Baustelleneinrichtungsflachen mit Wasser und Energie sowie
die Entsorgung erfolgt entweder Uber das bestehende 6ffentliche Netz oder Uber vo-
rubergehende Anschlisse in der fur Baustellen Ublichen Form (Stromgeneratoren,
Sanitarcontainer, mobile Toiletten, etc.).

Bilro- und Materialcontainer, welche schnell mobil gemacht werden kénnen, um mit
der Baustelle mitzuwandern, sind in der Regel auf Freiflachen in Gewerbegebieten
oder auf Brachflachen in Industriegelanden bzw. an landwirtschaftlichen Produktions-
anlagen ohne nachteilige Umweltauswirkungen geplant. Weiterfihrende Informatio-
nen zur Errichtung von Lagerflachen entlang der Baustelle sowie den Umgang mit
dem anstehenden Boden kénnen Teil ,L02 Bodenschutzkonzept® entnommen wer-
den.
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2.1.5.1.4 BaustralRen

Zu Vermeidung unverhaltnismafig langer Wege und einer Vielzahl von Zufahrten zur
Baustelle wird der Baustellenverkehr, ausgehend von den notwendigen Zufahrten zu
den jeweiligen Trassenabschnitten, so weit wie moglich Uber eine in Trassenlangs-
richtung verlaufende Baustrale innerhalb des Arbeitsstreifens der Trasse geflhrt.
Eingriffe in Natur und Umwelt infolge von andernfalls erforderlichen Ausbau- und Er-
tichtigungsmaflnahmen werden dadurch gemindert. Dies ist der Fall im Bereich von
nicht hinreichend ausgebauten Stra3en und Wegen in Baustellennahe, bzw. der an-
schliefenden Zuwegungen zur Trasse.

Detaillierte Beschreibungen zu Baustralten sind in Teil LO3 ,Logistik und Verkehrs-
konzept” (Kapitel 2.1.5) einzusehen.

2.1.5.1.5 Vorgezogene Ausgleichsmaflnahmen (CEF-MaRnahmen)

CEF-Malnahmen (Continuous Ecological Functionality measures) sind vorgezogene
Ausgleichsmalinahmen zur Wahrung der 6kologischen Funktion im rdumlichen Zu-
sammenhang. CEF-Malinahmen dienen dem Schutz von Arten, die dem naturschutz-
rechtlichen Artenschutz nach § 44 BNatSchG unterliegen.

Vorgezogene AusgleichsmalRnahmen (CEF-MalRnahmen) lassen sich definieren als
Malinahmen, die unmittelbar an der voraussichtlich betroffenen Fortpflanzungs- oder
Ruhestatte ansetzen bzw. mit dieser raumlich-funktional verbunden sind und zeitlich
so durchgeflhrt werden, dass sich die 6kologische Funktion der von einem Eingriff
betroffenen Fortpflanzungs- oder Ruhestatte nachweisbar oder mit einer hohen, ob-
jektiv belegbaren Wahrscheinlichkeit nicht gegentiber dem Voreingriffszustand ver-
schlechtert.

Eine Beschreibung der geplanten MaRnahmen kann dem Teil | ,Landschaftspflegeri-
scher Begleitplan® enthommen werden.

2.1.5.1.6 Vorgezogene artenschutzfachliche MaRnahmen (vor Baubeginn)

Zur Vermeidung der Beeintrachtigung von gefahrdeten und geschutzten Brutvogel-
und Gastvogelarten in bestimmten besonders empfindlichen Bereichen (z. B. Vogel-
schutzgebieten) kdnnen Bauzeitenregelungen festgesetzt werden.

Fur die Brutvogelarten, deren Brutzeiten lber die Bauzeitbeschrankungen hinausge-
hen, wurden zusatzliche MalRnahmen durchgefiihrt, sofern Brutplatze vom Vorhaben
betroffen sind und eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes der lokalen Po-
pulationen durch Verluste von Nachgelegen oder Stérung einzelner Brutpaare nicht
ausgeschlossen werden konnte.

Eine genaue Beschreibung der artenschutzrechtlichen Vermeidungsmafnahmen
kann Teil H ,Artenschutzrechtlicher Fachbeitrag“ entnommen werden.

2.1.5.1.7 Altlasten/Abfallentsorgung

Altlasten (Bauvorbereitend):

Nach der Definition des Bundes-Bodenschutzgesetzes sind Altlasten als Altablage-
rungen und Altstandorte bezeichnet, durch die schadliche Bodenveranderungen oder
sonstige Gefahren flir den einzelnen oder die Allgemeinheit hervorgerufen werden
kénnen. Die Bundesnetzagentur fordert die Vorhabentrager im Untersuchungsrah-
men fur die Planfeststellung auf, Gefahren fir den Boden durch die BaumalRnahmen
durch ein Bodenschutzkonzept einzuschatzen. Eine genaue Beschreibung des Um-
gangs mit Altlasten sowie eine Darstellung relevanter Altlastenflachen sind im Teil
L02.1 ,Bodenschutzkonzept - Trasse" einzusehen.
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Abfallentsorgung (Baubegleitend):

Abfalle sind in erster Linie zu vermeiden. Abfalle, die nicht vermieden werden kbnnen,
sind zu verwerten, sofern dies technisch mdglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Die
Abfalle kdnnen bei der Verwertung z.B. wieder dem Rohstoffkreislauf zugefiihrt (Re-
cycling), oder z.B. als Baumaterial wiederverwendet werden (Bodenaushub). Ist die
Verwertung nicht méglich, so sind Abféalle schadlos zu beseitigen. Die Verwertung
geniel’t grundsatzlich Vorrang vor der Beseitigung. Der Vorrang der Verwertung ent-
fallt, wenn die Beseitigung die umweltvertraglichere Lésung darstellt.

Die Entsorgung von auf der Baustelle anfallenden Abfallen wie z.B. nicht wiederver-
wendetes Aushubmaterial, Holz und Geotextile werden in Teil L10 ,Abwagungsrele-
vante sonstige 6ffentliche und private Belange® (Kapitel 10.12 ,,Abfall“) beschrieben.

2.1.5.1.8 Kartierungs- und Vermessungsarbeiten

Weitere bauvorbereitende Mal3nahmen zusatzlich zu den vorangehend im Kapitel
2.1.5.1 angeflhrten sind z. B. Kartierungen, Vermessungsarbeiten und Ermittlung von
Fremdleitungen im Baufeldbereich.

Im Teil LO5 Kartierergebnisse sind die durchgefiihrten Kartierungen entlang der Erd-
kabeltrasse und deren Ergebnisse erlautert.

Vermessungsarbeiten

Fir die Planung der Trasse wurden die vor Ort vorhandenen Infrastrukturen erhoben
und in die Trassenplane eingetragen und fur die Festlegung der Achse und Planung
der Querungen berucksichtigt.

Vor der Bauausfiihrung erfolgt die Absteckung der Trasse (Tiefbau) in der Ortlichkeit.
Dazu werden von den ausfihrenden Firmen die vorliegenden Angaben zu Fremdlei-
tungen im jeweiligen Bauabschnitt noch einmal erhoben und erganzt. Im Bereich von
Kreuzungen werden dabei die relevanten Daten (z. B. Sohltiefen und reale Lage von
Fremdleitungen) mittels Suchschachtung Uberprift und mit dem Planungsstand ab-
geglichen, um sicherzustellen, dass bei der Bauausfiihrung keine Schaden an beste-
henden Fremdleitungen entstehen.

Darlber hinaus wird ein Festpunktfeld im Zuge der bauvorbereitenden Mallnahmen
fur die Leitungsvermessung erstellt.

2.1.5.1.9 Baugrund

Die Baugrunduntersuchungen sind nicht Teil des Planfeststellungsverfahrens und
werden hier nur aus Grinden der besseren Verstandlichkeit informativ aufgefuhrt und
beschrieben. Die Erkundung des Baugrunds erfolgt im Zuge der Voruntersuchungen.

Far die Untersuchung des Baugrunds wurden Entnahmen von Bodenproben und Auf-
nahme der Bodenhorizonte mittels Rammkernsondierungen, zur Ermittlung der La-
gerungsdichte mittels schwerer Rammsondierungen (DPH) und des Standardpenet-
rationstests (SPT), Schneckenbohrungen und verrohrte Kernbohrungen, Schurfer-
stellungen sowie die Erstellung von Grundwassermessstellen fir Grundwasserprobe-
nahmen und Pumpversuche durchgefiihrt.

Als weiterfuhrende Unterlage zu Baugrund und Baugrunduntersuchungen wird auf
den Teil LO1 ,Geotechnische Untersuchungen® verwiesen.

A2_C_01_Technik_u_Trassierung Be-
richt R0O2 Revision: 02 PLANANDERUNG |
C1 - Public Information Datum: 31.03.2026 Seite 37 von 72



i=>T1Tennetr

2.1.5.2 Kabelgraben

SuedLink

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

Bei der offenen Bauweise, welche die Regelbauweise bei SuedLink darstellt, ist der
Aushub eines Kabelgrabens flir die Verlegung erforderlich. Das Regelprofil des Ka-
belgrabens ergibt sich entsprechend der geometrischen Vorgaben und wurde nach
anerkannten Regeln der Technik sowie geltenden Vorschriften entwickelt. Das Re-
gelprofil stellt einen Ansatz aus den technischen und thermischen Erfordernissen dar.
Die Abstande der Kabel zueinander sind abhangig von den anstehenden Bodenkenn-
werten (Bodenart), Feuchtigkeit und der damit einhergehenden Warmeleitfahigkeit
des Bodens sowie die Erwarmung des Kabels bei der Stromubertragung.

Die Typenplane flr die Grabenprofile sind —dem Teil C01 zu entnehmen.

Geometrische Vorgaben Kabelgraben:

Bettung (fir HGU-Kabel)

Regelabstand der Kabel (Achsabstand)
Regeliiberdeckung (fir HGU-Kabel)

1,90 m

mindestens 1,30 m

mind. 0,20 m rund um das Kabel

Der Boéschungswinkel der Grabenwande ist dabei abhangig von der jeweiligen Bo-
denart und entspricht den Vorgaben aus DIN 4124. Die Tiefe des Grabens betragt in
der Regel 1,65 m — 1,85 m. Vorhandene Fremdanlagen wie Kabel, Gas- und Was-
serleitungen werden Ublicherweise unterquert.

GOK

1,45
1,20
1,10

Verlegezone LWL
(betriebliche und
kommerzielle Kabel)
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Bei tieferer Verlegung ergibt sich an der Oberflache eine groRere Grabenbreite. Eine
tiefere Verlegung der Kabel kann erforderlich sein bei:

o Vorhandenen oder geplanten Drainagesystemen
o Vorhandenen unterirdischen Leitungen

o Besonderen landwirtschaftlichen Praktiken, wie z. B. Tiefenlockerungen von
Bdden mit Untergrundhaken, Sonderkulturen wie Hopfen, etc.

o Bdden mit geringer Tragfahigkeit

o Oberirdischen Entwasserungssystemen wie Beetstrukturen, Grippensysteme,
Muldenentwasserung etc.

o Kreuzung von Gewassern, Stralden, unterirdischen Ver- und Entsorgungsleitun-
gen

Alternativ kdnnen bei gréReren Graben- bzw. Verlegetiefen auch Verbauten zur Gra-
bensicherung zum Einsatz kommen. Hierbei entfallt die Grabenbdschung.

Das Kabel ist neben einem Warnband durch einen Kabelschutz vor Tiefbauarbeiten
zu schutzen. Ziel ist es, einer Markierung bei Grabungsarbeiten frihzeitig auf das
Kabel aufmerksam zu machen.

Der Regelbauablauf inklusive Voruntersuchungen ist unter Kapitel 2.2.9.1 tabellarisch
beschrieben.

Neben der klassischen Bauliberwachung / Bauoberleitung werden zusatzlich boden-
kundliche Baubegleitung, Umweltbaubegleitung, Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordinator (SiGeKo) und archaologische Baubegleitung zum Einsatz kom-
men, die die Einhaltung aller einschlagigen Auflagen aus dem Genehmigungsprozess
Uberwachen bzw. auf wahrend der Bauausfuhrung auftretende Aspekte wie z. B. ar-
chaologische Artefakte entsprechend reagieren. Weiterfiihrende Informationen sind
u.a. dem Teil | ,Landschaftspflegerischer Begleitplan®, dem Teil L02.1 ,Bodenschutz-
konzept - Trasse® und dem Teil LO7 ,Unterlagen zur Bodendenkmalpflege“ einzuse-
hen.

Der Aushub des Kabelgrabens wird beginnend mit dem erwahnten Oberboden und
anschlieldend mit dem Ubrigen Aushub Iangs des Kabelgrabens schichtweise getrennt
gelagert. Die erforderliche Anzahl der Trennungen wird im Rahmen der bodenkundli-
chen Aufnahme und der Baugrunduntersuchungen erkundet und bei der Festlegung
der Arbeitsstreifen in der Planung berUcksichtigt.

Die Aushubmassen des Unterbodens werden gegebenenfalls bei gunstigen Bedin-
gungen auf dem nicht abgetragenen Oberboden, bei Bedarf getrennt durch ein Ge-
otextil / Geogitter (z. B. auf Stoppel, auf Grinlandgrasnarbe), gelagert. Bei der Rlck-
verflllung wird darauf geachtet, dass es zu keinem Vermischen der Bodenhorizonte
kommt.

Die Entscheidung zum Oberbodenabtrag im Bereich des gesamten Arbeitsstreifens
mit Ausnahme der Breite der Oberbodenmiete erfolgt fallspezifisch z. B. in Abhangig-
keit von Baudauer (Jahreszeiten) und Bodenfeuchte. Die Entscheidung, ob der
Oberboden zwischen den Graben und unterhalb von Lagerflachen/ Baustralen be-
stehen bleiben kann, trifft in Abhangigkeit des gewahlten Bauablaufs, der Art der an-
stehenden Bdden, der Bedeutung des Oberbodens als Grundwasserschutzschicht
insbesondere in Wasserschutzgebieten und der Witterungsbedingungen (Boden-
feuchte) die bodenkundliche Baubegleitung.
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Offene Bauweise

Als offene Bauweise bezeichnet man ein Verfahren, bei dem ein Kabelgraben ausge-
hoben wird. Die Verlegung der Kabel im offenen Kabelgraben stellt die Regelbau-
weise dar. Diese kommt auch in folgenden Fallen zur Anwendung:

o bei allen Feldwegen und Stralden, die nach Abstimmung mit dem Strallenbau-
lasttrager offen gequert werden dirfen

o bei kleinen Fliekigewassern und Graben
o bei Parallelfiihrung mit einem Verkehrsweg, bei grofer Tiefe der Fremdleitung

o in allen Hanglagen, falls keine geschlossene Bauweise als Ausfuihrungsvariante
(als Ergebnis reduzierten Aufwandes z. B. in Kombination mit vorheriger Stra-
Renunterquerung) vorgenommen wird.

Offener Graben mit Schutzrohr:

Fur die Verlegung eines Erdkabels als offene Bauweise mit Kabelschutzrohr muss
zunachst, wie beschrieben, ein Kabelgraben ausgehoben werden (siehe Kapitel
2.1.5.2 Kabelgraben). Danach werden Kabelschutzrohre in den Graben gelegt, ehe
dieser wieder verfullt werden kann. Ein wesentlicher Vorteil dieser Methode besteht
darin, dass die Kabel zeitlich flexibel, zu einem spateren Zeitpunkt eingezogen wer-
den kdnnen.

Eine weitergehende Beschreibung dieses Verlegeverfahrens ist in Anhang 1 dem
~oteckbrief 1.1 Offener Graben mit Schutzrohr* zu entnehmen.

Offener Graben ohne Schutzrohr:

Die Verlegung im offenen Graben ohne Schutzrohr stellt eine Standardbauweise bei
SuedLink dar. Da es sich um eine offene Bauweise handelt wird ein Graben ausge-
hoben, in welchen das Kabel in einer speziellen Bettung ausgelegt wird.

Eine weitergehende Beschreibung dieses Verlegeverfahrens ist in Anhang 1 dem
~Steckbrief 1.2 Offener Graben ohne Schutzrohr® zu entnehmen.

Geschlossene Bauweise

Die geschlossene Bauweise kommt in erster Linie bei der Querung von Bereichen
und Schutzgebieten (z.B. Natura 2000 Gebieten), Verkehrsinfrastruktureinrichtungen
und (grdéferen) Leitungsinfrastrukturen sowie Gewassern in Abstimmung mit dem Inf-
rastrukturbetreiber zum Einsatz. Zusatzlich kdnnen geschlossene Bauweisen an pla-
nerischen oder technischen Engstellen, Riegeln, technisch anspruchsvollen Berei-
chen und Schutzgebieten zum Einsatz kommen.

Abgesehen von Kreuzungen (vgl. Kapitel 2.1.6) sind in einer Reihe von Situationen
geschlossene Bauweisen der offenen oder halboffenen (s. Kapitel 2.1.5.5) Regelbau-
weise mitunter vorzuziehen. Beispielhaft werden im Folgenden einige typische dieser
Situationen naher ausgefuhrt:

o sehr hoher Grundwasserstand und damit aufwandige Wasserhaltung mit der
Notwendigkeit einer ausreichend bemessbaren und nachweisbaren Vorflut. Zu-
satzlich kann dies mit Béden mit geringer Tragfahigkeit einhergehen, die auf-
wandiger Baustralten entlang der Trasse bedurfen.

o sehr dichte Abfolge an zu querenden Gewassern. Vgl. hierzu auch zusammen-
gesetzte Querungen in Kapitel 2.1.6.2.7.
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. setzungsempfindliche Béden und / oder Béden mit sehr hohem organischem
Anteil.

. Bereiche mit Bodendenkmalern oder Verdachtsflachen, oder mit Sonderkultu-
ren, sofern nicht vermeidbar.

o Steilhange, insbesondere, wenn diese bewaldet und / oder mit anderen Schutz-
gebieten belegt sind.

o Schutzgebiete mit sehr restriktiven Bauzeiteneinschrankungen, z. B. kombi-
nierte Rastvogel- und Wiesenbritergebiete. Oder auch Schutzgebiete mit stren-
gen Schutzzielen, z. B. Feldhamster.

Im Folgenden werden verschiedene Ausfihrungsmoglichkeiten der geschlossenen
Bauweise angefiihrt.

Gesteuerte Horizontalbohrung (englisch: Horizontal Directional Drilling - HDD)

Das HDD-Verfahren (deutsch: gesteuerte Horizontalbohrung) ist ein geschlossenes
Verfahren. Als erster Schritt erfolgt die Pilotbohrung mittels eines Bohrgestanges mit
steuerbarem Bohrkopf.

Am geplanten Austrittspunkt wird an das austretende Gestange ein dem Baugrund
entsprechendes Aufweitwerkzeug statt des Bohrkopfes montiert. Beim Zurtickziehen
wird der Bohrkanal aufgeweitet. Diese Schritte werden wiederholt, bis ein erforderli-
cher Enddurchmesser erreicht ist. Danach wird das Kabelschutzrohr in den Bohrkanal
eingezogen, indem es an das Bohrgestange angehangt wird.

Eine weitergehende Beschreibung des HDD-Verfahrens ist dem ,Steckbrief 2.1 HDD"
in Anhang 1 zu entnehmen.

Halboffene Bauweise

Im PFA A2 ist keine Verlegung in halboffener Bauweise geplant.

Maschinen- und Geratebedarf

Die Kabelgraben werden durch die bauausfihrenden Firmen aus Grinden des Bo-
denschutzes auBerst sorgfaltig hergestellt. Infolgedessen werden von diesen, ent-
sprechend den bautechnischen Erfordernissen, Baugerate mit moglichst geringem
Eigengewicht eingesetzt, sofern diese zur Verfigung stehen.

Um die Flachenpressung des Bodens so gering wie mdglich zu halten, werden Gerate
mit Raupenfahrwerk eingesetzt.

Baugerate mit Radfahrwerk durfen durch die bauausfihrenden Firmen ausschlie3lich
auf befestigten Baustralen und den Baustelleneinrichtungsflachen zum Einsatz ge-
bracht werden. Lastverteilplatten kénnen z.B. zur Befestigung bzw. Ertichtigung der
Baustraf3en und Baustelleneinrichtungsflachen herangezogen werden.

In Abhangigkeit des Baufortschrittes kommen unterschiedliche Gerate zum Einsatz.
Diese sind in der Regel gelandegéangig. Alle eingesetzten Baumaschinen werden
mit Hydraulikélen betrieben, die biologisch abbaubar sind.
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Wasserhaltung

Wahrend der Bauzeit kann es bei der offenen Bauweise in Bereichen mit hohen
Grundwasserstanden erforderlich sein, bauzeitliche Grundwasserabsenkungen vor-
zunehmen. Dazu sind temporare Wasserhaltungsmafnahmen durchzufiihren, um die
Kabelgraben bzw. Start- oder Zielbaugruben von eindringendem Grundwasser frei-
zuhalten. In der Regel erfolgt eine Begrenzung der Grundwasserabsenkung auf ca.
0,5 m unter der Baugrubensohle.

Wasserhaltung erfolgt in der Regel als offene Wasserhaltung, wobei das in Baugru-
ben und Kabelgraben eindringende Grundwasser abgepumpt und der Vorflut zuge-
fUhrt bzw. versickert wird. Die Art der Wasserhaltung wird im Vorfeld mit den zustan-
digen Behdrden abgestimmt und wird parallel zum Planfeststellungsverfahren durch
gesonderte wasserrechtliche Erlaubnisse zugelassen.

Eine weiterfihrende Beschreibung der geplanten Wasserhaltungsmafinahmen ist
dem Teil L06.3 ,Wasserhaltungskonzept - Trasse® zu entnehmen.

Kabelverlegung und Kabeleinzug

Bei der offenen Bauweise erfolgt die Kabelverlegung mit Hilfe eines Seilzugs. Die fur
den Transport auf Spulen aufgewickelten Kabel werden schleiffrei, d. h. ohne Boden-
berthrung zwischen Kabelabspul- und Windenplatz verlegt. Die Einzelkabel werden
dabei Gber am mit Ankerblécken gesicherte Kabelrollen und Kastenrollen gefuhrt, so
dass sie weder den Boden noch Hindernisse bertihren. Zum Ziehen der Kabel wird
zunachst zwischen Winden- und Kabelabspulplatz ein leichtes Zugseil ausgezogen.
Anschliellend wird das Kabel mit dem Zugseil verbunden und von den Seilspulen
mittels Winden zum Windenplatz gezogen. Um die Bodenfreiheit beim Ziehen der
Kabel zu gewahrleisten, werden die Einzelkabel durch eine Kabelbremse entspre-
chend eingebremst und unter Zugspannung zuruckgehalten. Die Einzelkabel sind in
der Regel passgefertigt. Die Verbindung der Kabel mit Muffen erfolgt dann im Schutz
eines Containers.

Die Kabel werden in Bodenschichten mit klar definierten Eigenschaften verlegt. So-
fern die Tragfahigkeit des Bodens nicht gegeben ist, werden, sofern der Bereich nicht
umgangen werden kann, Ma3nahmen zur Erh6hung der Tragfahigkeit vorgenommen
(z.B. teilweiser Bodenaustausch und / oder Einbringen von Geotextilien). Durch diese
Malnahme wird das Gewicht der Kabel auf eine breitere Flache im Kabelgraben ver-
teilt, wodurch ein ,Einsinken“ der Kabel verhindert werden kann. Die Wasserdurch-
lassigkeit wird den Umgebungsbedingungen angepasst.

Zusatzlich wird das Kabel bei bestimmten Bodenverhaltnissen bzw. bei der geschlos-
senen Bauweise in Kabelschutzrohren verlegt. Bei Verwendung von Schutzrohren
andert sich der Bauablauf der offenen Bauweise dahingehend, dass die Kabelgraben
nach Verlegung der Schutzrohre sofort wieder verfullt werden kénnen und in der Re-
gel nur die Muffengruben fir den Kabelzug offengehalten werden. Der Kabeleinzug
in die Schutzrohre kann dann zeitlich spater erfolgen.

Die Verlegung in geschlossener Bauweise wird in Kapitel 2.1.5.4 beschrieben.
Vorteile der Verlegung mit Kabelschutzrohr:

o Kabelverlegung unabhangiger von geeignetem Bettungsmaterial durch zusatz-
lichen mechanischer Schutz der Kabel

o logistisch und terminlich nicht an Grabenbau gebunden. Kabeleinzug kann auch
zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen.
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Nachteile der Verlegung mit Kabelschutzrohr:
o ohne Zusatzmaflnahmen geringere Warmeanleitung

o erhdhte Reibungswiderstédnde beim Einzug (bei hohen Einzugskraften ggf. Ein-
satz kirzere Kabellangen notwendig)

Rekultivierung

Im Anschluss an die Riickverfiillung des Kabelgrabens findet eine Rekultivierung der
betroffenen Flachen statt. Ziel der Rekultivierung ist dabei die Wiederherstellung des
ursprunglichen Zustandes. Zur Rekultivierung zahlen unter anderem der Riickbau al-
ler bautechnischen Einrichtungen (Baustralien, Lagerplatze etc.), die Auflockerung
von verdichteten Boden, der Wiederauftrag des Oberbodens in strukturschonender
Weise sowie u. U. das Einbringen von Saatgut oder Diingung. Anschlief3end erfolgt
eine Ubergabe der rekultivierten Trasse an den Eigentiimer bzw. Nutzungsberechtig-
ten.

Im Zuge der Planung werden die regionalspezifischen Besonderheiten der anzutref-
fenden Bodentypen bericksichtigt. Mit Beginn der Rickverfillung der Graben wird
baubegleitend durch die bodenkundliche Baubegleitung die Ausfihrung der Oberfla-
chenwiederherstellung spezifiziert und in diesem Zuge wird gleichfalls durch die bo-
denkundliche Baubegleitung eine Empfehlung ausgesprochen, ob der Oberflachen-
wiederherstellung (Rekultivierung) eine Zwischenbewirtschaftung folgen sollte. Nach
Abschluss aller Arbeiten werden Beweissicherungsmessungen vorgenommen, um ei-
nen Abgleich zwischen dem Zustand vor und nach der BaumalRnahme zu ermdgli-
chen.

Weitere Ausflihrungen zu Rekultivierung und Bodenschutz sind dem Teil L02.1 ,Bo-
denschutzkonzept - Trasse” zu entnehmen.

Nach Fertigstellung des Querungsbauwerks EIbX werden auf beiden Elbseiten die
Baustelleneinrichtungsflachen gerdumt und die im Zuge der Baufeldvorbereitung ein-
gebauten Tragschichten aus Kies / Sand inkl. Geogitter zurlickgebaut sowie die bau-
zeitlichen Drainagen wieder entfernt. Anschlieend wird mit der Rekultivierung gem.
dem Bodenschutzkonzept-ElbX (siehe Teil L02.2) begonnen. Rekultiviert werden alle
Flachen, die durch die Baustelleneinrichtungs- und Bodenlagerflachen wahrend der
Bauzeit genutzt wurden und die nicht dauerhaft versiegelt bleiben, wie z.B. die Ge-
baudeflachen, befestigte Flachen des Betriebsgelandes und der Betriebszufahrt. Ziel
der Rekultivierung ist, dass die Flachen ihre natirlichen Bodenfunktionen wieder er-
langen, damit sie fUr eine landwirtschaftliche Nutzung zur Verfigung stehen kdnnen
und die ursprungliche Ertragsfahigkeit wiedererlangt wird.

Die Beschreibung zur Rekultivierung im Bereich der Bauflachen fur das Sonderbau-
werk EIbX erfolgt in der Bau- und Betriebsbeschreibung (siehe Teil KO1 ,Vorausset-
zungen fir Baurechtliche Genehmigungen, Anhang 03, Unterlage 04“) im Kapitel
4.212.
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2.1.5.10 Inbetriebnahmeprifung AC-TE-Test

Gemal den allgemein gliltigen Standards werden Kabelanlagen nach deren bauli-
chen Fertigstellung einer Inbetriebnahmeprifung unterzogen. Da die einzelnen Kom-
ponenten bereits in den Werken stlickgeprift wurden, dient diese hauptsachlich der
Erkennung von Fehlern wahrend der Montage des Kabelsystems und somit der Si-
cherstellung der Montagequalitat. Folgende Prifungen werden u.a. durchgefiihrt:

1.  Gleichspannungsprifung am AufRenmantel

2. Prifung der Lichtwellenleiter im Kabelschirm

3. Wechselspannungsprifung des Isoliersystems mit Teilentladungsmessung
4.  Gleichspannungsprifung des Isoliersystems

Die Prifung der Lichtwellenleiter und die Gleichspannungsprifung am Auflenmantel
kann mit tragbaren Geraten an kirzeren Kabelabschnitten mit vergleichbar geringem
Aufwand durchgefiihrt werden. Die Gleichspannungsprifung des Isoliersystems wird
in der Regel an der gesamten Kabelstrecke durchgefiihrt, die dazu bendétigte Prif-
technik wird im Bereich einer Konverterstation oder einer Kabelabschnittsstation auf-
gebaut und bedarf deshalb keiner zusatzlichen Flachen entlang der Kabeltrasse.

Die Wechselspannungsprtifung des Isoliersystems mit Teilentladungsmessung (AC-
TE) erfolgt in gréReren Teilabschnitten jeweils zwischen zwei KAS oder zwischen ei-
ner Konverterstation und einer KAS. Die temporare Aufstellung des Prifequipments
erfolgt je nach ortlichen Gegebenheiten innerhalb des KAS-Areals oder aul3erhalb
angrenzend an dieses. Die entsprechenden Flachen missen mit schweren LKW er-
reichbar sein. Die zur AC-TE-Prufung erforderlichen Einrichtungen kénnen vier Grup-
pen zugeordnet werden.

1. Energieversorgung

2. Erzeugung der Prifspannung

3. Messeinrichtungen und Verbindung zum Prifobjekt (Kabelsystem)
4, Hilfsgerate, Lagerflachen

Sofern moglich werden Schutz- und Arbeitsstreifen flr die Aufstellung des Pri-
fequipments genutzt.

Fur die Energieversorgung des Prifsystems kommen in der Regel mobile Dieselge-
neratoren zum Einsatz, falls kein ausreichend belastbarer (Mittelspannungs-) Netz-
anschluss zur Verfugung steht. Der Leistungsbedarf ist abhangig von Prifspannung
und Lange der zu prifenden Kabelstrecke und betragt bis zu ca. 10 MVA. Die Erzeu-
gung der Prifspannung erfolgt mit Hilfe von Serienresonanzanlagen. Diese bestehen
im Wesentlichen aus einer Steuerkabine, einem Frequenzumrichter sowie einer Re-
sonanzdrossel. Die Anzahl der bendtigten Resonanzprifanlagen hangt mafRigeblich
von der Prufspannung (260 kV) sowie der zu prifenden Kabelldnge ab. Je héher die
Prufspannung und je groRRer die Priflingskapazitat, desto mehr Resonanzprufanlagen
muissen parallel betrieben werden. Dadurch variiert der Platzbedarf fir diesen Teil
des Priufaufbaus sehr stark Typischerweise werden flir lange Testabschnitte insge-
samt bis zu rd. 3.500 gm pro Prifplatz hierfur benétigt.

Die Verbindung zum Prifobjekt findet meist mit Hilfe von Freiluftdurchfihrungen an-
lagenseitig und temporar montierten Freiluftendverschlissen an der Kabelstrecke
statt. Der Platzbedarf hangt hier hauptsachlich von der Héhe der Prifspannung ab,
da mit steigender Spannung gréliere Sicherheitsabstande einzuhalten sind. Hinzu
kommen noch verschiedene Messeinrichtungen, die zu installieren sind. Typischer-
weise werden Flachen bis 600 m? bendtigt.
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Weitere 400 gm bis 800 gm werden als Lagerflachen zum Abstellen von Transport-
containern, Fahrzeugen, Kranen und weiteren Hilfsgeraten sowie zum Rangieren be-
notigt. Projektspezifische Zusatzflachen (z.B. Wachcontainer) kommen noch hinzu.

Die Flachen missen, sofern nicht bereits befestigt, entsprechend den Achslasten
temporar mit einer Schicht aus Schotter versehen werden oder es werden entspre-
chend dimensionierte Lastverteilerplatten ausgelegt. Nach erfolgter Prifung erfolgt
ein Ruckbau in den Ursprungszustand.

Durchschnittlich ist von mindestens 4 Wochen Prufdauer (inkl. Auf- und Abbau der
Priftechnik) auszugehen. Im Fehlerfall verlangert sich der Zeitraum entsprechend bis
zum erfolgreichen Abschluss der Priifung. Daran schlief3t sich noch der Zeitraum flr
die Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands der in Anspruch genommenen
Flachen an

Die AC-TE-Messung ermoglicht eine zerstérungsfreie Diagnose zur Beurteilung der
Montagequalitat von Kabelverbindungen.

Die Messtechnik wird an den Endverschlissen sowie an den Linkboxen installiert. Die
Anschlusseinheiten bendtigen eine Versorgungsspannung (Batterie 0.4.). Nach der
Prifung wird die zur Inbetriebnahme bendtigte Messtechnik, sofern moéglich, wieder
deinstalliert.

Die Gleichspannungsprifung des Isoliersystem benétigt deutlich weniger Flache als
die Wechselspannungsprufung.

Inbetriebnahme der Leitung

Mit Inbetriebnahme der Leitung werden die Leiter unter Spannung gesetzt und Uber-
tragen den Betriebsstrom und damit die elektrische Leistung. Die elektrischen Daten
der Leitung werden kontinuierlich durch automatische Schutzeinrichtungen an den
beiden Enden der Leitung auf ihre Sollzustande hin tGberprift. Sofern eine Uberbean-
spruchung festgestellt wird, erfolgt die automatische Abschaltung der gestérten Ein-
richtung vom Netz.

Parallelfiihrungen und Kreuzungen

Parallelfihrungen

Parallelfihrungen bzw. Bindelungen dienen in erster Linie dazu, eine unndétige Zer-
schneidung von bislang nicht mit Linienbauwerken belegten Flachen zu vermeiden.
Sie kénnen zudem Ressourcen schonen. Bei Waldquerungen kann, unter Einbezie-
hung von vorhandenen Forstwegen oder Schutzstreifen von zuvor verlegten Leitun-
gen, zusammen mit der Auslagerung von Aushub in Bereichen auf3erhalb des Wal-
des, der notwendige Holzeinschlag minimiert werden.

Mindestabstande bei ParallelfUhrungen zu bestehenden Verkehrswegen werden
wahrend der Ausflihrungsplanung mit dem jeweiligen Betreiber abgestimmt.

2.1.6.1.1 Parallelfihrungen mit Freileitungen

Bei Parallelfuhrungen mit Freileitungen wird der Schutzstreifen der Kabelanlage so-
wie auch der Arbeitsstreifen wahrend der Bauphase auf3erhalb des Schutzstreifens
der oberirdischen Fremdleitung gelegt, da in der Regel keine Bauarbeiten in deren
Schutzstreifen gestattet sind. Weitere darliberhinausgehende Mindestabstande zur
Einhaltung von sicheren Arbeitsrdumen, Abstande zur Vermeidung von elektrischen
Einflissen, etc., werden individuell mit den Betreibern abgestimmt und kénnen je
nach Spannungsebene sowie Mastform und -héhe variieren.

Der Typenplan ,Querung und Parallelfihrung von/zu Freileitungen® ist dem Teil C02
zu entnehmen.
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2.1.6.1.2 Parallelfihrungen mit erdverlegten Leitungen

Bei ParallelfUhrungen oder Annaherungen an Fremdleitungen ist der Schutzstreifen
von SuedLink, analog zur Parallelfiihrung bei oberirdischen Leitungen, grundsatzlich
aulerhalb des Schutzstreifens der Fremdleitungen gehalten.

Bei erdverlegten Fremdleitungen, z. B. Gas- oder Produktenfernleitungen ergibt sich
der Mindestabstand aus den festgelegten Schutzstreifen der vorhandenen Leitung
und des HGU-Erdkabels. Diese Schutzstreifen diirfen sich nicht tiberlappen. Bei Er-
fordernis, den Arbeitsstreifen in den Schutzstreifen einer Fremdleitung zu legen, er-
folgt eine Abstimmung mit dem Betreiber.

Der Abstand zu warmeemittierenden Leitungen in Parallelfiihrung (z. B. fremde
Stromleitungen oder Fernwarmeleitungen) entspricht den Ergebnissen der warme-
technischen Untersuchungen (thermische Entkopplung).

Daruber hinaus werden Beeinflussungen auf den Korrosionsschutz von erdverlegten
Leitungen und die Erdungsvorrichtungen der Freileitungen geprtift und bei Erfordernis
bertcksichtigt.

Im Pipelinebau sind fir die Abstande zu Stromleitungen insbesondere Anforderungen
fur den kathodischen Korrosionsschutz (KKS) ausschlaggebend. Die Systeme kon-
nen sich gegenseitig beeinflussen. Bei langeren Parallelverlegungen kénnen Indukti-
onsprobleme auftreten. Hier liegen fiir Gleichstrom - Kabelsysteme noch keine abge-
sicherten Erfahrungen vor, ab welcher Parallelverlegungslange relevante Wechsel-
wirkungen auftreten. Da diese jedoch kaum im Regelbetrieb und nur im Fehlerfall
auftreten sind die zu erwartenden Beeinflussungen im Gleichstromfall verglichen mit
dem Drehstromfall deutlich geringer. Fur konkrete Parallellagen / Kreuzungen werden
die Abstande im Einzelfall abgestimmt. Dies kann in Anlehnung an die AfK-Empfeh-
lung Nr. 3 ,Maflnahmen beim Bau und Betrieb von Rohrleitungen im Einflussbereich
von Hochspannungs-Drehstromanlagen und Wechselstrom-Bahnanlagen®, ,DVGW-
Information Gas/Wasser Nr. 21 und ,DVGW-Arbeitsblatt GW 22“ erfolgen.

Eine Veranschaulichung der Parallelfiihrung unterirdischer Anlagen und Leitungen ist
im Teil C02 ,Prinzipzeichnungen Kabelanlage® der Anlage 26 ,Querung von erdver-
legten Leitungen® zu entnehmen.

2.1.6.1.3 Parallelfihrungen mit Bahnstrecken

Bei Parallelfihrungen mit Bahnstrecken gilt die Stromleitungskreuzungsrichtlinie
(SKR) der DB Netz AG oder auch RIL 878. Langsfuhrungen auf Bahngelande sind
generell nicht gestattet. Langsfihrungen zu Gleisanlagen werden in der Regel aul3er-
halb des Druckbereiches und mit mindestens 6,0 m Abstand zur ndchsten Gleismitte
platziert. Bei Béschungen ist zudem mindestens ein Abstand von 2,0 m einzuhalten.

Bei Bahnstrecken steht die Stabilitat des Bahnkdrpers im Vordergrund. Daher fordert
die Bahn, dass Baugruben, aber auch Kabelgraben, aulerhalb der ideellen Bo6-
schungslinie des Bahnkdrpers zu liegen kommen. Dies wird mit der Angrenzung des
HGU-Arbeitsstreifens an die Bahnbodschungskante sichergestellt. Dariiber hinaus
werden Sicherungsmalnahmen gegen von der Bahnoberleitung in die Schirmung
des HGU-Kabelmantels induzierte Fremdspannungen z. B. durch haufigere Erdung
der Kabelschirmung getroffen.
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2.1.6.1.4 Parallelfihrungen mit Strallen

Klassifizierte Straflen:

In Bereichen von Bundesfernstraf’en sind in der Regel Langstrassierungen unter der
Stralenkrone oder Kreuzungs- oder Einmindungsbereiche auf3erhalb geschlossener
Ortschaften nicht zulassig.

Die Anbaubeschrankungszone nach § 9 Abs. 2 FStrG sowie nach Landesrecht wird
ebenfalls beachtet. Planungen innerhalb dieser Zone werden mit den Baulasttragern
abgestimmt.

Bindelungen mit Bundesfernstral’en erfolgen in der Regel so, dass ein Arbeitsstrei-
fenrand mit mind. 2 m Abstand von B&schungsoberkanten der im Einschnitt befindli-
chen Straflen gehalten wird. Bei Stra3en in Dammlage kann der Arbeitsstreifen un-
mittelbar am Bdschungsfuld beginnen. Begleitende Wirtschaftswege werden, wo er-
forderlich, in den Arbeitsstreifen mit einbezogen. Die Nutzung dieser Wege im Ar-
beitsraum wird im Bedarfsfall, ebenso wie eine enge Parallelfiihrung, mit dem jewei-
ligen Baulasttrager abgestimmt.

Nach § 10 des FStrG kdnnen angrenzende Waldungen und Gehdlze in einer Breite
von bis zu 40 m gemessen vom befestigten Fahrbahnrand als Schutzwaldung erklart
werden. Diese Zone der Schutzwaldung ist in der Planung berUcksichtigt.

Bei Landes- und untergeordneten StralRen ergibt sich der Mindestabstand aus dem
sicheren, den Verkehr nicht beeintrachtigenden Bauablauf. Der Arbeitsstreifen halt
damit einen im Einzelfall zusammen mit dem StralRenbaulasttrager festgelegten Min-
destabstand vom Fahrbahnrand.

Sinngemal gelten diese Vorgaben auch fur andere klassifizierte Stralen.

Nicht Klassifizierte Stralen, Wege:

Es wird vermieden, dass die Kabelanlage unmittelbar unter Wirtschaftswegen zu lie-
gen kommt. Dies gilt sowohl fur Feldwege wie auch Waldwege.

Zum einen muss mit einem erhdhten Eintrag von Lasten durch Fahrzeuge in den Bo-
den und damit die Kabelanlage gerechnet werden, zum anderen ist die Kabelanlage
fur Reparaturen, insbesondere bei befestigter Fahrbahn, nur mit erhéhtem Aufwand
zuganglich. Dabei ist dann auch der Weg oder die StralRe nicht nutzbar. Fremdleitun-
gen konnen nicht, wie sonst oftmals Ublich, parallel zu diesen Wegen und Stralen
gefuhrt werden und bauliche Ma3nahmen durch den Baulasttrager bedurfen jeweils
der vorherigen Zustimmung des Vorhabentragers.

Ein Mindestabstand von 1,0 m vom Rand der Fahrbahn eines Wirtschaftsweges bzw.
von der auflleren Boschungskante eines ggf. bestehenden Begleitgrabens zur oberen
Bdschungskante des Kabelgrabens wird eingehalten. In diesem Fall wird der Wirt-
schaftsweg bauzeitlich als Baustral3e genutzt. Muss der Wirtschaftsweg durchgehend
benutzbar sein wird die Kabeltrasse so weit abgertickt, dass der Wirtschaftsweg und
ein ggf. vorhandener Begleitgraben nicht im Arbeitstreifen liegen.
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2.1.6.1.5 Parallelfihrungen mit Gewassern

Bundeswasserstrallen:

Grundsatzlich werden die in Kapitel 2.1.6.2.4 angeflhrten Sicherheitsabstande zu
Bauwerken an Wasserstral3en eingehalten. Zusatzlich zu den genannten Abstanden
werden auch die Sicherheitsabstdande zu Anlagen Dritter bertcksichtigt. Der lichte
Abstand der HGU-Kabel zu Anlagen der Bundeswasserstrafien betragt in jedem Fall
mindestens 5,0 m, wenn keine anderen Angaben vorliegen. Bei ungedichteten Bun-
deswasserstralien (im Einschnitt liegende Kanale, Flisse, staugeregelte Flisse) ist
die Entfernung des Kabelgrabens zum Ufer an die ortlichen Gegebenheiten anzupas-
sen.

Sind im Bereich von sohlgedichteten Bundeswasserstrallen Tiefbauarbeiten erforder-
lich, so wird ein Mindestabstand von 20 m zum Dammful3 oder zum vorhandenem
Seitengraben berucksichtigt.

Andere Gewasser:

Auch bei Gewassern niederer Ordnung werden die Gewasserrandstreifen beachtet.
Nach § 38 WHG dient der Gewasserrandstreifen der Erhaltung und Verbesserung der
Okologischen Funktionen oberirdischer Gewasser, der Wasserspeicherung, der Si-
cherung des Wasserabflusses sowie der Verminderung von Stoffeintragen aus diffu-
sen Quellen. Er umfasst das Ufer und den Bereich, der an das Gewasser landseits
der Linie des Mittelwasserstandes angrenzt. Der Gewasserrandstreifen bemisst sich
ab dem mittleren Wasserstand, bei Gewassern mit ausgepragter Boschungsober-
kante ab der Béschungsoberkante. Er ist im Aul3enbereich in der Regel 5,0 m breit.

Ragt der geplante Arbeitsstreifen in einen Gewasserrandstreifen, so wird dies im Vor-
feld mit der zustéandigen Behdrde abgestimmt.

In den Bundeslandern Schleswig-Holstein und Niedersachsen gilt eine Anbaube-
schrankungen im Bereich von Anlagen im Zustandigkeitsbereich der Wasser- und
Bodenverbande. Diese Bereiche werden in der Regel vom Arbeitsstreifen ausgenom-
men, oder Abweichungen zusatzlich bei den entsprechenden Verbanden abgestimmt.

2.1.6.1.6 Parallelfiihrungen mit Deichen und Hochwasserschutzanlagen:

Parallelfiihrungen zu Deichen erfolgen in der Regel aulderhalb der Deichschutzzone
[I'und werden mit der Deichschutzbehorde abgestimmit.

2.1.6.2 Kreuzungen

2.1.6.2.1 Kreuzungen mit anderen Leitungen

Kreuzungen kénnen offen oder geschlossen hergestellt werden. Bei jeder Kreuzung
unterirdischer Anlagen (Ausnahme: Drainagen, siehe Kapitel 2.1.6.2.5) sowie bei ge-
schlossener Bauweise wird stets ein Kabelschutzrohr (KSR) je HGU-Kabel sowie ein
weiteres Kabelschutzrohr fir die LWL-Kabel bzw. deren Leerrohrsysteme je Vorha-
ben Nr. 3 und 4 gem. BBPIG mit eingebaut. Bei offenen Querungen von Kleingewas-
sern und Verkehrswegen, die nur kurz unterbrochen werden durfen, werden ebenfalls
Kabelschutzrohre vorgesehen. Die Kabelschutzrohre enden jeweils auf dem Niveau
der Grabensohle der daran anschlielenden offenen Bauweise.
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Folgende Vorgaben werden bei der Kabelschutzrohr-Verlegung berlcksichtigt:
. Mindestinnendurchmessern der Kabelschutzrohre

o Mindestradien der Kabelschutzrohre in Abhangigkeit auch von der Lange der
geschlossenen Querung

. Materialauswahl der Kabelschutzrohre

o ggf. erforderlichen Verdammung des Ringraums zwischen Kabel und Kabel-
schutzrohre

Generell wird darauf geachtet, dass bei der Erstellung von Kreuzungsbauwerken die
zu unterquerenden Anlagen nicht beeintrachtigt werden durfen. Insbesondere dirfen
zu kreuzende Anlagen nicht oder nur im Rahmen der Vorgaben des Baulasttragers
von Setzungen durch die Kabelkreuzung betroffen werden. Die geeignete Bautechnik
fur die jeweilige Kreuzung wird dem entsprechend ausgewahlt.

Die Kreuzungen werden in ausreichender Verlegetiefe erstellt. Die Uberdeckungen
wurden mit dem Baulasttrager / Betreiber der zu kreuzenden Anlage abgestimmt. Far
eine sichere Planung ist Kenntnis Gber den Baugrund eine zentrale Voraussetzung.
Es erfolgt im Vorfeld der Malnahme eine Baugrunduntersuchung (siehe dazu Teil
LO1 ,Geotechnische Untersuchungen®).

Des Weiteren wird darauf geachtet, dass die Standfestigkeit der benachbarten Bau-
werke oder unterquerter Verkehrswege sofern maglich nicht negativ beeinflusst wird.
Hierzu wurden entsprechende Abstandsregeln definiert, welche in den folgenden Ka-
piteln naher beschrieben werden. Sie sollen die Toleranzen einschlieRen, die aus
dem jeweiligen Bauverfahren zur Herstellung der Kreuzungen einzuhalten sind.

Bei der Planung wurde auch bericksichtigt, dass die bendtigten Wasserhaltungen
keinen negativen Einfluss auf die kreuzenden Anlagen haben. Diese wurden im Rah-
men der Planung berechnet und gegebenenfalls erforderliche Sicherungsmalinah-
men vorgesehen.

Querungen mit Ubergeordneten Verkehrswegen (z. B. klassifizierte StralRen), Gewas-
sern und Fremdleitungen wurden in der Regel rechtwinklig geplant. Dies ergibt sich
aus der damit einhergehenden minimalen Kreuzungslange sowie den Auflagen der
Betreiber oder Behorden.

Alleen und Einzelbdume werden in der Regel vermieden. Konnten solche Unterque-
rungen aus Grinden des Arten-, Biotop- oder Gebietsschutzes, bei der Unterbohrung
von Steilhangen, Gewassern oder Verkehrswegen nicht vermieden werden, wurden
diese entsprechend mit den zustandigen Behorden und Eigentumern abgestimmt. In
solchen Fallen ist geplant, Wald oder auch Allee- und Einzelbdume stets in einer Tiefe
von mind. 5 m zu unterqueren.

Geschlossene Verkehrswegekreuzungen wurden bevorzugt dort platziert, wo der
Verkehrsweg ebenerdig oder nur in geringer Dammlage liegt und wenig Begleitgra-
ben mit moglichst geringer Tiefe hat, um den Aufwand und die Kreuzungslange zu
minimieren.

Alle Kreuzungen im PFA A2 sind im Kreuzungsverzeichnis (Teil C08) angeflihrt. Die
grundsatzliche Bauweise (offen oder geschlossen) der entsprechenden Querungen
ist ebenfalls im Verzeichnis beschrieben. Aus dem Teil C08 Kreuzungsverzeichnis
leitet sich das Bauwerksverzeichnis (Teil C09) ab.
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Kreuzungen mit anderen Leitungen:

Bei der Kreuzung von erdverlegten Leitungen sind Kreuzungsvereinbarungen mit
dem Betreiber abzuschliel3en. Sie sind z. B. in den Regelwerken des DVGW G 436
bzw. der TRGL 111 geregelt. In der Regel werden erdverlegte Fremdleitungen offen
gequert, um die Kreuzungslage und Verortung der Fremdleitung zweifelsfrei festzu-
stellen. Je nach Durchmesser, Material und Zustand der zu kreuzenden Leitung sind
SicherungsmalRnahmen in Abstimmung mit dem Betreiber vorzusehen, die je nach
Spannweite, Material und Methodik statisch zu dimensionieren sind.

Bei Kreuzungen mit Freileitungen ist darauf zu achten, dass der erforderliche Abstand
zum Mastfundament eingehalten, welcher vom Betreiber vorgegeben wird, eingehal-
ten wird. Erdungsanlagen von Masten sind zu berucksichtigen.

Sowohl der Tiefbau als auch die Errichtung der Kabelanlage muss innerhalb des
Schutzstreifens unter spannungsfihrenden Freileitungssystemen mdglich sein.
Hierzu sind ein geeigneter Maschinenpark (max. Arbeitshéhen), unterwiesenes Per-
sonal, Aufsichtsfihrung und die Einhaltung der SHE-Richtlinien erforderlich. Im Rah-
men einer Praqualifikation und der anschlieRenden Ausschreibung weist jeder Bieter
seine Fachkenntnis fur sicheres Bauen im Bereich von elektrisch fihrenden Leitun-
gen nach. Der Unternehmer stellt zu jeder Zeit sicher, dass die Mindestabstande zu
spannungsfuhrenden Teilen eingehalten werden. Einschlagige gesetzliche Richtli-
nien und Vorschriften sind einzuhalten. Die BG Bau und DIN VDE 0105-100 fordert
folgende Mindestabstande:

o 1 m Mindestabstand bis 1 kV Spannung

o 3 m Mindestabstand bei > 1 kV bis 110 kV Spannung

o 4 m Mindestabstand bei > 110 kV bis 220 kV Spannung
o 5 m Mindestabstand bei > 220 kV bis 380 kV Spannung
o 5 m Mindestabstand bei unbekannter Spannung

Dieser Punkt ist erflillbar, wenn der minimale Bodenabstand > 12 m eingehalten wer-
den kann. Dieses bedeutet, dass die max. Arbeitshdéhe auf 7 m begrenzt ist. Die Kreu-
zungslokation ist entsprechend auszuwahlen.

2.1.6.2.2 Kreuzungen mit StraRen und Wegen

Klassifizierte Stral3en:

Far Kreuzungen mit 6ffentlichen Strallen werden StralRenbenutzungsvertrage (bzw.
Gestattungsvertrage) mit dem Strallenbaulasttrager (Stralenbauverwaltung) ge-
schlossen, in denen individuell die Uberdeckungshéhen, Abstande zum Fahrbahn-
rand und ggf. der Einbau von Schutzrohren angegeben sind. Fir Strallen, in denen
der Bund Baulasttrager ist, wird dies geregelt in den ,Richtlinien fiir die Benutzung
der Bundesfernstral3en in der Baulast des Bundes (Nutzungsrichtlinien)®. Die Tras-
sierung im Kreuzungsbereich wurde mit der zustandigen StralRenbauverwaltung im
Zuge der Planung abgestimmt.

Wie vorangehend erldutert besteht nach § 10 des FStrG (Bundesfernstrallengesetz)
die Mdglichkeit, entlang von Bundesstralien angrenzende Waldungen und Gehdlze
in einer Breite von bis zu 40 m gemessen vom befestigten Fahrbahnrand zu ,Schutz-
waldungen® zu erklaren. Ist dies bei einer zu querenden Bundesstral’e der Fall wer-
den diese Schutzwaldungsstreifen in der Regel mitunterquert. Weitefihrende Infor-
mationen zu den Flachennutzungen im Trassenbereich sind in Teil D ,Rechtser-
werbsverzeichnis und Rechtserwerbsplan® einzusehen.
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Kreuzungen von Bundesfernstralen (Bundesautobahnen und Bundesstrallen) wer-
den als geschlossene Querungen geplant. Bei Strallenkreuzungen geringerer Klas-
sifizierungen werden ebenfalls Nutzungsvertrage mit den entsprechenden Baulasttra-
gern geschlossen. Bei LandesstralRen ist die Regelbauweise ebenfalls eine geschlos-
sene Bauweise. In speziellen Fallen, wie z.B. einer ohnehin anstehenden Stralensa-
nierung nach der Verlegung der HGU-Kabel, insbesondere bei Kreis- und Gemein-
destralRen, ist ggf. auch eine offene Bauweise nach Abstimmung mit den Stral3en-
baulasttragern mdéglich.

Im Bereich von Schallschutzwanden wurde in der Planung ein lichter Mindestabstand
von der Oberkante des Schutzrohres zur Unterkante des Fundamentes der Schall-
schutzwande von min. 2,0 m eingehalten.

Die Uberdeckung richtet sich u. a. nach den vorliegenden Baugrund- und Grundwas-
serverhaltnissen sowie dem Vortriebsverfahren. Im Bereich von Bundesfernstrafen
wurde eine Uberdeckung des doppelten AuBenrohrdurchmessers (2 x D,), mindes-
tens jedoch 2,0 m geplant. Bei anderen Klassifizierten Strafl3en gilt 2 x Da, mindestens
jedoch 1,5 m. Bei HDD Bohrungen wurde die Uberdeckung auf 3,0 m erhéht bzw.
wurde als weiteres Kriterium mind. 10 x der Bohrlochdurchmesser als Uberdeckung
geplant.

Andere Stralen und Wege:

Fir Kreuzungen mit anderen (z.B. nicht klassifizierten) Strallen und Wegen wurden
analog zu klassifizierten Stra’en privatrechtliche Strallenbenutzungsvertrage (bzw.
Gestattungsvertrage) mit dem Strallenbaulasttrager geschlossen. Fir Strallen und
Wege, in denen der Bund Baulasttrager ist, ist dies ebenfalls in den ,Richtlinien fir
die Benutzung der Bundesfernstrafen in der Baulast des Bundes (Nutzungsrichtli-
nien)“ geregelt, welche bei der Planung entsprechend berlcksichtigt worden sind.

Nichtklassifizierte Strallen werden im Regelfall in offener Bauweise gequert.

2.1.6.2.3 Kreuzungen mit Bahnstrecken

Bei Kreuzungen mit Bahnstrecken wird die Art und Lage der Querungen in der Pla-
nung von den Bahnbetreibern mafRgeblich mitbestimmt. Kreuzungen mit Bahnstre-
cken werden in der Stromleitungskreuzungsrichtlinie (SKR) der Deutsche Bahn Netz
AG oder auch RIL 878 geregelt. Dies wird in der Planung entsprechend berlcksich-
tigt. Nachrangig zu den Regelungen der Deutschen Bahn gelten bei HDD-Kreuzun-
gen auch fir Stromleitungen das DVGW- Arbeitsblatt GW 321. Dies gilt auch wenn
die Bahnanlagen und Bereiche nicht zum Eigentum der Deutschen Bahn gehdéren
(DVGW GW 304).

In der Regel werden Bahnstrecken mittels HDD-Verfahren geschlossen gequert.
HDD-Verfahren wurden nur unter Eisenbahnstrecken mit Schotteroberbau und 6rtlich
zulassigen Geschwindigkeiten VzG < 160 km/h geplant. Der Nenndurchmesser des
einzuziehenden Kabelschutzrohrs darf bei Kunststoffronren DN200 (bei Kunststoff-
rohren: D; 225 mm. Dies gilt sowohl fur elektrifizierte als auch fur nicht elektrifizierte
Bahnstrecken. Fur die Anlagen der Bahn sind die ideellen Boschungslinien zu be-
ricksichtigen sowohl bei Parallelverlegung als auch bei Kreuzungen. Die entspre-
chenden Vorgaben der Bahn (z.B. SKR 2016) wurden in der Planung berucksichtigt.

Die Plane ,Bahnquerung — Normalstrecke® und ,Bahnquerung — Stammstrecke* sind
dem Teil C02 Prinzipzeichnungen Kabelanlage zu entnehmen.
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2.1.6.2.4 Kreuzungen mit Gewassern

Bei der Kreuzung mit Gewassern kommt die Trasse oft in unmittelbare Nahe zu
Schutzgebieten, deren Schutzziele zu beachten sind und in der Planung berticksich-
tigt wurden.

Die Lange der geschlossenen Querungen richtet sich, ebenfalls zur Vermeidung von
Eingriffen, nach diesen Schutzzielen. Uberschwemmungsgebiete und Hochwasser-
gefahren wurden bei der Auswahl und Risikobetrachtung der Bauweise miteinbezo-
gen. Bei der geschlossenen Querung von Gewassern werden die notwendigen
Baustelleneinrichtungsflachen aufRerhalb der Gewasserrandstreifen errichtet.

Bei kleineren Gewasserkreuzungen besteht ebenfalls die Moglichkeit der offenen
Querung. Ob diese Gewasser offen oder geschlossen gequert wird hangt von der Art,
Groe und Sensibilitdt des Gewassers ab. in der Regel macht eine offene Querung
lediglich bei kleineren Gewassern Sinn. Die Art der Querung wird mit den zustandigen
Behdrden abgestimmt.

Weiterfuhrende Plane zu Querungen von Gewassern (offen und geschlossen) sind
Teil C02 Prinzipzeichnungen Kabelanlage sowie Teil CO7 Sonderplane zu entneh-
men.

Bundeswasserstrallen

Grundsatzlich kommen in der Planung nur steuerbare Vortriebsverfahren fur die Er-
richtung des Kreuzungsbauwerks in Frage, weil Vortriebs-/Bohrarbeiten keine Beein-
trachtigungen des, fir die Schifffahrt erforderlichen Zustandes der Bundeswasser-
stralle und seiner Anlagen oder der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs
verursachen durfen.

Der Winkel zur Gewasserachse wird in der Regel mit ca. 90° geplant. Sofern notwen-
dig, kdnnen jedoch auch schréage Querungen bzw. Querungen mit leichter Kurvenge-
ometrie erfolgen, die damit beispielsweise einen gestreckteren Trassenverlauf (ohne
Knicke) ermdglichen. Bei dem Einsatz des HDD-Bauverfahrens wurde in der Planung
die DVGW GW304 sowie die technische Richtlinie der Drilling Contractors Associa-
tion (DCA) bertcksichtigt.

Bereits in der Planungsphase wurde mit den zustéandigen WasserstraRen- und Schiff-
fahrtsamtern die Lage der Kreuzung mit den Sicherheitsabstédnden zu Bauwerken und
das geplante Vortriebsverfahren abgestimmt. Dabei werden folgende Abstande ein-
gehalten:

o 80 m zu Brucken und ihren Widerlagern

. 100 m zu Sicherheitstoren

o 200 m zu Widerlagern von Unterfuhrungen

o 200 m zu Wehranlagen

o 250 m zu Schleusen- und Hebewerkanlagen

Zu den o.g. Abstanden sind Sicherheitsabstande zu Anlagen Dritter eingeplant. Der
lichte Abstand betragt in jedem Fall mindestens 5,0 m, auch wenn keine anderen
Angaben vorliegen.

Uberdeckungshdhen (hmin) zZwischen Rohrscheitel und Sohldichtung von gedichteten
Wasserstralden ergeben sich aus:

. 2 x D < hmin 2 5,0 m (Rohrvortrieb) und
o 12 x Da < hmin 2 5,0 m (HDD-Verfahren)
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Bei ungedichteter Gewassersohle werden folgende Uberdeckungshdhen zwischen
Rohrscheitel und festgestellter/gepeilter Gewassersohle eingehalten:

o 2 % Da < hmin 2 3,0 m (Rohrvortrieb) und
o 10 x Ds < hmin 2 5,0 m (HDD-Verfahren)

Sind bei sohlgedichteten Bundeswasserstraflen Start- und/oder Zielgruben erforder-
lich, so sind diese mit einem Mindestabstand von 20 m zum Dammful} oder vorhan-
denem Seitengraben geplant. Die Oberkanten des Verbaus der Start- und Zielgruben
sind mind. 10 cm Uber dem oberen Betriebswasserstand (BWo +0,10 m) und mind.
Uber dem mittleren Hochwasser (MHW) geplant. Das aktuelle Wasserstandsvorher-
sagemodell ist berlcksichtigt.

Bei ungedichteten Bundeswasserstrallen (im Einschnitt liegende Kanale, Flisse,
staugeregelte Flisse) ist die Entfernung der Baugruben zum Ufer den &rtlichen Ge-
gebenheiten angepasst.

Im Planfeststellungabschnitt A2 quert SuedLink die Bundeswasserstralie Elbe. Eine
Beschreibung dazu ist in Kapitel 2.2.7 ,Sonderbauwerke” enthalten.

FlieRgewasser

Zur Vermeidung von Beeintrachtigungen erfolgt die Querung von sensiblen FlieRge-
wassern in der Regel in geschlossener Bauweise.

Geschlossene Gewasserquerungen fihren zu keinen baulichen Eingriffen in das Ge-
wasserquerprofil. Einwirkungen im Uferbereich kénnen je nach Bohrverfahren und
Grundwassersituation nicht ausgeschlossen werden. Je nach Verlegeverfahren kén-
nen Start- und Zielgruben zur Querung des Gewassers notwendig werden. Diese
mussen wahrend der Bauphase durch Grundwasserhaltungsmafinahmen trocken ge-
halten werden.

Kleine FlieRgewasser wie z. B. Feldgraben werden offen gequert. Bei einer offenen
Querung kleiner Gewasser sind mehrere Bauverfahren mdglich: Kurzzeitiger Aufstau
des Gewassers (bei sehr geringer Wasserfiihrung), Verrohrung des Gewassers, kurz-
zeitige Umleitung oder Umpumpen des Gewassers. Die Querung von Fliekgewas-
sern in offener Bauweise fUhrt nur im direkten Kreuzungsbereich zu Auswirkungen
auf die Gewasserstruktur und die Gewasservegetation. Nach Wiederherstellung be-
darf es eines grofRReren Zeitraumes, bis sich die Vegetationsstruktur, die vor dem Ein-
griff vorzufinden war, wieder eingestellt hat. Dies ist in der Planung berlcksichtigt, um
den Eingriff méglichst gering zu halten

Die zu querenden FlieRgewasser werden wahrend der Bauarbeiten vor Verunreini-
gungen durch Baustoffe, Treibstoffe, Ole oder andere Fremdstoffe geschiitzt (keine
Lagerung von Baumaterialien, Abstellung von Geraten etc. im Nahbereich des Ge-
wassers).

Stillgewasser

Stillgewasser sind z. B. Teiche und Seen. Sie werden, wie die FlieRgewasser in ge-
schlossener Bauweise gequert.

Deiche und Hochwasserschutzanlagen

Alle MaRnahmen im Bereich von Deich- und Hochwasserschutzanlagen sind mit den
zustandigen Behorden abgestimmt. Querungen von Deichen und Hochwasserschutz-
anlagen sind grundsatzlich geschlossen geplant. Es ist berucksichtigt, dass die dem
Deich am nachsten liegende Bdschungskante einer méglichen Baugrube zur Errich-
tung der Querung den Abstand zum Deichful® von 10 m nicht unterschreiten darf.
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2.1.6.2.5 Kreuzungen mit Drainagen

Bei Drainagesystemen wird unterschieden zwischen:
o Offene Drainagesysteme z. B. als Grippen etc.

o Geschlossene Drainagesysteme als Sickerrohre (Drainagesauger) oder Trans-
portleitungen (Drainagesammler).

Je nach Drainagesystem sind offene oder geschlossene (bzw. teilgeschlossene)
Querungen vorgesehen. Die Wahl der Querungsart richtete sich nach den Vorausset-
zungen, die sich aus den betrieblichen Randbedingungen der Drainagen in Abstim-
mung mit den Betreibern der Drainageanlagen ergeben haben.

Anhand der evaluierten Bestanddaten wurden technische Konzepte entwickelt, die
sicherstellen, dass die Funktion der Drainageanlage auch wahrend der Bauzeit der
Kabelanlage sichergestellt und danach in ihrer Funktion wiederhergestellt werden.

2.1.6.2.6 Kreuzungen mit Bewasserungssystemen

Bewasserungssysteme sind in der Regel oberflachlich verlegte Verrohrungen bzw.
Schlauchleitungen. Des Weiteren gibt es unterirdische Verteilungsleitungen von Be-
wasserungsbrunnen.

Oberflachlich verlegte Bewasserungssysteme sind in der Regel offen gequert ge-
plant. Die Systeme werden wahrend der Bauphase in Abstimmung mit dem Eigentu-
mer temporar umgebaut und nach Baufertigstellung wieder in urspringlicher Lage
hergerichtet.

Querungen von unterirdischen Bewasserungsleitungen werden wie Fremdleitungs-
querungen behandelt (offene bzw. geschlossene Querung).

2.1.6.2.7 Zusammengesetzte Querungen

21.7

Eine zusammengesetzte Querung ist die gemeinsame geschlossene Querung meh-
rerer Hindernisse (z.B. Stralle und Gewasser, Bahn und Gewasser) mit einem einzel-
nen Kreuzungsbauwerk. Dies kann aufgrund der beengten Verhaltnisse bzw. zur bau-
technischen Vereinfachung erforderlich oder sinnvoll sein. Zusammengesetzte Que-
rungen werden angestrebt, um die Anzahl der Kreuzungsbauwerke zu reduzieren.
Sie kénnen zudem erforderlich sein, wenn sich die Objekte, da sie so nahe beisam-
men liegen, nicht einzeln queren lassen, und daher die Errichtung einer weiteren Zwi-
schenbaugrube mehr mdglich ist.

In der Planung wurde berucksichtigt, dass zusammengesetzte Querungen sich stets
an den Kreuzungsrichtlinien der Einzelbauwerke orientieren und die jeweils weitrei-
chendsten Vorgaben fur die gesamte Querung in Betracht ziehen.

Schutzstreifen

Der Schutzstreifen dient dem Schutz des Kabelsystems vor Mallhahmen, die den
Betrieb des Kabelsystems gefahrden kénnen, sowie der Zuganglichkeit der Kabelan-
lage fir den Vorhabentrager. Der Schutzstreifen wird Uber eine beschrankt personli-
che Dienstbarkeit zugunsten des Vorhabentragers rechtlich gesichert (s. auch Teil D
Rechtserwerbsverzeichnis und Rechtserwerbsplan).

Fur jedes der beiden Vorhaben von SuedLink wird ein separater Schutzstreifen aus-
gewiesen.
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Schutzstreifenbreite

Der Schutzstreifen erstreckt sich in Regelbauweise jeweils 3 m ab Mitte des jeweils
aulleren Kabels eines Kabelsystems nach au3en. Zwischen diesen beiden aulieren
Randern weist der Schutzstreifen keine Licken auf. Quert die Kabeltrasse Waldfla-
chen, erhoht sich die Schutzstreifenbreite an den Auenseiten auf 5 m.

Bei Querungen in geschlossener Bauweise kdnnen sich in Abhangigkeit des gewahl-
ten Bauverfahrens und der Warmeleitfahigkeit des Bodens die Abstande zwischen
den einzelnen Kabeln vergréf3ern und damit auch der Schutzstreifen verbreitern.

Verlaufen die betriebsnotwendigen LWL-Kabel innerhalb des Kabelgrabens, liegen
sie innerhalb des Schutzstreifens der HGU-Kabel und benétigen keinen eigenen
Schutzstreifen. Verlaufen die betriebsnotwendigen LWL-Kabel in einem grofkeren Ab-
stand zu den HGU-Kabeln, so erfolgt die Ausweisung des Schutzstreifens mit einem
Abstand von 3 m bzw. 5m im Wald zur Achse der LWL-Kabel (z.B. im Bereich der
geschlossenen Bauweisen. Werden die betriebsnotwendigen LWL-Kabel zu einer
seitlich der Kabeltrasse angeordneten LWL-Zwischenstation geflihrt, so erhalten Sie
einen Schutzstreifen mit einer Breite von 3 m beidseitig der Kabelachse.

Eine genaue Anordnung des Schutzstreifens im PFA A2 kann dem Rechtserwerbs-
plan in der PFU Teil D ,Rechtserwerbsverzeichnis und Rechtserwerbsplan® entnom-
men werden.

2.1.7.1.1 Stammstrecke

Die Regel-Schutzstreifenbreite bei dem Regelprofil der Stammstrecke fir offene Bau-
weise betragt abhangig von der Warmeableitung im Boden 18 m — 22 m.

Der Abstand der beiden Kabelsysteme mit einem Systemabstand von 10 m ist eben-
falls durch die Warmeableitung bestimmt. Die Schutzstreifen beider Kabelsysteme im
Bereich der offenen Bauweise werden bei offenen (landwirtschaftlichen genutzten)
Flachen so weit nach innen verlangert (in der Regel um 1 m), dass keine Licke zwi-
schen beiden Schutzstreifen verbleibt. In Waldgebieten Uberlappen sich die beiden
Schutzstreifen mittig in der Regel 2 m.

Analog stol3en auch bei geschlossener Bauweise die Schutzstreifen beider Kabelsys-
teme mittig aneinander, so dass auch hier keine Liicke verbleibt.

2.1.7.1.2 Normalstrecke

21.7.2

Die Regel-Schutzstreifenbreite bei dem Regelprofil der Normalstrecke fiir offene Bau-
weise betragt abhangig von der Warmeableitung im Boden 8 — 12 m.

Zulassige Nutzungen im Bereich des Schutzstreifens der Kabelanlage

Mit der Ausweisung des Schutzstreifens erfolgt eine Einschrankung der Nutzbarkeit
des betroffenen Flurstlicks in dem jeweiligen Bereich in dem Male, dass die Kabel-
anlage nicht gefahrdet wird und flr Inspektion und ggf. erforderlichen Reparaturen
zuganglich bleibt. Eine Uberbauung ist ausgeschlossen. Die Bewirtschaftung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen mit Bearbeitung bis in ca. 0,80 m Tiefe wird
dadurch in der Regel nicht eingeschrankt. Nach Einziehen der Kabel und Wiederher-
stellung der Oberflache kann wieder eine landwirtschaftliche Nutzung erfolgen.

Forstwirtschaftliche Nutzung ist im Bereich von Schutzstreifen (bei offener Bauweise)
nur in Form von z. B. Holzlagerplatzen und Waldwegen nach vertraglicher Abstim-
mung mit dem Vorhabentrager mdglich. Die Pflanzung von tiefwurzelnden Gehdlzen
oder die Uberbauung ist im Schutzstreifen nicht moglich.
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Abweichend von der Vorgabe fir Schutzstreifen bei der Kabelverlegung in offener
Bauweise, sind im Schutzstreifen im Bereich der geschlossenen Bauweise, die mit
Kabelschutzrohr erfolgt, tiefwurzelnde Gehdlze bei einer Verlegetiefe von mehr als
5 m unterhalb der Gelandeoberflache zulassig. Gehdlz- bzw. Waldbestand kann so-
mit in der Bau- und Betriebsphase erhalten werden, da eine Schadigung der Kabel
durch Wurzelwerk ausgeschlossen ist. Damit wird auch eine Schadigung der Gehdlz-
bestédnde ausgeschlossen.

So weit als moglich wird die parallele Fihrung von Wegen und Strallen im Schutz-
streifen vermieden, insbesondere, wenn dieser auf der Kabeltrasse zu liegen kommt.
Zum einen muss mit einem erhdhten Eintrag von Lasten durch Fahrzeuge in den Bo-
den und damit die Kabelanlage gerechnet werden, zum anderen ist die Kabelanlage
fur Reparaturen, insbesondere bei befestigter Fahrbahn, nur mit erhéhtem Aufwand
zuganglich. Dabei ist dann auch der Weg oder die StralRe nicht nutzbar. Fremdleitun-
gen kénnen nicht, wie sonst oftmals Ublich, parallel zu diesen Wegen und Stralten
gefuhrt werden und bauliche MaRnahmen durch den Baulasttrager bedurfen jeweils
der vorherigen Zustimmung des Vorhabentragers.

Betrieb und Instandhaltung

Far den Betrieb im Sinne von Inspektion und Instandhaltung sowie betrieblicher Si-
cherheit ist der Vorhabentrager zustandig. Seine Aufgabe ist die operative Vorberei-
tung und Durchflihrung von Inspektionen, von geplanten und ungeplanten Instand-
setzungen. Zum Betrieb gehdért auRerdem die Ein- und Unterweisung Dritter.

Fur die Netzfihrung der Leitung ist ebenfalls der Vorhabentrager verantwortlich. Auf-
gabe der Schaltleitung ist u. a. die Koordination der Abschaltplanung und Durchflh-
rung bzw. Anweisung von Schaltungen, die Uberwachung der Anlage sowie Alarmie-
rung des zustandigen Betriebsbereiches bei Unregelmafigkeiten.

Die Leitung ist ferngesteuert und rund um die Uhr ferniberwacht. Alle relevanten Be-
triebszustande werden erfasst und fur weitere Auswertungen und Stérungsanalysen
gespeichert. Die elektrischen Daten der Leitung werden kontinuierlich durch automa-
tische Schutzeinrichtungen an den beiden Enden der Leitung auf ihre Sollzustande
hin Gberprift. Sofern eine Uberbeanspruchung festgestellt wird, erfolgt die automati-
sche Abschaltung der gestorten Einrichtung vom Netz.

Die Kabel der Leitung sind grundsatzlich wartungsfrei und unterliegen somit keiner
zwingenden Wartung. Regelmallige Begehungen bzw. Inspektionen sind dennoch
erforderlich und werden durchgefuhrt.

Fuar Begehungen und Befahrungen zu Kontrollzwecken sowie ggf. erforderliche In-
spektions- und Instandsetzungsarbeiten nutzt der Vorhabentrager oder von ihm be-
auftragte Dritte die mit einer beschrankt personlichen Dienstbarkeit gesicherten
Schutzstreifen und Zuwegungen, um die Kabel an jedem Punkt erreichen zu kénnen.

Die jahrliche Inspektion der Leitungstrasse wird in Form von Begehungen oder Be-
fliegungen durchgefuhrt. Dabei wird der Zustand im Schutzbereich in Bezug auf evtl.
neu hinzugekommene Baulichkeiten, Bewuchs bzw. Anpflanzungen und auf die Be-
schilderung festgestellt. Sollten Badume und Straucher die Leitung gefahrden, werden
diese in Abstimmung mit dem Eigentimer oder Nutzer durch den Vorhabentrager
oder von ihm beauftragten Dritten entfernt.
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Sofern die Kabel der Leitung beschadigt sein sollten, z. B. durch aul3ere Einwirkungen
oder innere Kabelfehler, so werden die Kabel umgehend repariert. Hierzu werden
entsprechende Reparaturmaterialien und Reservelangen vom Vorhabentrager bereit-
gehalten. Die Reparatur erfolgt nach Fehlersuche durch Austausch des defekten Ka-
belstiicks. Hierzu wird im Schutzbereich das Kabel freigelegt, um den fehlerhaften
Teil zu entfernen und durch ein Reservekabel zu ersetzen.

Sollte der Defekt im Bereich eines Kabelschutzrohres liegen, werden die beiden En-
den des Kabelschutzrohres freigelegt, das Kabel aus dem Schutzrohr entfernt und
durch eine neue Teillange ersetzt. Sollte wider Erwarten die Entfernung des Kabels
aus dem Schutzrohr scheitern, wird ein neues Schutzrohr in unmittelbarer Nahe zum
Vorhandenen hergestellt und die Reparaturlange durch dieses neue Kabelschutzrohr
gezogen.

Die Kabelenden der neuen Teillange werden mit den vorhandenen Kabelenden durch
Muffen verbunden.

Anschlielend erfolgt die Verfillung der Baugruben und die Rekultivierung der Ober-
flache.

Angaben zur Stilllegung bzw. zum Riickbau der Anlage

Im Fall einer Stilllegung der Anlage verbleibt das Kabel und das Schutzrohr, soweit
vorhanden, grundsatzlich im Boden. Ein Verbleib des Kabels und der Schutzrohre im
Boden ist unbedenklich und hat keinerlei negative Auswirkungen.

Ein moglicher Ruckbau ist mit den Genehmigungsbehérden abzustimmen und um-
fasst ahnliche Eingriffe wie beim Bau des Kabels, da in Bereichen der offenen Bau-
weise auf der gesamten Lange der Kabeltrasse der Boden gedffnet und die einge-
brachten Materialien entnommen werden missen. Der ordnungsgemafe Wiederein-
bau des Bodens ist zu gewahrleisten. In Bereichen der geschlossenen Bauweise ist
je nach Tiefenlage der Schutzrohre deren Rickbau wirtschaftlich nicht méglich. Hier
kénnen allein die Kabel gezogen werden.

Die Ubrigen Baustoffe werden fachgerecht entsorgt. Materialien wie Drainagen oder
Schutzrohre kénnen evtl. im Erdreich verbleiben, da von ihnen keine Beeintrachtigun-
gen ausgehen und ein Rickbau mit vergleichsweise aufwandigen Eingriffen verbun-
den ware.

Trassierungstechnische Beschreibung

Trassenbeschreibung (Abschnittsspezifisch)

Allgemeines / abschnittsspezifische Trassierungsparameter

Die Trasse des SuedLink startet im PFA A2 im Bundesland Schleswig-Holstein in der
Gemeinde Wewelsfleth bei KM 0+000 und endet im Bundesland Niedersachsen in
der Gemeinde Wischhafen bei KM 8+589. Im gesamten PFA A2 erfolgt eine enge
Bindelung der Vorhaben V3 und V4 von SuedLink (Stammstrecke).

Vom PFA A2 wird auch das Sonderbauwerk ,EIbX“ erfasst.,, Das Sonderbauwerk
ElbX, ein Tunnelbauwerk zur Querung der Elbe mit einer Lange von etwa 5,3 km,
umfasst den Trassenabschnitt zwischen dem Zugangsbauwerk nérdlich der Elbe in
Schleswig-Holstein und dem Zugangsbauwerk sudlich der Elbe in Niedersachsen.
Eine Beschreibung zu dem Sonderbauwerk EIbX befindet sich Kapitel 2.2.7.
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Die Zugangsbauwerke nordlich und sudlich der Elbe bilden die wesentlichen Zwangs-
punkte der Trassierung. Aufgrund der eingeschrankten Trassierungsmaoglichkeiten im
freigegebenen Trassenkorridor, stellt auf niedersachsischer Seite der Kreuzungsbe-
reich der Landestralle 111 zwischen der &stlichen gelegenen Waldflache und der
westlich gelegenen Bebauung (zwischen Stader Straf3e 345 und 349 in 21737 Wisch-
hafen) aus trassierungstechnischer Sicht einen weiteren Zwangspunkt im PFA A2
dar.

Weitere spezifische Trassierungsparameter als Ergdnzung zu denen welche im Ka-
pitel 2.1.1 beschrieben wurden, sind vor allem die Kabellangen. In Vereinbarung mit
dem Kabellieferanten wurde festgelegt, dass die maximale Kabellange fir die Erdka-
beltrasse ca. 2 km betragt. Diese Kabellangen wurden unter anderem ausgewahlt,
um mit einem speziellen Genehmigungsverfahren (VEMAGS-Verfahren) Schwer-
transporte vom nachstgelegenen Zwischenlager im Elbehafen Brunsbuttel (fur Ab-
schnitt in Schleswig-Holstein) und Zeven (fur Abschnitt in Niedersachsen) zum Ab-
spulstandort, bewilligt zu bekommen. In der PFU Teil L03.1 ,Logistik- und Verkehrs-
wegekonzept® befinden sich detaillierte Ausflihrungen zum Schwertransport und des-
sen Genehmigungsverfahren. Ein weiterer Grund flr die maximale Kabellange von
ca. 2 km liegt bei der Durchfihrung des Kabelzugs bei der Verlegung der Erdkabelt-
rasse in offener Bauweise.

Demnach ist unter Berlicksichtigung der értlichen Gegebenheiten, der Topografie und
der Zufahrtsmdglichkeiten etwa alle 2,00 km eine Kabelverbindung (Muffe) vorzuse-
hen. Einen Zwangspunkt in der Standortfindung der Muffe bildet jeweils die Muffe im
Muffenbauwerk vom Sonderbauwerk EIbX. Im Muffenbauwerk werden die verlegten
Erdkabeln von der Trasse mit dem eingezogenen Tunnelkabeln fachgerecht verbun-
den. Eine detaillierte Beschreibung der Muffe kann dem Kapitel 2.1.2.3 enthommen
werden. Des Weiteren wurde ausgehend von den ermittelten Kabelzugkraften ein
Mindestradius von 30 m flrr die Planung der Kabeltrasse zu Grunde gelegt.

Trassierung PFA A2

Unter der Berucksichtigung der oben beschriebenen Trassierungsgrundlagen und der
Pramisse des gerade gestreckten Verlaufs verlauft die Trassenachse im Bundesland
Schleswig-Holstein, ausgehend von der Planfeststellungsgrenze A1 / A2 zunachst
Richtung Siden, quert die Schinkel Wettern des Sielverbandes Hollerwettern-
Humsterdorf und die Bundestralie 431 (B 431) bei KM 0+125 und verschwenkt dann
nach weiteren rund 175m unter Beachtung des vorgegebenen Mindestradius Rich-
tung Osten, quert die Hollerwettern und die Stral’e Hollerwettern im rechten Winkel
bei KM+0+470 und verlauft weiter Uber landwirtschaftlich genutzte Flachen bis zur
Baustelleneinrichtungsflache des Sonderbauwerks EIbX. Nach Erreichen der
Baustelleneinrichtungsflache schwenkt die Trasse um ca. 90° Richtung Suden um
anschliel’end Uber vereinbarte Eintrittspunkte in das Muffenbauwerk bei KM 2+233
zu gelangen.

Die Trassierung des Tunnels erfolgt vom Startschacht aus mit einem Radius von
ca. 1.000 m und unterquert den Landesschutzdeich in Schleswig-Holstein ca. bei
Tunnelmeter 0+700 unter einem Winkel von 84°. Nach Unterquerung der Deichlinie
schlief3t ein Radius von 2.000 m an, um im weiteren Verlauf die Fahrrinne der Elbe
auf mdglichst kurzem Wege zu unterqueren. Die Fahrrinne wird ca. zwischen Tunnel-
meter 1+770 bis 2+270 in einem Winkel von 77° unterfahren. Anschlieend folgt ein
Radius von 2.000 m und eine Gerade bis zum Zielschacht in Niedersachsen. Auf der
Geraden wird der Landesschutzdeich in Niedersachsen etwa bei Tunnelmeter 5+100
unter einem Winkel von 84° unterquert. Der Tunnel endet bei Tunnelmeter 5+224.
Eine Darstellung der Tunneltrassierung kann der Anlage 04 zum PFU Teil C07, An-
lage 4 ,EIbX - Lageplan — Langsschnitt Tunnel* entnommen werden.
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Rund. 200 m sudlich des Zugangsbauwerks auf der niedersachsischen Elbseite vom
Sonderbauwerk EIbX etwa zwischen KM 7+780 und KM 7+920 weist die Trassen-
achse einen Versatz von ca. 100 m in westliche Richtung auf, um mit geradlinigem
Verlauf eine Anlage des Gewasserunterhaltungsverbandes Kehdingen sowie die Lan-
desstrafl’e 111 in Zwangslage zwischen einer vorhandenen Waldflache und der Be-
bauungsflache zu kreuzen. Die Trassenachse wird anschlieend in gleicher Richtung
bis zur Planfeststellungsgrenze bei KM 8+589 ohne weitere Richtungsanderung fort-
geflhrt.

Zeichnerische Darstellungen zur Trassenflihrung im PFA A2 befinden sich im PFU
Teil C04 ,Ubersichtsplan®, Teil C05 ,Ubersichtsplan Luftbildplan sowie Teil C06 ,La-
geplan®.

Zu den untersuchten und bewerteten Alternativen zur Trassenflihrung wird auf die
PFU Teil B ,Alternativenbetrachtung und Ermittlung der Vorzugstrasse“ verwiesen.
Hier werden auch die Alternativen und Abweichungen zur Vorzugstrasse aus dem
§19 NABEG beschrieben und bewertet.

Arbeitsstreifen bei offener Verlequng mit / ohne Schutzrohr in Schleswig-Holstein

Im Allgemeinen befinden sich im gesamten Abschnitt Schleswig-Holstein gering trag-
fahige Boden und hohe Grundwasserstande. Resultierend daraus muss in den Berei-
chen offener Bauweise (mit oder ohne Schutzrohr) ein zusatzlicher Bodentausch von
0,30 m unterhalb der geplanten Grabensohle gemall Regelgrabenprofil vorgesehen
werden. Dies wird notwendig, um die Bettungsmaterialien in der notwendigen Giite
bzw. Verdichtung auf den gering tragfahigen Béden einbauen zu kénnen.

Ebenso werden in Bereichen des Regelgrabenprofils grolRere Abstande zwischen
Lasteintragsflachen und dem offenen Kabelgraben vorgesehen. Entsprechende Er-
gebnisse und Bemessungen befinden sich im Dokument L01.1 ,Geotechnische Un-
tersuchungen — Trasse®.

Des Weiteren wird gemaf PFU Teil L02.1 ,Bodenschutzkonzept — Trasse® bei Aus-
hub des Grabens und bei der Zwischenlagerung des Aushubs im Arbeitsstreifen eine
Vermischung von unterschiedlichen Bodenschichten vermieden. Nach Auswertung
der Baugrunduntersuchungen im Abschnitt Schleswig-Holstein ist davon auszuge-
hen, dass neben dem Oberboden noch mindestens drei weitere Unterbodenschichten
getrennt zu lagern sind. Aufgrund von verdichtungsempfindlichen Béden im gesamten
PFA A2 wird der Oberboden entgegen dem Regelfall nur tber den auszuhebenden
Kabelgraben abgetragen und seitlich gelagert. Auch aus demselben Grund werden
samtliche bendtigte BaustralRen fur den Kabel- und Baustellentransport auf dem
Oberboden errichtet.

Unter Berlcksichtigung der oben beschriebenen Punkte ergibt sich eine Arbeitsstrei-
fenbreite von 49m, welcher im Abschnitt Schleswig-Holstein bei der offenen Verle-
gung mit und ohne Schutzrohr angewendet wird.

Muffen- und Abspulstandort

Basierend auf den oben beschriebenen abschnittsspezifischen Trassierungsparame-
tern und der Tatsache, dass die Muffen im Muffenbauwerk des Sonderbauwerks ElbX
Zwangspunkte darstellen, wurde unter Beriicksichtigung der gewahlten Bauweise in
Schleswig-Holstein (siehe Kapitel 2.2.4 ,Bauweisen (Abschnittsspezifisch)) der Muf-
fenstandort M-A2-04-001-V3 / V4 bei KM 0+360 geplant.
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Um diesen Muffenstandort befindet sich aus sicherheitstechnischen Griinden der Ab-
spulplatz, welcher vom Zwischenlager Elbehafen Brunsbittel kommend lber die Bun-
destrale 431 angefahren wird. Durch die Positionierung des Abspulplatzes um den
Muffenstandort werden in Abstimmung mit Kabellieferanten verkehrstechnische Be-
eintrachtigungen wahrend des Abspulvorganges vermieden.

Der Abspulplatz fir die Kabelstrecke auf niedersachsischer Seite befindet sich bei der
nachst gelegenen Muffe im PFA A3 an der Kreisstralte 85. Dieser Abspul- und Muf-
fenstandort ist nicht Gegenstand dieser Planfeststellungsunterlagen.

Tabelle 2: Muffenstandorte im PFA A2
Bezeichnung Position Trassen-km
M-A2-04-001-V3 & V4 Ca. 100m westlich 0+360
Hollerwettern
M-A2-04-002-V3 & V4 Muffenbauwerk 2+243
Schleswig-Holstein
M-A2-04-003-V3 & V4 Muffenbauwerk 7+592

Niedersachsen

Tabelle 3: Abspulstandorte im PFA A2
Bezeichnung Position Trassen-km
A-A2-04-001-VO Ca. 100m westlich 0+360

Hollerwettern

Baustelleneinrichtungsfla-

che ElbX 2+230

A-A2-04-002-VO0

Nebenanlagen (Abschnittsspezifisch)

Im Planfeststellungsabschnitt A2 werden keine Nebenanlagen errichtet.

Nebenbauwerke (Abschnittsspezifisch)
Im Planfeststellungsabschnitt A2 werden keine Nebenbauwerke errichtet.

Bauweisen (Abschnittsspezifisch)

In diesem Kapitel werden mit Bezug auf den PFA A2 die Bauweisen beschrieben
welche-vom-Regelfall{siche Kapiteln-2-4-3-und-24+-5)-abweichen: und dargelegt, in
welchen Trassenabschnitten welche Bauweise vorgesehen ist. Wie in den Kapiteln
2.1.5.2 und 2.1.5.3 dargelegt stellt die offene Bauweise mit und ohne Kabelschutzrohr
die Regelbauweise dar, beide Verfahren gelten als Standardverfahren gemafy An-
hang 01 ,Steckbriefe Verlegeverfahren®.

Die Verwendung von Kabelschutzrohren kann eine schiitzende Funktion haben (bei-
spielsweise im Bereich der Muffen, im Bereich von Uberfahrten oder im Bereich offe-
ner Querungen). Zudem kann die Verwendung von Kabelschutzrohren zur Optimie-
rung der Logistik und zur Erhéhung der Flexibilitdat im Bauablauf beitragen. Daher
kann es zum Einsatz von Kabelschutzrohren im offenen Graben kommen, wenn der
Vorhabentrager dies fir erforderlich halt. Im Zuge der fortschreitenden, konkretisie-
renden Planungen wurden der Bauablauf bzw. Bauausfuhrung fur das Vorhaben Nr.
3 und 4 gemall BBPIG weiter detailliert. Hierbei wurden zusétzlich zu den bereits
vorgesehenen Abschnitten offener Bauweise mit Kabelschutzrohren weitere spezifi-
sche Abschnitte identifiziert, in denen die Verwendung von Kabelschutzrohren unter
den vorliegend genannten Punkten als sinnvoll erachtet wird und somit die Verlegung
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der Kabel in Schutzrohren auch in diesen Abschnitten in die Planung Gbernommen
werden.

Die zu Grunde liegenden Typenplane fardenRegeltall sind im PFU Teil C02 abgelegt.
Die aktuell geplanten Verlegeverfahren sind in der nachfolgenden Tabelle beschrie-
ben.

Tabelle 4: Aufstellung der vom-Regelfall-abweichenden-Bauweisen einzelnen
Verlegeverfahren im PFA A2

von km bis km Bezeichnung Bauweise

0+000 0+080 offene Bauweise mit Schutzrohr
0+080 0+190 Kreuzung B 431 HDD

0+190 0+340 offene Bauweise mit Schutzrohr
0+340 0+385 Muffengruben V3 und V4 | offene Bauweise ohne Schutzrohr
0+385 0+410 offene Bauweise mit Schutzrohr
0+910 0+935 0+970 offene Bauweise mit Schutzrohr
0+950 0+970 offene Bauweise mit-Schutzrohr
0+970 1+345 HDD

1+345 4+360 1+400 offene Bauweise mit Schutzrohr
1+370 1+400 offene Bauweise mit-Schutzrohr
1+400 1+960 HDD

1+960 2+060 2+233 offene Bauweise mit Schutzrohr
2+200 2+233 offene Bauweise mit-Schutzrohr
2+233 7+603 Elbe Tunnel / Tibbingbauweise
7+603 8+010 offene Bauweise mit Schutzrohr
8+010 8+355 Kreuzung L 111 HDD

8+355 8+580 8+589 offene Bauweise mit Schutzrohr

Die dazugehdrigen Steckbriefe zu den eingesetzten Verlegeverfahren sind im PFU
Teil C01, Anhang 01 ,Steckbriefe Verlegeverfahren® beigelegt.

Im Folgenden werden die Hintergriinde im Bereich der Planung der Bauweisen be-
schrieben.

Abschnitt KM 0+410 — KM 1+960

Mit Ausnahme der HDD bei den Kreuzungen fir die Bundesstrale 431, Hollerwettern
und Landestralte 111 welche-den-Regelfall darstellen, sind drei zuséatzliche HDDs als
geschlossene Bauweise auf freier Strecke zwischen KM 0+410 und KM 1+960 vor-
gesehen, wobei daflr die Kreuzung der Hollerwettern entsprechend verlangert wird.

Die Wahl der Vorzugstrasse in drei HDDs zwischen der ,Hollerwettern (gleichnami-
ges Verbandsgewasser und Strafe) und dem Zugangsbauwerk des Sonderbauwerks
ElbX ist begrindet mit zahlreichen und dicht aufeinander folgenden Gewasser und
Entwasserungsgraben. Eine offene Verlegung wirde aufgrund der notwendigen Ver-
legetiefen zu einer Grundwasserentspannung, und damit zu enormen Wasserhal-
tungsmafinahmen fihren.
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Ein Vergleich der Bauweisen offen / geschlossen wurde im PFU Teil B ,Alternativen-
betrachtung und Ermittlung der Vorzugstrasse®, Kapitel 7, Alternative Nr. 4 mit be-

trachtet.

Die drei HDDs beinhalten folgende Planungsdaten:

Tabelle 5:  Planungseckdaten drei HDDs im Abschnitt KM 0+410 bis KM 1+960

HDD km 0+410 — 0+910

Querungslange 500 m
Querungsbreite (aulleres Achsmal} ) 64,5 m
GroRte Uberdeckung 17,6 m
Bohrradius 2100 m
HDD km 0+970 — 1+345

Querungslange 383 m
Querungsbreite (aulleres Achsmald ) 64,5 m
GroRte Uberdeckung 18,3 m
Bohrradius 1000 m
HDD km 1+400 — 1+960

Querungslange 567 m
Querungsbreite (dulReres Achsmal ) 64,5 m
GroéRte Uberdeckung 18,3 m
Bohrradius 3000 m

Die unterschiedlichen Langen und die Anordnung der drei HDDs wurden basierend
auf den durchgeflihrten Kabelzugberechnungen mit den Kabellieferanten ermittelt.
Des Weiteren wurden Topografie und Zuwegungsmaglichkeiten bei der Wahl der Ein-
und Austrittsgruben berucksichtigt.

Die Verbindung der einzelnen HDDs erfolgt in offener Bauweise mit Schutzrohr (Ab-
schnitte KM 0+910 — KM 0+970 und KM 1+345 — KM 1+400). Hier werden die Schutz-
rohre der ankommenden und abgehenden HDDs auf die notwendigen Verlegetiefen
abgelegt. Beim Ablegen der HDD Schutzrohre wird darauf geachtet, dass die Minde-
stiberdeckung der Schutzrohre zur Sohle der Entwasserungsgraben eingehalten
wird. In diesen Abschnitten erfolgt die Verlegung der Schutzrohre in einzelne Graben.
Der Einbau des Bettungsmaterials sowie die Verfullarbeiten kénnen im Anschluss an
die Schutzrohrverlegung erfolgen. Durch die Verlegung von Schutzrohren und der
Einzelkabelverlegung werden d|e notwendlgen WasserhaltungsmaBnahmen auf eln
Minimum reduziert. : ‘

Die entsprechenden Planunterlagen der drei HDDs liegen im PFU Teil C07 ,Sonder-
plane“ Anlage 01, bei.

Anbindung an das Muffenbauwerk in Schleswig-Holstein und Niedersachsen

Im Bereich der Anbindung der Erdkabeltrasse an die beiden Muffenbauwerke in
Schleswig-Holstein und Niedersachsen erfolgt eine offene Verlegung mit Schutzrohr.

Die Anbindung der Erdkabeltrasse an das Muffenbauwerk erfolgt Gber abgestimmte
Einflhrungsoffnungen an der Wand des Muffenbauwerks. Die Einfuhrungséffnung
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befinden sich etwa in einer Tiefe 2,00 m (in Schleswig-Holstein) bzw. 2,00 m (in Nie-
dersachsen) unter GOK.

Der notwendige Aushub wird auf der Baustelleneinrichtungsflache ElbX in Abstim-
mung mit EIbX zwischengelagert.

Abschnitt KM 7+623 — KM 8+010 und 8+355 — 8+580 8+589

Im Trassenabschnitt vom Muffenbauwerk bei KM 7+603 bis zur Kreuzung der Lan-
desstralte 111 erfolgt die Verlegung der Trasse in offener Bauweise mit Schutzrohr.

Wie bereits im Kapitel 2.2.1 beschrieben, stellt die Kreuzung der L 111 einen zwangs-
punkt in der Trassierung dar.

Die Baugrunduntersuchungen im Abschnitt Niedersachsen haben ergeben, dass im
Gegensatz zum Baugrund in Schleswig-Holstein deutlich geringere Weichschicht-
machtigkeiten angetroffen werden. Dadurch missen umfangreichere Absenkmalf3-
nahmen bei der Verlegung in der offenen Bauweise bertcksichtigt werden.

Durch die offene Verlegung mit Schutzrohr werden mit den kirzeren Wasserhaltungs-
abschnitten die Wassermengen deutlich reduziert, und Uber Aufbereitungsanlagen
abgeleitet. Weitere Details Uber die hydrogeologischen Verhaltnisse sind im PFU Teil
L06.1 ,Hydrogeologisches Fachgutachten — Trasse® und zur Wasserhaltung in der
PFU L06.3 ,Wasserhaltungskonzept — Trasse“ enthalten.

Kreuzungen (Abschnittsspezifisch)

In diesem Kapitel werden mit Bezug auf den PFA A2 die Kreuzungen beschrieben
welche vom Regelfall (siehe Kapitel 2.1.6.2) abweichen.

Eine Aufstellung aller Kreuzungen im PFA A2 ist im PFU Teil CO8 ,Kreuzungsver-
zeichnis® abgelegt.

Abschnitt KM 0+410 — KM 1+960

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, sind im genannten Abschnitt drei
HDDs vorgesehen. Aufgrund der geplanten HDDs ist eine Kreuzung vorhandener Inf-
rastrukturen im Regelabstand aus folgenden Griinden nicht mdglich:

Resultierend aus den Kabelzugsberechnungen und aufgrund der nahezu nacheinan-
der folgenden 3 HDDs im Abschnitt Muffe M-A2-04-002-V3 bis Muffe M-A2-04-001-
V3 ergeben sich fur alle drei HDDs parabelférmige Konstruktionen der Bohrkurve, wo
unter Verwendung von technischen Hilfsmitteln (z.B. Gleitmitteln und Kabelzuge-
quipment) die Kabel eingezogen werden kénnen. Des Weiteren wurden bei der Pla-
nung der Bohrkurve der untersuchte Baugrund (siehe PFU-Teil LO1.1 ,geotechnische
Untersuchungen) mitberlicksichtigt. Dadurch betragen die maximalen Uberdeckun-
gen der drei Stiick HDDs 17,60 m, 18,30 m und 18,30 m.

Aus den oben beschriebenen Grinden werden im genannten Abschnitt samtliche
Kreuzungen mit héheren Abstanden als im Regelfall gekreuzt.

Die entsprechenden Kreuzungsplane sind im Teil CO7 Anlage 01 ,Kreuzungsplane®
einsehbar.

Kreuzung LandestralRe 111

Die Kreuzung der Landesstralle 111 erfolgt bei KM 8+220 mittels einer HDD (H-A2-
04-005-V0).

Die Abweichung zum Regelfall liegt in der Anordnung der Einzelbohrungen auf zwei
Ebenen. Demnach werden die Schutzrohre fiir die LWL etwa 5,0m unter den HGU
Schutzrohren und zwischen dem jeweiligen Vorhaben angeordnet. Um beidseits den
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Anschluss an die HDD wieder gemaf Regelfall (Anordnung der LWL-Schutzrohre am
aulersten Rand der Erdkabeltrasse) anzuordnen, ist es erforderlich, dass die HDD
fur LWL beidseitig um ca. 40m weiter gefihrt wird.

Diese spezielle Anordnung ist notwendig, um unter Berlcksichtigung der Warmeab-
leitung und der bohrtechnischen Toleranzen den engen Trassierungsraum zwischen
dem ostlich liegenden Druckpolder 27 und der westlichen liegenden Bebauung zu
durchqueren. Durch diese Anordnung der HDD sind weder der Druckpolder 27 noch
das bebaute Grundstliick vom Schutzstreifen der Erdkabeltrasse betroffen.

Des Weiteren wurde im Gegensatz zu den drei HDDs (Abschnitt KM 0+410 — KM
1+960) die Konstruktion der Bohrkurve in einer Badewannenform durchgeflhrt. Durch
diese Badewannenform betragt die maximale Uberdeckung ca. 7,30 m.

Die Uberdeckung ist maRgebend fiir die Festlegung der Kabelabstande zur Warme-
ableitung.

Der entsprechende Kreuzungsplan ist im Teil C07, Anlage 01 ,Kreuzungsplane* ein-
sehbar.

Parallelfiihrungen (Abschnittsspezifisch)

Bei der Trassenfindung im PFA A2 sind keine Parallelfihrungen mit bestehenden
oder geplanten Linienbauwerken o.A. in die Planung eingeflossen.

Sonderbauwerke (Abschnittsspezifisch)

Der SuedLink kreuzt im Planfeststellungsabschnitt A2 im Bereich der Gemeinden We-
welsfleth (SH) und Wischhafen (NI) die Elbe. Fur die Kabelfiihrung unterhalb der Elbe
wird das Sonderbauwerk ElbX errichtet.

Das Sonderbauwerk ElbX besteht aus einem Tunnelbauwerk unterhalb der Elbe, so-
wie beidseitig der Elbe aus ober- und unterirdischen Gebaudeteilen, die das Tunnel-
bauwerk erschlief3en, der Kabelfiihrung dienen, sowie die technische Infrastruktur
zum Betrieb des Bauwerks beinhalten.

Der Schutzstreifen des Tunnelbauwerk ElbX ist im Gegensatz zur Erdkabeltrasse
nicht in V3 und V4 unterteilt, da das Tunnelbauwerk fiir beide Vorhaben genutzt wird.
Dadurch ist bei einer Aulderbetriebnahme eines Vorhabens der Tunnel fir das andere
noch in Betrieb befindliche Vorhaben dinglich gesichert.

Das Sonderbauwerk EIbX beginnt auf schleswig-holsteinischer Seite ca. 750 m land-
einwarts hinter der Deichlinie. Hier wird das oberirdische Betriebsgebaude durch ein
Betriebsgelande (Flache ca. 10.000 m?, inkl. Grinanlage) umschlossen, die Zufahrt
erfolgt durch eine Betriebszufahrt von der Bundestrale 431. Auf niedersachsischer
Seite endet das Sonderbauwerk EIbX ca. 85 m landeinwarts hinter der Deichlinie.
Auch hier wird das oberirdische Betriebsgebaude durch ein Betriebsgelande (Flache
ca. 8.750 m?, inkl. Grinanlage) umschlossen, die Zufahrt erfolgt durch eine Betriebs-
zufahrt von der Landestralie 111.

Ein Langsschnitt des Tunnelbauwerks liegt in der PFU Teil C07, Anlage 4 ,EIbX —
Lageplan — Langsschnitt Tunnel* bei. Weiteres liegen im PFU Teil C07, Anlage 5
,Luftbild NI“ und Anlage 6 ,Luftbild SH* zeichnerische Darstellungen mit Luftbild bei.

Der Stahlbetontunnel DN4000 hat eine Lange von ca. 5,30 km.

Ein Tunnelquerschnitt liegt der PFU Teil C07, Anlage 3 ,ElbX — Tunnelquerschnitt®
bei.
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Die Betriebsgebaude in Schleswig-Holstein und Niedersachsen haben an der Ober-
flache eine Lange von ca. 24,00 m, eine Breite von ca. 20,00 m und eine Héhe von
8,00 m.

Die Planunterlagen und die dazugehdrigen Bauantrage fir Schleswig-Holstein und
Niederachsen liegen im PFU Teil KO1 ,Voraussetzungen fir baurechtliche Genehmi-
gung® bei. Weiters befindet sich in der PFU Teil KO1 ,Voraussetzungen fiir baurecht-
liche Genehmigung®, Unterlage 04 eine Bau- und Betriebsbeschreibung des Sonder-
bauwerks ElbX.
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Abbildung 17: Querungsbauwerk EIbX (vereinfachte Prinzipdarstellung)

Fir die Bauausfuhrung des Querungsbauwerks ElbX ist es in den in verschiedenen
Bauphasen erforderlich, Wasser in groReren Mengen fur die Bautatigkeit zu nutzen.
Dies betrifft vor allem den Tunnelvortrieb und die Herstellung der Baugruben. Die er-
forderlichen Wassermengen missen dem Baufeld, bzw. der jeweiligen Bautatigkeit
zugefuhrt werden. Das erforderliche Wasser wird aus der Elbe auf Schleswig-Holstei-
ner Seite entnommen und Uber eine Druckleitung von der Entnahmestelle in der Elbe
bis zum Baufeld transportiert. Weiters ergibt sich in verschiedenen Bauphasen ein
Zutritt von Wasser (z.B. Leckagewasser), das vom Baufeld weggefiihrt werden muss.
Das Wasser der ,Entwasserung“ wird in einem Prozesswasserbecken gesammelt,
gereinigt und anschliefend unter Einhaltung der behérdlich abgestimmten Einleit-
werte in die Elbe eingeleitet. Der Wassertransport vom Baufeld bis zur Einleitstelle in
der Elbe erfolgt ebenfalls mittels Druckleitung. Im Allgemeinen werden die vorbe-
schriebenen Wassermengen als Prozesswasser verstanden. Eine detaillierte Herlei-
tung des Themas, prognostizierte Belastungen, vorgesehene Reinigungsstufen und
Einleitwerte sind dem Teil L06.5 ,Prozesswasserbericht — EIbX* zu enthehmen.

Der Kabeleinzug in das Sonderbauwerk ElbX erfolgt auf Schleswig-Holsteiner Seite
Uber das Zugangsbauwerk in den Tunnel. Die sogenannten Tunnelkabel werden in
einem Stuck ohne Muffen mittels speziellen Kabelzugequipment (Laufkatzen) in das
ca. 5.300 m langen Tunnelbauwerk eingezogen. In den beiden Muffenbauwerken am
Start- und Zielschacht des Sonderbauwerks erfolgt die Verbindung zu den Erdkabeln
des Trassenbaus Uber eine Muffe. Somit werden die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen an das Kabel erfilllt, indem die Kabelverlegung in den Tunnel muffenfrei er-
folgt.

Die Inbetriebnahme des Querungsbauwerks EIbX erfolgt in zwei Phasen. In der
Phase | erfolgt sukzessive, nach jeweiliger Fertigstellung, die Erstinbetriebnahme der
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technischen Gebaudeausrustung inkl. der Liftungsanlage fur den Tunnel und der
Tunnelfahrzeuge. Die Sicherheitstechnik, sowie die Leitwarte werden in Betrieb ge-
nommen und die Verbindung/ Kommunikation zur Leitwarte des VHTs in Lehrte auf-
gebaut. Die Phase | befindet sich innerhalb der Bauzeit des EIbX.

Nachdem der Kabeleinzug in das Querungsbauwerk EIbX vollzogen ist, folgt die
Phase Il der Inbetriebnahme. Sobald die Kabel aus den benachbarten Abschnitten
des ElbX am Muffenbauwerk ankommen sind, kann die Verbindung zum Utbrigen Su-
edLink erstellt werden.

Eine detaillierte Bau- und Betriebsbeschreibung zum Sonderbauwerks ElIbX ist in der
PFU Teil KO1 ,Voraussetzungen fir baurechtliche Genehmigung®, Unterlage 04 ,Bau-
und Betriebsbeschreibung®.

In Bezug auf den Fall der Stilllegung des Sonderbauwerk ElbX wird auf die Bau- und
Betriebsbeschreibung (siehe Teil KO1 ,Voraussetzungen fur Baurechtliche Genehmi-
gungen, Anhang 03, Unterlage 04“), Kapitel 6.8 verwiesen. Hier wird beschrieben,
dass im Stilllegungsfall die Zugangsbauwerke bis auf eine Tiefe von ca. 2 m unter
Gelande zurickgebaut werden, und der Tunnel verfullt wird.

Bauliche MaBnahmen im Zusammenhang mit der Logistik

Zufahrten und Zuwegungen

Um von o6ffentlichen Strallen zum Arbeitsstreifen zu gelangen, ist die Errichtung von
Zufahrten von offentlichen Strallen zur Zuwegung notwendig.

Eine Beschreibung zum Logistik- und Verkehrskonzept ist in der PFU Teil L03.1 ent-
halten.

Im PFA A2 ist die Errichtung von dauerhaften Zufahrten und Zuwegungen von der
Bundesstralle 431 und der Landestrale 111 erforderlich, um in der Betriebsphase
das Betriebsgelande aus Wartungszwecken erreichen zu konnen. In Bauphase wer-
den die zuklnftig dauerhaften Zufahrten und Zuwegungen fir Baustellentransporte
genutzt.

Tabelle 6:  Aufstellung dauerhafter Zuwegungen und Zufahrten

Bezeichnung Trassen-km | Zufahrt Lange der Zuwegung

R-A2-04-009-V0 &
Z-A2-04-009-V0 | KM 2+000 R-A2-04-032-V/0 300 m (dauerhafte Zuwegung)

Z-A2-04-010-VO | KM 8+000 R-A2-04-010-VO 800 m (dauerhafte Zuwegung)

Im Zuge der Errichtung der Zufahrt Z-A2-04-009-V0 als Zuwegung zur Baustellenein-
richtung Startschacht EIbX auf Schleswig-Holsteiner Seite wird die schon bestehende
Zufahrt von der Bundesstralde 431, gegeniber der Einmindung der Landestrale 136
in die Bundestralie 431, adaptiert (R-A2-04-009-V0). Dabei wird auch die bestehende
offentliche StralRe ,Griner Weg“ baulich angepasst und in der Wegflhrung verandert
(R-A2-04-032-V0). Des Weiteren wird auch die vorhandene Zufahrt zu den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen abgeéndert und mittels einer Kies-Schotter-Tragschicht
versehen. Nach Beendigung der Bauphase werden die Zufahrt zur o&ffentlichen
StralBe ,Gruner Weg“ und die Zufahrt zu den landwirtschaftlich genutzten Flachen
wieder in die ursprungliche Lage zurtckversetzt und neu asphaltiert. Eine dauerhafte
Zuwegung zum Betriebsgelande wird ebenfalls asphaltiert.
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Im Zuge der Errichtung der Zufahrt Z-A2-04-010-V0 als Zuwegung zur Baustellenein-
richtungsstelle Zielschacht EIbX auf niedersachsischer Seite wird die schon beste-
hende Zufahrt von der Landesstralle 111 auf einen vorhandenen Feldweg genutzt
(R-A2-04-010-VO0). Hier wird der bestehende Feldweg als Baustrale mit Anbindung
an die Landestral’e 111 errichtet. Nach Beendigung der Bauphase wird die Baustralie
mit samt der Anbindung an die Landestral3e als dauerhafte Zuwegung zum Betriebs-
gelande asphaltiert.

i=>T1Tennetr

Entsprechende Detailplane zu den oben aufgelisteten Zuwegungen gem. der Tabelle
5 liegen in den PFU Teil KO5 ,Voraussetzungen fiir stral’enrechtliche Genehmigun-
gen‘, Anlage 02 ,Zufahrten — an klassifizierten Stralen®. In diesen Unterlagen befin-
den sich Planunterlagen fiir den Bau- und fur den Endzustand.

Zu den zukunftigen Betriebszufahrten wird auf die PFU Teil KO1 ,Voraussetzungen
fur Baurechtliche Genehmigungen, Anhang 03, Unterlage 04“ Kapitel 2.8.3 verwie-
sen.

Um wahrend der Bauphase auf den Arbeitsstreifen der Erdkabeltrasse zu gelangen
ist es notwendig temporare Zufahrten und Zuwegungen zu errichten.

Tabelle 7:  Aufstellung temporarer Zuwegungen und Zufahrten
Bezeichnung Trassen-km | Zufahrt Lange der Zuwegung
Z-A2-04-001-VO | km 0+100 R-A2-04-001-VO 200 m (temporarer Neubau)
Z-A2-04-002-VO | km 0+350 R-A2-04-002-V0 250 m (temporarer Neubau)
Z-A2-04-003-V0O | km 0+950 R-A2-04-003-V0 50 m (temporarer Neubau)
Z-A2-04-004-V0O | km 1+400 R-A2-04-004-V0 150 m (temporarer Neubau)
Z-A2-04-005-VO | km 2+000 - 150 m (temporéarer Neubau - in-
nerhalb Baustelleneinrichtungs-
flache ElbX auf Trasse)
Z-A2-04-008-V0O | km 0+400 R-A2-04-008-V0 70 m (temporarer Neubau)
Z-A2-04-011-VO | km 3+000 R-A2-04-034-V0 650 m (temporarer Neubau)
Z-A2-04-006-V0O | km 8+000 - 100 m (temporarer Neubau - ab
Verlassen der zukUlnftigen dauer-
haften Zuwegungen zum Ziel-
schacht EIbX)
Z-A2-04-007-VO | km 8+400 R-A2-04-007-V0O 250 m (temporarer Neubau)

Fur die gemal Tabelle 6 aufgelisteten Zufahrten sind temporar Zufahrten und Zuwe-
gungen zum Arbeitsstreifen zu errichten. Bei vorhandenen Stral3enseitengraben wer-
den Durchlassbauwerke mit mindestens DN40O (siehe Tabelle 7 unter 2.2.8.2 ,Kunst-
bauwerke®) errichtet, um die Funktionstiichtigkeit bei Wasserandrang zu gewahrleis-
ten. Der Zufahrtsbereich mit Anbindung an die Verkehrswege wird mittels eines was-
sergebundenen Oberbaus befestigt.

Fir die Zuwegung zum Arbeitsstreifen werden auf dem Oberboden Lasterverteilungs-
platten verlegt.

Die Ausnahme bildet die Zuwegung Z-A2-04-002-V0. Da es sich bei dieser Zuwegung
um eine Zuwegung zum Abspulplatz handelt, wird hier eine schwerlastfahige
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Baustrale aus Schotter unter Berlcksichtigung der Baugrunduntersuchungen errich-
tet. Der Aufbau einer schwerlastfahigen Baustralle und des Abspulplatzes ist in der
PFU Teil 03.1 ,Logistik- und Verkehrskonzept — Trasse” enthalten.

Nach der Bauphase werden alle temporaren Zuwegungen fachgerecht rickgebaut
und die Zufahrten wieder in den ursprunglichen Zustand zurtick versetzt.

Insgesamt sind vier Zufahrten von der Bundestral3e 431, eine Zufahrt von der Ge-
meindestralle ,Beesen®, eine Zufahrt von der Kreisstralte 41, eine Zufahrt von einem
Feldweg (Z-A2-04-006-V0) und eine Zufahrt von der Landestral’e 111 erforderlich.

Entsprechende Detailplane zu den oben aufgelisteten Zuwegungen gem. der Tabelle
5 liegen in den PFU Teil KO5 ,Voraussetzungen fiir stral’enrechtliche Genehmigun-
gen“, Anlage 02 ,Zufahrten — an klassifizierten Stralen” und Anlage 03 ,Zufahrten an
Gemeindestrallen und sonstigen offentlichen Stralken®.

Tabelle 8:  Aufstellung Zuwegungen und Zufahrten ohne baulicher Malinahmen

Bezeichnung Trassen-km | Zufahrt | Lange der Zuwegung

Z-A2-04-012-V0O | km 3+000 i (1N2L15t(z)ur:g ohne bauliche MaRnahmen)
Z-A2-04-013-VO | km 3+000 i (1N1u7t§ur:g ohne bauliche MaRnahmen)
Z-A2-04-014-V0 | km 7+500 - ZN?J?gur:g ohne bauliche MaRinahmen)
Z-A2-04-015-VO | km 7+500 i (2N5tﬁgur:g ohne bauliche Manahmen)
Z-A2-04-016-VO | km 7+500 i (1I\El)8t2:mg ohne bauliche MaRnahmen)

Fir die oben aufgelisteten Zuwegungen gemaf der Tabelle 7 werden fir die Baustel-
lentransporte vorhanden Strallen und Wege zum Arbeitsstreifen genutzt. Es werden
sind baulichen MaRnahmen notwendig.

Kunstbauwerke

Im PFA A2 werden fur die Zufahrten und Zuwegungen zum Arbeitsstreifen und fur
den Baustellenverkehr im Arbeitsstreifen Gewasser uberquert. Die genannten Ge-
wasser werden durch den Einsatz von temporareren Kunstbauwerken fir den Bau-
stellenverkehr Uberbriickt.

Nachfolgend befinden sich Beschreibungen temporarer Kunstbauwerke.

Durchlassbauwerk:

Bei der Ubererckung von Gewassern mit einer Gerinnenbreite von bis zu 2,00m wer-
den Durchlassbauwerke eingesetzt. Die Dimensionierung des Durchlassrohres er-
folgt abhéangig vom Grabenquerschnitt. Durch den Einsatz des Durchlassbauwerks
ist die im Falle von Wasserandrang die Funktionstiichtigkeit des Grabens gewahrleis-
tet.

Dieses Kunstbauwerk kann von jedem Baustellenfahrzeug befahren werden.
Mobile Bricke:

Die Herstellung von temporaren Kunstbauwerke erfolgt mittels mobiler Brickenkon-
struktionen aus Stahltrager auf denen Baggermatten aufgelegt werden. Diese mobile
Briicke wird bei Uberfahrten von bis zu 8m breiten Gewassern eingesetzt. Bei der
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Anwendung sind die Untergrundverhaltnisse zu berticksichtigen. Die Breite der Uber-
fahrt beschrankt sich auf einen einspurigen Baustellenverkehr.

Baggermatten:

Die Baggermatten Uberfahrt erfolgt mittels langs verlegter Baggermatten zur Querung
von Graben. Diese Methode eignet sich fir Graben bis 2,0 m Kronenbreite, die zu
Uberfahren sind. Bei der Anwendung sind die Untergrundverhaltnisse zu berucksich-
tigen. Die Breite der Uberfahrt beschrankt sich auf einen einspurigen Baustellenver-
kehr.

Fur Baustelleneinrichtungsflachen werden ebenfalls vorhandene Gewdéasser mittels
Baggermatten tberbrickt.

Die dazugehdrigen Typenplane befinden sich Im PFU Teil C07, Anlage 07 ,Kunst-

bauwerke®.
Tabelle 9:

Aufstellung temporare Kunstbauwerke im PFA A2

Bezeichnung

Kunstbauwerk

Zweck

R-A2-04-001-VO

Durchlassbauwerk DN400,
Lénge: ca. 16 m

Zufahrt von Beesen zur Zuwe-
gung Z-A2-04-001-VO0

R-A2-04-002-V0

Durchlassbauwerk DN400;
Lange: ca. 30 m

Zufahrt von B431 zur Zuwegung
Z-A2-04-002-V0

R-A2-04-007-V0

Durchlassbauwerk DN400,
Lange: ca. 20 m

Zufahrt stidlich von L111 zur Zu-
wegung Z-A2-04-007-V0

R-A2-04-011-V0O

Durchlassbauwerk DN400,
Lange: ca. 60 m

Arbeitsstreifen B-A2-04-001-V0

R-A2-04-012-V0

Durchlassbauwerk DN400,
Lange: ca. 60 m

Arbeitsstreifen B-A2-04-002-V0

R-A2-04-013-V0

Durchlassbauwerk DN400,
Lange: ca. 80 m

Arbeitsstreifen B-A2-04-002-V0

R-A2-04-014-V0

Baggermatten / mobile Bri-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-002-V3
& H-A2-04-002-V4

R-A2-04-015-V0

Baggermatten / mobile Bri-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-002-V3
& H-A2-04-002-V4

R-A2-04-016-V0

Baggermatten / mobile Bru-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-004-V3
& H-A2-04-004-V4

R-A2-04-017-VO

Baggermatten / mobile Bri-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-004-V3
& H-A2-04-004-V4

R-A2-04-018-V0

Baggermatten / mobile Bri-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-004-V3
& H-A2-04-004-V4

R-A2-04-019-VO0

Baggermatten / mobile Bru-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-004-V3
& H-A2-04-004-V4

R-A2-04-020-V0

Baggermatten / mobile Bru-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-004-V3
& H-A2-04-004-V4

R-A2-04-021-V0

Baggermatten / mobile Bri-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-003-V3
& H-A2-04-003-V4

R-A2-04-022-V0

Baggermatten / mobile Bri-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-003-V3
& H-A2-04-003-V4

R-A2-04-023-V0

Baggermatten / mobile Bru-
cke

Vorstreckflache H-A2-04-003-V3
& H-A2-04-003-V4
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Bezeichnung Kunstbauwerk Zweck
Baggermatten / mobile Bri- | Vorstreckflache H-A2-04-003-V3
R-A2-04-024-V0 cke & H-A2-04-003-V4
Baggermatten / mobile Brii- | Vorstreckflache H-A2-04-003-V3
R-A2-04-025-V0 cke & H-A2-04-003-V4

R-A2-04-026-V0

Durchlassbauwerk DN400,

N ) Arbeitsstreifen B-A2-04-005-V0
Lange: ca. 120m

R-A2-04-027-V0

ElbX Arbeitsstreifen — Uberfahr-
ten zu Bodenlagerflache

Durchlassbauwerk DN400,
Lénge: ca. 16 m

R-A2-04-028-V0

ElbX Arbeitsstreifen — Uberfahrt
zu Bodenlagerflache

Durchlassbauwerk DN400,
Lénge: ca. 16 m

2.2.9

2.2.9.1 Bauablauf

Bauablauf im Planfeststellungsabschnitt (Abschnittsspezifisch)

Die nachfolgende Tabelle beschreibt den Bauablauf und die typischen Bauphasen
bei der Erdkabelverlegung wie sie auch bei SuedLink geplant sind.

Tabelle 10:

Bauphasen bei der Erdkabelverlegung

Vor Baubeginn

Brutvogelbegehungen rechtzeitig vor Beginn der Arbeiten
Baugrunduntersuchungen

Archaologische Voruntersuchungen

Kampfmittelrdumung

Fremdleitungs- / Drainagenerhebung sowie ortliche Kenn-
zeichnung und Einmessung, Suchschachtung

Befahrungsanalyse

Baufeldfreimachung

Beweissicherung fur Gebaude, Stralen und Grundgrenzen
CEF-Malnahmen

Trassenvorberei-
tung

Auspflocken der Trasse
Wegebau (Baustralen, Zufahrten, etc.)
Baustellensicherung

Flachenvorbereitung (vorzeitige Rdumung von Bewuchs,
unter Einhaltung von saisonalen Beschrankungen)

Vorbereitung geschlossene Querungen (z. B. HDD) sofern
erforderlich

Abtrag Oberbo-
den

Aushub Oberboden
Lagerung
Begriinung, Schutz vor Erosion

Herstellung Gra-

Aushub Unterboden
Getrennte Lagerung der Bodenhorizonte

benprofil Installation offene Wasserhaltung
Sandbettschittung
Kabelspulentransport
Kabelzug Einrichtung der fur den Kabelzug erforderlichen Rollen, La-

ger, Schubgerate und sonstige Hilfsmittel, etc.
Einrichten der Zugstandorte
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Kabelzug durch Graben
Raumung der fiir den Kabelzug bendtigten Hilfseinrichtun-
gen

Zusatzliche Verle-

Verlegung Schutzrohre fur Lichtwellenleiterkabel

gearbeiten Verlegung Kabelschutzrohre sofern erforderlich
Aufweitung des Kabelgrabens an Muffengruben
Installation von Muffencontainer

Muffen Muffenmontage

Deinstallation von Muffencontainer
Bettung der Muffe im Sand

Ruckverfullung
Graben

Vermessung der Kabelanlage und der Sonstigen zum Sys-
tem gehorigen Einrichtungen

Aufschittung des Sandbettes um das Kabel
Einbringung von Schutzplatten oder Schutzgitter
Ruckverfillung des Unterbodens

Einbringung des Trassenwarnbands
Einbringung restlicher Unter- und Oberbdden
Einbaukontrolle Boden (Verdichtungsnachweis)

Rekultivierung

Oberflachenwiederherstellung

Rickbau der Einrichtungs- und Lagerflachen sowie der
Baustraflien

Tiefenlockerung Unterboden
ggf. Dungung

ggf. Neueinsaat
Wiederherstellung Drainagen

Land- und Viehwirtschaft moglich
Keine Bebauung und tiefwurzelnde Pflanzen

Sofern in Abschnitten der offenen Bauweise Kabelschutzrohre vorgesehen sind, wer-
den diese nach der Herstellung des Grabenprofils verlegt, anschlieend erfolgt die
Ruckverfullung des Grabens inkl. der oben aufgeflhrten Verfahrensschritte. Die Bau-
phase des Kabelzugs kann dann in diesen Abschnitten flexibel zu einem spateren
Zeitpunkt erfolgen. Der grundséatzliche Ablauf ist somit:

- Durchfiihren bauvorbereitender Ma3nahmen und Trassenvorbereitung

- Mutterbodenabtrag und Suchschachtungen

- offene Bauweise ohne Kabelschutzrohr

Kabeleinzug

O O O O O O O

Erstellen Baustralte
Erstellen Wasserhaltung
Kabelgraben auf und Sandsohle herstellen

Einsanden des Kabels
Verflllen des Kabelgrabens
Ausschalten der Wasserhaltung

oder (falls mit Kabelschutzrohr)

- offene Bauweise mit Kabelschutzrohr
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Erstellen Baustralie

Erstellen Wasserhaltung

Kabelgraben auf und Sandsohle herstellen
Einbau der verschweildten Kabelschutzrohre
Einsanden der verschweildten Kabelschutzrohre
Verflllen des Kabelgrabens

Ausschalten der Wasserhaltung

Kabeleinzug im Kabelschutzrohr

O O O O O O O O

- Wiederholung der Schritte flr 2. Kabelgraben inkl. Umverlegung Baustrale
- Rickbau der Baustralte

- Mutterbodenauftrag

- Rekultivierung

Einen Bauablauf fir das Sonderbauwerk ElbX befindet sich in der PFU Teil KO1 ,Vo-
raussetzungen fir Baurechtliche Genehmigungen®, Anhang 03, Unterlage 04 ,Bau-
und Betriebsabschreibung” Kapitel 4.

Bauzeit
Far den gegenstandlichen PFA ist folgende Bauzeit vorgesehen:

Mit Vorliegen des Planfeststellungsbeschlusses und damit des Baurechtes werden
umgehend die Arbeiten im Planfeststellungsabschnitt A2 aufgenommen. Die Bauar-
beiten erfolgen mehreren Teilabschnitten im Planfeststellungsabschnitt gleichzeitig,
in Abhangigkeit von den Moglichkeiten zur Herstellung der Baufreiheit und der baulo-
gistischen Rahmenbedingen. Dabei mussen diese Abschnitte nicht rdumlich zusam-
menhangen. Es wird im Planfeststellungsabschnitt A2, mit Verweis auf Teil AO1 "Er-
lauterungsbericht", Kapitel 1.4.6, von einer Bauzeit bis zur Inbetriebnahme von rd. 5,3
Jahren ausgegangen. Mit der Fertigstellung und Inbetriebnahme von Suedlink wird
im dritten Quartal 2028 gerechnet.
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