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1 Einleitung

1.1 Vorhaben 48 ,Korridor B

Das BBPIG-Vorhaben ,Ho6chstspannungsleitung Heide West — Polsum® (Vorhaben 48, ,Korri-

dor B“) ist ein Netzausbauprojekt des Stromibertragungsnetzes, welches sich in der Vorha-

bentragerschaft der Amprion GmbH befindet und als Erdkabelverbindung geplant wird. Es

handelt sich dabei um eine Gleichstromverbindung. Das antragsgegenstandliche Vorhaben ist

in der Anlage zu § 1 Abs. 1 des Bundesbedarfsplangesetzes (BBPIG) enthalten und wird fol-

gendermalfden bezeichnet:

» BBPIG-Vorhaben 48 Hochstspannungsleitung Heide West — Polsum; Gleichstrom mit
den Bestandteilen

= Heide West - B 431 sudlich RoRkopp (Wewelsfleth)

» B 431 sudlich RolRkopp (Wewelsfleth) - L 111 &stlich Allwérden (Freiburg (Elbe)/Wischha-
fen) (entspricht dem gegenstandlich beantragten Abschnitt ,Elbe®)

= L 111 8stlich Allwérden (Freiburg (Elbe)/Wischhafen) - Polsum

Mit dem Vorhaben 48 wird die Verlegung eines zusatzlichen Leerrohrsystems mit geplant und
beantragt, da das Vorhaben im Bundesbedarfsplan eine sog. ,H“-Kennzeichnung erhalten hat
und somit die energiewirtschaftliche Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf fiir Leerrohre
feststeht. Die Leerrohre sind vom Gesetzgeber vorgesehen, um potenzielle weitere Systeme
und deren Umsetzung berlcksichtigen zu kénnen.

Fir den gegenstandliche Abschnitt Elbe (B 431 sudlich RolRkopp (Wewelsfleth) - L 111 dstlich
Allwérden (Freiburg (Elbe)/Wischhafen)) wird durch die zusatzliche Kennzeichnung mit ,G*
nach Bundesbedarfsplan aufgrund der besonderen Eilbedirftigkeit auf eine Bundesfachpla-
nung verzichtet.
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2 Angaben zum Querungsbauwerk EIbB

2.1 Querungsbauwerk EIbB — Einfuhrung

Der Korridor B kreuzt im Bereich der Gemeinden Wewelsfleth (SH) und Wischhafen (NI) die
Elbe. Fur die Kabelfuhrung unterhalb der Elbe wird das Querungsbauwerk EIbB errichtet.

:'Z R ;‘ e Xy
Schachtbauwerk EIbB | B
e . (Startbaugrube) o el b

Vorschlagstrassenkorridor Y / $
N Korridor B

B i,

b tbauwerk EIbB
4 (Zeelbaugrube)

Ao N,

Vorschlagstrassenkorridor
Korridor B

GLUCKSTADT |

Abb. 2-1:

Das Querungsbauwerk ElbB besteht aus einem Tunnelbauwerk unterhalb der Elbe, sowie
beidseitig der Elbe aus ober- und unterirdischen Gebaudeteilen, die das Tunnelbauwerk er-
schliel3en, der Kabelfiihrung dienen sowie die technische Infrastruktur zum Betrieb des Bau-
werks beinhalten. Das Querungsbauwerk EIbB ist begehbar geplant und daher zusatzlich mit
entsprechender Sicherheitstechnik ausgestattet. Fur die ErschlieRung des Tunnelbauwerks
fur Wartungs- und Reparaturzwecke sind zwei Tunnelfahrzeuge vorgesehen.

Das Bauwerk dient der Verlegung des Kabelsystems V48 des Korridor B. Das System besteht
nach jetzigem Stand aus zwei Einzelkabeln und einem Reservekabel. Dariber hinaus ist das
Querungsbauwerk fiir ein zweites System, dem sogenannten Leerrohrsystem, auszulegen.

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



2 Angaben zum Querungsbauwerk EIbB Seite 15 von 145

Dieses Kabelsystem besteht voraussichtlich aus zwei Einzelkabeln, einem Metallischen Rick-
leiter und einem Reservekabel.

Das Querungsbauwerk EIbB wird in folgende unter- und oberirdische Gebaudeteile gegliedert:

Unterirdisch:

» Tunnelbauwerk (ca. 5,2 km lang, Innendurchmesser 4,0 m, in einer Tiefe von ca. 13 m
bis 35 m)

» Schachtbauwerk (SH: 5 Untergeschosse, ca. 23 m tief; NI: 4 Untergeschosse, ca. 20 m
tief)

» Muffenbauwerk (1 Untergeschoss, ca. 5 m tief)

= Tunnel in offener Bauweise (im 4. bzw. 5. Untergeschoss, ca. 20 m bzw. 23 m tief)

Oberirdisch:
» Betriebsgebaude (2-geschossig, Grundflache ca. 320 m?)
= Betriebsgelande (ca. 7.580 m? ohne Griinanlagen)

Fir die Erstellung des Tunnelbauwerks, sowie der unterirdischen Gebaudeteile wird beidseitig
der Elbe jeweils eine Baugrube bendtigt.

» Baugrube SH (Flache: ca. 85 m x 17 m; Tiefe: 10 m bzw. 25 m)

= Baugrube NI (Flache: ca. 74 m x 17 m; Tiefe: 10 m bzw. 25 m)

Das Querungsbauwerk EIbB wird in Abbildung Abb. 2-2 vereinfacht dargestellt.

y Niedersachsen (NI) U Schleswig-Holstein (SH) \
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~27m ~25m ~16m ~28m ~25m ~2T'm
Muffen- Schacht- Tunnel Tunnel Schacht- Muffen-
Bauwerk Bauwerk offene Bauweise offene Bauweise Bauwerk Bauwerk
Zugangsbauwerk NI Tunnel Zugangsbauwerk SH
Tubbingbauweise
Abb. 2-2: Vereinfachte Prinzipdarstellung Querungsbauwerk ElbB

Die Kabelfihrung im Bereich des Querungsbauwerks EIbB erfolgt vom Regelquerschnitt des
Kabelgrabens, (iber einen Ubergangsbereich in das Muffenbauwerk. Hier erfolgt die Verbin-
dung der Tunnelkabel mit den ankommenden Kabeln der Erdkabeltrasse. Vom Muffenbauwerk
aus werden die Kabel im Schachtbauwerk vertikal in die Tiefe geflihrt, bis sie das Tunnelniveau

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



2 Angaben zum Querungsbauwerk EIbB Seite 16 von 145

erreicht haben. Im Tunnel kreuzen die Kabel die Elbe und werden auf der anderen Elbeseite
vertikal im Schachtbauwerk nach oben gefiihrt und im Muffenbauwerk mit den abgehenden
Kabeln fir die Erdkabeltrasse verbunden.

Die Errichtung des Querungsbauwerks erfolgt in Massivbauweise mit einem Vortriebstunnel in
Tubbingbauweise. Die Baugruben werden als wasserundurchlassige Trogbaugruben mit in-
nen liegender Aussteifung hergestellt.

Das Querungsbauwerk EIbB beginnt auf schleswig-holsteinischer Seite ca. 700 m landein-
warts hinter der Deichlinie. Hier wird das oberirdische Betriebsgebaude durch ein Betriebsge-
ldnde umschlossen, die Zufahrt erfolgt durch eine Betriebszufahrt von der B431 aus. Die Lage
des Bauwerks in SH wird in Abbildung Abb. 2-3 dargestellt.

s Sty
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Abb. 2-3: Lage des Querungsbauwerks (Betriebsgelénde) in Schleswig-Holstein, Auszug aus
KorB_EIbB_F1.1.2.2_UEP-SH

Auf niedersachsischer Seite endet das Querungsbauwerk EIbB ca. 85 m landeinwarts hinter
der Deichlinie. Auch hier wird das oberirdische Betriebsgebaude durch ein Betriebsgelande
umschlossen, die Zufahrt erfolgt durch Uber die vorgesehene Betriebszufahrt des Projektes
ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) von der L111 aus.

Die Lage des Bauwerks in NI wird in Abbildung Abb. 2-4 dargestellt.
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Abb. 2-4: Lage des Querungsbauwerks (Betriebsgeldnde) in Niedersachsen, Auszug aus
KorB_EIbB_F1.2.2.2_UE-LP-NI

Die Baugruben, das Tunnelbauwerk, sowie die dazugehdrigen ober- und unterirdischen Bau-
werke, die technische Ausstattung des Querungsbauwerks ElbB, die Einbauten der Kabel inkl.
Halterung, das Betriebsgelande, sowie weitere betriebliche Belange werden in den Folgekapi-
teln beschrieben.

Dabei sind genannte Abmessungen der Gebaude und baulichen Anlagen, sowohl in der textli-
chen Beschreibung als auch in der Darstellung der angehangten Planunterlagen immer als
ca.-Angaben zu verstehen. Geringfiigige Anderungen kénnen sich im Rahmen der fortschrei-
tenden Planung und/ oder auch durch Optimierung der bauausfihrenden Firma ergeben. Sol-
che Anderungen wéren allerdings fiir die mit diesen Antragsunterlagen dargestellten Auswir-
kungen des Vorhabens ohne Belang.
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2.2 Baugruben

221 Abmessungen/Anforderungen

Fiar den Bau des Querungsbauwerks EIbB werden beidseitig der Elbe Baugruben bendtigt.
Die Baugruben missen dabei den Anforderungen aus dem Bauablauf, dem Tunnelbau, sowie
der unterirdischen Gebaudeteile gentigen, die abschlielfiend den Raum der Baugruben fiillen
werden.

Die Breite der Baugrube ergibt sich aus der Breite des Schacht- und Muffenbauwerks.

» Breite Baugrube SH: ca. 17 m (Innenmald)
» Breite Baugrube NI: ca. 17 m (Innenmald)

In der Lange ist die Baugrube in SH und NI in zwei Bereiche unterteilt, die aufgrund der Bau-
werksgeometrie unterschiedliche Tiefen aufweisen.

Bereich 1: Schachbauwerk und Tunnelvortrieb
Bereich 2: Muffenbauwerk

Die Lange der Baugrube im Bereich 1 ergibt sich aus dem erforderlichen Platzbedarf fiir den
Bauablauf. Aufgrund des engen Terminplans ist es vorgesehen, das Schachtbauwerk parallel
zum Tunnelvortrieb zu erstellen, so dass beide Bautatigkeiten in der Gesamtldnge der Bau-
grube bertcksichtigt werden mussen.

Gemal Kapitel 2.3 wird der Tunnelvortrieb von SH aus aufgefahren, so dass aus dieser Bau-
grube heraus der Tunnelvortrieb beschickt wird. Dafiir ist eine Lange von ca. 23 m erforderlich.
Das Schachtbauwerk bendétigt eine Lange von ca. 25 m. Beide Bautatigkeiten innerhalb der
Baugrube werden durch einen Sicherheitsstreifen von ca. 5 m getrennt.

In NI soll die Vortriebsmaschine des Tunnelbaus wahrend des parallellaufenden Baus des
Schachtbauwerks einfahren kénnen. Das Schachtbauwerk nimmt eine Lange von ca. 25 m
ein, fur das Einfahren der Vortriebsmaschine, sowie dem Ausheben der Maschine aus der
Baugrube, wird eine Lange von ca. 11 m bendtigt. Beide Bautéatigkeiten innerhalb der Bau-
grube werden durch einen Sicherheitsstreifen von ca. 5 m getrennt. Fir die Baugruben in SH
und NI ergeben sich folgende Gesamtlangen:

= Lange Baugrube Bereich 1 SH: ca. 53 m (Innenmald)
» Lange Baugrube Bereich 1 NI: ca. 41 m (Innenmaf)

Hinzu kommt die Lange der Baugrube Bereich 2, die sich aus der Lange des Muffenbauwerk
von ca. 23 m zzgl. einem Kabeleinzugsbereich von ca. 6 m ergibt.

» Lange Baugrube Bereich 2 SH: ca. 28 m (Innenmal)
= Lange Baugrube Bereich 2 NI: ca. 28 m (Innenmal)
Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
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» Gesamtlange Baugrube SH: ca. 81 m (Innenmald)
= Gesamtlange Baugrube NI: ca. 69 m (Innenmald)

Bei der Planung der Baugrubenlange in SH ist bericksichtigt, dass die Baugrube (Bereich 1)
zunéchst vollstandig fur die Tunnelanfahrt zur Verfugung steht. Die Erstellung des Schacht-
bauwerks beginnt, wenn die Vortriebsmaschine vollstandig in den Baugrund eingefahren ist
und der erforderliche Platzbedarf fur den Tunnelbau reduziert werden kann.

Die Tiefe der Baugruben richtet sich nach den geometrischen Anforderungen der Schacht-
und Muffenbauwerke.

» Baugrubentiefe Bereich 1 SH: ca.25m
» Baugrubentiefe Bereich 1 NI: ca.21m
= Baugrubentiefe Bereich 2 SH: ca.7m
= Baugrubentiefe Bereich 2 NI: ca.5m

Weitergehende technische Anforderungen an die Baugruben sind:

»  Wasserundurchlassiger Verbau

= Sonderbewehrung der Schlitzwand im Bereich der Ein- und Ausfahrtfenster des Tun-
nels (z.B. aus Glasfaserverstarktem Kunststoff, GFK), die von der Vortriebsmaschine
durchfahren werden kann.

= Ein- bzw. Aushubfenster zwischen den Aussteifungslagen fir Montage bzw. Demon-
tage der Vortriebsmaschine.

= Ausreichend freie lichte Hohe zwischen den Aussteifungslagen fir die Ein- bzw. Aus-
fahrt der Vortriebsmaschine.

o Dichtblock im Bereich des Tunneldurchstichs aus der Baugrube, bzw. in die Bau-
grube

Gemal den vorliegenden Baugrunduntersuchungen, die im Kapitel 4.1.1 genauer beschrieben
werden, befinden sich die Baugruben im tidebeeinflussten Bereich. Aufgrund der hydrauli-
schen Verbindung von der Elbe und dem Grundwasserstockwerk schwanken die Grundwas-
serstande entsprechend den Elbwasserstanden.

Die bindigen Schichten, wie Klei oder Lauenburger Ton sind gering wasserdurchldssig. Unter-
halb der bindigen Schichten ist gespanntes Grundwasser zu erwarten. Die anzutreffenden
Sande sind wasserleitfahig und enthalten demnach auch Grundwasser, welches relativ dicht
unter Gelandeoberkante ansteht.

Die Grindung der Bauwerke erfolgt daher weit unterhalb des Grundwasserspiegels.

22.2 Bauverfahren Baugruben / technische Alternativen

Aufgrund der vorgenannten Anforderungen an den Baugrubenverbau, als Ergebnis aus der
Baugrundvor- und Baugrundhauptuntersuchung, kann eine trockene Baugrube technisch nur
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durch eine wasserundurchlassige Trogbaugrube erreicht werden. Eine Grundwasserabsen-
kung zur Trockenlegung der Baugrube kann aufgrund der hydraulischen Verbindung zur Elbe,
des hohen Wasserstandes, der Baugrubentiefe und der Lange der Bauzeit ausgeschlossen
werden.

Fir die Herstellung einer wasserundurchlassigen Trogbaugrube stehen folgende technische
Alternativen zur Verfugung, die im Weiteren bewertet werden.

Baugrubenwande:

= Uberschnittene Bohrpfahlwénde
=  Spundwande
= Schlitzwande

Bei der Herstellung einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand werden im Wechsel unbewehrte
Bohrpfahle und mit Betonstahl bewehrte Bohrpfahle in den Baugrund eingebraucht. Durch die
Uberschneidung der Bohrpfahle wird die Wasserundurchlassigkeit erreicht. Bei der Herstel-
lung solcher Bohrpfahlwande ist jedoch mit (zulassigen) Herstellungstoleranzen zu rechnen,
die eine vertikale Lageabweichung der Bohrpfahle zur Folge haben. Insbesondere bei den hier
geforderten Langen kann es passieren, dass die Bohrpfahle ,auseinanderlaufen® und so die
Dichtigkeit des Baugrubenverbaus nicht mehr gewahrleistet werden kann. Diese Bauverfahren
wird daher aus technischen Griinden aufgrund des zu hohen Herstellungsrisikos ausgeschlos-
sen.

Eine weitere Moglichkeit des wasserundurchlassigen Verbaus ist die Herstellung von Spund-
wanden. Dabei werden einzelne Stahlspundbohlen aneinandergereiht mithilfe von statischen
oder dynamischen Kraften in den Boden eingebracht oder in zuvor hergestellte Schlitze ein-
gestellt. Die Verbindung zwischen den einzelnen Spundbohlen erfolgt durch Schlésser, die
gleichzeitig anndhernd auch eine Wasserdichtigkeit aufweisen. Das Einbringverfahren ist
mafgeblich abhangig von den Bodenbeschaffenheiten und der erforderlichen Tiefe. Auch die-
ses Verfahren wird fur die herzustellenden Baugruben aus folgenden Griinden ausgeschlos-
sen. Zum einen ist die Einbringung mittels Vibrieren oder Rammen bei der hier erforderlichen
Tiefe von 38 m bis 51 m nicht mehr moéglich und das Einstellen in Schlitze sehr unwirtschaftlich.
Zum anderen ist bei den Spundwanden aufgrund der Tiefe der Baugruben mit groRen Verfor-
mungen zu rechnen, die eine ,Schlosssprengung“ und somit einen Wassereintritt zur Folge
haben kénnen.

Schlitzwande werden als wasserundurchlassige Baugrubenumschlief3ung universell unter ver-
schiedenen geologischen Verhaltnissen eingesetzt und sind fir unterschiedliche Baugruben-
gréfRen und —tiefen geeignet. Die Schlitzwande werden in flissigkeitsgestitzten Schlitzen her-
gestellt. Dabei wird der Schlitz wahrend des Aushubs durch eine Bentonitsuspension gestitzt.

Nach Erreichen der Endtiefe des Aushubs wird in dem flissigkeitsgestiitzten Schlitz der vor-
gefertigte Bewehrungskorb eingestellt und im Anschluss der Beton im Kontraktorverfahren
eingebracht. Beim Kontraktorverfahren wird der Beton durch ein Betonierrohr oder einen
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Schlauch kontinuierlich eingebracht. Dabei taucht das Betonierrohr oder der Schlauch dauer-
haft in den frischen Beton ein, der so seitlich und aufwarts verdrangt wird. Einschliisse und
Entmischungen sollen so verhindert werden. Beim Einbau des Betons wird sukzessive mit
dem Einbaufortschritt das Bentonit verdrangt. Die Suspension wird dabei grofitenteils zurtck-
gewonnen.

Die Herstellungstoleranzen von Schlitzwanden stellen bei den fur das Querungsbauwerk EIbB
zu erstellenden Baugruben kein Problem dar und gefahrden nicht die Wasserundurchlassig-
keit des Baugrubenverbaus. Im Gegensatz zu den Bohrpfahlwanden und Spundwanden eig-
net sich die Schlitzwand sehr gut fiir die Herstellung der erforderlichen Baugrubentiefen, auch
unter Berucksichtigung des anstehenden Grundwassers. Die hier geplante Schlitzwand mit
einer Gesamttiefe von ca. 38 m bis ca. 51 m stellt fir dieses Bauverfahren keine Besonderheit
dar und bringt daher kein erhohtes Verfahrensrisiko mit sich. Auch eine mégliche Hindernis-
beseitigung ist in diesen Tiefen zwar mit Aufwand verbunden aber technisch mdglich. Weiter-
hin sind keine storenden Vibrationen oder Gerauschentwicklungen durch Rammen wie bei
dem Einbringen von Spundwanden zu erwarten, so dass dieses Verfahren der Schlitzwand-
technik in Bezug auf den Einfluss Dritter ebenfalls vorteilhaft ist.

Baugrubensohle:

= Naturliche Dichtsohle aus bindigem Boden
» Hoch- oder tiefliegende Injektionssohle
»= Ruckverankerte Unterwasserbetonsohle (UWBS)

Eine Mdglichkeit zur Herstellung einer dichtenden Baugrubensohle ist die Nutzung von bindi-
gen Bodenschichten. Voraussetzung dafir ist, dass diese in ausreichender Machtigkeit und in
planerisch sowie technisch sinnvoller Tiefe anstehen. In diesem Fall kdnnen die Baugruben-
wande so tief hergestellt werden, dass diese in die bindige Bodenschicht einbinden und so ein
geschlossenes Trogsystem entsteht. Dies bedingt allerdings das Antreffen dieses Baugrunds
in den vorherig sondierten Baugrundtiefen. Bei fehlender Machtigkeit oder tieferem Anstehen
der bindigen Schicht entsteht ein erhdhtes Verfahrensrisiko. Auf schleswig-holsteinischer
Seite wurden entsprechende Boden bei der Baugrundhauptuntersuchung nicht angetroffen. In
Niedersachsen beginnen dichtende Schichten bei ca. -41 m NHN.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Herstellung einer Injektionssohle aus Weichgel- oder Zement-
bzw. Feinstzementsuspensionen. Zur Herstellung werden, von der anstehenden Gelande-
oberkante aus, Stahlrohre bis in die erforderliche Tiefe in den Baugrund eingerittelt. In diese
Stahlrohre werden Injektionslanzen eingebaut, mit denen Verpressmaterial in die Poren des
Bodens eingepresst wird. Je nach Bodenverhaltnissen und dem zu erwartenden Eindringgrad
des Verpressmaterials ist der Rasterabstand der erforderlichen Injektionen zu wahlen. Eine
geschlossene Dichtsohle ergibt sich durch die Uberschneidung der einzelnen Verpresskorper.
Injektionssohlen sind erfahrungsgemaf haufiger von Undichtigkeiten betroffen und haben da-
mit ein héheres Verfahrensrisiko als Unterwasserbetonsohlen. Injektionssohlen sind keine zu-
verlassige, wasserundurchlassige Sperre, sondern bilden eher eine Zone, die eine geringe
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Wasserdurchlassigkeit aufweist. Eine Restwasserhaltung ist daher immer erforderlich. Sollte
sich im Bauverlauf zeigen, dass die Restdurchlassigkeit zu groB ist, muss die Sohle nachge-
arbeitet werden, was zwangslaufig zu Bauzeitverlangerungen fihren wird. Hochliegende In-
jektionssohlen bergen zusatzlich das Risiko unangekundigter Ausbriiche und damit einer Ha-
varie der Baugrube. Aufgrund der erforderlichen Baugrubentiefen, den gem. geotechnischem
Gutachten anstehenden Grundwasserstanden und dem daraus resultierenden Wasserdruck
auf die Baugrubensohle wird das Verfahren der Injektionssohle im Hinblick auf die Verfahrens-
risiken ausgeschlossen.

Die Herstellung einer Unterwasserbetonsohle (UWBS) ist ebenfalls eine Mdglichkeit der hori-
zontalen Baugrubenabdichtung. Sie kann dariber hinaus zur Grindung des geplanten Ge-
baudes genutzt werden. Bis zum Erreichen der Grundwassergrenze erfolgt ein regularer Aus-
hub innerhalb der zuvor hergestellten, vertikalen Baugrubenumschlieffung. Anschliel3end er-
folgt der Aushub von einem Schwimmponton oder vom Baugrubenrand aus innerhalb des
Grundwassers als so genannter Nassaushub. Da beim Nassaushub immer ein Gemisch aus
Grundwasser und Baugrund ausgehoben wird und ein starkes Nachstréomen von Grundwasser
durch die noch offene Sohle zu verhindern ist, muss sichergestellt werden, dass der Wasser-
spiegel durch Zufiihren von Ballastierungswasser gehalten wird bzw. gemal der geotechni-
schen Untersuchung in Schleswig-Holstein und Niedersachsen um 30 cm erhoht wird. Dies ist
erforderlich, da es aufgrund der Wasserdruckdifferenzen zwischen dem Inneren und dem Au-
Reren der Baugrube in Abhangigkeit des anstehenden Baugrundes zum Eintragen von Feinst-
material oder sogar zum Aufbruch des Baugrundes kommen kann. Nach Aushub der Bau-
grube bis zur Grindungsebene der geplanten Unterwasserbetonsohle wird die Riickveranke-
rung (z.B. mit Mikropfahlen) erstellt. Anschliefend werden die Baugrubenwéande im Bereich
der Unterwasserbetonsohle sowie die Kopfe der Riickverankerung durch spezialisierte Bau-
taucher von Suspensionsresten und Schlamm gereinigt werden, um einen sicheren Verbund
zu gewahrleisten. Die Betonage der UWBS erfolgt anschlieRend im Kontraktor-Verfahren. Ord-
nungsgeman ausgeflhrte Unterwasserbetonsohlen sind wasserdicht und weisen in der Regel
geringe Restwasserraten auf, ortliche Undichtigkeiten kénnen durch nachtragliches Verpres-
sen ohne grofieren Aufwand gedichtet werden. Unterwasserbetonsohlen weisen unter den
Rahmenbedingungen fur die Baugrube des Querungsbauwerks EIbB kein erhdhtes Verfah-
rensrisiko auf und sind fiir die Tiefenlagen der Baugrube gut geeignet.

Aussteifung/ Verankerung:

» Verankerung der Wande ins Erdreich
» Aussteifung im Inneren der Baugrube

Aufgrund der Tiefe der Baugruben von ca. 25 m ist eine Stutzung der Baugrubenwande erfor-
derlich. Mdéglichkeiten sind eine Verankerung der Wande ins Erdreich oder eine Aussteifung
nach Innen. Im Rahmen der Vorplanung wurden beide Varianten untersucht.
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Bei einer Verankerung der Wande ins Erdreich, werden von der Baugrube aus mittels eines
Bohrverfahrens Lanzen durch die Baugrubenwand in das Erdreich gebohrt. Durch diese Lan-
zen werden Litzen eingebracht, an deren Endlange Verpresskorper hergestellt werden, die
den eigentlichen Anker im Erdreich bilden. Die Litzen werden im Bereich der Baugrubenwand
fest verankert und es werden Zugkrafte eingebracht, die durch den Verpresskorper gehalten
werden und so die Stitzung der Baugrubenwand ermdglichen. Nach Abschluss der Bauarbei-
ten in der Baugrube und der Verflllung wirden die Ankerkrafte entlastet werden, die Litzen
und Verpresskorper allerdings vollstandig im Baugrund verbleiben. Bei der Baugrube fiir das
Querungsbauwerk EIbB waren aufgrund der hydrogeologischen Bedingungen und der Tiefe
der Baugrube Verankerungen in mehreren Lagen sowie jeweils mit Doppelankern erforderlich.
Die Litzenanker bendtigen gem. der Berechnungen eine Lange von ca. 40 m und einer Ver-
presskorperlange von ca. 10 — 12 m. Bei der Herstellung der Anker muss mit drickendem
Grundwasser gerechnet werden. Es ist damit zu rechnen, dass sich Anker aufgrund der engen
Abstande und der Herstellungstoleranzen bei den groRen Langen Uberschneiden und ggf.
auch die erforderliche Mantelreibung aufgrund der geringen Abstande nicht vollstandig akti-
viert werden kann. Weiterhin mussen (fast alle) Ankerbohrungen von einem Schwimmponton
ausgefuhrt werden. Bei der Verankerung ins Erdreich ergibt sich daher aus verschiedenen
Grunden ein erhohtes Verfahrensrisiko, so dass dieses aus technischen Grinden verworfen
wird.

Eine weitere Moglichkeit zur Stlitzung der Baugrubenwande ist die Herstellung einer inneren
Aussteifung. Dabei werden Stahl- oder Stahlbetonprofile im inneren der Baugrube einge-
bracht, die zwischen den Baugrubenwanden eingespannt werden und diese von innen stlitzen.
Im Vergleich zur Herstellung von den zuvor genannten Ruckverankerungen, ergeben sich hier
keine Nachteile aus Verfahrensrisiken. Jedoch wird durch die Aussteifungslagen der Freiraum
innerhalb der Baugrube eingeschrankt und erschwert den Bauablauf. Alle erforderlichen Ta-
tigkeiten in der Baugrube wurden jedoch erfasst und die Aussteifungslagen in der Planung
dahingehend angepasst, z.B. durch ausreichend grofe Einhubfenster fir die Montage der
Tunnelbohrmaschine. Die Steifenlagen werden sukzessive mit Herstellung des Bauwerks in
der Baugrube bzw. der Verflllung wieder zuriickgebaut. Aufgrund der hydrogeologischen Be-
dingungen und der Tiefe der Baugrube wird eine Innenaussteifung aus Stahlprofilen in meh-
reren Lagen erforderlich. Es handelt sich um handelsiibliche Rohrprofile fir die Steifen und H-
Profile fur die umlaufenden Gurtungen in den unteren Lagen (nur in SH, da in NI eine Steifen-
lage ausreichend ist). Die oberste Aussteifungslage wird mit einem Ringbalken in Stahlbeton-
bauweise ausgefihrt. Verbindungen werden geschraubt oder geschweif3t ausgefihrt. Die un-
teren Steifenlagen missen aufgrund des Nassaushubs von Pontons aus eingebaut werden.

2.2.3 Wahl der Baugrubenbauverfahren

Fir die Herstellung der Baugrubenwande wird fir die Baugrube in SH und NI das Verfahren
der Schlitzwande gewabhlt. Diese eignen sich, wie zuvor beschrieben, fir die Anforderungen
aus dem anstehenden Baugrund und auch den erforderlichen Tiefenlagen sehr gut.
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Die Stutzung der Baugrubenwande erfolgt mittels innerer Aussteifung mit Stahlprofilen in meh-
reren Lagen. Die ebenfalls rechnerisch untersuchten Verankerungen ins Erdreich wurden aus
technischen Grinden verworfen.

Der untere Abschluss der Trogbaugrube erfolgt in NI und SH mittels Unterwasserbetonsohle.
Dichtende Bodenschichten als Alternative wurden in den Baugrunduntersuchungen in SH nicht
angetroffen. In Niedersachsen wurde der Glimmerton erkundet, der sich als natirliche Dicht-
sohle eignet. Im Rahmen der Planung wurde die ruckverankerte Unterwasserbetonsohle als
Vorzugsvariante ausgewahlt. Die technische Lésung tber langere in den Glimmerton einbin-
dende Schlitzwande ist moglich. Die Auswirkungen auf die Hydrogeologie wurden fir beide
Varianten untersucht. Somit werden in Niedersachsen fur Bereich 1 sowohl eine rtickveran-
kerte Unterwasserbetonsohle (in den Planunterlagen dargestellt) als auch eine Abdichtung
mittels natlrlicher Dichtsohle beantragt.

Eine Injektionssohle wurde aus technischen Grinden verworfen. Fur den Baugrubenbereich
2 ist eine Unterwasserbetonsohle vorgesehen, da dichtenden Bodenschichten in der dort er-
forderlichen Héhenlage (Aushub ca. 5-7 m, Schlitzwand ca. 11-15 m) nicht anstehen.
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224 Baugrubenkonstruktion SH

Fir die Herstellung der Baugrube in SH sind folgende Konstruktionen, mit folgenden Haupt-
abmessungen vorgesehen:

Eine Darstellung erfolgt in Abbildung 3 (Langsschnitt) und Abbildung 4 (Grundriss).

Bereich 1:

= Schlitzwande: Dicke ca. 1,5 m; Tiefe ca. NHN -40 m

* Innere Aussteifung: 3 Gurtlagen

= Unterwasserbetonsohle: Dicke ca. 2,0 m; Tiefenlage(UK) ca. NHN -25 m

» Ruckverankerung UWBS: Mikropfahle, Raster ca. 2,1x2,1 m, Lange ca.
33m

Bereich 2:

= Schlitzwande: Dicke ca. 0,8 m; Tiefe ca. -16 m NHN

* Innere Aussteifung: 1 Gurtlage

» Unterwasserbetonsohle: Dicke ca. 1,3 m; Tiefenlage(UK) ca. NHN -6 m

» Ruckverankerung UWBS: Mikropfahle, Raster ca. 2,3x2,3 m, Lange ca.

20m

In die Schlizwande werden die Hochwasserschutzwande eingestellt, die im Kapitel 4.2.9 ge-
nauer beschrieben werden. Die Konstruktion der Hochwasserschutzwande ist als Tragerbohl-
wand vorgesehen. Die Ausfachung zwischen den Stahltragern erfolgt dabei mit Fertigteilen
(z.B. aus Stahlbeton).

An der Gelandeoberflache wird des Weiteren eine erhdhte Arbeitsebene erstellt, die so ge-
nannte Warft, die aufgrund des anstehenden, gespannten Grundwassers zur Herstellung der
Schlitzwande erforderlich ist. In SH wird die Warft mit einer Oberkantenhéhe von ca. NHN +2,2
m hergestellt. Die Gréle der Warft wird so berilicksichtigt, dass die Aufstellung des Schlitz-
wandgreifers, dessen Lastverteilung und auch die Zufahrt von LKW zur Aufnahme des Aus-
hubs moglich ist.

Die Schlitzwand erhalt im Bereich der geplanten Tunnelanfahrt eine Sonderbewehrung (z.B.
aus Glasfaserverstarktem Kunststoff, GFK), die durch die Tunnelbohrmaschine durchértert
werden kann. Weiterhin wird auf der Au3enseite der Schlitzwand im Tunnelausfahrtsbereich
ein unbewehrter Dichtblock vorgesehen, der ungefahr folgende Abmessungen aufweisen wird:
L/B/H =ca. 14 m/ 10 m/ 10 m. Der Dichtblock wird mittels Schlitzwandlamellen erstellt, da das
erforderliche Baugerat bereits auf dem Baufeld ist. Technisch bedingt wird dabei jede 2. La-
melle fur den Dichtblock bis zur Gelandeoberkante ausgefuhrt. Diese dienen gleichzeitig als
Tiefgrindung, so dass die Flache oberhalb des Dichtblocks flr die Aufstellung des Mobilkrans
zum Einhub der TBM geeignet ist.
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Im Bereich 1 werden oberhalb der Unterwasserbetonsohle Auflagertaschen in die Schlitzwand
eingebracht, in diese Auflagertaschen greift spater die Sohlkonstruktion des Schachtbauwerks
und dient dabei dem Schutz vor Auftrieb.
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Abb. 2-6: Grundriss Baugrube SH
225 Baugrubenkonstruktion NI

Fir die Herstellung der Baugrube in NI sind folgende Konstruktionen, mit folgenden Hauptab-
messungen vorgesehen:

Eine Darstellung erfolgt in Abbildung 3 (Langsschnitt) und Abbildung 4 (Grundriss).
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Bereich 1:

= Schlitzwéande: Dicke ca. 1,5 m; Tiefe ca. NHN -28 m

* Innere Aussteifung: 1 Gurtlagen

= Unterwasserbetonsohle: Dicke ca. 2 m; Tiefenlage (UK) ca. NHN -21 m

» Ruckverankerung UWBS: Mikropfahle, Raster ca. 2,2x2,2 m, Lange ca.
30m

Bereich 2:

= Schlitzwande: Dicke ca. 0,8 m; Tiefe ca. NHN -11 m

* Innere Aussteifung: 1 Gurtlage

» Unterwasserbetonsohle: Dicke ca. 1,3 m; Tiefenlage (UK) ca. NHN -5 m

» Rickverankerung UWBS: Mikropfahle, Raster ca. 2,3x2,1 m, Lange ca.
15 m

In die Schlitzwande werden analog zu SH die Hochwasserschutzwande eingestellt und mit
gleicher Konstruktion ausgefuhrt.

Auch in Nl ist fur die Herstellung der Schlitzwande eine erhohte Arbeitsebene erforderlich. Die
Warft in NI wird mit einer Oberkantenhdhe von ca. NHN +3,2 m hergestellt. Auch hier wird bei
der Gro3e der Warft berticksichtigt, dass die Aufstellung des Schlitzwandgreifers, dessen Last-
verteilung und auch die Zufahrt von LKW zur Aufnahme des Aushubs mdglich ist.

Die Schlitzwand erhalt im Bereich des geplanten Tunneldurchstichs eine Sonderbewehrung
(z.B. aus Glasfaserverstarktem Kunststoff, GFK), die durch die Tunnel-bohrmaschine durchor-
tert werden kann. Wie in SH wird auch in NI an der AuRenseite der Schlitzwand ein unbewehr-
ter Dichtblock vorgesehen, der ungefahr folgende Abmessungen aufweisen wird: L/B/H = ca.
16 m/ 10 m/ 10 m. Auch dieser Dichtblock wird aus Schlitzwandlamellen erstellt, wobei jede 2.
Lamelle aus technischen Grunden der Herstellung bis zur Gelandeoberkante gefuhrt wird.

Im Bereich 1 werden oberhalb der Unterwasserbetonsohle Auflagertaschen in die Schlitzwand
eingebracht, in diese Auflagertaschen greift spater die Sohlkonstruktion des Schachtbauwerks
und dient dabei dem Schutz vor Auftrieb.
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Abb. 2-8: Grundriss Baugrube NI

2.3 Tunnel

2.3.1 Abmessungen/Anforderungen

Das Tunnelbauwerk des Querungsbauwerks EIbB dient der Verlegung der Systemkabel des
Korridor B unterhalb der Elbe. Der Innendurchmesser des Tunnels betragt ca. 4 m und ergibt
sich aus den Anforderungen des Betriebs, sowie aus den technischen Anforderungen des
Tunnelvortriebs.
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Fir den Tunnelvortrieb wird ein Mindestdurchmesser bendtigt, um alle technischen Kompo-
nenten im Tunnelquerschnitt anzuordnen. Dabei sind Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit, zur
Bauzeit, sowie die Sicherheitsanforderungen zu beachten.

Zur Reduzierung der Rettungszeiten wurde die bereits beim Projekt EIbX (BBPIG-Vorhaben
03 und 04, SuedLink) seitens der BG Bau geforderte MaRnahme umgesetzt, eine California
Weiche im Tunnel zu installieren. Aus dieser Vorgabe ergibt sich fir die Logistik der Fall, dass
sich zwei mit Tubbingen beladene Zuge im Tunnel begegnen missen. Das wurde bei Wahl
des Innendurchmessers entsprechend berlcksichtigt.

Neben der California Weiche ist die im Tunnel untergebrachte Fluchtkammer bei ca. Tunnel-
meter 2.500 malfgeblich flir den Tunnelquerschnitt. Im Bereich der Fluchtkammer muss der
mit Tubbingen beladene Versorgungszug an der Fluchtkammer vorbeifahren kénnen.

Zwei bespielhafte Tunnelquerschnitte aus der Bauphase werden in Abb. 2-9 und Abb. 2-10
dargestellt.

Versorgungszug 2 T ; j 47 o Versorgungszug 1

Versorgungsleitungen —~

|7~ temp. Podest
aus Fertigteilen

Abb. 2-9: Tunnelquerschnitt Bauphase Begegnungsverkehr
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‘ Lutte

Versorgungszug

Versorgungsleitungen

N Fluchtkammer

T temp. Podest
aus Fertigteilen

Abb. 2-10: Tunnelquerschnitt Bauphase Bereich Fluchtkammer

Der Raumbedarf im Tunnelquerschnitt wahrend des Betriebes ergibt sich im Wesentlichen aus
der Aufnahme eines Kabelsysteme zuzliglich Reservekabel sowie eines Leerrohrsystems, die
seitlich im Querschnitt angeordnet werden. Zudem werden Kabelmuffen im Tunnel angeord-
net, um die Langen der Systemkabel zu begrenzen. Dabei sind die Mindestabstande gem.
Kapitel 2.6 einzuhalten. Einen grof3en Teil des verfugbaren Querschnitts nimmt die Gasse fur
das Tunnelfahrzeug ein, sowie beidseitig davon die ca. 80 cm breiten Fluchtwege.

Der Tunnelquerschnitt der Betriebsphase wird in Abb. 2-11 dargestellt.
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Abb. 2-11: Tunnelquerschnitt Betriebsphase

Weiterhin ermdglicht der geplante Tunnelquerschnitt eine Kabelreparatur mittels Muffe. Eine
genauere Erlauterung zum Vorgehen bei der Reparatur ist dem Kapitel 6.5 zu entnehmen. Der
Tunnelquerschnittim Reparaturfall ist der Abb. 2-12 zu entnehmen. Neben dem erforderlichen
Arbeitsraum fiir das Setzen einer Muffe ist der erforderliche Fluchtweg flr diese Phase be-
ricksichtigt.

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



2 Angaben zum Querungsbauwerk EIbB Seite 32 von 145

F90 Kana

Fluchtweg Fluchtweg
Gasse Gitterrost Aufstdnderung
Tunnelfahrzeug ‘
4,00 J
4,60
Abb. 2-12: Tunnelquerschnitt Reparaturfall
2.3.2 Trassierung und Gradiente

Die Gesamtlange des Vortriebstunnels ergibt sich aus den gewahlten Standorten fir die Zu-
gangsbauwerke und betragt ca. 5.165 m. Es werden seitens des Vorhabenstragers System-
kabel mit einer maximalen Lange von ca. 1,8 km vorgesehen, so dass auch innerhalb des
Tunnels die Kabel an zwei Stellen mittels Muffen verbunden werden mussen. Weiterhin wird
somit auch das Setzen von Reparaturmuffen mdglich sein.

Folgende Anforderungen wurden bei der Trassierung des Tunnels bericksichtigt:

= Bauwerke und Infrastrukturen werden auf méglichst kiirzestem Wege (mdglichst im 90°-
Winkel) gekreuzt. Dies betrifft im Wesentlichen die Landesschutzdeiche und die Fahr-
rinne der Bundeswasserstralle Elbe.

= Unter der Elbe eine mdglichst enge parallele Fliihrung zum Querungsbauwerk des Vorha-
bens Nr. 03 und 04.

» Kurze Verbindung zwischen den Zugangsbauwerk in SH und NI.

= Abstand von privaten, bebauten Grundstiicken.

= Einhaltung von Minimalradien flr den Tunnelvortrieb und das Tunnelfahrzeug.

Aufgrund der genannten Anforderungen beginnt die Trassierung des Tunnels von der Start-
baugrube bzw. dem Zugangsbauwerk in SH aus in einem geradlinigen Verlauf, geht dann tber
in einen Radius von ca. 900 m und unterquert den Landesschutzdeich in SH ca. bei Tunnel-
meter 0+700 unter einem Winkel von ca. 86°. Nach Unterquerung der Deichlinie geht die Gra-
diente wieder in eine Gerade Uber, um im weiteren Verlauf die Fahrrinne der Elbe auf mdglichst
kurzem Wege zu unterqueren. Die Fahrrinne wird zwischen ca. Tunnelmeter 1+730 bis 2+230
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in einem Winkel von ca. 77° parallel zum Querungsbauwerk des SuedLinks unterfahren. Die
Gerade wird von zwei kurzen Abschnitten mit einem Radius von ca. 2.000 m zur Richtungs-
anderung unterbrochen. Anschliefden folgt kurz vor der Zielbaugrube erneut ein Radius von
2.000 m und eine Gerade bis zur Zielbaugrube, bzw. dem Zugangsbauwerk in NI. Auf der
Geraden wird der Landesschutzdeich in NI ca. bei Tunnelmeter 5+030 unter einem Winkel von
ca. 82° unterquert. Der Tunnel endet bei ca. Tunnelmeter 5+165. Die Lage des Tunnels ist in
der Abb. 2-13 dargestelit.

Abb. 2-13: Trassierung Tunnelbauwerk

Folgende Anforderungen wurden bei der Entwicklung der Gradiente des Tunnels bericksich-

tigt:

» Einhaltung der geometrische bedingten Tiefenlage von Tunnelanfang und -ende an den
Zugangsbauwerken.

= Erforderliche Uberdeckung unter der Fahrrinne 11 m (3 m Mindestiiberdeckung fiir Auf-
trieb inkl. Ankerwurfeindringtiefe, 7 m zusatzlicher Kolk, 1 m Sicherheitszuschlag)

= Auftriebssicherheit sowohl in der Bauphase als auch in der Betriebsphase. Dabei werden
die Elbvertiefung sowie Ankerwurfszenarien bertcksichtigt.

» Reparatur- und Wartungsmafinahmen kénnen wahrend der Bauphase an der Tunnel-
bohrmaschine fiir ein Hochwasser von +3,5 m NHN durchgefiihrt werden, ohne in einen
Uberdruckbereich von gréRer als 5 bar zu gelangen.

= Unter der Elbe muss eine Vollabsenkung der Suspension maoglich sein, da hier keine zu-
satzlichen MalRnahmen wie Ballastierungen etc. ergriffen werden kénnen.

= Maximale Steigung des Tunnels ist <4 % zu wahlen, dass das geplante Tunnelfahrzeug
und die elektrisch betriebenen Versorgungszige fir die TBM in der vorgesehenen Ge-
schwindigkeit bewaltigen kénnen.

= Erforderliche Uberdeckung unter der Fahrrinne 11 m (3 m Mindestiiberdeckung fiir Auf-
trieb inkl. Ankerwurfeindringtiefe, 7 m zusatzlicher Kolk, 1 m Sicherheitszuschlag)

» Mdglichst weitgehende Vermeidung eines Tunnelvortriebs in bindigen Bodenschichten,
um Verklebungen vorzubeugen.

» Mdglichst weitgehende Vermeidung von der Durchfahrung Basis der weichselzeitlichen
Ablagerungen, da hier Stein- und Blocklagen vermutet werden.

» Einhaltung der geometrische bedingten Tiefenlage von Tunnelanfang und -ende an den
Zugangsbauwerken.

Der Tunnelvortrieb beginnt in der Startbaugrube in der durch das Zugangsbauwerk vorgege-
benen Tiefenlage. Hier betragt die Uberdeckung (Abstand Tunnelfirste zu Gelandeoberkante)
ca. 16,3 m. Mit einem Geféalle von ca. 0,5 % bis 3,5 % verlauft der Tunnel bis zu seinem Tief-
punkt. Der Tiefpunkt liegt 6stlich der Fahrrinne der Elbe. Am Deichfuld in SH hat der Tunnel
eine Uberdeckung von ca. 24,5 m erreicht. Unterhalb der Fahrrinne verbleibt eine
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Uberdeckung bis zur Elbsohle von ca. 12 m bis 14 m. Die geringste Uberdeckung unter der
Elbe betragt ca. 12 m (bei Tunnelmeter 1+670).

Im Rahmen der Planung des Projektes ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) wurde
mit dem Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg (WSA HH) abgestimmt, dass eine erforderliche
Uberdeckung von 11 m unterhalb des Fahrwassers einzuhalten ist. Die geplante Tiefenlage
des Tunnels weist in allen Bereichen des Fahrwassers eine Uberdeckung von mindestens
12 m auf. Hier ist fur die Tiefenlage des Tunnels die Forderung nach einer Vollabsenkung
mafigebend.

Vom Tiefpunkt unterhalb des Fahrwassers aus folgt der Tunnel mit einer Steigung von ca.
0,5 % bis 1,0 % bis zum Erreichen der Tiefenlage des Zugangsbauwerks in NI mit einer Uber-
deckung von ca. 13,5 m. Am Deichful® in NI weist der Tunnel eine Uberdeckung von ca. 13,5 m
auf.

In Abb. 2-14 ist die Gradiente des Tunnels dargestellit.

P Langsschnitt - Vortriebstunnel
1:8000/1:280
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Abb. 2-14: Gradiente Tunnelbauwerk

Der Anforderung zur Vermeidung der Durchfahrung von bindigen Bodenschichten kann auf-
grund der Zwangspunkte fir die Tiefenlage des Tunnels nicht vollstandig nachgekommen wer-
den. Ebenfalls ist die Durchfahrung der Basis der weichselzeitlichen Sande, die oberhalb der
bindigen Schichten liegt, nicht auszuschlie3en. In der Planung wurde abgewogen, ob die TBM
eher durch die bindigen Schichten durchquert, dies mit der Gefahr von Verklebungen bei
gleichzeitigen héheren Stitzdricken oder ob die TBM diese Schichten meidet und eher durch
die Stein- und Blocklagen bei etwas geringeren Drucken fahrt. Da die eingesetzte TBM tber
einen Steinbrecher verfligt, wurde entschieden, die Gradiente so zu wahlen, dass eher die
bindigen Schichten und die daraus resultierenden Verklebungserscheinungen gemieden wer-
den.
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Von der Startbaugrube aus beginnt der Tunnelvortrieb in den weichselzeitlichen Ablagerun-
gen, welche aus Sand und Kiesen bestehen und mit Steinen durchsetzt sind. In der Firste
stehen gemal} dem geologischen Langsschnitt Wattsande, bereichsweise mit Klei- und Torf-
lagen und Flusssanden, an.

Bei der Unterquerung der Elbe stehen elsterzeitlichen Beckenablagerungen, hauptsachlich
bestehend aus Beckenschluff und Lauenburger Ton an, durchsetzt mit Sanden und Feinsan-
den. Fortlaufend Richtung Zielbaugrube werden wieder die weichselzeitlichen Ablagerungen
durchfahren, bevor im Bereich der Zielbaugrube holozane Ablagerungen - bestehend aus
Fluss- und Wattsanden mit ortlichen Kleieinlagerungen - angetroffen werden.

2.3.3 Bauverfahren/ Technische Alternativen

Aufgrund der hohen Frequenz des Schiffverkehrs mit Anforderungen an Fahrrinnenbreite und
-tiefe, Logistik und sicherheitstechnische Gesichtspunkte kann die Querung der Elbe nur in
geschlossener Bauweise erfolgen. Das Einschwimmen von Schutzrohren oder auch von Be-
tonelementen fir den Bau eines Absenktunnels analog zum Neuen Elbtunnel im Zuge des
Baus der A7 (1968 bis 1975) scheidet aufgrund des Schiffsverkehrs auf der Elbe aus.

Aufgrund des feststehenden Korridors fiir die EIbquerung und der daraus resultierenden Vor-
triebslange von ca. 5 km scheidet ebenso das Rohrvortriebsverfahren aus technischen Grin-
den fir die weitere Planung aus, da bei dieser Gesamtlange ein bis zwei Zwischenschachte
erforderlich wiirden, die im Bereich der Elbe nicht realisierbar sind.

Im Rahmen der Entwurfsplanung wurde entsprechend der ,Empfehlung zur Auswahl von Tun-
nelbohrmaschinen, Stand 03/2021“ des DAUB-Ausschusses eine Bewertung der prognosti-
zierten Geologie durchgefuhrt, um eine Vorzugsvariante fur das geschlossene Vortriebsver-
fahren mit Tibbingausbau auszuweisen. Mogliche Varianten in diesem Durchmesserbereich
sind Vortriebe mit einem Flussigkeitsschild (Slurry Shield, SLS) oder mit einem Erddruckschild
(Earth Pressure Balance Shield, EPB).

Die Auswertung flhrte zu dem Ergebnis, dass potenziell beide Verfahren méglich sind, jedoch
unter Beriicksichtigung der hohen Stitzdriicke im gesamten Trassenbereich und gemischtkdr-
nigen Boden und Steinlagen in einigen Vortriebsabschnitten der SLS-Vortrieb geeigneter als
der EPB-Vortrieb ist und somit als Vorzugsvariante gewahlit wurde.

2.34 Konstruktion

Entsprechend der vorgenannten Erlduterungen zum Bauverfahren wird der Tunnel mit einer
Tubbingauskleidung geplant. Die statischen Berechnungen ergeben eine erforderliche Tib-
bingstarke von ca. 0,3 m, so dass sich bei einem Innendurchmesser von ca. 4,0 m ein Aul3en-
durchmesser von ca. 4,6 m, zzgl. Ringspaltverpressung ergibt. Die Lange der Tubbinge
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(Lange eines Rings in Tunnellangsrichtung) wurde aus logistischen Grinden auf ca. 1,2 m
festgelegt, damit sich wahrend der Bauphase in dem geplanten Tunnelquerschnitt zwei Ver-
sorgungszige begegnen kénnen. Die Dichtigkeit gegen den auReren Wasserdruck wird durch
umlaufende Dichtungsbander an den Tubbingfugen erreicht, die beim Einbau zusammenge-
druckt werden. Die TUbbinge selbst werden als WU-Beton-Konstruktion als Fertigsteile erstellt.

Zusammenfassung Tunnelabmessungen:

= Tunnellange: ca. 5.165 m

* Innendurchmesser: ca. 4,0 m

= Aullendurchmesser: ca. 4,6 m

»  Wandstarke/ Tubbingstarke: ca. 0,3 m
» Ringlange:ca.1,2m

2.3.5 Ausstattung

In allen TUbbingen werden umlaufend Ankerschienen vormontiert, so dass keine Bohrungen
bei der Montage der Systemkabel und spateren Tunnelausstattung notwendig werden. Die
Konsolen fir die technische Gebaudeausristung, sowie flr die Kabelhalterungen der System-
kabel werden in den Ankerschienen verschraubt.

Weiterhin erhalt der Tunnel eine Laufebene mit einer Breite von ca. 2,6 m. Um eine Luftzirku-
lation der Luftung Uber den gesamten Tunnelquerschnitt zu ermoglichen, ist die Laufebene als
Gitterrostflache geplant, die auf einer Stahlunterkonstruktion lagert. In die Laufebene wird ein
Tragschienensystem fiir das Tunnelfahrzeug oberflachengleich eingelassen. Zusatzlich wer-
den in der Tunnelfirste Komponenten der Technischen Gebaudeausstattung (TGA) angeord-
net. Weitergehende Erlauterungen zur Ausstattung im Tunnel und dem Tunnelfahrzeug erfol-
gen in den Kapiteln 2.5.1 und 2.5.3.

2.4 Zugangsbauwerk

241 Abmessungen/ Lage Teilbauwerke

Wie im Kapitel 2.1 beschrieben, besteht das Querungsbauwerk EIbB neben dem eigentlichen
Tunnelbauwerk aus einem Zugangsbauwerk je Elbseite, welches sich in folgende Gebaude-
teile gliedert:

= Betriebsgebaude

= Schachtbauwerk

= Tunnel in offener Bauweise

» Muffenbauwerk
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Diese Bauwerke werden im Folgenden beschrieben. Sie sind auf beiden Elbseiten annéhernd
baugleich, Unterschiede werden explizit ausformuliert. Daher ist die folgende Beschreibung
fur beide Elbseiten gultig.

Die benannten Geb&udeteile werden im Langsschnitt in Abb. 2-15 dargestellt.

Das Betriebsgebaude (oberirdisch Achse 2 — 5) griindet auf der obersten Decke des Schacht-
bauwerks und ist zweigeschossig mit einer Gesamthdhe von ca. 11 m geplant.

Der obere Gebaudeabschluss des Schachtbauwerks liegt ca. 0,6 m tber dem derzeitigen Ge-
landeniveau und wird mit der Oberflache des Betriebsgelandes abschliellen. Das Schachtbau-
werk (unterirdisch Achse 2 — 5) erstreckt sich von hier aus bis in eine Tiefe von ca. 23 m (SH)
bzw. ca. 20 m (NI) unter Gelande und beinhaltet 5 (SH) bzw. 4(NI) Untergeschosse.

Im 1. Untergeschoss schlie3t das eingeschossige Muffenbauwerk an (Achse 5 — 6), dessen
Oberkante unterhalb des Gelandes liegt. Das Muffenbauwerk hat eine Gesamthdhe von ca.
5,1 m. Es bildet den duRReren Abschluss des Querungsbauwerks EIbB und somit die Schnitt-
stelle zu den Erdkabeln.

Im 5. bzw. 4. Untergeschoss schlie3t der eingeschossige Tunnel in offener Bauweise an
(Achse 1 — 2), der den Lickenschluss zum Vortriebstunnel innerhalb der Baugrube bildet. Der
Tunnel in offener Bauweise ist mit einer Gesamthéhe von ca. 9 m geplant, so dass dessen
Oberkante ca. 14 m (SH) bzw. ca. 12 m (NI) unter dem Gelande liegt. Die Erforderlichkeit des
Tunnels in offener Bauweise begriindet sich im Bauablauf, dieser wird in Kapitel 4.2.1genauer

beschrieben.
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Abb. 2-15: Langsschnitt Zugangsbauwerk
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In Tab. 2-1 und Tab. 2-2 kénnen die hier unterschiedenen Gebaudeabschnitte und ihre we-
sentlichen Abmessungen, sowie die Tiefenlagen entnommen werden. Die Darstellung der
Grundrisse, Schnitte und Ansichten erfolgt in den Planunterlagen im Teil F1.1.3.6 sowie
F1.2.3.6.

Tab. 21 Gebdudeabschnitte und Abmessungen SH
Gebaudeteil AuBRenmale Tiefenlage/ Gebaudehohe
Betriebsgebaude ca.24 mx14,9m Zweigeschossig
Hohe: ca. 11 m Gber Gelande
Schachtbauwerk ca.252mx16,8m 5 Untergeschosse
Tiefe: ca. 23 m unter Gelande
Muffenbauwerk ca.28,1mx16,8m 1 Untergeschoss
Tiefe: ca. 5 m unter Gelande
Tunnel offene Bauweise ca.27,9mx16,8m 1 Untergeschoss
Tiefe: ca. 23 m unter Gelande
Tab. 2-2 Gebdudeabschnitte und Abmessungen NI
Gebaudeteil AuBenmaRe Tiefenlage/ Gebaudehohe
Betriebsgebaude ca.24mx14,9m Zweigeschossig
Hohe: ca. 11 m Uber Gelande
Schachtbauwerk ca.252mx16,8m 4 Untergeschosse
Tiefe: ca. 20 m unter Gelande
ca.252mx16,8m ca.252mx16,8m 1 Untergeschoss
Tiefe: ca. 5 m unter Gelande
Tunnel offene Bauweise ca.27,9mx16,8m 1 Untergeschoss
Tiefe: ca. 20 m unter Gelande
242 Funktion und Ausstattung unterirdischer Gebaudeteile
2421 Allgemein

Der Betrieb des Korridor B erfordert, dass das Querungsbauwerk EIbB zu jeder Zeit durch
Wartungs- und Reparaturpersonal begangen werden kann. Die betrieblichen Belange werden
genauer in Kapitel 6 beschrieben. Das Querungsbauwerk EIbB ist daher als begehbares Bau-
werk konzipiert und entsprechend mit versorgungstechnischen und sicherheitstechnischen
Ausstattungen geplant. Diese werden im Kapitel 2.5.1 weiter ausgefuhrt. Weitere
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Anforderungen fur die Konstruktion und den Platzbedarf im Geb&ude sind durch die einzuhal-
tenden Kabelabstadnde und Einzugsradien gegeben, die im Kapitel 2.6 beschrieben werden.
Diese bestimmen neben dem Platzbedarf im Muffenbauwerk und dem Kabelschacht insbe-
sondere auch die Tiefe des Schachtbauwerks.

Im Folgenden werden die Grundrisse, sowie die baulichen Besonderheiten, sowie Funktionen
des Gebaudes erlautert. Es wird dabei zunachst auf den unterirdischen Teil eingegangen.

2422 Schachtbauwerk

Das Schachtbauwerk weist einen rechteckigen Grundriss auf und ist in finf (SH) bzw. vier (NI)
Untergeschosse eingeteilt. Die Grundrisse der Untergeschosse 01-04 (SH) bzw. 01-03 (NI)
sind nahezu baugleich. Beispielhaft ist in Abb. 2-16 das 3. Untergeschoss dargestellt. Einen
wesentlichen Teil nimmt der Kabelschacht ein, in dem die Systemkabel des Korridor B bis in
das 5. bzw. 4. Untergeschoss gefiihrt werden. Der Kabelschacht kann auch dem Langsschnitt
in Abb. 2-15 entnommen werden, er erstreckt sich Uber die gesamte Hohe des Schachtbau-
werks. Angrenzend an den Kabelschacht befindet sich das Treppenhaus, welches die unterir-
dischen Gebaudeteile erschlief3t. Die Erschlie3ung erfolgt zusatzlich Gber einen Lastenaufzug,
der vom Erdgeschoss bis in das 5. bzw. 4. Untergeschoss verfahrt. Zwischen dem Lastenauf-
zug und dem Treppenhaus befindet sich in allen Geschossen ein Vorraum. Von diesem Vor-
raum aus erfolgt der Zugang zu Technik- und Nebenraumen, an die sich die Ventilatorschachte
anschlief3en.
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Abb. 2-16: Grundriss Schachtbauwerk SH; 3. Untergeschoss
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Das 5. bzw. 4. Untergeschoss ist in Abb. 2-17 dargestellt. Hier gelangt man vom Vorraum des
Lastenaufzugs zunachst in eine Schleuse, die dem Druckausgleich bei laufender Tunnelltf-
tung dient. Eine genauere Erlauterung dazu erfolgt in Kapitel 2.5.1.3. Das Tunnelniveau kann
somit Uber das Treppenhaus, sowie ebenerdig Uber einen Lastenaufzug erreicht werden. Flr
grofiere Transporte (z.B. Ersatzkabel) ist ein ,Kranschacht Schachtbauwerk® neben dem Be-
triebsgebaude angeordnet. Die Andienung erfolgt mittels Mobilkran, eine entsprechende Auf-
stellflache wird vor dem Betriebsgebaude auf der spateren Betriebsflache des Querungsbau-
werkes berticksichtigt.

Das 5. bzw. 4. Untergeschoss ist nach der Schleuse bis zum Tunnel baulich nicht weiter un-
terteilt. Hier befindet sich im riickwartigen Schachtbereich die Parkposition sowie die Verfahr-
moglichkeit fur die Tunnelfahrzeuge. Diese stellt sicher, dass beide Tunnelfahrzeuge zeitgleich
in einem Schachtbauwerk (beide auf einer Elbseite) parken kénnen. Die Tunnelfahrzeuge wer-
den im Kapitel 2.5.3weiter beschrieben.

Weiterhin erfolgt aus dem rickwartigen Schachtbereich der Wartungs- und Installationszu-
gang auf das so genannte Kabelgerist, welches der Kabelfliihrung/ Kabelhalterung im Kabel-
schacht dient. Eine Darstellung erfolgt in Abb. 2-20.
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Abb. 2-17: Grundriss Schachtbauwerk SH und Tunnel offene Bauweise; 4. Untergeschoss

2423 Muffenbauwerk

Der Zugang zum Muffenbauwerk erfolgt Gber das Treppenhaus des Schachtbauwerks im 1.
Untergeschoss. Der Grundriss des Muffenbauwerks ist in Verbindung mit dem Grundriss des
1. Untergeschosses des Schachtbauwerks in Abb. 2-18 dargestellt.
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Im Muffenbauwerk erfolgt die Verbindung der Systemkabel aus dem Querungsbauwerk mit
den Systemkabeln aus den anschliefenden Erdkabeln. Der Grundriss des Muffenbauwerks
ist in drei ,Kammern“ mit massiven Trennwanden untergliedert, um die beiden Kabelsysteme
und das Muffenlager voneinander zu trennen.

Das Muffenbauwerk kann ebenerdig lGber den Lastenaufzug bzw. Giber das Treppenhaus er-
reicht werden. Um groRere Lasten einzuheben, z.B. im Falle einer Muffenreparatur 0.a., befin-
det sich im Muffenbauwerk ein Kranschacht. Dieser ist oberseitig mit einem aufnehmbaren
Stahlbetondeckel verschlossen, der mittels Mobilkran aufgenommen werden kann.
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Abb. 2-18: Grundriss Schachtbauwerk und Muffenbauwerk SH; 1. Untergeschoss
2424 Tunnel in offener Bauweise

Der Tunnel in offener Bauweise bildet im Bereich des 5. bzw. 4. Untergeschosses den Liicken-
schluss zwischen Schachtbauwerk und Vortriebstunnel. Dieser Gebaudeteil wird aufgrund des
Bauablaufs gem. Kapitel 4.2.1 erforderlich. Im Tunnel offener Bauweise erfolgt der weitere
Kabelverlauf der Systemkabel vom Schachtbauwerk bis in den Vortriebstunnel, weitere be-
sondere Ausstattungen sind hier nicht vorgesehen.

24.3 Kabelfuhrung im Schacht- und Muffenbauwerk

Die Schacht- und Muffenbauwerke, sowie die Tunnel in offener Bauweise dienen im Wesent-
lichen der Flihrung der Systemkabel auf das Tunnelniveau.

Das Kabelsystem 1 besteht nach aktuellem Stand aus zwei Einzelkabeln und einem Reserve-
kabel. Das Kabelsystem 2 wird voraussichtlich aus zwei Einzelkabeln, einem Metallischen
Ruckleiter und einem Reservekabel bestehen.
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Eine Beschreibung der Kabelanforderungen an deren Fihrung durch das Bauwerk (Abstande,
Mindestradien, etc.) wird im Kapitel 2.6aufgefiihrt. Die Systemkabel im Querungsbauwerk be-
ginnen und enden jeweils in den Muffenbauwerken. Von hier aus folgen die Kabel einem Bo-
gen und werden in das Schachtbauwerk und den vertikalen Leitungsschacht gezogen (vgl.
Abb. 2-15). Hier erreichen sie in der Tiefenlage das Tunnelniveau und werden horizontal bis
zum Regelquerschnitt des Vortriebstunnels verlegt. Auf der gegenliberliegenden Elbseite er-
folgt die Verlegung analog durch das Schachtbauwerk bis in das Muffenbauwerk.

In der folgenden Abbildung ist das Muffenbauwerk dargestellt. Hier beginnen/ enden die Sys-
temkabel des Querungsbauwerks und es werden von aufien die Erdkabel eingefuhrt. Die Ka-
bel werden mittels Muffen miteinander verbunden. Neben den stromfihrenden Kabeln ist noch
ein weiteres nicht in Betrieb befindliches Kabel vorgesehen, das sogenannte Reservekabel.
Dieses Kabel ermdglicht im Falle eines Ausfalls eines der HGU-Kabel eine kurzfristige Wie-
derinbetriebnahme des Systems nach dem Kabelausfall. Das defekte Kabel wird im Muffen-
bauwerk an der Muffenverbindung zum Erdkabel getrennt und das Reservekabel Uber eine
neue Muffenverbindung in Betrieb genommen. Damit entfallt eine langer andauernde Repara-
tur im Tunnel, das Netz kann deutlich schneller wieder betrieben werden. Die Reparatur des
defekten Kabels im Tunnel kann dann in einem vorher geplanten Zeitraum erfolgen.
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Die Kabelsysteme sind in der Abb. 2-19 in blau (Kabelsystem 1 V48) und violett (Kabelsystem
2 — derzeit Leerrohrmitnahme) dargestellt.

Abb. 2-19: Kabelverlauf im Muffenbauwerk

Die Halterung der Kabelsysteme erfolgt Gber Stahlkonstruktionen und spezielle Halterungen,
die an die Anforderungen der Systemkabel angepasst sind. In dem vertikalen Kabelschachten
werden dafur Stahlgeriste erstellt, die zusatzlich mit Wartungsebenen und einem Treppen-
turm ausgestattet sind. Uber die Wartungsebenen kénnen die Kabelbefestigungen erreicht und
ndtige Sichtprifungen an den Kabeln vorgenommen werden. Ein mdgliches Konzept zur Um-
setzung des Kabelgerustes kann der Abb. 2-20 entnommen werden.
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Abb. 2-20: Kabelgeriist

244 Betriebsgebaude

Das Betriebsgebaude ist zweigeschossig mit einer Grundflache von ca. 325 m? geplant.

Folgende Raumlichkeiten sind im Wesentlichen im Erdgeschoss geplant:

Zentraler Zugangsraum

Treppenhaus (zum Obergeschoss)

Lastenaufzug, Vorraum, Treppenhaus (zu den Untergeschossen)
Pausenraum (Pantry integriert)

Umkleiden/WCs fiir Damen und Herren

Nebenrdume (Lager, Putzmittelraum)
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= Raum zur besonderen Verwendung

» Technikzentrale

= Entrauchungsschacht (aus den Untergeschossen kommend, raumlich im EG getrennt)
» Ventilatorschacht (aus den Untergeschossen kommend)

» Hausanschlussraume Elektro und Sanitar (jeweils von auf3en zuganglich)

» Kranschacht Muffenbauwerk (seitlich neben Betriebsgebaude, aus MBW kommend)

» Kranschacht Schachtbauwerk (seitlich neben Betriebsgebaude, aus 5. bzw. 4. Unterge-
schoss kommend)

Folgende Raumlichkeiten sind im Obergeschoss geplant:

= Zentraler Flur

» Treppenhaus (zum Erdgeschoss)

» Lastenaufzug (zum Erdgeschoss und den Untergeschossen)

= Leitwarte

» |T-Raum

= Batterieraum

= Sicherheitsbeleuchtung

= Brandmeldeanlage

» Entrauchungsschacht (aus den Untergeschossen kommend, raumlich im OG getrennt)
» Ventilatorschacht (aus den Untergeschossen kommend) inkl. Zugang

Folgende Raumlichkeiten sind auf dem Dach geplant:
» Maschinenraum Lastenaufzug

Das Betriebsgebaude dient zum einen der Erschlielung des unterirdischen Querungsbau-
werks und enthalt zum anderen alle wichtigen technischen und sicherheitstechnischen Anla-
gen, die flr den Betrieb des Querungsbauwerks erforderlich sind. Zum Schutz des Querungs-
bauwerks wird das Erdgeschoss hochwassersicher ausgefuhrt (siehe auch Kapitel 2.9).

Das Betriebsgebaude ist tiblicherweise nicht durch Personal besetzt, es ist daflir ausgelegt,
dass sich im Wartungs- oder Reparaturfall Personal im Bauwerk aufhalten kann. Die entspre-
chenden Betriebszustande werden im Kapitel 6 genauer erlautert.

Eine zentrale Bedeutung hat die Leitwarte im Obergeschoss des Betriebsgebaudes, deren
Funktion im Sicherheitskonzept Betrieb (Teil F1.4) genauer erlautert wird.

Die aus den Untergeschossen kommenden Ventilatorschachte enden im Obergeschoss und
werden dort raumlich aufgeweitet, um die erforderlichen Querschnitte fur die Wetterschutzgit-
ter der Luftung zu realisieren. Fur Wartungszwecke (z.B. Reinigung der Wetterschutzgitter)
kann der Luftungsschacht aus dem Obergeschoss hinaus begangen werden, der begehbare
Bereich endet auf Fullbodenniveau des Erdgeschosses auf einem Gitterrost.
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Das Flachdach kann Uber einen Flachdachaufstieg mit einer ausziehbaren Treppe erreicht
werden, auch um die hier aufgestellten Anlagen der TGA warten zu kénnen. Auf dem Dach ist
Uber dem Lastenaufzug der Aufzugsmaschinenraum angeordnet. Dieser ist Uber eine Stahl-
treppe vom Flachdach aus erreichbar. Weiterhin befinden sich auf dem Dach die Dachéffnun-
gen fiir die Entrauchungsschachte, die zum einen an den Kabelschacht im 1. Untergeschoss
und zum anderen an das Treppenhaus (UG) im Erdgeschoss anschlief3t. Zur Sicherung bei
Wartungs- oder Reparaturarbeiten auf dem Dach, erfolgt die Installation von Sekuranten.

Ein Schnitt des Betriebsgebaudes ist in Abb. 2-21 dargestellit.
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Abb. 2-21: Schnitt Betriebsgebaude
245 Konstruktion der Zugangsbauwerke

Die Konstruktion der unterirdischen Schachtbauwerke erfolgt innerhalb der Baugrube in Stahl-
betonbauweise. Aufgrund des anstehenden Grundwassers und der Lage des Schachtbau-
werks im unterirdischen Bereich, werden alle Aul3enbauteile als WU-Beton-Konstruktion er-
stellt. Innere Trennwande (nicht tragend) werden als Mauerwerkswande erstellt. Das Treppen-
haus erhalt Fertigteillaufe mit Stahlgelander. Alle Innen- und Auf3entliren sind Stahltiren, gro3-
tenteils mit entsprechender Brandschutzanforderung.

Die statisch tragenden Bauteile des Betriebsgebaudes werden ebenfalls in Stahlbetonbau-
weise erstellt. Zusatzlich erfullen die AuRenwande des Erdgeschosses die Anforderungen an
den Hochwasserschutz, indem sie als WU-Beton-Konstruktion erstellt werden (siehe auch Ka-
pitel 2.9). Uber die gewahlte Konstruktion kann auch der Brandschutz sichergestellt werden.
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2.4.6 Warmeschutz

2461 Betrachtete Regelwerke

Grundlagen der bauphysikalischen Betrachtung sind die folgenden Regelwerke:
» Gebaudeenergiegesetz (GEG) von 08.2020, zuletzt geandert am 19.10.2023.
» Mindestanforderungen an den Warmeschutz nach DIN 4108-2: Stand 2013-02

» Gesetz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein (Energiewende-
und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein - EWKG) vom 07.03.2017

» Niedersachsisches Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Fol-
gen des Klimawandels (NKIimaG), von 12.2020, zuletzt geandert am 12.12.2023

Gebaudeenergiegesetz - GEG

Das GEG soll einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele leis-
ten. Die oOffentlich-rechtlichen Anforderungen im Geb&udeenergiegesetz gelten gem. §2 An-
wendungsbereich flir beheizte oder gekulhlte Gebaude, allerdings -mit Ausnahme der §§74
bis 78- sind u.a. folgende Gebaude ausgenommen:

»1---] Betriebsgeb&dude, soweit sie nach ihrem Verwendungszweck grof3flachig und langanhal-
tend offen gehalten werden miissen [...] unterirdische Bauten [...] sonstige, gewerbliche, in-
dustrielle Betriebsgebéude, die nach ihrer Zweckbestimmung auf eine Raum-Solltemperatur
von weniger als 12 Grad Celsius beheizt werden oder jahrlich weniger als vier Monate beheizt
sowie jéhrlich weniger als zusammenhéngend zwei Monate gekiihlt werden.*

» Die unterirdischen Schacht- und Tunnelgebaude sind von den Anforderungen des
GEG ausgenommen.

= Die Betriebsgebaude werden flir maximal. 6 Mitarbeiter ausgelegt, die das jeweilige Ge-
baude maximal z.B. im Reparaturfall fir hochstens 4-6 Wochen nutzen. Die Beheizung
findet demnach jahrlich weniger als vier Monate statt. Die Warmeschutz Anforderungen
des GEG finden somit keine Anwendung (auch: sommerlicher Warmeschutz).

DIN 4108-2: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 2: Mindestanforderun-
gen an den Warmeschutz

In DIN 4108-2: 2013-02 werden Mindestanforderungen an die Warmedammung von Bauteilen
und im Bereich von Warmebrlicken in der Gebaudehiille festgelegt und warmeschutztechni-
sche Hinweise fur die Planung und Ausfihrung von Aufenthaltsrdumen in Hochbauten, die
ihrer Bestimmung nach auf (bliche Innentemperaturen = 19°C beheizt werden, aufgefihrt.

= Sowohl die unterirdischen Schacht- und Tunnelgebaude als auch die Betriebsge-

baude (< als 4 Monate im Jahr beheizt) sind von den Nachweisen zu den Anforderun-
gen der DIN 4108-2: 2013-02 ausgenommen.

Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein - EWKG
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Das Gesetz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein bildet den rechtli-
chen Rahmen fir Energiewende-, Klimaschutz- und KlimaanpassungsmafRnahmen in Schles-
wig-Holstein. Auch dient dieses Gesetz durch die Festlegung von Klimaschutzzielen (die Ge-
samtsumme der Treibhausgasemissionen in Schleswig-Holstein soll schrittweise weiter ver-
ringert werden) als Umsetzungsinstrument, auf Basis der nationalen und europaischen Klima-
schutzziele. Anforderungen gelten gem. §4 an Gebaude von Landesliegenschaften (Neubau
im Passivhausstandard; Erneuerung oder Erweiterung gem. GEG mit 30% Unterschreitung).
Gem. §9 Nutzungspflicht von Erneuerbaren Energien in der Warme- und Kalteversorgung flr
beheizte Wohn- und Nichtwohngebdude im Gebaudebestand, werden grundsatzlich auch Ge-
baudeeigentiimer im allgemeinen Gebaudebestand, im Falle einer Heizungserneuerung in die
Pflicht genommen.

Gem. §11 Installationsvorgabe fiir Photovoltaikanlagen bei Neubau und Renovierung von
Nichtwohngebauden muss hierbei auf der flr die Solarnutzung geeigneten Dachflache eine
Photovoltaikanlage zur Stromerzeugung installiert werden, wenn der Antrag der Baugenehmi-
gung nach dem 1.1.2023 liegt.

» Photovoltaik wird als grundsatzliche Anforderung aus dem EWKG identifiziert.

» Mindestanforderungen an ,geeignete Dachflache®, zu Gréle, Form und Neigung: sind
aktuell in keiner Verordnungsermachtigung zu den Photovoltaikflachen abzulesen.

-> Die geeignete Dachflache (unverschattet sowie unbelegt durch Laufwege und TGA) beider
Betriebsgebaude (in Niedersachsen und in Schleswig-Holstein) kann jeweils fiir die Installation
einer Photovoltaik-Anlage genutzt werden.

Niedersachsisches Klimagesetz - NKlimaG

Das niedersachsische Klimagesetz NKlimaG zielt auf den Beitrag Niedersachsens zur Errei-
chung der Klimaschutzziele ab. Grundsatzliche Anforderungen werden benannt fur die Lan-
desverwaltung d.h. die Landesregierung und die ihr unmittelbar nachgeordneten Landesbe-
horden, die gem. §3 eine Vorbildfunktion einnehmen. Die Strategie fur eine treibhausgasneut-
rale Landesverwaltung enthalt Zwischenziele und im Gesetz dargestellte Mallnahmen. Unter
anderem beinhaltet das Monitoring nach §7 einen Energiebericht fir die von der Landesver-
waltung genutzten Gebaude.

= Das Betriebsgebaude in Niedersachsen ist nicht von der Landesverwaltung genutzt, ge-
mietet oder errichtet; das NKlimaG kommt nicht zur Anwendung.

2.4.6.2 Umsetzung

Wie in Abschnitt 2.4.6.1 erlautert unterliegt das EIbB-Bauwerk weder dem GEG, der DIN 4108-
2 oder dem NKlimaG. Ferner ergeben sich aus dem EWKG lediglich Anforderungen bezuglich
der Errichtung einer Photovoltaikanlage. Es werden folgende MafRnahmen abgeleitet:

Unterirdischer Teil inkl. Tunnel

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



2 Angaben zum Querungsbauwerk EIbB Seite 49 von 145

Der unterirdische Teil des Querungsbauwerks wird weder beheizt noch gekuhlt. Es werden
keine Malknahmen zum Warmeschutz vorgesehen.

Der Tunnel, der Tunnel in offener Bauweise, das Muffenbauwerk und auch der Grofteil des
Schachtbauwerks liegen weit unterhalb der Frostgrenze im Erdreich. Weiterhin werden diese
Gebaudeteile belliftet, so dass hier auch keine dammenden Malinahmen zur Verhinderung
von Kondensat erforderlich werden.

Oberirdischer Teil (Betriebsgebaude)

Das Querungsbauwerk und somit auch das Betriebsgebaude ist in der Regel nicht durch Per-
sonal besetzt. Daher wird das Betriebsgebaude in dieser Zeit nur frostfrei gehalten (d.h. Si-
cherstellung einer Raumtemperatur von 5°C- 10°C). AusschlieRlich flr den Aufenthalt von Per-
sonen zu Wartungs- oder Reparaturzwecken wird das Gebaude beheizt, diese Zeitdauer wird
im Jahr weniger als 4 Monate betragen. Dennoch werden folgende bauphysikalische MalRnah-
men umgesetzt:

Das Gebaude wird so ausgefuhrt, dass ein Mindestluftwechsel zum Feuchteschutz sicherge-
stellt ist. Es werden beim Betriebsgebaude grundsatzlich 12 cm Warmedammung umlaufend
der warmeubertragenden Umfassungsflache vorgesehen (inkl. Luftdichtigkeit), zum unbeheiz-
ten Schacht hin werden 10 cm Warmedammung vorgesehen. Die Dachdammung ist mit 14 cm
Dammung im Mittel angesetzt, um ein Gefalle zu ermdglichen.

247 Statik

Betriebsgebaude

Das Betriebsgebaude wird als zweigeschossiges Bauwerk errichtet. Flachdach, Zwischende-
cke, Aulienwande, tragende Innenwande, Unterziige und Stutzen sind in Stahlbetonbauweise
mit Ortbeton geplant. Der Grundriss des Betriebsgebdudes befindet sich oberhalb des
Schachtbauwerks und wird auf dessen Decke flachgegriindet. Alle Stahlbetonbauteile sind
monolithisch miteinander verbunden. Die Stahlbetonkonstruktion der AuRenwande im Erdge-
schoss wird als WU-Beton ausgeflihrt.

Die Aussteifung des Gebaudes ist Uber die massive Ausfihrung mit Wandscheiben gegeben.

Der Auftriebsnachweise fliir den Bereich des Schachtbauwerks wird im folgenden Abschnitt
beschrieben.

Schachtbauwerk

Das Schachtbauwerk befindet sich unterirdisch und wird innerhalb der Baugrube mit 5 bzw. 4
Untergeschossen errichtet. Das Schachtbauwerk ist in Stahlbetonbauweise mit Ortbeton ge-
plant, alle AuRenbauteile werden als WU-Betonkonstruktionen ausgefihrt. Alle
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Stahlbetonbauteile sind monolithisch miteinander verbunden. Das Schachtbauwerk wird auf
der Baugrubensohle flach gegriindet.

Die Aussteifung des Gebaudes ist Uber die massive Ausfihrung mit Wandscheiben gegeben.

Der Auftriebsnachweise fir das Schachtbauwerk und das dartiberstehende Betriebsgebaude
erfolgt durch Auflagertaschen im Bereich der Schachtbauwerkssohle, die das Eigengewicht
des darauf liegenden Schlitzwandbetons aktivieren, sowie durch das Eigengewicht der Kon-
struktion.

Muffenbauwerk

Das Muffenbauwerk befindet sich unterirdisch und wird innerhalb der Baugrube eingeschossig
errichtet. Der obere Abschluss der Muffenbauwerksdecke erfolgt auf Hohe des Betriebsgelan-
des mit einem befahrbaren Aufbau aus Gussasphalt. Das Muffenbauwerk ist in Stahlbeton-
bauweise mit Ortbeton geplant. Alle Au3enbauteile werden als WU-Betonkonstruktionen aus-
gefuhrt. Alle Stahlbetonbauteile des Muffenbauwerks sind monolithisch miteinander verbun-
den. Das Muffenbauwerk wird sowohl in SH als auch in NI auf Mikroverpresspfahlen tiefge-
grundet.

Die Aussteifung des Gebaudes ist Uber die massive Ausfilhrung mit Wandscheiben gegeben.

Der Auftriebsnachweise flr das Muffenbauwerk erfolgt Gber das Eigengewicht und Auftriebs-
pfahle. Die Pfahle unterhalb des Muffenbauwerks werden entsprechend als Zug- und Druck-
pfahle ausgebildet.

Tunnel in offener Bauweise

Der Tunnel in offener Bauweise befindet sich unterirdisch und wird innerhalb der Baugrube
eingeschossig als Lickenschluss zwischen Schachtbauwerk und Vortriebstunnel errichtet.
Der Baugrubenbereich oberhalb des Tunnels in offener Bauweise wird anschlieend verfllit.
Der Tunnel in offener Bauweise ist in Stahlbeton-bauweise mit Ortbeton geplant, alle Aulen-
bauteile werden als WU-Betonkonstruktion ausgefiihrt. Alle Stahlbetonbauteile sind monoli-
thisch miteinander verbunden. Der Tunnel in offener Bauweise wird auf der Baugrubensohle
flachgegriindet.

Die Aussteifung des Gebaudes ist Uber die massive Ausfiihrung mit Wandscheiben gegeben.

Der Auftriebsnachweise fir den Tunnel in offener Bauweise kann Uber das Eigengewicht und
eine Mindesterdauflast nachgewiesen werden.
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2.5 Technische Gebaudeausristung (einschl. Tunnelfahrzeug)
251 Technische Gebaudeausrustung (TGA) — Bauwerke
2.5.11 Anforderungen

Das Querungsbauwerk EIbB dient der Verlegung der Systemkabel des Korridor B unterhalb
der Elbe. Der Betrieb der Kabel in dem Bauwerk und die Konzeptionierung als begehbares
Bauwerk stellen Anforderungen an die technische Gebaudeausrustung.

Wahrend sich die Anforderungen zur Begehbarkeit des Bauwerks und der Sicherheit dabei im
Wesentlichen aus dem Brandschutznachweis fur die bauliche Anlage (Teil F1.3) und dem Si-
cherheitskonzept fir die Betriebsphase (Teil F1.4) ergeben, leitet sich der Bedarf der Luftung
im Querungsbauwerk EIbB aus dem Dokument Warme (Teil D4) ab. Um den Warmeabtrans-
port aus dem Tunnel zu gewahrleisten, wird die Luftung so dimensioniert, dass folgende Rand-
bedingungen eingehalten werden:

= Max. Lufttemperatur im Tunnel: 35°C
» Max. Leitertemperatur am Systemkabel:70°C

Der Bedarf der Stromversorgung fir den Betrieb des Querungsbauwerks EIbB ergibt sich aus
der Anzahl und gleichzeitigen Nutzung technischer Einrichtungen, die flir den sicheren Betrieb
und unter Berucksichtigung der Luftungsauslegung, betrieben werden.

251.2 Allgemeine Grundlagen

Das Querungsbauwerk EIbB wird daher von Seiten der technischen Gebdudeausrustung mit
einem System ausgestattet, das einen Aufenthalt zu Wartungs- und Reparaturarbeiten im Tun-
nel und den Zugangsbauwerken ermoéglicht. Neben der Beleuchtung und Bellftung des Tun-
nels gehort dazu vor allem auch die sicherheitstechnische Installation, die eine Sicherheitsbe-
leuchtung, eine Brandmeldeanlage und ein Funk- sowie Festnetztelefonsystem umfasst. Zu-
satzlich sind aus Grunden des Objektschutzes eine Videouberwachung zur Aufienhautabsi-
cherung und eine Zugangskontrollanlage vorgesehen.

Die technischen Einbauten im Querungsbauwerk werden im Folgenden genauer beschrieben
und wie folgt gegliedert:

» Liftungstechnik

= Elektroversorgung und -installationen

= Blitzschutz und Erdung

=  Warmeerzeugung

= Kommunikations- und Sicherheitstechnik
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Gebaudeautomation
» Fdérderanlagen/ Aufzug

Wasserversorgung und -entsorgung

Die in den folgenden Kapiteln beschriebene technische Ausriistung entspricht dem derzeitigen
Planungsstand und erflillt die gesetzten Anforderungen zum Betrieb des Querungsbauwerks
ElbB, sowie auch die Anforderungen aus dem Sicherheitskonzept und Brandschutznachweis.
Im Rahmen der detaillierten Ausfihrungsplanung kann es z.B. durch Optimierung der bauaus-
fuhrenden Firma, Nutzung von Amprion-internen Standardsystemen oder durch Verfugbarkeit
neuerer Technik maglich sein, dass Einzelkomponenten anders ausgefiihrt werden. Diese An-
derungen werden im gleichen Malde die Anforderungen aus dem Betrieb, sowie dem Sicher-
heitskonzept und Brandschutznachweise erflillen und fiir die mit diesen Antragsunterlagen
dargestellten Auswirkungen ohne Belang sein.

2513 Laftungstechnik

2.5.1.3.1 Zu- und Abluftanlage Tunnelltftung

Festlegung Soll-Luftmenge

Fir die Ausstattung des Tunnels mit 2 GleichstromUbertragungssystemen auf der Spannungs-
ebene von 525kV wird zum Abfiihren der Abwarme gem. Dokument Warme (Teil D4) eine
Luftmenge von 63.000 m*h bendtigt. Bei extremen Wettersituationen im Hochsommer wird
die Luftung zeitweise abgeschaltet, um eine Aufheizung des Tunnels mit warmerer Aul3enluft
zu vermeiden. Um in den Nachtstunden mit niedrigeren AuRentemperaturen, diesen "Warme-
stau" wirksam abzubauen, ist eine Reserve vorgesehen. Ebenso wurden in

von AuBentemperaturen von unter 1°C und bei sehr hoher Feuchtebeladung der Luft, Ab-
schaltungen einkalkuliert. Hierflr wurde eine Luftmenge von 91.200 m?h festgelegt.

Es sind dabei auf beiden Elbseiten sowohl Zu- als auch Abluftventilatoren vorgesehen. Es
besteht damit die Moglichkeit, die Stromungsrichtung der Luft in beide Richtungen einzustel-
len.

Luftfiihrung

Die Frischluft wird tber ein Ansauggitter angesaugt und mittels Axialventilatoren in die Tun-
nelréhre gedrickt. Die Auenluftansaug- und Fortluftausblaséffnungen liegen im Bereich des
Obergeschosses im Betriebsgebaude und verhindern so einen Wassereintritt ins Gebaude im
unwahrscheinlichen Fall eines Deichbruchs (siehe Kapitel 2.9). Der Weiterbetrieb der Luftung
ware in diesem Fall moglich. Die Auf3enluft wird mit einem Grobfilter gefiltert, um den Eintrag
von Staub und Schmutz in den Tunnel zu reduzieren. Durch den Tunnelinnendurchmesser
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von 4 m und der genannten Luftmenge von 91.200 m3/h ergibt sich eine mittlere Luftgeschwin-
digkeit von 2 m/s im Tunnel.

Ventilatorauslegung

Die Ventilatoren wurden mit 100 %-iger Redundanz geplant, um den Ausfall eines Lifters ohne
Zeitverzug zu kompensieren. Die Redundanz wird durch eine parallele Anordnung von zwei
Ventilatoreinheiten, sowohl flr die Frischluft- als auch fir die Fortluftseite, erfullt.

Um einen Luftstrdbmungskurzschluss durch die nicht betriebene Ventilatoreinheit zu vermei-
den, werden an allen Tunnelllftern je eine Jalousieklappe installiert.

Um die Moglichkeit einer variablen Luftmengensteuerung zu realisieren, wird an allen Ventila-
toren eine Volumenstrommesseinrichtung angebaut und die Ventilatoren werden Uber Fre-
quenzumrichter drehzahlgeregelt.

Fir Service- und/oder Reparaturarbeiten im Tunnel missen die Luftmengen mittels Frequen-
zumrichter auf ca. 37.000 m3/h, bzw. auf eine zulassige Geschwindigkeit gemaR ASR von max.
1,0 m/s heruntergefahren werden.

Liuftungsregime

Die Drehzahl der Ventilatoren wird aufdentemperaturgesteuert geregelt. Der Sollwert ist eine
Maximaltemperatur im Tunnel von 35°C. Sollte die Aufientemperatur tber der Tunnelinnen-
temperatur liegen, so werden die Ventilatoren deaktiviert. Um einen Volumenstrom Uber die
gesamte Tunnelldnge aufzubauen, ist auf beiden Elbseiten jeweils ein Ventilator aktiv. Dabei
arbeitet ein Ventilator driickend und der zweite Ventilator saugend. Um wahrend Wartungsar-
beiteneventuell entstehende Emmissonen z.B. durch Schweill- oder Klebearbeiten im aus
dem Arbeitsbereich fernzuhalten, kann im Tunnel frische AuRenluft auf der Arbeitsseite einge-
bracht werden. Hierzu kann die Luftrichtung im Tunnel umgeschaltet werden (Luftrichtung von
Nord nach Sud und umgekehrt).

Abluftanlage Muffenbauwerk

Die Muffenbauwerke erhalten jeweils zwei redundante Abluft- und zwei redundante Zuluftven-
tilatoren, die fur einen 4-fachen stindlichen Luftaustausch im Muffenbauwerk sorgen, um die
dort anfallende Kabelabwarme in den Hauptluftstrom des Tunnels abzuleiten.

Die Ansaugung erfolgt am héchsten Punkt des vertikalen Schachtbauwerkes. Die Abluft stromt
Uber einen Luftungskanal aus dem Schachtbauwerk bis unter die Decke des untersten Unter-
geschosses.
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Zulifter Muffenbauwerk V586 SH
2x Kanalventilatoren
je 4.610 m
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Ablifter Mutfenbauwerk V758 SH
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Abb. 2-22 Prinzipskizze Luftfihrung Muffenbauwerk

Druckverhaltnisse im Tunnel

Um die Warme aus dem Tunnel und den Schachtbauwerken abzufiihren, wird ein Luftstrom
durch den Tunnel gedruckt (bis zur Halfte) bzw. gesaugt. Durch die Druckerhéhung (bzw. -
absenkung) im Tunnel entsteht eine Druckdifferenz zwischen dem nicht bellfteten Treppen-
haus/ Schleuse und dem belufteten Bereich. Nach aktueller Auslegung betragt die an den
Turen anliegende statische Druckdifferenz bei reduzierter Luftmenge (Wartungsfall) zwischen
200 und 300 Pa. Die dadurch entstehenden Krafte an den Tiiren verhindern das Offnen.

Um den Zugang zum Tunnelbereich auch bei in Betrieb befindlicher Luftung zu ermdglichen,

wird die Schleuse als Druckschleuse ausgefuhrt. Um den Tunnel zu betreten ist folgender

Prozess notwendig:

= Offnen der Druckausgleichsklappe zwischen Treppenhaus und Schleuse, danach ist der
Eintritt in die Schleuse mdglich

» Schlielen der Druckausgleichsklappe zwischen Treppenhaus und Schleuse, dadurch
wird die Druckausgleichsklappe zwischen Tunnel und Schleuse freigegeben und die Tur
zwischen Treppenhaus und Schleuse verriegelt.

= Offnen der Druckausgleichsklappe zwischen Schleuse und Tunnel, dann ist der Eintritt in
den Tunnel moglich.

Zum Verlassen des Tunnels sind die oben aufgefiihrten Schritte in umgekehrter Reihenfolge
durchzufiihren. Da die Tur zwischen Schleuse und Tunnel eine T90-TUr ist, befindet man sich
im Brandfall nach dem Schlie3en dieser TUr im sicheren Bereich.
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Fir den Fall eines Brandereignisses im Tunnel wird die LUftung automatisch ausgeschaltet.
Der im Tunnel anstehende Uber-/ bzw. Unterdruck fallt sofort ab, so dass im Fluchtfall der
Schleusungsvorgang nicht erforderlich ist.

2.51.3.2 Zu- und Abluft der Innenraume

Es ist ein kombiniertes Zu- und Abluftgerat fir die AuRenaufstellung vorgesehen, dass die
folgenden Luftbehandlungsfunktionen hat:

Zuluftfilter (ePM1 60%), Abluftfilter (ePM10 60%), Erhitzer, KGhler, Zuluft/Abluft Schalldamp-
fer, Aulienluft/Fortluft-Schalldampfer, Ventilatoren als freilaufendes Rad inkl. Steuerung ber
Frequenzumrichter

Die Luftverteilung Zu- und Abluft erfolgt Gber ein Kanalsystem mit nachgeschalteten Konstant-
volumenstromreglern und anschlielender Lufteinbringung in die Raume.

Die Anlage wird nutzungszeitabhangig durch die Gebaudeleittechnik in Betrieb gesetzt.

Brandschutz

Der Brandschutz wird mittels Brandschutzklappen in den Kanalen gewahrleistet. Ein in der
Zuluft installierter Rauchmelder sorgt bei Detektion fur die Anlagenabschaltung.

Revisionso6ffnungen in Liiftungsleitungen

Anzahl und Anordnung von Liftungsrevisionsoffnungen erfolgt gem. VDI 6022 (in geraden
Strecken ca. alle 4,00 m und bei Umlenkungen/Abzweigen).

Zu- und Abluft Batterieraum / Abluft Sicherheitsbeleuchtung

Der Batterieraum sowie der Aufstellraum fir die Sicherheitsbeleuchtung erhalten separate LUf-
tungsanlagen mit Warmertickgewinnung. Die Anforderungen der EltBauVO werden eingehal-
ten.

25133 Stellungnahme zum Umwelteinfluss der Fortluftverteilung aus dem
Tunnel

Darstellung der Situation

In der aktuellen Planung ist die Tunnelliftung auf einen Volumenstrom von 92.000 m3/h aus-
gelegt. Die Fortluft wird auf einer Hohe von ca. 5 Metern Uber dem Boden ungefahr waagerecht
aus den Wetterschutzgittern mit einer Geschwindigkeit von ca. 0,65 m/s (2,34 km/h)
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ausgeblasen. Gemal des Dokumentes Warme (Teil D4) erreicht die Fortluft eine maximale
Temperatur von 35°C im Dauerbetrieb.

Im ungunstigsten Fall von absoluter Windstille und bei -12°C im Winter wiirde die warme Fort-
luft unmittelbar nach Durchquerung der Fortluftgitter senkrecht nach oben aufsteigen und sich
mit den darlber gelegenen Luftschichten vermischen.

Far den Fall, dass Wind auf die Fortluft einwirkt, vermischt sich diese mit der AuRRenluft und
verteilt sich unvermittelt in der Umgebung. Dabei beschrankt sich die merkliche Wirkung auf
die Umgebungsluft auf einen sehr kleinen Bereich unmittelbar am Gebaude.

Die Luft nimmtin ihrem Verlauf durch den Tunnel keine chemischen Belastungen oder Dampfe
auf.

Beurteilung der Auswirkungen auf die Umwelt

Aus Sicht der TGA-Planung hat die ausstromende Fortluft keine besonderen Auswirkungen
auf die Umgebung. Insbesondere unter Berticksichtigung der Umweltauswirkungen des Ge-
baudes an sich, sind die Auswirkungen der Fortluft fur die Umwelt zu vernachlassigen.

2514 Elektroversorgung und -installationen

2.5.1.4.1 Hoch- und Mittelspannungsanlagen

Nach Abstimmung mit den értlichen Versorgern soll der Anschluss des Querungsbauwerks
ElbB an den beiden Zugangsbauwerken auf Niederspannungsniveau erfolgen. Die notwendi-
gen Transformatoren und Schaltanlagen verbleiben im Besitz der Versorgungsunternehmen.

2.51.4.2 Eigenstromversorgungsanlagen

Bei einem Ausfall der gesamten Stromversorgung Uber einen Zeitraum von mehr als 72 Stun-
den wird die Stromversorgung des Querungsbauwerks EIbB an den Zugangsbauwerken durch
eine mobile Netzversorgungsanlage bereitgestellt. Die Einspeisung erfolgt mit sogenannten
Jfliegenden” Leitungen an den in der Planung vorgesehenen Einspeisepunkten am Betriebs-
gebaude.

25143 Zentral-Batterieanlage

Die Notstromversorgung je einer Tunnelhalfte wird durch eine Zentralbatterieanlage im jewei-
ligen Zugangsbauwerk realisiert. Im ersten Obergeschoss sind die Zentralbatterieanlage und
die SiBel-Zentrale in einem eigenen Raum untergebracht. Die BrandschutzmalRnahmen
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entsprechen FO0 Standard. Vom SiBel-Raum verlaufen nach DIN 4102 geprufte E90 Kabel
zur Unterstation in jedem Brandabschnitt. Die Sicherheitsleuchten sind abwechselnd auf min-
destens zwei getrennte Stromkreise aufgeschaltet. Die Rettungszeichen-Scheibenleuchten
sind auf Dauerbetrieb und die Sicherheitsbeleuchtung auf Bereitschaftsbetrieb geschaltet.

25144 Niederspannungsschaltanlagen

Von dem Niederspannungshauptverteiler im zweiten Untergeschoss jedes Zugangsbauwerks
ausgehend werden das komplette Gebaude und die anliegende Halfte des Tunnels versorgt.
Jedes Gebaude erhalt drei Unterverteilungen im 1. OG, im EG und im 2.UG. Die Allgemein-
versorgung und Sicherheitsversorgung werden in zwei separaten Trassen/Steigetrassen ge-
fuhrt.

Die Anbindung des Tunnels erfolgt mittels einer Stromschiene. Auf dieser wird alle 200 m ein
Abgangskasten aufgesteckt. Von dort wird jeweils ein 200 m langer Tunnelabschnitt (100 min
beide Richtungen) versorgt. Eine Erweiterung oder Lageveranderung der Abgangskasten ist
dabei im Bedarfsfall mdglich.

25145 Niederspannungsinstallationsanlagen

Tunnel

Fir den Tunnel sind halogenfreie Kabel N2XH-J erforderlich und vorgesehen. Fir die Ener-
gieversorgung der im Tunnel installierten Steckdosen, Beleuchtungen und die Schwachstrom-
geraten (BMA, ELA, Telefon, DECT, Datennetze) wird alle 200 m ein Abgangskasten auf der
Stromschiene platziert. Uber mobile Abgangskéasten, die nach Bedarf auf die Stromschiene
aufgesteckt werden kénnen, kdnnen zusatzlich CEE-Steckdosen (16 A) und Schuko-Steckdo-
sen fur die Wartungsarbeiten platziert werden.

Installation allgemein

Fur die Zugangsbauwerke werden grundsatzlich Mantelleitungen NYM eingesetzt. Die Instal-
lation in Technikrdumen, Lagern und in Technikfluren erfolgt in offener Trassenverlegung oder
auf Putz. Als Installationsmaterial werden Aufputz-Gerate in Feuchtraumausfihrung vorgese-
hen. Die gesamten Leitungen fiir die Arbeitsplatze in der Leitwarte sind entlang der Wand im
rundumfuhrenden Brustungskanal verlegt.

Fir die Tunnelfahrzeuge ist eine Ladestation mit E-Anschluss im 5. UG in Schleswig-Holstein
bzw. 4. UG in Niedersachsen geplant.
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25146 BrandschutzmaflRnahmen:

Die notwendigen BrandschutzmalRnahme werden gemaf Brandschutznachweis vorgesehen.

25147 Beleuchtungsanlagen:

Die Beleuchtung wird sowohl im Tunnel als auch in den Zugangsbauwerken nach DIN 124641
geplant und installiert.

Im Tunnel werden pro 100 m-Streckenabschnitt 9-LED Feuchtraumwannenleuchten einge-
baut.

Die mittlere Beleuchtungsstarke betragt ca. 50 Lux im Tunnel. Die Beleuchtungsstromkreise
werden aus den Abgangskasten eingespeist. Von jedem Abgangskasten verlaufen in beide
Richtungen Leitungen zu den bis zu 100 m entfernten Leuchten. Fur die erhdhte Sicherheit
werden die LED Feuchtraumwannenleuchten regelmaRig auf drei Phasen aufgeteilt.

Zur Steuerung der Entfluchtungsrichtung werden im Tunnel in regelmaRigen Abstanden
schaltbare Rettungszeichenleuchten montiert. Diese werden mittels Koppler als der Brandmel-
deanlage 2.5.1.7 ) so gesteuert, dass die Fluchtrichtung beidseitig im Tunnel vom gemeldeten
Brandort weg angezeigt wird.

2.51.5 Blitzschutz und Erdung

2.5.1.5.1 AuRerer Blitzschutz

Die Zugangsbauwerke erhalten eine aufiere Blitzschutzanlage, die gemaf} der DIN EN 62305
DIN VDE 0100-534 ausgefihrt wird. Die Bewertung des Risikos und Einstufung der Gebaude
erfolgt nach VdS-Richtlinie. Die Zugangsgebaude werden in die Blitzschutzklasse | eingestulft.

Als grundlegendes Element der aufieren Blitzschutzanlage dient ein Fundamenterder in Band-
stahl und angekoppelte Ringerder in rostfreierem Stahl. Die gesamte Installation wird gemaf
DIN 18014 durchgefihrt.

Die Maschenweiten flr die Fundament- und Ringerder werden wie folgt ausgefihrt:

=  Fundamenterder ca.5x5m
*» Ringerder ca.5x5m

Die Ringerder werden in SH unterhalb der Unterwasserbetonsohle verlegt. In NI erfolgt die
Verlegung auf der Baugrubensohle, hier wird nach Bedarf der Ringerder mit einem Tiefenerder
erganzt.
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Von dem Fundamenterder wird eine Auffangleitung durch das gesamte Gebaude von unten
nach oben geflhrt. Es erfolgt eine Anbindung der Blitzableitung Gber Anschlussfahnen an die
Fundamenterder.

2.5.1.5.2 Innerer Blitzschutz und Potentialausgleich

Fir den Potentialausgleich gemald DIN VDE 0100 Teil 410, 510 und 540 wird in der Nieder-
spannungshauptverteilung des Zugangsbauwerks in SH und NI ein Erdungspunkt vorgese-
hen. An diesen Potentialausgleichspunkt werden alle wichtige Elektroanlagen (SiBel, BMA, IT,
Batteriezentrale) sternformig angeschlossen.

Weiterhin werden Erdungspunkte verteilt im Gebaude vorgesehen, an die die Stahleinbauten
(z.B. Zwischenebenen im Kabelschacht, Kabelunterkonstruktion und Treppen) und die Auf-
zugsanlage angeschlossen werden.

Entlang des Tunnels verlaufen Erdungsbander, an die die Abgangskasten und die Bewehrung
der Tunnelwand angeschlossen werden. Die Erdungsbander aus dem Tunnel werden bei den
Tunnelportalen auf den Potentialausgleich des Betriebsgebaudes aufgelegt

25153 Uberspannungsschutz je Zugangsgebaude

Die Niederspannungshauptverteilungen werden durch Uberspannungsableiter der Anforde-
rungsklasse SPD-Typ 1 geschiitzt. In den Unterverteilungen sind Uberspannungsableiter als
Mittelschutz der Anforderungsklasse SPD Typ 2 fur die Verbraucheranlage installiert. Fir den
Schutz von Geraten und Beleuchtung auf dem Dach wird SPD Typ 1 vorgesehen.

2516 Warmeerzeugung

An den geplanten Schachtstandorten sind keine 6ffentlichen Gas- oder Fernwarmenetze vor-
handen, sodass eine dezentrale Lésung zur Gebaudeheizung vorgesehen wird. Durch die kur-
zen Nutzungszeiten ist der dadurch entstehende Mehraufwand Uberschaubar.

2.5.1.6.1 System zur Warmeerzeugung

Zur Beheizung der Aufenthalts- und Sanitadrrdume wird eine stromgespeiste Luft-Wasser-War-
mepumpe eingesetzt. Diese Warmepumpe verwendet das naturliche Kaltemittel R290 (Pro-
pan), welches ein sehr niedriges Global Warming Potential (GWP) besitzt. Die Warmepumpe
ist mit einem Pufferspeicher ausgestattet und wird auf dem Dach des jeweiligen Schachtbau-
werkes aufgestellt. Die Warmepumpe wird mit einem Glykol-Wassergemisch betrieben und ist
durch einen Warmetauscher im Technikraum vom Rest des Heizungssystems entkoppelt. An-
schlieRend erfolgt die Verteilung zu den Heizkdrpern Uber ein konventionelles Wassersystem.
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Die Liftungsanlage besitzt eine eigene Luft-Wasser-Warmepumpe, die ebenfalls Kalte erzeu-
gen kann. Diese Warme und Kalte wird tUber einen Direktverdampfer bzw. Kondensator in den
Luftstrom eingebracht.

2.5.1.6.2 Gerateaufstellung AuReneinheit

Die Aufstellung des Auldengerates erfolgt jeweils auf dem Dach des Betriebsgebaudes. Das
Aulengerat wird witterungsbestandig ausgefiihrt.

2.51.6.3 Warmeverteilnetze

Pufferspeicher, Pumpe, Warmetauscher etc. sind im Technikraum im Erdgeschoss unterge-
bracht. Die Versorgungsleitungen verfligen tber einen Schachtkopf, von dem die Heizungs-
leitungen von der Warmepumpe ins Erdgeschoss gefiihrt werden und dort durch den Warme-
tauscher entkoppelt werden. Anschlie3end erfolgt die Anbindung der Heizkorper des 1. OGs
Uber denselben zentralen Schacht. Die Verteilung in den Geschossen erfolgt an der Decke als
umlaufende Strangleitungen und Anbindungen in die einzelnen Raume zu den Heizkdrpern.

Die Anbindung der Innengerate an das Auliengerat erfolgt mit gepresstem Edelstahlrohr. Die
Rohrleitungen werden mit einer Dammung in Anlehnung an das GEG ausgefuhrt. Die Rohrlei-
tungen auf dem Dach werden dariber hinaus mit einem Mantel aus wetterfestem Aluminium-
blech versehen.

Raumbheizflachen

Die Technik-, Aufenthalts- und WC-Raume werden mit Heizkérpern ausgestattet. Die Anfor-
derungen an die Technikrdume erfordern dauerhaft dieselbe Raumtemperatur, was zu einer
héheren Heizlast fihrt. Um diese abzudecken, sind die Heizkoérper aufgrund des héheren
Transmissionsanteils im Standby-Betrieb gréRer dimensioniert. Darltber hinaus sind die La-
ger- und TGA-Raume in den Untergeschossen aufgrund der seltenen Nutzung elektrisch be-
heizt.

Die Heizlastergebnisse in Niedersachsen (NI) und Schleswig-Holstein (SH) sind ahnlich. Zur
einfachen Ausfiihrung werden beide Heizungssysteme identisch ausgefihrt.

2.5.1.6.4 Raumkuhlung

Im Sommerbetrieb werden die Technikrdume zentral Uber Splitgerate gekuhlt. Fir den IT-
Raum stehen zusatzlich zwei dezentrale Splitgerate fir den redundanten Betrieb zur Verfu-
gung. Die Aufstellung der drei AulRengerate erfolgt auf dem Dach. Sie werden mit dem Kalte-
mittel R32 betrieben.
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Besondere SicherheitsmaRnahmen (Propan)

Aufgrund der Verwendung von Propan als Kaltemittel ist der Bereich von 1,5 m um die War-
mepumpe als beschrankter Zugangsbereich ausgewiesen.

Die Ausblasleitung des Sicherheitsventils am Glykol-Kreislauf muss aus Sicherheitsgriinden
nach draufien gefihrt werden. Aufgrund der grof3en Distanz ist das Sicherheitsventil eine
NenngrofRe grofier ausgewahlt, um den erhéhten Druckverlust im Ausblase-Rohr zu kompen-
sieren. Die Leitung ist Gber den Schachtkopf ins Dach zu verlegen.

2517 Kommunikations- und Sicherheitstechnik

2.5.1.7.1 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen

Die Gesamtlange des Tunnels wird fur die Technik in zwei Halften aufgeteilt und verkabelungs-
technisch jeweils dem angrenzenden Betriebsgebaude zugeordnet.

Alle Zentraleinheiten wie Telefonanlage, Brandmeldeanlage, Videoanlage, etc. sind je Teil-
lange in dem zugehorigen Betriebsgebaude vorhanden. Die Zentralen sind jeweils miteinander
vernetzt, sodass sie jeweils funktional eine Gesamtanlage bilden.

Die zwei Betriebsgebaude sind identisch ausgestattet.

2.51.7.2 Telekommunikationsanlagen

DECT- und Festnetztelefonanlage

Im Querungsbauwerk EIbB soll dem Wartungspersonal ermdglicht werden, telefonisch in Kon-
takt mit der Leitwarte zu bleiben. Hierfur wird im Tunnel inklusive Zugangsbauwerk eine IP-
basierende DECT- sowie eine Festnetztelefonanlage installiert. Alle 200 m befinden sich
DECT-Basisstationen im Tunnel, die an einem RJ45-Port eines Industrieswitches angeschlos-
sen sind. Diese Switche werden mittels Glasfaser ringformig an die zentralen Switche in den
IT-Raumen der Betriebsgebaude angebunden.

Die IP-Telefonanlage sowie der DECT-Server werden in dem IT-Raum des Betriebsgebaudes
angeordnet. Die Telefonanlage wird an das offentliche Telefonnetz angeschlossen.

Mobilfunkversorgung innerhalb des Tunnels

Eine Versorgung mit Mobilfunk ist nicht vorgesehen.
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2.5.1.7.3 Audiovisuelle Medien- und Antennenanlagen

BOS-Anlage

Far die Sicherstellung der notwendigen Funkkommunikation der Einsatzkrafte im Gebaude
wird eine BOS-Anlage vorgesehen, die nur das Zugangsbauwerk versorgt. Hierflir werden
Schlitzbandkabel installiert. Die Zentraleinheit befindet sich im 1.0G im Brandmeldeanlagen-
raum. Am Feuerwehranlaufpunkt im EG wird ein BOS-Feuerwehrbedienfeld vorgesehen.

Brandmeldeanlage

Der Tunnel inkl. Betriebsgebaude wird mit einer flichendeckenden Brandmeldeanlage gem.
DIN VDE 0833-2, DIN 14675 Kategorie 1 Vollschutz ausgestattet. Hierbei werden die Ausnah-
men der DIN VDE 0833-2 entsprechend Brandschutznachweis fir die bauliche Anlage (Teil
F1.3) nichtin Anspruch genommen. Eine Alarmierung erfolgt tGber akustische Signalgeber. Die
Anlage wird auf das Einsatzlenkungssystem der Amprion aufgeschaltet. Brandalarme werden
von dort aus an die Feuerwehr gemeldet. Fir die Orientierung bei einem Brand im Gebaude
sind im Eingangsflur EG ein Feuerwehrbedienfeld, ein Feuerwehranzeigetableau sowie Feuer-
wehrlaufkarten vorgesehen. Fur den gewaltfreien Zugang zum Geb&ude wird fur die Feuer-
wehr vor dem Zufahrtstor eine Saule mit Feuerwehrschllsseltableau, Freischaltelement sowie
Blitzleuchte angeordnet.

Das Betriebsgebaude wird hauptsachlich mittels Multisensor-Rauchmelder GUberwacht. Beson-
dere Bereiche, wie z.B. die Luftungsschachte und der Aufzugsschacht werden mittels Rauch-
Ansaug-Systemen (kurz RAS) Uberwacht. An den Notausgangen/ Ausgangen aus dem Ge-
baude, allen Zugangen der Vorraume zum Treppenhaus, der Leitwarte sowie den Treppen-
hausern sind Druckknopfmelder vorgesehen.

Der Tunnel wird wie folgt Gberwacht:

Es erfolgt eine Branddetektion Gber die Kenngréfte Warme. Hierzu werden linien-férmige War-
memeldesystem eingesetzt. Es werden zwei Warmemelderkabel parallel Uber die gesamte
Lange des Tunnels verlegt. In den Leitwarten der Zugangsgebaude werden jeweils eine Aus-
werteeinheit montiert, die jeweils eines der Warmemelderkabel auswerten. Es ist damit eine
Detektion von Branden im Meterbereich im Tunnel madglich.

Um eine Entfluchtung weg vom Brandherd zu gewahrleisten, wird eine dynamische Flucht-
wegkennzeichnung verwendet. Hierfiir erfolgt eine Verknipfung der Brandmeldeanlage mit
der dynamischen Fluchtwegsteuerung mittels Koppler der Brandmeldeanlage. Uber diese wird
der vom Brand betroffene Tunnelabschnitt gemeldet.
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Raumbeobachtungsanlage (Videoiiberwachungsanlage)

Um das Objekt gegen unbefugten Zugang zu Gberwachen ist eine Videouberwachungsanlage
geplant.

Zum Einsatz kommen moderne IP-Kameras als schwenk-neigbare DOM-Kameras mit Tag-
/Nachtumschaltung. Im Innenbereich werden Kameras im EG im Eingangsbereich (Flur) sowie
der AuRentiir des Treppenhauses vorgesehen. Fiir die Uberwachung des Tunnelzuganges
werden im 5.UG in den beiden Schleusen sowie am Tunnelportal ebenfalls Kameras angeord-
net. Es erfolgt eine Bewegungsmelder-gesteuerte Aufzeichnung der Videobilder mittels eines
digitalen Festplattenrecorders. Uber eine Videomanagementsoftware auf einem PC in der Leit-
warte lasst sich die Anlage administrieren, die Videobilder wiedergeben und die Kameras steu-
ern. Ein Fernzugriff ist ebenfalls moglich.

Zugangskontrollanlage/Einbruchmeldeanlage

Nach derzeitigem Planungsstand wird das Zugangskontrollsystem entsprechend dem Stan-
dard fur kritische Infrastruktur ausgelegt und der Zugang nur autorisiertem Personal, nach
Identifizierung und betrieblicher Notwendigkeit gewahrt.

Weiterhin erhalt das Zugangsgebaude eine Einbruchmeldeanlage.

25174 Telefon- und Datennetz

Das Querungsbauwerk ElbB wird mit einem dienstneutralen, strukturierten Datennetz mit Kat 7
Kabeln und Kat 6A-Anschlusskomponenten ausgeristet. An dieses Datennetz kénnen die Vi-
deotursprechtableaus, die DECT-Basisstationen, die IP-Telefone, die WLAN-Accesspoints
und weitere Teilnehmer angeschlossen werden.

2.51.8 Gebaudeautomation

Die beiden Zugangsbauwerke und der Tunnel erhalten eine Leit- und Automatisierungstechnik
nach Stand der Technik fiir die Steuerung/Regelung und Uberwachung der betriebs- und ver-
sorgungstechnischen Anlagen.

2.51.9 Forderanlagen/Aufzug

Das Sonderbauwerk wird mit zwei Personen - / Lastenaufziigen erschlossen. In den Zugangs-
gebaudeteilen am ndrdlichen und sudlichen Elbufer ist je ein Aufzug positioniert.

Beide Aufzuge dienen dem Transport von Personen ausgestattet mit Werkzeug und Einrich-
tungen zur Wartung / Inspektion und Uberwachung der Tunnelanlage.
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Der Personen- / Lastenaufzug am Standort Niedersachsen erschlief3t die GescholRe 4.UG —
1UG; EG und 1.0G. Hat somit sechs Haltestellen.

Der Personen- / Lastenaufzug am Standort Schleswig-Holstein erschlief3t die Geschole 5.UG
— 1UG; EG und 1.0G. Hat somit sieben Haltestellen.

Eine Ausfiihrung als Feuerwehraufzug ist nicht geplant. Die Aufzlige sind so dimensioniert,
dass die groRten Einzelgerate wahrend der Installationsphase im Tunnel und wahrend des
Betriebes transportiert werden kénnen.

Beide Aufzlige werden als Seilaufziige mit Triebwerksraum Uber den Aufzugsschachten aus-
gefuhrt. Der Antrieb erfolgt mit einem Gearlessantrieb.

2.5.1.10 Wasserversorgung und -entsorgung

2.5.1.10.1 Wasserversorgung
Die Wasserversorgung des Gebaudes erfolgt Gber einen Trinkwasseranschluss.

Gemal der Leitungsauskunfte der ortlichen Versorger sind 6ffentliche Trinkwasserleitungen
auf beiden Elbseiten im Bereich der L111 (NI) und B431 (SH) vorhanden. Ab dem Hausan-
schluss sind dann 0,63 I/s Spitzenvolumenstrom und mind. 3,5 bar Versorgungsdruck vorge-
sehen.

In SH erfolgt der Trinkwasseranschluss aus Richtung Stden von der Stralde Hollerwettern.
Von dem durch den zustéandigen Wasserverband Unteres Storgebiet (WV UST) bereitgestell-
ten Anschlusspunkt wird eine Hausanschlussleitung im HDD-Verfahren tGber die angrenzende
landwirtschaftliche Flache bis zum Betriebsgeldnde EIbB hergestellt.

Die Planung und Ausfiihrung der Trinkwasseranlage erfolgt gemaf aktueller Normen und
Richtlinien, wie u.a. DIN 1988, DIN EN 806-1 bis -5, der gtiltigen Trinkwasserverordnung sowie
den DVGW- Richtlinien.

2.5.1.10.2 Trinkwasser

Die Planung der Trinkwasseranlagen erfolgt gemaf der aktuellen Trinkwasserverordnung mit
den dazugehdrigen Normen und Vorschriften (u. a. DIN EN 806, DIN 1988 und EN 1717) sowie
den drtlichen Vorschriften.

Der Gebaudehausanschluss erhalt Hauptabsperrarmaturen, Riickschlagarmaturen, Zahleran-
lage und einen Ruckspiilfilter.
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Zusatzlich wird am Ende der durchgeschliffenen Leitung eine Spulstation vorgesehen. Durch
die Spulstation wird alle 72 h das Rohrnetz durchspilt, um eine Stagnation des Trinkwassers
auszuschlielRen und somit den bestimmungsgemalien Betrieb zu gewahrleisten.

Die Warmwasserbereitung fur die Waschtische sowie die Spule und das Ausgussbecken er-
folgt dezentral tiber Durchlauferhitzer.

Zur Absicherung von Trinkwasser gegen Nichttrinkwasser und um das ZurickflieRen von Hei-
zungswasser in das Trinkwassernetz zu verhindern, soll an der Trinkwassernachspeisung der
Heizungsanlage ein Systemtrenner vorgesehen werden.

2.5.1.10.3 Loschwasserversorgung

In den Zugangsbauwerken, sowie auf den Tunnelfahrzeugen werden Handfeuerléscher gem.
Brandschutznachweis fur die bauliche Anlage (Teil F1.3) vorgesehen. In dem Treppenraum
vom EG in das unterste Geschoss wird eine trockene Steigleitung mit dazugehdriger
Schlauchanschlusseinrichtung angeordnet. Die Steigleitungen erhalten eine Léschwasserein-
speisestelle fUr die Feuerwehr in der Fassade.

Zusatzlich befindet sich auf dem Tunnelfahrzeug eine festinstallierte Léschanlage (siehe Ka-
pitel 2.5.3).

Im Bereich der Zugangsbauwerke des Querungsbauwerks EIbB ist keine ausreichende Losch-
wasserversorgung (z.B. durch Hydranten) vorhanden. Es werden daher auf den Betriebsge-
Ianden beider Elbseiten jeweils zwei Léschwasserbrunnen erstellt. Eine genauere Erlauterung
dazu kann dem Kapitel 2.8.5 entnommen werden.

2.5.1.10.4 Abwasserentsorgung

Das oberhalb der Rickstauebene anfallende Schmutzwasser wird Uber Fall- und Sammellei-
tungen mit naturlichem Gefalle an die Anschlussleitungen gefuhrt. Die Fallleitungen werden
uber das Dach entliftet.

Das unterhalb der Rlckstauebene anfallende Abwasser wird Uber Hebeanlagen in die Sam-
melanschlussleitungen gefihrt.

Als Hochwasserstand ist eine Hohe von +2,80 m mNHN definiert.

Das in den sanitéaren Objekten anfallende Schmutzwasser wird iber Objektanschlussleitun-
gen und Fallleitungen aus PP-Rohr und duber Sammelleitungen aus SML-Rohr abgefuhrt. Das
gesammelte Schmutzwasser soll aulerhalb des Geb&udes in einer Schmutzwasserauffang-
behalteranlage gesammelt werden. Die Behalter werden mit einer auf die GLT geschaltete
Flllstandanzeige ausgertistet, sodass sie rechtzeitig vor Vollfiillung entleert werden kénnen.
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Die Verkabelung der Fullstandanzeige wird von dem Sammelbehalter in der Erde parallel zur
Abwasserleitung verlegt und ber eine Einfliihrung ins Gebaude bis zu einem Steuerungskas-
ten im HAR gefiihrt.

Der Schmutzwasserauffangbehalter ist als druckwassersicherer Abwassertank auszufuhren,
um die Uberflutung der Sanitérobjekte unter dem Hochwasserstand von +2,80 m mNHN zu
vermeiden. Weiter sind Rickschlagklappen in den Sammelanschlussleitungen im 1.UG und
EG vorzusehen.

In der Bodenplatte des Schachtbauwerkes wird ein Pumpensumpf angeordnet, tber den die
Entwasserung des 5.UG des Betriebsgebdude in Schleswig-Holstein bzw. des 4.Unterge-
schosses des Betriebsgebaudes in Niedersachsen, mit eventuell anfallendem Kondensat und
die Entleerung der Feuerldschleitungen, realisiert werden soll. Bei Bedarf wird anfallendes Si-
ckerwasser aus dem Tunnel in den Pumpensumpf im 5. UG des Betriebsgebaudes SH ge-
pumpt. Das in den Pumpensumpf anfallende Abwasser wird in die Regenwasseranlage ein-
geleitet.

Die Entleerung des Pumpensumpfes im 5.UG erfolgt Giber eine Doppel-Pumpenanlage, des-
sen Druckleitung an der Sammelleitung Uber eine Rickstauschleife im EG angeschlossen
wird.

Die Berechnungsgrundlagen bzw. Auslegungsparameter der Abwasseranlage entsprechen
der DIN EN 12056 sowie der DIN 1986, Teil 100.

252 Technische Gebaudeausristung (TGA) — Betriebsgelande

Die Betriebsgelande des Querungsbauwerks EIbB werden seitens der Technischen Gebau-
deausrustung mit folgenden Anlagen ausgestattet.

2.5.21 Raumbeobachtungsanlage (Videouberwachungsanlage)

Um das Objekt gegen unbefugten Zugang zu Gberwachen, ist eine Videoliberwachungsanlage
vorgesehen. Hierbei wird eine flachendeckende, ereignisgesteuerte, lickenlose VideoUberwa-
chung realisiert. Die Videolberwachung zur Perimeter-Uberwachung arbeitet hierbei mit an-
deren Systemen des Objektschutzes wie Einbruchmeldeanlage, Zutrittskontrolle, Alarmzaun-
system zusammen, um im Gesamtverbund eine zuverldssige Detektion eines Eindringlings zu
gewabhrleisten.

Zum Einsatz kommen moderne |IP-Kameras als schwenk-neigbare DOM-Kameras mit Tag-/
Nachtumschaltung und software-technischen Verdrehschutz.
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2.5.2.2 Zugangskontrollanlage/Einbruchmeldeanlage

Nach derzeitigem Planungsstand wird das Zugangskontrollsystem entsprechend dem Stan-
dard fur kritische Infrastruktur ausgelegt und der Zugang nur autorisiertem Personal, nach
Identifizierung und betrieblicher Notwendigkeit gewahrt.

Weiterhin erhalt das Zugangsgebaude eine Einbruchmeldeanlage.

253 Tunnelfahrzeuge

Im Querungsbauwerk EIbB sind fur die Betriebsphase zwei batteriegespeiste Tunnelfahrzeuge
vorgesehen. Je ein Fahrzeug wird in den Schachtbauwerken vorgehalten. Die Park- und La-
debereiche der Fahrzeuge befinden sich jeweils im tiefsten Untergeschoss der Schachtbau-
werke, wobei es auch moglich sein soll, beide Fahrzeuge in einem Schachbauwerk zu parken
und zu laden, unter Verwendung eines entsprechenden Weichensystems.

Die Tunnelfahrzeuge sind im gesamten Bauwerk durch ein entsprechendes Fahrsystem
zwangsgefuhrt und entgleisungssicher. Die finale Detailplanung des Fahrsystems erfolgt unter
den zuvor genannten Randbedingungen durch den spateren Auftragnehmer Tunnelfahrzeug.

Ein Tunnelfahrzeug besteht aus einem Hauptfahrzeug und einem Transportanhanger die si-
cher miteinander verbunden sind. Beide Hauptfahrzeuge sind elektrisch angetrieben und ar-
beiten als Adhasionsantrieb mit dem Eigengewicht des jeweiligen Fahrzeugs.

Die stufenlos regelbare max. Fahrgeschwindigkeit fur den Flucht- bzw. Rettungsfall wurde mit
7 m/s (ca. 25 km/h) ausgelegt. Normale Erkundungs- oder Uberwachungsfahrten sollen mit
ca. 1,5-2 m/s (ca. 5-7 km/h) durchgefiihrt werden.

Die Energieversorgung der Batterien wird so ausgefuhrt, dass bei einer Teilabschaltung von
Batteriezellen eine sichere Rickfahrt gewahrleistet ist.

Die Aufgaben der Fahrzeuge sind:

Bemannte und unbemannte Fahrten durch den Tunnel zum Zwecke der visuellen und mess-
technischen Uberwachung des Tunnelbauwerkes in Bezug auf die Umgebungsverhéltnisse,
sowie bemannte Fahrten fir Wartungs- und Reparaturaufgaben. Die Fahrzeuge sind ebenso
Bestandteil des Flucht- und Rettungskonzepts im Hinblick auf die Eigenrettung und fiir den
Verletztentransport. Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit einen ferngesteuerten Erstangriff
kleinerer Brande Uber eine mitgeflihrte Léschanlage durchzufiihren.

Bei unbemannten Fahrten kénnen die Fahrzeuge aus einem sicheren Bereich in der Warte
der jeweiligen Schachtbauwerke und der Systemleitwarte der Amprion in Brauweilder durch
jeweils eine Person ferngesteuert werden. Alle Messdaten und Videosignale der Fahrzeuge
werden unmittelbar zum Bedienplatz Ubertragen und visualisiert.
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Bei bemannten Fahrten kbnnen max. 6 Personen im geschlossenen Abteil Platz nehmen. Ein
Sitzplatz ist dann dem Fahrer zugeordnet, der das Fahrzeug Uber entsprechende Betatigungs-
einrichtungen bedient.

Bei gleichzeitigem Betrieb zweier Fahrzeuge sind Sicherungseinrichtungen installiert, die Kol-
lisionen verhindern.

2.6 Kabelabstande, Einzugsradien

Bzgl. der Kabelbelange kann das Querungsbauwerk EIbB in vier Bereiche eingeteilt werden,
die unterschiedliche Randbedingungen fiir die Kabeltrassierung haben:

=  Tunnelbauwerk

= Tunnel offene Bauweise
= Schachtbauwerk und

=  Muffenbauwerk

Die Kabelabstédnde im Querungsbauwerk werden von verschiedenen Parametern bestimmt.
Dazu gehdren u.a. die Einzugsmethode, der berechnete Kabeldurchhang, gegenseitige Be-
einflussung durch Warme oder statische Belange.

Auf Basis der aktuellen Planungsunterlagen der Kabelhersteller ist ein minimaler Abstand von
ca. 0,5 m zwischen benachbarten Kabeln eines Systems vorzusehen. Der minimale Abstand
zwischen Kabeln verschiedener Systeme wird mit 0,65 m angesetzt.

Weitere Parameter fiir die Fihrung der Kabel sind im Tunnel der durch den Kabeldurchhang
bestimmte Abstand zu den Muffen, zu den Einbauten der TGA (Kabelpritschen, Niederspan-
nungsstromschiene) und zur Tunnelwand. Der lichte Abstand zwischen Tunnelwand und Ka-
bel betragt ca. 0,15 m.

Der o.a. Minimalabstand betrifft aufgrund der beengten Platzverhaltnisse das gesamte Que-
rungsbauwerk. Im Muffenbauwerk wird die Anordnung der Kabel auf die Lage der Erdkabelt-
rasse ausgerichtet. Die Abstande werden im Muffenbauwerk durch die Belange der Muffenin-
stallation zwischen Tunnel- und Erdkabel bestimmt.

Auch der Abstand zu der Arbeitsebene im Muffenbauwerk wird durch die Wartungs- und In-
standhaltungs- sowie Reparaturmallnahmen bestimmt. Der Abstand von ca. 1,2 m zur Arbeits-
ebene ermoglicht dem Wartungs- und Reparaturpersonal ein ergonomisches und sicheres Ar-
beiten.

Die Kabelfiihrung beim Ubergang zwischen horizontalem und vertikalem Verlauf wird durch
die Mindestradien beim Einzug und in endglltiger Lage definiert. Dabei ist der Biegeradius fr
den Einzug bzgl. der auf die Kabel Ubertragenen Krafte bestimmend. In der Planung wurde
ein Radius von 6 m vorgesehen, der mit dem Kabellieferanten abgestimmt ist. Aufgrund von
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Erfahrungen aus vergleichbaren Projekten ist dieser Radius auch fir das Leerrohrsystem aus-
reichend, bei dem die entsprechenden Vorgaben noch fehlen.

2.7 Kabelunterkonstruktion

Die Kabelunterkonstruktion ist abhangig vom Kabelverlauf in den in Kap. 2.6 aufgeflihrten Ein-
baubereichen.

Innerhalb des Tunnels werden die Kabel in regelmaRigen Abstanden an der Tunnelwand be-
festigt. Dabei wurden die Kabel und der Kabeldurchhang so bemessen, dass sie dem Raster
der Tubbingringlange folgen. Die Befestigung der Kabelunterkonstruktion und damit der Kabel
kann somit an den in die Tabbingen eingebauten Ankerschienen erfolgen und wird ca. 7 m —
10 m betragen. An jeder Kabelunterkonstruktion wird das Kabel befestigt.

Im Tunnel offene Bauweise erfolgt der Wechsel von einer vertikalen in eine horizontale Anord-
nung der Kabel so wie die Verziehung der Kabeltrassierung fur den weiteren vertikalen Verlauf
im Schacht unter Bericksichtigung der Freihaltung des Tunnelfahrzeugs sowie der Flucht- und
Transportwege.

Die Kabelunterkonstruktion wird je nach Héhenlage aufgestandert oder von der Decke abge-
hangt. Der Abstand der Unterkonstruktionen (Befestigungspunkte) betragt ca. 1 m bis 1,5 m
und ist abhangig davon, ob der Kabelverlauf geradlinig oder gebogen ist.

Der Hohenunterschied zwischen Tunnel offener Bauweise und Muffenbauwerk wird mit einer
Steigetrasse, die mit zwei Radien den Ubergang zwischen horizontalem und vertikalem Ver-
lauf ermoglicht. Als Mindestradien sind ca. 6 m vorgesehen, die die Einzugskrafte auf das
Kabel mdglichst geringhalten. Die Kabel werden an einem Gerust, das den Kabelverlauf nach-
bildet, befestigt. Fir Montage-, Wartungs- und Reparaturzwecke ist das Gerust Uber Gitterros-
tebenen begehbar.

Im Muffenbauwerk Gberqueren die Kabel den Flucht- und Transportweg und werden anschlie-
Rend auf die o0.a. Hohe von ca. 1,2 m Uber der Arbeitsebene abgesenkt. Analog zum Tunnel
offener Bauweise erfolgt die Kabelhalterung als Deckenabhangung bzw. Aufstanderung. Der
Abstand der Unterkonstruktion betragt ebenfalls ca. 1 m bis 1,5 m. Die Muffen zwischen Tun-
nel- und Erdkabel werden separat abgestitzt.

Die Kabelunterkonstruktion besteht aus Stahlauflagern, die mit einem Kabelsattel aus Edel-
stahl ausgestattet sind, der das eigentliche Kabelauflager darstellt. Die gesamte Stahlunter-
konstruktion wird in das Erdungssystem der Elbquerung eingebunden.
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Die Befestigung innerhalb der Einbaubereiche erfolgt jeweils Uber die in die Bauwerkswande
und TlUbbinge eingebauten Ankerschienen, so dass Bohrarbeiten vermieden werden und die
Arbeitszeit in den unterirdischen Anlagen reduziert wird.

Die LWL-Kabel werden in Kabelkanalen verlegt. Die dafur erforderliche Stahlunterkonstruktion
wird ebenfalls an den Ankerschienen befestigt, je nach Hohenverlauf an den Wanden oder
abgehangt bzw. aufgestandert. Auch die LWL-Unterkonstruktion wird in das Erdungssystem
eingebunden.

Die Unterkonstruktionen werden so bemessen, dass die beim Einzug der Kabel wirkenden
Krafte, Krafte im Endzustand sowie Kurzschlusskrafte berticksichtigt sind. Dartiber hinaus wer-
den an den Unterkonstruktionen fiir den Einzug erforderliche Gerate befestigt.

Die vorliegende Beschreibung beruht auf einem Standardeinzugssystem, bei dem die Kabel
Uber u.a. Winden, Kabelschubgerate und Kabelrollen eingezogen und mit Durchhang befestigt
werden.

2.8 Betriebsgelande

2.8.1 GrofRe/Anforderungen

Die Betriebsgebaude des Querungsbauwerks EIbB werden auf beiden Elbseiten in Betriebs-
gelande eingebunden. Die Betriebsgelande erfillen die Raumanforderungen flr den spéateren
Betrieb des Querungsbauwerks. Die Anforderungen an die Betriebsgelande sind auf beiden
Elbseiten gleich und somit auch der wesentliche Aufbau sowie die Ausstattung. Folgende Be-
schreibungen sind daher fur beide Elbseiten glltig.

Der Flachenbedarf setzt sich aus der Flache fiir das befestigte Betriebsgelande inkl. Regen-
rickhaltebecken zusammen.

Aufgrund der Anforderungen fiir den spateren Betrieb des Querungsbauwerks EIbB werden
auf dem Betriebsgelande Aufstellflachen fur die Feuerwehr sowie fur Mobilkrane zur Andie-
nung der Kranschachte vorgesehen. Darliber hinaus gibt es eine LKW-Stellflache sowie aus-
reichend PKW-Parkplatze. Zusatzlich werden befestigte Lagerflachen fir Wartungs- und Re-
paraturkampagnen vorgehalten. Mit rd. 30 m Abstand hinter dem Muffenbauwerk nach Vor-
gabe des Strom-Kabelherstellers ist eine Flache zur temporaren Aufstellung eines Kabeltrans-
portfahrzeugs angeordnet, welche bei Erfordernis eines nachtraglichen Kabeleinzugs genutzt
werden konnte. Die ErschlieRung auf dem Betriebsgelande erfolgt durch eine einspurige Ring-
stralle, die um das Betriebsgebaude verlauft.

Die Gesamtlange des Betriebsgelandes ergibt sich zum einen aus dem o.g. Flachenbedarf fur
den Betrieb und zum anderen aus der Gesamtlange der unterirdischen Baugruben, um einen
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langfristigen Zugang dieser Bereiche auf Amprion-Eigentum abdecken zu kénnen. Fur den
Betrieb und die Sicherstellung von evtl. Reparatur- bzw. ErsatzmalRnahmen ist es wichtig, das
Muffenbauwerk nachtraglich von auften erreichen zu kénnen. Es wird daher auf dem Betriebs-
gelande hinter dem Muffenbauwerk auf tiefwurzelnde Bepflanzung verzichtet.

Die Gesamtbreite des Betriebsgelandes erschliel3t sich dem erforderlichen Flachenbedarf fir
den Betrieb.

Die Hauptabmessungen und Flachen werden im Folgenden zusammengefasst.

2.8.2 Flachen/ Abmessungen Betriebsgeldnde SH

= Betriebsgelande ohne Grunanlagen ca. 7.580 m?

= davon versiegelt ca. 3.300 m?

» davon Grinflache ca. 4.280 m?

» davon RRB + Mulden ca. 850 m?

» Lange Betriebsgelande ca. 128 m

= Breite Betriebsgelande ca. 40 m bis 70 m

= Lange Zufahrt ca. 380 m

= Breite Zufahrt 3,5 m + beidseitig 0,5 m befahrbares Bankett

(auf geradliniger Strecke)

Der folgenden Abbildung kann ein Auszug aus dem Teil F1.1.3.3 — ,Detailplane Betriebsge-
lande SH" entnommen werden.
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Betriebsgelande ca. 7580 m?
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Abb. 2-23: Detailplan Betriebsgeldnde SH (Auszug aus Teil F1.1.3.3)
2.8.3 Flachen/ Abmessungen Betriebsgelande NI
» Betriebsgelande ohne Griinanlage ca. 7.580 m?
= davon versiegelt ca. 3.300 m?
» davon Grinflache ca. 4.280 m?
= davon RRB + Mulden ca. 850 m?
= Lange Betriebsgelande ca.142m
= Breite Betriebsgelande ca.40 mbis 70 m
» Lange Zufahrt ca. 800 m
=  Breite Zufahrt 3,5 m + beidseitig 0,5 m befahrbares Bankett

(auf geradliniger Strecke)

Der folgenden Abbildung kann ein Auszug aus dem Detaillageplan NI enthommen werden.
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Befriebsgelande ca. 7380 m™
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Abb. 2-24: Detailplan Betriebsgeldnde NI (Auszug aus Teil F1.2.3.3)

2.8.4 Betriebszufahrt

Generell werden die Betriebsgelande mittels neu zu errichtenden Zufahrtsstral3en erschlos-
sen. Diese Zufahrten werden entsprechend den betrieblichen Erfordernissen flir die Anfahr-
barkeit mit einem Kabeltransportfahrzeug mittels provisorischer Schotterung ausgebaut. Auf-
grund des geringen durchschnittlichen Verkehrs von etwa 1 LKW/Monat ist auf geradliniger
Strecke eine einspurige Ausfuhrung mit einer Breite von ca. 3,5 m zzgl. eines beidseitigen
0,5 m breiten Banketts vorgesehen. Die Befahrbarkeit durch ein Feuerwehrfahrzeug wird
ebenfalls gewahrleistet. Hierflr werden die Zufahrten in den Kurvenbereichen mindestens auf
5,0 m verbreitert. Ferner wird fur die Kurvenbereiche ein Biegeradius (AuRRenradius) von min-
destens 10,5 m bedacht. Dieser Mindestbiegeradius ist ebenfalls fir die Zuganglichkeit von
Lastzigen erforderlich.

Die Erschlielungsstralte auf dem Betriebsgelande wird im Einbahnstralenverkehr in einer
Schleife um das Zugangsbauwerk geflhrt. Infolge der nah beieinanderliegenden Kurvenberei-
che wird die Erschlielungsstrafle auf dem gesamten Betriebsgelande mit einer Regelbreite
von 5,0 m ausgefiihrt. Die um das Betriebsgebaude verlaufende Stralle flihrt iber den Bereich
der ElbB-Baugrube inklusive der Decke des Muffenbauwerks. Dieser Bereich wird fiur die Be-
fahrung von LKW, Mobilkran und Feuerwehrfahrzeugen statisch ausgelegt. Die Befahrung mit-
tels Kabeltransportfahrzeug ist nicht zulassig, dieses darf nur bis zum Bereich auf Héhe der
LKW-Stellflache fahren.
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Generell wird zur Gewahrleistung eines tragfahigen Untergrunds im gesamten, befahrbaren
Bereich unterhalb der Asphalt- bzw. Pflasterdecke eine mind. 0,5 m dicke Schottertragschicht
angeordnet. Die Zufahrten sowie die weiteren Verkehrsflachen auf den Betriebsgelanden wer-
den fur das Lastmodell LM1 gem. DIN EN 1991-2 ausgelegt. Dies entspricht einer maximalen
Flachenlast infolge von Verkehr von 52 kN/gm.

2.8.4.1 Anschluss Betriebszufahrt SH an das offentliche StralRennetz

Flr die Betriebszufahrt in SH wird nach Abstimmungen mit dem LBV-SH eine neue Zufahrt an
der B 431 errichtet. Die Betriebszufahrt in SH ist ca. 380 m lang. Die Zufahrt ist fiir die Anfahrt
mittels Sattelschlepper bemessen. Ferner wird der vorhandene StralRengraben der B 431 so-
weit verrohrt, dass nachtraglich auch ein Kabeltransportfahrzeug tber eine provisorisch ange-
schotterte Zufahrt temporar aus Nord-Westlicher Richtung zum Betriebsgelande fahren
kénnte. Der Ausbau der Betriebszufahrt erfolgt in einer spaten Bauphase des ElbB-Bauwerks,
sodass die Zufahrt bereits fur den Antransport des ersten Tunnelkabeleinzugs genutzt werden
kann. Weitere Baustellentransporte erfolgen Gber die Baustellenzufahrt, wie in Kapitel 3.5 auf-
gefuhrt.
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Graben verrohren DN 500 SB

[Durchlass beidseitig an Bauwerk anschliefen}

Graben verrohren DN 500 SB

Ackerzufahrt in Abstimmung
mit Eigentiimer wieder herstellen

Abb. 2-25: Anschluss Betriebszufahrt SH an das offentliche StraBennetz (Auszug aus Teil F4.2, Blatt
2 — Zufahrten an klassifizierten StraBen)

2.8.4.2 Anschluss Betriebszufahrt NI an das offentliche Stralennetz

Die Betriebszufahrt in NI schlie3t auf Hohe des Wohnheims ,Schlof3 Holenwisch“ an die L111
(Stader StralRe) an. Diese StralRenanbindung ist bereits fir das benachbarte Projekt EIbX
(BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) hergestellt worden. Diese Anlagen werden durch den
Vorhabentrager des EIbB von EIbX GUbernommen und gehen in das Eigentum von Amprion
uber.

Der durch das Projekt EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) planfestgestellte Rickbau
der Baustralle im Anschlussbereich an die L 111 in Niedersachsen soll nicht vorgenommen
werden. Grund hierfur ist, dass fur das Projekt EIbB des Korridor B eine zuséatzliche, endgultige
Aufweitung des Anschlussbereiches an die L 111 erforderlich ist, um den Transport von Tun-
nelkabeln im Bau- und Betriebszustand zu gewahrleisten. Beim Projekt EIbX erfolgt der Trans-
port der Tunnelkabel ausschlieRlich von der schleswig-holsteinischen Seite. Die zusatzliche
und langfristige Aufweitung der Zufahrt an die L 111 ist Gegenstand der vorliegenden Plan-
feststellungsunterlage.
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Die Betriebszufahrt in NI ist ca. 800 m lang.

Niedersachsen

Vorhandene Einmiindung wird ausgebaut
Uberfahrbarer Fahrbahnteiler bleibt erhalten
Schichten im

Baum bereits durch EIbX
MaBinahme gefallt
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Abb. 2-26: Anschluss Betriebszufahrt SH an das 6ffentliche StraBennetz (Auszug aus Teil F4.2, Blatt

3 — Zufahrten an klassifizierten StraRen)

2.8.5 Ausstattung

Die Betriebsgelande auf beiden Elbseiten werden durch eine ca. 2,5 m hohe Zaunanlage um-
schlossen, die Zufahrt ist durch ein Tor gesichert. Das Tor kann Uber eine SchlieRanlage oder
per Fernauslésung aus der Leitwarte der Amprion gedffnet werden. Zur Sicherung des Be-
triebsgelandes sind im AuRenbereich weiterhin Kameras vorgesehen. Eine genauere techni-
sche Beschreibung zu den technischen Sicherungsmafnehmen erfolgt im Kapitel 2.5.2.

Es werden eine Schranke an den jeweiligen Zufahrtsstralen vorgesehen, sodass Wildparken
auf der ZufahrtsstralRe verhindert wird.

Zur Sammlung des Oberflachenwassers werden auf beiden Betriebsgelanden Regenrickhal-
tebecken erstellt. Weitergehende Erlauterungen zur Entwasserung sind dem Kapitel 2.10 zu
entnehmen.

Far die Bereitstellung der erforderlichen Loschwassermenge gem. Brandschutzkonzept (Teil
F1.3 — ,Voraussetzungen fir Baurechtliche Genehmigungen - Brandschutznachweis fiir die
bauliche Anlage®) werden auf beiden Betriebsgelanden jeweils zwei Léschwasserbrunnen
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erstellt. Die genaue Positionierung der Léschwasserbrunnen auf den Betriebsgelanden erfolgt
Zzu einem spateren Zeitpunkt.

2.9 Hochwasserschutz Betriebsphase

Das Querungsbauwerk EIbB verlauft unterhalb der Elbe und verbindet im fertigen Zustand die
Bundeslander Schleswig-Holstein und Niedersachsen mit einer Tunnelréhre. Der Start- bzw.
Endpunkt des Tunnels liegt hinter den Deichlinien im Deichhinterland. Es kann nicht vollstan-
dig ausgeschlossen werden, dass durch unglinstige Szenarien das Elbhinterland Uberflutet
wird. Da das Querungsbauwerk die Hochwasserschutzlinien unterquert und so eine kommu-
nizierende Réhre zwischen den Deichhinterlandern beider Elbseiten bildet, gilt es zu verhin-
dern, dass Wasser in das Querungsbauwerk eindringen kann.

Im Rahmen der Vorplanung und Entwurfsplanung flr das Querungsbauwerk ElbB wurden Ge-
sprache mit den zustandigen Deichbehdrden gefiihrt und festgelegt, dass flr den Betriebszu-
stand des Querungsbauwerks das Szenario ,Deichbruch bei Hochwasser” bericksichtigt wird.

Der fir die Planung des Hochwasserschutzes im Betriebszustand anzusetzende Wasserstand
wurde mit dem LKN-SH fur die schleswig-holsteinische Seite und mit dem Landkreis Stade:
Umweltamt / Abt. Wasserwirtschaft, dem NLWKN sowie dem Deichverband Kehdingen-Oste
fur die niedersachsische Seite abgestimmt.

Zur Herleitung des Bemessungswasserstands wurde die Hochwassergefahrenkarten des Lan-
des SH ,Kistenhochwasser fir ein Extremereignis HQ200 und Versagen der Hochwasser-
schutzeinrichtungen fur die Binnenelbe (aktualisiertin 2019)“ (siehe Abb. 2-27) herangezogen.
Diese zeigen den ausgespiegelten Wasserstand nach einem Deichbruch inklusive eines Si-
cherheitszuschlags von 0,5 m an.

Im Bereich des Startschachts wird ein maximaler Wasserstand nach einem Deichbruch von
ca. +2,0 m bis +2,4m Uber GOK ausgewiesen. Hieraus wurde auf der sicheren Seite ein Was-
serstand von +2,5m Uber GOK gewahlt und dieser mit der maximalen Urgeldndehdhe im Be-
reich des Startschachts (rd. + 0,3 mNHN) Giberlagert. Es ergibt sich ein:

= Bemessungswasserstand (Lastfall Deichbruch): + 2,8 mNHN (Bau- und Betriebsphase).
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Abb. 2-27: Auszug Hochwassergefahrenkarten des Landes SH ,,Kiistenhochwasser fiir ein Extremer-
eignis HQ200 und Versagen der Hochwasserschutzeinrichtungen fiir die Binnenelbe“ (ak-
tualisiert in 2019)“

Fir die niedersachsische Elbseite wurde derselbe Bemessungswasserstand fiir das Sze-
nario ,,Deichbruch” von +2,8 mNHN mit den Deichbehdrden festgelegt.

Fir den Endzustand wird daher das Erdgeschoss der Betriebsgebaude in SH und NI hoch-
wassersicher ausgefihrt. Alle Gebdudedffnungen bis +2,8 mNHN werden mit hochwassersi-
cheren Tiren bzw. Fenstern geplant. Groflie Fassadendéffnungen z.B. fiir die Liftung oder Dru-
ckentlastung beginnen friihestens ab den oben genannten NHN-HShen. Weiterhin werden alle
AuRenwande des Gebaudes bis einschliellich Erdgeschoss als WU-Beton-Konstruktion er-
stellt.

Weiterhin wurde das Thema einer moglichen Entstehung einer Wehle (tiefe Auskolkung) im
unwahrscheinlichen Fall eines Deichbruchs mit den Deichbehérden besprochen. Nach Ab-
stimmung mit dem LKN-SH ist auf Grund folgender Randbedingungen die Entstehung einer
Wehle bei dem vorliegendem Landesschutzdeich in SH sehr unwahrscheinlich:

= Das ElbB-Bauwerk liegt nicht in Hauptstromrichtung der Elbe.

» Esliegt ein Sandkerndeich und kein Kleikerndeich vor. Sobald der Deichbruch bis zum
Sandkern fortgeschritten ist, wird der Sand gro3flachig ausgesplilt. Der Spulstrom trifft
nicht mehr auf die ,Deichschwelle®. Die Energie des Spulstroms wirkt ohne Schwelle
nicht mehr vertikal, sondern breitet sich horizontal grof3flachig aus.
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= Das Bodenprofil weist im oberflachennahen Bereich bindige Boden auf. Auf Grund der
vorhandenen Kohasion wird der Spulstrom nicht so tief in die Vertikale des Bodens
dringen, sondern sich vorrangig horizontal ausbreiten.

Zur Betrachtung der Auswirkungen einer Wehle auf das EIbB-Tunnelbauwerk wurden seitens
PG in SH Auftriebsnachweise durchgefihrt. Es ergibt sich rechnerisch, dass sich eine Wehle
von bis zu rd. 24 m Tiefe im Nahbereich hinter dem Deich (Abstand Binnenlands von bis zu
100 m zum Deich) sowie eine Wehle von bis zu rd. 21 m Tiefe im entfernteren Bereich (Ab-
stand bis 350 m hinter dem Deich) ausbilden koénnte, welches fiir das Tunnelbauwerk keine
Beeintrachtigung der Tragfahigkeit hatte.

Nach Abstimmung mit den Deichbehdérden in Nl ist die Entstehung in NI noch unwahrscheinli-
cher, infolge des breiten Deichvorlands sowie der Lage des ElbB-Bauwerks — dem Versprung
im Verlauf der AuRendeichlinie (siehe Abb. 2-28).

Nach Abstimmung mit den Deichbehdrden werden keine MaRnahmen diesbezlglich gefordert.
Aufgrund dieser Betrachtungen werden nach Entscheidung der Vorhabentragerin keine wei-
teren MalRnahmen vorgesehen.
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Abb. 2-28: Deichlinie und Deichvorland in Niedersachsen [Quelle LGLN, (Mérz 2025)

https://www.umweltkarten-niedersachsen.de/Download_OE/HWRM-
RL/Tideelbe/Tideelbe_Blatt04_HWGK_L.pdf]
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2.10 Entwasserung Betriebsphase

2.10.1 Schmutzwasser

Im Bereich der geplanten Betriebsgelande gibt es auf beiden Elbseiten keine 6ffentlichen Ab-
wasserkanale. Es ist daher die Ableitung des Schmutzwassers in eine Schmutzwasserauf-
fangbehalteranlage geplant. Diese befinden sich im Bereich der Betriebsgeldnde, Aufstellfla-
chen fir das Fahrzeug zur Absaugung werden vorgesehen. Mehr Informationen hierzu kénnen
aus dem Kapitel 2.5.1.10.4 entnommen werden.

2.10.2 Oberflachenwasser Allgemein

Beide Betriebsgelande liegen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen in der Elbniederung, so
dass die Anforderungen an eine Riickhaltung der einzuleitenden Oberflachenentwasserung in
die Vorflut entsprechend hoch sind.

Im Bereich der geplanten Betriebsgelande gibt es auf beiden Elbseiten keine 6ffentlichen Re-
genwasserkanale. Es erfolgt daher, in Schleswig-Holstein, die Einleitung in die vorhandenen
offenen Graben. In Niedersachsen erfolgt die Einleitung Uber vorhandene Flachendrainage
Sammelleitungen (DN250).

Das Regenwasser von den neuen Dachflachen und bereichsweise auch von den Verkehrsfla-
chen wird Uber Fallrohre und Ablaufe neu herzustellender Freigefallekanalen zugeleitet. Die
um die Gebaude laufenden Betriebsstralen entwassern groftenteils Uber die Querneigung in
parallel verlaufende flache Mulden. Sammelleitungen und Mulden leiten in Regenruckhaltebe-
cken ein. Von den Regenrlickhaltebecken erfolgen verrohrte Ableitungen, die in offene Graben
einleiten in Schleswig-Holstein. In Niedersachsen wird die Entwasserung an landwirtschaftli-
che Bestandskanale angeschlossen.

Die Regenrickhaltebecken werden als Trockenbecken in Erdbauweise mit Béschungsneigun-
gen 1:2 vorgesehen. Die Becken werden gegen einen hydraulischen Grundbruch infolge des
hoch anstehenden Grundwassers mit einer ausreichend machtigen Schicht aus ortlich vorhan-
denem Geschiebemergel abgedichtet.

Der jeweils zulassige Abfluss zu den Einleitstellen wird durch ein Drosselventil im Ablauf ge-
regelt. Die Ablaufleitungen sind mit Freigefalle und mit einem Querschnitt von DN 300 (SH)
bzw. DN250 (NI) vorgesehen.

Die Hohe der Notlberlaufe, die vorhandene Regenspeichermulden und das Niveau der um-
gebenden landwirtschaftlichen Flachen vermeiden aber eine Uberflutung der Betriebsgeléande
—auch fur den Fall, dass die Vorflutsysteme Uberlastet sind und in die Regenriickhaltebecken
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zurtckstauen. Der Notlberlauf wird durch die Attika geflihrt und wurde berechnet um erst bei
> 100-jahrlichen Ereignissen anzuspringen.

2.10.3 Auslegung Regenrickhaltebecken Schleswig-Holstein

Das Regenruckhaltebecken ist im sudlichen Bereich des Betriebsgelandes vorgesehen. Die
Ablaufleitung fuhrt zum offenen Querwettern sidwestlich des Betriebsgelandes (Siehe Tell
F1.1.3.4 — Leitungsplane Entwasserung Betriebsgelande SH®).

Das Betriebsgelande liegt mit Hohen zwischen ca. -0,05 m NHN bis ca. +0,525 m NHN etwas
héher als die umgebenden Flachen. Das vorhandene Gelande fallt zur Einleitstelle in den
Querwettern.

Das Regenruckhaltebecken und der Drosselabfluss werden in Abstimmung mit dem DHSV
(Deich- und Hauptsielverband Wilstermarsch) fiir einen Niederschlag aufs Feld in die Flachen-
dranagen mit einer landwirtschaftliche Dranabflussspende von 0,6 I/(s*ha) und ein 10-jahrli-
ches Regenereignis bemessen.

Die Sohle des Regenriickhaltebeckens liegt ca. bei -1,00 m NHN, so dass es ca. 1,0 m tief ist.
Das Ruckhaltevolumen bordvoll betréagt ca. 500 m?, so dass hier sehr grofe Starkregenereig-
nisse zuruckgehalten werden.

Beim 10-jahrlichen Bemessungsereignis ist ein Rickhaltevolumen von ca. 372 m? erforderlich,
was im Regenrlckhaltebecken zu einer Staulamelle von ca. 0,75 m fihrt.

Beim 30-jahrlichen Uberflutungsereignis ist ein Riickhaltevolumen von ca. 527 m? erforderlich,
was im Regenrlckhaltebecken zu einer Staulamelle von ca. 1,0 m fuhrt mit 27m? verteilt Gber
die Entwasserungsmulden die eine maximale Kapazitat von 70m? zusatzlich aufnehmen kon-
nen.

Der zulassige Abfluss zur Einleitstelle in den Querwettern betragt nur ca. 0,5 I/s.

2.10.4 Auslegung Regenruckhaltebecken Niedersachsen

Das Regenrickhaltebecken ist im nérdlichen Bereich des Betriebsgelandes vorgesehen. Vom
Regenrickhaltebecken erfolgt eine verrohrte Ableitung zu Bestandssammelleitungen (Siehe
Teil F1.2.3.4 — ,Leitungsplane Entwasserung Betriebsgelande NI).

Das Betriebsgelande liegt mit Hbhen zwischen ca. +2,125 m NHN bis ca. +1,55 m NHN et-
was hoher als die umgebenden Flachen.

Das Regenrtckhaltebecken wird flr ein 10-jahrliches Regenereignis bemessen.
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Die Sohle des Regenrlickhaltebeckens liegt ca. bei +0,20 m NHN, so dass es ca. 1,0 m tief
ist. Das Ruckhaltevolumen bordvoll betragt ca. 500 m?, so dass auch hier sehr groRe Starkre-
genereignisse zurlickgehalten werden.

Beim 10-jahrlichen Bemessungsereignis ist ein Ruckhaltevolumen von ca. 372 m?® erforder-
lich, was im Regenriickhaltebecken zu einer Staulamelle von ca. 0,75 m fihrt.

Beim 30-jahrlichen Uberflutungsereignis ist ein Riickhaltevolumen von ca. 527 m? erforder-
lich, was im Regenrtckhaltebecken zu einer Staulamelle von ca. 1,00 m verteilt Gber die Ent-
wasserungsmulden die eine maximale Kapazitat von 70m? zusatzlich aufnehmen kénnen.
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3 Baulogistik, Zuwegungen und Baustellenverkehr

3.1 Allgemein

Die beiden Baufelder des Querungsbauwerks EIbB liegen in SH und NI in Iandlichen Gebieten,
die ausschlieBlich Gber das offentliche Strallennetz erreicht werden kénnen. Alle Transporte,
die fir die BaumaRRnahme des Querungsbauwerks bis zur Inbetriebnahme erforderlich sind,
wurden anhand des geplanten Bauablaufs (siehe Kapitel 4.2) ermittelt und in den folgenden
Gutachten bewertet:

= Verkehrsuntersuchung zur Abwicklung des Baustellenverkehrs (Teil F1.6)

= Untersuchung und Prognose der Erschitterungen aus Baustellenbetrieb und Tunnelvor-
trieb (Teil D3)

= Logistik- und Verkehrskonzept (Teil G3)

Die Ermittlung der Transportzahlen und die Transportmittel haben einen modellhaften Charak-
ter. Durch Optimierung der bauausfiuhrenden Firma und weitergehenden Planung des Bauab-
laufs kénnen sich z.B. Anderungen in den Transportzahlen, der zeitlichen Verteilung der
Transporte und auch der Transportmittel ergeben, da die Festlegung erst in der Detailplanung
erfolgt, bzw. unmittelbar vom laufenden Bauprozess beeinflusst wird. Die Anderungen werden
aber die in dieser Antragsunterlage dargestellten Auswirkungen nicht negativ beeinflussen.

3.2 Baulogistikkonzept

3.2.1 Allgemeiner Baustellen- und Personenverkehr

Alle erforderlichen Transporte von Baumaschinen- und Baustelleneinrichtungen sowie Bau-
materialien erfolgen per LKW zu den Baufeldern in SH und NI. Auch Bodentransporte zur An-
und Abfahrt sowie Zwischenfahrten auf den Baufeldern zur Bodenzwischenlagerung erfolgen
per LKW. Personentransporte per PKW bilden in der Anzahl der Gesamttransporte eine eher
untergeordnete Rolle.

3.2.2 Schwertransport — Tunnelbohrmaschine

Angaben zum Schwertransport fiir die Tunnelbohrmaschine sind dem Teil G3 — Verkehrs- und
Logistikkonzept zu entnehmen.
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3.2.3 Schwertransport — Kabelanlieferung

Angaben zum Schwertransport fiir die Kabelanlieferung sind dem Teil G3 — Verkehrs- und
Logistikkonzept zu entnehmen.

3.3 Antransporte uber offentliche Stralien

Schleswig-Holstein

Der An-/ Abtransport zum/vom Baufeld in SH erfolgt tiber die B431 (Glickstadt — Brokdorf).
Die B431 istim Norden Gber die B5 an die A23 und im Siden (Uber Glicksstadt und Elmshorn)
an die A23 angebunden. Beide Fahrtrouten wurden in der Verkehrsuntersuchung zur Abwick-
lung des Baustellenverkehrs (Siehe Teil F1.6 — ,Verkehrsuntersuchung Baustellenverkehr*)
untersucht und als geeignet bewertet. Auch die Untersuchung und Prognose der Erschitte-
rungen aus Baustellenbetrieb und Tunnelvortrieb (Siehe Teil D3 — ,Erschitterungsgutachten®)
sehen keine negativen Einflisse im Bereich der geplante Fahrtrouten.
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Abb. 3-1: Offentliches StraBennetz im Bereich der Baustelle des Startschachts SH

Niedersachsen

Der An-/ Abtransport zum/vom Baufeld in NI erfolgt von der L111 (Wischhafen — Freiburg
(Elbe)) aus. Die L111 istim Stiden (Richtung Wischhafen) an die B495 angebunden. In west-
licher Richtung verlauft sie durch mehrere Gemeinden zur B73 im Bereich Neuhaus (Oste).
Beide Fahrtrouten wurden in der Verkehrsuntersuchung zur Abwicklung des Baustellenver-
kehrs (Siehe Teil F1.6 — ,Verkehrsuntersuchung Baustellenverkehr®) untersucht und grund-
satzlich als geeignet bewertet, mit der Empfehlung, aufgrund der Nahe der B495, den
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Schwerpunkt des Baustellenverkehrs in/aus Richtung Wischhafen abzuwickeln. Die Untersu-
chung und Prognose der Erschitterungen aus Baustellenbetrieb und Tunnelvortrieb (Siehe
Teil D3 — ,Erschitterungsgutachten®) kommt zu dem Ergebnis, dass der Baustellenverkehr an
besonders verkehrsreichen Tagen auf beiden Fahrtrouten aufgeteilt werden sollte, um einen
storenden Einfluss des Baustellenverkehrs auf den zur Strale nachstgelegenen Gebaude
(insbesondere Ortsdurchfahrt Hamelwdérden) zu verhindern. Es wird daher ggf. an verkehrs-
reichen Tagen vorgehen, den Verkehr nach Moéglichkeit auf beide Fahrtrouten zu verteilen.

B73

Cadenberge

Oberndort
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Abb. 3-2: Offentliches StraBennetz im Bereich der Baustelle des Zielschachts NI

3.4 Zuwegungen

Schleswig-Holstein

Die Zuwegung zum Baufeld erfolgt von der B431 aus und ist gegenuber der Einmindung L136
vorgesehen. An dieser Stelle ist auf der B431 bereits ein Linksabbieger vorhanden. Ferner
befindet sich hier bereits die Baustellenzufahrt des Projekts ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und
04, SuedLink). Im Rahmen des ElbX-Projekts wurde der Knotenpunkt zweispurig aufgeweitet
sowie ein Uberfahrbarer Fahrbahnteiler angeordnet. Des Weiteren wurde bauzeitlich der Fahr-
radweg verschwenkt.

Im Bereich der durch Amprion gekauften Flachen wird sich die Zufahrt des EIbB-Projekts in
westlicher Richtung seitlich an die Baustralle des EIbX-Projekts anschliel3en (siehe Abb. 3-3).
Der Anschlussbereich an die B 431 wird dabei nicht baulich geandert.

Der gesamte Zufahrtsbereich an die B 431 wird in das Eigentum von Amprion ubergehen und
bauzeitlich genutzt. Im Rahmen des Planfeststellungsbeschlusses fiir EIbB sollen samtliche

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



3 Baulogistik, Zuwegungen und Baustellenverkehr Seite 87 von 145

aus dem Planfeststellungsbeschluss EIbX resultierenden Auflagen, z.B. die Ruckbauverpflich-
tung auf das Vorhaben EIbB Ubertragen werden.

Dieser Knotenpunkt wurde in der Verkehrsuntersuchung zur Abwicklung des Baustellenver-
kehrs (Siehe Teil F1.6 — ,Verkehrsuntersuchung Baustellenverkehr®) untersucht und als gut-
leistungsfahig fir den erwarteten Baustellenverkehr bewertet. Ferner ergibt sich wahrend der
Bauphase mindestens eine ,gute” Verkehrsqualitat in der L 136 sowie eine ,ausgezeichnete”
Verkehrsqualitéat in den beiden Asten der B 431.
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Abb. 3-3: Baustellenzufahrt SH (Auszug aus Teil F4.2, Blatt 1 — Zufahrten an klassifizierten StraBen)

Niedersachsen

Die Bauzufahrt in NI schliefl3t auf Héhe des Wohnheims ,Schlof3 Holenwisch® an die L111 (Sta-
der Stral3e) an. Zunachst wird fur die Bauzufahrt die Zufahrt mitgenutzt, welche bereits fur das
benachbarte Projekt ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) hergestellt worden ist.

Der Knotenpunkt wurde seitens Projekt EIbX zweispurig aufgeweitet, asphaltiert sowie ein
Uberfahrbarer Fahrbahnteiler angeordnet. An diesen ausgebauten Knotenpunkt schliel3t dann
eine zweispurige Baustral’e an. Diese Anlagen werden durch den Vorhabentrager des EIbB
von EIbX tbernommen und gehen in das Eigentum von Amprion tber.

Zu Ende der Bauzeit wird fir das Projekt EIbB des Korridor B eine zusatzliche, endgiiltige
Aufweitung des Anschlussbereiches an die L 111 erforderlich, um den Transport von
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Tunnelkabeln im Bau- und Betriebszustand zu gewahrleisten (Siehe Abb. 3-4). Beim Projektes
ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink)erfolgt der Transport der Tunnelkabel aus-
schlieBlich von der schleswig-holsteinischen Seite. Die zusatzliche und langfristige Aufweitung
der Zufahrt an die L 111 ist Gegenstand der vorliegenden Planfeststellungsunterlage.

Dieser Knotenpunkt wurde in der Verkehrsuntersuchung zur Abwicklung des Baustellenver-
kehrs (Siehe Teil F1.6 — ,Verkehrsuntersuchung Baustellenverkehr”) untersucht und mit einer
,2guten“ Verkehrsqualitét fur den erwarteten Baustellenverkehr bewertet. Ferner ergibt sich
wahrend der Bauphase eine ,ausgezeichnete” Verkehrsqualitat in der L 111.

Niedersachsen

[Baum beredts durch EIbX
[Matnahme gefllt

11 Stader StraRe

Abb. 3-4: Baustellenzufahrt NI der EIbB und ElbX-Projekte nach zusatzlicher Aufweitung fiir den Ka-
beltransport des EIbB-Projekts (Auszug aus Teil F4.2, Blatt 3 — Zufahrten an klassifizierten
StraBen)

3.5 Baustrallen

Die BaustralRen beider Baufelder werden fir einen Schwerlastverkehr (SLW60) ausgelegt.
Aufgrund des sehr weichen, unterliegenden Baugrundes ist davon auszugehen, dass im Laufe
der Zeit die Konsolidierung des Untergrundes zu Setzungen flhrt, die mit geeigneten Unter-
haltsmalinahmen kompensiert werden. Die Baustraenfliihrung auf den Baufeldern wird auf-
grund der unterschiedlichen Anforderungen der Bauphasen an den Bedarf angepasst.

Die BaustralRen sind im Regelquerschnitt mit einer Breite von 7 m zzgl. beidseitigem Bankett
von 0,5 m vorgesehen.
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Abb. 3-5: Regelquerschnitt BaustraBe SH und NI

Der BaustraRenaufbau wird wie folgt von unten nach oben oder in vergleichbarer Weise vor-
gesehen:

»  Geokunststoffoewehrung mit biaxialer Langzeitzugfestikeit RB,d > 200 kN/m

» Mind. 50 cm Kies-Schottertragschicht nach Abschn. 2.3 ZTV SoB-StB

= 20 cm Naturschotter 0/45 vollstandig in Geokunststoffoewehrung eingeschlagen

= 10 cm Naturschotter 0/32

= Oberflachenbefestigung (z.B. Asphalt)

Zur Reduzierung von Staubbildung werden die Oberflachen befestigt ausgefiihrt.

3.5.1 Bricke uber die ElIbX-Kabeltrasse

Die Zuwegung zum Baufeld in Niedersachsen verursacht eine Kreuzung der Erdkabeltrasse
des Projekt SuedLink. Die Kreuzungsstelle befindet sich in etwa zwischen den Muffenbauwerk
vom Projekte EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) und der ersten HDD zur Kreuzung
der L111. Zum Schutz der Erdkabel vor den Baustellenverkehr und Setzungen sowie zur
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Vermeidung von Schnittstellen- und Gewahrleistungsproblemen im Bereich des Kabel- und
Erdbaus zwischen den benachbarten Vorhaben wird ein Uberbriickungsbauwerk vorgesehen.

Das Uberbriickungsbauwerk (iberspannt jeweils die Schutzstreifen der Erdkabel. Die Schutz-
streifen des Vorhaben 3 und Vorhaben 4 von SuedLink sind durch Dienstbarkeiten auf den
betroffenen Flurstiicken gesichert. Die Tiefgriindungen und Kopfbalken des Uberbriickungs-
bauwerks werden jeweils aulderhalb der Schutzstreifen und auerhalb der Boschungsschulter
des Kabelgrabens platziert. Das Bauwerk besteht aus zwei Feldern, die wahlweise als Durch-
lauf- oder Einfeldsystem ausgebildet werden kann. Entwurfsseitig sollte je Richtung 1 Fahr-
streifen mit 3,50 m lichter Breite realisiert werden. Seitlich ist ein Ruckhaltesystem und ein
Gelander vorzusehen.

Der Uberbau ist so auszubilden, dass er einfach ausgehoben, seitlich gelagert und wieder
eingehoben werden kann. Vor und hinter der Briicke sind Schleppplatten zum Setzungsaus-
gleich anzuordnen. Aufstell- und Lagerflachen fur den Aus- und Einbau sind vorzusehen.
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Abb. 3-6: Planausschnitt mit Verortung der Briickenkonstruktion (KorB_EIbB_F1.2.3.5_LP-BE-NI-
Phasen)

3.6 Baustellenverkehr

Der Baustellenverkehr wurde in Teil G3 ,Logistik- und Verkehrskonzept® anhand des geplan-
ten Bauablaufs ermittelt. Die anfallenden Transportstrome variieren sehr stark Uber die
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Bauphasen. Die besonders transportintensiven Bauphasen sind die Baufeldvorbereitung, der
Spezialtiefbau, sowie der Tunnelvortrieb (dieser betrifft nur das Baufeld Startschacht EIbB in
Schleswig-Holstein), in welchen groe Mengen an Boden bewegt werden. Bei den Boden-
transporten wurde darauf geachtet, dass wiederzuverwendender Boden nach Mdglichkeit auf
dem Baufeld verbleibt, um unnétige Ab- und An-transporte zu vermeiden. Hinzukommen aber
auch Bodentransporte zur Zwischenlagerung auf dem Baufeld, die aus technischen Griinden
nicht unmittelbar abgefahren werden kénnen. Genauere Erlauterungen zu den Bodentrans-
porten erfolgen im Teil G2 ,Bodenschutzkonzept®.

Die im Teil G3 ermittelten Verkehrsstréme wurden fir die Hauptbauphasen dargestellt und
dienen dem Teil F1.6 - ,Verkehrsuntersuchung Baustellenverkehr” als Grundlage. Die ange-
setzten Leistungsansatze einzelner Tatigkeiten basieren auf aktuellen Bauvorhaben mit &hn-
lichen Voraussetzungen. Die im Teil G3 benannten Transportzahlen entsprechen dem derzei-
tigen Planungsstand und sind als ungefahre Groflenordnung zu verstehen.

Far weitere Angaben wird auf den Teil G3 verwiesen.

3.7 Wassertransport

3.71 Allgemein

Gemal dem Kapitel 4.2.13 werden wahrend des Bauprozesses grof3e Mengen an Prozess-
wasser bendtigt. Dieses muss dem Baufeld zugeflihrt und nach Nutzung wieder abgefihrt
werden.

Wie in Kapitel 3.7.2 beschrieben, muss das erforderliche Wasser dem Baufeld in SH von au-
Rerhalb zugefiihrt werden, da die verfigbaren Mengen aus der lokalen Wasserversorgung
nicht ausreichen. Im Rahmen der Planung des EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink)
wurde untersucht, ob der Wasserantransport und Prozesswasserabtransport iber LKW -Ver-
kehr realisiert werden kann. Diese Variante wurde auf Grund der hohen Verkehrsbelastung,
insbesondere wahrend der Baugrubenherstellung, verworfen. Statt dessen wird vom Baufeld
in SH bis zur Elbe eine Ubernahme der bereits hergestellten Druckleitungstrasse (zwei Leitun-
gen) vom EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) vorgesehen. Mit dieser erfolgt eine
Wasserentnahme aus der Elbe und eine Einleitung in die Elbe. Alternativ kann fiir den Unter-
wasseraushub der Baugrube Grundwasser verwendet werden.

Der Wasserbedarf auf dem Baufeld in NI wird Uber die lokale Wasserversorgung realisiert.
Alternativ kann fiir den Unterwasseraushub der Baugrube Grundwasser verwendet werden.
Vom Baufeld in NI wird eine Ubernahme der Druckwasserleitung bis zur Wischhafener Siide-
relbe vom EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) vorgesehen, Uber die eine Einleitung
erfolgt.
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Der Verlauf der Druckleitungstrassen sowie die Entnahme- und Einleitbauwerke im Bereich
der Elbe, wurden bereits im Rahmen des ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) mit
den zustandigen Deichverbanden, sowie mit dem WSA HH abgestimmt und kénnen im Detail
dem Prozesswasserbericht (Teil G7) entnommen werden. Eine genauere Darstellung der Pla-
nung erfolgt im Teil F5.9, Strom und schifffahrtspolizeiliche Genehmigungen — Prozesswas-
serplane.

3.7.2 Alternativenprufung

Im Rahmen des EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) wurden bereits unterschiedliche
Maoglichkeiten, die Entnahme und Einleitung des Prozesswassers technisch zu realisieren, un-
tersucht. Die folgenden Alternativen wurden in der Unterlage A2_K 01_Baurechtl_Ge-
nehm_Anh03_Sonder_BW_Untl04_Baubeschr_SH_RO01, Kapitel 3.7 (BBPIG-Vorhaben 03
und 04, SuedLink) betrachtet.

Einleitung NI:

» Einleitung in das Grabensystem (ausgeschieden)

» Flachenverrieselung (ausgeschieden)

= Einleitung in die Wischhafener Siiderelbe (Vorzugsvariante)

Entnahme SH:

= Entnahme von Trinkwasser aus dem &ffentlichen Netz (ausgeschieden)

» Entnahme von Wasser aus dem Grabensystem (Vorfluter) (ausgeschieden)
= Entnahme von Grundwasser (ausgeschieden)

= Entnahme von Elbwasser (Vorzugsvariante)

Einleitung SH:

= Entnahme von Trinkwasser aus dem &ffentlichen Netz (ausgeschieden)

= Entnahme von Wasser aus dem Grabensystem (Vorfluter) (ausgeschieden)
= Entnahme von Grundwasser (ausgeschieden)

= Entnahme von Elbwasser (Vorzugsvariante)

Die jeweiligen Vorzugsvarianten wurden im BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink behdrdlich
akzeptiert, planfestgestellt und in der Ausfuhrung bereits umgesetzt.

Fir das Querungsbauwerk EIbB werden die bereits existierenden technischen Anlagen Uber-
nommen, so dass im Rahmen des Vorhabens 48 keine weitere Alternativenprifung durchge-
fuhrt wurde.
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3.7.3 Zusammenfassung Entnahme und Einleitung

Die einzige technisch mogliche Alternative zur kontinuierlichen Versorgung des Tunnelvor-
triebs mit unverbrauchtem Wasser ist die Enthahme von Flusswasser aus der Elbe. Hierzu ist
die Ubernahme der Druckrohrleitung und des Entnahmebauwerks vom ElbX (BBPIG-Vorha-
ben 03 und 04, SuedLink) erforderlich. Die Einleitung von Prozesswasser erfolgt analog zum
ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) ebenfalls Giber die Druckleitung in die Elbe. Der
bauliche Aufwand zur Verlegung der Druckrohrleitung fiir die Entnahme und Einleitung, sowie
fur die Errichtung des Entnahmebauwerks, entfallt durch die Ubernahme zum GroRteil. Ledig-
lich eine Herstellung der Anschliisse an das Baufeld EIbB ist vorzusehen.

Somit verursacht die Einleitung in die Elbe den geringsten baulichen und umwelttechnischen
Eingriff unter den genannten Moglichkeiten. Zudem kann aufgrund der guten Datengrundlage
uber die Elbe eine Bewertung der Qualitdtsveranderung des Wassers infolge der Einleitung
vorgenommen werden. Die umwelttechnische Bewertung der Einleitung unter Einhaltung der
abgestimmten Einleitgrenzwerten findet im Fachbeitrag zur WRRL statt.

Zur Sicherstellung des ordnungsgemalfien Weiterbetriebs der vorhandenen Anlagen werden
diese vor Nutzungsbeginn auf Funktionsfahigkeit tiberpriift. Zu der Uberpriifung gehdren u.a.
die Wartung des Entnahmebauwerks (TauchfloR), die Erneuerung der Anstriche der Schiff-
fahrtszeichen oder die Prifung der elektrischen Anlagen fur die Druckleitungen. Vor Wieder-
inbetriebnahme erfolgt mit dem WSA eine Abnahme der Anlagen.

3.7.4 Druckleitungsverlauf Baufeld SH

Die Druckrohrleitungstrasse zum Entnahme- und Einleitbauwerk in SH wurde im Rahmen des
ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) bereits hergestellt und muss lediglich an das
Baufeld EIbB angeschlossen werden. Die herzustellende Anschlusstrasse hat eine Lange von
ca. 47 m und verlauft vom sudlichen Baufeldrand entlang der Querwettern zum Anschluss-
punkt an der bestehenden Druckrohrleitung (Abb. 3-7).
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Abb. 3-7: Planausschnitt — Anschluss Druckrohrleitung EIbB an bestehende Druckrohrleitungs-
trasse EIbX (vgl. Anhang Teil F5.9, Lageplan Prozesswasser SH)

Im Bereich der landwirtschaftlichen Flachen ist eine oberirdische Verlegung sowie frostsichere
Einschittung vorzusehen. Diese Uberschiittung dient gleichzeitig als Anprallschutz vor land-
wirtschaftlichen Fahrzeugen. Die oberirdische Verlegung verhindert die Beeinflussung der
landwirtschaftlichen Drainagen. Die Lage der Druckleitung ist mdglichst so zu wahlen, das
jeweils von einer Seite der Felder die Bewirtschaftung des Grabens erfolgen kann, ohne dass
ein Wechsel des Feldes, bzw. eine Uberfahrung der Leitung erforderlich ist.

Die Logistik fur die Herstellung der Anschlusstrasse (Erdtransporte und Anlieferung von Bag-
gern, Lastverteilungsplatten etc.) erfolgt Gber das Baufeld. Im Bereich des Bodenlagers sind
MaRnahmen zum Bodenschutz zu treffen. Das Material zur frostsicheren Uberschiittung der
Leitung wird Uber das Baufeld des Querungsbauwerks EIbB per Sattelkipper angeliefert und
stellt den Grolteil der erforderlichen Transporte dar.

Der Verlauf der bestehenden Druckrohrleitungstrasse in SH wird im Nachfolgenden kurz zu-
sammengefasst.

Die bestehende Druckrohrleitung wurde ausgehend vom Baufeld Projekt EIbX (BBPIG-Vorha-
ben 03 und 04, SuedLink) im offenen Graben Uber die landwirtschaftlichen Flachen bis zur
Kreisstrale 41 Hollerwettern und entlang des Deichs nach Norden bis zum Schoépfwerk Hol-
lerwettern verlegt. Dabei wurden zwischen Baufeld und Elbe die Querwettern, die Kreis-
stralle 41 Hollerwettern, die Zufahrt zum Deichlbergang und der Deich unter der Deichtreppe
gequert. Im Bereich der FuRsicherung am Schépfwerk tritt die Leitung wieder aus dem Deich
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aus. Die verklammerte Ful3sicherung bestehend aus Wasserbausteinen wurde bereichsweise
temporar aufgenommen und wird bei Rickbau wieder in den Ursprungszustand zurtickver-
setzt. Die Leitung miindet im Bereich des Entnahme- und Einleitbauwerks.

Im Bereich der Deichquerung missen fur den Rickbau der Druckleitung auf der AulRen-
deichseite Bauarbeiten durchgefiihrt werden. Die Zuwegung erfolgt Gber die stidostlich gele-
gene Deichuberfahrt und AuRendeichs entlang des Treibselwegs. Die Dauer der Bauarbeiten
auf der AuRendeichseite beschranken sich auf eine Gré3enordnung von zwei bis drei Wochen
mit kleinen Arbeitsgeraten. Die au3endeichs befindliche Baustelle ist, im Falle von angekiin-
digten Hochwasserstanden unverziglich zu sichern und von allen Geratschaften zu rdumen.

3.7.5 Druckleitungsverlauf Baufeld NI

Die Druckrohrleitungstrasse zum Einleitbauwerk in NI wurde im Rahmen des Projektes EIbX
(BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) bereits hergestellt und muss lediglich an das Baufeld
EIbB angeschlossen werden. Die herzustellende Anschlusstrasse hat eine Lange von
ca. 290 m und verlauft von der nérdlichen Baufeldbegrenzung oberirdisch tber den Graben
zwischen Baufeld und Deichverteidigung sowie anschlieRend binnendeichs parallel zur Deich-
verteidigungsstralRe in Erdverlegung (Abb. 3-8).

AN, bestehende Druckrohrleitungstrasse EIbX
N

‘Anschluss Druckrohrieitung EIbB an

3 < S
/

V4 v / N /
Gemarkung Wischhafeny 4\? 7/
Flur 6 2 J

// / g |

BE-Flache fur die

Briickenkonstruktion
/ Uber den

ElbX-Erdkabelverlauf

S a ~

Abb. 3-8: Planausschnitt — Anschluss Druckrohrleitung EIbB an bestehende Druckrohrleitungs-
trasse ElIbX in NI (vgl. Anhang Teil F5.9, Lageplan Prozesswasser NI)
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Im Bereich der landwirtschaftlichen Flachen ist eine oberirdische Verlegung sowie frostsichere
Einschittung vorzusehen, diese Uberschiittung dient gleichzeitig als Anprallschutz.

Der Verlauf der bestehenden Druckrohrleitungstrasse in NI wird im Nachfolgenden zusam-
mengefasst.

Die bestehende Druckrohrleitung wurde ausgehend vom Baufeld Projekt EIbX (BBPIG-Vorha-
ben 03 und 04, SuedLink) im Rohrpflugverfahren oder im offenen Graben hergestellt. Ab dem
Anschlusspunkt verlauft die bestehende Druckrohrleitung weiter binnendeichs parallel zur
Deichverteidigungsstrale. Entlang des Deiches werden mehrere Gatter und befestigte Auf-
fahrten zu landwirtschaftlichen Flachen gequert. Nach der Deichquerung im HDD-Verfahren
verlauft die Leitung parallel zum Treibselweg und quert zunachst den befestigten Auffahrbe-
reich zum Treibselweg sowie anschlieRend die Gluckstadter Stralle (B495) sowie der Wohn-
mobilstellplatz der Elbfahren.

Die Einleitstelle befindet sich zwischen dem Fahranleger Wischhafen und dem Sperrwerk
Wischhafen im Bereich des Wohnmobilstellplatzes. Im Nahfeld der Boschung sind Festma-
chepoller, Beleuchtungsmaste und ein Zugangssteg zum Anlegedalben vorhanden.

Nach Abschluss der BaumalRnahme und Aulerbetriebnahme wird die Druckrohrleitung im
Deich mit quellfahigem Beton vollstandig verdammt. Der Ansatzpunkt der Deichquerung wurde
bei der Herstellung so gewanhlt, dass er sich im Bereich einer vorhandenen befestigten Feld-
zufahrt befindet und so groRere Aufstandsflachen vorhanden sind. Der geringe Durchmesser
und geringe Distanz der Querung machen den Einsatz von kleineren Geraten mdéglich.

3.7.6 Entnahme- und Einleitbauwerk SH

In SH ist entsprechend der anfallenden Wassermengen bei der ,Bewasserung® und der ,Ent-
wasserung®, wie in Kapitel 4.2.13 beschrieben, eine maximale Entnahmemenge von Elbwas-
ser von 8,1 I/s (700 m3/d) und eine maximale Einleitmenge von 19,7 I/s (1.700 m3/d) vorgese-
hen. Der Unterschied zwischen Entnahme- und Einleitmenge entsteht durch den unterschied-
lichen Bedarf zur ,Bewasserung“ und ,Entwasserung®, durch Zwischenpufferung von Wasser
auf der Baustelle und die diskontinuierliche Ausnutzung der Volumenstrome.

Das temporare Entnahme- und Einleitbauwerk unterteilt sich in Entnahmevorrichtung und Ein-
leitvorrichtung und befindet sich in ausreichendem Abstand zum Fahrwasser (ca. 440 m) auf
Hohe des Schopfwerks Hollerwettern in der Elbe (Abb. 3-9). Die Druckrohrleitungen zum und
vom Bauwerk in der Elbe wurden nach Abstimmung mit den zustandigen Behoérden in ausrei-
chender Tiefe und ausreichendem Abstand (ca. 80 m bei Enthahme und ca. 100 m bei Einlei-
tung) zum Deich verlegt.
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Entnahme u. Einleitung Prozesswasser -
Stromkilometer 681,344

Auslasse —__
(Einleitung)
Entnahme -
Elbe =
Abb. 3-9: Planausschnitt — Ubersichtslageplan Entnahme- und Einleitstelle mit Druckrohrleitungs-

trasse (blau) in SH (vgl. Anhang Teil F5.9, Lageplan Prozesswasser SH)

Um eine Vorzugsldsung fur das Entnahmebauwerk herauszustellen, wurde im Rahmen des
ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) eine Alternativenprifung wie nachfolgend zu-
sammengefasst durchgefihrt. Im Ergebnis wurde die Entnahme aus der Elbe mittels Tauch-
floR als Vorzugsvariante herausgestellt und im Rahmen der Ausflihrung des ElbX (BBPIG-
Vorhaben 03 und 04, SuedLink) hergestellt. Das Tauchflo und das Einleitbauwerk werden
vom EIbB zusammen mit der Druckrohrleitung Gbernommen und nach Abschluss der Bau-
mafinahme zurtickgebaut.

Bei der Alternativenprifung wurden die im Nachfolgenden aufgefiihrten Alternativen betrach-
tet, wobei das Tauchflof3 bereits im Verlauf der behérdlichen Vorabstimmungen als eine favo-
risierte LOsung herausgestellt wurde.

= Alternative 1 Schwimmponton (ausgeschieden)

= Alternative 2 Geschlitzter Rohrpfahl mit Pumpe (ausgeschieden)

= Alternative 3 Tauchflof3
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Abb. 3-10: Schnitt des bestehenden Einleitbauwerks in SH (TauchfloB) (vgl. Teil L06.5, Prozesswas-

serbericht — BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink)

Das Tauchflol3, reprasentiert eine versenkte Pontonlésung mit Saugleitungen (Abb. 3-10). Es
wurde an Land hergestellt und im Rahmen des ElIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink)
mittels Installationsgerat auf Position gebracht, abgesenkt, sowie am Elbgrund verankert. Es
ist entsprechend der Anforderungen des WSA Hamburg gesichert bzw. gekennzeichnet. Der
Ab- und Auftauchvorgang des TauchfloRes wird Uber Tauchzellen gesteuert. Die Rohrpumpe
wurde zusammen mit einer dinneren Rohrleitung (ca. DN75) von Land aus in das vorab ein-
gespilten Rohr (ca. DN200) eingeschoben, angeschlossen und kann nach Bedarf an Land
gewartet werden. Die Saugrohre sind mit einem Fischschutzgitter gesichert.

Die Einleitung und die Leitungslegung in der Elbe entspricht einer Druckrohrleitung mit meh-
reren Auslassen, die zur Reduzierung von Aufwirbelungen ca. 2 m Uber den Elbgrund an ei-
nem gesicherten / gekennzeichneten Dalben befestigt wurde. Durch diese wird das gereinigte
Prozesswasser nach dem Transport in die Elbe eingeleitet. Zur Sicherung der Wasserqualitat
bei der Enthahme und zum zusatzlichen Schutz von ufernah lebenden Jungdfischen erfolgt die
Einleitung tiefer im Querschnitt der Elbe als die Entnahme.
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Bis auf den Leitungsteil im Bereich der Entnahme- und Einleitéffnungen liegt die Druckleitung
in der Elbe in den Elbgrund eingespiilt (0,5 m Uberdeckung), sowie bei Bedarf mit Ketten be-
schwert. Die Leitungen haben am Ubergang zwischen eingespiilten und freien bzw. im Deich
verlegten Leitungsteilen eine Sollbruchstelle. Die Sicherung der Leitungen gegen beispiels-
weise Eisgang erfolgt durch einen mechanischen Schutz.

Der Ruckbau wird durch den EIbB erfolgen und verlauft analog der Installation innerhalb we-
niger Tage.

Weitere Erlauterungen zum Entnahme- und Einleitbauwerk sind dem Prozesswasserbericht
(Teil G7, Prozesswasserbericht, Kapitel 4) zu enthehmen.

3.7.7 Einleitbauwerk NI

Das bestehende Einleitbauwerk an der Wischhafener Stiderelbe in NI befindet sich im Bereich
des Wohnmobilstellplatzes Wischhafen an der Fahre. Es handelt sich um ein in der Stein-
schuttung der Uferbefestigung eingebautes HDPE-Rohr (Abb. 3-11).

Schachtdeckel Ablauf
mit Entloftung Freispiegelleitung

Wasserbausteine
als Rinne modelliert

/ mit Fugenverguss

» " zur Verklammerung
_l_ — Wischhafener "
/ Soderelbe MThW+1.55
Zulauf | / —_— ¢
Druckleitung / T
/ = _=0.00
/ ATnW\ -
Druckentlastungsschacht / A Trw%_ 13
DN 1200 Geotextil / /
. Kunststoffgittergewebe |
Nord-West \ Sud-Ost
\-\_
#—;( | o gy e
- \ LIy
Zulauf | \
Druckleitung
. Ablauf \ Wasserbausteine
\_Freispiegelleitung _als Rinne modelliert

mit Fugenverguss
zur Verklammerung

Abb. 3-11: Schnitt des bestehenden Einleitbauwerk in NI (Freispiegelleitung) (vgl. Teil L06.5, Prozess-
wasserbericht — BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink)
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3.7.8 Ruckbau der technischen Anlagen zum Wassertransport

Im Rahmen des Planfeststellungsbeschlusses fur EIbB sollen samtliche Auflagen, z.B. die
Ruckbauverpflichtung auf das Vorhaben EIbB Ubertragen werden. Der Rickbau der Anlagen
ist seitens des EIbB-Projekts umzusetzen. Der Rickbauplan fir die einzelnen Teilbauwerke
sieht wie folgt aus und wird mit den zustandigen Behérden vorabgestimmit:

SH:

Im Bereich der Agrarflachen erfolgt ein Rickbau, da die Leitungen oberflachennah liegen
und Uberschittet sind. (In Abstimmung mit dem Deich- und Hauptsielverband Wilster-
marsch)

StraRenquerung: Hohlraumfrei Verdammern (In Abstimmung mit den StralRenbaulasttra-
ger Kries Steinburg — K41)

Deichverteidigungsweg, Deich Aufiendeichs bis Pumpschacht: Ausbauen (In Abstim-
mung mit dem Deich- und Hauptsielverband Wilstermarsch sowie dem LKN-SH)

Deichquerung: Ausbauen (In Abstimmung mit dem Deich- und Hauptsielverband Wilster-
marsch sowie dem LKN-SH)

Pumpschacht bis Elbe: Ausbauen (In Abstimmung mit dem WSV)

Im Bereich der Agrarflachen erfolgt ein Rickbau, da die Leitung oberflachennah liegt und
Uberschiuttet ist. (auf privaten Flachen von Amprion)

Deichverteidigungsweg, Deichquerung HDD und AufRendeich: Hohlraumfrei Verdammern
am Binnendeich und Ausbauen am AufRendeich und bei Wegquerungen am Binnendeich
(In Abstimmung mit dem NLWKN, dem Deichverband Kehdingen-Oste sowie dem Land-
kreis Stade: Umweltamt / Abteilung Wasserwirtschaft)

Querung B 495: Hohlraumfrei Verddmmern - die Druckleitung liegt in einem Hullrohr un-
terhalb der B 495 (In Abstimmung mit dem NLSTBV)

Bis Auslass: Hohlraumfrei Verdammern, Auslass zurtickbauen inkl. Deichwerkerneue-
rung (In Abstimmung mit dem WSV)

Eine detailliertere Darstellung der einzelnen MalRnahmen und Abschnitte ist den Teilen F.5.9
- ,Prozesswasser und F6 — ,Deichrechtliche Genehmigungen, Zulassungen und Befreiun-
gen“ zu entnehmen
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4 Arbeits- und Bauablauf

4.1 Bauvorbereitende Mallnhahmen
411 Baugrunduntersuchung

4111 Allgemein

Wahrend der Grundlagen- und der Entwurfsplanung wurde der Baugrund im Bereich der ge-
planten Trasse des Querungsbauwerks EIbB untersucht, um anhand der Baugrundauf-
schlisse und genauerer Kenntnis der Grundwasserverhaltnisse die Auswahl der moglichen
Bauverfahren und die Bemessung der Bauteile zu erméglichen. Das geotechnische Gutachten
ist als Teil G1 der Planfeststellungsunterlage beigelegt.

Im Bereich der Elbe wurden die Aufschliisse aus der Kampagne flir das Projekt EIbX (BBPIG-
Vorhaben 03 und 04, SuedLink) herangezogen, da der Tunnel fiir das Vorhaben 48 hier in
einem engen Abstand zum Tunnel EIbX liegt.

Im ca. 900 m breiten schlickigen Wattbereich der Elbe — dstlich angrenzend an das Natur-
schutzgebiet des Allwérdener AulRendeichs, bzw. des Brammer Sandes — war es aus techni-
schen Griinden nicht mdglich, ausreichend tiefe Braugrundaufschliisse abzuteufen. Der Be-
reich lag zwar bei Ebbe trocken, der Boden war aber aufgrund seiner Uberwiegend breiigen
Konsistenz nicht befahrbar. Bei Flut war das Watt nur kurzzeitig bis ca. 1 m hoch mit Wasser
bedeckt. Diese Wasseruberdeckung war fir den Einsatz einer Bohrplattform oder eines Was-
serfahrzeugs nicht ausreichend. Auch im ca. 350 m breiten Auf3endeich- und Wattbereich in
Wewelsfleth war aus diesen Griinden das Abteufen ausreichend tiefer Baugrundaufschliisse
nicht maoglich.

4.1.1.2 Baugrundaufbau
Auszug aus dem geotechnischen Gutachten, Teil G1 der Planfeststellungsunterlage:

Der geplante Elbquerungsbereich liegt vollstandig in der Elbmarsch. Diese ist oberflachennah
vor allem durch die Ablagerungen der Nacheiszeit (Holozén) und den Einfluss der Menschen
(u. a. Deichbau, Landgewinnung, Entwasserungsmalnahmen, Elbfahrwasservertiefung) ge-

pragt.

Darunter lagern Sedimente aus unterschiedlich alten Phasen der Eiszeit (Pleistozan). Unmit-
telbar unterhalb der holozanen Sedimente stehen die weichselzeitlichen Ablagerungen des
Elbeurstromtales an.
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Darunter lagern értlich saalezeitliche Ablagerungen in Erosionsresten sowie elsterzeitliche Ab-
lagerungen in flachenhafter Verbreitung.

Unterhalb der eiszeitlichen Ablagerungen stehen marine Ablagerungen des Tertidrs aus dem
Miozan an.

Die geplante Elbquerung liegt oberhalb der Salzstruktur Hemmoor-Hamelwoérden-Krempe, die
in Hemmoor (Niedersachsen) und in Itzehoe-Lagerdorf (Schleswig-Holstein) bis nahe an die
Gelandeoberflache hinaufreicht. Unterirdische Auslaugungserscheinungen mit Erdfallen sind
im Bereich des Untersuchungsgebietes nicht bekannt.

Aus den Ergebnissen der ausgefuhrten Baugrundaufschlisse und den Angaben der geologi-
schen Fachliteratur ergibt sich folgender genereller Baugrundaufbau im Bereich der Elbque-
rung sudlich von Freiburg (Elbe):

= Kunstliche Auffillungen im Bereich der Elbdeiche, der Stralden und Wege (Schicht Nr. 1)

* Holozane Ablagerungen der Elbmarsch bestehend aus organischen Weichschichten (Klei
und ortlich Torf, im Wattbereich der Elbe Schlick (junger Klei)), Wattsand, Wechsellage-
rung aus Klei und Wattsand sowie Flusssand, flachendeckend, in der Fahrwasserrinne
teilweise ausgebaggert. (Schicht Nr. 2 (Klei), Schicht Nr. 3 (Torf), Schicht Nr. 4 (Klei und
Wattsand), (Schicht Nr. 5 (Wattsand, locker gelagert), Schicht Nr. 6 (Flusssand und
Sande, mitteldicht gelagert))

» Weichselzeitliche Ablagerungen des Elbe-Urstromtales bestehend aus Fluss- und
Schmelzwassersanden mit Kieseinlagerungen sowie basalem Kies mit Steineinlage-run-
gen und Steinsohle, flichendeckend vorkommend. (Schicht Nr. 7)

= Saalezeitliche Grundmorane (Geschiebemergel) und Schmelzwassersande, ortlich in
Erosionsresten vorhanden. (Schicht Nr. 8)

» Elsterzeitliche Beckenablagerungen (Lauenburger Schichten) aus Beckenschluff und Be-
ckenton mit Feinsandlagen und schiuffigen Feinsanden in Wechsellagerung, flachende-
ckend vorkommend, sowie altere elsterzeitliche Grundmorane (Geschiebe-mergel),
Fluss- und Schmelzwassersande mit Kieseinlagerungen, ortlich auf der schleswig-hol-
steinischen sowie auf der niedersachsischen Seite unterhalb der Lauen-burger Schichten
aufgeschlossen. (Schicht Nr. 9 (Beckenschluff und Beckenton), Schicht Nr. 10
(Feinsand))

*» Miozane Meeresablagerungen (Glimmerton) wurden nur beim Zielschacht auf der nieder-
sachsischen Seite aufgeschlossen. (Schicht Nr. 11)

4113 Wasserverhaltnisse

Auszug aus dem geotechnischen Gutachten, Teil G1 der Planfeststellungsunterlage:

Oberflachen- und Elbwasser

Der Klei ist gering wasserdurchlassig. An der Gelandeoberflache kann sich daher auf dem Kiei
nach langanhaltenden Niederschlagen Stauwasser bilden.
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In den binnendeichs landwirtschaftlich genutzten Flachen wird das Oberflachenwasser/ Stau-
wasser durch die vorhandenen Entwasserungssysteme aus kleinen und gro3en Graben (Wet-
tern, Fleete) gesammelt und den Pumpstationen/Schopfwerken in Hollerwettern (Schleswig-
Holstein) bzw. Freiburg (Niedersachsen) zugefuhrt. Diese leiten das Wasser direkt bzw. Gber
den Freiburger Hafenpriel in die Elbe.

Oberflachenwasser des Auliendeichgelandes Brammer Sand flieRt Gber Graben und Priele
zur Elbe.

Der Wasserstand in der Elbe ist tideabhangig. Nach den Aufzeichnungen der dem Untersu-
chungsgebiet (bei Elbkilometer 680) nachstgelegenen Pegelstationen Glickstadt (rd. Elbkilo-
meter 674) und Brokdorf (rd. Elbkilometer 684) sind nachfolgend genannte mittlere Tidehoch-
und Tideniedrigwasserstande (MThw, MTnw) der 10-Jahresreihe vom 01.11.2010 bis
31.10.2020 und hochste bzw. niedrigste Tidewasserstande (HThw, NTnw) ermittelt worden.

Glickstadt:

= HThw NHN +5,28 m
= MThw NHN +1,59 m
= MTnw NHN -1,28 m
= NTnw NHN -3,26 m

Brokdorf:

= HThw NHN +5,07 m
= MThw NHN +1,52 m
= MTnw NHN -1,28 m
= NTnw NHN -3,26 m

Bei Sturmfluten mit extremem Hochwasser sind alle Landflachen zwischen den Elbehaupt-
deichen Uberflutet. In der Elbe kann sich dann eine bis ca. 27 m hohe Wassersaule Uber der
Elbsohle ausbilden.

Grundwasserverhaltnisse

Die holozanen Watt- und Flusssande, die weichselzeitlichen Sande und Kiese, die saalezeitli-
chen Sande sowie die elsterzeitlichen Becken- und Schmelzwassersande sind wasserleitfa-
hig. Sie enthalten Grundwasser.

Klei, Torf, Geschiebemergel, Beckenschluff und Beckenton (Lauenburger Ton) sowie der
Glimmerton sind gering wasserdurchlassig.

Weil in den Baugrundaufschlissen im Fahrrinnenbereich kein Schlick angetroffen wurde, steht
die Elbe Uber den Bereich der ausgebaggerten Fahrrinne in hydraulischer Verbindung mit den
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holozanen Sanden. Von diesen bestehen hydraulische Verbindungen zu den weichsel-, saale-
und elsterzeitlichen Wasserleitern.

Um Aufschluss Uber die Grundwasserverhaltnisse zu erhalten, wurden die Grundwassermess-
stellen errichtet und mit Pegelmessern ausgestattet, zudem wurden die Pegelmessungen vom
benachbarten Projekt SuedLink ausgewertet. Die Grundwasserstdnde geben phasenverzo-
gert und mit stark gedampfter Amplitude die Schwankungen der Elbtide wieder, da sie sich in
einer Entfernung von ungefahr 200 m bis 600 m in Schleswig-Holstein und von ungefahr
800 m bis 1000 m in Niedersachsen vom Elbufer befinden.

4.1.2 Kampfmittelraumung

4.1.2.1 Schleswig-Holstein

Der Bereich der BE-Flache einschlie3lich der Baugrube ist kampfmittelfrei. Eine entspre-
chende Freigabe der Kampfmittelfreiheit wurde durch einen offentlich bestellten Sachverstan-
digen erteilt.

4122 Niedersachsen

Der Bereich der BE-Flache einschlieBlich der Baugrube ist kampfmittelfrei. Eine entspre-
chende Freigabe der Kampfmittelfreiheit wurde durch einen 6ffentlich bestellten Sachverstan-
digen erteilt.

4.1.3 Baufeldvorbereitung

Die Baustelleneinrichtungsflachen befinden sich auf schleswig-holsteinischer als auch nie-
dersachsischer Seite im Bereich der Elbmarsch. Dieses Gebiet zeichnet sich Oberflachen-
nah durch weiche, bindige Béden mit geringer Tragfahigkeit sowie einer hohen Wassersatti-
gung aus. Die Baugrunduntersuchungen bestatigten dies und ergaben auf beiden Elbseiten
einen Bodenaufbau bestehend aus organischen Weichschichten wie Klei und Torf, welche
gering wasserdurchlassig sind. Infolge langer anhaltenden Niederschlags staut sich Wasser
auf der Gelandeoberflache. In Kombination mit dynamischen Belastungen, beispielsweise
ausgeldost durch Befahren der Flachen mit schweren Geraten, kdnnen die Boden in einen
breiigen Zustand Ubergehen.

Zur Errichtung einer witterungsbestandigen Baustelleneinrichtungsflache sind vorbereitende
Maflinahmen mit einer ausreichenden Flachenbefestigung erforderlich.

Die Baustelleneinrichtungsflachen werden mittels Baustral3en erschlossen, welche an die
bereits hergestellten Baustellenzufahrten des Projekt EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, Su-
edLink) anschlielRen. Ferner werden die Baufelder sachgerecht vom Bewuchs befreit. Die

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



4 Arbeits- und Bauablauf Seite 105 von 145

Mutterbdéden werden abgetragen und gem. den Vorgaben der Bodenbaubegleitung flr die
Bauzeit auf die dafur vorgesehenen Flachen zwischengelagert:

Zur Befahrbarkeit der unbefestigten Flachen werden Lastverteilungsplatten ausgelegt. Des
Weiteren erfolgt der Oberbodenabtrag mit Baggern oder Raupen mit Moorkettenlaufwerk.
Diese Arbeiten werden ausschlief3lich bei trockenen Bodenverhaltnissen durchgefihrt.

AnschlieRend wird als Trennlage eine Geokunststoffoewehrung ausgelegt und hierauf eine
rd. 50 cm Kies-Schotter-Tragschicht profiliert und verdichtet eingebaut. Die benannten Arbei-
ten erfolgen abschnittsweise auf den Baufeldern, sodass der Unterboden mdglichst kurzzei-
tig frei liegt. Ein Regelquerschnitt kann der folgenden Abbildung entnommen werden, wobei
die Herstellung der Baustralle erst in Bauphase 2 erfolgt (Siehe 4.2.2 und 4.2.3).

Ferner wird der Bereich der kiinftigen Baugrube mittels Einbringen von Vertikaldrains und ei-
ner Bodenaufschittung (benannt als ,Warft“) vorbereitet.

Baustralten:

Geokunststoff- 10 cm Asphalt

bewehr
ewehrung | 230 cm Schotter-
Tragschicht

Abtrag Oberboden

f=1

uy

AN

=

™

AN

| T

Geokunststoff- I."I \ Filtersand, Kies-Schotter- Entwésserungs-

bewehrung als schluff- Tragschicht system unter

Trennlage und tonfrei KS-Tragschicht
Abb. 4-1: Regelquerschnitt Baufeldvorbereitung

Auf dem gesamten, aktiven Baufeld wird, unter Berlcksichtigung hinnehmbarer Setzungen,
mit Hilfe dieser Flachenbefestigung eine Tragfahigkeit von q < 40 kN/m? erreicht. In Berei-
chen héherer Lastkonzentrationen (z.B. Unterbodenlager) werden héhere Setzungen in Kauf
genommen oder im Bereich von Setzungssensitiven Flachen (z.B. im Aufstellbereich der
Mértelmischanlage oder der Turmdrehkrane nahe der Baugrube) werden Fundamentplatten
aus Stahlbeton hergestellt, die z.T. durch Tiefgriindungen (z.B. aus Bohrpfahle) erganzt wer-
den. Die Ausfuhrung der zusatzlichen Grindungsmaflnahmen ist abhangig von den gewahl-
ten Geraten und den damit einhergehenden Lasten und werden im Rahmen der spateren
Ausflhrungsplanung durch den Bauauftragnehmer naher spezifiziert. Setzungen infolge der
Unterbodenlager kénnen nach Fertigstellung der BaumaRnahme, jedoch vor dem Auftragen
des Oberbodens, ausgeglichen werden.

4.1.4 Archaologische Prospektion

Die im Rahmen der Planung durchgefuhrte Begutachtung der Bodendenkmalpflege und der
mdglichen Baudenkmaler wurde im Teil G8 erstellt. Die Begutachtung ergab, dass in den
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Bereichen der Baustelleneinrichtungsflachen keine Verdachtsflachen bestehen und somit
keine Funde erwartet werden.

4.1.5 Bodenschutz und Bodenmanagement

4.1.5.1 Allgemein

Fir den Bau des Querungsbauwerks EIbB sind die Bauflachen in SH und NI entsprechend
den Ausfiihrungen in dem zugehdérigen Teil G2 vorzubereiten, um einen ausreichend tragfahi-
gen Untergrund fir die geplanten Bautatigkeiten zu erhalten. Im Rahmen dieser Baufeldvor-
bereitung, aber auch wahrend des weiteren Bauablaufs werden Tiefbauarbeiten notwendig,
die bodenschonend umgesetzt werden sollen. Es wurde daher eine bodenkundliche Beweis-
sicherung sowie die Erarbeitung eines Bodenschutzkonzeptes in Auftrag gegeben, mit dem
Ziel, die Belange des Bodenschutzes im Rahmen der BaumalRnahme vorab zu bewerten und
durch eine Optimierung der Ablaufe negative Auswirkungen auf das Schutzgut Boden zu mi-
nimieren.

Im Folgenden wird auf den Umfang, die mafRRgeblichen Ergebnisse, sowie die sich daraus ab-
leitenden erforderlichen MaRnahmen eingegangen. Das vollstdndige Bodenschutzkonzept
kann dem zugehdrigen Teil G2 der Planfeststellungsunterlage entnommen werden.

Im Rahmen der Voruntersuchung zur Erstellung des Bodenschutzkonzeptes wurden eine Bo-
denkartierung sowie eine bodenkundliche Beweissicherung durchgefuhrt. Die vorhandenen
Bodendaten wurden analysiert sowie Vorerkundungen ausgewertet. Weiterhin wurden in den
Bereichen, in denen tiefbauliche MaRnahmen geplant sind, die bodenkundlichen Erkundungen
und Sondierungen in Form von Bodenschurfen und Handbohrungen erganzt, um im Ergebnis
Empfehlungen zur Bodentrennung, Verdichtungsempfindlichkeit und Befahrbarkeit auszuspre-
chen. Auch erfolgte eine Auswertung der Datenlage der Baugrundhauptuntersuchung. Die da-
bei berlicksichtigten Baufeldbereiche (rot schraffiert) konnen der Abb. 4-2 entnommen werden.
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Abb. 4-2: Geologische Ubersichtskarte (Anlage 1 — G2 Bodenschutzkonzept),
Links: Baufeld SH, Rechts: Baufeld NI

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden im Teil G2 getrennt fir die beiden Elbseiten auf-
gefuhrt. Grundsatzliche Angaben bzgl. der Geologie und Hydrogeologie kdnnen dem Kapitel
4.1.1 entnhommen werden.

4152 Erforderliche MalRnahmen

Grundsatzlich weisen die in beiden Baufeldern (SH und NI) vorliegenden, locker gelagerten
Marschboden eine sehr hohe Verdichtungsempfindlichkeit auf. Insbesondere der wenig ag-
gregierte und durch hohe Wassergehalte gekennzeichnete, grundwassernahe Unterboden
(Gro- und Gor-Horizonte) besitzt besonders geringe Eigenstabilitaten. Dahingegen variiert die
Eigenstabilitat in dem aufliegenden Go-Horizont im Jahresverlauf erheblich und kann zwischen
sehr gering und hoch liegen. Hohe externe Spannungseintrage in diese Béden missen somit
unbedingt auf den Oberboden und oberen Unterboden (Go-Horizont) beschrankt bleiben.

Auf Grundlage der oben aufgefiihrten Erkenntnisse wurden die folgenden HauptmalRnahmen
des Bodenschutzkonzeptes fiir die Bauphasen inklusive der Abschlussarbeiten des Baus ab-
geleitet. Diese dienen der Erhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens sowie seiner natirlichen
Funktionen:

» Durchfuhrung eines umfassenden Boden- und mineralischen Abfallmanagements

» Das konsequente Umsetzen des Boden- und Abfallmanagements stellt sicher, dass vor-
handene Aushubbéden bodenschonend entnommen und zwischengelagert werden so-
wie Beschrankungen von Uberlagerungsdriicken eingehalten werden. Ferner regelt das
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Bodenmanagement die fachgerechte Wiederverwertung von unbelasteten Béden sowie
die Entsorgung belasteter Boden.

Befestigung der Arbeitsflachen / Begrenzung des Bodendrucks

Vor Durchfihrung der Hauptbaumaflinahmen erfolgt die Errichtung einer grof3flachigen,
befestigten Arbeitsflache (siehe Kapitel 4.1.3). Zum Schutz vor schadhaften Bodenver-
dichtungen erfolgen daher jegliche Bauarbeiten grundsatzlich von befestigten Bauflachen
aus oder unter Einsatz von Stahl- bzw. Baggermatratzen. Zur Errichtung der befestigten
Flachen werden ausschlieRlich Kettenbagger /Seilzugbagger mit begrenztem Boden-
druck (Moorkettenlaufwerke, < 55 kPa) eingesetzt.

Erstellung eines Maschinenkataster

Zur Gewabhrleistung bodenschonender Befahrungen abseits der befestigten Wege wird in
Zusammenarbeit mit der bodenkundlichen Baubegleitung ein Maschinenkataster erstellt.
Hierbei werden die eingesetzten Fahrzeuge in Bezug auf ihre Verdichtungsgefahrdung
eingestuft, Einsatzgrenzen bei verschiedenen Witterungsszenarien definiert und erforder-
liche MaBRnahmen abgeleitet. Je Baufeld erfolgt ein Monitoring bzgl. der Bodenfeuchte
und die Erfassung der aktuellen Niederschlagshéhe. Dies dient als Entscheidungsgrund-
lage, ob ein Fahrzeug bei den aktuell vorliegenden Witterungs- bzw. Bodenfeuchtever-
haltnissen eingesetzt werden kann bzw. Béden umlagerungsfahig sind.

Vermeidung von Erosion

Zur Vermeidung von Erosion werden die bauzeitlichen Bodenlager als auch die nach Ab-
schluss der Baumalinahme rekultivierten Béden mittels schnell wachsender Ansaat be-
grunt.

Gesonderter Umgang belasteter Boden:

Sowohl schadstoffbelastete als auch sulfatsaure Béden werden nach fachgerechten An-
forderungen behandelt. Wahrend des Aushubs werden potenziell belastete Béden mittels
insitu HCI-Schnelltests oder Oxidationsversuchen und der Bestimmung der Sdureneutra-
lisationskapazitat gem. der Geofakten 25 untersucht. Belastete Boden werden separat
gelagert sowie vom anstehenden Boden mittels Lagerung auf versiegelten Flachen ge-
trennt. Generell erfolgt die Vorgehensweise mit belasteten Béden in Zusammenarbeit
und enger Abstimmung mit der jeweils zustdndigen Unteren Bodenschutz- und Abfallbe-
horde.

Uberwachung von mineralischem Fremdmaterial
Aufrechterhaltung der landwirtschaftlichen Drainagen

Umgang mit boden- und wassergefahrdenden Stoffen

Die Lagerung von boden- und wassergefahrdenden Stoffen (z.B. Treibstoffe) erfolgt aus-
schlief3lich in dichten, fachgerechten Behaltern mit Uberdachter Auffangwanne. Es wer-
den gesonderte Betankungs-, Wartungs- und Reparaturplatze hergerichtet, an denen
Bindemittel vorzuhalten sind.

Beweissicherung
Wiederherstellung
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= Rekultivierung, ggf. Melioration und Folgebewirtschaftung
Nach Wiederherstellung der Flachen erfolgt zeitnah eine Rekultivierung mit einer fiir den
beeintrachtigten Boden bestmdglich fordernden Saatmischung. Siehe dazu auch Kapitel
4.2.14.

Die gesamte Baumalinahme wird durch eine bodenkundlichen Baubegleitung begleitet und
Uberwacht. Diese stellt die konsequente Umsetzung des Bodenschutzkonzeptes sicher. Da-
bei werden die oben aufgefiihrten MaRnahmen streng kontrolliert. Ferner begleitet und berat
die bodenkundliche Baubegleitung den Bauprozess in jeder Phase. In Zusammenarbeit mit
der bodenkundlichen Baubegleitung werden die Boden- und Gewasserschutzplane erstellt
und mit den zustandigen Behdrden abgestimmt. Der sachgerechte Maschineneinsatz wird
kontrolliert sowie vorab das Maschinenkataster erarbeitet. Zum Abschluss der Baumaflinahme
werden seitens der bodenkundlichen Baubegleitung Empfehlungen zur sachgerechten Rekul-
tivierung sowie zur Folgebewirtschaftung ausgesprochen. Ferner erfolgt die Dokumentation
aller, den Bodenschutz betreffenden Themen seitens der bodenkundlichen Baubegleitung.

4.1.6 Weitere bauvorbereitende MaRnahmen

4.1.6.1 Brickenprifung

Fir das Projekt EIbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04, SuedLink) wurden zwei Briicken zwischen
der Peterswerft und dem Baugeldnde vorab statisch nachgewiesen. Aufgrund der langen Ka-
bel (ca. 5.600 m) Uberschritten die Transporte das zulassige Gesamtgewicht fir die Briicken-
Uberfahrten.

Fir das Vorhaben EIbB werden wegen der im Tunnel einzubauenden Muffen Sonderkabellan-
gen von ca. 1.800 m eingebaut, die mit stralRenzugelassenen Schwertransportern (Kesselbri-
cken- oder Plateaufahrzeuge) transportiert werden.

Die Baugelande in SH und NI fir EIbB sind durch das StralRennetz sehr gut erreichbar, eine
Briickenpriifung wird daher voraussichtlich nicht erforderlich. Eine abschieBende Uberpriifung
dazu erfolgt im Rahmen der VEMAX-Antrage fur die Schwertransporte (Kabel, TBM).

4.16.2 Baustrom

Der erforderliche Baustromanschluss fur das Baufeld in Niedersachsen (0,4 kV; 1.600 kW)
wird von EWE AG zur Verfigung gestellt.

Der erforderliche Baustromanschluss fiir das Baufeld in Schleswig-Holstein unterteilt sich in
den Bedarf fUr die Tunnelbohrmaschine (20 kV; 7.000 kW), sowie die Ubrige Baustromversor-
gung (0,4 kV; 500 kW) und wird von der Schleswig-Holstein Netz AG zur Verfligung gestellt.
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4.2 Bauablauf Querungsbauwerk EIbB

421 Gesamtbauablauf

Die Herstellung des Querungsbauwerks EIbB liegt fur das Vorhaben Nr. 48 aufgrund der er-
forderlichen Bauzeit auf dem kritischen Projektpfad. Der Gesamtbauablauf wurde daher bau-
zeitoptimiert geplant. Die Bautatigkeiten werden parallel in SH und NI durchgefiihrt, wobei der
Fokus zunachst auf dem Baufeld in SH liegt, da von hier aus der Tunnelvortrieb beginnt und
die Bauzeit mafigeblich bestimmt.

Der nachstehend beschriebene Bauablauf ist anhand verschiedener Randbedingungen wie
Einhaltung einer vorgesehenen Gesamtbauzeit, wirtschaftlichen Betrachtungen sowie bau-
technische und bauverfahrensbedingte Uberlegungen entwickelt worden. Die Darstellung hat
allerdings modellhaften Charakter, weil nicht auszuschlieRen ist, dass infolge von Sondervor-
schlagen Veranderungen eintreten. Solche waren allerdings fur die mit diesen Antragsunter-
lagen dargestellten Auswirkungen ohne Belang.

Der Bauablauf beginnt auf beiden Baufeldern mit den Baufeldvorbereitungen, um das Baufeld
ausreichend tragfahig und befahrbar zu machen, sowie die bauzeitliche Entwasserung herzu-
stellen. Im Anschluss erfolgt auf beiden Elbseiten die Baustelleneinrichtung.

Sobald die Baustelleneinrichtungen abgeschlossen sind, werden die Baugruben inkl. dem
Hochwasserschutz auf beiden Elbseiten erstellt. Danach erfolgt in SH die Einrichtung des Tun-
nelvortriebs und die Phase der Tunnelanfahrt. Bis die Tunnelbohrmaschine (TBM) vollstandig
in den Baugrund eingefahren ist, wird in SH die gesamte Baugrubenlange von ca. 53 m (Be-
reich 1) flr den Tunnelvortrieb genutzt.

Ab dem Zeitpunkt, zu dem die TBM vollstandig in den Baugrund eingefahren ist, wird die Bau-
grube im rickwartigen Bereich von der Tunnelbaueinrichtung geraumt und mit der Herstellung
des Schachtbauwerks begonnen. Der Tunnelvortrieb wird gleichzeitig durch den vorderen Teil
der Baugrube versorgt, so dass Tunnel und Schachtbauwerk parallel errichtet werden kénnen.
Dieses Vorgehen reduziert die Bauzeit erheblich, da alternativ zunachst der Tunnelbau abge-
schlossen werden misste, bevor mit dem Schachtbauwerk begonnen werden kénnte. Die Be-
reiche innerhalb der Baugrube flir den Tunnelvortrieb und die Erstellung des Schachtbauwerks
werden aus arbeitssicherheitstechnischen Grinden durch eine Sicherheitszone getrennt. In
diesem Bereich erfolgt zudem der Zugang zur Baugrube und den jeweiligen Baubereichen.

In Niedersachsen wird mit der Herstellung des Schachtbauwerks begonnen, sobald die Bau-
grube fertiggestellt ist. Auch hier weist die Baugrube eine zusatzliche Lange auf. In den zu-
nachst nicht genutzten Teil der Baugrube kann die TBM einfahren und auch geborgen werden.
Die parallele Erstellung des Schachtbauwerks in NI zum Tunnelvortrieb bringt hier ebenso den
zeitlichen Vorteil zur Alternative, zunachst den Tunnelvortrieb vollstdndig abzuschlief3en. Auch
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hier ist analog zu SH eine Sicherheitszone zwischen den unterschiedlichen Baubereichen
(Schachtbauwerk und Tunnel) vorgesehen.

Im Zuge der Herstellung der Schachtbauwerke in NI und SH werden auch die Muffenbauwerke
(Baugrubenbereich 2) und der Rohbau der Zugangsgebaude (auf dem Schachtbauwerk) er-
richtet und im Anschluss die Ausbauarbeiten, sowie die Installation der technischen Gebaude-
ausrustung begonnen.

Nach Abschluss des Tunnelvortriebs und Bergung der TBM wird der Tunnel von innen mit
Laufebene und der TGA ausgeristet und die Tunnel in offener Bauweise (Lickenschluss zwi-
schen Vortriebstunnel und Schachtbauwerk) erstellt. In dieser Phase wird der bauzeitliche
Hochwasserschutz zurlick gebaut und als Abschluss die Baugruben oberhalb der Tunnel in
offener Bauweise verfullt, sowie das oberirdische Betriebsgebdude fertiggestellt.

Der Kabeleinzug der Systemkabel in das Querungsbauwerk EIbB erfolgt, sobald die techni-
sche Gebaudeausrustung, inkl. der Sicherheitstechnik im Tunnel installiert ist und in Betrieb
genommen wurde. Es erfolgt dann der Einzug der drei Kabel sowohl von der schleswig-hol-
steinischen als auch von der niedersachsischen Seite aus.

Nachlaufend werden die ankommenden Systemkabel aus den Kabelgraben Uber das Baufeld
verlegt und im Bereich der Muffenbauwerke an die Systemkabel des Querungsbauwerks an-
geschlossen.

AbschlieRend wird das Betriebsgelande erstellt und die Betriebszufahrt finalisiert.

Die detaillierte Beschreibung der Bauablaufe einzelner Phasen wird in den Folgekapiteln dar-
gestellt.

Zu den Bauphasen wurde ein Sicherheits- und Gesundheitskonzept erstellt, dieses kann dem
Teil F1.5 entnommen werden.

4.2.2 Baustelleneinrichtung SH

Die Baustelleneinrichtung in SH erfolgt in sechs Bauphasen und folgt somit den Anforderungen
der laufenden Bautatigkeiten. Die folgenden textlichen Ausfiihrungen sind im Teil F1.1.3.5
.,Phasenplane BE-Flache SH* visualisiert.

Die Baustelleneinrichtungsflache weist eine Grélke von ca. 100.550 m? auf, darin enthalten
sind ca. 20.000 m? Unterbodenlager. Der Flachenbedarf neben den Bodenlagerflachen richtet
sich nach den Anforderungen der Baustelleneinrichtung fir die Baugrubenerstellung und den
Tunnelvortrieb sowie die allg. erforderlichen Flachen fir Anlieferung, Wartezonen, Parkplatze,
Bauburos, Sanitaranlagen und Wasseraufbereitung.
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In der Bauphase 1 wird zunachst die Baufeldvorbereitung durchgefiihrt, um die Befahrbarkeit
des Baufeldes, eine ausreichende Tragfahigkeit sowie die bauzeitliche Entwasserung zu er-
reichen. Ferner wird der Bereich der kinftigen Baugrube mittels Einbringen von Vertikaldrains
und einer Bodenaufschittung (benannt als ,\Warft) vorbereitet.

In der Bauphase 2 werden die Baustralen soweit moglich errichtet sowie eine Reifenwasch-
anlage mit Absetzbecken und Auffangbehalter fir Schmutzwasser installiert. Fir den Stra-
Renbau wird eine Schottertragschichtlage (d = 20 cm) mit einer geokunststoffoewehrten Um-
mantelung vorgesehen. Darauf wird eine weitere mindestens 10 cm dicke Schotterdeck-
schicht vorgesehen. Durch die oberste Schotterdeckschicht wird auch die erforderliche
Querneigung von 2,5 % hergestellt. Aufgrund der zu erwartenden Verkehrsbelastung und der
daraus resultierenden Setzungen wird der bitumindse Oberbau (d = 10 cm) erst im weiteren
Verlauf der Mallnahme nach entsprechendem Nachschottern aufgetragen. Ferner wird neben
der BaustralRe eine Entwasserungsmulde sowie eine darunter verlaufende Drainageleitung mit
erforderlichen Drainageschachten zum gezielten Abpumpen und Weiterleiten des Oberfla-
chenwassers zum Regenrickhaltebecken hin errichtet. Neben der BaustralRe sind nach Wahl
des Bauunternehmers zusatzlich Fullwege abgetrennt zur Fahrbahn auszuweisen.

Baustrafen:
Geokunststoff- 10 cm Asphalt

bewehr
swehrung | =30 cm Schotter-
Tragschicht

Abtrag Oberboden

f=1

uy

A

=

Lya)

A

| T

Geokunststoff- ."'I \ Filtersand, Kies-Schotter- Entwésserungs-

bewehrung als schiuff- Tragschicht system unter

Trennlage und tonfrei KS-Tragschicht
Abb. 4-3: Regelquerschnitt Baufeldvorbereitung

Weiterhin werden Tiefgrindungen in den Bereichen erstellt, in denen Komponenten der
Baustelleneinrichtung nicht auf der Flache der Baufeldvorbereitung gegriindet werden konnen.
Dies kénnen z.B. eine Flache fir die Prozesswassereinrichtung oder die spatere Separations-
anlage sein. Ferner sind die Bereiche der Bodenlager zu betonieren, um ein gezieltes Sam-
meln des Oberflachenwasser in auszufihrenden Sammelpunkten zu erreichen. Eine genaue
Ermittlung des Bedarfs, der GréRe und Bauart der Griindung und der genauen Ortlichkeit der
Aufstellung wird im Rahmen der Ausfiihrungsplanung des Bauunternehmens bestimmt.

Ebenfalls wird das bauzeitliche Regenrlickhaltebecken inklusive zugehériger Reinigungsanla-
gen erstellt und das bauzeitliche Entwasserungssystem fir das Oberflachenwasser ange-
schlossen.

In der Bauphase 3 erfolgt zunachst die Aufstellung/ Errichtung der allg. Baustelleneinrichtung
(Baubiros, Sanitaranlagen, Parkplatze). Anschliefiend folgt die Baustelleneinrichtung fir die
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Herstellung der Baugrube. Neben der Warft als Arbeitsebene werden die Flachen fiir Maschi-
nen und Material sowie das Prozesswasserbecken eingerichtet. Ein definierter und entspre-
chend ausgebauter Bereich als Waschplatz mit zugehérigen Pumpen, Reinigungsanlagen so-
wie Auffangbehéltern sowie ein regelkonform ausgebildeter Bereich zum Betanken der Fahr-
zeuge wird nach Ausflihrungsplanung des Bauunternehmens ebenfalls eingerichtet.

Ferner wird die Baugrube gebaut und die Baustra’e nach Abbau der Warft. Die Anordnung
der Komponenten wie im Teil F1.1.3.5 ,Phasenplane BE-Flache SH* visualisiert, wird im Rah-
men der Ausflihrungsplanung des Bauunternehmens konkretisiert.

In der Bauphase 4 wird die Baustelleneinrichtungsflache fir den Tunnelbau umgeristet und
auch Flachen fir die parallele Herstellung des Zugangsbauwerks vorgesehen. Der Tunnelvor-
trieb sowie der parallele Bau des Zugangsbauwerks erfolgt. Diese Bauphase weist in Summe
den gréften Flachenbedarf auf und bestimmt somit den Gesamtflachenbedarf der Baustellen-
einrichtungsflache in SH.

In der Bauphase 5 erfolgen Restarbeiten sowie der Einzug der Tunnelkabel. Die Baustellen-
einrichtungen fur den Tunnelvortrieb und den Bau des Zugangsbauwerks sind in dieser Phase
bereits zurickgebaut. Ferner werden die Betonflachen im Bereich der anschlie3ienden Erdka-
beltrasse zurlickgebaut, sodass die Trasse zum Einbau der Erdkabel zuganglich ist. Der Ruck-
bau der Baustralle erfolgt seitens des ausflihrenden Unternehmens der Tunnel- und Erdka-
belverlegung nach eigenen Erfordernissen sowie die Vorbereitung und Einrichtung der Arbeits-
flachen flr den Kabeleinzug. In dieser Bauphase verbleiben weiterhin noch Teile der
Baustral3e, die allg. Baustelleneinrichtung sowie Restflachen zur Bodenlagerung.

In der Bauphase 6 erfolgt der Riickbau der Baustelleneinrichtung, die Erneuerung der Drai-
nagen sowie die Fertigstellung des Betriebsgelandes inkl. Herstellung der Betriebszufahrt und
Anschluss an die B431.

4.2.3 Baustelleneinrichtung NI

Die Baustelleneinrichtung in NI erfolgt grundlegend in denselben sechs Bauphasen wie in SH.
Es werden daher im folgenden lediglich Abweichungen zu SH in den Bauphasen benannt. Die
folgenden textlichen Ausfiihrungen sind im Teil F1.2.3.5 ,Phasenplane BE-Flache NI* visuali-
siert.

Die Baustelleneinrichtungsflache weist eine GréRe von ca. 75.000 m? auf, darin enthalten sind
knapp 20.000 m? Unterbodenlager. Der Flachenbedarf neben den Bodenlagerflachen richtet
sich nach den Anforderungen der Baustelleneinrichtung fir die Baugrube sowie die allg. erfor-
derlichen Flachen fir Anlieferung, Parkplatze, Baublros, Sanitaranlagen und Wasseraufbe-
reitung.

Die Bauphase 1 entspricht der Bauphase 1 in SH.
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Die Bauphase 2 entspricht der Bauphase 2 in SH.
Die Bauphase 3 entspricht der Bauphase 3 in SH.

Die Bauphase 4 unterscheidet sich von der Bauphase 4 in SH in der Hinsicht, dass in NI die
Tunnelbohrmaschine lediglich ankommt sowie in einzelnen Segmenten ausgebaut wird. Der
Vortrieb wird ausschlieBlich auf schleswig-holsteinischer Seite beschickt. Es sind daher gerin-
gere Flachenbedarfe fur die Tunnelbohrmaschinen-Demontage in Bauphase 4 in NI vorgese-
hen. Parallel zum Ausbau der Tunnelbohrmaschine werden Flachen fur die parallele Herstel-
lung des Zugangsbauwerks vorgesehen.

Die Bauphase 5 entspricht der Bauphase 5 in SH.

In der Bauphase 6 erfolgt der Riickbau der Baustelleneinrichtung, die Erneuerung der Drai-
nagen sowie die Fertigstellung des Betriebsgelandes inkl. Herstellung der Betriebszufahrt. Die
Betriebszufahrt wird an die Betriebszufahrt des Projektes ElbX (BBPIG-Vorhaben 03 und 04,
SuedLink) angeschlossen. Der Anschluss an die L111 verbleibt wie in der Bauphase, um nach-
tragliche Kabeltransporte zu ermdglichen. Zur Ausbildung der Baustral3e in die Betriebsstralie
fur das EIbB- und ElbX-Projekt wird diese abschlieliend neu asphaltiert.

4.2.4 Baugrube SH

Fir die Herstellung der Baugrube in SH wird nach Abschluss der Baufeldvorbereitung und
Baustelleneinrichtung zunachst eine temporare Warft als Arbeitsebene sowie die Leitwande
fur die Schlitzwandarbeiten erstellt. Im Anschluss erfolgt die Herstellung der Schlitzwande. Der
Schlitzwandgreifer steht dabei auf der Warft, und auch die LKW-Transporte werden uber die
Warft geflhrt.

Nach Fertigstellung der Schlitzwande erfolgt der Rickbau der Warft, sowie der Voraushub
innerhalb der Baugrube, so dass die erste Aussteifungslagen eingebaut werden kann. Auch
die Montage der Hochwasserschutzwand erfolgt zu diesem Zeitpunkt.

Um einen Wasseruberdruck in der Baugrube zu erreichen, der dem mit der Elbe korrespon-
dierenden Grundwasser entgegenwirkt, erfolgt eine Wasserzufuhr in die Baugrube. Der Was-
serstand in der Baugrube wird bis zur Fertigstellung der Unterwasserbetonsohle zu jeder Zeit
ca. 30 cm hoher gehalten als der Bemessungswasserstand. D.h., dass dauerhaft eine nach
unten gerichtete Strdomungsrichtung vorliegen muss. Enthommenes Wasser und Bodenvolu-
men wird durch eine Wasserzufuhr ausgeglichen. Um den erforderlichen Wasserstand von ca.
NHN + 1,0 m zu erreichen, wird bereits in dieser Bauphase die in die Schlitzwand eingestellte
Hochwasserschutzwand genutzt (siehe auch Kapitel 4.2.9), die aufgrund der Hochwasser-
schutzanforderungen mit einer Oberkante von NHN + 3,30 m errichtet wird.
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Nach dem Nassaushub bis zur geplanten Endtiefe der Baugrube werden die Auftriebssiche-
rungen fur die Baugrubensohlen im Bereich 1 (Schachtbauwerk) und Bereich 2 (Muffenbau-
werk) hergestellt. Im Anschluss erfolgt die Reinigung der Ankerkopfe, es wird Schlamm vom
Grund der Baugrube entfernt und auf dem anstehenden Kleiboden im Bereich 2 eine Sauber-
keitsschicht aufgebracht. AnschlieRend erfolgt die Betonage der Unterwasserbetonsohle.

Sobald die Aushartung der Unterwasserbetonsohle erfolgt ist und die Dichtigkeitspriifung mit-
tels Pumpversuch erfolgreich war, wird die Baugrube gelenzt und dabei die weiteren Ausstei-
fungslagen vom Ponton aus sukzessive eingebaut. Ist die Baugrube vollstandig gelenzt, wer-
den ggf. vorh. Undichtigkeiten verpresst. Die Baugruben werden in den Kapiteln 2.2.4 und
2.2.5 naher beschrieben und dargestellt.

In der Baugrube wird nun zunachst die Bodenplatte des Schachtbauwerks hergestellt und die
Baugrube im Anschluss flir die Ausstattung des Tunnelvortriebs tGbergeben, dessen Bauablauf
im Folgekapitel ausgefiihrt wird.

Der Baugrubenverbau (Schlitzwande und Unterwasserbetonsohle inkl. Riickverankerung) ver-
bleibt nach Abschluss der Bautatigkeiten fur das Querungsbauwerk EIbB im Boden. Die
Schlitzwande unterstitzen weiterhin noch die Auftriebssicherung des Schachtbauwerks, die
Baugrube bleibt im Weiteren ansonsten aber ohne Funktion. Die Schlitzwande werden im
Zuge der Gebaudefertigstellung, sowie Herrichtung des Betriebsgelandes ca. bis +0,5 m NHN
abgebrochen.

Die Ruckbauzustande der Baugrube werden im Kapitel 4.2.2 erlautert.

4.2.5 Baugrube NI

Fir die Herstellung der Baugrube in NI wird nach Abschluss der Baufeldvorbereitung und
Baustelleneinrichtung zunachst eine temporare Warft als Arbeitsebene, sowie die Leitwande
fur die Schlitzwandarbeiten erstellt. Im Anschluss erfolgt die Herstellung der Schlitzwande. Der
Schlitzwandgreifer steht dabei auf der Warft, und auch die LKW-Transporte werden uber die
Warft gefihrt.

Nach Fertigstellung der Schlitzwéande erfolgt der Rickbau der Warft, sowie der Voraushub
innerhalb der Baugrube, so dass die erste Aussteifungslagen eingebaut werden kann. Auch
die Montage der Hochwasserschutzwand erfolgt zu diesem Zeitpunkt.

Um einen WasserUberdruck im Bereich 2 zu erreichen, der dem mit der Elbe korrespondieren-
den Grundwasser entgegenwirkt, erfolgt eine Wasserzufuhr. Der Wasserstand in diesem Be-
reich wird bis zur Fertigstellung der Unterwasserbetonsohle zu jeder Zeit ca. 30 cm hoher ge-
halten als der Bemessungswasserstand. D.h. dass wahrend des nun folgenden Nassaushubs
im Bereich 2 der Baugrube das dabei entnommene Wasser durch eine Wasserzufuhr ausge-
glichen wird. Um den erforderlichen Wasserstand von ca. NHN + 1,5 m zu erreichen, wird
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bereits in dieser Bauphase die in die Schlitzwand eingestellte Hochwasserschutzwand genutzt
(siehe auch Kapitel 4.2.3), die aufgrund der Hochwasserschutzanforderungen mit einer Ober-
kante von NHN + 3,3 m errichtet wird.

Das weitere Vorgehen mit einer Unterwasserbetonsohle entspricht dem von der Baugrube in
SH. Dies stellt die Vorzugsvariante dar, aber auch eine naturliche Dichtsohle ist denkbar.

Unterwasserbetonsohle (Vorzugsvariante)

Nach dem Nassaushub bis zur geplanten Endtiefe der Baugrube werden die Auftriebssiche-
rungen fur die Baugrubensohlen im Bereich 1 und Bereich 2 hergestellt. Im Anschluss erfolgt
die Reinigung der Ankerkopfe, es wird Schlamm vom Grund der Baugrube entfernt und auf
dem anstehenden Kleiboden im Bereich 2 eine Sauberkeitsschicht aufgebracht. Anschliel3end
erfolgt die Betonage der Unterwasserbetonsohle.

Sobald die Aushartung der Unterwasserbetonsohle erfolgt ist und die Dichtigkeitsprifung mit-
tels Pumpversuch erfolgreich war, wird die Baugrube gelenzt. Ist die Baugrube vollstandig
gelenzt, werden ggf. vorh. Undichtigkeiten verpresst.

Natiirliche Dichtsohle aus bindigem Boden (Alternative)

Die Wahl des Bauverfahrens und deren Begrindung erfolgte in Kapitel 2.2.3. In der Alterna-
tivvariante wird keine Unterwasserbetonsohle, sondern eine natlrliche Dichtsohle vorgese-
hen. Die Schlitzwande im Bereich 1 binden in eine tiefliegende natirliche Dichtsohle ein, so
dass dieser Bereich im Trockenaushub erfolgen kann. Die Dichtigkeit der Sohle wird durch
einen Absenkversuch Uberprift. Sollte eine Undichtigkeit vorliegen, kann diese Uber zu set-
zende Pegel an verschieden Stellen der Baugrube lokalisiert werden. Anhand der Steigrate
des Wasserspiegels wird auf groliere oder kleinere Undichtigkeiten geschlossen. Die Undich-
tigkeiten kdnnen vor dem weiteren Aushub durch eine kiinstliche Dichtsohle (lokal oder grof3-
flachig) beseitigt werden. Wenn der Pumpversuch erfolgreich war, erfolgt der Baugrubenaus-
hub. Nach Erreichen der planmaRigen Endtiefe sind gegebenenfalls anstehende Kleibander
durch tragfahige Sande auszutauschen.

Gleiches Vorgehen fiir beide Varianten nach der Sohlabdichtung

In der Baugrube wird nun zunachst die Bodenplatte des Schachtbauwerks hergestellt und die
Baugrube im Anschluss flir die Ausstattung des Tunnelvortriebs tGbergeben, dessen Bauablauf
im Folgekapitel ausgefiihrt wird.

Der Baugrubenverbau (Schlitzwande und im Bereich 2 Unterwasserbetonsohle inkl. Rickver-
ankerung) verbleibt nach Abschluss der Bautatigkeiten fir das Querungsbauwerk EIbB im Bo-
den. Die Schlitzwande unterstitzen weiterhin noch die Auftriebssicherung des Schachtbau-
werks, die Baugrube bleibt im Weiteren ansonsten aber ohne Funktion. Die Schlitzwande
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werden im Zuge der Gebaudefertigstellung, sowie Herrichtung des Betriebsgelandes ca. bis
+0,5 m NHN abgebrochen.

Die Ruckbauzustande der Baugrube werden im Kapitel 4.2.3 erlautert.

426 Tunnel

42.6.1 Bauablauf Tunnelvortrieb

Far den Tunnelvortrieb wird zunachst auf dem Baufeld in SH die Baustelleneinrichtung erganzt
und nach Fertigstellung der Startbaugrube das fir den Tunnelvortrieb erforderliche Equipment
installiert. Dazu gehdren u.a. die Brillenwand, die Riicksteifung zur Ubertragung der Anfahr-
krafte, sowie die Schildwiege als Auflager der TBM.

Sobald die Baugrube fur den Tunnelvortrieb fertig ausgestattet ist, erfolgt der Einhub der Tun-
nelbohrmaschine (TBM) mittels Mobilkran, sowie der ersten Nachlaufer. Da aus Platzgrinden
nicht alle Nachlaufer in der Baugrube montiert werden kénnen, werden die weiteren Nachlau-
fer zunachst baugrubennah an der Gelandeoberflache aufgestellt, tber Leitungsverlangerun-
gen mit der TBM verbunden und sukzessive mit fortschreitendem Tunnelvortrieb in die Bau-
grube gehoben.

Sobald der Aufbau der TBM und der erforderlichen Nachlaufer abgeschlossen ist, kann mit
der Tunnelanfahrt begonnen werden (siehe Abb. 4-4). Die TBM wird zunachst durch die Bril-
lenwand geschoben, die sicherstellt, dass beim Anfahrvorgang kein Wasser von aufden in die
Baugrube eindringt. Anschlie3end durchértert die TBM die Schlitzwand, die im Anfahrbereich
mit einer Sonderbewehrung ausgestattet ist, sowie den Dichtblock. Der Dichtblock dient nach
der Brillenwand als zweite Abdichtungsebene. Wahrend der Anfahrt stitzt sich die TBM an der
Rucksteifung ab, die die Anfahrkrafte in die Baugrubenwand einleitet. Mit fortschreitender An-
fahrt werden die ersten Tubbinge/ Stahlbetonsegmente innerhalb der Baugrube als so ge-
nannte ,Blindringe” vor der Riicksteifung montiert (siehe Abb. 4-5). Sobald die TBM weit genug
in den Baugrund eingefahren ist und die Vortriebskrafte durch die Tubbinge aufRerhalb der
Baugrube aufgenommen werden kénnen, wird die Anfahrkonstruktion in der Baugrube zurtick-
gebaut. AnschlieRend erfolgt die Montage der Schienen und der beiden Versorgungszige.
Der Tunnelvortrieb wechselt nun von der Phase der Tunnelanfahrt in den Regelvortrieb und in
dem nun frei gewordenen riickwartigen Baugrubenbereich wird mit dem Bau des Schachtbau-
werks begonnen (siehe auch Kapitel 4.2.7).
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Abb. 4-4: Aufstellung TBM in Startbaugrube (vor Anfahrt, Ausschnitt aus Teil F1.1.3.11)
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Abb. 4-5: Darstellung Phase Tunnelanfahrt in Startbaugrube (Ausschnitt aus Teil F1.1.3.11)

Im Regelvortrieb erfolgt die Versorgung der TBM mit zwei Zligen, dabei befindet sich ein Zug
in der Baugrube und wird beladen, wahrend der andere Zug im Tunnel die TBM versorgt.
Sobald der Zug an der TBM entladen wurde, fahrt dieser zurlick zur Baugrube auf das zweite,
freie Gleis. Ist der Zug sicher abgestellt, fahrt der beladene Zug vor zur TBM und versorgt
diese fur den nachsten Vortriebszyklus. Die TBM fahrt ca. 1,2 m der Vortriebsstrecke auf. Im
Anschluss daran wird der Tlbbingring eingebaut.

In der Tunnelmitte wird eine Weiche im Tunnel errichtet, um so die Versorgungszeit der TBM
zu verkiirzen und auch die Rettungszeiten zu reduzieren. Um den Suspensionskreislauf tUber
die Tunnelstrecke aufrecht erhalten zu kdnnen, ist es erforderlich, dass ca. alle 1.000 m eine
zusatzliche Pumpe eingebaut wird.

Der Vortrieb endet an der Zielbaugrub in NI.

4.2.6.2 Definition und Begrindung Vortriebsrichtung von SH nach NI

Ein Tunnelvortrieb mittels TBM beginnt immer in einer Startbaugrube, die fiir die Tunnelanfahrt
auszustatten ist. Hier muss der Antransport der TBM mittels Schwerlasttransporten mdglich
sein, sowie die Aufstellung eines Mobilkrans zum Einheben der TBM in die Baugrube. Weiter-
hin muss baugrubennah die Baustelleneinrichtung fiir den Tunnelvortrieb erstellt, sowie La-
gerflachen fir Tibbinge vorgesehen werden.

Die fur das Querungsbauwerk EIbB erforderliche TBM fahrt mit einer aktiven Ortsbruststut-
zung, die zusatzliche Komponenten in der Baustelleneinrichtung zur Bereitstellung/ Aufberei-
tung der Stiutzflissigkeit erfordert. Der Tunnelvortrieb wird wahrend der gesamten Bauzeit
durch die Startbaugrube mit Material versorgt und der Abraum des Vortriebs Gber die Start-
baugrube entsorgt. Es ergeben sich somit folgende Einflisse auf der Seite der Startbaugrube:

» Flachenbedarf flr Baustelleneinrichtung
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» GroRe Transportmengen fir Materialanfahrt und Bodenabfahrt
= Gerauschentwicklung zur Baustelleneinrichtung

Im Bereich der Zielbaugrube sind keine weiteren Baustelleneinrichtungen fiir den eigentlichen
Tunnelvortrieb erforderlich. Die Zielbaugrube wird lediglich fur die Einfahrt der TBM vorberei-
tet. FUr den Rickbau der TBM ist baugrubennah eine Aufstellflache fir einen Mobilkran vor-
zusehen und der Abtransport der TBM mittels Schwerlasttransporten zu ermdglichen. Auf Sei-
ten der Zielbaugrube ergeben sich somit keine besonderen Einflisse aus dem Gewerk des
Tunnelvortriebs.

Im Rahmen der Vorplanung wurden die 0.g. Anforderungen an die Baufelder sowie die Ein-
flisse aus dem Tunnelvortrieb im Bereich der Startbaugrube untersucht und fiir die Baufelder
in SH und NI abgewogen.

Bei einer Tunnelbaumalnahme erfolgt das grof3te Aufkommen an Baustellenverkehren von
und zur Startbaugrube, insbesondere durch Abtransport von Aushubmaterial und Lieferung
der Tubbinge. Um die Verkehrssituation im regionalen StralRennetz bei so einer Mallnahme
nicht zu sehr zu beeintrachtigen, ist die Anbindung der Startbaugrube an das Uberregionale
StraRennetz stets von Vorteil. Aufgrund von diesen logistischen Uberlegungen, die auch eine
Auswirkung auf die Schutzguter Mensch und Natur haben, wurde das Baufeld in SH fir die
Startbaugrube gewahlt. Dieses ist durch die unmittelbare Anbindung an das Ubergeordnete
Strallennetz (Bundesstralle 431) und die Anleger in Brunsblttel und der Peterswerft zur Ab-
wicklung der Baustellenverkehre deutlich besser geeignet als das Baufeld in NI. Somit wurde
die Vortriebsrichtung von SH nach NI gewahlt.

4.2.6.3 Drucklufteinstiege

Drucklufteinstiege sind notwendig, um das Schneidrad zu inspizieren, Werkzeuge zu tauschen

oder Reparaturen durchzufiihren. Dabei sind unterschiedliche Absenkzustéande zu betrachten:

= Bei der Drittelabsenkung sind nur die auReren Werkzeuge einer Tunnelbohrmaschine
(TBM) erreichbar.

= Zusatzlich lassen sich einige Zusatzmalinahmen in der Drittelabsenkung durchfuhren,
die den Ubergang in weitere Absenkzustande ermdglichen.

» Die Halbabsenkung lasst den Zugriff auf die obere Halfte und durch Drehen auf das ge-
samte Schneidrad zu.

= Die Vollabsenkung ist nur notwendig um die Bestandteile der TBM selbst (nicht das
Schneidrad) unterhalb der Mittelachse zu untersuchen bzw. zu reparieren.

Die Machbarkeit der Drucklufteinstiege wurde im Bereich der Tunneltrasse an maf3geblichen
Schnitten nachgewiesen. Zusatzlich wurde fur die Drucklufteinstiege ein Druckluftkonzept er-
stellt (siehe Teil F1.5).
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4.2.7 Zugangsbauwerk

Der Bau des Zugangsbauwerks (Schacht- und Muffenbauwerk, Tunnel in offener Bauweise
und Betriebsgebaude) beginnt in SH, sobald sich der Tunnelvortrieb in der Phase des Regel-
vortriebs befindet und der riickwartige Bereich der Baugrube seitens Gewerk Tunnelvortrieb
geraumt ist. In NI beginnt der Bau des Zugangsbauwerks, sobald die Baugrube fertiggestellt
ist. Der weitere Bauablauf in SH und NI ist dann im Wesentlichen gleich, so dass die folgende
Beschreibung fir beide Elbseiten gliltig ist.

Im Bereich 1 (Schacht) der Baugrube wird zunachst das Schachtbauwerk mit den Geschossen
UGO05, UG04, UG03 und UGO2 errichtet. Der Riickbau der Baugrubenaussteifung im Bereich 1
(Schacht) erfolgt dabei sukzessive, die Aussteifungskrafte werden durch den Massivbau des
Schachtbauwerks tbernommen. Die Aussteifung im Bereich 1 (Tunnel offene Bauweise) bleibt
zu diesem Zeitpunkt noch vollstandig erhalten. Die Langskrafte in der aufgetrennten Gurtung
werden Uber eine Verzahnung in die Schlitzwand eingeleitet.

Ab dem UGO01 wird parallel auch das Muffenbauwerk im Bereich 2 errichtet. Der Riickbau der
Baugrubenaussteifung erfolgt parallel zum Rohbau des Muffenbauwerks.

Nach Fertigstellung des UG01 wird das oberirdische Betriebsgebdude auf der Decke des
Schachtbauwerks erstellt.

Sobald das Betriebsgebaude ,wetterfest® ist, wird im Schachtbauwerk, Muffenbauwerk und
dem Betriebsgebdude mit den Ausbauarbeiten inkl. Technischer Gebaudeausristung begon-
nen.

Der Tunnel in offener Bauweise wird erstellt, sobald der Vortriebstunnel fertiggestellt und auch
die wesentliche Ausrustung im Tunnel erfolgt ist. Mit dem Lickenschluss zwischen Vortriebs-
tunnel und Schachtbauwerk ist der Bau des unterirdischen Gebaudes abgeschlossen, so dass
im Anschluss die Baugrube oberhalb des Tunnels in offener Bauweise verfullt wird. Flr die
Verflllung ist auf dem Baufeld zwischengelagerter Kleiboden aus dem Baugrubenaushub so-
wie aus statischen Griinden auch ausreichend verdichtungsfahiges Material vorgesehen. Die
genauen Schichtstarken der unterschiedlichen Verfillung wird im Rahmen der Ausfihrungs-
planung anhand der statischen Berechnungen ermittelt.

Nachdem die Verflllung der Baugrube abgeschlossen ist, das Betriebsgebaude hochwasser-
sicher ist (siehe auch Kapitel 4.2.9), wird die Hochwasserschutzwand auf der Schlitzwand de-
montiert und die Schlitzwand ca. 2 m unter Gelandeoberkante abgebrochen.

4.2.8 Maschinen- und Geratebedarf

Zum Bau des Querungsbauwerks EIbB werden wahrend der einzelnen Bauphasen unter-
schiedliche Maschinen und Gerate benétigt. In Tab. 4-1 werden die wesentlichen Maschinen
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und Gerate genannt. Die Auflistung hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und soll lediglich
ein Bild Uber die Art der bendtigten Maschinen und deren Verwendungszweck liefern.

Mégliche Einflisse, die aus den Maschinen und Geraten resultieren, wurden in folgenden

Fachgutachten untersucht und bewertet. Die Fachgutachten kdnnen in den entsprechenden

Teilen dieser Unterlage eingesehen werden.

» Schalltechnische Untersuchung zum Bau- und Betriebslarm im Rahmen des Neubaus
des Querungsbauwerks EIbB (Teil D2)

= Untersuchung und Prognose der Erschitterungen aus Baustellenbetrieb und Tunnelvor-
trieb (Teil D3)

= Staub- und NOx-Immissionsprognose im Rahmen des Neubaus des Querungsbauwerks
EIbB (Teil D6)

» Verkehrsuntersuchung zur Abwicklung des Baustellenverkehrs (Teil F1.6)

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



4 Arbeits- und Bauablauf Seite 123 von 145

Tab. 4-1: Gerate- und Maschinenkataster

Baufeldvorbereitung

Maschine / Gerat Verwendungszweck
LKW, Sattelkipper, Entladekran Lieferung Materialien
Bagger, Sattelkipper Abtrag Oberboden und Transport

Aushub Drainagen
Einbau Drainagekies

Planierraupen, Sattelkipper, Walzenzug Lieferung Materialien, Verteilung und Verdich-
tung von Fullmaterialien

Baugrubenherstellung

Seilbagger mit Schlitzwandgreifer, Separati- [Schlitzwandherstellung
onsanlage, Sattelkipper, Mobilkran, Beton-
mischer, Betonpumpe, Aggregate und Pum-
pen

Kleinbohrgerat, Mobilkran, Pumpe, Kom- Herstellung Auftriebspfahle
pressor

Seilbagger, Sattelkipper, Radlader Nassaushub (Baugrube)

Betonmischer, Betonpumpe Herstellung Unterwasserbetonsohle

Tunnelvortrieb

Separationsanlage, Zentrifugen Materialbehandlung

Mértelmischanlage, Stromaggregat, Wasser-Betrieb Tunnelbohrmaschine
pumpe, Liftung, Druckluftanlage

Turmdrehkran/Portalkran, LKW-Transporte, |Lieferung und Logistik Tibbing
Radlader, Tunnelversorgungszug

Tunnelbohrmaschine inkl. Nachlaufer \Vortrieb Tunnel
Betonbau
Betonmischer, Betonpumpe, LKW, Fla- Errichtung des Betonbaus innerhalb der Bau-

schenruttler, Turmdrehkran, Hebefahrzeuge (grube: Materialtransport, Schalungs-, Flecht-
und Betonierarbeiten im klassischen ,Bottom-
Up* Verfahren

4.2.9 Hochwasserschutz Bauphase

Das fur den Korridor B geplante Querungsbauwerk unterhalb der Elbe verbindet im fertigen
Zustand die Bundeslander Schleswig-Holstein und Niedersachen mit einer Tunnelréhre. Der
Start- bzw. Endpunkt des Tunnels liegt in SH ca. 700 m und in NI rd. 85 m hinter der Deichlinie
im Deichhinterland.

Wahrend der Bau- und Betriebszeit des Querungsbauwerks kann es durch unglnstige Sze-
narien dazu kommen, dass Hinterlandbereiche Uberflutet werden. Da das Querungsbauwerk
die Hochwasserschutzlinien unterquert und so eine kommunizierende Rohre zwischen den
Deichhinterlandern beider Elbseiten bildet, gilt es zu verhindern, dass grofiere Wassermassen
in den Tunnel eindringen kénnen.
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Im Rahmen der Planung fiir das Querungsbauwerk EIbB wurden mehrere Gesprache mit den
zustandigen Deichbehdrden geflihrt und festgelegt, dass fur den Bauzustand des Querungs-
bauwerks die folgenden Szenarien betrachtet werden:

=  Deichbruch bei Hochwasser

= Wassereintritt in den Tunnel wahrend der Vortriebsarbeiten

Der Eintritt eines dieser beiden Szenarien wird als sehr unwahrscheinlich eingeschatzt. Den-
noch werden Schutzmalinahmen vorgesehen, um auch im unwahrscheinlichen Eintrittsfall ein
hohes Sicherheitsniveau zu gewahrleisten.

Schutzmalnahmen fir den Fall eines Deichbruchs werden fur die Baufelder beider Elbseiten
vorgesehen. Der unwahrscheinliche Fall eines Wassereintritts in den Tunnel wird flr den fer-
tiggestellten Tunnel vollstadndig ausgeschlossen. Somit werden die Sicherungsmalinahmen fir
diesen Fall ausschliellich auf der Seite der Startbaugrube (SH) vorgesehen, da ein Wasser-
eintritt wahrend des Tunnelvortriebs nur Einfluss auf diese Baufeldseite hat. Beim Tunnel-
durchstich in die Zielbaugrube (NI) gilt der Tunnel fir diese Betrachtung als fertiggestellt.

4.2.9.1 Zu berucksichtigende Wasserstande

Der fir die Planung des Hochwasserschutzes im Betriebszustand anzusetzende Wasserstand
wurde mit dem LKN-SH fur die schleswig-holsteinische Seite und mit dem Landkreis Stade:
Umweltamt / Abt. Wasserwirtschaft, dem NLWKN sowie dem Deichverband Kehdingen-Oste
fur die niedersachsische Seite abgestimmt.

Die Herleitung der Bemessungswasserstand Deichbruch ist bereits im Kapitel 2.9 erlautert,
sodass hier lediglich das Ergebnis wiederholt wird:

= Bemessungswasserstand Lastfall Deichbruch:
+ 2,8 mNHN (Bau- und Betriebsphase in SH und NI).

Fir das Szenario eines Wassereintritts in den Tunnel wahrend des Vortriebs ist im schlech-
testen Fall davon auszugehen, dass das Ereignis gemeinsam mit einer Sturmflut eintritt. Durch
die Tunnelréhre wirde das Wasser Richtung Startbaugrube (SH) fliel3en. Sollte sich die Tun-
nelréhre nicht selbststandig durch eingetragenes Bodenmaterial verschlie®en, kann es im un-
glnstigsten Fall dazu kommen, dass sich innerhalb der Baugrube und Hochwasserschutz-
wand der Elbwasserstand einstellt. Es wird daher der Bemessungswasserstand der Elbe —
Bereich Freiburg / Wischhafen von NHN + 6,5 m angesetzt. Zusatzlich wird als Erkenntnis aus
dem BAW-Gutachten aus 2017 ein Klimazuschlag von 50 cm berlcksichtigt:

» Bemessungswasserstand Lastfall Wassereintritt in Tunnel:

+ 7,0 mNHN (Bauphase Tunnelvortrieb in SH).
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4292 Hochwasserschutz ,Deichbruch bei Hochwasser*

Um im unwahrscheinlichen Falle eines Deichbruchs den Hochwasserschutz zu gewahrleisten,
ist eine umlaufende Hochwasserschutzwand um den Baugrubenbereich vorgesehen. Diese
schitzt im Falle eines Deichbruchs das Eindringen von Wasser in die Baugrube.

Die Hochwasserschutzwand wird als Stecktragerwand realisiert.

Da einem Deichbruch eine langer anhaltende Sturmflut vorausgehen muss, wird dieses Sze-
nario als eines ,mit Ankindigung und zeitlichem Vorlauf* betrachtet. Es ist fur einen leichteren
Bauablauf (Logistik, Zugang etc.) daher vorgesehen, sogenannte Fenster in der Hochwasser-
schutzwand offen zu halten. Das Material zum Verschluss der Fenster wird baugrubennah
gelagert. Es werden vor Baubeginn mit den Deichbehérden Warn- und Grenzwerte festgelegt,
ab welchen vorausgesagten Elbwasserstanden die Hochwasserschutzwand geschlossen
wird. Je niedriger die Grenzwerte der Wasserhdhen als Ausldser zum Schlie3en der Fenster
festgelegt werden, desto langer wird der Vorlauf zur Ausfihrung der Malnahmen sein.

Bei vollstandig geschlossener Hochwasserschutzwand erfolgt der Zugang zur Baugrube Uber
einen Treppenturm.

Der Hochwasserschutz der beiden Baugruben wird nacheinander und jeweils erst nach Ver-
fullung des jeweiligen Ubergangsbereiches innerhalb der Baugruben (Bereich Tunnel offene
Bauweise) zurlickgebaut, um einen Hochwasserkurzschluss im Falle eines Tunnelkollapses
zu verhindern.

4293 Hochwasserschutz ,Wassereintritt in den Tunnel wahrend Vortrieb*

Ein Wassereintritt in den Tunnel wahrend des Vortriebs ist grundsatzlich zunachst sehr un-
wahrscheinlich. Dies ist dem Prinzip nach nur mdglich, wenn ein Tubbing mangelhaft gebettet
ist oder es beim Ringbau zu exzessiven Lageabweichungen wahrend des Setzens der Tub-
binge kommt. Da die Segmente des Tlbbings Langs- und Querverbindungen miteinander ha-
ben, ist ein plbtzliches Versagen der Tibbinge ausgeschlossen, sodass sich ein drohender
Wassereintritt zeitlich vorankiindigt. Sollte es tatsachlich zu einem (massiven) Wassereintritt
in den Tunnel wahrend des Vortriebs kommen und sich die Tunnelréhre durch eingetragenes
Bodenmaterial nicht selbststandig verschlieRen, sind Malnahmen zur Erhaltung des Hoch-
wasserschutzes erforderlich. Daflr wird eine Abdichtungskonstruktion (Schott) im Start-
schacht vor der Tunnel6ffnung vorgesehen (siehe Abb. 4-6). Im Falle eines Wassereinbruches
in das Tunnelbauwerk und einer drohenden Uberﬂutung binnendeichs, wird das Stahlschott,
bestehend aus einer Stahlplatte und Querbalken, heruntergelassen.

Das Schott wird in einer Fihrung zwischen zwei vertikalen Tragern mittels eines Antriebs ge-
schlossen und gedffnet. Bei geschlossenem Schott dichtet ein aufblasbares Dichtungsprofil,
welches auf die Anfahrdichtung aufgebracht wird, den Tunnel gegen die
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Abdichtungskonstruktion ab. Das Schott kann montiert werden, sobald die TBM weit genug in
den Boden eingefahren ist und die Anfahrkonstruktion sowie die Blindringe riickgebaut wur-
den. Aufgrund der Lage der Startbaugrube, befindet sich die TBM zu diesem Zeitpunkt noch
landseitig des Deiches, so dass das Schott rechtzeitig vor Querung es Elbe fertig montiert
werden kann.

Die erforderlichen MaRnahmen in der Baugrube, um das Schott zu schlief3en, sind das ,,Ab-
schiebern® der Versorgungsleitungen der TBM und der Rickbau / Unterbrechung der Schie-
nen des Versorgungszuges im Bereich des Schotts, damit das Schott biindig gegen die Bau-
grubensohle abdichtet. Diese Schritte werden vorgenommen, sobald sich ein gréferer Was-
sereintritt in den Tunnel ankiindigt und das Personal von der TBM in die Baugrube gefliichtet
ist.

Hebesystem (Spndehubgetnebe)

Abb. 4-6 Ubersicht ,Tunnelschott” (links: geschlossener Zustand, rechts: geéffneter Zustand)

4.2.10 Kabellagerung und -einzug

Die einzelnen Phasen des Kabelsystems haben eine Lange von jeweils ca. 5.400 m und be-
stehen aus drei Sektionen von jeweils ca. 1.800 m Lange, die mit Muffen im Tunnel verbunden
sind.

Die einzelnen Kabelsektionen werden aus beiden Richtungen (Niedersachsen und Schleswig-
Holstein) in den Tunnel gezogen. Auf diese Art konnen die Kabelzugkrafte deutlich reduziert
werden, da in den Schachtbauwerken jeweils ,abwarts“ gezogen wird.

Die einzuziehenden Kabelsektionen werden als Systemlangen von ca. 1.800 m auf Spulen
bereitgestellt. Hierflir wird jeweils eine Kabelspule bereits einige Tage vor dem Termin des
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jeweiligen Kabeleinzugs angeliefert. Das Transportfahrzeug kann sich direkt auf dem vorge-
sehenen Abspulplatz positionieren, abgespult wird direkt von dem Transportfahrzeug. Dieses
Verfahren ist fir die Verlegung von Kabeln im Bereich vieler Kabeltrassen standardisiert und
erprobt.

Aufgrund der verringerten Kabelzugkrafte kann voraussichtlich auf den Einsatz von im Tunnel
installierten Schubgeraten verzichtet werden.

Grundsatzlich ist der Bauablauf des Kabeleinzugs in das eigentliche Einziehen des Kabels
und dem nachfolgenden Befestigen an der Kabelunterkonstruktion gegliedert.

Vor dem Einzug erfolgt die Vorbereitung der Baustelle und die Installation der Gerate. Der
Tunnel ist zum Zeitpunkt des Einzugs bereits vollstandig ausgerustet. Alle notwendigen Ver-
sorgungseinrichtungen (Strom, Beleuchtung, Transportsysteme, Liftung) sind betriebsbereit.

Beim Einzug wird das Kabelende mit einem Zugwindenseil von der Kabelspule abgezogen,
die Spule ist ihrerseits angetrieben und gebremst, um ein kontrolliertes Abspulen zu gewahr-
leisten. Die Winde wird voraussichtlich im Tunnel platziert und das Windenseil entsprechend
umgelenkt. Das Kabel wird dann Uber Kabelrollen vom Abspulplatz bis zum Muffenbauwerk
gefuhrt. Der Einzug in das Bauwerk erfolgt Uber Schutzrohre, die aus dem Muffenbauwerk bis
an die Gelandeoberflache verlegt werden, so dass der Einzug im ,Trockenen® durchgeflihrt
werden kann.

Zur Sicherung des Kabels gegen Abrutschen in das Schachtbauwerk durch sein Eigengewicht
wird voraussichtlich sowohl ein Schubgerat im oder in der Nahe des Muffenbauwerks als auch
-sobald das zweite Kabelende die Spule verlassen hat- eine Bremswinde eingesetzt, die in der
Nahe der Abspultrommel platziert wird.

Im Bereich des Schachtbauwerks wird das Kabel Uber eine zuvor installierte Kabelbahn, be-
stehend aus Kastenrollen montiert auf einer Stahlunterkonstruktion, herabgefiihrt. Im Bereich
des Tunnels werden die Kabel direkt auf Kabelsattel gezogen, die ebenfalls vorab auf den
Kabelkonsolen installiert wurden. Die Kabelsattel sind fur den Einzug mit Rollen ausgestattet.

Zum Abschluss des Einzugs werden die Kastenrollen von der Stahlkonstruktion sowie die Rol-
len aus den Kabelsatteln entfernt und stattdessen Kabelschellen installiert. Im Tunnel wird das
Kabel in die endgtiltige wellenformige Position, dem sogenannten Snaking oder Sagging, ge-
bracht. Die Befestigung erfolgt dabei von der Mitte ausgehend in Richtung Muffenbauwerk.
Die wellenférmige Positionierung dient dazu, die Richtung der Warmeverformung des Kabels
vorzugeben. Das Snaking wird mechanisch mit einem speziell dafir vorgesehenen Werkzeug
umgesetzt.

Zwischen den Kabelauflagern werden Abstandshalter zwischen den einzelnen Kabeln instal-
liert. Diese sind so konzipiert, dass sie Kurzschlusskrafte aufnehmen und die Kabel in Position
und Abstand halten. Die einzelnen Kabelsektionen werden durch Muffen verbunden. Das
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Verbinden von Kabelsektionen mit Muffen ist ein Standardverfahren, welches entlang der Erd-
kabeltrasse regelmaRig in Abstanden von ca. 900 m — 2.000 m Anwendung findet. Im Tunnel
werden sie in Langsrichtung versetzt im Bereich der Kabelkonsolen angebracht. Fir die Her-
stellung der Muffe wird der betroffene Kabelstrang seitlich Richtung Tunnelmitte verzogen, um
ausreichend Platz fur die Arbeiten an der Muffe zu haben. Nach Fertigstellung der Muffe wird
der Kabelstrang inklusive der Muffe zurick Richtung Tunnelwand versetzt, so dass die Tun-
nelfahrzeuggasse wieder frei ist. Fluchtwege zu beiden Richtungen, bleiben wahrend der Ar-
beiten zur Muffeninstallation bestehen.

Im Muffenbauwerk an beiden Enden des Querungsbauwerks werden die Tunnelkabel mit den
separat zu installierenden Erdkabeln ebenfalls tber eine Muffe verbunden und die Kabelver-
bindung geschlossen.

In Ubergangsbauwerk und Tunnel kommen grundsétzlich dieselben Muffentypen zum Einsatz
wie auf der restlichen Kabeltrasse.

Zur kontinuierlichen Uberwachung des Einzugs ist eine begrenzte Anzahl von Personen wéh-
rend des Einzugsvorgangs im Tunnel erforderlich. Durch den Entfall der Schubgerate reduziert
sich diese Anzahl der im Tunnel befindlichen Personen gegenuber auf ein Minimum.

4.2.11 Bauzeit/Arbeitszeit

Die Gesamtbauzeit des Querungsbauwerks EIbB wird nach derzeitigem Planungsstand
ca. 6 Jahre und 6 Monate dauern. Dieser Zeitraum umfasst die Tatigkeiten vor Ort, von der
Baufeldvorbereitung in SH bis einschlielich der Restarbeiten nach Inbetriebnahme.

Die Bauzeit von der Baufeldvorbereitung bis zur Inbetriebnahme betragt ca. 5 Jahre und 5 Mo-
nate.

Der eigentliche Tunnelvortrieb erfolgt Gber einen Zeitraum von ca. 20 Monaten.

Wahrend der Gesamtbauzeit werden sowohl auf dem Baufeld in SH als auch auf dem Baufeld
in NI stetig Bautatigkeiten erfolgen. Soweit moglich werden Bauablaufe parallelisiert, um einen
maglichst friihen Inbetriebnahmetermin zu realisieren und die Belastung durch die Baumal}-
nahme zu minimieren. Es wird entsprechend des Bauablaufs Zeiten geben, in denen auf den
Baufeldern in SH und NI umfangreichere oder weniger umfangreiche Tatigkeiten stattfinden.
Insbesondere zum Baustart kann es z.B. durch Witterungseinflisse zu Unterbrechungen kom-
men. Alle angenommenen Bauzeiten haben einen modellhaften Charakter. Es sind Anderun-
gen im Bauablauf und auch der Bauzeit durch Optimierungen der bauausfihrenden Firma
moglich.

Der tatsachliche Baubeginn des Querungsbauwerks EIbB hangt vom Zeitpunkt des vorliegen-
den Planfeststellungsbeschlusses ab.
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Die Téatigkeiten auf den Baufeldern in SH und NI, sowie dem Tunnelvortrieb setzten sich gem.
dem in Kapitel 4.2 beschriebenen Bauablauf zusammen. Im Folgenden werden die ungefahren
Gesamtzeitraume der einzelnen Bautatigkeiten aufgefiihrt. Diese erfolgen z.T. parallel, um die
Gesamtbauzeit bestmdglich zu verringern. Eine Darstellung des Terminplans zur Herstellung

des Querungsbauwerks EIbB, inkl. der Darstellung parallellaufender Bautatigkeiten erfolgt in
Abb. 4-7.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5 Jahr 6 Jahr 7

BE SH Zugangsgebiude SH
(ca. 15 Mo) (ca. 25 Mo)

Baugrube SH inkl. HWS
(ca. 14 Mo)

Tunnelvortrieb EIbB inkl. BE Vortrieb und
bauliche Ausstattung
(ca. 28 Mo)

BE NI
(ca. 15 Mo)

Baugrube NI Zugangsgebiude NI

inkl. HWS (ca. 31 Mo)
(ca. 11 Mo)
Kabel Restarbeiten
einzug EIbB (AuBenanlagen /
Betriebsgeldnde
EIbB, etc.)
4
Fertigstellung EIbB
Abb. 4-7: Terminplan Querungsbauwerk ElIbB

Der Terminplan beruht auf zugrundeliegenden Annahmen flir Leistungsansatze der einzelnen
Bauphasen, die aus Erfahrungen vergleichbarer Projekte stammen. Weitergehend liegen dem
Terminplan folgende Zeitmodelle zugrunde, die fir die Ausfiihrung des Querungsbauwerks
ElbB vorgesehen sind.
»  Tunnelbau:

s Vortriebsleistung ca. 8,8 m/Tag

s Tunnelvortrieb 24 h [Tag; 7 Tage /Woche
o Arbeitszeit Schichtbetrieb; 24 h /Tag; 7 Tage /Woche
= Baugrubenherstellung:
o Arbeitszeit Schichtbetrieb; 24 h /Tag; 7 Tage /Woche
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» Baufeldvorbereitung, Baustelleneinrichtung, Zugangsgebaude und Ausbau/ TGA:
o Arbeitszeit Mo. — Sa. Schichtbetrieb; 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr,
in Ausnahmefallen bis 22:00 Uhr;
= Transporte:
s LKW-Transporte Mo. — Sa., 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr,
in Ausnahmefallen bis 22:00 Uhr;
o LKW-Transporte Spezialtiefbau
24 h [Tag; 7 Tage /Woche, jedoch werden diese in den

Nachtstunden und sonntags auf3erhalb des Baufeldes auf ein
Minimum beschrankt.

s PKWs 24 h [Tag; 7 Tage /Woche aufgrund des Tunnelvortriebs und
des Spezialtiefbaus

Ausnahmen zu den o.g. Bau- und Arbeitszeiten sind ggf. moglich, wenn aufgrund der Art der
Tatigkeiten, bzw. aus technischen Grinden, ein Bauvorgang nicht unterbrochen werden kann.
Dies ist auch der Grund fur den vorgesehenen, kontinuierlichen Tunnelvortrieb, der erforderlich
ist, um die Standsicherheit der Ortsbrust zu erhalten.

4.2.12 Entwasserung Bau

42121 Schmutzwasser

Das in den Sanitar- und Baucontainern anfallende Schmutzwasser wird in Auffangbehaltern
fur Schmutzwasser nach Wahl des Bauausfiihrenden gesammelt und in regelmafigen Abstan-
den per LKW abgeholt und zur Entsorgung gebracht.

42122 Oberflachenwasser

Die Flachen der zukinftigen Baustelleneinrichtung in SH und NI werden derzeit landwirtschaft-
lich genutzt und Uber Bestandsdrainagen entwassert.

Im Rahmen einer landwirtschaftlichen Ertuchtigung der Agrarflachen von Amprion wird eine
neue (bauzeitliche) Drainage erstellt. Die Bemessung der neuen Drainagen folgt in der Dimen-
sionierung der Bestandsdrainagen. Die Drainagen werden ca. 50 cm tief ohne (oder mit mini-
malem) Gefalle hergestellt.

Die bauzeitlichen Drainagen werden in einer Sammelleitung minden, die das Oberflachen-
wasser in ein bauzeitliches Rickhaltebecken einleitet. Dies ist erforderlich, um die max. zulas-
sigen Einleitmengen in die Vorfluter einzuhalten.

Weiterhin ist wahrend der Bauzeit vermehrt mit einem Stoffeintrag zu rechnen, so dass das in
der Sammelleitung, bzw. dem Rickhaltebecken gefasste Oberflachenwasser vor Einleitung in
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die Vorflut zunéchst durch einen Sandfang, sowie Leichtstoff- und Olabscheider geleitet wird.
Im Ruckhaltebecken wird das Oberflachenwasser gem. der Einleitvorgaben fiir Verbandsge-
wasser aufbereitet und in die Vorflut eingeleitet.

4.2.13 Wasserhaltung

4.2.13.1 Allgemein

Fir die Bauausflihrung des Querungsbauwerks EIbB wird es in verschiedenen Bauphasen
erforderlich, Wasser in groReren Mengen fiir die Bautatigkeit zu nutzen. Diese missen dem
Baufeld, bzw. der jeweiligen Bautatigkeit zugefuhrt werden. Dieser Fall wird im Folgenden mit
.Bewasserung“ bezeichnet.

Weiterhin ergibt sich in verschiedenen Bauphasen ein Zutritt von Wasser (z.B. Leckagewas-
ser) und Wasser, welches in der Bauphase genutzt wird, das vom Baufeld weggefuhrt werden
muss. Dieser Fall wird im Folgenden mit ,Entwasserung® bezeichnet.

Im Allgemeinen werden die vorbeschriebenen Wassermengen als Prozesswasser verstanden.
Eine detaillierte Herleitung des Themas, prognostizierte Mengen und Belastungen, vorgese-
hene Reinigungsstufen und Einleitwerte sind dem Prozesswasserbericht (Teil G7) zu entneh-
men. Im Folgenden werden die anfallenden Prozesswasser und die groben Mengen beschrie-
ben, sowie die Ergebnisse aus dem Prozesswasserbericht zusammengefasst.

4.2.13.2 Wasserhaltung Schleswig-Holstein

Auf dem Baufeld in Schleswig-Holstein wird in folgenden Bauphasen Wasser fur die Herstel-
lung des Querungsbauwerks bendtigt und somit als ,Bewasserung® hinzugefihrt:

» bis ca. 500 m3/Tag beim Aushub organischer Weichschichten (= Tagesleistung Aushub)

» bis ca. 240 m3/Tag beim Aushub von Sanden (vgl. Hydrogeologisches Gutachten)

»  Wasser zur Herstellung der Stlitzsuspension fir den Tunnelvortrieb; ca. 700 m3/Tag (un-
ter dem Ansatz, dass diese im Bauverlauf recycelt wird)

» Brauchwasser zur Kiihlung/ Reinigung im Prozess des Tunnelvortriebs

Das fur den Tunnelvortrieb erforderliche Wasser wird aus der Elbe entnommen. Der Wasser-
transport von der Entnahmestelle in der Elbe bis zum Baufeld erfolgt tGber eine Druckleitung
(siehe Kapitel 3.7). Zudem werden drei Grundwasserbrunnen vorgesehen. Der Wasserbedarf
in der Phase der Baugrubenherstellung wird sowohl tber die Grundwasserbrunnen als auch,
wie in der Tunnelbauphase, durch Elbwasser gedeckt. Um eine kontinuierliche Wasserversor-
gung bei schwankenden Bedarfsmengen sicherzustellen, werden ca. 1.000 m?® Wasser auf der
Baustelleneinrichtungsflache zwischengespeichert.
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Eine ,Entwéasserung” findet in folgenden Bauphasen, bzw. fiir folgende Tatigkeiten auf dem
Baufeld in Schleswig-Holstein statt:

= Lenz- und Leckagewasser aus der Baugrube, ca. 1.700 m3/Tag und 680 m3/Tag
» Tunnelprozesswasser und Sickerwasser, ca. 850 m3¥d

Das Wasser der ,Entwasserung® wird in einem Prozesswasserbecken gesammelt, gereinigt
und anschlielRend unter Einhaltung der behdrdlich abgestimmten Einleitwerte in die Elbe ein-
geleitet. Der Wassertransport vom Baufeld bis zur Einleitstelle in der Elbe erfolgt ebenfalls
mittels Druckleitung. Die Elbwasserentnahme und Einleitung wird fir den gesamten Bauzeit-
raum von ca. 3,5 Jahren vorgesehen.

Aufgrund des im Vergleich zum Tunnelvortrieb niedrigeren Bedarfs ,Bewasserung” beim Bau
der Baugruben und dem zeitlichen Versatz zwischen diesen beiden Bauprozessen wird der
Wasserbedarf fur den Tunnelbau als maximale Elbwasserentnahme angesetzt. Die maximale
Einleitmenge ergibt sich aus Anteilen beider Bauvorgange.

Die Wasservolumina wurden anhand des Bauablaufs und anhand von Erfahrungswerten ver-
gleichbarer Projekte ermittelt. Diese haben einen modellhaften Charakter und kénnen sich in
der Ausfiihrung durch Optimierung des Bauablaufs oder Anderung von technischen Randbe-
dingungen der Bauverfahren noch anpassen, die abgestimmten Anforderungen zu Einleitwer-
ten, Entnahme- und Einleitmengen (sollten diese beschrénkt werden) bleiben von diesen An-
derungen aber unberihrt.

An den Ein- und Ausgangspunkten auf der Baustelle wird das Prozesswasser auf seine Ei-
genschaften getestet. Nach der Entnahme dient dies der Einstellung der Anmachwasserpara-
meter und vor der Einleitung dem Schutz des Wasserkorpers Elbe. Die Messintervalle wurden
in vorlaufiger Abstimmung mit den Behoérden festgelegt. Da die Einleitwerte immer in Abhan-
gigkeit der Entnahmewerte stehen, sind auch Schwankungen der Einleitwerte unvermeidbar.

4.2.13.3 Wasserhaltung Niedersachsen

Auf dem Baufeld in Niedersachsen wird ausschlieBlich zur Herstellung der Baugrube eine gro-
Rere Menge an Wasser bendtigt und somit als ,Bewasserung” hinzugefuhrt:
» bis ca. 500 m?®/Tag beim Aushub organischer Weichschichten (= Tagesleistung Aushub)

* bis ca. 240 m3®/Tag beim Aushub von Sanden (vgl. Teil G6, Hydrogeologisches Gutach-
ten)

Eine ,Entwasserung” findet in folgenden Bauphasen, bzw. fur folgende Tatigkeiten auf dem
Baufeld in Niedersachsen statt:

» Lenz- und Leckagewasser aus der Baugrube, ca. 1.700 bzw. 540 m3/Tag

Das Wasser der ,Entwasserung“ wird in einem Prozesswasserbecken gesammelt, gereinigt
und anschlieftend unter Einhaltung der abgestimmten Einleitwerte in die in die Wischhafener
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Siderelbe (elbseitig des Sperrwerks) eingeleitet. Der Wassertransport vom Baufeld bis zur
Einleitstelle in der Wischhafener Stderelbe erfolgt ebenfalls mittels Druckrohrleitung.

Die Wasservolumina wurden anhand des Bauablaufs und anhand von Erfahrungswerten ver-
gleichbarer Projekte ermittelt. Diese haben einen modellhaften Charakter und kénnen sich in
der Ausfiihrung durch Optimierung des Bauablaufs oder Anderung von technischen Randbe-
dingungen der Bauverfahren noch anpassen, die abgestimmten Anforderungen zu Einleitwer-
ten und -mengen (sollten diese beschréankt werden) bleiben von diesen Anderungen aber un-
berihrt.

Die Einleitung wird fur den gesamten Bauzeitraum vorgesehen. Die maximale Einleitmenge
ergibt sich aus den Wasseranteilen der ,Entwasserung®.

Vor der Einleitung wird das Prozesswasser auf der Baustelle auf seine Eigenschaften getestet.
Dies dient dem Schutz des Wasserkorpers Wischhafener Siiderelbe. Die Messintervalle wur-
den in vorlaufiger Abstimmung mit den Behoérden festgelegt.

4.2.14 Rekultivierung

Nach Fertigstellung des Querungsbauwerks EIbB werden auf beiden Elbseiten die Baustellen-
einrichtungsflachen geraumt. Anschlief3end erfolgt der Rickbau der im Zuge der Baufeldvor-
bereitung eingebauten Tragschichten aus Kies/ Sand inkl. Geogitter und der Riickbau der bau-
zeitlichen Drainagen.

Nach Abschluss dieser Malinahmen wird mit der Rekultivierung gem. dem Bodenschutzkon-
zept (siehe Teil G2) begonnen, detaillierte Angaben kdnnen dem Konzept enthommen werden.
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
Gebaudeflachen, befestigte Flachen des Betriebsgelandes und der Betriebszufahrt. Ziel der
Rekultivierung ist, dass die Flachen ihre natirlichen Bodenfunktionen wieder erlangen, damit
sie fur eine landwirtschaftliche Nutzung zur Verfigung stehen kdnnen und die urspringliche
Ertragsfahigkeit wiedererlangt wird.

Die Rekultivierung beinhaltet im Wesentlichen nach Freilegung der Flachen die Uberpriifung
des Verdichtungsgrades unterhalb der Baustelleneinrichtungs- und Bodenlagerflachen. Je
nach bauzeitlicher Nutzung sind hier oberflachliche Bodenverdichtungen bis starker Verdich-
tete Bereiche zu erwarten. Der Grad der Verdichtung, bzw. der Lockerungsbedarf/ -tiefe wird
durch Messen der Eindringwiderstande festgestellt. Nach Vorgaben des Bodenschutzkonzep-
tes werden dann LockerungsmafRnahmen durchgefuhrt, die jedoch aufgrund der Gefahr von
Vermischungen unterschiedlicher Bodenschichten nicht unnétig tief ausgefiihrt werden dirfen.
Der Oberbodenauftrag inkl. Herstellung des Oberbodenplanums erfolgt nach Abschluss der
Lockerungsmafnahmen. Die Flachen werden im Anschluss an die Folgebewirtschaftung tiber-
geben und sind vorbereitet flr die Einsaat. Nach Vorgabe des Bodenschutzkonzeptes wird
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empfohlen Saatmischungen zu verwenden, die die Regeneration des beeintrachtigten Bodens
bestmdglich fordern. Eine erneutes Oberflachenaufmald wird nach langerer Zeit (etwa eine
Winterperiode inkl. anschlieRender Abtrocknung) durchgefiihrt, um Setzungen und Flachen-
unebenheiten zu identifizieren. Sollten entsprechende Unebenheiten festgestellt werden, wer-
den diese Flachenbereich in Abstimmung mit der Bodenkundlichen Baubegleitung mit zertifi-
ziertem Oberbodenmaterial ausgeglichen und/ oder die betroffene Flache nochmals bearbei-
tet.

Die RekultivierungsmalRnahmen werden zur Beweissicherung der Wiederherstellung doku-
mentiert. Eine Beweissicherung des Ausgangszustandes vor Beginn der BaumafRnahme
wurde im Rahmen der Vorplanung vom Bodenkundlichen Sachverstandigen bereits durchge-
fuhrt, und wird vor Beginn der BaumalRhahmen nochmal erneuert.
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5 ParallelfUhrungen und Kreuzungen

5.1 Kreuzungsverzeichnis

Das Kreuzungsverzeichnis kann Teil C1 entnommen werden. Die darin enthaltenen Daten ba-
sieren auf Leitungs- und Bestandsauskunften, die im Rahmen der Vorplanung eingeholt wur-
den.

5.2 Kreuzungen und ParallelfUhrungen mit anderen Leitungen

521 Kreuzungen mit anderen Leitungen SH

Im Bereich der Kreisstrale Hollerwettern (K41) werden folgende Leitungen durch den Tunnel
des Querungsbauwerks EIbB (ca. TM 0+650) gequert:

»  Wasserleitung (Wasserverband Unteres Storgebiet)

= Niederspannungsleitung (SH Netz AG)

* Hoch-, Mittel- und Niederspannungskabel ELB_1460 (WSA)

» Breitbandleitung (Zweckverband ,Breitbandversorgung Steinburg®)

= Mittelspannungsleitung (SH Netz AG)

» Gas-Mitteldruckleitung (SH Netz AG)

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese Leitungen in einer Tiefe ab
Gelandeoberkante von ca. 25 m, die vorgenannten Leitungen werden dadurch nicht beein-
flusst.

Im Bereich des Hochwasserschutzdeiches SH (binnendeichs, am Deichful}) wird folgende Lei-
tung durch den Tunnel des Querungsbauwerks EIbB (ca. TM 0+700) gequert:

= LWL-Kabel (WSA Nord-Ostsee-Kanal)

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese Leitung in einer Tiefe ab
Gelandeoberkante von ca. 27 m, die vorgenannte Leitung wird dadurch nicht beeinflusst.

5.2.2 Kreuzungen mit anderen Leitungen NI

Im Bereich des Hochwasserschutzdeiches NI (binnendeichs) werden folgende Leitungen
durch den Tunnel des Querungsbauwerks EIbB (ca. TM 5+100) gequert:

= Seezeichenkabel (WSA Nord-Ostsee-Kanal)
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Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese Leitung in einer Tiefe ab
Gelandeoberkante von ca. 12 m, die vorgenannte Leitung wird dadurch nicht beeinflusst.

5.2.3 ParallelfUhrungen von anderen Leitungen SH

Auf schleswig-holsteinischer Seite erfolgt keine Parallelfiihrung mit anderen Leitungen.

524 Parallelfihrungen von anderen Leitungen NI

Auf niedersachsischer Seite erfolgt keine Parallelfiihrung mit anderen Leitungen.

5.3 Kreuzungen mit Stralen und Wegen SH

Es werden folgende Straflen und Wege durch den Tunnel des Querungsbauwerks EIbB (ca.
TM 0+700/ 0+750) gequert:

» Kreisstralle Hollerwettern (K41)
= Treibselweg (aufRendeichs)

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese Strallen/ Wege in einer
Tiefe ab Gelandeoberkante von ca. 27 m, der Zustand der vorgenannten Stralen/ Wege wird
dadurch nicht beeinflusst.

54 Kreuzungen mit Strallen und Wegen NI

Es werden folgende Wege durch den Tunnel des Querungsbauwerks EIbB (ca. TM 5+100)
gequert:

= Treibselweg (aullendeichs)

» Deichverteidigungsweg (binnendeichs)

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese Wege in einer Tiefe ab Ge-
landeoberkante von ca. 14 m, der Zustand der vorgenannten Wege wird dadurch nicht beein-
flusst.

5.5 Kreuzungen mit Gewassern SH

Im stdlichen Bereich der Baustelleneinrichtungsflache in SH werden folgende Gewasser
durch den Tunnel des Querungsbauwerks EIbB (ca. TM 0+050/ 0+700) gequert:

=  Querwettern
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» Entwasserungsgraben Kreisstralle Hollerwettern (K41)

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese Gewasser in einer Tiefe ab
Gelandeoberkante von ca. 16 m/ 31 m, die vorgenannten Gewasser wird dadurch nicht beein-
flusst.

Der Tunnel des Querungsbauwerks EIbB unterquert im Abschnitt ca. TM 0+800 bis ca. TM
1+750 folgendes Gewasser:

= Bundeswasserstralte Elbe

Die Querung der Elbe, die Tiefenlagen und die dazu erfolgten Abstimmungen mit dem WSA
Hamburg werden im Kapitel 2.3 genauer erlautert. Die Elbe wird durch die Unterquerung im
geschlossenen Vortriebsverfahren jedoch nicht beeinflusst.

5.6 Kreuzungen mit Gewassern NI

Der Tunnel des Querungsbauwerks EIbB unterquert im Abschnitt ca. TM 1+750 bis ca. TM
4+150 folgendes Gewasser:

= Bundeswasserstralte Elbe

Die Querung der Elbe, die Tiefenlagen und die dazu erfolgten Abstimmungen mit dem WSA
Hamburg werden im Kapitel 2.3 genauer erlautert. Die Elbe wird durch die Unterquerung im
geschlossenen Vortriebsverfahren jedoch nicht beeinflusst.

Der Tunnel des Querungsbauwerks EIbB unterquert im Abschnitt ca. TM 4+150 bis ca. TM
5+050 folgendes Gewasser:

= Entwasserungsgraben

*  Priel

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese Gewasser in einer Tiefe ab
Gelandeoberkante von ca. 14 m — 18 m, der Zustand der vorgenannten Gewasser wird
dadurch nicht beeinflusst.

5.7 Kreuzungen mit Drainagen

Binnendeichs unterquert der Tunnel des Querungsbauwerks ElbB sowohl in SH als auch in NI
Drainagen im Bereich der landwirtschaftlich genutzten Flachen. Die Drainagen werden durch
die Kreuzung des Vortriebstunnels in der Funktion nicht beeintrachtigt.
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5.8 Kreuzungen mit sonstigen Bauwerken SH

Es werden folgende sonstige Bauwerke durch den Tunnel des Querungsbauwerks EIbB ge-
quert:

» Hochwasserschutzdeich SH (ca. TM 0+650 bis ca. TM 0+750)

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese baulichen Anlagen in einer
Tiefe ab Gelandeoberkante von ca. 25 m. Die Funktion der vorgenannten baulichen Anlagen
wird dadurch nicht beeinflusst.

5.9 Kreuzungen mit sonstigen Bauwerken SH

Es werden folgende sonstige Bauwerke durch den Tunnel des Querungsbauwerks EIbB ge-
quert:

» Hochwasserschutzdeich NI (ca. TM 5+000 bis ca. TM 5+100)

Der Tunnel unterquert im geschlossenen Vortriebsverfahren diese baulichen Anlagen in einer
Tiefe ab Gelandeoberkante von ca. 14 m. Die Funktion der vorgenannten baulichen Anlagen
wird dadurch nicht beeinflusst.
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6 Betrieb und Instandhaltung

6.1 Ubersicht

Im EIbB Querungsbauwerk werden die Kabelsysteme, unter der Elbe hindurchgefuhrt. Die Ka-
belsysteme werden praktisch rund um die Uhr im Betrieb sein, so dass auch der Betrieb des
Querungsbauwerks 24 h/Tag an 7 Tagen/ Woche lauft. Das Bauwerk ist daher u.a. mit einer
LGftung zum Warmeabtransport aus-gestattet und kann durch Personal des Betreibers oder
durch technisches Personal zur Wartung/ Reparatur der Kabelsysteme oder der technischen
Einrichtungen im Gebaude begangen werden.

Im Folgenden wird der Betrieb des Querungsbauwerks beschrieben, sowie die Tatigkeiten, die
im Bauwerk vorgenommen werden. Dabei werden folgende Betriebszustande unterschieden:
* |nbetriebnahme

= Regelbetrieb

» Wartungs-/ Inspektionsintervalle und Reparaturarbeiten

» Kabelreparatur am Systemkabel

= Fudhrungen fir technische Besucher

Fir die Betriebsphase des EIbB Querungsbauwerks wurden zusatzlich fir folgende Aspekte
gesonderte Unterlagen erstellt:

= Larm: Schalltechnische Untersuchung, siehe Teil D2

= Verkehr: Verkehrsgutachten, siehe Teil F1.6

» Sicherheit: Brandschutznachweis und Sicherheitskonzept Betrieb, siehe Teil F1.3 und
F1.4

6.2 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des Querungsbauwerks ElbB erfolgt in zwei Phasen:

Phase I: Inbetriebnahme der technischen Gebaudeausristung; nach wesentlicher Fer-
tigstellung des Querungsbauwerks

Phase Il: Probebetrieb bis zum Regelbetrieb; nach Fertigstellung des gesamten Vorha-
bens V48.

In der Phase | erfolgt sukzessive, nach jeweiliger Fertigstellung, die Erstinbetriebnahme der
technischen Gebaudeausristung inkl. der Liftungsanlage fir den Tunnel und der Tunnelfahr-
zeuge. Die Sicherheitstechnik, sowie die Leitwarte werden in Betrieb genommen und die Ver-
bindung/ Kommunikation zur Amprion Leitwarte in Brauweiler aufgebaut. Sobald alle
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Gebaudetechnischen Installationen und die Inbetriebnahme der Tunnelfahrzeuge erfolgt ist
und auch die Sicherheitstechnischen Installationen im Tunnel funktionieren, werden die Sys-
temkabel des Vorhabens V48 eingezogen. Die Phase | befindet sich innerhalb der Bauzeit des
ElbB. Der Aufenthalt von Personen im Querungsbauwerk erfolgt in der Phase | entsprechend
des baulichen Sicherheitskonzeptes, der Verkehr durch An- und Abfahrten ist ebenfalls mit
dem in der Bauphase prognostiziertem Verkehr abgedeckt.

Nachdem der Kabeleinzug in das Querungsbauwerk EIbB vollzogen ist, folgt die Phase Il der
Inbetriebnahme. Es erfolgen zunachst erste Kabeltest innerhalb des Querungsbauwerks. So-
bald die Kabel aus den benachbarten Abschnitten des Vorhabens V48 Muffenbauwerk an-
kommen, kann die Verbindung zur Landtrasse des Vorhabens V48 erstellt werden und die
Inbetriebnahme des Vorhabens V48 beginnen. Es ist davon auszugehen, dass in einem Zeit-
raum regelmaRige Begehungen im Querungsbauwerk erfolgen. Der Aufenthalt von Personen
im Querungsbauwerk erfolgt in der Phase Il entsprechend des betrieblichen Sicherheitskon-
zeptes, da alle Sicherheitssysteme im Bauwerk und auch die Tunnelfahrzeuge in Betrieb ge-
nommen wurden. Der Verkehr durch An- und Abfahrten liegt weit unterhalb des fir die Bau-
phase angenommen Verkehrs, aber ggf. etwas hoher als fur die spatere Betriebsphase.

6.3 Regelbetrieb

Der Regelbetrieb des Querungsbauwerks EIbB erfolgt 24 h/Tag und 7 Tage/ Woche. Die An-
lage ist in dieser Zeit unbesetzt, es ist kein Personal vor Ort. Im Regelbetrieb wird das Que-
rungsbauwerk mittels Ferniberwachung durch die Leitwarte der Amprion in Brauweiler betrie-
ben. Alle fir den Betrieb des Querungsbauwerks erforderlichen technischen Anlagen laufen
vollautomatisch, bzw. kénnen durch die dauerhaft besetzte Leitwarte in Brauweiler gesteuert
und auf ihre Funktion gepruft und Gberwacht werden. Von hier aus kénnen auch die Tunnel-
fahrzeuge per Fernsteuerung durch den Tunnel des Querungsbauwerks gefahren werden, um
z.B. optische oder messtechnische Prifungen im Tunnel ohne Personal vor Ort durchfihren
zu konnen.

6.4 Wartungs-/ Inspektionsintervalle und Reparaturarbeiten

Im Querungsbauwerk sind regelmaRige Wartungsintervalle fiir die technischen Einrichtungen,
die bautechnische Prifung des Bauwerks, sowie fir die Kabel vorgesehen. Die Haufigkeit,
Dauer und der zeitliche Ablauf der Wartungs-, Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten
richten sich nach den gesetzlichen Vorgaben und den Herstellerangaben. Auf dieser Grund-
lage kénnen strukturierte und fachgerechte Personaleinsatzplanungen sichergestellt werden.
Fir Tatigkeiten jeder Art werden Betriebsanweisungen schriftlich formuliert.

Alle Wartungsarbeiten sind zeitlich planbar und werden nach Mdglichkeit gesammelt in einem
begrenzten Zeitraum organisiert, so dass die Aufenthaltstage von Personen im
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Querungsbauwerk maoglichst minimiert werden. Der Aufenthalt von Personen im Querungs-
bauwerk wahrend Wartungszeiten oder zur Reparatur von technischen Komponenten erfolgt
nach den Vorgaben des Sicherheitskonzept fur die Betriebsphase (siehe Teil F1.4). Lediglich
wird die Luftungsleistung vor dem Zutritt von Personen in das 4. bzw 3. UG und den Tunnel
auf eine max. Luftgeschwindigkeit von ca. 1 m/s reduziert. Wahrend der Wartungsintervalle
beschrankt sich der Verkehr zum Betriebsgelande durch An- und Abfahrten auf wenige Fahr-
zeuge am Tag und wird im Verkehrsgutachten bewertet.

6.5 Kabelreparatur am Systemkabel

Fir den Schadensfall an einem Systemkabel innerhalb des Querungsbauwerks EIbB muss
eine Reparatur vor Ort erfolgen. Daflr werden abhangig vom Schadensort innerhalb des Bau-
werks unterschiedliche MalRnahmen vorgesehen.

Fir alle Schadensszenarien gilt, dass zunachst planmafig das Reservekabel des beschadig-
ten Systems innerhalb des Muffenbauwerks in Betrieb genommen werden kann. Daflir werden
beidseitig der Elbe die Muffen des beschadigten Kabels innerhalb des Muffenbauwerks ge-
trennt, die Kabelenden aus ihren Halterungen geldst und seitlich gelagert. Das Reservekabel
des betroffenen Systems wird an dessen Stelle gehoben und beidseitig der Elbe in das nun
offene System eingesetzt. So kann das zuvor beschadigte System mit dem eingesetzten Re-
servekabel im Normalbetrieb weiter betrieben werden.

AnschlieRend kann der Kabelschaden final lokalisiert und dessen Reparatur geplant werden.

Das reparierte Kabelsystem kann dann fiir zukinftige Kabelfehler als Reservekabel verwendet
werden.

6.5.1 Kabelschaden im Tunnel

Bein einem Kabelschaden im Tunnelbereich wird das betroffene Kabel beidseitig der Elbe in
den Muffenbauwerken aulRer Betrieb genommen und das Reservekabel analog zu oben be-
schriebenem eingesetzt. Fir eine nachgelagerte Reparatur des defekten Kabels im Tunnel
wird ein Kabelstlick von ca. 20 m Lange in den Tunnel gebracht, das System sowie das Nach-
barsystem aul3er Betrieb genommen, das defekte Kabel auf entsprechender Lange herausge-
trennt und das neue Teilstlick mittels zweier zusatzlicher Muffen eingesetzt. Die Muffen ent-
sprechen im Wesentlichen den planmafig installierten Muffentypen, auch die Herstellung der
Reparaturmuffen erfolgt analog (siehe Kapitel 4.2.10).

Nach der Reparatur steht das reparierte Kabel als Reservekabel zur Verfugung.
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6.5.2 Kabel- oder Muffenschaden im Muffenbauwerk

Bei einem Fehler im Muffenbauwerk ist der Fehlerort u.U. schnell zu erkennen. Arbeiten kon-
nen hier auch dann ausgefuhrt werden, wenn sich das Parallelsystem in Betrieb befindet. Da-
her kann u.U. der Umbau auf das Reservekabel entfallen und direkt mit der Reparatur begon-
nen werden.

Im Falle eines Muffen- oder Kabelschadens im Muffenbauwerk wird stets ein neues kurzes
Kabelteilstiick ins Muffenbauwerk eingezogen. Das beschadigte Kabel wird herausgeschnit-
ten und das neue Kabelstlick zwischen zwei neu zu installierenden Muffen eingesetzt. Die
Muffen entsprechen im Wesentlichen den planmafRig installierten Muffentypen, auch die Her-
stellung der Reparaturmuffen erfolgt analog (siehe Kapitel 4.2.10).

6.5.3 Kabelschaden im Schachtbauwerk

Das Schachtbauwerk stellt die Verbindung zwischen Tunnel und Muffenbauwerk dar. Dem-
entsprechend erfolgt auch die Reparatur als Kombination der beiden Fehlerfalle. Zunachst
wird das Reservekabel wie oben beschrieben in Betrieb genommen.

Die spater erfolgende Reparatur wird nicht direkt an der Schadenstelle des Kabels durchge-
fuhrt, sondern es wird ein neues Kabelstiick eingezogen, das vom Muffenbauwerk bis in den
Tunnelquerschnitt hinein reicht. Hierfir wird das Kabelsystem sowie das Nachbarsystem au-
Rer Betrieb genommen. Das beschadigte Teilstlick des Kabels im Schachtbauwerk wird vom
Muffenbauwerk bis in den Tunnel entfernt und das neue Teilstlick im Tunnel mit einer Repa-
raturmuffe verbunden. Die Muffe entspricht im Wesentlichen den planmaRig installierten Muf-
fentypen, auch die Herstellung der Reparaturmuffe erfolgt analog (siehe Kapitel 4.2.10).

Im Muffenbauwerk wird das Kabelende zunachst nicht verbunden, das reparierte Kabel steht
nun als Reservekabel fur zukunftige Kabelfehler zur Verfugung.

Alle Kabelreparaturen erfolgen nach den Vorgaben des Sicherheitskonzeptes (Teil F1.4).

6.6 FUhrungen fur technische Besucher und behordliche Be-
gehungen

Im Querungsbauwerk EIbB sind keine Fiihrungen fiir die Offentlichkeit (im touristischen Sinne)
vorgesehen, sondern ausschlie3lich fur technische Besucher oder behordliche Begehungen,
die den Zweck der Erlauterung der Funktionsweise des Gebaudes und dessen Einrichtungen
haben (z.B. Gebdudeeinweisung fur Feuerwehr und Rettungsdienst). Gemall dem Sicher-
heitskonzept flr die Betriebsphase (siehe Teil F1.4) ist fir diese Einzelfalle ein Sicherheits-
konzept zu erstellen, dass mit den 6rtlichen Behdérden und Feuerwehren abzustimmen ist.
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6.7 Instandhaltungskonzept

Die Kabel einschl. der zugehoérigen Armaturen kdnnen als wartungsarm betrachtet werden.
Eine regelmafige Sichtinspektion ist daher ausreichend.

Far diese Inspektionen kdnnen Begehungen oder aber auch Kamerafahrten mit dem Tunnel-
fahrzeug durchgefiihrt werden, die jedoch durch den begrenzten Kamerablickwinkel einge-
schrankt sind.

Die Wartungsarbeiten an den Kabeln umfassen i.W. die folgenden Arbeiten:

» Sichtprifung der Muffen, Anschliisse und Erdungsverbindungen

» [nspektion der Kabel und des Kabelmantels, insbesondere im Bereich der Festpunkte
» Prifung des Durchhangs der Kabel

= Ggf. Warmebildkameraaufnahmen zur Erkundung von Hotspots.

Auch die zum Kabel gehérenden Strukturen (Geriste, Unterkonstruktionen, Auflager, Ab-
standshalter) werden regelmafig inspiziert. Dabei werden i.W. Prifungen in Bezug auf Korro-
sion vorgenommen.

Neben der visuellen Inspektion werden die Kabel durch das im Kabelmantel befindliche Moni-
toring-Kabel permanent Uberwacht. Das Kabel dient der Fehlerortung, liefert Informationen
zum Warmeverhalten der Kabel und gibt damit Hinweise zu mdglichen Fehlern tiber ein Tem-
peraturprofil.

Die Priufungsintervalle sind zeitabhangig. Es wird davon ausgegangen, dass in den ersten flinf
Jahren nach Inbetriebnahme eine jahrliche Inspektion erfolgen wird. Danach wird der Inspek-
tionsrhythmus entsprechend der Ergebnisse der vorliegenden Inspektionen neu bewertet.
Eine VergroRerung der Intervalle ist anzunehmen.

Im Fall von festgestellten Fehlern an den Kabeln, der Unterstruktur und aller zum Kabelsystem
gehorenden Anlagen wird auf Basis eines vorab erstellten MaRnahmenkatalogs eine Fehler-
behebung bzw. Reparatur veranlasst. Der Umsetzungszeitpunkt hangt dabei von der Relevanz
des Fehlers flir das Gesamtsystem ab. Grundsatzlich ist es das Ziel, ReparaturmalRnahmen
im Tunnel zusammenzufassen und zu Zeiten durchzuflihren, die bzgl. Umgebungsbedingun-
gen oder Netzstabilitat als unkritisch eingestuft werden.

6.8 Angaben zur Stilllegung bzw. zum Ruckbau der Anlage

Far die Stilllegung der Anlage werden zunachst alle Kabelsysteme inklusive der zugehorigen
Infrastruktur, wie Kabelhalterungen, Muffen etc. aus dem Tunnel und den angrenzenden
Schacht- und Muffenbauwerken ausgebaut. Anschliel3end erfolgt die Deinstallation der Tech-
nischen Gebaudeausristung im Tunnel und den Zugangsbauwerken inklusive der Aufzlige
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und IT-Infrastruktur. Abschlielend wird der Laufweg im Tunnel und die Tunnelfahrzeuge aus
dem Tunnel ausgebaut, so dass lediglich die Tunnelréhre im Boden verbleibt.

Zum Verflllen des Tunnels werden Verfillleitungen beginnend von dem Gradiententiefpunkt
in den Tunnel eingebracht und an den Schienenbefestigungssystemen montiert. Die Verflllei-
tungen werden zu beiden Schachtbauwerken gefiihrt, um so ein schnelles und kontinuierliches
Verfullen des Tunnels sicherzustellen. Die weiteren Leitungen enden dann jeweils in ca. 200 m
-Schritten naher am Schacht. Nachdem die Leitungen eingebracht wurden, werden die Tun-
neléffnungen am Schacht abgemauert.

Das Verflllen erfolgt mittels Dammer. Begonnen wird die Verflllung des Tunnels durch die
Leitungen, die im Tiefpunkt enden. Dann wird der Tunnel sukzessive durch die weiteren Lei-
tungen befilit.

Die oberirdischen Gebaude werden, wie im Hochbau Ublich, vollstandig bis zu einer Tiefe von
ca. 2 m unter GOK zurtckgebaut. Das anfallende Material wird recycelt bzw. entsorgt. Im Fol-
genden werden die Tunnel in offener Bauweise und die unterirdischen Gebaudeteile bis zu
einer Tiefe von 2 m unter GOK verfillt. Die bautechnischen Strukturen wie Wande und Decken
verbleiben im Baugrund.

Die Oberflachenstrukturen wie die AuRenanlagen werden ebenfalls riickgebaut. Es folgt eine
Andeckung mit Oberboden und einer Rekultivierung der Flachen.

Sollte zum Zeitpunkt der Stilllegung ein Bedarf der weiteren Nachnutzung fir das Querungs-
bauwerk EIbB bestehen, wird ein Nachnutzungskonzept erforderlich. Ausbau der technischen
Komponenten, sowie Verfullung etc. kdnnten in dem Fall ggf. entfallen.

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



7 Literatur und Quellenverzeichnis Seite 145 von 145

7 Literatur und Quellenverzeichnis

BBPIG Bundesbedarfsplangesetz vom 23. Juli 2013

EltBauVO Verordnung Uber den Bau von Betriebsrdumen fir elektrische Anlagen, zuletzt ge-
andert 01.03.2011

Empfehlung zur Auswahl von Tunnelbohrmaschinen, Stand 03/2021; DAUB-Ausschusses

EWKG Gesetz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein (Energiewende-
und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein) vom 07.03.2017

GEG Gebaudeenergiegesetz von 08.2020, zuletzt gedndert am 19.10.2023.

LBO Landesbauordnung fiir das Land Schleswig-Holstein vom 22.01.2009, zuletzt geandert
am 23.07.2024

NABEG Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertragungsnetz vom 28.07.2011, zuletzt ge-
andert am 08.05.2024

NBauO Niedersachsische Bauordnung vom 03.04.2012, zuletzt geandert am 18.06.2024

NKlimaG Niedersachsisches Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung
der Folgen des Klimawandels, von 12.2020, zuletzt gedndert am 12.12.2023

VDI 6022 Richtlinienreihe "Raumlufttechnik, Raumluftqualitat", zuletzt gedndert Januar 2018

WRRL Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober
2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens flir Malinahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik, 23. Oktober 2000

Korridor B — BBPIG Vorhaben 48 Revision 01 B1 Technische Vorhabenbeschreibung
KorB-GFN-000005-MA-DE



	1 Einleitung
	1.1 Vorhaben 48 „Korridor B“

	2 Angaben zum Querungsbauwerk ElbB
	2.1 Querungsbauwerk ElbB – Einführung
	2.2 Baugruben
	2.2.1 Abmessungen/Anforderungen
	2.2.2 Bauverfahren Baugruben / technische Alternativen
	2.2.3 Wahl der Baugrubenbauverfahren
	2.2.4 Baugrubenkonstruktion SH
	2.2.5 Baugrubenkonstruktion NI

	2.3 Tunnel
	2.3.1 Abmessungen/Anforderungen
	2.3.2 Trassierung und Gradiente
	2.3.3 Bauverfahren/ Technische Alternativen
	2.3.4 Konstruktion
	2.3.5 Ausstattung

	2.4 Zugangsbauwerk
	2.4.1 Abmessungen/ Lage Teilbauwerke
	2.4.2 Funktion und Ausstattung unterirdischer Gebäudeteile
	2.4.2.1 Allgemein
	2.4.2.2 Schachtbauwerk
	2.4.2.3 Muffenbauwerk
	2.4.2.4 Tunnel in offener Bauweise

	2.4.3 Kabelführung im Schacht- und Muffenbauwerk
	2.4.4 Betriebsgebäude
	2.4.5 Konstruktion der Zugangsbauwerke
	2.4.6 Wärmeschutz
	2.4.6.1 Betrachtete Regelwerke
	2.4.6.2 Umsetzung

	2.4.7 Statik

	2.5 Technische Gebäudeausrüstung (einschl. Tunnelfahrzeug)
	2.5.1 Technische Gebäudeausrüstung (TGA) – Bauwerke
	2.5.1.1 Anforderungen
	2.5.1.2 Allgemeine Grundlagen
	2.5.1.3 Lüftungstechnik
	2.5.1.3.1 Zu- und Abluftanlage Tunnellüftung
	Festlegung Soll-Luftmenge
	Luftführung
	Ventilatorauslegung
	Lüftungsregime
	Abluftanlage Muffenbauwerk
	Druckverhältnisse im Tunnel

	2.5.1.3.2 Zu- und Abluft der Innenräume
	Brandschutz
	Revisionsöffnungen in Lüftungsleitungen
	Zu- und Abluft Batterieraum / Abluft Sicherheitsbeleuchtung

	2.5.1.3.3 Stellungnahme zum Umwelteinfluss der Fortluftverteilung aus dem Tunnel
	Darstellung der Situation
	Beurteilung der Auswirkungen auf die Umwelt


	2.5.1.4 Elektroversorgung und -installationen
	2.5.1.4.1 Hoch- und Mittelspannungsanlagen
	2.5.1.4.2 Eigenstromversorgungsanlagen
	2.5.1.4.3 Zentral-Batterieanlage
	2.5.1.4.4 Niederspannungsschaltanlagen
	2.5.1.4.5 Niederspannungsinstallationsanlagen
	Tunnel
	Installation allgemein

	2.5.1.4.6 Brandschutzmaßnahmen:
	2.5.1.4.7 Beleuchtungsanlagen:

	2.5.1.5 Blitzschutz und Erdung
	2.5.1.5.1 Äußerer Blitzschutz
	2.5.1.5.2 Innerer Blitzschutz und Potentialausgleich
	2.5.1.5.3 Überspannungsschutz je Zugangsgebäude

	2.5.1.6 Wärmeerzeugung
	2.5.1.6.1 System zur Wärmeerzeugung
	2.5.1.6.2 Geräteaufstellung Außeneinheit
	2.5.1.6.3 Wärmeverteilnetze
	Raumheizflächen

	2.5.1.6.4 Raumkühlung
	Besondere Sicherheitsmaßnahmen (Propan)


	2.5.1.7 Kommunikations- und Sicherheitstechnik
	2.5.1.7.1 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen
	2.5.1.7.2 Telekommunikationsanlagen
	DECT- und Festnetztelefonanlage
	Mobilfunkversorgung innerhalb des Tunnels

	2.5.1.7.3 Audiovisuelle Medien- und Antennenanlagen
	BOS-Anlage
	Brandmeldeanlage
	Raumbeobachtungsanlage (Videoüberwachungsanlage)
	Zugangskontrollanlage/Einbruchmeldeanlage

	2.5.1.7.4 Telefon- und Datennetz

	2.5.1.8 Gebäudeautomation
	2.5.1.9 Förderanlagen/Aufzug
	2.5.1.10 Wasserversorgung und -entsorgung
	2.5.1.10.1 Wasserversorgung
	2.5.1.10.2 Trinkwasser
	2.5.1.10.3 Löschwasserversorgung
	2.5.1.10.4 Abwasserentsorgung


	2.5.2 Technische Gebäudeausrüstung (TGA) – Betriebsgelände
	2.5.2.1 Raumbeobachtungsanlage (Videoüberwachungsanlage)
	2.5.2.2 Zugangskontrollanlage/Einbruchmeldeanlage

	2.5.3 Tunnelfahrzeuge

	2.6 Kabelabstände, Einzugsradien
	2.7 Kabelunterkonstruktion
	2.8 Betriebsgelände
	2.8.1 Größe/Anforderungen
	2.8.2 Flächen/ Abmessungen Betriebsgelände SH
	2.8.3 Flächen/ Abmessungen Betriebsgelände NI
	2.8.4 Betriebszufahrt
	2.8.4.1 Anschluss Betriebszufahrt SH an das öffentliche Straßennetz
	2.8.4.2 Anschluss Betriebszufahrt NI an das öffentliche Straßennetz

	2.8.5 Ausstattung

	2.9 Hochwasserschutz Betriebsphase
	2.10 Entwässerung Betriebsphase
	2.10.1 Schmutzwasser
	2.10.2 Oberflächenwasser Allgemein
	2.10.3 Auslegung Regenrückhaltebecken Schleswig-Holstein
	2.10.4 Auslegung Regenrückhaltebecken Niedersachsen


	3 Baulogistik, Zuwegungen und Baustellenverkehr
	3.1 Allgemein
	3.2 Baulogistikkonzept
	3.2.1 Allgemeiner Baustellen- und Personenverkehr
	3.2.2 Schwertransport – Tunnelbohrmaschine
	3.2.3 Schwertransport – Kabelanlieferung

	3.3 Antransporte über öffentliche Straßen
	3.4 Zuwegungen
	3.5 Baustraßen
	3.5.1 Brücke über die ElbX-Kabeltrasse

	3.6 Baustellenverkehr
	3.7 Wassertransport
	3.7.1 Allgemein
	3.7.2 Alternativenprüfung
	3.7.3 Zusammenfassung Entnahme und Einleitung
	3.7.4 Druckleitungsverlauf Baufeld SH
	3.7.5 Druckleitungsverlauf Baufeld NI
	3.7.6 Entnahme- und Einleitbauwerk SH
	3.7.7 Einleitbauwerk NI
	3.7.8 Rückbau der technischen Anlagen zum Wassertransport


	4 Arbeits- und Bauablauf
	4.1 Bauvorbereitende Maßnahmen
	4.1.1 Baugrunduntersuchung
	4.1.1.1 Allgemein
	4.1.1.2 Baugrundaufbau
	4.1.1.3 Wasserverhältnisse
	Oberflächen- und Elbwasser
	Grundwasserverhältnisse


	4.1.2 Kampfmittelräumung
	4.1.2.1 Schleswig-Holstein
	4.1.2.2 Niedersachsen

	4.1.3 Baufeldvorbereitung
	4.1.4 Archäologische Prospektion
	4.1.5 Bodenschutz und Bodenmanagement
	4.1.5.1 Allgemein
	4.1.5.2 Erforderliche Maßnahmen

	4.1.6 Weitere bauvorbereitende Maßnahmen
	4.1.6.1 Brückenprüfung
	4.1.6.2 Baustrom


	4.2 Bauablauf Querungsbauwerk ElbB
	4.2.1 Gesamtbauablauf
	4.2.2 Baustelleneinrichtung SH
	4.2.3 Baustelleneinrichtung NI
	4.2.4 Baugrube SH
	4.2.5 Baugrube NI
	4.2.6 Tunnel
	4.2.6.1 Bauablauf Tunnelvortrieb
	4.2.6.2 Definition und Begründung Vortriebsrichtung von SH nach NI
	4.2.6.3 Drucklufteinstiege

	4.2.7 Zugangsbauwerk
	4.2.8 Maschinen- und Gerätebedarf
	4.2.9 Hochwasserschutz Bauphase
	4.2.9.1 Zu berücksichtigende Wasserstände
	4.2.9.2 Hochwasserschutz „Deichbruch bei Hochwasser“
	4.2.9.3 Hochwasserschutz „Wassereintritt in den Tunnel während Vortrieb“

	4.2.10 Kabellagerung und -einzug
	4.2.11 Bauzeit/Arbeitszeit
	4.2.12 Entwässerung Bau
	4.2.12.1 Schmutzwasser
	4.2.12.2 Oberflächenwasser

	4.2.13 Wasserhaltung
	4.2.13.1 Allgemein
	4.2.13.2 Wasserhaltung Schleswig-Holstein
	4.2.13.3 Wasserhaltung Niedersachsen

	4.2.14 Rekultivierung


	5 Parallelführungen und Kreuzungen
	5.1 Kreuzungsverzeichnis
	5.2 Kreuzungen und Parallelführungen mit anderen Leitungen
	5.2.1 Kreuzungen mit anderen Leitungen SH
	5.2.2 Kreuzungen mit anderen Leitungen NI
	5.2.3 Parallelführungen von anderen Leitungen SH
	5.2.4 Parallelführungen von anderen Leitungen NI

	5.3 Kreuzungen mit Straßen und Wegen SH
	5.4 Kreuzungen mit Straßen und Wegen NI
	5.5 Kreuzungen mit Gewässern SH
	5.6 Kreuzungen mit Gewässern NI
	5.7 Kreuzungen mit Drainagen
	5.8 Kreuzungen mit sonstigen Bauwerken SH
	5.9 Kreuzungen mit sonstigen Bauwerken SH

	6 Betrieb und Instandhaltung
	6.1 Übersicht
	6.2 Inbetriebnahme
	6.3 Regelbetrieb
	6.4 Wartungs-/ Inspektionsintervalle und Reparaturarbeiten
	6.5 Kabelreparatur am Systemkabel
	6.5.1 Kabelschaden im Tunnel
	6.5.2 Kabel- oder Muffenschaden im Muffenbauwerk
	6.5.3 Kabelschaden im Schachtbauwerk

	6.6 Führungen für technische Besucher und behördliche Begehungen
	6.7 Instandhaltungskonzept
	6.8 Angaben zur Stilllegung bzw. zum Rückbau der Anlage

	7 Literatur und Quellenverzeichnis

