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1 Vorbemerkung

In der vorliegenden Unterlage zum SuedOstLink+ Bundesfachplanung § 8 NABEG werden die tech-
nischen Grundlagen des Vorhabens beschrieben (Kapitel 2) sowie Erlduterungen zu technischen L6-
sungen flr ausgewahlte, bautechnische anspruchsvolle Bereiche vorgestellt (Kapitel 3).
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2 Technische Projektbeschreibung

2.1 Ubergeordnete technische Daten

Das Vorhaben Nr. 5a ist nach § 3 Abs. 1i. V. m. § 2 Abs. 5 BBPIG eine Leitung zur Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragung (HGU) und aufgrund seiner Kennzeichnung mit ,E“ vorrangig als Erdkabel
auszufiihren. Bei HGU handelt es sich um eine Technologie zur verlustarmen Ubertragung von elektri-
scher Energie mit Gleichstrom. Geplant ist ein Kabelsystem mit einer Spannungsebene von 525 kV.

Gleichstromleitungen mit ,E“-Kennzeichnung werden grundsatzlich als Erdkabel (Kapitel 2.2.20) ge-
baut. Unter besonderen rechtlichen Voraussetzungen sind auch Freileitungsabschnitte moglich. Der
Ubergang zwischen Gleichstromkabel und einer Gleichstromfreileitung erfolgt durch eine Kabeliiber-
gangsstation (Kapitel 2.4). Am Netzverkniipfungspunkt im Suchraum Klein Rogahn der HGU im Norden
werden ein Umspannwerk und ein Stromrichter (Kapitel 2.3) errichtet. Die Anbindung des Stromrichters
an das Umspannwerk (dem Netzverknipfungspunkt (NVP)) erfolgt, sofern keine unmittelbare Anbin-
dung der Leitung mdglich ist, als sogenannte Stichleitungen Gber Drehstromhdchstspannungsfreileitun-
gen (Kapitel 2.6) oder unter den Voraussetzungen des § 4 Abs. 2 i. V.m. § 3 Abs. 6 BBPIG uber
Drehstromhdchstspannungskabel (Kapitel 2.4).

Die Gleichstromverbindung des SuedOstLink+ kann elektrische Energie sowohl vom Norden in den
Siiden als auch in umgekehrter Richtung Ubertragen.

Die Ubertragung zwischen den Stromrichtern erfolgt mit Gleichstrom (DC — direct current). Die Strom-
richter sind an den beiden Netzverknipfungspunkten zu errichten, jedoch nicht am Stiitzpunkt im Land-
kreis Borde. Im Stromrichter wird der Gleichstrom in Drehstrom (AC — alternating current) umgewandelt
und in die Spannungsebene des Drehstromnetzes von 380 Kilovolt (kV) transformiert. Der SuedOst-
Link+ umfasst neben der Gleichstromverbindung zwischen den Stromrichtern an den beiden Endpunk-
ten der Leitung (am NVP im Suchraum Klein Rogahn u.a. bzw. Isar, siehe Abbildung 1, dargestellt ist
die Verbindung als Erdkabel) ggf. auch eine Drehstromstichleitung zum noch zu errichtenden Umspann-
werk, sofern Umspannwerk und Stromrichter nicht am selben Standort errichtet werden kénnen. Die
Lange der Drehstromleitung ist abhangig vom Stromrichterstandort und dem Einspeisungspunktim Um-
spannwerk.

O © ®
: ' ® s | O

Legende:

1. Anbindung an den Netzverknipfungspunkt (Umspannwerk)
2. Stromrichter

3. DC-Kabel

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Gleichstrom-Erdkabelverbindung (Langsschnitt)
Quelle: 50Hertz Transmission GmbH, Projekt: SOL § 8-Antrag, Techn. VHB
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211 Start- und Endpunkt

Das Vorhaben Nr. 5a schlief3t sich an das vorhandene Drehstromnetz an den gesetzlich festgelegten
Netzverknupfungspunkten wie folgt an:

e andas noch zu errichtende Umspannwerk am NVP Klein Rogahn u. a.,

e Uber den Stitzpunkt Landkreis Bérde an die Schaltanlage Isar nahe des ehemaligen Kernkraftwerks
Isar bei Landshut in Bayern,

wobei der siidliche Bestandteil vom Stlitzpunkt Landkreis Boérde bis zum Umspannwerk Isar nicht Be-
standteil des Projektes SuedOstLink+ ist (vgl. Kap 1.8 Antragsunterlage BFP § 6 NABEG).

2.1.2  Ubertragungsleistung

Der SuedOstLink+ wird fiir eine Ubertragungsleistung wie nachfolgend beschrieben von 2 Gigawatt
(GW) ausgelegt.
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2.2 Technische Bau- und Betriebsmerkmale des Gleichstrom-Kabel-
systems

221 Kabelsystem

Angaben zum Erdkabel

Fir das Vorhaben Nr. 5a werden kunststoffisolierte Kabel eingesetzt. Nach § 3 Abs. 5 BBPIG erfiillen
kunststoffisolierte Erdkabel mit einer Nennspannung von mehr als 320 kV bis zu 525 kV die Anforde-
rungen an die technische Sicherheit im Sinne von § 49 EnWG. Nach der Gesetzesbegriindung (BT-
Drucks. 19/23491, S. 23) ist die Regelung eine Spezialregelung im Sinne von § 49 Abs. 1 Satz 2 EnWG.
Fir den Nachweis der technischen Sicherheit sind erfolgreich abgeschlossene Praqualifikationstests
erforderlich und ausreichend; dabei sind die flir derartige Praqualifikationstests geltenden Anforderun-
gen in den technischen Regelwerken zu beachten.

Nachweis der Langzeittauglichkeit und der technischen Sicherheit durch Praqualifikationstest:

Seit Mitte 2017 liefen umfangreiche Praqualifikationsprifungen (PQ) mit Kabelsystemen unter-
schiedlicher Hersteller auf Basis einer Priifspezifikation der 4 deutschen Ubertragungsnetzbetreiber
(GTSO). Diese Prifspezifikation basiert auf der CIGRE Empfehlung No. 496, 2012 und der GTSO
PQ Spec. Rev. 1.0, 2016-11-14, wobei, ausgehend von der CIGRE Empfehlung, verscharfte Prif-
bedingungen fir diese Praqualifikation angesetzt wurden.

Durch die Belastung mit definierten Warmezyklen, erhdhten Spannungswerten sowie weiteren
Spannungsprifungen (StoRspannung) fir das gesamte Kabelsystem (Kabel, Muffen, Endver-
schlisse) wird eine Lebensdauer von mindestens 40 Jahren innerhalb einer Priifdauer von einem
Jahr nachgebildet.

Die elektrische und thermische Belastung wahrend der Simulation der Lebensdauer von 40 Jahren
in den PQ-Tests veranschaulicht eine entsprechende technische Sicherheit und Betriebsfestigkeit
der Kabelsysteme.

Stand Januar 2021: Vier Lieferanten haben die Qualifikation erfolgreich bestanden und weitere Lie-
feranten sind im Qualifikationsverfahren. Die sichere Lebensdauer ist also lieferantenunabhangig
nachgewiesen worden.

Stand Juni 2021: Zwei Lieferanten sind nach dem Qualifikationsverfahren bestatigt worden.

SOLplus-ARC-000001-MA-DE_03
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2211 Kabelaufbau

Leiter (Kupfer)

Innere Leitschicht
Kunststoff-Isolierung

Aussere Leitschicht

Schirm
Langswasserschutz
Metallmantel

Kunststoffmantel

Abbildung 2: Aufbau eines kunststoffisolierten Gleichstrom-Erdkabels (Beispiel) Quelle: ABB
Asea Brown Boveri Ltd zitiert nach 50Hertz Transmission GmbH, Tennet TSO
GmbH 2018, S. 8

Leiter

Um Energie von A nach B zu Ubertragen, wird ein physikalisches Medium benétigt. Dieses ist der Leiter.
Er besteht im Regelfall aus Kupfer oder Aluminium. Wahrend Aluminium als Leiter ein Kabel deutlich
leichter macht, kann ein Kupferleiter deutlich mehr Strom Ubertragen. Durch den spezifischen Wider-
stand des Leitermaterials kommt es im Betrieb zu Verlusten an elektrischer Energie, die den Leiter
erwarmt.

Der derzeitige Planungsansatz sieht zwei Kabel mit einem Aufiendurchmesser von 144 mm vor. Im
Dauerbetrieb erwarmt sich der Leiter unter Volllast auf bis zu 70 °C. Dabei entsteht an der Aul3enseite
des Kabelmantels eine Temperatur von ca. 60 °C sowie von 50 °C am Kabelschutzrohr, in dem der
Leiter verlegt wird. Diese Warmeentwicklung ist fur jede technische Ausfihrungsart in Bezug auf die
spéatere Betriebsphase abzuleiten, um eine Uberhitzung der Leiter zu vermeiden.
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Isolierung

Der stromfiihrende Leiter muss gegeniiber dem Medium, in das er verlegt wird, isoliert werden. Die
Isolierung verhindert einen Kurzschluss zwischen den einzelnen Leitern und gegeniber dem Erdpoten-
zial. Die Isolierung wird von einer inneren und aufleren Leitschicht umgeben. Die Isolierung wird aus
Kunststoff ausgefiihrt (sogenannte VPE-isolierte Kabel).

Schirm

Der Schirm ist nétig, um Betriebs- (Ausgleichsstréme und Bereitstellung eines definierten Erdpotenzials
Uber die gesamte Strecke) und Fehlerstrome zu fiihren. Er besteht i. d. R. aus Kupferdrahten, die radial
entlang der dufReren Leitschicht angeordnet sind. Eine Querleitwendel gewahrleistet den Kontakt zwi-
schen den einzelnen Drahten. Einzelne Drahte kdnnen durch Stahlréhrchen ausgetauscht werden. In
diesen Stahlréhrchen kénnen Lichtwellenleiter gefiihrt werden. Diese kénnen dann zur Uberwachung
des Betriebszustandes genutzt werden.

Langswasserschutz

Der Langswasserschutz kann durch ein Polsterband gewahrleistet werden. Das Polster ist halbleitend
und quellend. Durch die quellende Eigenschaft wird eine kapillare Fortleitung von Feuchtigkeit in Langs-
richtung im Kabel verhindert. Der Schirm ist zwischen den Polstern gebettet.

Metallmantel (Querwasserschutz)

Durch Kunststoffe kann Uber die Zeit Feuchtigkeit diffundieren. Um dies zu verhindern, bekommt das
Kabel einen metallischen Querwasserschutz. Dieser Schutz besteht im Regelfall aus einer Aluminium-
folie. Die Ausflhrung kann je nach Anforderung auch aus einem Aluminiumglattmantel bestehen.

Kunststoffmantel

Der Kunststoffmantel schitzt das Kabel vor mechanischer Beanspruchung.

2.21.2 Logistikanforderungen

Bei SuedOstLink+ betragt der Durchmesser des Kabels etwa bei 144 mm. Das Gewicht wird abhangig
von der Ausfihrung und dem erforderlichen Querschnitt bei etwa 42 kg/m liegen.

Der AulRendurchmesser des KabelaulRenmantels definiert den Biegeradius eines Kabels, der nicht un-
terschritten werden darf. Dieser darf — wenn keine Zugkrafte erforderlich werden — nicht kleiner als 5 m
sein. Bei einer Verlegung im Kabelschutz- bzw. Mantelrohr werden gréRere Biegeradien entsprechend
Rohrdimension und -material maf3gebend.

Die maximale Lieferlange des Kabels auf einer Trommel hangt vom spezifischen Gewicht des Kabels
ab. Jeder Hersteller hat zudem technische Grenzen in seinem Produktionsprozess. Ebenfalls begren-
zend wirken die maximal flr das Kabel technisch zulassigen Zugkrafte, die beim Kabeleinzug auf die
Kabel wirken dirfen. Hinzu kommen weitere Restriktionen durch die Transportlogistik bzgl. der einzu-
setzenden Transportfahrzeuge, Untergrund, Leichtigkeit und Zuwegung bis an die Verwendungsstelle.
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Aktuell kann im Regelfall von ca. 1.000 bis 1.800 m Lieferlange ausgegangen werden, was jedoch ab-
hangig vom Hersteller und der Einbausituation ist. Damit ergibt sich ein Transportgewicht der Kabel-
trommeln zwischen 50 t bis 80 t. Dieser Wert kann sich im Zuge der weiteren Planung und technischen
Weiterentwicklung noch deutlich verandern. Die Kabel werden auf Kabelspulen mit einem Durchmesser
von voraussichtlich 4,20 m transportiert.

Die Randbedingungen fiir den Transport konnen sich im Zuge der weiteren Planung und technischen
Weiterentwicklung noch deutlich verandern. Es werden Autobahnen, Schnellstraf’en, Ortsdurchfahrten,
Bundes-, Landes-, Staats- und Kreisstralen genutzt. In Abhangigkeit vom Transportfahrzeug (Achslast
und erforderlicher Lichtraum), das auf die Strale gebracht werden muss, sind Genehmigungen bei den
StralRenbaulasttragern einzuholen. Insbesondere sind Bricken zu berticksichtigen, um beim Transport
die zulassigen Achslasten nicht zu Gberschreiten und Durchfahrtshéhen zu beachten.

2213 DC-Erdkabelverbindungen (Muffen)

Die einzelnen DC-Erdkabelabschnitte werden durch spezielle Erdkabelmuffen miteinander verbunden.
Die Muffenmontage erfolgt unter kontrollierten Bedingungen in einem Container auf der Baustelle, um
wahrend der Arbeiten mdglichst trockene, staubfreie und klimatisierte Bedingungen zu gewahrleisten.
Nach Abschluss der Arbeiten an den Erdkabelmuffen werden die Container abgebaut, die Muffenver-
bindungen werden gemeinsam mit den verbundenen Erdkabeln im Kabelgraben verlegt und mit dem
notwendigen Bettungsmaterial und dem Aushubmaterial Gberdeckt.

I > <+

Legende:

1. DC-Erdkabel werden berlappend in den Kabelgraben verlegt
2. Aufstellen von Spezial-Containern fiir die Muffenmontage

3. Hergestellte Erdkabelmuffe vor der Grabenverfiillung

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Erdkabelverbindungen (Muffen) Quelle: 50Hertz
Transmission GmbH, Projekt: SOL § 8-Antrag, Techn. VHB

2214 Kabelabschnittsstationen (KAS)

Eine Kabelabschnittsstation (KAS) dient als Trennstelle fur das DC-Erdkabel, um Fehler im Kabel bzw.
an den DC-Erdkabelmuffen genau lokalisieren zu kénnen. Im Gegensatz zu den im Kap. 2.2.1.7 be-
schriebenen Link-Boxen, in denen nur Kabelschirme und Begleiterdung aus dem Erdreich gefthrt wer-
den, werden bei der KAS auch die Gleichstromerdkabel an die Oberflache geflhrt und als Trennstelle
der Leitung konzipiert.
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O [Erdkabel

@ Kabelendverschluss

© Trennschalter

O Uberspannungsableiter
© RC-Spannungsteiler
O Stitzer

@ Blitzschutz

O Schutz und Steuerung

Abbildung 4: Schematischer Aufbau einer Kabelabschnittsstation Quelle: 50Hertz Transmis-
sion GmbH, Projekt: SOL § 8-Antrag, Techn. VHB

Eine KAS enthalt fur jedes aus dem Erdreich an die Oberflache geflihrtes DC-Kabel diverse Hochspan-
nungsgerate wie zum Beispiel zwei Trennschalter und Uberspannungsableiter, RC-Spannungsteiler,
zwei Kabelendverschlisse. Ferner muss fur die Unterbringung der Steuer- und Kontrollelektronik ein
separates Betriebsgebaude nebst Nebenanlagen, z. B. ein Notstromaggregat vorgesehen werden. Das
DC-Erdkabel wird innerhalb der KAS aus dem Erdreich auf ein Kabelendverschlussgertst gefiihrt. Die
aufgefihrten Hochspannungsgerate werden via Seilverbindung miteinander verbunden und anschlie-
Rend Uber einen weiteren Kabelendverschluss wieder in das Erdreich gefihrt. Die Kabelendverschlisse
kénnen sowohl offen als auch eingehaust errichtet werden; welche Bauweise zum Einsatz kommt, wird
im Zuge der nachsten Planungsphase in Abhangigkeit von den jeweiligen Standorten bzw. Standortbe-
dingungen prazisiert werden. Alle anderen Hochspannungsgerat werden ohne Einhausung errichtet.
Der schematische Aufbau einer Kabelabschnittsstation ist der Abbildung 4 zu entnehmen.

Eine KAS fir das Vorhaben SuedOstLink+ hat nach derzeitigem Planungsstand einen Flachenbedarf
fir das Schaltfeld und die Grundinstallation von etwa 0,75 ha.
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Eine Kabelabschnittsstation ist aller Voraussicht nach im Landkreis Borde im Bereich Hohe Bérde zu
realisieren, die zugleich den Stitzpunkt des Vorhabens implizieren soll (vgl. Kap. 5.4 Antragsunterlage
§ 6 BFP). An diesem Standort wird auf demselben Anlagengrundsttick (etwa 1,3 ha) eine KAS fir Vor-
haben Nr. 5a und eine Kabellibergangsstation (KUS) fiir das Vorhaben Nr. 5 realisiert, so dass der
Flachenbedarf der KAS nur etwa 0,4 ha betragt. In diesem Fall sind beidseitig Kabelendverschlisse fir
einen Kabelabgang zu realisieren. Der Standort im Bereich Hohe Boérde ist flachenmaRig so dimensio-
niert, dass entsprechende Schaltanlagen fiir die Vorhaben Nr. 5a und Nr. 5 gleichermallen unterge-
bracht werden kdnnten.

2215 Kabelmonitoringstationen

Uber den Umfang der KAS hinaus werden Kabelmonitoringstationen (KMS) benétigt. Diese weisen nach
derzeitigem Planungsstand fiir das Vorhaben Nr. 5a eine Grundflache von ca. 300 m? auf. Die Stationen
dienen zur Uberwachung des Hochspannungskabels und erflllen somit einen reinen Messzweck. Fir
eine sichere betriebliche Uberwachung des Kabels ist jeweils eine Messung in einem Abstand von ma-
ximal 55 km erforderlich.

© Kabelmonitoringstation

@ Elektroschrénke

@ Schrank zur Erfassung der akustischen Abtastung
(distributed acoustic sensing, kurz DAS)

@ Schrank zur Temperaturerfassung
(distributed temperature sensing, kurz DTS)

© Verteiler fur Lichtwellenleiterkabel

® Nachrichtentechnik

@ Stromversorgung

Abbildung 5: Schematischer Aufbau einer Kabelmonitoringstation Quelle: 50Hertz Transmis-
sion GmbH, Projekt: SOL § 8-Antrag, Techn. VHB
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2.2.1.6 Lichtwellenleiter

Lichtwellenleiter (LWL) sind fiir betriebliche Zwecke, zur Ubertragung von Steuer- und Schutzsignalen
sowie fiir die abschnittsweise Temperatur-Uberwachung und Fehlerortung vorgesehen. Je nach Aus-
fuhrung der Kabel kdnnen die Lichtwellenleiter im Kabel integriert oder in eigenen Kabelschutzrohren
verlegt werden. Wegen der Lichtddmpfung in den Lichtwellenleitern muss, um die Signalqualitat und
Signalstarke zu gewahrleisten, das Lichtsignal nach einer Strecke von maximal 55 km verstarkt und
erneut in die Lichtwellenleiter eingespeist werden. In der Regelzone von 50Hertz werden dafiir Repeater
in den KAS und KMS aufgestellt. Die notwendige Flache ist in den Flachenangaben fiir die KAS und die
KMS enthalten (vgl. Kap. 2.2.1.4 & Kap. 2.2.1.5).

2217 Erdungsstellen

Die Kabelschirme werden ca. alle 4 bis 7 km im DC-Erdkabelmuffenbereich geerdet. Zur Beschleuni-
gung der Fehlersuche bzw. Durchfiihrung diverser Wartungsmessungen wird es notwendig, die Schirm-
erdung fur die Dauer der Messungen zu trennen. Dafiir werden die Kabelschirme in einen jeweils hierzu
vorgesehenen Schacht (sogenannte Link-Box) gefihrt und dort geerdet. Die Link-Boxen werden, je
nach Erfordernis und Ortlichkeit, oberhalb der Erdoberflache errichtet und miissen jederzeit zugénglich
sein. Sie kdnnen auch abseits der DC-Erdkabelmuffe angeordnet werden, um beispielsweise eventuelle
Beeintrachtigungen der Landwirtschaft zu minimieren.

2.2.2 Musterquerschnitt des DC-Erdkabelsystems

2221 Kabelgraben

Anforderungen an Kabelgraben

Die DC-Erdkabel werden in Regelbauweise offen in einem Kabelgraben verlegt (sogenannte ,offene
Verlegung“ oder ,offene Bauweise®; siehe Regelquerschnitt, Abbildung 6). Die Groe des Grabens
ergibt sich neben verschiedenen technischen Anforderungen fiir die Verlegung auch aus den thermi-
schen Eigenschaften des an der Einbaustelle vorliegenden Bodens.
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Um die Breite des erforderlichen Regelarbeitsstreifens in Regelbauweise (offene Bauweise) zu planen
und zu beantragen, muss die ungefahre Breite des Kabelgrabens berilicksichtigt werden. Fir die Pla-
nung des Kabelgrabens werden folgende Angaben bendtigt:

e A: erforderlicher Mindestabstand der DC-Erdkabel untereinander (Achse-Achse),

e D: Durchmesser Kabelschutzrohr fiir DC-Erdkabel,

e B: Arbeitsraum jeweils seitlich von mindestens 0,2 m nach DIN 4124,

e H: Mindestiberdeckungshéhe (ohne Dicke des Oberbodens),

¢ h: Dicke der Bettungsschicht unter der Unterkante des Kabelschutzrohres des DC-Erdkabels,

e a: maximaler Béschungswinkel nach DIN 4124,

Abbildung 6: Regelprofil Kabelgraben fiir das Vorhaben SuedOstLink+ Quelle: 50Hertz Trans-
mission GmbH
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Anforderungen an die Bettung, Leitungszone und Fiillboden

Wesentliches Kriterium fiir die Bettung der DC-Erdkabelschutzrohre und somit fiir die Leitungszone und
den Fullboden ergeben sich aus der thermischen Stromtragfahigkeit entsprechend IEC 60287
(McFadyen 2013). Dies bedeutet, die Belastbarkeit kann als Funktion der Warmeleitfahigkeit [Wm-1K-1]
des Bodens ausgedriickt werden. Dies ist eine Gegebenheit, die sich aus der Erwdrmung der jeweiligen
DC-Leiter (Plus- sowie Minuspol) bei der Ubertragung des elektrischen Stromes ergibt.

Neben einer reinen offenen Bauweise kann ein HGU-Kabel auch in einer halboffenen oder ganzlich
geschlossenen Bauweise in den Boden eingebracht werden. Die Anwendung entsprechender halboffe-
ner (vgl. Kap. 2.2.3.3) und geschlossener (vgl. Kap. 2.2.3.4) Bauweisen werden u. a. unter wirtschaftli-
chen und sicherheitstechnischen Aspekten sowie nach den 6rtlichen Gegebenheiten gepriift.

In einem offenen Graben kénnen die DC-Erdkabel entweder ungeschiitzt oder in einem geeignetem
DC-Erdkabelschutzrohr verlegt werden. Wesentliche Kriterien flr die Verlegung in offener Bauweise mit
oder ohne Schutzrohr sind Kosten und zeitliche Faktoren sowie die oben dargestellten thermischen
Anforderungen an das Kabel-Boden-System nach der Verlegung und Inbetriebnahme.

Unabhangig davon, ob die DC-Erdkabel mit oder ohne Schutzrohr verlegt werden, kann es unter be-
stimmten Voraussetzungen vorteilhaft sein, die DC-Erdkabel oder DC-Erdkabelschutzrohre entweder in
einem Sandbett, in Flissigboden oder in Magerbeton zu verlegen. Die genaue Ausfiihrung der Bettung
kann unter bestimmten Bedingungen die Ableitung der entstehenden Warme positiv beeinflussen, sie
wird allerdings erst im Rahmen der weitergehenden Planung konkretisiert. Dabei ist die Gesamtsituation
hinsichtlich Verlegetiefe, -technik und lokaler Bodenverhaltnisse sowie der auleren Rahmenbedingun-
gen wie der landwirtschaftlichen Nutzung oder der Ausweisung als Schutzgebiet zu beriicksichtigen. In
besonders sensiblen Bereichen (z. B. Wasserschutzgebieten) kann der Einsatz von Zusatzstoffen be-
schrankt oder ausgeschlossen sein. In Wasserschutzgebieten sind die Richtlinien fir bautechnische
MaRnahmen an StralRen in Wasserschutzgebieten (RiStWag 16) zu beachten.

Musterquerschnitt Kabelgraben mit Arbeitsstreifen

Im Einklang mit der Anlagentopologie oder der optimierten Anordnung der Komponenten des Leitungs-
systems (Spannungsebene und Stromrichtertechnologie) und des DC-Erdkabeltyps erfolgt die Verle-
gung in einem entsprechenden Kabelgraben. Im Kabelgraben werden zusatzlich zu den DC-Erdkabeln
ein oder mehrere Kabelschutzrohre fir Lichtwellenleiter mitverlegt (vgl. Kap. 2.2.1.6).

Regelarbeitsstreifen

Fir die Planung des Kabelgrabens in offener Bauweise wird fir den Regelfall ein Mindestabstand fur
DC-Erdkabel von 2,0 m angenommen (Kabelmitte).

Mit der Wahl des Mindestabstands des DC-Erdkabels wird hinsichtlich des Grabenaushubs ohne ge-
naue Kenntnis des Baugrunds als Vorabbetrachtung davon ausgegangen, dass zwei Unterboden-
schichten getrennt auszuheben und im Bereich des Regelarbeitsstreifens fachgerecht zu lagern sind.
Der notwendige Platzbedarf fur die verschiedenen Bodenmieten ergibt sich aus der Kubatur des Kabel-
grabens unter der Bertcksichtigung einer Auflockerung durch den Aushub. Als Béschungswinkel fur die
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aufgeschitteten Mieten wird aufgrund der vorrangig zu erwartenden Baugrundeigenschaften ein Wert
von 45° angesetzt. Werden unglinstigere Baugrundverhaltnisse angetroffen, ergeben sich kleinere
Schittwinkel, was zu einer groReren bendtigten Arbeitsstreifenbreite flhrt.

Die erforderliche minimale Breite des Regelarbeitsstreifens betréagt mit entsprechendem Abstand zwi-
schen den einzelnen Segmenten (Oberbodenmiete, Kabelgraben, Baustrale, Unterbodenmieten sowie
Sicherheitsabstande) unter diesen Annahmen mindestens 29 m. Veranderungen insbesondere auf-
grund der noch zu untersuchenden lokalen Bodenverhaltnisse sowie der Mindestleiterabstande sind zu
einem spateren Planungsstand noch mdglich. Daher wird zum jetzigen Planstand eine konservative
Regelarbeitsstreifenbreite von ca. 35 m angesetzt. Damit kann sichergestellt werden, dass ausreichend
Platz fur die Ausfuihrung der Baumaflinahme besteht, sobald die Detailplanung erarbeitet wird (im Rah-
men der Planfeststellung), die ortlichen Erkenntnisse vorliegen und das Design vom Kabelhersteller
Ubermittelt wurde.

Im Zuge der spateren Detailplanung wird u. a. ebenso die Flacheninanspruchnahme geplant, die z. B.
besondere Bausituationen (Erstellung von notwendigen Baugruben etc.) und auch Baustellenlogistikfla-
chen berticksichtigt, die Uber die Breite des Regelarbeitsstreifens hinausgehen kénnen.

Der Musterquerschnitt fir den Regelarbeitsstreifen fir die Verlegung mit und ohne Schutzrohr ist in der
folgenden Abbildung 7 dargestellt.

t €a. 29 m-35m
Arbeitsstreifen

Baustralle

o
B1
4

Legende:

O - Oberbodenmiete
B1 - Bodenschicht 1
B2 - Bodenschicht 2

Abbildung 7: Musterquerschnitt fiir Regelarbeitsstreifen Quelle: 50Hertz Transmission GmbH

Mit fortschreitendem Planungsprozess wird auch die Planung der Regelgrabenquerschnitte prazisiert.
Gleichermal3en gehen die 6rtlichen Gegebenheiten in die Planung ein. Die Planung wird von der Ge-
wichtung der auf der jeweiligen Planungsstufe mafigeblichen Planungspramisse (betriebsoptimiert im
Schutzrohr oder baulich optimiert ohne Schutzrohr) abhangen. In diesem Zusammenhang muss auch
die termingerechte Bereitstellung und Lieferbarkeit der DC-Erdkabel mit bedacht werden. Bei einer Ver-
legung von DC-Erdkabelschutzrohren lasst sich der Tiefbau weitgehend unabhangig von der Verflig-
barkeit der DC-Erdkabel durchfihren, da in diesem Fall nur die Bereiche, in denen die DC-
Erdkabelmuffen verlegt werden, ggf. langer offengehalten werden miissen.
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Parallelfiihrungen

Bei Parallelfiihrungen mit anderen linienférmigen Infrastrukturen kénnen angepasste Musterquer-
schnitte (wie oben beschrieben) zur Anwendung kommen. Dabei sind die

Rechte und Pflichten der Betreiber vorhandener Infrastrukturen,
Rechte und Pflichten des Kabelbetreibers und

gegenseitige Beeinflussungen der Infrastrukturen, beispielsweise Autobahnen, Bundesstralien,
Bahnstrecken, 380-kV-Freileitungen und kathodischer Korrosionsschutz (KKS) Beeinflussungen
von Rohrleitungssystemen und wasserbaulichen Anlagen

entsprechend zu berucksichtigen.

Beim Schienennetz, bei Autobahnen und anderen hoherklassifizierten Stralen bestehen sogenannte
Anbauverbotszonen und Sicherheitsstreifen, in denen ohne Genehmigung der zustandigen Trager und
Behorden keine baulichen Eingriffe permanent zugelassen werden.

Bei einer Parallelfihrung mit Stromfreileitungen stehen in erster Linie Sicherheitsaspekte beim Bau der
DC-Erdkabeltrasse im Vordergrund. Bei der Errichtung der DC-Erdkabelsysteme wird mit Gro3geraten
gearbeitet, die in den Bereich der Leiterseile geraten kdnnen (Bagger, Krane etc.). Deshalb sind span-
nungsabhangige Sicherheitsabstande bei der Bauphase einzuhalten, um Stromiberschlage auf die Ge-
ratschaften und deren Personal sicher auszuschlief3en.

Wenn der Kabelgraben in einer Bindelung zu einer AC-Freileitung realisiert werden soll, wird im Ein-
zelfall gepruft, ob die Kabeltrasse im Schutzstreifen der AC-Freileitung verlegt werden kann. Entspre-
chend ist eine Abstimmung mit dem Betreiber der AC-Freileitung durchzufiihren. Erfolgt die Verlegung
in Parallellage auRerhalb des vorhandenen Schutzstreifens, kénnen je nach Rahmenbedingungen auch
in diesem Fall Abstimmungen bzgl. der Planungen und Arbeiten mit den angrenzenden Betreibern der
Leitungen notwendig werden.

Bei Parallelverlegungen zu Pipelines und anderen unterirdischen Infrastrukturen sind in erster Linie die
bestehenden Schutzstreifen der verlegten Objekte mafRgeblich. Im Bereich derer Schutzstreifen gelten
besondere Regeln, die einen sicheren Betrieb der Leitungen gewahrleisten sollen. Dariiber hinaus muss
zu Instandhaltungszwecken auch der Zugang zu diesen Infrastrukturen gewahrt bleiben. Das gesamte
Baufeld neu zu verlegender HGU-Kabelsysteme muss daher in einem Mindestabstand zu den Schutz-
streifen der bestehenden Infrastrukturen geplant werden. Dies gilt i. d. R. auch fir die Aushublagerung
des Oberbodens sowie der Unterbodenschichten. Eine Uberlappung wahrend der Bauphase mit dem
anderen Schutzstreifen sowie auch beim spateren Betrieb durch den eigenen definierten Schutzstreifen
ist nicht zulassig. Fur die Regelbauweise und Sonderbauweisen sollten eigene Regelabstande sowie
die Vorgaben von Dritten eingehalten werden. Von diesen kann nach Einzelfallprifung und Abstimmun-
gen mit den jeweiligen Betreibern abgewichen werden.

22.2.2 Schutzstreifen des DC-Erdkabelsystems

Der Schutzstreifen dient der dinglichen und rechtlichen Absicherung der DC-Kabelsysteme und wird
durch Eintragung im Grundbuch gesichert. Die gesamte Breite des Schutzstreifens wird durch die je-
weils aulBeren Leitungen bestimmt. Im Regelfall reicht der Schutzstreifen von der Auf3enkante der &u-
Reren DC-Erdkabel (respektive Schutzrohr) ca. 3 m aus dem Kabelbereich heraus (siehe Abbildung 8).
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In diesem Bereich ist der Bewuchs mit tief wurzelnden Gehdlzen verboten sowie die Neuanlage von
Gebauden oder versiegelten Flachen nicht zulassig.

Arbeitsstreifen
ca.29m-35m

Schutzstreifen
r-—ca. 8 n": -12 m—-:

30—t | p=—3.0—=f

Abbildung 8: Schematische Darstellung DC-Erdkabelschutzstreifen im Endzustand (Regelfall)
mit Musterarbeitsstreifen Quelle: 50Hertz Transmission GmbH

Flach wurzelnde Geholze (z. B. Straucharten oder auch Weihnachtsbaumkulturen) kénnen im Regelfall
und nach Absprache zulassig sein. Diese Freihaltungsregel gilt nicht fiir Bereiche, die in geschlossener
Bauweise, die, je nach Wahl der geschlossenen Bauweise einen Schutzstreifen beinhaltet, z. B. beim
Horizontalspulbohrverfahren (HDD) (siehe Kap. 2.2.3.4), unterquert werden. Die Zustimmung zu Son-
derkulturen wie z. B. Kurzumtriebsplantagen, Obstanbau, Schalenfriichte etc. wird im Einzelfall gepruift.
Bei Querungen in geschlossener Bauweise, die einen Schutzstreifen beinhalten (siehe Kap. 2.2.3.4),
ergeben sich aufgrund der erforderlichen Auffacherung der einzelnen Bohrungen gréRere Schutzstrei-
fenbreiten. Fur begehbare geschlossene Bauweisen (wie Mikrotunnel mit grolem Querschnitt, siehe
Kapitel 2.2.3.4) kann zudem zusatzlich ein dauerhafter Begehungsstreifen erforderlich werden. Land-
wirtschaftliche und géartnerische Nutzung innerhalb des Schutzstreifens ist weiterhin méglich.

Die temporare Lagerung von Wirtschaftsdingern, Holzpoltern oder Erntefriichten istim Bereich des DC-
Erdkabelschutzstreifens mdglich. Einschrankungen zum Schutz vor mechanischen Beschadigungen
gelten fir Einwirkungen in Bodentiefen grofter 0,8 m (BodenbearbeitungsmalRnahmen, Setzen von
Pfahlen, Pfosten, Drainagearbeiten, Bohrungen, Erdarbeiten u. a.). Darliber hinaus sind im Schutzstrei-
fen weder Gebaude noch Flachenversiegelung oder Bodenauf- bzw. -abtrag zulassig. Eine Querung
des Schutzstreifens mit Leitungen und anderen Bauwerken (z. B. Strallen, Parkflachen) bedarf einer
Zustimmung von 50Hertz (ggf. ist auch ein Kreuzungsvertrag nétig) und sollte, wenn machbar, recht-
winklig durchgefuhrt werden.

An den Standorten geerdeter DC-Erdkabelmuffen ist die Schutzstreifenflache (Kabelschutzschrank mit
umgebenen Pollern bzw. Anfahrschutz) von jeglicher Nutzung freizuhalten.

Wie sich die Warme im Erdreich verteilt, hangt u. a. von der Bodenbeschaffenheit und dem Grundwas-
serstand ab. Abhangig davon kann es sein, dass sich der Boden im Wurzelhorizont wahrend langerem
Volllastbetrieb des Kabels um wenige Grad (innerhalb der vorgeschriebenen Werte) erwarmt. Eine sig-
nifikante Beeinflussung des Ertrags landwirtschaftlicher Kulturen durch die Warme des Kabels ist nach
heutigem Kenntnisstand nicht zu erwarten.

Diese Annahme wird gestitzt durch bisherige wissenschaftliche Untersuchungen. 50Hertz und die Lan-
desbauernverbande Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thiringen lassen in einer langfristigen Studie die
Wirkung von Warmeemissionen von DC-Erdkabeln seit 2018 am Institut fir Agrar- und Erndhrungswis-
senschaften an der Universitat Halle-Wittenberg untersuchen. Fir den Osten Deutschlands typische
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Bodenarten sowie Kulturpflanzen werden hier neben unbeheizten Kontrollen einer dauerhaften Warme-
zufuhr im Bereich von Hochspannungserdkabeln ausgesetzt. Die bisherigen Ergebnisse zeigen keine
signifikanten positiven oder negativen Veranderungen im Pflanzenertrag. Es gibt derzeit sonst keine
durch Studien belegte Hinweise auf Auswirkungen signifikanten Ausmales auf Pflanzen oder Tiere
durch die betriebsbedingte Warmeemission von Erdkabeln (vgl. Triby & Aldinger 2013).

2.2.2.3 Flachenbedarf

Ein maRRgebendes Bewertungskriterium fir die einzelnen Kreuzungsstellen und technischen Lésungs-
varianten ist der Flachenbedarf. Die vorhandenen raumlichen Gegebenheiten missen ausreichend
grolRe Flachen fur das Kabelsystem, die Baustelleneinrichtung und die Vorstreckung der Mantelrohre
gewahrleisten werden. Uberdies hat die Dimension der erforderlichen Flachen einen wesentlichen Ein-
fluss auf die umweltfachliche Bewertung der mit der Herstellung der Leitungskreuzung einhergehenden
Eingriffe. Nachstehend werden die einzelnen Elemente fir die Flachenplanung dargestellt und die An-
satze fur diese, welche der weiteren Untersuchung zugrunde liegen, erlautert.

Die Gesamtbreite des Kabelsystems gibt den erforderlichen Raumbedarf im unmittelbaren Kreuzungs-
bereich vor. Weiterhin leiten sich aus diesem die anschlielenden Flachen ab. Bei der Ermittlung der
Gesamtsystembreite sind die nachstehend aufgeflihrten Elemente zu beriicksichtigen:

o thermisch erforderlicher Abstand zwischen den HVDC-Kabeln (Wert X),

e bautechnisch erforderlicher Mindestabstand zwischen den Bohrungen/ Vortrieben (Wert Y),

e zulassige Bohr-/Vortriebstoleranzen (Wert T),

e Schutzstreifenbreite (jeweils 3,0 m ab AuRenkante).

Die Verteilung der Einzelelemente Uber die Gesamtsystembreite kann aus Abbildung 9 enthommen
werden.

Schutzstreifen  3.00 m

_ - LWLKabel a1 T
~ : 2T
a i - a7
B = Auffacherungsbreite der Kabel (Gesamtsystem) e Y
L = Auffacherungslange Trassenachse zu HDD - Fehlbohrung 4
S = Schutzstreifenbreite (ergibt sich aus B und 2 mal 3 m) 7 27
X = Abstand HVDC-Kabel el T _Yr
¥ = Abstand LWL 7 HVDC-Kabel 0
T = zulassige Bohrtoleranz 10% der Tiefenlage - 2T
- T

I —

Ersatzbohrung

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ANk

b x—

e HVDC-Kabel

bed™

e LWL-Kabel

-

AN

-
L

Tt —— Schutzstreifen

3.00m

Abbildung 9 Skizze zur Ermittlung der Gesamtsystembreite im HDD (Beispiel Elbe) Quelle:
50Hertz Transmission GmbH, Machbarkeitsuntersuchung Elbquerung 2023

Zur Vermeidung gegenseitiger thermischer Beeinflussung der Leiter im Betriebszustand sind in Abhan-
gigkeit von Baugrundbeschaffenheit und Tiefenlage Mindestabsténde bei der Planung und Ausfiihrung
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der Querung fiir die HGU-Leiter und die Ersatzbohrung einzuhalten (Wert X). Anhand von Erfahrungs-
werten aus anderen Projekten mit vergleichbaren Anforderungen und ahnlicher Geologie wird der er-
forderliche Abstand zwischen den Leitern in der Machbarkeitsuntersuchung zunéchst der Uberdeckung
entsprechend angenommen.

Die thermisch erforderlichen Leiterabstande bei der HDD-Bauweise kénnen nach aktuellen Planungs-
stand ohne genauere Kenntnisse Uber den Baugrund lediglich grob abgeschatzt werden. Eine exakte
Ermittlung dieser kann erst auf Grundlage einer Auswertung der in den relevanten Tiefenlagen ange-
troffenen Warmeleitfahigkeiten erfolgen. Der vorstehend beschriebene Ansatz soll eine mdglichst reali-
tatsnahe raumliche Einordnung der Systembreiten gewahrleisten. Es wird vielmehr empfohlen, nach
Festlegung einer Vorzugsvariante fur die Bundeswasserstralien frihzeitig entsprechende Untersuchun-
gen durchzufuhren, um fur diese neuralgische Trassierungsstelle moglichst schnell Planungstiefe zu
gewinnen.

Fur die Abstadnde der LWL-Bohrungen und der planerisch einkalkulierten Fehlbohrung untereinander
und zu den Leitern sind dem Verfasser keine thermischen Anforderungen bekannt. Insofern muss hier
ein zweckmafiger Mindestabstand definiert werden. Verfahrensubergreifend wird hier als Basiswert
5,0 m angesetzt.

Zusatzlich zu den erforderlichen Mindestabstédnden sind die verfahrensspezifischen Toleranzwerte in
Bezug auf die maximalen seitlichen Abweichungen zur Planungsachse zu berlcksichtigen (Wert T).
Gemal den technischen Richtlinien des DCA darf beim Horizontalspilbohrverfahren die Leitungsachse
,in jede Richtung maximal 10 % der maximalen Tiefenlage von der Leitungssollachse abweichen.” Das
Arbeitsblatt DWA-A 125 gibt fur Rohrvortriebsverfahren eine maximale horizontale Abweichung zwi-
schen 2,5 und 20 cm in Abhangigkeit der Rohrdimension vor.

Der Schutzstreifen, welcher das Kabelsystem beidseitig im Anschluss an die jeweils dufere Bohrung
begrenzt, soll gemal Vorgabe der Vorhabentragerin mit 3,0 m betragen.

Aus den vorstehend beschriebenen Anforderungen ergeben sich in Abhangigkeit von der gewahlten
Verfahrensweise, Querungslange und der sich daraus ergebenden erforderlichen Verlegetiefe unter-
schiedliche Systembreiten. Da das Horizontalspllbohrverfahren prioritéar betrachtet werden soll, wird
auch der sich hier fur die Systembreite ergebende Wert als maligebend betrachtet. Davon abweichende
Werte, welche sich fur die alternativ zu betrachtenden Verfahren ergeben, werden entsprechend im
Variantenvergleich vor- oder nachteilig bewertet.
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223 Bauablauf bei der DC-Erdkabelverlegung

2.2.31 Bauverfahren

Die Verlegetechnologien kdnnen grundsatzlich in Standard- und Sonderverfahren unterschieden wer-
den.

Unter den beiden Verfahrenstypen werden u. a. gefasst:

Standardverfahren:

o offener Graben mit/ohne Schutzrohre,

e nicht steuerbares Pressbohrverfahren,

e steuerbares Horizontalspulbohrverfahren (HDD),
o E-Power Pipe® Verfahren,

« Direct Pipe® Verfahren,

o steuerbares Verfahren (Pilotrohrvortrieb),

o steuerbares Verfahren (Mikrotunnel),

e Tunnel in Tubbingbauweise.

Sonderverfahren:

e Erdkabelpflug mit Schutzrohren,
¢ Erdkabelfrase mit/ohne Schutzrohre,
e Einbaukasten mit/ohne Schutzrohre.

Die Verfahren/Technologien unterscheiden sich insbesondere bezogen auf das Vermeidungs- und Mi-
nimierungsgebot nach § 13 ff. BNatSchG oder auf Eingriffe in das Eigentumsgrundrecht nach Artikel 14
Grundgesetz. Diese Punkte werden in der Abwagung mit betrachtet. Unter Beriicksichtigung der Vorort-
situation sind raumkonkret vor allem die Unterscheidung zwischen einer offenen und geschlossenen
bzw. halboffenen Verlegung festzulegen.
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2.2.3.2 Offene Bauweise

Verfahrensbeschreibung

Die Verlegung im ,offenen Graben mit DC-Erdkabelschutzrohr® stellt die Standardform, also die Regel-
bauweise der DC-Erdkabelverlegung dar. Optional kann im ,offenen Graben ohne DC-Erdkabelschutz-
rohr‘ verlegt werden, wenn dadurch die Bauweise technisch praktikabel ist. Bei Verlegung von
geeigneten Kabelschutzrohren zum Schutz der jeweiligen DC-Erdkabel wird in einem Arbeitsstreifen ein
Graben gezogen und je nach Anforderung des DC-Erdkabels und des Baugrundes werden geeignete
Schutzrohre in erforderlichem Durchmesser und Wandstarke verlegt. Hierbei wird in der Regel je DC-
Erdkabel ein Schutzrohr verlegt. Die Abstande sind projekt- und abschnittsspezifisch in Abhangigkeit
von der Tiefenlage der DC-Erdkabel und den Baugrundverhaltnissen festzulegen.

Zur Erstellung des Grabens wird der Oberboden, sogenannter Mutterboden, abgezogen und seitlich
gelagert. Je nach Bodenbeschaffenheit ist es erforderlich, weitere Unterbodenschichten getrennt vom
Oberboden zu lagern.

Der Regelarbeitsstreifen beinhaltet neben der Lagerflache fiir die Bodenmieten:

den Kabelgraben,

eine Baustralie,

je nach Beschaffenheit eine Grundwasserabsenkung (offene oder geschlossene Wasserhaltung),

und ggfs. eine Absicherung gegen unberechtigten Zutritt.

Die Erstellung des DC-Erdkabelgrabens erfolgt i. d. R. mit einem Bagger mit Kettenlaufwerk und je nach
Beschaffenheit des Bodens mittels unterschiedlicher Baggerloffeltypen und Anbauwerkzeugen. Die Bo-
denbeschaffenheit gibt die Art der Grabengestaltung vor. Ublicherweise wird eine Grabenb&schung her-
gestellt, wobei der Béschungswinkel und die Ausfiihrung (mit oder ohne Berme) aus den Vorgaben der
DIN 4124 hervorgehen.

Bei der ,offenen Bauweise mit DC-Erdkabelschutzrohren“ werden geeignete DC-Erdkabelschutzrohre
verlegt, in die das jeweilige DC-Erdkabel zeitlich flexibel, ggf. zu einem spateren Zeitpunkt eingezogen
werden kann. Zur Verlegung des jeweiligen DC-Erdkabelschutzrohres ist je nach Baugrundzusammen-
setzung eine spezielle Bettung erforderlich, die eine optimale Warmeabflihrung gewahrleistet. Die An-
forderungen an das Bettungsmaterial sind hier weniger grof3 als bei einer Verlegung ohne Schutzrohr.
Weitere Anforderungen an das Bettungsmaterial wie Warmeableitfahigkeit etc. sind abhangig von der
zu Ubertragenen Leistung. Je nach Region kann der anstehende Boden in Einzelféllen bereits die An-
forderungen an das Bettungsmaterial erflllen. Ein mdglicher Musterquerschnitt ist in der Abbildung 8
dargestellt. Der Musterquerschnitt des Kabelgrabens wurde nach DIN 4124 sowie sonstigen geltenden
Vorschriften konstruiert. Sie stellen einen konservativen Ansatz aus den technischen und thermischen
Erfordernissen dar.

Die Uberdeckung des Kabels bzw. des DC-Erdkabelschutzrohrs und der Gelandeoberkante (GOK) be-
tragt in der Regel bei Verlegung in ebenen Flachen mind. 1,3 m . Bei einer Verlegung in dieser Tiefe ist
eine normale landwirtschaftliche Nutzung uneingeschrankt weiterhin méglich.

Insgesamt ergibt sich eine Verlegetiefe von 1,5 m bis 2 m, gemessen von Gelandeoberkante. An der
Oberkante des Kabelgrabens ergibt sich dann eine Breite je nach ausflihrbarem Bdschungsverhaltnis,
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die von den vorherrschenden Bodenverhaltnissen abhangig ist. Je geringer die Standfestigkeit des Bo-
dens, desto flacher wird der Béschungswinkel des Kabelgrabens ausfallen, und desto breiter ist der
Kabelgraben an seiner Oberkante.

Bei ggf. erforderlicher tieferer Verlegung ergibt sich an der Oberflache eine gréRRere Kabelgrabenbreite.
Eine tiefere Verlegung der Kabel kann beispielsweise erforderlich werden bei:

vorhandenen unterirdischen Leitungen Dritter,

besonderen landwirtschaftlichen Praktiken wie z. B. Tiefenlockerungen von Béden mit Untergrund-
haken, Sonderkulturen wie z. B. Hopfen,

Bdden mit geringer Tragfahigkeit,

oberirdischen Entwasserungssystemen wie Beetstrukturen, Muldenentwasserung etc. und Entwas-
serungsgraben.

Folgende Arbeitsschritte sind beispielsweise fiir die offenen Bauweisen bei Kabelgraben notwendig:

archaologische und Kampfmittelvoruntersuchung, Fremdleitungserhebung,
abschnittsweise Baustelleneinrichtung einschl. Errichtung der Zuwegungen,
Baufeldraumung (Right-of-way),

Oberbodenabtrag und seitliche, getrennte Lagerung,

Aufbau Wasserhaltung (offene oder geschlossene) inkl. mégl. Einleitstellen,
Bodenaushub (inkl. Muffengruben) und seitliche Lagerung (getrennt in Bodenmieten),
Verlegung der DC-Erdkabel bzw. DC-Erdkabelschutzrohre,

Herstellung der Bettungszone fiir die DC-Erdkabel oder DC-Erdkabelschutzrohre,

lagenweise Verfullung und Verdichtung des DC-Erdkabelgrabens (auf3er im Bereich der DC-Erdka-
belmuffen),

Verlegung der Schutzrohre fir die Lichtwellenleiterkabel,

Abtransport des evtl. Uberschissigen Bodens,

Einzug der DC-Erdkabel (bei Verlegung in DC-Erdkabelschutzrohren),

Herstellung der DC-Erdkabelmuffen,

Verflllung der Muffengruben,

Wiederherstellung und Rekultivierung bzw. Renaturierung der jeweiligen Oberflache,
Ruckbau der Baustral3en, Lagerflachen und Einrichtungsflachen,

Wiederherstellung von Drainagen.

Nachdem die DC-Erdkabel bzw. die DC-Erdkabelschutzrohre und ein oder mehrere Schutzrohre fur die
Lichtwellenleiterkabel in den Kabelgraben eingelegt wurden, kann die fachgerechte Bettung mit geeig-
netem Material (das Einsanden) sowie die Riickverfullung mit Bodenmaterial erfolgen.

Die Verflillung des Kabelgrabens erfolgt in Abhangigkeit der bodenkundlichen, geotechnischen, techni-
schen und bodenmechanischen Eigenschaften sowie Anforderungen eines Héchstspannungserdkabels
an dessen Umgebung. Es kann ein Bodenaustausch notwendig werden, sodass die Wiederverflllung
bspw. mit aufbereitetem vorhandenem Boden, unter Zunahme von zusatzlichem Bodenmaterial oder
dem Austausch von Boden erfolgen wirde.
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Die DC-Erdkabelmuffengruben zur Verbindung der einzelnen Kabelsegmente konnen je nach zeitlicher
Diskrepanz bis zur fertigen Herstellung der DC-Erdkabelmuffen offen gelassen und mit geeigneten Maf3-
nahmen gesichert oder bis zur Kabellieferung temporar verfiillt werden. An den DC-Erdkabelmuffengru-
ben ist ggf. ein erweiterter Arbeitsstreifen sowie spaterer Schutzstreifen vorzusehen.

Die Auswahl der bei den Erdarbeiten einzusetzenden Baumaschinen hangt im Wesentlichen von den
vorgefundenen Homogenbereichen gem. VOB/C 2015 ab:

EA Erdarbeiten,

BA Bohrarbeiten,

RA Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten,
SA Schlitzwandarbeiten,

UA Untertagebauarbeiten,

NA Nassbaggerarbeiten,

RVA Rohrvortriebsarbeiten,

LA Landschaftsbauarbeiten,

DA Disenstrahlarbeiten,

HBA Horizontalspulbohrarbeiten.

Der Oberboden wird in der Regel mit Baggern abgetragen. Raupen sollen wegen der Stérung des ar-
chéaologischen Erkundungshorizonts sowie auch des Oberbodens nicht eingesetzt werden.

Einsatz von Profilléffeln (Bodenklassen 2 bis 4 / 5): Der eigentliche Kabelgraben wird idealerweise von
mit vorgefertigten Profill6ffeln bestlickten Baggern ausgehoben. Diese Vorgehensweise gewahrleistet
die Herstellung eines fachgerechten und normierten Kabelgrabens und tragt auch zu einem ziigigen
Arbeitsfortschritt bei.

Es existieren fur die meisten Profile vorgefertigte Grabwerkzeuge, aber auch hydraulisch verstellbare
Loffel, um diese den erforderlichen Béschungswinkeln anzupassen.

Beim Antreffen von Felsen (ab Bodenklasse 6) werden Bagger mit entsprechenden Grabentiefl6ffeln
oder MeilReln sowie auch spezielle Grabenfrasen eingesetzt.

Bei Bodenklasse 7 kdnnen zusatzlich zum MeilRel- oder Grabenfrasverfahren Lockerungssprengungen
zur Anwendung kommen.

Die Schwerlasttransporte fur die DC-Erdkabeltrommeln sowie die Einrichtung samtlicher Materiallager-
flachen fir DC-Erdkabel und andere Materialien erfordern im Rahmen der Planfeststellung die Erstel-
lung einer Logistikstudie, die das fir den Schwerlastverkehr zu ertiichtigende Wegenetz und die
Baustellenzufahrten detailliert festlegt. Insbesondere sind hier auch die Lastkapazitaten vorhandener
Briickenuberfahrten sowie die Durchfahrtshéhen und -breiten vorhandener Briickenunterfahrten mit ein-
zubeziehen. Bei einem nicht ausreichenden StralRennetz kann die Herstellung langerer schwerlastfahi-
ger Zufahrtsstralen erforderlich werden.

In Bezug auf Waldquerungen wird im Vorhaben SuedOstLink+ méglichst mit geschlossener Bauweise
geplant. Falls nicht anders mdglich, wird bei Waldquerungen die Biindelung der Trassenkorridore mit
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vorhandenen Waldschneisen, z. B. von Freileitungen, erdverlegten Leitungen oder Verkehrswegen an-
gestrebt, um keine zusatzliche Zerschneidung zu verursachen. Hier kann ggf. teilweise die vorhandene
Waldschneise in den Arbeitsstreifen mit einbezogen werden und/oder der Arbeitsstreifen im Wald durch
Langstransport des Aushubs entlang der Trasse und Lagerung auf3erhalb des Waldes eingeengt wer-
den, um Rodungen zu minimieren. AulRerhalb des Waldes sind dann ggf. zusatzliche Aufweitungen des
Arbeitsstreifens zur Aushublagerung erforderlich. Wahrend der Bauausfiihrung erfolgt unter anderem
eine naturschutzfachliche, bodendkologische und ggf. archaologische Baubegleitung, die die Einhal-
tung aller einschlagigen Auflagen aus dem Genehmigungsprozess iberwacht bzw. wahrend des Baus
auftretende Aspekte wie archaologische Funde entsprechend behandelt.

BaustraRen

Baustralen im Vorhaben SuedOstLink+ umfassen Verkehrsflachen, welche fir die Realisierung der
BaumaRnahmen neu hergestellt werden und ausschlieBlich der Nutzung durch den allgemeinen Bau-
stellenverkehr sowie fiir die Kabeltransporte unterliegen. Es wird zwischen ,auf3eren” und ,inneren®
Baustrallen unterschieden. Wahrend die ,&uflere” Baustralle die notwendige Verbindung zwischen dem
Arbeitsstreifen bzw. zwischen den sonstigen Baustelleneinrichtungsflachen (BE-Flachen) und Arbeits-
flachen mit einem offentlichen oder privaten Weg darstellt. (wird i. d. R auf unbefestigten Flachen neu
errichtet), wird die ,innere“ Baustrafle innerhalb des Arbeitsstreifens hergestellt. Im Idealfall wird die
Zuwegung zum Abtrommelplatz auf landwirtschaftlich genutzten Flachen ohne wesentliche naturschutz-
fachliche Bedeutung erfolgen. Es kann jedoch auch in Ausnahmefallen eine Beanspruchung von héher-
wertigen Bereichen durch die Errichtung der BaustralRe erforderlich werden (z. B. Querung von
Baumreihen oder Hecken).

Je nach Standort und Nutzung kann die Baustraf3e durch Lastverteilmatten (z. B. Baggermatten, Stahl-
platten) oder durch Fahrbahnaufbau mit einer Tragschicht aus Mineralgemisch mit Geotextilvlies als
Trennschicht zum Boden erfolgen. Lokal kdnnen auch andere Aufbauten der Baustralen bzw. Ertlich-
tigungen der Zuwegungen sowie mobile Bricken erforderlich sein.

Bemessungsgrundlage sind die geplanten Lasten, die Achslasten, der Verkehr und die geplanten Uber-
fahrten. Dazu gehoéren auch die geotechnischen Eigenschaften des Untergrundes im Bereich jeder ein-
zelnen Baustralle. Bei der Planung der BaustralBen stellen die Ergebnisse der
Baugrunduntersuchungen und des Bodenschutzkonzeptes daher wichtige Rahmenbedingungen dar.
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Arbeitsstreifen

Der Abtrag und die getrennte Lagerung von Ober- und Unterboden erfolgen unter Beachtung von DIN
19639, DIN 19731 und DIN 18915.

Die Unterbodenschichten sollten auch auf dem vom Oberboden gerdumten Unterboden separat gela-
gert werden. Mehrschichtige Boden erfordern eine getrennte Lagerung (Miete) fur jeden Bodenhorizont
im festgelegten Arbeitsstreifen. Der Aufbau der Bodenschichten ist im Rahmen der Baugrunduntersu-
chungen zu erkunden und der erforderliche Platzbedarf der Bodenmieten sodann bei der Festlegung
der Arbeitsstreifenbreite in den Unterlagen zur Planfeststellung zu berlicksichtigen.

Die Musterarbeitsstreifenbreite kann beispielhaft Abbildung 8 entnommen werden.
2233 Halboffene Bauweisen

In Bereichen, in denen keine Fremdleitungen liegen, z. B. bei landwirtschaftlichen Flachen ohne Drai-
nagen, ist auch das ,Einpfligen® der DC-Erdkabelschutzrohre sowie Schutzrohre fiir die LWL-Kabel mit
geeigneten Geratschaften moglich. Der Einzug der DC-Erdkabel sowie die Herstellung der DC-Erdka-
belmuffen einschlielich der Herstellung der Muffenbaugruben, erfolgt im Anschluss an das ,Einpfliigen®
der DC-Erdkabelschutzrohre.

Die Verlegeart ,Einpfligen® gehort zu den sogenannten halboffenen Bauverfahren. Damit kénnen ein-
zelne Schutzrohrleitungen oder Buindel von Schutzrohren verlegt werden. Bei kleinen Leitungsmedien
und geringer Verlegetiefe kann die Verlegepflugmaschine selbstfahrend sein. Die Variante ,selbstfah-
rend” ist fur die geplante Starkstromleitung im DC-Erdkabelschutzrohr nicht geeignet und deswegen
nicht relevant. Bei groReren Tiefen und Dimensionen der DC-Erdkabelschutzrohre, bei denen gréfere
Zugkrafte erforderlich sind, kann der Verlegepflug von einer bzw. mehreren Zugmaschinen, die sich im
Boden verankern, gezogen werden (System Walter Féckersperger oder System Frank Fockersperger,
siehe auch Abbildung 10).

Bei dem hier relevanten Pflugverfahren wird durch Ziehen eines Pflugschwertes der Boden verdrangt
und so ein Schlitz erstellt. Der Verlegepflug wird seilgezogen, um héhere Zugkrafte aufzubringen. Auf
Grund der hohen auftretenden Krafte beim Zug verankert sich die Zugmaschine mit einem Stitzschild
im Boden, um so unerwiinschten Schlupf der angetriebenen Rader, insbesondere auf weichem Unter-
grund, zu vermeiden. In Abhangigkeit des jeweils zu pfligenden Bodens bzw. der auftretenden Wider-
stdnde kdnnen bis zu drei Zugmaschinen — dann in Dreiecksformation angeordnet — eingesetzt werden.

Um das Pflugschwert bereits bei Beginn der Verlegung auf die richtige Verlegetiefe zu bringen, wird am
Trassenbeginn ein Startschacht bzw. ein Startschlitz fachgerecht ausgehoben. Die GréRe des Start-
schachts richtet sich nach der Verlegetiefe, die wiederum im Einzelfall von den zu verlegenden Medien
und dem erforderlichen Béschungswinkel abhangig (z. B. 10 m x 3 m) ist.

Die DC-Erdkabelschutzrohre werden bei groReren Dimensionen (z. B. PE-HD-Stangenware ab DN 200)
entlang der Trasse vorbereitend auf der Erdoberflache verlegt, in der erforderlichen Lange verschweif3t
und mittels Verlegepflug, welcher von einem geldandegangigen Seilwindenfahrzeug gezogen wird,
gleichzeitig ins Erdreich verbracht. Bei kleineren Durchmessern kann statt Stangen- auch Rollenware
verwendet werden, sodass sich der Aufwand zum Verbinden der Kabelschutzrohre (bei Stangenware
meist ca. 12 m lang) deutlich verringert.
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Ahnlich wie die offene Bauweise mit DC-Erdkabelschutzrohren kénnen die Kabelzug- und Tiefbauar-
beiten entkoppelt werden.

Die Entscheidung zur Anwendung des Pflugverfahrens ist von den 6értlichen Randbedingungen abhan-
gig. Im Rahmen der Ausfuhrungsplanung ist der Anwendungsfall mit Bezug auf die Marktreife einer
mdglichen technologischen Lésung und die wirtschaftlichen Randbedingungen zu prifen. An welcher
Stelle das Verfahren eingesetzt werden kann, ist ma3geblich von der Anzahl an Hindernissen im Boden
(Leitungen, Kreuzungen mit Verkehrsanlagen) abhangig. Das Pflugverfahren bleibt weiterhin im Antrag
erwahnt.

Abbildung 10: Funktionsprinzip des Einpfliigens von Schutzrohren Quelle: Firma Walter Focker-
sperger GmbH zitiert nach 50Hertz Transmission GmbH, Tennet TSO GmbH 2018,
S.19

2.2.34 Geschlossene Bauweisen

Geschlossene Bauweisen kommen in der Regel bei der Querung von Verkehrsinfrastruktureinrichtun-
gen sowie bei Flielgewassern 1. und 2. Ordnung und aller berichtspflichtigen Gewasser nach Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) vor. Einfache Entwasserungsgraben koénnen in der Regel offen gequert
werden. Zusatzlich kdnnen geschlossene Bauweisen zur Eingriffsminimierung an Engstellen und Rie-
geln eingesetzt werden. In Bereichen von Schutzgebieten wird die geschlossene Bauweise ggf. zur
Eingriffsminimierung herangezogen, sofern u. a. die 6rtlichen Randbedingungen dem Einsatz dieser
Bauweise nicht entgegenstehen. Im Kapitel 2.7 ist beispielhaft dargestellt, wie eines der grofiten natir-
lichen Hindernisse entlang der Trasse, die Elbe, mit Hilfe von geschlossenen Bauweisen unterquert
werden kdnnte. Auch die Waldquerungen sollen, in der Regel, in geschlossener Bauweise hergestellt
werden.
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Start- und Zielgrube

Fir eine geschlossene Querung werden eine Start- und eine Zielgrube benétigt. Diese Baugruben sind
in Abhangigkeit von der Vortriebsart in den Abmessungen unterschiedlich gro3. Eine pauschale Aus-
sage uber die Grofle kann dabei nicht getroffen werden, da diese von Faktoren wie Verlegetiefe, Bo-
denbeschaffenheit, Vortriebsart, Bohrdurchmesser etc. abhangt. Die benétigten BE-Flachen werden je
nach Vortriebsart auf der Startseite bis zu 4 ha und auf der Zielseite bis zu einem halben Hektar in
Anspruch nehmen. Die Tiefe der Start-/Zielgruben hangt von den Anforderungen ab, welche sich aus
dem zu unterquerenden Bereich ableiten.

Betrieb

Bei einer nicht begehbaren Querung ist in der Betriebsphase keine Instandhaltung und Reparatur an
den Kabeln und am Tunnelbauwerk mdglich. Die in Leerrohren verlegten Kabel kénnen ggf. ausge-
tauscht werden. Daher ist eine entsprechend umfangreiche und mit Redundanzen versehene Ausfiih-
rungsplanung fir die angestrebte Lebensdauer und Verfligbarkeit sowie zur Risikominimierung
notwendig.

Technische Spezifikationen und Vorgaben bei Querungen von Anlagen der Deutschen Bahn AG

Gemal Stromkreuzungsrichtlinie 2016 (SKR 2016 ~ RIL 878, Deutsche Bahn AG 2016) sind bei Que-
rungen von DB AG-Gelande Randbedingungen zu beachten, die Einfluss auf das jeweilige Verlegever-
fahren sowie die Achsfestlegung im Kreuzungsbereich haben:

Querungen sollten rechtwinklig zum Gleisbereich erfolgen und dirfen nicht unter Weichen, Schienen-
auszugen oder Schienenstdfien sowie Oberleitungsmasten und Fundamenten hergestellt werden.

Die Mantelrohre dirfen nicht geblndelt und nicht Gibereinander eingebaut werden. Die Anzahl der pa-
rallel zu verlegenden Mantelrohre darf maximal 3 betragen. Der lichte Abstand zwischen den Mantel-
rohren muss mindestens 2 m betragen. Kann die maximale Anzahl aufeinanderfolgender Querungen
nicht eingehalten werden, soll zwischen der Gruppe der Querungen und der/den nachsten Querung(en)
ein Mindestabstand von 20 m eingehalten werden.

Eine Kreuzung mit mehreren Kabeln (z. B. 1 DC-Erdkabel und LWL-Kabel) in einem gemeinsamen
Mantelrohr gilt technisch als eine Kreuzung.

Mantelrohre durfen nicht innerhalb des Bereichs der ideellen Boschungslinien enden und missen min-
destens 6 m Uber die nachstgelegene Gleisachse hinausgefiihrt werden.

Die Mindestiberdeckungshdhe zwischen Mantelrohr- und Schwellenoberkante betrdgt mindestens
1,5 m. GroRere Uberdeckungen werden bei zu querenden unterirdischen DB-Anlagen (Begleitkabel,
Fundamente etc.), in Abhangigkeit von der Art des Vortriebsverfahrens dem DWA Arbeitsblatt A 125
gefordert.

Horizontalspilbohrungen (HDD) diirfen nur unter Eisenbahnstrecken mit Schotteroberbau und 6rtlich
zulassigen Geschwindigkeiten nach VzG < 160 km/h ausgefuhrt werden. Der Nenndurchmesser des
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Mantelrohres darf dabei DN 200 (bei Stahlrohren) und DA 225 (bei Kunststoffrohren) nicht tiberschrei-
ten. Unterquerungen von Strecken mit héheren ortlich zulassigen Geschwindigkeiten, mit fester Fahr-
bahn oder einem groReren Durchmesser der einzuziehenden Leitung bedlrfen einer
unternehmensinternen Genehmigung (UiG) und Zustimmung im Einzelfall (ZiE), unabhangig von der
Uberdeckungshéhe.

Die Querung der Bahnstrecke soll unter Beachtung des aktuell gliltigen Regelwerks der DB Netz AG
mittels konventionellen Vortriebs unter Einsatz von Stahlmantelrohren hergestellt werden. Bei geschlos-
senen Querungen muss ein Mindestabstand der HGU-Kabel aus thermischen Griinden entsprechend
eingehalten werden. Das Abstandsmalk der HGU-Kabel bzw. der Stahimantelrohre wird durch entspre-
chende Berechnungen (Gutachten) ermittelt.

Jede Kreuzung muss hier individuell berechnet werden, da die tiefenbedingten Mindestabstande wie
oben beschrieben ebenfalls eingehalten werden miissen. Die 6rtlichen Randbedingungen wie Baugrund
und Grundwasserstande sind dabei zu berlicksichtigen. Grundsatzlich ist es bei begriindeten Einzelfal-
len méglich, von den Vorgaben des DB-Regelwerkes abzuweichen.

Horizontal-Pressbohrverfahren

Gemall DWA-A 125, Kap. 6.1.2.2.2 wird bei diesem Bauverfahren ein Stahlrohrstrang (Mantel- oder
Produktrohr) mit Hilfe einer Pressstation bei gleichzeitigem mechanischem Abbau des Bodens an der
Ortsbrust (Ort an dem der Baugrund beim Vortrieb abgebaut wird) mittels eines Bohrkopfes und me-
chanischer Férderung des Bohrgutes mit Férderschnecken vorgetrieben (siehe Abbildung 10).

Der Antrieb des Bohrkopfes mit Forderschnecken befindet sich in der Startgrube.

Die Wahl des Bohrkopfes richtet sich nach den Baugrundverhaltnissen. Als Bohrkopf kann auch ein
sogenannter Imlochhammer eingesetzt werden. In wasserfiihrenden Bdden sind ZusatzmalRnahmen,
z. B. Grundwasserabsenkungen, erforderlich.

Zielgrube Schnecke Startgrube  Hydraulikaggregat

(elem winig

///!—. VAR AR VA VA VA AL R R

L7 7T T

Bohrkopf

Pressbohrgerat

Abbildung 11: Beispiel Horizontal-Pressbohrverfahren_Quelle: DWA Deutsche Vereinigung fiir Was-
serwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
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Horizontalspiilbohrverfahren (englisch: Horizontal Directional Drilling, abgekiirzt HDD)

Das ,Horizontalspilbohrverfahren” (HDD) ist ein grabenloses (geschlossenes) Bauverfahren zur Unter-
bohrung von Hindernissen. Im Wesentlichen kann das HDD-Verfahren durch die drei Arbeitsschritte
beschrieben werden:

Pilotbohrung,
Raumvorgang (Aufweiten des Bohrkanals),
Leitungseinzug (Mantelrohr oder DC-Erdkabelschutzrohr).

In Schritt 1 erfolgt die Durchfihrung einer gesteuerten Pilotbohrung. Hierbei wird von der Startseite aus,
unter Einsatz einer fir die Haltungslange geeigneten HDD-Bohranlage, ein Bohrkanal erstellt. Der ein-
gesetzte Bohrkopf (Typ abhangig vom jeweiligen Baugrund) wird dabei schiebend und rotierend mittels
Bohrgestdnge und Spilungsunterstiitzung (Wasser-Bentonit-Suspension) bis zur Zielseite gebracht.
Dabei ist, entsprechend der Planung, seine Soll- und Ist-Lage fortwahrend zu prifen und gegebenen-
falls zu korrigieren.,Im Anschluss wird diese gesteuerte Pilotbohrung in einem oder mehreren Schritten
mit geeigneten Werkzeugen (Raumer) bis zum erforderlichen Enddurchmesser aufgeweitet. Dieser Pro-
zess der Aufweitung kann ziehend oder schiebend erfolgen. Zum Einsatz kommen hier baugrundab-
hangig spezielle Aufweitwerkzeuge (z. B. Barrel Reamer bei weichen Bdden, Fly Cutter fur mittelharte
Bdden etc.).

Im letzten Arbeitsschritt wird das Rohr oder das Rohrbiindel, das im Vorfeld an der Zielseite moglichst
in kompletter Haltungslange vorgefertigt wurde, in das vorbereitete Bohrloch eingezogen. Wahrend des
gesamten Bohrprozesses wird eine in der Wasser-Bentonit-Suspension (Bohrspuilung) eingesetzt, de-
ren wesentliche Aufgabe darin besteht, die Stabilisierung des Bohrloches und das Austragen des
erbohrten Materials zu gewahrleisten. Je nach Projektanforderungen und Baugrundeigenschaften kann
die Spllung wahrend oder auch nach Abschluss der Bohrarbeiten aufbereitet werden (Trennung von
Spillung und Bohrklein) und in den Spulungskreislauf rickgeflihrt oder bei Folgebohrungen wiederver-
wendet werden. Nicht mehr wiederverwendbare Bestandteile und Bohrklein sind fachgerecht zu entsor-
gen.
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SCHRITT 1: Pilotbohrung Wesentliche Arbeitsschritte fiir Horizontalbohrungen

Eintrtispunict Austrittspunict

SCHRITT 2: Riumen

Eintrittspunict Austrittspunict

SCHRITT 3: Einziehen

Eintrittspunkt Austrinspunkt

Abbildung 12: Arbeitsschritte beim HDD-Verfahren
Quelle: DCA Verband Guteschutz Horizontalbohrungen e. V. 2015

Das HDD-Verfahren eignet sich zur Unterquerung von natirlichen Hindernissen wie z. B. Wasserlaufen,
Steilhdngen, Schutzgebieten, bebauten Gebieten sowie von Kreuzungen mit Verkehrswegen und an-
deren Infrastruktureinrichtungen. Vertiefende Beschreibungen und Details zum HDD-Verfahren sind in
der jeweils aktuellen Fassung der ,Technischen Richtlinien des DCA* zu finden.

Konkrete Angaben zu den DC-Erdkabelabstanden sind stark von der konkreten Projektkonstellation
(u. a. von Ubertragungsleistung, DC-Erdkabeltyp) abhéngig und im Projektbezug zu erganzen.
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Abbildung 13: Typische Mindestiiberdeckungen bei Querungen im HDD-Verfahren,
Quelle: 50Hertz Transmission GmbH

Wie unter 2.2.3.4. erlautert, wird beim HDD-Verfahren im letzten Arbeitsschritt das Rohr oder Rohrbiin-
del in das Bohrloch eingezogen. Die Rohre werden mit einer Lange von typischerweise 6 m oder 12 m
auf die Baustelle geliefert. Vor dem Einziehen mussen die Einzelrohre zu einem Strang moglichst in
kompletter Haltungslange verschweif3t werden. Dazu sind Auslegestrecken erforderlich, die in der Regel
auf dem Arbeitsstreifen des unmittelbar sich anschlieRenden Trassenstreifens fur die offene Bauweise
angelegt werden. So ergibt sich hierbei kein zusatzlicher Platzbedarf. Werden mehrere HDD-Bohrungen
(Kettenbohrungen) unmittelbar hintereinander ausgefuhrt, sind geeignete Standorte (BE-Flachen) fur
die Verbindung der Abschnitte vorzusehen.

Fur die einzelnen Bohrungen missen Mindestabstdande zueinander eingehalten werden mussen, die
gréler sind als in Abschnitten mit offener Bauweise. Der Grund hierfir ist einerseits die Steuergenau-
igkeit des Verfahrens, andererseits die erforderlichen Abstanden zur Warmeableitung im Untergrund.
Daher werden die Schutz- und Arbeitsstreifen in den Start- und Zielbereichen des HDD aufgeweitet. Die
erforderlichen Schutz- und Arbeitsstreifenbreiten werden entsprechend unterschiedlich ausfallen und je
nach Haltungslange und notwendigen Abstanden der DC-Erdkabel untereinander je Einzelfall berech-
net und festgelegt.

Erforderlichenfalls missen bei Antreffen von Hindernissen im Baugrund die Bohrungsverlaufe ange-
passt bzw. neue Bohrungen (Ersatzbohrungen) angesetzt werden. Die Anpassung der Bohrkanale kann
unter Beachtung der baulichen und leitungstechnischen Anforderungen in der dreidimensionalen Lage
umgesetzt werden. Bei groReren komplexen Kreuzungen kénnten Ersatzbohrungen bzw. zusatzliche
Sicherheitsbohrungen notwendig werden, so dass diese in den weiteren Verfahrensschritten entspre-
chend geplant und mitbeantragt werden mussen.
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Hierbei ist zu beachten, dass der Achsabstand der einzelnen HDD-Bohrungen (DC-Erdkabel) bei zu-
nehmender Verlegetiefe vergrofRert werden muss, um eine hinreichende Warmeableitung zu gewahr-
leisten.

Jede geschlossene Querung/Kreuzung muss hier individuell berechnet werden, da die tiefenbedingten
Mindestabstande wie oben beschrieben ebenfalls eingehalten werden missen.

Pilotrohrvortrieb

Beim Pilotrohrvortrieb nach DVGW GW 304 und DWA-A 125 (ATV-A 125) handelt es sich um ein un-
bemanntes gesteuertes Rohrvortriebsverfahren.

Die aufgefahrenen Mantelrohre liegen in einem nicht begehbaren Querschnittsbereich. In der Regel
wird je Energiekabel eine Bohrung erforderlich.

Fir die Durchfiihrung ist die Erstellung einer Start- und Zielgrube vor und nach dem zu unterquerenden
Hindernis erforderlich. Die Dimension der Startgrube liegt bei rund 50 — 150 m2. Die Dimension fiir eine
Zielgrube liegt demgegentiber bei rund der Halfte. In der Startgrube wird eine hydraulische oder pneu-
matische Pressbohranlage installiert, die an der hinteren Baugrubenwand an einem Widerlager abge-
stutzt wird. Es wird zunachst ein Pilotrohrstrang bodenverdrangend oder -entnehmend gesteuert
vorangetrieben. Nachfolgend werden Mantelrohre gleichen oder gréReren AufRendurchmessers bei
gleichzeitigem Herauspressen oder -ziehen der Pilotrohre vorgetrieben. GréRere Aullendurchmesser
erfordern eine Aufweitung durch Bodenverdrangung oder -entnahme in einem oder mehreren Arbeits-
gangen.

Dabei ist die Verwendung von Kunststoffrohren als Mantelrohre mdglich. Die sogenannten Vorrohre
werden im Zielschacht geborgen und kénnen bei weiteren Bohrungen wieder zum Einsatz kommen.

Die Vermessung des gesteuerten Pilotrohrvortriebes wird vorwiegend mit einem Theodolit mit elektro-
nischer Kamera oder mit einem Laser durchgefiihrt. Richtungséanderungen werden durch Steuerflachen
(z. B. Pilotspitze) und unter Zuhilfenahme der Reaktionskraft des értlichen Baugrundes vorgenommen.

Mit dem Pilotrohrvortrieb kdnnen je nach Baugrund Vortriebslangen bis ca. 80 m (in Ausnahmefallen:
100 m mit Sondergutachten) realisiert werden. Gemal Stromkreuzungsrichtlinie 2016 sind Querungen
von DB AG-Gelande vorrangig mit dem Pilotrohrvortrieb zu realisieren.
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Abbildung 14: Beispiel Pilotrohrvortrieb mit Bodenverdrangung/-entnahme
Quelle: Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(DWA)

Mikrotunnelverfahren

Beim Mikrotunnelbau nach DVGW GW 304 und DWA-A 125 (ATV-A 125) handelt sich um eine Verfah-
rensgruppe der unbemannten und gesteuerten Rohrvortriebsverfahren. Die unterschiedlichen Variatio-
nen unterscheiden sich hauptsachlich in Art und Weise der Fdérderung des Bohrguts (z. B.
Mikrotunnelbau mit Schneckenférderung).

Aus Abbildung 15 kann ein Systemschnitt einer Vortriebsmaschine fiur Mikrotunnel entnommen werden.

-

i g
- =

Abbildung 15: Systemschnitt Mikrotunnelvortriebsmaschine, Quelle: Herrenknecht, 2022

Der Bohrkopf, welcher auf den 6rtlichen Baugrund und die Grundwasserverhaltnisse abzustimmen ist,
wird Uber eine Pressvorrichtung aus dem Startschacht heraus in den Boden vorgetrieben. Die Start-
und Zielschachten kénnen sowohl kreisférmig als auch rechteckig ausgefiihrt werden. Die Grundflache
liegt jeweils in einer GroRenordnung von 75 — 120 m?. Die Steuerbarkeit wird dadurch realisiert, dass
die Vortriebsmaschine aus zwei miteinander gelenkig verbundenen Teilen, dem Bohr- und Steuerkopf
sowie dem Nachlaufer besteht. Der Steuerkopf lasst sich Uber zwischengelagerte Steuerzylinder, die
von einem Kontroll- und Steuerstand aus bedient werden, in alle Richtungen abwinkeln. Allerdings sind
nur minimale Abweichungen von der Geraden maglich. Der Bodenabbau erfolgt an der mechanisch-
und/oder flissigkeits- oder erddruckgestiitzten Ortsbrust. Dabei ist es moglich, mit entsprechend konfi-
gurierten Bohrkdpfen verschiedene Béden und Geologien zu durchdrtern. Um die Vortriebsleistung zu
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optimieren, werden je nach Konsistenz und SteingréRen z. B. schneidende oder brechende Abbauwerk-
zeuge installiert. Der Schutzrohreinbau, z. B. fiir den Vortrieb geeignete Stahlbetonrohre, geschieht in
einem kontinuierlichen Arbeitsgang.

Beim Rohrvortrieb kann durch das Einpressen einer Suspension (i. d. R. Bentonitsuspension) die Man-
telreibung zwischen den Vortriebsrohren und dem anstehenden Boden verringert werden. Die anfal-
lende Menge der Bentonitsuspension sollte dabei bei der Planung und Vorbereitung einer
Vortriebsmalinahme mdglichst genau vorausberechnet werden.

Eine Ortung des Vortriebes kann mittels Laser und/oder Kreiselkompass erfolgen.

Der Vortrieb des Mikrotunnelverfahrens ist grundséatzlich ein einstufiges Verfahren, d.h. nach erfolgtem
Auffahren der Vortriebsstrecke ist diese bis zum Enddurchmesser einschlief3lich Schutzrohreinbau fertig
gestellt. Der so geschaffene Leitungstunnel kann entsprechend seiner Funktion in Betrieb genommen
oder dem weiteren Ausbau Ubergeben werden.

Zunachst einmal missen aber eine Start- und eine Zielbaugrube hergestellt werden. Die Dimensionie-
rung der Baugruben ergibt sich aus der GroRRe der Vortriebsmaschine (MTBM) sowie beim Startschacht
zuzuglich des Platzbedarfs fir die Hauptpressenstation einschliellich notwendigem Widerlager.

Die Krafte, die durch die Presse auf die MTBM ausgelibt werden, missen lber ein Widerlager in die
Schachtkonstruktion eingeleitet und von dort in das umgebende Erdreich verteilt werden kénnen. Die
Vortriebsmaschine wird dabei durch eine definierte Offnung, der Anfahréffnung, aus dem Startschacht
heraus vorgetrieben. Damit beim Vortrieb kein Grundwasser bzw. keine Bentonitsuspension durch die
Anfahréffnung in den Startschacht flieRen kann, wird, in Abhangigkeit von der Schachtgeometrie und
dem zu erwartenden Druck, eine Anfahrdichtung montiert. Bei Arbeiten in wasserfihrenden Boden-
schichten ist im Zielschacht ebenfalls eine Dichtung zu montieren. In die so installierte Tunnelréhre
werden die Kabelschutzrohre segmentweise eingezogen und nach dem vollstandigen Einzug einer Ab-
nahmeprifung unterzogen. Mikrotunnelbauwerke mit kleinerem Durchmesser sind grundséatzlich nicht
begehbar. GréRRere Querschnitte kdnnen auch begehbar ausgefihrt werden. Das Erfordernis der Be-
gehbarkeit eines Kabeltunnels ist projekt- und betriebsspezifisch zu klaren. Es stellt eine wichtige
Grundlage fir die Tunnelauslegung dar.

Gegenuber anstehendem Grundwasser wird der Kabelschacht mittels verschiedenen Abdichtungsmalf}-
nahmen gesichert. Bei dem Verlegen mehrerer DC-Erdkabel eines Kabelsystems kénnen je nach Bo-
deneigenschaften und Anforderungen des Kreuzungspartners unterschiedliche Lésungen realisiert
werden — entweder mehrere kleinere Bohrungen je DC-Erdkabelschutzrohr oder eine gréRere Bohrung
je komplettem DC-Erdkabelsystem.

Konkrete Angaben zu den DC-Erdkabelabstanden sind stark von der konkreten Projektkonstellation
(u. a. von Ubertragungsleistung, DC-Erdkabeltyp) abhangig und im Projektbezug zu erganzen.
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Abbildung 16: Schematische Darstellung des Mikrotunnelverfahrens Quelle: Fachverband der
Kunststoffrohr-Industrie 2022

Direct Pipe®

Das Direct Pipe®-Verfahren kombiniert den Mikrotunnelbau mit dem Horizontalspiilbohrverfahren, wo-
bei es noch nicht explizit im Arbeitsblatt DWA A-125 / DVGW GW 304 beschrieben wird. Dabei erfolgt
der Rohrvortrieb im Mikrotunnelbau mit Spulférderung. Anders als beim Pilotrohrvortrieb kommt hier
jedoch ein Stahlrohr als Vortriebsrohr zum Einsatz, welches als Strang ahnlich zum HDD vorab ver-
schweil3t wird. Der Vortrieb erfolgt von einer Startgrube aus mit einem sogenannte ,Pipe Thruster® bzw.
.Pipe Pusher” anstelle einer herkémmlichen Hydraulikpresse, der das Stahlrohr einklemmt und in Rich-
tung der Zielgrube in den Baugrund presst. Eine Prinzipdarstellung zu dem einphasigen Verfahren be-
findet sich nachstehend in Abbildung 17.

Die Vorteile des klassischen Rohrvortriebs bzgl. Anpassung des Schneidrads und Steuerbarkeit gelten
auch fiir das Direct Pipe®-Verfahren. Aufgrund des kleineren Durchmessers des Rohres und somit auch
der MTBM sind die unterirdische Hindernisbergung, der Wechsel der Abbauwerkzeuge sowie der Ein-
bau von Zwischenpressstationen aufgrund des durchgehenden Rohrstrangs aus Stahl i. d. R. jedoch
nicht méglich. Der Ausbruchquerschnitt ist analog zum klassischen Rohrvortrieb um wenige Millimeter
gréler als jener der Stahlrohre. Der dadurch erzeugte Schmier- oder Ringspalt wird unmittelbar mit
einer Bentonitsuspension verpresst, die das Gebirge bzw. den Boden einerseits stitzt und andererseits
die Mantelreibung zwischen den Vortriebsrohren und diesem reduziert.
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Abbildung 17: Verfahrensprinzip Direct Pipe®-Verfahren Quelle: Herrenknecht, 2022

Das Stahlrohr wird fiir den Korrosionsschutz mit einer PE-Ummantelung sowie zusatzlich fur die Erho-
hung der Widerstandsfahigkeit gegen die mechanischen Einwirkungen wahrend des Vortriebs mit einer
GFK-Ummantelung eingebaut. Nach Abschluss der Vortriebarbeiten miissen auch beim Direct Pipe®-
Verfahren die Kabelschutzrohre in den Tunnel eingezogen sowie der verbleibende Ringraum zwischen
Mantel- und Kabelschutzrohr verddmmt werden.

E-Power Pipe®

Auch das E-Power Pipe®-Verfahren (EPP) kombiniert die Eigenschaften des Mikrotunnelbaus mit dem
HDD-Verfahren. Beim EPP werden von einer Startgrube aus die vorgefertigten Stahlrohre mithilfe einer
MTBM mit Spulférderung in Richtung einer Zielgrube vorgetrieben. Die Vortriebsrohre sind aus Stahl
gefertigt und enthalten samtliche erforderlichen Forderleitungen und Kabel, sodass sie nach dem
-Plug & Play*-Prinzip einfach schub- und zugfest gekoppelt werden kénnen. Nachdem die Vortriebsma-
schine an der Zielgrube angekommen ist und geborgen wurde, wird das Ende der Stahlrohre mit Hilfe
eines Drehwirbels wie beim HDD-Verfahren mit einem oder mehreren Kabelschutzrohren verbunden
und in Richtung der Startgrube eingezogen. Die Stahlrohre werden dabei jeweils wieder ausgebaut und
kénnen wiederverwendet werden. Abweichend zum HDD ist bei diesem Verfahren der Bohrquerschnitt
zu jedem Zeitpunkt durch die Stahlrohre gestiitzt. Eine grafische Darstellung der beschriebenen Phasen
kann der Abbildung 18 enthommen werden.

Die Vorteile des klassischen Rohrvortriebs bzgl. der Anpassung des Schneidrads und der Steuerbarkeit
gelten auch fir das EPP. Aufgrund des kleineren Durchmessers des Rohres und somit auch der Mikro-
tunnelmaschine sind die unterirdische Hindernisbergung, der Wechsel der Abbauwerkzeuge sowie der
Einbau von Zwischenpressstationen wegen des durchgehenden Rohrstrangs nicht méglich. Der Aus-
bruchquerschnitt ist auch beim EPP um wenige Millimeter groRer als der der Stahlrohre. Der dadurch
erzeugte Schmier- oder Ringspalt wird unmittelbar mit einer Bentonitsuspension verpresst, die das Ge-
birge bzw. den Boden einerseits stitzt und andererseits die Mantelreibung zwischen den Vortriebsroh-
ren und diesem reduziert.
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Up to 2.000m

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Pilotrohrvortrieb von der Start- zur Zielgrube Entfernen des Bohrkopfes und anbringen Zuriickziehen des Pilotrohrgestinges und

vom Ziehkopf und dem HD-PE Rohr einziehen vom Produktschutzrohr

[ (= (® [ (-
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Abbildung 18: Verfahrensablauf E-Power Pipe®-Verfahren Quelle: Herrenknecht, 2022

Ein wesentlicher Vorteil des EPP gegentiber dem HDD-Verfahren besteht darin, dass Uber lange Stre-
cken eine geringe Regeliberdeckung von mindestens 2,0 m ohne die Gefahr von unkontrollierten Spu-
lungsaustritten (Ausblasern) beibehalten werden kann.

Bei Bedarf kann der AuRendurchmesser der Stahlrohre mit Hilfe eines Aufweitvorgangs wie beim HDD
vergroRert werden. Im Gegensatz zum klassischen Rohrvortrieb und dem Direct Pipe® werden beim E-
Power Pipe® die Kabelschutzrohre direkt eingezogen und liegen in der Betriebsphase nicht in einem
Mantelrohr.

Nach der Herstellung der Querung erfolgen die Innenausristung sowie der Kabeleinzug. Sollte die Que-
rung nicht begehbar ausgefihrt werden, wird diese nach dem Einbau der Ausristung und Kabel ver-
dammt. Bei einer begehbaren Querung wird sich der Ausriistungsgrad deutlich erhéhen.

224 Emissionen und Emissionsquellen

2241 Elektrische und magnetische Felder

Die magnetischen Flussdichten in den zuganglichen Bereichen bewegen sich in jedem Betriebszustand
unterhalb des Grenzwerts gemaR 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (26. BImSchV; 500 uT). Bei den hier der Planung zugrunde gelegten Auslegungsvarianten be-
wegen sich die Werte selbst unmittelbar Uber der Trasse unterhalb der zuladssigen Grenzwerte.
Elektrische Felder entstehen in der Umgebung von Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungskabeln
nicht, da sie vollstandig vom DC-Erdkabelsystem abgeschirmt werden.

Die elektrischen und magnetischen Felder bei den Kabelabschnittsstationen werden durch die Anord-
nung der Gerate und dem Abstand zum Zaun auf Werte unterhalb der nach 26. BImSchV zulassigen
Grenzen reduziert. Die immisionsschutztechnische Ersteinschatzung aus magnetischen Felder ist im
Fachgutachten, siehe Anhang 2 — Gutachten elektromagnetische Felder, enthalten.
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2.24.2 Warmeemissionen

Durch den spezifischen Widerstand des Leitermaterials kommt es im Betrieb der Gleichstromleitung zu
Verlusten an elektrischer Energie, die in Form von Warme vom Kabel an die Umgebung abgegeben
wird.

Zur Sicherstellung der thermischen Stabilitdt wird bei der offenen Verlegung, einem 2-Leitersystem in
der Regel ein Standardabstand zugewiesen. Im Verlauf der Planungskorridore muss von ungtinstigen
Bodentypen von Torf bis trockenen Sanden und wechselnden Baugrundverhaltnissen ausgegangen
werden. In der offenen Verlegung werden ungiinstige Warmeleitfahigkeitsbedingungen durch den Ein-
satz thermisch verbesserter Bettungsmaterialien kompensiert.

Die Dimensionierung von Mikrotunneln hangt von den Erfordernissen der Wartungsmdglichkeiten (z. B.
Begehbarkeit des Tunnels), aber auch von der Warmeentwicklung der Kabel und von der Ableitung der
Waérme ab.

Generell hangt die Frage der Erwarmung der Kabelbettung im Umfeld der Erdkabel von vielen Faktoren
ab. Diese sind zum einen der technische Aufbau (Kern, Ummantelung) und die Anordnung der Kabel
(Abstande untereinander, Verlegetiefe) und zum anderen das umgebende Medium Boden (Warmeleit-
fahigkeit, Anteil Bodenluft- und Bodenwasserporenvolumen, Machtigkeit, Wassersattigungsverlauf im
Tages- und Jahresgang). Des Weiteren sind die Kabelbetriebstemperatur und damit die dauerhafte
Warmedlbertragung in den Untergrund sowie an die Oberflache ein wesentlicher Faktor. Ohne Vorliegen
dieser KenngréRen, die erst im Zuge einer Baugrunduntersuchung in spateren Planungsphasen ermit-
telt werden, sind keine fiir eine Bewertung ausreichend detaillierten Angaben maoglich. Daher kénnen
genauere Angaben zur Warmeleitfahigkeit und daraus resultierende Anforderungen erst bei Konkreti-
sierung der Planung in der nachsten Planungsebene bei Vorliegen der Ergebnisse der Baugrundunter-
suchungen (BGU) getroffen werden. Hier sind hervorzuheben: Aufschliisse, geotechnische Profile,
Messung und Analyse von warmetechnischen Parametern, deren Zuweisung zu Warmeleitfahigkeits-
Bodenklassen und deren Modellierung fir den Planungsprozess.

Bei Querungen der HGU-Trasse mit anderen warmeemittierenden Systemen (z. B. vorhandene AC/DC-
Kabelsysteme), ist zu beachten, dass sich immer eine wechselseitige Beeinflussung beider Systeme
ergibt. Dies hat folglich immer Auswirkungen auf die Kabelachsabsténde der HGU-Kabel fiir das Vor-
haben SuedOstLink+ in entsprechender Tiefenlage gegentiber einer Querung von Fremdleitungen ohne
zusétzliche Warmeemittenten. Eine Querung unter einer bestehenden Trasse dieser Art ist dement-
sprechend so zu planen, dass die Einwirkungen auf diese gequerte Bestandstrasse maglichst minimiert
werden.

Bestehende Kabeltrassen (Fremdleitungen bzw. Leitungen anderer Betreiber) sind zur Ubertragung von
Peak-Leistung haufig auf die maximal zulassige Betriebstemperatur ausgelegt. Wenn diese Trassen mit
einem zusatzlichen Warmeemittenten wie den HGU-Kabeln des Vorhabens SuedOstLink+ gekreuzt
werden, ist i. d. R. keine thermische Reserve vorhanden. Unter Umstanden sind bauliche Maihahmen
an oder im Bereich um eine Bestandsleitung vorzunehmen. Denkbar ist eine nachtragliche Vergrélie-
rung der Kabelquerschnitte, die VergrdRerung der Kabelachsabstande, eine Bettung mit thermisch vor-
teilhaftem Material 0. a.
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2243 Gerausch- und sonstige Emissionen
Akustische Emissionen treten im Betrieb von DC-Erdkabeln nicht auf.

Bei einer Kabelabschnittsstation treten Gerausche ggf. an den Armaturen und oberirdischen Freilei-
tungssegmenten auf. Durch Teilentladungen und Koronaeffekte an der Leiteroberflache kann es wah-
rend des Betriebes zu Gerduschemissionen kommen. Das Auftreten der Koronaeffekte und die
Schallleistungen der Biindelleiter kdnnen tber die Minimierung der Randfeldstarken und konstruktive
MaRnahmen an den Leitern begrenzt werden. Die Gerauschemmissionen kénnen rechnerisch prognos-
tiziert werden. Diese Gerauschquelle ist mit der einer Schaltanlage (Umspannwerk ohne Transformato-
ren) zu vergleichen. Die Beschreibung der kumulierten Gerauschemissionen erfordert ein Schallschutz-
und Erschitterungsgutachten, welches sowohl den Bauzustand als auch den Betriebszustand betrach-
tet.

Die Immissionsrichtwerte fiir angrenzende Wohnbereiche sind in der Technische Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm) geregelt. Die Vorhabentragerin wird im Genehmigungsverfahren den Nachweis
erbringen, dass die Richtwerte gemal TA Larm eingehalten werden.

Gerausch- und Erschutterungsemissionen entstehen u. a. durch Baggerarbeiten, Kabelinstallationsar-
beiten sowie beim An- und Abtransport von Materialien von/zur Baustelle. Die Gerauschemissionen
wahrend der Bauphase werden durch die Bestimmungen der 32. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (32. BImSchV) und die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum
Schutz gegen Bauldrm (AVV Baularm) geregelt. Die hier enthaltenen Bestimmungen zu den Emissio-
nen, den Bauzeiten und den zulassigen Immissionen in der Umgebung sind von der Vorhabentragerin
und deren Nachunternehmern einzuhalten. Die immisionsschutztechnische Ersteinschatzung ist im
Fachgutachten nach AVV Baularm, siehe Anhang 1 — Schalltechnische Untersuchung, enthalten.

Weiterhin kann es wéhrend der Bauzeit, je nach Ortlichkeit und Jahreszeit, zu Staubentwicklung kom-
men, die dann auf ein Minimum mit geeigneten MaRnahmen zu reduzieren ist.

Dauerlarm durch HDD-Bohrungen: Der bei diesen Bohrungen entstehende Dauerlarm erfordert zur Be-
urteilung maglicher Stérwirkungen auf empfindliche Vogelarten die Festlegung des Abstands, den der
(geman Garniel und Mierwald, 2010) jeweils relevante kritische Larmpegel vom Emissionsort aufweist.
Die konkrete Grofie der einzelnen Baufelder und damit auch die konkrete Lage der Schallemittenten
kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht festgelegt werden. Es kann aber von folgenden Gberschlagigen
Annahmen ausgegangen werden:

Die Werte fir die Uberschlagig ermittelten Mindestabstande fur Schutzgebiete in 1 und 10 m Hoéhe zur
Schallquelle, hier der Einstichpunkt der HDD (siehe Tabelle 1), stammen aus den SOL-A2-Unterlagen
gemal § 21 NABEG, 07.03.2023 (siehe SOL Abschnitt A2).
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Tabelle 1: Grenzisophonen (Linen gleichen Schalldrucks/Lautstéirke) bei Dauerlarm im Fall ei-
ner HDD-Bohrung (ausgehend vom Beginn /Ende der geschlossenen Querung der
potenzielle Trassenachse (potTA)) und der daraus resultierende iiberschlagig ermit-
telte Mindestabstand fiir Schutzgebiete in 1 und 10 m Héhe

Grenzisophone ‘ Héhe ‘ Reichweite
47 dB(A)nachts im 435m
10 m 450 m
52 dB(A)tags 1m 270 m
10 m 285m
55 dB(A)tags 1m 185 m
10m 215m
58 dB(A)tags im 145 m
10m 170 m

Die Grolie der Baustelleneinrichtungsflachen (BE-Flachen) ist zunachst von der Lange der herzustel-
lenden Querung (Bohrldnge) abhangig. Aus der Bohrlange leitet sich der Maschinen- und Gerateeinsatz
ab, welcher die Grofie der BE-Flache maligeblich bestimmt. Die Breite der BE-Flache ergibt sich aus
der Anzahl der Bohrungen und den erforderlichen Leiterabstadnden. Leiterabstande ergeben sich aus
der Tiefenlage der Bohrung und der Warmeleitfahigkeit des vorhandenen Bodens. Da bislang keine
detaillierten Baugrundverhaltnisse vorliegen, wird hier eine Beaufschlagung Aufgrund von Erfahrungs-
werten vorgenommen. Die Ermittlung des Abstandes des entferntesten Punktes der BE-Flache zum
Einstichpunkt der HDD (Schallquelle) wird auf der Grundlage von Erfahrungswerten aus vergleichbaren
Projekten vorgenommen und die Grof3e der BE-Flache somit Uberschlagig ermittelt und berlcksichtigt.

Nachtarbeit

Nachtarbeit wird nur in Ausnahmefallen im Bereich der geschlossenen Querungen erforderlich. Die gra-
benlosen Bauweisen sollen vorrangig nicht in Nachtarbeit erstellt werden. Jedoch kann bei langen HDD-
Querungen die Nachtarbeit nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Daraus resultierende Schallemissionen auf sensible Bereiche werden durch MalRhahmen gemaf Stand
der Schallminderungstechnik so weit wie méglich reduziert.
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225 Instandhaltungsarbeiten im Betrieb

Das DC-Erdkabelsystem wird von der 50Hertz GmbH betrieben. Als Betreiberin ist sie zur Gewahrleis-
tung des sicheren und nachhaltigen Betriebes verpflichtet. In der Betriebsphase werden Inspektions-,
Wartungs- und Instandsetzungsleistungen durchgefiihrt, wobei die DC-Erdkabel selbst nahezu war-
tungsfrei sind. Gleichwohl wird eine jahrliche Inspektion durchgefiihrt. Ferner ist das DC-Erdkabelsys-
tem ferngesteuert und wird rund um die Uhr ferniberwacht. Somit werden alle relevanten
Betriebszustande erfasst und ausgewertet. Auf deren Basis kénnen Abweichungen vom Soll-Zustand
erkannt und entsprechende MalRnahmen zeitnah eingeleitet werden.

An den Link-Boxen, die sich in Oberflurschranken befinden, werden in regelmafligen Abstadnden Kon-
trollmessungen zur Fehlerortung durchgefihrt.

Fir Begehungen und Befahrungen der DC-Erdkabeltrasse zu Kontrollzwecken sowie ggf. erforderliche
Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten kann das DC-Erdkabel an jedem Punkt auf dem Schutzstrei-
fen erreicht werden, wobei die Zuganglichkeit von Muffenstandorten bei geschlossenen Querungen nur
bedingt gegeben ist. Die jahrliche Inspektion der DC-Erdkabeltrasse wird in Form von Vor-Ort Bege-
hungen oder Befliegungen durchgefuhrt.kt

Dabei wird der Zustand im Schutzstreifenbereich auf das Vorhandensein evtl. neu hinzugekommene
Bauwerke, Bewuchs bzw. Anpflanzungen und Beschilderung geprift und dokumentiert.

Wahrend der Betriebsphase werden routinemafig keine Arbeiten am DC-Erdkabel durchgefihrt. Fir
den Reparaturfall werden entsprechende Materialien sowie DC-Erdkabel-Reservelangen von 50Hertz
vorgehalten. Die Reparatur erfolgt nach Fehlersuche durch Austausch des defekten DC-Erdkabelstlicks
und dem Setzen einer Reparaturmuffe. Hierzu wird im Schutzstreifenbereich das DC-Erdkabel freige-
legt, um den fehlerhaften Teil zu entfernen und durch ein neues DC-Erdkabel sowie eine Repara-
turmuffe zu ersetzen. Sollte der Defekt im Bereich eines DC-Erdkabelschutzrohrs (DC-KSR) liegen,
werden die beiden Enden freigelegt, das defekte DC-Erdkabel aus dem DC-KSR entfernt und durch
eine neue Teillange sowie jeweilige DC-Erdkabelmuffe ersetzt.

Die Zuganglichkeit zu den Standorten der DC-Erdkabelmuffen ist fir Inspektionen, Wartungs- und Re-
paraturarbeiten stets zu gewahrleisten. Daher sind die Standorte der DC-Erdkabelmuffen so zu wahlen,
dass der Betrieb der DC-Erdkabel ohne Einschrédnkungen erfolgen kann. Beispielsweise sollen Stand-
orte mit jahreszeitlichen einschrankenden Ereignissen wie Uberschwemmungsgebiete méglichst ver-
mieden werden.

Im Fall von Stérungen innerhalb von geschlossenen Querungen wird das defekte DC-Erdkabelsegment
aus dem DC-Erdkabelschutzrohr gezogen und durch ein neues DC-Erdkabelsegment ersetzt. Die DC-
Erdkabelenden werden durch entsprechende DC-Erdkabelmuffen dann wieder mit dem DC-Erdkabel-
system fachgerecht verbunden. Anschlie3end erfolgt die Verflllung der jeweiligen Baugruben und die
Rekultivierung der Oberflache.
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2.3 Darstellung der technischen Bau- und Betriebsmerkmale der
Stromrichter

Neben den im Vorrang geplanten Erdkabelsystem sind die Stromrichter und das Umspannwerk weitere
wesentliche Betriebsmittel der Gleichstromverbindung. Beide Anlagen stellen jedoch keinen Antragsge-
genstand im Bundesfachplanungsverfahren dar, so dass die nachfolgenden Beschreibungen nachricht-
lich erfolgen.

2.31 GroRe und Platzbedarf

2311 Platzbedarf wahrend der Bauphase

Wahrend der Bauphase sind zusatzlich zur Stromrichterflache temporar Flachen fir die Unterbringung
der Baustelleneinrichtung notwendig. Diese werden nach Méglichkeit in der Nahe des Stromrichters
errichtet. Diese Flachen beherbergen Baustelleninfrastruktur, Parkplatze fiir die Bauarbeiter und tem-
porare Lager fur diverse Baumaterialien sowie Anlagenteile und Maschinen. Der Transport der Bauma-
terialien und der Anlagenteile erfordert geeignete Zuwegungen.

Fir den Antransport schwerer Lasten wie Leistungstransformatoren muss eine Zuwegung fur den
Schwerlasttransport vorhanden sein oder gebaut bzw. verstarkt werden.

Die Flachen fir die Baustelleneinrichtung und die Zuwegungen werden nach Abschluss der Bauphase
wieder in ihren urspringlichen Zustand zuriickversetzt.

2.3.1.2 Platzbedarf wahrend des Betriebs

Die umzaunte Flache des Stromrichterstandorts fur eine zweipoligeAnordnung betragt nach derzeitiger
Planung ca. 6,5 ha fir den Fall, dass der Stromrichter direkt am Umspannwerk realisiert werden kann.
Wenn ein separater Stromrichterstandort gewahlt wird, belauft sich der Flachenbedarf aufgrund der
notwendigen Drehstromschaltanlage auf ca. 7,4 ha. In beiden Varianten muss standortspezifisch ggf.
noch ein Grinstreifen bericksichtigt werden. Die Stromrichterhallen haben nach dem heutigen Stand
der Technik eine Nutzhdéhe von ca. 25 m. Die tatsachliche Hohe kann abhangig vom Hersteller und
behordlichen Konstruktionsvorgaben davon abweichen.

Das Design der Stromrichterstation und die Gebaudeabmessungen ergeben sich aus den Standortbe-
dingungen (Anbindung der Drehstrom- und Gleichstromanschlisse, Infrastrukturanbindung, Distanz zur
nachsten Wohnbebauung, Flachenschnitt) und dem herstellerabhangigen Stromrichterdesign. Das
Schaltfeld in der AuRenanlage des Stromrichters ist in Aufbau und Aussehen vergleichbar mit herkémm-
lichen Umspannwerken. Die Ausdehnung der Auf3enanlage wird hauptsachlich durch die notwendigen
Isolationsabstande zwischen den Anlagenkomponenten bestimmt.

Der Personenschutz in der Stromrichteranlage wird nach den Regeln der Technik sichergestellt.
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Legende:

1. Drehstromseite, Anschluss zum Netzverknlpfungspunkt Gber AC-Leitung
2. Kuhlanlage

3. Transformatoren

4, Stromrichterhallen

5. Gleichstromseite, weiter iber DC-Verbindung

Abbildung 19: Schematische Darstellung einer Stromrichterstation mit zwei Stromrichterhallen
Quelle: 50Hertz Transmission GmbH, Projekt: SOL § 8-Antrag, Techn. VHB

23.2 Stromrichtertypen

Heutiger Stand der Technik sind Stromrichter in VSC-Technik (Voltage Source Converter) mit einer
Nennspannung von 525 kV. Mit diesen Spannungsebenen liegen bereits erste Betriebserfahrungen vor.

Fir das Vorhaben SuedOstLink+ ist aus technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten die techni-
sche Ausfuhrung als Rigid Bipol geplant:

Abhangig von der Trassenlange und dem Vorhandensein eines Freileitungsabschnitts kann es vorkom-
men, dass der DC-Kreis in einer der Stationen gleichstromseitig geerdet werden muss. Dies ist erfor-
derlich, um eventuell auftretende Uberspannungen an den Betriebsmitteln zum Beispiel durch
Blitzeinschlag zu beherrschen. Um Erdstrome zu vermeiden, ist die Erdung nur in einer Station maglich.
Diese Konfiguration tragt den Namen ,Rigid Bipol*.
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Abbildung 20: VSC-HGU in bipolarer Konfiguration ,,Rigid Bipol“ bei 525 kV fiir 2 GW Quelle:
50Hertz Transmission GmbH

2.3.3 Stromrichteraufbau

Zur Stromrichteranlage gehéren zwei Stromrichterhallen, in denen der Umrichtungsvorgang stattfindet
sowie Transformatoren, Schaltfelder und weitere Hochstspannungskomponenten, um den Wechsel-
strom mit geeigneter Spannung in das Héchstspannungsnetz zu Ubertragen.

2.3.3.1 Stromrichterhallen

In den Stromrichterhallen befinden sich die Stromrichter, die als selbstgefihrte Stromrichter (englisch
VSC — Voltage Source Control) ausgefiihrt sind. AuRerdem wird in den Stromrichterhallen der Dreh-
bzw. Gleichstrom mit speziellen Leistungselektronikbauteilen in Gleich- bzw. Drehstrom umgewandelt.
Der Stromrichter kann somit sowohl als Gleich- als auch als Wechselrichter betrieben werden und damit
die Lastflussrichtung bestimmen.

Neben den Stromrichtern befinden sich in den Stromrichterhallen weitere Hochstspannungskomponen-
ten wie zum Beispiel Spulen, Messeinrichtungen, Wanddurchflihrungen etc. Die Hallen dienen zum ei-
nem der erforderlichen Reinraumhaltung fir die Stromrichter, zum anderen schirmen sie die
Stromrichter sowohl elektrisch als auch akustisch nach auf3en ab. Die Grof3e der Hallen ist sowohl von
den Komponenten selbst als auch von den erforderlichen Freiluftabstdnden zwischen spannungsfih-
renden Teilen und der Wand abhangig (je hdher die Spannung, umso grdfler sind die erforderlichen
Freiluftabstande).

Zur Abfiihrung der Komponentenabwarme an die Luft sind die Hallen mit Bellftungssystemen ausge-
stattet.
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Die Anbindung der Stromrichterhallen an die Transformatoren erfolgt tiber einen Freiluftteil. Dieser um-
fasst neben den Leitern auch diverse erforderliche Hochstspannungskomponenten wie z. B. Wider-
stédnde, Drehstromschalter und Spulen.

2.3.3.2 Kuhlanlage

Im Stromrichter entsteht durch die Durchleitung und die Schaltvorgdnge Warme. Diese wird Uber ein
Kihlmedium von den Stromrichtern abgefiihrt und zu der (AufRen-)Kihlanlage transportiert. Die Kiihl-
anlage besteht aus einzelnen Kiihlersektionen, die abhangig von der abzufiihrenden Warme und der
AuRentemperatur zu- oder abgeschaltet werden. In der Regel liegen die Kiihimitteltemperaturen im Be-
reich zwischen 30 °C bis 50 °C, bei hoheren Aulientemperaturen erreichen sie bis zu 60 °C. Unter der
Kihlanlage befinden sich Auffangbecken, die im Fall eventuell auftretender Undichtigkeiten eine Kon-
tamination des Bodens verhindern.

2.3.3.3 Transformatoren

Die Aufgabe der Transformatoren ist es, die netzseitige Spannung an die Erfordernisse der Stromrichter
anzupassen. Hierbei handelt es sich um Leistungstransformatoren in GréRen, wie sie auch in Umspann-
werken eingesetzt werden. Ein Transformator besteht im Wesentlichen aus einem Transformatorkessel,
der den Eisenkern, die Wicklungen, den Stufenschalter und das Isolationsmedium (Ol) beinhaltet sowie
einer Lufteranlage, die fur die erforderliche Kiihlung sorgt. Um die Schallemission der Transformatoren
zu begrenzen, werden die Transformatorkessel eingehaust. Unter den Transformatoren befinden sich
Auffangbecken, die im Fall eventuell auftretender Undichtigkeiten eine Kontamination des Bodens ver-
hindern.

2.3.34 Schaltfelder

Die Anbindung der Transformatoren an das Drehstromnetz erfolgt liber die sogenannten Schaltfelder.
Diese bestehen im Wesentlichen aus Héchstspannungs-Leistungsschaltern, Trennschaltern und Er-
dungsschaltern. Das Schaltfeld der Stromrichteranlage wird entweder tGber eine Sammelschiene an die
Leitung (Freileitung oder Kabel) zum Netzverknupfungspunkt oder direkt an ein Schaltfeld an den Netz-
verkniipfungspunkt angebunden. Bei HGU-Systemen kénnen elektrische Oberwellen auftreten. Diese
kénnen bei Bedarf durch Hochstspannungsfilter reduziert werden, die im Wesentlichen aus Kondensa-
toren und Spulen aufgebaut sind.

Das Schaltfeld kann sowohl in Freiluft- als auch in gasisolierter Technik ausgefuhrt werden, wobei Letz-
tere deutlich aufwandiger, aber platzsparender ist. Aus diesem Grund kommt diese Technik nur bei
begrenztem Platzangebot zur Anwendung.

2335 Leittechnische Einrichtungen

Die Leittechnik der Stromrichter ist in einem sogenannten Betriebsgebaude untergebracht. Dieses kann
als Teil der Stromrichterhalle oder als eigenes Gebaude ausgefihrt werden. In dessen Betriebsraumen
sind auch die Eigenbedarfsversorgung und die Kiihlanlagenpumpen sowie weitere erforderliche Ein-
richtungen untergebracht.
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234 Emissionen und Emissionsquellen

2341 Emissionen wahrend der Bauphase

Wahrend der Bauphase kommt es zu baustellentypischen Gerdusch- und Staubemissionen, wie diese
bei Tiefbauarbeiten Ublich sind. Auch entstehen evtl. Beeintrachtigungen durch den An- und Abtransport
der erforderlichen Baumaterialien. Die Anforderungen an den Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
sind dabei einzuhalten.

2.34.2 Elektrische und magnetische Felder

Beim Betrieb des Stromrichters treten sowohl elektrische und magnetische Felder an den Drehstrom-
leitungen (50 Hz) wie auch elektrische und magnetische Gleichfelder (0 Hz) an den Gleichstromgeraten
sowie Uberlagerungen von Oberschwingungsanteilen auf. Diese Uberlagerungen werden durch Filter
gedampft.

Die elektrischen Gleichfelder der Stromrichter werden durch die Stromrichterhalle nach auf3en hin ab-
geschirmt. Die elektrischen Gleichfelder der Kabel werden durch den Kabelmantel abgeschirmt.

Das magnetische Feld wird durch die Anordnung der Gerate und der Kabel am Anlagenzaun auf Werte
unterhalb der Grenzwerte der 26. BImSchV (500 uT) fir Gleichfelder (0 Hz) minimiert.

Die elektrischen und magnetischen Felder der Drehstromgerate und der Stichleitung vom Stromrichter
zum Umspannwerk halten die nach der 26. BImSchV zulassigen Grenzen von 5 kV/m fiir das elektrische
Feld und 100 pT fur das magnetische Feld (50 Hz) an den jeweiligen Grundstiicksgrenzen ein.

2.3.4.3 Gerauschemissionen

Die Hauptgerauschquellen eines Stromrichterstandortes sind die Transformatoren und die Kihlanlage.
Soweit erforderlich kann eine Gerduschminimierung uber eine gezielte Komponentenanordnung, Ein-
hausung von Teilkomponenten oder vergleichbare Mallinahmen erfolgen. Auch die Gerausche der Kihl-
anlage werden durch eine optimierte Anordnung verringert.

Allgemein ist die Gerauschkulisse am Stromrichter mit der eines Umspannwerkes zu vergleichen. Die
Freileitungsarmaturen und Seile werden z. B. mit gréReren Abmessungen/Querschnitten ausgelegt, um
die Gerauschemission durch Koronaeffekte zu verringern. Die kumulierte Beschreibung aller Ge-
rauschemissionen und deren Auswirkungen auf relevante Immissionsorte wird durch Schallimmissions-
prognose erfolgen.

2.3.5 Instandhaltung im Betrieb

Einige der eingebauten Anlagenteile der Stromrichterstation bedurfen einer regelmafigen Instandhal-
tung, etwa die Motoren, Lufter, Kihl- und Liftungsanlagen, mechanisch bewegte Teile etc. Des Weite-
ren werden bei Instandhaltungsarbeiten auch zusatzliche Wartungsschritte, Inspektionen, Messungen
und Praventivwartungen durchgefuhrt, um die Zuverlassigkeit des Betriebs Uber die nachste Instand-
haltungsperiode sicherzustellen.
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2.4 Technische Bau- und Betriebsmerkmale von ggf. erforderlichen
Drehstrom-Freileitungsabschnitten zur Stromrichteranbindung

Die Stromrichter sollen mdglichst nahe an den gesetzlich vorgesehenen Netzverknipfungspunkten
(Umspannwerken) aufgestellt werden. Bedingt durch die Situation vor Ort kann es allerdings vorkom-
men, dass der zur Verfligung stehende Standort eine gewisse Entfernung aufweist. Die Verbindung
zwischen dem Stromrichter und dem Anschluss an das Umspannwerk erfolgt vorrangig tber eine 380-
kV-Drehstrom-Freileitung, soweit kein Drehstrom-Erdkabelabschnitt nach § 3 Abs. 6i. V. m. § 4 Abs. 2
BBPIG errichtet wird (vgl. Kap. 2.5). Drehstrom-Freileitungen dienen wie die Gleichstromtrassen dem
Transport von elektrischer Energie. Kennzeichen der Drehstromtechnik ist das Vorhandensein von drei
elektrischen Leitern je Stromkreis, welche sich durch die Phasenverschiebung von 120 ° ergeben. Diese
drei Leiter pro Stromkreis werden auch als System bezeichnet. Die auch als Phasen bezeichneten Leiter
haben die Aufgabe, die elektrischen Betriebsstrome zu fiihren. Die Leiter stehen gegentber der Erde
und gegeneinander unter Spannung. Es handelt sich um Wechselspannungen mit einer Frequenz von
50 Hz. Die ggf. notwendige Leitung zwischen Stromrichter und Umspannwerk umfasst jeweils zwei
Stromkreise mit insgesamt sechs Leitern/Phasen. Jeder Leiter besteht aus zumeist vier durch Abstand-
halter miteinander verbundenen Einzelseilen (Viererbindel).

Tabelle 2: Definitionen zu Bau- und Betriebsmerkmalen zur Anbindung von Freileitungsabschnitten

Leitung 2-systemige 380-kV-Freileitung als Stahlgitter-
mastkonstruktion

Leiterseil Viererbundel

Erdseil zwei Erdseile

Grundlastfall 1 GW je Stromkreis

Hochste maximal mdgliche Anlagen- 2 GW je Stromkreis

auslastung (n-1-Fall)

Spannfeldweite ca. 300 m bis 500 m
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241 Masttypen

Es gibt verschiedene Masttypen, welche sich durch die Anzahl und Anordnung der Traversen und die
an ihnen gefuhrten Stromkreise unterscheiden (Abbildung 21). Auch Kombinationen dieser Mastformen
sind im Leitungsverlauf moglich.

Die Masten einer Freileitung werden als Stiitzpunkte bezeichnet, an denen die Leiter Uber Isolatoren-
ketten aufgehangt bzw. abgespannt sind. Die Stiitzpunkte werden im Hinblick auf ihre Funktionen un-
terschieden in die Mastarten Abspann- bzw. Endmasten (Fixierung der Leiter in Leitungsrichtung mittels
Abspannketten) und Tragmasten (Fixierung der Leiter in vertikaler Richtung durch Tragketten).

FAVANAVA u¥

ca. 70m

Abbildung 21: Schematische Darstellung dreier herkommlicher Stahlgittermastformen Quelle:
50Hertz Transmission GmbH

Die Freileitung besteht aus zwei Stromkreisen mit einer Nennspannung von jeweils 380.000 Volt
(380 kV). Jeder Stromkreis besteht aus drei Phasen/Leitern, die an den Quertragern (Traversen) der
Masten mit Abspann- oder Tragketten befestigt sind. Die Lage der Leiterseile im Raum zwischen den
Masten entspricht der Form einer Kettenlinie, die einer Parabel ahnelt. Jede Phase besteht aus zumeist
vier Teilleitern (4er-Bindel), die mit Abstandhaltern zusammengefasst sind.

24.2 Emissionen und Emissionsquellen

2421 Elektrische und magnetische Felder

Die Anforderungen der 26. BImSchV fir die elektrischen und magnetischen Felder sind einzuhalten.
Die Verordnung schreibt fir Niederfrequenzanlagen mit einer Frequenz von 50 Hz einen Grenzwert fur
elektrische Felder von 5 kV/m und fir die magnetische Flussdichte einen Grenzwert von 100 yT (Mikro-
tesla) vor.
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24.2.2 Gerauschemissionen

Durch Teilentladungen und Koronaeffekte an der Leiterseiloberflache kann es wahrend des Betriebes
zu Gerauschemissionen kommen. Das Auftreten der Koronaeffekte und die Schallleistungen der Bun-
delleiter kdnnen Uber die Minimierung der Randfeldstarken und konstruktive MalRnahmen an der Leitung
begrenzt werden. Die Gerauschimmissionen kénnen rechnerisch prognostiziert werden.

Die Immissionsrichtwerte fir angrenzende Wohnbebauung sind in der TA Larm (Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm) geregelt.

243 Instandhaltungsarbeiten im Betrieb

Die Freileitungstrassen werden jahrlich inspiziert. Bei Bedarf werden Instandhaltungsarbeiten durchge-
fihrt, die in der Regel Isolatoren, Armaturen, Seile oder auch Mastteile betreffen.

GrolRere Instandhaltungsarbeiten erfolgen in der Regel alle 30 bis 40 Jahre. Sie umfassen, je nach
Zustand der Anlage, MaRnahmen zum Korrosionsschutz, Auswechseln der Isolatoren oder der Leiter-
seile.
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2.5 Technische Bau- und Betriebsmerkmale von ggf. erforderlichen
Drehstrom-Erdkabelabschnitten zur Stromrichteranbindung

251 Kabeltypen

Die nachfolgende Beschreibung zum Kabel ist als mégliche Variante zu betrachten (Abbildung 22).

Edelstahlréhrchen zum
Temperaturmonitoring

Lichtwellenleiter

Legende:

Kupfer-Millikenleiter

leitfahige Bandierung

Leitschicht innen, leitfahiges VPE
Isolierung, VPE trocken vernetzt
Leitschicht, auRen leitfahiges VPE
leitfahiges Polster
Kupfer-Drahtschirm

© N O ®N =~

Gegenwendel

9. Bettung

10. Aluminium-Schichtmantel

11. HDPE 3-Aufenmantel mit leitfahiger Skinschicht

Abbildung 22: Aufbau eines einphasigen 380-kV-Kabels, exemplarische Darstellung Quelle:
50Hertz Transmission GmbH, Projekt: SOL § 8-Antrag, Techn. VHB
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25.2 Musterquerschnitt des Kabelsystems, Schutzstreifen
Im Fall einer Verkabelung der AC-Stichverbindung zwischen Stromrichter und Netzverknupfungspunkt
(Umspannwerk) — zu beachten ist hierbei, dass dies nur moglich ist, wenn die gesetzlichen Bedingun-

gen gemal BBPIG erflllt sind — ist eine Verlegung im offenen Kabelgraben oder in Kunststoff-Kabel-
schutzrohren DN 250 maoglich.

In Abhangigkeit der konkret ortsspezifischen Auslegung der Anlage kann die Anzahl auf bis zu 12 Kabel
steigen. Die genaue Dimensionierung und Festlegung erfolgt erst im Rahmen der weiteren Verfahrens-
schritte bzw. Planungen.

Die Verlegung der Drehstrom-Erdkabel folgt den gleichen Grundsatzen wie die der Gleichstrom-Erdka-
bel.

253 Bauablauf

2.5.3.1 Offene Bauweise

Die offene Bauweise wird unter Berlicksichtigung der Anzahl der Kabel und der Verlegeabstande analog
der offenen Bauweise bei Gleichstromkabeln realisiert, siehe Kap. 2.2.3.1.

2.5.3.2 Geschlossene Bauweise

Die geschlossene Bauweise wird unter Berlicksichtigung der Anzahl der Kabel analog der geschlosse-
nen Bauweise bei Gleichstromkabeln realisiert, siehe Kap. 2.2.3.4.

254 Emissionen und Emissionsquellen

Drehstrom-Erdkabel erzeugen magnetische Wechselfelder in ihrer Umgebung.

Die magnetischen Flussdichten bleiben aber in den &ffentlich zugénglichen Bereichen wahrend des
Betriebes unterhalb des Grenzwerts gemaR 26. BImSchV (100 uT). Elektrische Felder entstehen in der
Umgebung von Hoéchstspannungskabeln konstruktionsbedingt nicht.

Hochstspannungskabel erzeugen keine akustischen Emissionen.

2.5.5 Instandhaltungsarbeiten im Betrieb

Die Instandhaltungsarbeiten im Betrieb entsprechen denen der Gleichstromkabel, siehe Kap. 2.2.5.
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2.6 Technische Bau- und Betriebsmerkmale des erforderlichen Um-
spannwerks am Netzverkniipfungspunkt

2.6.1 Standort

Im Rahmen des § 6-Antrags nach NABEG ist es das Ziel, potenziell geeignete Standorte im Suchraum
fir den NVP Klein Rogahn u. a. zu ermitteln. Im Laufe des weiteren Plan- und Genehmigungsverfahrens
wird ein konkreter Standort festgelegt. Erst zu diesem etwas spateren Zeitpunkt steht das konkrete
Anlagendesign des Umspannwerkes fest. Das Umspannwerk ist nicht Bestandteil des Antrages und
wird hier nur nachrichtlich beschrieben.

2.6.2 GroRe und Platzbedarf

Fir ein Umspannwerk auf der Spannungsebene von 380 kV mit der notwendigen Anzahl der Schaltfel-
der zur Einbindung des Umspannwerkes in das Drehstromnetz und der Anbindung des Stromrichters
ist inkl. Zufahrt ein Flachenbedarf von ca. 29 ha anzusetzen. Fur den Stromrichter selbst ergibt sich ein
Flachenbedarf von ca. 6,5 ha. Ggf. ist zudem ein umlaufender Grunstreifen zu bertcksichtigen.

2.6.3 Funktion und Aufbau des Umspannwerks

Der elektrische Strom erreicht das Umspannwerk Uber eine ankommende Leitung, die zum Leitungs-
trennschalter mit Erdungsschalter fuhrt. Er bildet die Verbindung zwischen Leitung und Schaltanlage.
Als Nachstes folgt der Strom- und Spannungswandler in einem Gerét fiir Uberwachung und Schutz der
Anlage. Der Leistungsschalter ist das zentrale Element eines Schaltfeldes. Er schaltet den Strom ein
und aus, sowohl unter normalen Bedingungen als auch im Fehlerfall. Das Schaltfeld ist Gber die Sam-
melschienentrennschalter an alle Sammelschienen angeschlossen.

Die unterschiedlichen Sammelschienen kdnnen Uber ein Kupplungsschaltfeld miteinander verbunden
werden.

An den Sammelschienen sind die Trafoschaltfelder angeschlossen. Der Transformator verbindet die
unterschiedlichen Spannungsebenen. An seiner Unterspannungsseite folgt ein weiteres Transformator-
schaltfeld, welches die Verbindung die zum nachsten Umspannwerk herstellt (hier in der Regel das
Umspannwerk des Versorgungsnetzbetreibers).

Das Umspannwerk besteht aus folgenden Bauteilen:

e Trennschalter,

e Erdungsschalter,

e  Strom- und Spannungswandler,
e Leistungsschalter,

« Uberspannungsableiter,

e Sammelschiene,

e Blitzschutzmast,

o Portal,

o Betriebsgebaude.

Seite 57 von 103 SOLplus-ARC-000001-MA-DE_03



50Hertz | SuedOstLink+ (Vorhaben Nr. 5a gemaR BBPIG — nordlicher Bestandteil)

2.6.4 Emissionen und Emissionsquellen

2.6.41 Emissionen wahrend der Bauphase

Wahrend der Bauphase kommt es zu baustellentypischen Gerdusch- und Staubemissionen, wie diese
bei Tiefbauarbeiten Ublich sind. Auch entstehen evtl. Beeintrachtigungen durch den An- und Abtransport
der erforderlichen Baumaterialien. Die Anforderungen an den Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
sind dabei einzuhalten.

2.6.4.2 Elektrische und magnetische Felder

Die Anforderungen der 26. BImSchV fir die elektrischen und magnetischen Felder sind einzuhalten.
Die Verordnung schreibt fur Niederfrequenzanlagen mit einer Frequenz von 50 Hz einen Grenzwert fur
elektrische Felder von 5 kV/m und fiir die magnetische Flussdichte einen Grenzwert von 100 uT (Mikro-
tesla) vor.

2.6.4.3 Gerauschemissionen

Durch Teilentladungen und Koronaeffekte an der Leiteroberflaiche kann es wahrend des Betriebes zu
Gerauschemissionen kommen. Das Auftreten der Koronaeffekte und die Schallleistungen der Biindel-
leiter und Rohrleiter kdnnen Uber die Minimierung der Randfeldstarken und konstruktive Malinahmen
an den Leitern begrenzt werden. Die Gerduschimmissionen kdnnen rechnerisch prognostiziert werden.

Die kumulierte Beschreibung aller Gerauschemissionen erfordert ein Schallgutachten.

Die Immissionsrichtwerte fir angrenzende Wohnnutzung sind in der TA Larm (Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm) geregelt.

2.6.5 Instandhaltungsarbeiten im Betrieb
Ein Umspannwerk wird regelmafig inspiziert. Die Inspektion, Wartung sowie je nach Bedarf Instandset-

zung u. a. an den Transformatoren, Schaltgeraten, Wandlern, Isolatoren und Leitern erfolgen schalt-
feldweise.
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2.7 Ansatz zur Entwicklung der potenziellen Trassenachse

Im Zuge der bisherigen Planungen im Rahmen des Antrags auf Bundesfachplanung nach § 6-NABEG
wurden Trassenkorridorsegmente (TKS) entwickelt, die den spateren Verlauf der SuedOstLink+-Trasse
begrenzen. Fir die weitere Planung zur Vorbereitung und Erstellung der § 8-NABEG-Unterlagen wurde
innerhalb der TKS eine potenzielle Trassenachse (potTA) entwickelt, die auf der Basis vorhandener
Unterlagen und Daten einen bautechnisch und umweltfachlich umsetzbaren Verlauf der SuedOstLink+-
Trasse angibt. Dieses schlie8t nicht aus, dass auf Grund weiterer Erkenntnisse bei der Erstellung der
Unterlagen fir § 19 und § 21-NABEG (z. B. Wegerechte, Baugrunduntersuchungen, Archaologie etc.)
der Verlauf der potTA angepasst werden muss.

In dem vorliegenden Kapitel soll die Methodik zur Entwicklung der potTA dargestellt werden.

2.71 Definition der potenziellen Trassenachse

Im Rahmen der Bundesfachplanung wird durch die Vorhabentragerin in den Unterlagen nach § 8
NABEG eine mdglichst konfliktarme, potenzielle Trassenachse (potTA) als Hilfsmittel zur Bewertung
der Trassenkorridorsegmente entwickelt. Gemaf Positions- und Methodenpapieren der BNetzA ist die
Nutzung einer potTA konkret moglich. Grundsatzlich kann die potTA den Nachweis unterstiitzen, dass
in dem jeweiligen Trassenkorridor, nach gegenwartigem Erkenntnisstand, zumindest eine konkrete
Trasse technisch und rechtlich realisierbar ist. Die Gesamtbewertung hat dabei grundsatzlich Giber den
gesamten Trassenkorridor hinweg zu erfolgen.

Die potTA wurde insbesondere aus raum- und umweltplanerischen Kriterien sowie technischen Kriterien
abgeleitet.

Deutlich zu unterscheiden ist die potTA von der spater Uber eine Feintrassierung ermittelten Trassen-
achse, die Gegenstand des nachfolgenden Planfeststellungsverfahrens ist. Innerhalb des Trassenkor-
ridors ist die Trassenflhrung zum Zeitpunkt des Bundesfachplanungsverfahrens noch nicht festgelegt.
Sie wird jedoch als potTA bereits vorldufig gemal dem derzeitigen Kenntnis- und Planungsstand auf
der Grundlage plausibler Annahmen bertcksichtigt. Erst im Rahmen der Erstellung der Unterlagen fir
das Planfeststellungsverfahren wird die konkrete Trassenflihrung innerhalb des nach § 12 NABEG vor-
gegebenen Trassenkorridors festgelegt. Aus der potTA als Hilfsmittel in der Bundesfachplanung ergibt
sich somit keine Vorfestlegung fur die Auswahl der Trassenfiihrung in der Planfeststellung.

2.7.2 Bautechnische Annahmen fir die Entwicklung

Offene Verlequng

Als Regelbauweise fir die Entwicklung der potTA wurde die offene Verlegung angenommen. Fur die
Entwicklung der potTA beim SuedOstLink+ wurden bezuglich offener Verlegung die Annahmen geman
Kapitel 0 getroffen:

Schutzstreifen bei angenommener Regelbauweise: 8 m bis zu ca. 12 m Breite,
Arbeitsstreifen bei angenommener Regelbauweise: 29 m bis ca. 35 m,

Bei Waldquerungen mit einer neuen Schneise oder bei besonders beengten Verhaltnissen (Rie-
geln/Engstellen) wird von einem eingeschrankten Arbeitsstreifen von ca. 25 m ausgegangen, d. h., dass
in dieser Breite die vorhandenen Gehdlze entfernt werden mussen.
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Geschlossene Bauweise

Als Verfahren zur geschlossenen Querung z. B. von Gewassern oder klassifizierten Stralen wurden die
drei Verfahren HDD, Bohrpressung und Mikrotunnel betrachtet:

HDD-Verfahren: klassifizierte Stralen (Autobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstrafien), Gewas-
ser, geschlossene Unterquerung von sensiblen Bereichen (z. B. Schutzgebiete, die nicht durch Um-
trassierung vermieden werden kdénnen); max. Lange bis 1.100 m,

Bohrpressung: Querung von Bahnlinien (ggf. Bundes-, Landes- und Kreisstraen), ggf. bei beson-
deren Situationen mit eingeschranktem Baufeld; max. Lange bis 80 m (bautechnische Grenze des
Verfahrens),

Mikrotunnelverfahren: Gewasser oder geschlossene Querungen mit Langen ber 1.100 m und/oder
mit geotechnischem Untergrund (bautechnische Widerstandsklasse - BTWK) und sonstige tech-
nisch anspruchsvolle Querungen, die fir andere geschlossene Verfahren nicht geeignet sind.

Andere Verfahren, die ggf. fur den Bau des SuedOstLink+ in Frage kommen kénnten (z. B. Kabelpflug-
verfahren, E-Power-Pipe-Verfahren, Direct Pipe u. a.) werden bei der Entwicklung der potTA nicht be-
rucksichtigt; sie sind zwar im Zuge der Erstellung der Planfeststellungsunterlagen zu prifen, wirken sich
aber nicht auf den Verlauf der potTA aus.

2.7.3 Basisdaten zur Entwicklung

Die potTA wird an technischen oder umweltfachlichen Engstellen fir alle TKS entwickelt, welche im
Genehmigungsverfahren gemaf § 8 NABEG ermittelt wurden.

Karten, Plane, sonstige Unterlagen

Die Entwicklung der potTA erfolgte auf folgenden Grundlagen, die bereits im Rahmen der § 6-NABEG-
Unterlage zusammengetragen und im Rahmen der § 8-NABEG-Unterlage erganzt und aktualisiert wur-
den. Im Folgenden wird eine Ubersicht zu den verwendeten Datengrundlagen gegeben:

topographische Karte und Luftbilder,
Landnutzung nach den aktuellen ALKIS-Daten sowie Bauleitplanung,
Fremdleitungen (Abfrage Uber BIL),

bautechnischen Widerstandsklassen (BTWK), die im Rahmen der § 6-NABEG-Unterlage erstellt
wurden (grofRe Hangneigungen, senkungsgefahrdete Bereiche u. a.),

Abbaugebiete sowie Vorranggebiete fir Rohstoffabbau (Angaben der jeweils zustandigen Behor-
den in den betroffenen Bundeslandern),

naturschutzfachliche und wasserrechtliche Schutzgebiete (Natura 2000, Wasserschutzgebiete
etc.),

Uberschwemmungsgebiete und Hochwasserrisikogebiete,
Gewassernetz der WRRL-Gewasser,
Kultur- und Sachguter v. a. Hinweise auf Bodendenkmaler,
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Altlasten und -ablagerungen,
Flurneuordnungsgebiete,
weitere Plane und Unterlagen, soweit relevant und verflgbar.

Zusitzliche Gutachten:

An besonderen Stellen werden eigene geotechnische Untersuchungen durchgefiihrt. Die besonderen
Stellen sind im Folgenden aufgelistet:

Machbarkeitsuntersuchungen fiir die Elb- und Mittellandkanalquerungen mit geotechnischer Ein-
schatzung auf der Basis vorhandener Daten,

geotechnische Einschatzung der groleren FlieRgewasser-Querungsstellen (u. a. Prignitz) sowie
Kanale (Mittellandkanal, Miritz-Elde-Seitenkanal) u. a.,

geotechnische Einschatzung von bautechnisch schwierigen Bereichen, die geotechnische Risiken
bergen wie. Hanglagen (z. B. Héhbeck),

fachtechnische Gutachten bzw. Machbarkeitsstudien zu angepassten Kreuzungsverfahren (HDD,
Mikrotunnel) u. a. fur funf Elbe-Querungen sowie finf Querungen des Mittellandkanals (siehe Kapi-
tel 0 und 0).

Ortsbegehungen:

Die potTA wird auf der Basis der o. g. Unterlagen entwickelt. Anhand von bereits stattgefundenen Orts-
begehungen wurden die technischen und umweltrelevanten Konfliktbereiche teilweise vor Ort iberpruft.

Sonstiges:

Im Zuge der Offentlichkeitsbeteiligung, der Abstimmungen mit den Kommunen und Behérden, der pla-
nungsbegleitenden Foren sowie der Antragskonferenzen (mit Stellungnahmen) zu den einzelnen Sued
OstLink+-Abschnitten ergaben sich Hinweise, die ausgewertet und bei der Entwicklung der potTA be-
ricksichtigt werden (z. B. Biindelung mit der Rohstoffpipeline Rostock — Béhlen tber die Elbe, Umge-
hungsstraf’e rund um Irxleben).
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2.7.4 Grundsatze

Die potenzielle Trassenachse (potTA) wurde auf der Basis von folgenden Grundsatzen entwickelt:

Allgemein

gerader, gestreckter Verlauf,

Verlauf innerhalb der TKS-Grenzen, wobei der Schutzstreifen innerhalb des TKS bleiben muss,
jedoch grob entworfene BE-Flachen und Zuwegungen auf3erhalb des TKS liegen kénnen,

Bericksichtigung der o. g. bautechnischen Annahmen mit offener Verlegung als Regelbauweise,

Minimierung von Querungen aller Art (bevorzugt geringfligig langere Trasse, um Kreuzungen mit
Infrastrukturen, FlieRgewassern, Hecken/Baumreihen zu vermeiden).

Kreuzungswinkel

Ein wesentliches trassierungstechnisches Kriterium stellt der Kreuzungswinkel dar. Je nach Wertigkeit
der zu unterquerenden Bauwerke oder Infrastrukturen (z. B. StralRen, Gewasser, Bahnstrecken) werden
seitens der Genehmigungsbehorden bzw. Kreuzungspartner hier mehr oder minder strenge Anforde-
rungen gestellt. Bei klassifizierten Stral3en, Wasserstrallen, Hochwasserschutzanlagen (Deiche), Bahn-
strecken und versorgungsrelevante Fremdleitungen (Gas- und Olleitungen) handelt es sich um
besonders schitzenswerte Kreuzungsobjekte, die grundsatzlich moglichst rechtwinklig (orthogonal) ge-
quert werden sollen. Aufgrund vielfaltiger topografischer und verfahrenstechnischer Randbedingungen
kann ein exakter Kreuzungswinkel von 90° in der Regel bei der Herstellung einer geschlossenen Que-
rung nicht eingehalten werden. Aus diesem Grunde definieren z. B. die Kreuzungsrichtlinien des Vor-
habens SuedOstLink+ und der Deutschen Bahn einen zuldssigen Bereich zwischen 80° und 100°
innerhalb dessen eine Kreuzung als orthogonal bezeichnet werden kann. Uberdies lasst die DIN 19712
in begriindeten Fallen eine Abweichung von maximal 15° zur absoluten Rechtwinkligkeit bei der Kreu-
zung von Hochwasserschutzanlagen zu.

Positiv-Kriterien

Verlauf Uber Ackerflachen,

Bindelung mit erdverlegten Leitungen (z. B. Gas- und Produktenleitungen; Verlegung Schutzstrei-
fen an Schutzstreifen),

Bindelung mit Freileitungen (Verlegung Arbeitsstreifen an Schutzstreifen),

Bindelung mit Stralen (v. a. Autobahnen), wo bautechnisch machbar/sinnvoll (unter Beachtung
einer Anbauverbotszone).
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Negativ-Kriterien

Stufe I: vollstédndige Meidung (Ausschlussbereiche, die nicht zu queren sind)

Kriterien RWK I* (Raumwiderstandsklassen, siehe Antrag auf Bundesfachplanung § 6 NABEG,
, Gesamtkriterienliste, Spalte , Trassenkorridoranalyse®):

o Landnutzung: Campingplatze/Ferien- und Wochenendhaussiedlungen, geplante Be-
bauung gemal aktueller Bauleitplanung (Bericksichtigung nur bei (Beinahe-)Konflikt-
bereichen im Siedlungsbezug), Industrie- und Gewerbeflachen, sensible Einrichtungen
(Kliniken, Pflegeheime, Schulen, Friedhofe), Wohn- und Mischbauflachen sowie Bau-
leitplane, bei denen dem Vorhaben entgegenstehende Nutzungen zugeordnet werden,

o Sonstiges: Deponien und Abfallbehandlungsanlagen, Flugverkehr/Flugplatze, Oberfla-
chennahe Rohstoffe/Abgrabungen (Tagebaue, Gruben, Steinbriiche, Kies-, Sand- und
Torfabbau), Flachen mit unsicherem bzw. potenziell kontaminiertem Baugrund,

o Sonstiges: Sondergebiete Bund/militarische Anlagen,
o Wasser: Wasserschutzgebiete Zone |,
o maoglichst Meidung von bekannten Altlastenflachen.

Stufe |l: geschlossene Querung moglich, mit Ausnahme offene Bauweise, ggf. Restriktionen wie Bau-
zeitbeschrankungen

moglichst Meidung der Kriterien RWK | und BTWK | (siehe Antrag auf Bundesfachplanung
§ 6 NABEG, Gesamtkriterienliste, Spalte , Trassenkorridoranalyse®):

o BTWK: Hangneigung > 30° und Fels (erschwerter Aushub),

o Biotop- und Gebietsschutz: Biospharenreservate — Kernzonen, Europaische Vogel-
schutzgebiete (VSch-Gebiete), FFH-Gebiete, Naturschutzgebiete (NSG), Waldschutz-
gebiete,

o Wasser: Stillgewasser und Wasserschutzgebiete Zone II,

o Ziele der Raumordnung: Vorranggebiete Deponie, Vorranggebiete im Siedlungsbezug
(Industrie/Gewerbe/Siedlungsentwicklung), Vorranggebiete Militdr, Vorranggebiete
oberflachennahe Rohstoffe.

geschlossene Querung von Bahntrassen, Bundesautobahnen, Bundesstralien, Landstrafen und in
der Regel KreisstralRen,

geschlossene Querung von Gewassern, die in der Wasserrahmenrichtlinie aufgefihrt sind,

geschlossene Querung von Waldern, soweit mdglich.

Stufe lll: offene Querung in Regelbauweise und geschlossene Querung maoglich

RWK 1l, RWK I, BTWK Il und BTWK Il (siehe Antrag auf Bundesfachplanung § 6 NABEG,
www.netzausbau.de, Gesamtkriterienliste, Spalte ,Trassenkorridoranalyse®),

offene Querung von GemeindestralRen und unklassifizierten Stral’en,
mdglichst Meidung von Sonderkulturen wie Beeren-, Weinbau- und Hopfenanbaugebiete,

unvermeidbare Waldquerungen (RWK II) bevorzugt in vorhandenen Schneisen von Freileitungen
oder erdverlegten Leitungen bzw. entlang von Wald-/Forstwegen zur Minimierung des Holzein-
schlags fur Arbeits- und/oder Schutzstreifen.
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Zusatzliche optionale Kriterien, nach Abwagung:

e Meidung von Kultur- und Sachgitern wie Denkmaler (z. B. historische Baume),
e moglichst Meidung von bestehenden/geplanten Kompensationsflachen,
e Einhaltung der Immissionsrichtwerte gemaf AVV Baularm.
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2.8 Querungen von Bundeswasserstrallen
2.8.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Querungen der Bundeswasserstralen Elbe und Mittellandkanal gelten im Projekt SuedOstLink+ als
eine der groRten technischen und naturschutzfachlichen Herausforderungen. Aufgrund des gesetzli-
chen Erdkabelvorrangs werden die Bundeswasserstraflien unterirdisch zu queren sein.

Eine offene Bauweise auf der Flusssohle (schirfend, baggernd oder durch Spllung) wird aufgrund des
Schiffsverkehrs auf diesen Bundeswasserstralen sowie der notwendigen Verlegetiefe in der Flusssohle
als technisch kaum méglich angesehen. Im Sinne des § 9 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) ist zur
Benutzung einer Bundeswasserstralte eine strom- und schifffahrtspolizeiliche Genehmigung des Was-
ser- und Schifffahrtsamtes notwendig.

Damit die Umsetzung des Projektes maglichst keine Beeintrachtigung des fir die Schifffahrt erforderli-
chen Zustandes der Bundeswasserstralte sowie der Sicherheit und der Leichtigkeit des Verkehrs ver-
ursacht, ist eine geschlossene Querung der Bundeswasserstraen als vorzugswurdig gegenuber einer
offenen Bauweise zu ersehen. Aullerdem spielen teilweise ausgedehnte FFH- und Vogelschutzgebiete
entlang der Ufer und in den Vorlandbereichen der Bundeswasserstraflien eine wichtige Rolle, die ebenso
eine geschlossene Querung vorteilhaft erscheinen lassen, diese allerdings aufgrund zusatzlicher Que-
rungslange technisch nochmal erschweren.

Bei der geschlossenen Bauweise wird die Gelandeoberflache/Flusssohle unterbohrt. Hier sind mehrere
Bauverfahren moglich (Horizontalbohrverfahren (HDD), Mikrotunnelverfahren, Rohr- und Tunnelvor-
trieb, siehe Kapitel 2.2.3.4). Sollte fiir den spateren Betrieb und fur die Instandhaltung eine begehbare
Querung gefordert werden, ist der notwendige Querschnitt nur mit einem Tunnelvortrieb/Mikrotunnel-
verfahren maoglich.

Far die Bewertung geeigneter Querungsmaglichkeiten der Bundeswasserstrallen werden die Belange
der vorhandenen Raumwiderstande, aber auch die der technischen Machbarkeit ermittelt und bewertet.
Auch sind die topografischen Zwénge der Bundeswasserstraen und méglicher potenzieller Uber-
schwemmungsflachen besonders zu betrachten.

2811 Baustelleneinrichtungsflachen

An den Anfangs- und Endpunkten einer geschlossenen Querung muss eine ausreichend grof3e und
ebene Flache zur Aufnahme der Baustelleneinrichtung (BE) zur Verfigung stehen. Ferner sind entspre-
chende Zufahrtsmaglichkeiten zum An- und Abtransport der erforderlichen BE-Elemente zu gewahrleis-
ten.

Die Baustelleneinrichtungsflachen (BE-Flachen) flr geschlossene Bauverfahren lassen sich allgemein
in Start- und Zielseite unterteilen. Die Startseite beinhaltet den wesentlichen Teil der Maschinentechnik.
Sie umfasst u. a. die nachfolgend aufgefiihrten Elemente:

e Bohr-/Vortriebsanlage,
e Startgrube,

e Steuercontainer,

e Energieversorgung,

SOLplus-ARC-000001-MA-DE_03



50Hertz | SuedOstLink+ (Vorhaben Nr. 5a gemaR BBPIG — nordlicher Bestandteil) s il 50hertz

Elim Qroup

e Hebezeug (Kran), Klein-/Hilfsgerate,
e Bodenlager,

e Bentonitlager,

e Mischanlage,

e Recyclinganlage,

e Spllungsbecken,

e Material- und Werkstattcontainer,

e Biro- und Personalcontainer.

Je nach Verfahrensart sind Uberdies noch Lagerflachen fir das Bohrgestange oder die Mantelrohre fir
die Baustelleneinrichtung auf der Startseite zu bertcksichtigen.

Auf der Zielseite befinden sich Zielgruben, ggf. Spilungsbecken (HDD) und die erforderlichen Anlagen
bzw. Werkzeuge zur Vorbereitung des Rohreinzuges sowie fir den Aus- und Umbau der Bohr- bzw.
Vortriebstechnik.

In der fir die Querungen der Elbe betrachteten Bohr- bzw. Vortriebsdimension (ca. 900 bis 1.200 m
Lange) kommen bei allen geeigneten grabenlosen Verfahren ahnliche Komponenten zum Einsatz. Auf-
grund der Auffacherung der einzelnen Bohrungen bzw. Vortriebe iber die gesamte Systembreite ergibt
sich eine groRe zusammenhangende BE-Flache, welche die gesamte erforderliche Baustelleneinrich-
tung fir alle geeigneten Verfahren sicher aufnehmen kann, sodass weitere Detailbetrachtungen zu Min-
destwerten fur den Flachenbedarf nicht erforderlich sind. Vielmehr soll analog zur Systembreite auch
fur die BE-Flache eine Grofle angenommen werden, welche ggf. mit den alternativen Bauverfahren
sowie in spateren Planungsphasen optimiert werden kann.

Die BE-Flachen wurden verfahrensunabhéangig fur die Betrachtung in der Machbarkeitsuntersuchung
der Elbe wie folgt angenommen:

e in der Breite jeweils 15 m ab der Aulienkante der Systembreite (zwingend erforderlich, um ausrei-
chend viel Platz zur Aufstellung bzw. Einrichtung der Vortriebstechnik zu gewahrleisten),

e inder Lange 150 m (kann in spateren Planungsphasen verfahrensbezogen optimiert werden).

So ergibt sich eine BE-Gesamtflaiche von ca. 24.000 m? (sofern ein ausreichendes Flachenangebot
gegeben ist).

Um fir das weitere Planungs- und Genehmigungsverfahren mdéglichst viele Freiheiten zu gewahrleisten,
erfolgte noch keine Festlegung von Start- und Zielseiten. Die vorstehend erlauterten Ansatze werden
deshalb auf beiden Enden der jeweiligen Querung vorgesehen.

2.8.1.2 Flachen zur Rohrvorstreckung

In Abhangigkeit von Querungslange, Bauverfahren, Rohrdimension und -material sind an den End-
punkten ausreichend groRRe Flachen fir die Vorstreckung der grabenlos zu verlegenden Rohre (Mantel-
rohre) zu berticksichtigen. Diese sind moglichst in linearer Verlangerung der Bohr- bzw. Vortriebsach-
sen vorzusehen. Sofern aufgrund der topografischen Gegebenheiten Radien im Verlauf der
Rohrvorstreckungsflachen erforderlich werden, so sind diese vor dem Hintergrund der materialabhangig
erforderlichen Biegeradien fur die Rohre mdglichst gro zu wahlen.

SOLplus-ARC-000001-MA-DE_03



50Hertz | SuedOstLink+ (Vorhaben Nr. 5a gemaR BBPIG — nordlicher Bestandteil) s il 50hertz

Elim Qroup

Analog zu den BE-Flachen wird die Betrachtung der Rohrvorstreckungsflachen beidseitig der Querun-
gen vorgesehen. Dabei werden die nachstehend aufgefiihrten geometrische Randbedingungen ange-
setzt:

e Gesamtlange der Rohrvorstreckungsflache entspricht mindestens der Querungslange,

e Breite der Flache: mindestens 15 m, um eine ausreichende Zuganglichkeit und Flachen fir die
Rohrverbindungstechnik und Lagerung beim Einzug/Vortrieb (ggf. ist der Einsatz von Seitenausle-
gern zur Stabilisierung beim Einsatz von Stahlrohren erforderlich) zu gewahrleisten; fur die Betrach-
tung im Rahmen dieser Studie werden die Rohrauslegeflachen Uber die gesamte Systembreite
angesetzt,

e Radien von mindestens 1.700 m, um auch den Einsatz gréf3erer Stahlrohre zu gewahrleisten.

28.1.3 Zuwegungsplanung

Die Dimensionen der zu betrachtenden Bauaufgabe erfordern eine besondere Logistik. Hierbei sind
insbesondere die Anlieferung der Bohr- bzw. Vortriebstechnik selbst, aber auch der zum Bau notwen-
digen weiteren Materialien zu berticksichtigen. Weiterhin sind mit der Anlieferung und dem Abtransport
der bendétigten Baumaschinen und des notwendigen Equipments zur Herstellung der Leitungstrasse
logistische Herausforderungen verbunden. Uberdies soll eine Transporttechnik mit bodenschonenden
Fahrzeugen zum Einsatz kommen.

Der Zubringerverkehr und die Materialtransporte werden tberwiegend Uber 6ffentliche Stralken abge-
wickelt. Diese sind im Vorfeld der Nutzung zu inspizieren und ggf. Ausnahmegenehmigungen fir den
Transport zu beantragen.

Weiterhin sind flr die Betrachtung Zuwegungen zu den BE-Flachen vorgesehen. Diese werden mittels
Baggermatten beidseitig der Querungen erstellt. Folgende Randbedingungen werden fiir diese ange-
setzt:

e Breite der Baggermatten mindestens 6 m, je nach Bodenverhaltnissen ggf. vorher mineralische Auf-
schittung auf Geoflies erforderlich,
e mdglichst Inanspruchnahme 6ffentlicher Flachen,

e moglichst Nutzung vorhandener Wege.
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2.9 Querung Elbe

Die Methodik zur Ermittlung der Elbquerungsbereiche ist in Kap. 2 der BFP § 6 NABEG dargelegt und
wurde in der Machbarkeitsuntersuchung (MBU) Elbquerung (2023) nochmals weiterentwickelt. Wesent-
liches Kriterium fir die Auswahl des Bauverfahrens ist die Unterquerungslange. Bei einer Lange der
Querung unter 1.100 m wird die Ausfiihrung nach derzeitigem Kenntnisstand mit dem HDD-Verfahren-
als machbar bewertet. Im Falle einer Querungsléange Uber 1.100 m wirde die Unterquerung mittels
HDD-Verfahren voraussichtlich nicht méglich sein. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass vom Kabelher-
steller momentan lediglich Kabeleinzugslangen von ca. 1.200 m technisch gestellt werden kdnnen. Ge-
maf der Machbarkeitsuntersuchung war in drei definierten Bearbeitungsstufen die am besten geeignete
Position zur Querung der Elbe zu identifizieren. Dazu wurden finf vorgebende Trassenkorridorverlaufe
betrachtet. Als Standardverfahren wurde hierfir das HDD-Verfahren definiert. Daneben sind weitere
geeignete alternative Verfahren betrachtet worden.

Aufgrund der Komplexitat der EIbquerung und der sich daraus ergebenden Bedeutung fiir die gesamte
Trasse des SuedOstLink+ wird empfohlen, nach Festlegung der praferierten Querungsstelle unmittelbar
in der weiteren Detailplanung fortzuschreiten. Hierzu sollten entlang der Trassenachse in einem ent-
sprechend engem Raster und bereits in ausreichender Tiefe Baugrundaufschliisse hergestellt werden,
aus denen sich die geotechnischen Eigenschaften sowie Aussagen zur Warmeleitfahigkeit der vorhan-
denen Schichten ableiten lassen. Auf Grundlage dieser Untersuchungen kénnte eine fundiertere Ent-
scheidung zur Auswahl des am besten geeigneten Querungsverfahrens mit einer ggf. der
fortgeschrittenen Genehmigungsphase angepassten Wichtung erfolgen.

Die finf Querungsstellen der flinf vorgegebenen Trassenverlaufe wurden in Abstimmung mit der Vor-
habentragerin nach gewichteten Kriterien bewertet.

Neben der bautechnischen Machbarkeit und Geologie wurden noch weitere, die Umsetzbarkeit betref-
fende Faktoren untersucht: u. a. die Standortbedingungen hinsichtlich naturschutzfachlicher und geneh-
migungsfachlicher Aspekte, Querungslange, Zuwegungen und Flachenangebot (BE-Flachen).
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2.10Querung Mittellandkanal

Die Methodik zur Ermittlung der Querungsbereiche des Mittellandkanals (MLK) ist in der Machbarkeits-
untersuchung (MBU) Mittellandkanal (50Hertz Transmission GmbH, 2023) dargelegt. Wesentliches Kfi-
terium fir die Auswahl des Bauverfahrens ist die Bewertung des Verfahrens, des Standortes und die
Gesamtbewertung (standortbezogene Bewertung der Verfahren).

Wahrend im Rahmen der MBU, Stufe I, das HDD-Verfahren an insgesamt vier Querungsstellen entlang
des MLK bewertet wurde, wurden in Stufe Il — ergdnzend zum HDD-Verfahren, das Mikrotunnelverfah-
ren, das Direct Pipe-Verfahren sowie das E-Power Pipe-Verfahren untersucht. Dabei wurden bislang
nicht einzubeziehende Parameter wie Bauzeiten und Herstellkosten mit betrachtet. In diesem Zuge
wurde die Schnittstelle zur angrenzenden Trassenplanung geschlossen, um eine gesamtheitliche Vor-
zugsvariante herauszustellen.

Die weiterfihrende Bewertung erfolgte anhand der bestehenden und zum Zeitpunkt der Erstellung der
Studie vorliegenden Baugrundinformationen sowie den bisher gewonnenen Erkenntnissen aus der
Machbarkeitsuntersuchung MLK. Parallel erfolgte eine Recherche von bestehenden Baugrundinforma-
tionen und eine umweltfachliche Bewertung der HDD-Trassen und BE-Flachen. Daruber hinaus wurden
die Bauzeiten und Baukosten geschatzt, und es erfolgte eine differenzierte Betrachtung der einzelnen
Bauverfahren und Querungsstellen.

Neben der bautechnischen Machbarkeit und Geologie wurden noch weitere, die Umsetzbarkeit betref-
fende Faktoren untersucht: u. a. Ausflihrungsrisiko, Wirtschaftlichkeit, Platzbedarf, Marktverfligbarkeit
und Bauzeit.

Fir die Querung die Muritz-Elde-Wasserstralte (MEW) ist von der Vorhabentragerin keine weitere
Machbarkeitsstudie angefordert worden, da die wirtschaftliche Bedeutung der Wasserstral3e heute auf-
grund ihrer geringen Abmessungen eher gering ist. Sie wird vorwiegend von Sportbooten und Ausflugs-
schiffen befahren.

Im Untersuchungsgebiet wird die MEW nach aktuellem abgestimmten Planungsstand der potTA im TKS
132 an einem schmalen Abschnitt (ca. 25 m) mit Hilfe des HDD-Verfahrens mit einer Ladnge von 120 m
geschlossen unterquert.
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2.11Planungsstandrelevante Kenntnislicken und Prognoseunsi-
cherheiten

Exakte Angaben zur Breite des (Regel-)Arbeitsstreifens oder des Schutzstreifens in der Betriebsphase
hangen von der eingesetzten Technologie zum Stromtransport (verwendetes Erdkabel, Spannungs-
ebene) sowie der Bautechnologie bzw. Bauorganisation (getaktetes Bauverfahren oder gleichzeitige
Grabenherstellung), aber auch von den konkreten Untergrundverhaltnissen (Bodenaufbau, geologi-
scher Untergrund, ggf. mit Bauerschwernis wie Karsterscheinungen, Dolinen) und der Gelandebeschaf-
fenheit (Hangneigung, starke Reliefierung, zu querende Infrastrukturen etc.) ab. Deshalb wird in diesem
Antrag von einem konservativen Ansatz ausgegangen, um diese Eventualitdten moglichst abzudecken.
So kdnnen im Planungsfortschritt diese Annahmen konkretisiert werden, ohne dass grof3ere Dimensio-
nierungen des Vorhabens zu erwarten sind.

Im Pipelinebau sind firr die Abstédnde zu Stromleitungen insbesondere die Anforderungen an den katho-
dischen Korrosionsschutz (KKS) ausschlaggebend. Die Rohrleitung ist gegen Korrosion mit einem Ka-
thodenschutzsystem geschiitzt. Die Systeme konnen sich gegenseitig beeinflussen. Bei langeren
Parallelverlegungen kénnen Induktionsprobleme auftreten. Hier liegen fiir Gleichstrom-Kabelsysteme
noch keine abgesicherten Erfahrungen vor, ab welcher Parallelverlegungslange relevante Wechselwir-
kungen auftreten. Festlegungen zu Konsequenzen aus Wechselwirkungen mit Gleichstromsystemen
werden regelmafig im Arbeitskreis flir Korrosionsfragen (AfK beim DVGW/VDE) beraten. Der aktuelle
Stand ist jeweils bei der weiteren Detaillierung der Planung bis hin zum Planfeststellungsverfahren zu
bertcksichtigen.
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3.1 Vorbemerkung

In den folgenden Kapiteln werden bautechnisch anspruchsvolle geschlossene Querungen in den Tras-
senkorridorsegmenten vorgestellt. Bautechnisch anspruchsvolle Querungen wurden ausgewahlt an-
hand der folgenden Kriterien:

Lange der geschlossenen Querung,
eingeschrankte Flachenverfigarbeit durch Engstellen zwischen Schutzgitern (RWK’s),
anspruchsvolle An- und Abtrassierung aufgrund des verfugbaren Wegenetzes,

bautechnische Widerstandsklassen (Georisiken, senkungsgeféahrdete Gebiete, grofle Hangneigun-
gen etc.),

Mehrfachquerungen von unterschiedlichen Infrastrukturen (Bahntrasse, Gasleitungen, Stral3en,
Gewasser).

Die vorgestellten Trassenverlaufe und technischen Mdglichkeiten zur Querung von Infrastrukturen oder
Schutzgutern stellen nach aktuellem Kenntnisstand auf der Ebene der Bundesfachplanung die bautech-
nisch giinstigste Moglichkeit dar. Eine vertiefte Diskussion von Alternativen kann jedoch erst auf Basis
der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen in der nachsten Planungsebene durchgeflihrt werden.
Samtliche im Kapitel 3 und den Unterkapiteln genannten Annahmen und Beschreibungen wurden auf
Basis der vorliegenden Daten zum Zeitpunkt des jetzigen Planungsstands getroffen und obliegen po-
tenziell der Veranderung durch zukuinftige Erkenntnisse im Rahmen der weiteren Erkundung, Datenbe-
schaffung und Auswertung.

Bei Trassenkorridorsegmenten (TKS) im Bundesland Niedersachsen wurde die Geologie anhand der
auf dem NIBIS® Kartenserver zur Verfligung stehenden Datengrundlage betrachtet. Dabei ist zu beach-
ten, dass die dort hinterlegte Bodenklassenubersichtskarte fir Erdarbeiten nach DIN18300:2012-09 zu-
rickgezogen wurde. Im August 2015 erschien die Erganzung der VOB/C 2015 zur VOB 2012. In dieser
Erganzung werden die neu bearbeiteten ,Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen® (ATV)-Nor-
men (DIN 18300, 18301, 18311 usw.) in der VOB verankert. Damit wurden die Bodenklassen nach DIN
18300:2012-09 ersetzt und die Vereinheitlichung der Bodenklassifizierung in Homogenbereiche wurde
eingeflhrt.

Die Bezeichnungen der im Folgenden beschriebenen Querungen ergeben sich aus der Durchnumme-
rierung der geschlossenen Querungen fir jedes Trassenkorridorsegment. Somit hat jede geschlossene
Querung, die im Rahmen der potTA eingezeichnet wurde, eine eindeutige Bezeichnung (TKS-Nummer
+ QuerungsNummer). In den Uberschriften wird zuséatzlich eine Kilometerangabe zu der Querung ge-
macht. Diese bezieht sich auf die Kilometrierung der Mittelachse des TKS. Die TKS sind von Norden
nach Suden hin kilometriert. In den folgenden Kapiteln befindet sich jeweils eine Abbildung, in der z. B.
die Korridorgrenzen, der Verlauf der potTA sowie eine Auswahl an Schutz- und Restriktionsgebieten
dargestellt sind. Letztere dienen neben der Verwendung des Luftbildes lediglich zur Verdeutlichung der
Raumsituation und bilden nicht die Gesamtheit der bericksichtigten Kriterien ab.
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3.2 TKS 109 — km 9,0

Ubersicht

Das TKS 109 beginnt sidwestlich der Gemeinde Hoort (Landkreis Ludwigslust-Parchim in Mecklen-
burg-Vorpommern), verlauft in sidlicher Richtung durch einen Windpark und quert die Bundesautobahn
BAB 24, um anschlieend entlang eines Waldstlicks weiter Richtung Stdwesten zu verlaufen. Im Be-
reich des TKS befinden sich Flachen, welche laut Stellungnahmen fiir den Ausbau von Photovoltaik-
Anlagen vorgesehen sind. Im weiteren Verlauf werden unter anderem Wald- und Moorbereiche, FFH-
Gebiete (u. a. im Bereich des Gewassers Neuer Kanal), gesetzlich geschiitzte Biotope, Vogelschutzge-
biete und eine Bahnstrecke gequert. Das TKS endet 6stlich der Gemeinde Strohkirchen auf Ackerfla-
chen.

Im Bereich des TKS befinden sich Moore und senkungsgefahrdete Gebiete.

Die technisch anspruchsvolle Querung 9 innerhalb des TKS beginnt im Norden zwischen Waldflachen
und unterquert einen Wald, der mehrfach geschitzt ist (FFH-Gebiet, gesetzlich geschiitzte Biotope,
Moore, Vorranggebiet Natur und Landschaft). Der Bereich ist zudem flachendeckend als BTWK definiert
(Georisiko — senkungsgefahrdete Boden). Die Querung endet im Stiden auRerhalb des Schutzgebietes
und geht dann direkt Gber in eine zweite geschlossene Querung fir eine Bahntrasse.

Geologie

GemaR Geodatenviewer GDI-MV des Landes Mecklenburg-Vorpommern (geologische Ubersichtskarte
Oberflachengeologie in Mecklenburg-Vorpommern im MaRstab 1:500.000) und geologischer Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 (GUK200) ist die Oberflachengeologie der
Weichsel-Kaltzeit im nérdlichen Bereich gepragt durch glazifluviatil bis fluviatil abgelagerte Urstromtal-
Sande des Pleistozéns aus dem Quartar. Diese werden teilweise von einem Salzdiapir unterlagert, wel-
cher bis in die Quartarbasis hineinreicht. Der sudliche Bereich ist gepragt durch fluviatile Ablagerungen
des Holozan.

Als Bodentypen werden gemal Geodatenviewer GDI-MV (geologische Ubersichtskarte Bodengeologie
in Mecklenburg-Vorpommern im MaRstab 1:500.000) und Boden-Ubersichtskarte der Bundesrepublik
Deutschland 1:200.000 im nérdlichen Bereich Braunerden und Acker-Braunerden-Podsole sowie im
sudlichen Bereich Podsole, Sand-Gley, Podsol-Gley (Rostgley) sowie feinanteilarme, grundwasserbe-
einflusste spatglaziale Beckensande angegeben.

Der Grundwasserflurabstand wird gemal Geodatenviewer GDI-MV (hydrogeologische Karte
1:500.000) mit <= 2 m unter Geladndeoberkante (GOK) angegeben.

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Die BE-Flache nérdlich der Querung 9 befindet sich norddstlich der Ortschaft Strohkirchen und kann
voraussichtlich, basierend auf Satellitenbildern, tGber bestehende Wirtschaftswege von der Kreisstralle
K LUP 22 in Strohkirchen aus und auf Ackerflachen tber den Regelarbeitsstreifens (Baustralle) erreicht
werden. Die sudliche BE-Flache kann vorrausichtlich von der Kreisstralle K LUP 22 in Strohkirchen aus
in Richtung Osten Gber Wege sowie den Regelarbeitsstreifen (Baustralle) Uber Ackerflachen angefah-
ren werden.
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Abbildung 23: Ubersicht iiber Querung 9 (TKS 109)
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3.3 TKS132-km 4,4

Ubersicht

Das TKS 132 beginnt stdlich der Gemeinde Malk Géhren und verlauft in stdlicher Richtung durch Wald,
Ackerflachen und Griinland und quert unter anderem Natura 2000-Gebiete, ein FFH-Gebiet, das Ge-
wésser Lécknitz, Uberschwemmungsgebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope und endet vor der Querung
der Prignitz nordwestlich von Lenzerwische.

Im Bereich des TKS befinden sich keine Moore oder senkungsgefahrdete Bereiche, jedoch Uber-
schwemmungsgebiete.

Die technisch anspruchsvolle Querung 5 innerhalb des TKS befindet sich im Bereich eines FFH-Gebiets
norddstlich des Ortsteils Kalil? der Gemeinde Neu Kalif3 und ist Bestandteil von mehreren geschlosse-
nen Querungen, die miteinander Uber ihre BE-Flachen verknlpft sind bzw. deren BE-Flachen eine ge-
meinsame Flache bilden. Diese geschlossenen Querungen reihen sich aneinander, um ein
ausgedehntes Waldgebiet (ca. 3.800 m Lange) zu unterqueren. Die geschlossenen Querungen und
potenziellen BE-Flachen wurden unter Berticksichtigung der mdglichen Kabellangen sowie der vorhan-
denen Waldwege skizziert, ohne die Lage vor Ort besichtigt zu haben. Insbesondere der Ausbau der
Zuwegung und der BE-Fl&che stellt im Wald eine Herausforderung dar.

Geologie

GemaR Geodatenviewer GDI-MV des Landes Mecklenburg-Vorpommern (geologische Ubersichtskarte
Oberflachengeologie in Mecklenburg-Vorpommern im MaRstab 1:500.000) und geologischer Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 ist die Oberflachengeologie der Weichsel-Kalt-
zeit gepragt durch glazifluviatil bis fluviatil abgelagerte Urstromtal-Sande des Pleistozéans aus dem
Quartar im ndrdlichen Bereich. Im siidlichen Bereich soll die Querung durch Diinen aus dem Holozan
und Pleistozan gepragt sein.

Als Bodentypen werden gemaR geologischer Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland
1:200.000 Regosole, Podsole und Braunerden angegeben.

Der Grundwasserflurabstand wird gemafl Geodatenviewer GDI-MV (hydrogeologische Karte
1:500.000) des Landes Mecklenburg-Vorpommern mit <= 2 m unter GOK angegeben.

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Die BE-Flache nordlich der Querung liegt basierend auf Orthofotos in einem gerodeten Waldbereich
und kann voraussichtlich von der Kreisstralle K LUP 45 Gber Wirtschaftswege entlang von Flurstiicks-
grenzen erreicht werden. Dasselbe gilt fir die BE-Flache sudlich der Querung. Weitere BE-Flachen von
geschlossenen Querungen ndrdlich und stdlich der Querung 5 in diesem Waldbereich kénnen ebenfalls
nur entlang von Wirtschaftswegen, die ggdf. fur die BaumalRnahme temporar ausgebaut werden missen,
von der Kreisstrafe K LUP 45 erreicht werden.
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Abbildung 24: Ubersicht iiber Querung 5 (TKS 132)
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3.4 TKS 132 - km 9,6

Ubersicht

Das TKS 132 beginnt stdlich der Gemeinde Malk Géhren und verlauft in stdlicher Richtung durch Wald,
Ackerflachen und Grinland und quert unter anderem Natura 2000-Vogelschutzgebiete, ein FFH-Gebiet,
das Gewasser Locknitz, Uberschwemmungsgebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope und endet vor der
Querung der Prignitz nordwestlich von Lenzerwische. Die Querung 9 auf Hohe von km 9,6 quert die
Locknitz sudwestlich von Polz.

Im Bereich des TKS befinden sich keine Moore oder senkungsgefahrdete Bereiche, jedoch Uber-
schwemmungsflachen.

Die Querung 9 innerhalb des TKS ist technisch anspruchsvoll, da aufgrund der Uberschwemmungsge-
biete besondere Anforderungen an die Ausfihrung bestehen. So sind in Abstimmung mit den zustandi-
gen Aufsichtsbehérden entweder Sicherungsmallnahmen der Baugerate sowie Materialien (z. B.
Erdwaélle) und/oder Notfallplane fiir die kurzfristige Rdumung der Baustelle bei angekiindigten Uber-
schwemmungen vorzusehen. Im Falle der geschlossenen Querung mittels HDD-Verfahren kann es hier-
durch immer wieder kurzfristig zu langeren Unterbrechungen der Bohraktivitdten kommen, welche
erschwerte Bedingungen fir die Durchfiihrung der geschlossenen Querung bedeuten.

Geologie

GemaR Geodatenviewer GDI-MV des Landes Mecklenburg-Vorpommern (geologische Ubersichtskarte
Oberflachengeologie in Mecklenburg-Vorpommern im MaRstab 1:500.000) und geologischer Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 ist die Oberflachengeologie der Weichsel-Kalt-
zeit im sudlichen Bereich gepragt durch aolisch abgelagerte Dinensande des Pleistozans aus dem
Quartar. Im noérdlichen Bereich sollen sich fluviatile bis glazifluviatile Ablagerungen befinden.

Als Bodentypen werden gemafll Geodatenviewer GDI-MV des Landes Mecklenburg-Vorpommern (ge-
ologische Ubersichtskarte Bodengeologie in Mecklenburg-Vorpommern im MaRstab 1:500.000) und Bo-
den-Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 Regosole und Podsole angegeben.

Der Grundwasserflurabstand wird gemafl Geodatenviewer GDI-MV des Landes Mecklenburg-Vorpom-
mern (hydrogeologische Karte 1:500.000) mit > 5 m unter GOK angegeben.

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Die sudliche BE-Flache liegt gemal Satellitenbildern in einem Wald westlich von Polz an oder im Be-
reich eines gerodeten Waldstlcks, welches Uber Wirtschaftswege oder bestehende Waldschneisen und
gerodete Flachen erreicht werden kann, wobei diese fur die BaumalRnahme entsprechend den Anfor-
derungen ggf. ertlichtigt werden missten. Da dies jedoch aus den Sattelitenbildern nicht eindeutig her-
vorgeht, ist die Notwendigkeit der Errichtung einer Baustralte durch bewaldete Flachen oder ahnliche
MaRnahmen ohne eine Ortsbegehung und oder weitere Daten nicht auszuschlief3en. Die Anfahrt bis
nach Polz kann ber die Kreisstralle K LUP 46 erfolgen. Von dieser ausgehend kann die nérdliche BE-
Flache uber Wirtschaftswege und Ackerflachen entlang des Regelarbeitsstreifens erreicht werden.
Diese Wege sind ggf. entsprechend den Anforderungen fiir die Dauer der BaumaRnahme auszubauen.
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Abbildung 25: Ubersicht iiber Querung 9 (TKS 132)
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3.5 TKS 202 — km 0,5 - Elbquerung 2

Ubersicht

Das TKS 202 beginnt nordwestlich der Ortschaft Bohnenburg und fuhrt in sidéstliche Richtung. Dann
erfolgt die Elbquerung mit der die Kreisstral3e K 57, die Elbe und die Kreisstrafle K 13 auf der sidlichen
Elbseite, stidwestlich von Jasebeck, unterquert wird. Eine alternative Querungsstelle befindet sich sud-
westlich der Ortschaft Bohnenburg und fiihrt in oststidostliche Richtung. Im Gegensatz zur ersten Mog-
lichkeit zur Elbquerung wird die Kreisstralle K 57 nicht unterquert, sondern nur die Elbe und die
KreisstralRe K 13 auf der Sudseite, ebenfalls siidwestlich von Jasebeck. Da es sich bei der Elbe um ein
schiffbares Gewasser 1. Ordnung handelt, kommen hier ausschliel3lich geschlossene Verfahren in
Frage. Aufgrund der Breite der Elbe und der damit verbundenen Lange der geschlossenen Querung,
der beidseitig anschlieBenden Hochwasserschutzanlagen (Deiche) und der angrenzenden Bebauung
ist die Elbquerung als technisch anspruchsvoll einzustufen.

Das TKS 202 verlauft nach der Elbquerung weiter in siid-Ostliche Richtung, kreuzt weitere Entwasse-
rungsgraben westlich der Ortschaft Landsatz und endet westlich der Ortschaft Damnatz.

Das Gelande ist Uberwiegend eben und liegt in der Elbniederung. Bis auf eine kleinflachige Stelle im
Westen des Korridors sind keine ausgewiesenen moorigen oder feuchten verdichtungsempfindlichen
Flachen vorhanden.

Geologie

Die mehrmalige Abfolge von Kalt- und nachfolgenden Warmzeiten mit jeweils umfangreichen Gletscher-
bewegungen und Schmelzwasserabflissen haben die Grundlage fur den gegenwartigen Verlauf der
Elbe und die angrenzenden Auenregionen geschaffen. GemaR NIBIS® Kartenserver des Landes Nie-
dersachsen und nach der Auswertung von angrenzenden Archivbohrungen (Machbarkeitsuntersuchung
Elbquerung) ist der Querungsbereich gepragt durch Wechselfolgen aus Schluff, Sand und vereinzelt
Kies aus der Weichsel-Kaltzeit.

Der Untergrund ist im Allgemeinen im oberen Bereich der Querung 2 links und rechts der Elbe durch
organischen gering machtigen Oberboden bzw. Auffillungen gekennzeichnet. Darunter folgen meist
unmittelbar bindige Deckschichten (Auelehme, tonige Schiluffe sowie stark schluffige Feinsande, ver-
einzelt auch Steine) mit einer Machtigkeit von < 4,00 m, die aus tonigen sandigen Schluffen bestehen.
Zur Tiefe setzt eine Wechsellagerung aus Fein- bis Mittelsand und Feinkiesen ein. Lokal wurden auch
bindige schluffige Linsen sowie grobe Kiese angetroffen.

Bauverfahren

Nach der Machbarkeitsuntersuchung zur Elbquerung wird zur Optimierung der Querung ein durchge-
hendes HDD vorgesehen (Lange ca. 1.085 bzw. 1.110 m), mit dem die Kreisstralen K57 und K 13
gemeinsam unterquert werden kénnen.
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Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Nordlich der Elbe befindet sich die BE-Flache nordlich der Ortschaft Bohnenburg und westlich direkt
neben der Kreisstrale K 57. Sie kann durch eine relativ kurze, zu erstellende Baustral3e von ca. 210 m
Lange, zum groRten Teil auf einem Wirtschaftsweg liegend, erreicht werden. Ein kurzerer Teil der Zu-
wegung liegt auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache (Gemarkung Bohnenburg), welche dann als
temporare BaustralRe ausgebaut werden muss.

Im Siden der Elbe schliefl3t die BE-Flache 6stlich der Kreisstrale K 13 an und kann durch eine 60 m
lange, zu erstellende Zuwegung an das klassifizierte Strallennetz angebunden werden. Die Zuwegung
liegt auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache (Gemarkung Landsatz), welche dann als temporare
Baustrale ausgebaut werden muss.
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Abbildung 26: Ubersicht iiber Elbquerung 2 (TKS 202)
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3.6 TKS 203 - km 0,0 - Elbquerung 3

Ubersicht

Das TKS 203 beginnt nordwestlich der Ortschaft Unbesandten und fuhrt in stiddstliche Richtung. Dann
erfolgt die Elbquerung gemeinsam mit der KreisstralRe K 27 auf der sudlichen Elbseite, westlich vom
Aussichtsturm Langenbeck. Da es sich bei der Elbe um ein schiffbares Gewasser 1. Ordnung handelt,
kommen hier ausschliellich geschlossene Verfahren in Frage. Aufgrund der Breite der Elbe und der
damit verbundenen Lange der geschlossenen Querung, eines Gelandesprungs (Hohenversatz im Ge-
landeprofil) im Sidden und der angrenzenden Bebauung im Norden, ist die Elbquerung als technisch
anspruchsvoll einzustufen. Zudem liegt auf der siidlichen Seite der Elbe ein Gelandesprung von ca.
15 m Héhe vor.

Das TKS 203 verlauft nach der Elbquerung weiter in stidliche Richtung, kreuzt die Gemeindestralle
~Wentdorfer Weg“ und endet westlich der Ortschaft Grippel an einem Waldsttick.

Es sind im gesamten TKS 203 feuchte verdichtungsempfindliche Boden vorhanden. Aus bautechnischer
Sicht sind voraussichtlich zusatzliche MaRnahmen (erhdéhte Wasserhaltung) zu erwarten. Neben der
Elbquerung wird auch eine Gemeindestralle gequert. Diese ist bevorzugt offen zu queren, falls dem
keine naturschutzfachlichen Aspekte entgegensprechen.

Geologie

Die mehrmalige Abfolge von Kalt- und nachfolgenden Warmzeiten mit jeweils umfangreichen Glet-
scherbewegungen und Schmelzwasserabflissen haben die Grundlage fur den gegenwartigen Verlauf
der Elbe und die angrenzenden Auenregionen geschaffen. GemaR NIBIS® Kartenserver des Landes
Niedersachsen und nach der Auswertung von angrenzenden Archivbohrungen (Machbarkeitsuntersu-
chung Elbquerung) ist der Querungsbereich gepragt durch Wechselfolgen aus Schiuff, Sand und ver-
einzelt Kies aus der Weichsel-Kaltzeit.

Inmitten der Talaue befindet sich die Langendorfer Geestinsel mit einer Hohendifferenz von ca. 15 m.
Es handelt sich dabei um inselartige Reste einer eiszeitlichen Grundmorane, die im Urstromtal der Elbe
verblieben sind. Die Boden der Geestinsel entwickelten sich aus Sand, Kies und Geschiebelehm.

Bauverfahren
Zur Optimierung der Querung ist ein durchgehendes HDD vorgesehen (Lange ca. 930 m).

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Nordlich der Elbe befindet sich die BE-Flache unmittelbar nérdlich der Bundesstrafie B 195 und kann
durch eine kurze, zu erstellende Baustral’e von ca. 40 m Lange bedient werden. Der Grof¥teil der Zu-
wegung bis zur nachsten klassifizierten Stral3e liegt auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache (Flur-
stlick 18, Gemarkung Besandten).

Im Suiden der Elbe schliel3t die BE-Flache unmittelbar nérdlich der Kreisstrale K 27 an und kann durch
eine 10 m lange, zu erstellende Zuwegung an das klassifizierte Strallennetz angebunden werden. Der

SOLplus-ARC-000001-MA-DE_03



50Hertz | SuedOstLink+ (Vorhaben Nr. 5a gemaR BBPIG — nordlicher Bestandteil) 50hertz

| Elte Group

Grolteil der Zuwegung bis zur nachsten klassifizierten StralRe liegt auf einer landwirtschaftlich genutz-
ten Flache (Flurstick 8, Gemarkung Langendorf), welche dann als temporare Baustralle ausgebaut

werden muss.
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Abbildung 27: Ubersicht iiber Elbquerung 3 (TKS 203)

Seite 82 von 103 SOLplus-ARC-000001-MA-DE_03



50Hertz | SuedOstLink+ (Vorhaben Nr. 5a gemaR BBPIG — nordlicher Bestandteil) s il 50hertz

Elim Qroup

3.7 TKS 305 -km 0,5

Ubersicht

Das TKS 305 beginnt nordwestlich des Ortsteils Laase der Gemeinde Baumgarten sudlich der Elbe,
verlauft vorwiegend in stdlicher Richtung durch Ackerflachen, Wald und Griinland und endet stlich des
Ortsteils Tobringen der Gemeinde Trebel. Im Verlauf des TKS werden unter anderem die Landesstralle
L 256 sowie die KreisstralRen K 2 und K 3 gequert. AuBerdem quert der Trassenkorridor vereinzelt Ge-
wasser, Natura 2000-, FFH-, Vogelschutzgebiete, gesetzlich geschutzte Biotope sowie Bereiche mit
Senkungsgefahrdung.

Im Bereich des TKS befinden sich senkungsgefahrdete Bereiche welche geschlossen gequert werden
sollen.

Die Querung 1 befindet sich am Anfang des TKS und quert die Landessstral3e L 256, einen Wald mit
besonderer Schutzfunktion und langfristiger 6kologischen Entwicklung sowie die Kernzone eines Bio-
spharenreservats. Sie wird aufgrund der Lange (> 800 m), des Querungswinkels zur Landstrale, der
Betroffenheit von Wald (ndrdliche BE-Flache), der Lage in mehreren Schutzgebieten und der Nahe zur
Wohnbebauung als technisch anspruchsvoll eingestuft.

Geologie

Gemaly NIBIS® Kartenserver des Landes Niedersachsen (geologische Karte von Niedersachsen
1:25.000 — Grundkarte) ist die Oberflachengeologie der Weichsel-Kaltzeit im siidostlichen Bereich der
Querung gepragt durch glazifluviatil bis fluviatil abgelagerte Sande und Kiese des Pleistozéns aus dem
Quartar. Die Oberflachengeologie der Saale-Kaltzeit aus dem Jungeren Drenthe-Stadium im nordwest-
lichen Bereich der Querung ist hingegen gepragt durch Schiuff sowie Geschiebelehm/-mergel der jin-
geren Grundmorane.

Als Bodentypen werden gemaf NIBIS® Kartenserver des Landes Niedersachsen (Bodenkarte von Nie-
dersachsen 1:50.000) Mittlerer Gley-Podsol und Tiefer Podsol-Gley angegeben.

Die vorherrschende Bodenklasse von 1 bis 2 m fur Erdarbeiten nach DIN 18300 wird gemafl NIBIS®
Kartenserver des Landes Niedersachsen mit der Bodenklasse 3 (leicht I6sbare Bodenart) angegeben
(Bodenklasseniibersichtskarte fiir Erdarbeiten nach DIN18300:2012-09 (ZURUCKGEZOGEN) 1:50.000
- Vorherrschende Bodenklasse von 0 bis 1 m, Bodenklassenlbersichtskarte flr Erdarbeiten nach
DIN18300:2012-09 (ZURUCKGEZOGEN) 1:50.000 - Vorherrschende Bodenklasse von 1 bis 2 m). Vor-
handene Bohrungen im Umfeld der Querung, welche dem NIBIS® Kartenserver entnommen werden
koénnen, zeigen bis ca. 17 m unter GOK Feinsande des Pleistozans. Anschlieend folgen bis 61 m unter
GOK Lagen des Miozans, welche aus Feinsand, Mittelsand und Schluff Wechselfolgen bestehen. Die
Schlufflagen sind z. T. kohlehaltig und bis mehrere Meter machtig.

Der Grundwasserflurabstand wird gemafy NIBIS® Kartenserver (hydrogeologische Karte von Nieder-
sachsen 1:50.000 - Lage der Grundwasseroberflache) mit 0,7 m bis 1,7 m unter GOK angegeben.
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Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Die noérdliche BE-Flache liegt laut Satellitenbildern in einem Waldbereich direkt an der Nordseite der
LandesstraRe L 256 und kann Uber diese direkt erreicht werden. Die sudliche BE-Flache kann voraus-
sichtlich vom Ortsteil Laase der Gemeinde Baumgarten aus nach Westen Uber Wirtschaftswege, die
entsprechend den Anforderungen ausgebaut werden missen, entlang von Flurstiicksgrenzen und im
Anschluss Uber den Regelarbeitsstreifen (BaustralBe) auf Ackerflachen erreicht werden.

T8 ~

[] trassenkorridorsegmente |- FFH - Gebiet Stillgewasser
I:| potenzielle Trassenachse, Biosphérenreservat,
geschlossene Querung Kernzone

potenzielle Trassenachse,

ooo i
offene Bauweise

0 125 250 500

Abbildung 28: Ubersicht iiber Querung 1 (TKS 305)
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3.8 TKS 334 - km 5,8

Ubersicht

Das TKS 334 beginnt 6stlich des Ortsteils Kladen der Stadt Bismark (Altmark) und westlich des Ortsteils
Steinfeld der Stadt Bismark und verlauft vorwiegend in stdlicher Richtung Uber Ackerflachen und Grin-
land, vermeidet mehrere Waldbereiche und endet nach der Querung eines Windparks nérdlich des
Ortsteils Windberge der Stadt Tangerhitte. Das TKS quert unter anderem mehrere Wege, vereinzelt
Gewasser sowie die Bundesstralte B 188 und eine Bahnstrecke 6stlich des Ortsteils Nahrstedt.

Es liegen in diesem Bereich keine Moorgebiete, Uberschwemmungsgebiete oder Gebiete mit Sen-
kungsgefahrdung vor.

Die Querung 6 innerhalb des TKS wird als technisch anspruchsvoll eingestuft, weil es sich um eine
Doppelquerung einer Stral’e (Querung 5 — B 188) und einer Bahntrasse (Querung 6) handelt. Bedingt
durch einen von Geschiebemergel und Geschiebelehm gepragten Untergrund (siehe Geologie), ist ab-
hangig von den Ergebnissen einer Baugrunduntersuchung zu prifen, inwieweit eine Querung im Press-
verfahren maoglich ist (ggf. kann eine Querung im Mikrotunnelverfahren erforderlich werden).

Geologie

GemaR geologischer Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 und der Internetseite
des Landesamtes fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (geologische Ubersichtskarte
1:400.000) ist die Oberflachengeologie aus dem Warthe Stadium gepragt durch Geschiebemergel und
Geschiebelehm des Pleistozans aus dem Quartar, welche durch Grundmoranen abgelagert wurden.

Als Bodentypen werden gemaR Boden-Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 so-
wie Internetseite vom Landesam fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (Ubersichtskarte der Bo-
den 1:400.000) grundwasserferne Braunerde-Fahlerden und Fahlerden angegeben.

Ein Grundwasserflurabstand unter GOK wird auf der Webseite des Landesamtes fiir Geologie und Berg-
wesen Sachsen-Anhalt nicht angegeben. Gemal Webseite des Landesbetriebs fur Hochwasserschutz
und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt liegen auch keine Grundwassermessstellen im weiteren Umfeld
der Querung.

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Die ndrdliche BE-Flache liegt ausgehend von Satellitenbildern auf einer Ackerflache und kann voraus-
sichtlich Uber den Regelarbeitsstreifen (Baustralte) oder angrenzende Wege, die entsprechend den An-
forderungen ausgebaut werden missen, von der Bundesstral’e B 188 erreicht werden. Die sudliche
BE-Flache liegt auch auf einer Ackerflache und kann ebenfalls Gber Wege, die entsprechend den An-
forderungen ausgebaut werden missen,von der Bundesstrale B 188 entlang von Flurstiicksgrenzen
und Uber den Regelarbeitsstreifen (Baustralie) erreicht werden.

SOLplus-ARC-000001-MA-DE_03



50Hertz | SuedOstLink+ (Vorhaben Nr. 5a gemaR BBPIG — nordlicher Bestandteil) 50hertz

| Elte Group

[] trassenkorridorsegmente  —— Bundesstrafe

Bahn

|:| potenzielle Trassenachse,
geschlossene Querung

potenzielle Trassenachse,
offene Bauweise

«—— Freileitung 110kV

0 125 250 500

Abbildung 29: Ubersicht iiber Querung 6 (TKS 334)
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3.9 TKS 337 -km 10,3

Ubersicht

Das TKS 337 beginnt im Bereich eines Windparks nérdlich des Ortsteils Windberge der Stadt Tanger-
hatte und verlauft in siddstlicher und sudlicher Richtung vorwiegend tUber Ackerflachen und Griinland,
um suddstlich des Ortsteils Uchtdorf der Stadt Tangerhitte mit der Querung der KreisstralRe K 1183 zu
enden. Dabei quert das TKS unter anderem Bereiche eines Windparks, die Bundesautobahn BAB 14,
die BundesstralRe B 189, Uberschwemmungsgebiete, einzelne Wege und Gewasser, die Landesstrale
L 53, Wald, Naturschutzgebiet, gesetzlich geschiitzte Biotope, Moorbereiche und die Landesstralte
L 31.

Im Bereich des TKS befindet sich Moor und ein Uberschwemmungsgebiet, jedoch kein senkungsge-
fahrdeter Bereich.

Die Querung 11 innerhalb des TKS ist als anspruchsvolle Querung klassifiziert, da sie mehrere Infra-
strukturen/Schutzgiter quert. In dem Bereich befinden sich mehrere Fremdleitungen (Gas), ein linien-
haftes FFH-Gebiet (Gewasser), gesetzlich geschiitzte Biotope und im siidlichen Bereich Moor.

Geologie

Gemal der Webseite des Landesamtes fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (geologische
Ubersichtskarte 1:400.000) und geologischer Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland
1:200.000 ist die Oberflachengeologie im sldostlichen Bereich der Querung gepragt durch Moorerde
mit Torfen aus dem Holozan des Quartérs. Im nordwestlichen soll sie durch periglaziale bis fluviatile
Ablagerungen mit schluffig, kiesigen Schwemmkegeln gepragt sein.

Als Bodentypen werden gemaf Boden-Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 im
nordwestlichen Bereich Acker-Gley-Braunerden und unter Wald Podsol-Gleyerden angegeben. Fiir den
sudostlichen Bereich werden Erdniedermoore und Niedermoore uber Niederungssand und Mudde an-
gegeben.

Ein Grundwasserflurabstand unter GOK wird auf der Webseite des Landesamtes fir Geologie und Berg-
wesen Sachsen-Anhalt nicht angegeben. Gemal Webseite des Landesbetriebs fur Hochwasserschutz
und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt liegen auch keine Grundwassermessstellen im weiteren Umfeld
der Querung.

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Die nordliche BE-Flache liegt gemaR Satellitenbildern auf einer Ackerflache und kann voraussichtlich
ausgehend von der Landesstral’e L 53 Uber den Regelarbeitsstreifen (Baustrale), angrenzende Wege,
die entsprechend den Anforderungen ausgebaut werden mussen, oder tber Ackerflache (temporéar zu
erstellende Baustralie) erreicht werden. Die sudliche BE-Flache liegt auf einer Ackerflache in einem
Moorgebiet und kann tber Wirtschaftswege, die entsprechend den Anforderungen fiir verdichtungs-
empfindliche Béden ausgebaut werden missen, entlang von Flurstiicksgrenzen oder iber Ackerflachen
(temporér zu erstellende Baustral3e) von der Landesstral’e L 53 angefahren werden.
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Abbildung 30: Ubersicht iiber Querung 11 (TKS 337)
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3.10TKS 351 - km 10,1

Ubersicht

Das TKS beginnt sidwestlich des Ortsteils Satuelle der Stadt Haldensleben und verlauft in vorwiegend
sudostlicher Richtung tber Ackerflachen sowie Griinland und endet beim Ortsteil Hillersleben der Ge-
meinde Westheide. Dabei quert das TKS unter anderem die Kreisstralle K 1106, die Bundesstralte B 71
sowie das Gewasser Ohre.

Im Bereich des TKS befinden sich keine senkungsgefdhrdeten Gebiete, jedoch Moore und Uber-
schwemmungsgebiete.

Die Querung 9 innerhalb des TKS befindet sich westlich der Ortschaft Hillersleben der Verbandsge-
meinde Elbe-Heide-Hillersleben. Sie quert gesetzlich geschiitzte Biotope im Bereich des Gewassers
Ohre. Die nordliche BE-Flache liegt dstlich von einer siedlungsnahen Freiflache. Der Biegeradius des
Kabels wird im Norden durch die Landstral’e eingeschrankt.

Geologie

Gemal der Webseite des Landesamtes fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (geologische
Ubersichtskarte 1:400.000) und geologischer Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland
1:200.000 ist die Oberflachengeologie der Saale-Kaltzeit im norddstlichen Bereich gepragt durch
galzifluviatil abgelagerte lehmigem Geschiebedecksand Uber Geschiebelehm aus dem Pleistozan des
Quartars. Im Bereich des Flusses Loitsche ist die Oberflachengeologie gepragt durch Niederungssand
oder Schotter Uber Auenlehm aus dem Holozan des Quartars.

Als Bodentypen im norddstlichen Bereich der Querung werden gemal der Webseite des Landesamtes
fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (Boden-Ubersichtskarte 1:400.000) und Boden-Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 Braunerde-Fahlerden angegeben. Im stidwest-
lichen Bereich werden grundwasserbeeinflusste Gleye angegeben.

Gemal Webseite des Landesbetriebs fliir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt zei-
gen 3 Messtellen (MKZ 36360030 / Loitsche UP, MKZ 36360035 / Loitsche OP, MKZ 36360032 / Loitsche
UP, MKZ 36360037 / Loitsche OP, MKZ 36360040 / Loitsche, MKZ 36360052 / Bhf. Loitsche) im weite-
ren Umfeld der Querung mittlere Grundwasserstande von > 3,6 m bis zu 10 m unter GOK an.

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Die nordliche und slidliche BE-Flache der Querung 9 liegen gemaf} Sattelitenbildern beide auf Acker-
flachen westlich von Hillersleben. Diese kénnen voraussichtlich tGber den Arbeitsstreifen sowie Wirt-
schaftswege in der Nahe und teils Uber Ackerflache bzw. im Anschluss an die KreisstralRe K 1162
erreicht werden.
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Abbildung 31: Ubersicht iiber Querung 9 (TKS 351)
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3.11TKS 361a - km 12,4

Ubersicht

Das TKS 361a beginnt stiddstlich des Ortsteils Uchtdorf der Stadt Tangerhitte und verlauft in vorwie-
gend stdwestlicher Richtung Uberwiegend tber Ackerflachen und Griinland sowie teilweise durch Wald
und endet sudostlich des Ortsteils Loitsche der Gemeinde Loitsche-Heinrichsberg nach der Querung
der Ohre. Dabei quert das TKS unter anderem die Kreisstrafien K 1182, K 1174 und K 1170, die Lan-
desstralie L 44 sowie eine Bahnstrecke. AuRerdem befinden sich im TKS Moorbereiche, FFH-, Vogel-
schutz-, Naturschutz- und Uberschwemmungsgebiete sowie gesetzlich geschiitzte Biotope.

Es werden Moorbereiche und Uberschwemmungsgebiete, aber keine senkungsgefahrdeten Gebiete
gequert.

Die Querung 9 innerhalb des TKS befindet sich 6stlich des Ortsteils Loitsche der Gemeinde Heinrichs-
berg und quert Naturschutz-, Vogelschutz-, FFH- und Uberschwemmungsgebiete sowie gesetzlich ge-
schiitzte Biotope im Bereich des Gewassers Ohre. Sie ist technisch anspruchsvoll, da sie sehr lang ist
(> 600 m), die ndrdliche BE-Flache nah an Bebauungen liegt und der Biegeradius des Kabels im Norden
durch die Landstral3e eingeschrankt wird.

Geologie

Gemal der Webseite des Landesamtes fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (geologische
Ubersichtskarte 1:400.000) und geologischer Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland
1:200.000 ist die Oberflachengeologie der Saale-Kaltzeit im norddstlichen Bereich gepragt durch
galzifluviatil abgelagerten lehmigen Geschiebedecksand Uber Geschiebelehm aus dem Pleistozan des
Quartars. Im Bereich des Flusses Loitsche ist die Oberflachengeologie gepragt durch Niederungssand
oder Schotter uber Auenlehm aus dem Holozan des Quartars.

Als Bodentypen im norddstlichen Bereich der Querung werden gemaR der Webseite des Landesamtes
fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (Boden-Ubersichtskarte 1:400.000) und Boden-Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 Braunerde-Fahlerden angegeben. Im stdwest-
lichen Bereich werden grundwasserbeeinflusste Gleye angegeben.

Gemal Webseite des Landesbetriebs fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt zei-
gen 3 Messtellen (MKZ 36360030 / Loitsche UP, MKZ 36360035 / Loitsche OP, MKZ 36360032 / Loit-
sche UP, MKZ 36360037 / Loitsche OP, MKZ 36360040 / Loitsche, MKZ 36360052 / Bhf. Loitsche) im
weiteren Umfeld der Querung mittlere Grundwasserstande von > 3,6 m bis zu 10 m unter GOK an.

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Gemal Satellitenbildern liegen beide BE-Flachen auf Ackerflachen. Die nérdliche BE-Flache kann tGber
den Regelarbeitsstreifen (Baustraflie) oder Ackerflachen (temporar zu erstellende Baustralle) von der
Landesstralle L 44 aus erreicht werden. Die potTA liegt hier ca. 120 m von einem Friedhof entfernt.
Eine Betroffenheit des Friedhofs ist nicht zu erwarten. Im Suden ist die BE-Flachevon der Kreisstralie
K 1170 Uber den Regelarbeitsstreifen (Baustrafle) oder entlang von Wirtschaftswegen, die entspre-
chend den Anforderungen ausgebaut werden missen, und Ackerflaiche (tempordr zu erstellende
Baustralle) erreichbar.
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3.12TKS 355 — km 0,0 - Mittellandkanal (MLK)
Ubersicht

Das TKS befindet sich dstlich des Ortsteils GroR Ammensleben der Gemeinde Niedere Borde, beginnt
ndrdlich des Mittellandkanals, quert diesen in sudlicher Richtung und endet nach der Querung einer
Bahnstrecke stiddstlich von Gro® Ammensleben. Das TKS quert neben dem Mittellandkanal unter an-
derem Ackerflachen und Griinland sowie mogliche Gebiete fiir die Nutzung von Windenergie.

Es werden keine Moorgebiete, Uberschwemmungsgebiete oder senkungsgefahrdete Gebiete gequert.

Die Querung 1 quert den Mittellandkanal. Da der Mittellandkanal als Bundeswasserstralle definiert ist,
gelten fir die geschlossene Querung besondere Vorschriften zum Abstand der Sohltiefe, zu den Hoch-
wasserschutzanlagen (Deichen) und zum Querungswinkel.

Geologie

Gemal der Webseite des Landesamtes fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (geologische
Ubersichtskarte 1:400.000) und geologischer Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland
1:200.000 ist die Oberflachengeologie im nord-Ostlichen Bereich gepragt durch Anmoor, Schiuff und
Sand sowie fluviatile Ablagerungen des Holozan. Der sidwestliche Bereich ist gepragt durch sandige,
kiesige Ablagerungen der Urstromtaler aus dem Warthestadium.

Als Bodentypen im norddstlichen Bereich der Querung werden gemaf der Webseite des Landesamtes
fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (Boden-Ubersichtskarte 1:400.000) und Boden-Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 Uberwiegend Tschernosem-Gley-Kolluvisole
und gering verbreitet Tschernosem-Kolluvisole angegeben. Fir einen kleinen Bereich im Nordosten der
Querung werden Braunerden-Tschernoseme und gering verbreitet Gley-Tschernoseme angegeben.

Gemal Webseite des Landesbetriebs fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt
zeigt die Messstelle Samswegen (MKZ 37350087) einen mittleren Grundwasserstand von > 2,20 m un-
ter GOK an.

Bauverfahren

Nach der Machbarkeitsuntersuchung zur Querung des Mittellandkanals wird zur Optimierung der Que-
rung ein Mikrotunnelverfahren vorgesehen (Lange ca. 450 m).

Zufahrten und Baustelleneinrichtung

Beide BE-Flachen sind laut den vorliegenden Wegedaten und Sattelitenbildern voraussichtlich tber an-
grenzende Wege von der Kreisstralle K1167 zwischen Jersleben und Meitzendorf erreichbar. Zudem
muss der Regelarbeitsstreifen (Baustral3e) auf Ackerflachen (temporar zu erstellende Baustralle), die
entsprechend den Anforderungen ausgebaut werden missen, befahren werden.
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1065), die zuletzt durch Artikel 112 der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) geandert wor-
den ist (39. BImSchV)

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 7 des
Gesetzes vom 22. Dezember 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 409) geandert worden ist

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL): RICHTLINIE 2000/60/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (ABI. L 327 vom 22.12.2000, S. 1
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4.3 Urteile

OLG DUSSELDOREF. Urteil vom 20.02.2001. (Az. 20 U 194/00), Abs. 5
BVerwG. Beschluss vom 27.07.2020 (4 VR 7/19, 4 VR 3/20), juris, Rn. 70
BVerwG. Urteil vom 14.02.1975 (IV C 21/74), BVerwGE 48, S. 56, 61ff.
BVerwG. Urteil vom 22.03.1985 (4 C 73/82), NJW 1986, S. 82

BVerwG. Urteil vom 6.11.2013 (9 A 14.12), BVerwGE 148, 373, Rn. 151
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5 Anhang

Anhang 1:Schalltechnische Untersuchung
(Bericht 3896674-LG vom 23.01.2023, Ersteller: TUV SUD)

Anhang 2: Gutachten elektromagnetische Felder
(Bericht 3896674 EMF v3 vom 27.03.2024, Ersteller: TUV SUD)
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