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Einleitung

1. Einleitung

Das Gesamtvorhaben wird als ,Fulda-Main-Leitung” bezeichnet. Es handelt sich dabei um eine
380 kV-Wechselstromleitung zwischen den Umspannwerken Mecklar und Dipperz in Hessen und
Bergrheinfeld/West in Bayern. Das Gesamtvorhaben erstreckt sich Gber eine Strecke von ca. 112 km
(Luftlinie) und gliedert sich dabei in die Abschnitte

e Abschnitt A: Mecklar - Dipperz (ca. 50 km, Luftlinie ca. 44 km) und
e Abschnitt B: Dipperz - Bergrheinfeld/West (ca. 100 km, Luftlinie ca. 68 km).

Vorhabentrager fir die Fulda-Main-Leitung ist der Ubertragungsnetzbetreiber TenneT. Die Planun-
gen fur das Vorhaben starteten in 2019. Es ist vorgesehen, die Genehmigungsplanung bis 2027 und
den Bau der Leitung bis 2031 abzuschlieRen. Seit 2021 unterstltzt die EAP die TenneT bei der Koor-
dination, Planung und Projektkommunikation.

EAP ist die ,EPCm Arbeits- und Projektgemeinschaft flr die Fulda-Main-Leitung” im Auftrag der Ten-
neT TSO GmbH (,TenneT"). Die EAP ist zustandig fur Koordination, Planung, Projektkommunikation
und Baubegleitung. ARGE-Partner der EAP sind Arcadis Germany GmbH (federfihrend) und Bernard
Ingenieure ZT GmbH. Strategische Nachunternehmer sind u. a. SPIE, Froelich & Sporbeck, navos,
Ohms Rechtsanwalte, Omexom, program51 und TNL.

Von der Leitungsplanung sind die Bundeslander Hessen mit ca. 100 km und Bayern mit ca. 50 km
betroffen. Die Untersuchungsraume befinden sich dabei in den hessischen Landkreisen Hersfeld-
Rotenburg, Vogelsberg, Fulda und Main-Kinzig sowie in den bayerischen Landkreisen Bad Kissingen,
Main-Spessart und Schweinfurt.

Es handelt sich um eine NetzausbaumaRnahme, also eine neue Leitungs-Verbindung der Umspann-
werke welche grundsatzlich als Freileitung ausgeftuhrt werden soll. Die gegenstandliche Unterlage
beschreibt im Folgenden den Abschnitt B, terminiert durch die beiden Umspannwerke Dipperz und
Bergrheinfeld/West. Das BBPIG sieht dabei vor, dass fiir dieses Vorhaben als Pilotprojekt die Mog-
lichkeit der Errichtung von Teilabschnitten als Erdkabel gegeben ist.

Die technische Vorhabensbeschreibung gibt in der Folge einen Uberblick tber die technischen
Grundlagen, die geplante Ausfiihrung und den Bauablauf der geplanten 380-kV-Freileitung und der
Erdkabel-Teilabschnitten.

2. Ubergeordnete technische Daten

2.1. Start- und Endpunkt, Trassenbeschreibung

Die 380-kV-Leitung Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West (BBPIG Vorhaben Nr. 17) hat eine Ge-
samtlange von ca. 150 km und soll von Norden beginnend die Umspannwerke (UW) Mecklar, UW
Dipperz und UW Bergrheinfeld/West verbinden. Die Leitung teilt sich in den Abschnitt A von Mecklar

Alle Rechte vorbehalten
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Ubergeordnete technische Daten

bis Dipperz (ca. 50 km) und den hier gegenstandlichen Abschnitt B von Dipperz bis Bergrhein-
feld/West (ca. 100 km) auf.

Das Vorhaben Nr. 17 wurde in Anlage 1 zu 8 1 Abs. 1 BBPIG als Vorhaben 17 aufgenommen und als
landerubergreifendes Vorhaben mit einer ,A1” Kennzeichnung und einer ,F” Kennzeichnung verse-
hen. Letztere fihrt gemal § 2 Abs. 6 BBPIG dazu, dass flr dieses Vorhaben als Pilotprojekt die Mog-
lichkeit der Errichtung von Teilabschnitten der Leitung als Erdkabel unter den Voraussetzungen des
8 4 Abs. 2 Satz 2 BBPIG erdoffnet ist. Grundsatzlich ist sie jedoch als Freileitung zu errichten.

Das Leitungsbauprojekt bzw. die Leitung gliedert sich nach dem Netzentwicklungsplan in die MaR-
nahme 74a (Abschnitt A Mecklar - Dipperz) und die MalRnahme 74b (Abschnitt B Dipperz - Berg-
rheinfeld/West). Bei Abschnitt A handelt es sich um eine Netzverstarkung (Zubau) und bei Ab-
schnitt B um einen Netzausbau (Neubau).

Abschnitt A beginntim Norden des Untersuchungsraums am UW Mecklar. Mecklar ist eine hessische
Gemarkung innerhalb der Gemeinde Ludwigsau im Landkreis Hersfeld-Rotenburg. Abschnitt A en-
det am UW Dipperz. Dipperz ist eine eigenstandige hessische Gemeinde und gehért zum Landkreis
Fulda. Die osthessischen Landkreise Hersfeld-Rotenburg und Fulda gehdren beide zum Regierungs-
bezirk Kassel. Die direkte Luftlinie von Mecklar bis Dipperz betragt ca. 44 km, die bestehende Leitung
zwischen den Umspannwerken Mecklar und Dipperz ist rund 50 km lang.

Der Abschnitt B beginnt am UW Dipperz und endet im sudlichen Bereich des Untersuchungsraums
dem bayerischen Bergrheinfeld in der Nahe von Schweinfurt (Unterfranken). Bergrheinfeld ist eine
eigenstandige Gemeinde im Landkreis Schweinfurt. Die Luftlinie von Dipperz nach Bergrheinfeld
betragt zirka 67 km. Davon befinden sich ca. 17 km in Hessen und ca. 50 km in Bayern. Die direkte
Verbindungslinie ist in den seltensten Fallen die sich ergebende Trassenldnge einer Leitungsverbin-
dung, zumal in diesem speziellen Fall das Biospharenreservat ,Rhén” zwischen den beiden Um-
spannwerken liegt. Die Addition der direkten Verbindungslinien ergibt 111 km. Fur die weitere Be-
trachtung wird davon ausgegangen, dass sich fir das Vorhaben eine gesamte Trassenldnge von ca.
150 km ergibt.

Alle Rechte vorbehalten
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Abbildung 1:  Die geplante 380-kV-Leitung Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West
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Freileitung

2.2, Elektrotechnische Eckdaten

Die Leitung weist folgende elektrotechnische Daten auf:

e Nennspannungsebene: 380 kV (max. Betriebsspannung 420 kV)

e Frequenz: 50 Hz

e Freileitung:
o Systeme: zwei Stromkreise mit jeweils drei Leiterseilbiindeln
o Stromtragfahigkeit: 4000 A je System

e Erdkabel:
o Systeme: vier Stromkreise mit jeweils drei Kabel
o Stromtragfahigkeit: 2000 A je System

e Ubertragungsleistung: 5,26 GW (errechnete Scheinleistung aus den obigen Annahmen)

3. Freileitung

3.1. Allgemeines

Eine Freileitung besteht aus Komponenten, die entsprechend den technischen Erfordernissen und
meteorologischen Bedingungen nach der guiltigen Norm DIN EN 50341 dimensioniert werden. Die
wesentlichen Bauelemente sind die Grindung, die Maste, die Ketten und Verbindungsteile sowie
die Beseilung (Leiter) zwischen den Masten. Diese Elemente werden in den nachfolgenden Kapiteln
erlautert.

Generellist die geplante Freileitung mit den technischen Abmessungen anderer 380 kV-Hochstspan-
nungsfreileitungen im deutschen Ubertragungsnetz vergleichbar. Sie wird so ausgelegt, dass so-
wohl zwischen den Leitern als auch zwischen geerdeten und spannungsfiihrenden Teilen am Mast
unter klimatischen und elektrischen Einwirkungen ausreichend sichere Abstande vorhanden sind.
Die H6he der Aufhangung der Leiter ist abhangig vom erforderlichen Abstand zum Boden oder den
Kreuzungen. Sie wird daruber hinaus durch die Spannweite und die elektrische Spannung der Lei-
tung bestimmt. Zur Ubertragung der elektrischen Energie kommen Leiter zum Einsatz, die fir die
geplante Freileitung als Aluminium-Stahl-Seile ausgefuhrt werden.

Die Spannung von 380 kV gibt die Nennbetriebsspannung an. Die zugehdrige maximale Betriebs-
spannung betragt 420 kV. Der maximale Strombelag je 380-kV-System betragt 4000A. Gemeinsam
mit der maximalen Betriebsspannung stellt der maximale Strombelag die Grundlage der Emissions-
berechnungen dar. Die maximalen Betriebsstréme werden im Normalbetrieb unterschritten und
treten nur im n-1-Fall auf.

Alle Rechte vorbehalten
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Freileitung

Der Mindestabstand in der Trassierung zwischen spannungsfuhrenden Komponenten der Nenn-
spannungsebene 380 kV und dem Boden betragt 12 m. Unter Umstanden kann es im Laufe der Ent-
wicklung der Trassenfuhrung zu einer Mitnahme von anderen Spannungsebenen am selben Ge-
stange kommen. Der Mindestabstand zwischen einer solchen spannungsfiuhrenden Komponente
geringeren Nennspannungsebene und dem Boden wird durch vielerlei Parameter beeinflusst und
wird im Einzelfall ermittelt. Dieser Bodenabstand ist groRer als von der Norm DIN EN 50341 gefor-
dert (7,80 m fur 380-kV-Leitungen und 6,00 m fur 110-kV-Leitungen). Die Grenzwerte nach 26. BIm-
SchV von 100 T fur die magnetische Flussdichte und 5 kV/m fiir die elektrische Feldstarke werden
bereits unter der Leitung und an den mal3geblichen Immissionsorten deutlich unterschritten.

Diese erhdhten Bodenabstandswerte verbessern auch die Situation hinsichtlich der Schallimmissi-
onswerte und ermdglichen den Einsatz landwirtschaftlicher GroRgerate im Leitungsbereich.

Neben den Vorgaben der DIN EN 50341 gibt es weitere allgemeine Grundsatze, die im Rahmen der
Trassierung zu berucksichtigen sind.

Die wichtigsten Grundsatze hierbei sind:
e Bundelung
e Vermeidung der Waldinanspruchnahme
e Meidung von Siedlungsrdumen

e Meidung von Konfliktbereichen (Bereiche mit sehr hohem umweltfachlichen, technischen
und raumordnerischen Konfliktpotentialen)

e Geradliniger, gestreckter Verlauf
e Geringe Kosten
e Sicherheit und technisch-wirtschaftliche Effizienz

Durch den gestreckten gradlinigen Verlauf wird das Ziel verfolgt, den Eingriff in Umwelt und Natur
sowie Rechte Dritter zu minimieren. Des Weiteren werden durch die méglichst kurze Leitungslange
die Kosten fur Bau und Betrieb minimiert. Im Rahmen der Planung sind zwingend auch die spatere
Errichtung und Instandhaltung der Leitung zu bertcksichtigen. Neben der grundsatzlichen Reali-
sierbarkeit der Leitung ist hierbei zu beachten, dass fur die Errichtung und spéatere Instandhaltung
der Leitung geeignete Zuwegungen und ausreichend Platz fur die spatere Bauausfihrung zur Ver-
fugung steht. Spezielle, kostenintensive BaumaRnahmen (z. B. Maststocken mit Helikopter) sollten
nur in begrindeten Ausnahmefallen zum Einsatz kommen. Durch die Nutzung von bestehendem
Trassenraum und der Bundelung mit bestehenden Leitungen wird die Inanspruchnahme von Raum
minimiert. Zur Minimierung der Einschrankung des Landschaftsbildes sollen die Maste im Gleich-
schritt, d. h. mit gleichen Spannfeldldngen, zur Parallelleitung geplant werden.

Alle Rechte vorbehalten
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Technische Vorhabensbeschreibung § 19 - Abschnitt B
Fulda-Main-Leitung der TenneT
Freileitung

3.2. Mast und Gestange

3.2.1. Masttypen

Die Maste einer Freileitung dienen als Stutzpunkte fur die Leiterseilbefestigung und bestehen aus
Mastschaft, Erdseilstutze, Quertragern (Traversen) und Fundament. Die Bauform, Bauart und Di-
mensionierung der Maste werden insbesondere durch die Anzahl der aufliegenden Stromkreise,
deren Spannungsebene, den mdéglichen Mastabstanden und standortspezifischen Besonderheiten
bestimmt. Jeder einzelne Mast wird somit spezifisch geplant und ausgefuhrt.

Hinsichtlich ihrer Funktion unterscheidet man die beiden Mastarten Abspann- und Tragmaste:

Abspannmaste werden dort eingesetzt, wo die Leitung ihre Richtung &ndert oder die maximale Lange
des Leiterseils ausgeschopft ist. Sie nehmen die Leiterzugkrafte in den Winkelpunkten der Leitung
auf. Sie sind mit Abspann-Isolatorketten in horizontaler Einbaulage ausgeristet und fur unter-
schiedliche Leiterzugkrafte in Leitungsrichtung ausgelegt.

Tragmaste tragen im Gegensatz zum Abspannmast die Leiter auf geraden Strecken. Sie GUbernehmen
im Normalbetrieb keine Leiterzugkrafte und kénnen daher relativ leicht dimensioniert werden. Der
Tragmast ist mit Isolatorketten in vertikaler Einbaulage ausgerustet. Dabei wird zwischen seitlich
ausschwingenden Hangeketten und Ketten in V-Form unterschieden. Die V-Kette ist starr und
schwingt seitlich nicht aus.

3.2.2. Gestange

Far Freileitungsmaste gibt es verschiedene Erscheinungsbilder, die sich im Wesentlichen in der ge-
ometrischen Anordnung der Phasen der elektrischen Systeme unterscheiden. Das Regelgestange
fur die 380-kV-Leitung Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West wird das sogenannte Donau-Ge-
stange (D-2-D) darstellen, bei eventueller Mitnahme von 110-kV-Systemen, das Donau-Einebenen-
Gestange (DA-4-DE) (vgl. Abbildung 4). Folgend sind in Abbildung 2 und Abbildung 3 typische Aus-
fuhrungen des Regelmastgestanges dargestellt. Der Ausdruck ,Donau’ entspricht einer Dreiecksan-
ordnung der Leiterseile auf jeder Mastseite. Die Namensgebung beruht auf der Errichtung einer
ersten Freileitung in dieser Form in den 1920er Jahren entlang der Donau. Dieser Masttyp ist ein
Kompromiss, der drei Ziele verbindet:

1. schlankes Erscheinungsbild der Maste,
2. mit einer kleiner Uberspannungsflache durch die Leiterseile und
3. inder Hohe beschrankte Maste.

Je nach Anforderungen einzelner Schutzguter kdnnen auch Tonnenmaste zur Minimierung der Tras-
senbreite eingesetzt werden (z. B. zur Minimierung der Schneisenbreite in Waldern).

Alle Rechte vorbehalten
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Freileitung
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Abbildung 2:  Typische Ausfiihrung des Regelmastgestdnges als Tragmast T1
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Abbildung 3:  Typische Ausfiihrung des Regelmastgestéinges als Tragmast T1 im Falle einer Wald-
schneise

3.2.3. Mastspitzenausfiihrung

Freileitungsmaste in der 380-kV-Ebene werden mit Erdseilen ausgelegt, die an einer Erdseilspitze
befestigt sind, siehe Abbildung 4. Diese dienen in erster Linie dem Schutz der Leitungen gegen di-
rekte Blitzeinschldge und sind daher am héchsten Punkt der Maste anzubringen, um die darunter
liegenden Leiterseile abzuschirmen. Des Weiteren werden Uber die Erdseile aber auch Fehlerstrome
geleitet, d. h. die Erdseile sind auch ein wichtiger Bestandteil der Schutzerdung und Betriebserdung
der Gesamtanlage. Daruber hinaus kénnen im Kern der Erdseile auch Lichtwellenleiter verbaut wer-
den, die der Ubertragung von Betriebsdaten entlang der Leitung und damit zwischen den Umspann-
werken dienen. In diesem Fall spricht man von Erdseilluftkabel.

Alle Rechte vorbehalten
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Beim Vorhaben 380-kV-Leitung Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West werden die 380-kV-Maste in
der Grundkonfiguration mit einem Erdseilluftkabel und einem Erdseil auf einer zweifachen Erdseil-
spitze ausgestattet sein Im Falle eines Blitzeinschlags wird dadurch die Abschirmung der darunter
liegenden Leiterseile signifikant erhoht. Dies fuhrt insbesondere auch zu verbesserten Verhaltnissen
fUr benachbarte Schaltanlagen und zu signifikant geringeren induzierten Beeinflussungsspannun-
gen in benachbarten Anlagen (Fernmelde- oder Rohrleitungen, Erdkabel zur Stromubertragung

etc.).
> N g
| | | i
Donau Donau-Einebene Tonne

Diesen Masttyp setzt TenneT Diese Kombination aus den Wegen seiner geringen Breite
in ganz Deutschland am Masttypen ,Einebene” und lassen sich schmale Trassen
haufigsten ein. Er bietet einen ,Donau” ermoglicht die realisieren. Dies bedingt aber
guten Kompromiss zwischen Aufnahme von vier Systemen die groBReren Masthdhen.
Masthohe und Trassenbreite. (z.B. Mitnahme von 110-kV-

Systemen). Hohe: 60-70m
Hohe: 50-60m Breite: ca. 20-30m
Breite: ca. 30m Hohe: 60-70m

Breite: ca. 35m

Abbildung 4:  Varianten fiir die 380-kV-Leitung Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West mit geteilter Erd-
seilspitze

3.3. Beseilung, Isolatoren, Blitzschutzseil

Die Funktion einer Freileitung ist die Ubertragung elektrischer Energie zwischen zwei Punkten, in
der Regel zwischen zwei Umspannwerken. Die Leiterseile erfillen diesen Zweck direkt und sind so-
mit die wichtigsten Komponenten einer Freileitung. Als Leiterseil werden die zwischen den Stutz-

Alle Rechte vorbehalten
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punkten einer Freileitung frei gespannten, von der Mastkonstruktion durch Isolatorketten getrenn-
ten, elektrisch leitenden Seile bezeichnet. Im Fall einer Freileitung spricht man daher von Beseilung
(vgl. Abbildung 5).

Zur Ubertragung elektrischer Energie im Héchstspannungsnetz in Form von Drehstrom kommt vor-
rangig die Freileitungstechnik zum Einsatz. Fir die Freileitungstechnik im Héchstspannungsnetz
existieren aufgrund der jahrelangen Erfahrungen anerkannte Regeln der Technik, die Uber den
Stand der Technik hinausreichen. Diese anerkannten Regeln der Technik kénnen bei der Freileitung
sowohl auf den Bau als auch auf den Betrieb der Leitung angewendet werden. Auf europaischer
Ebene wurden diese in die ,System Operation Guidelines” Uberfuhrt. Kennzeichen der Drehstrom-
technik ist das Vorhandensein von drei elektrischen Phasen je Stromkreis (System). Die Leiterseile
stehen gegenulber der Erde und gegeneinander unter Spannung. Es handelt sich dabei um Wech-
selspannung mit einer Frequenz von 50 Hertz (Hz).

Bei 380-kV-Stromkreisen werden als Phasen meist sogenannte Buindelleiter verwendet, die aus meh-
reren Leiterseilen bestehen. Fur das vorliegende Projekt sollen Buindel aus je vier quadratisch ange-
ordneten Leiterseilen mit einem Abstand von 400 mm verwendet werden. Die Ausfiihrung der ein-
zelnen Leiterseile ist als Aluminium-Stahl-Verbundseil vom Typ 565-AL1/72-ST1A (Finch) geplant. Das
Seil hat somit einen Querschnitt von 565 mm?2 Aluminium und 72 mm?2 Stahl, der Gesamtdurchmes-
ser betragt 33 mm. Der Einsatz von Biindelleitern wirkt sich giinstig auf die Ubertragungsfahigkeit
sowie den Schallpegel aus.

Zur Isolation der Leiterseile gegenlber dem geerdeten Mast werden Isolatorketten eingesetzt. Mit
ihnen werden die Leiterseile der Freileitungen an den Traversen der Freileitungsmasten befestigt.
Die Ketten mussen die elektrischen und mechanischen Anforderungen aus dem Betrieb der Freilei-
tungen erfullen. An Tragmasten werden die Leiter mit sogenannten Trag- oder Hangeketten in ver-
tikaler Einbaurichtung befestigt, die nur in geringem Mal3e Krafte in Leitungsrichtung auf die Maste
Ubertragen. Im gegenstandlichen Projekt werden V-Ketten in dieser Funktion zur Anwendung kom-
men. An Abspannmasten werden die Leiter an zwei parallelen, horizontal angeordneten Isolatoren
befestigt, die die gesamten Leiterzugkrafte auf den Masten Ubertragen. Die Ketten bestehen aus
zwei tragfahigen Isolatorstrangen, von denen jeder in der Lage ist, allein die mechanische Bean-
spruchung aus den Seilen aufzunehmen. Die geplanten Isolatorketten bestehen aus Kunststoff-
langstabisolatoren.

Die Isolation der Leiterseile gegenuber der Erde und zu sonstigen Objekten wird durch Luftstrecken
sichergestellt, die nach den entsprechenden Vorschriften dimensioniert werden.

Alle Rechte vorbehalten
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An der Mastspitze werden ein (bei
O D Erdseilspitze) oder zwei (bei

geteilter Erdseilstutze) Erdseil- /—\ /ﬁ

Luftkabel mitgefiihrt.

Bei 110-kV-Mitfiihrung wird ein

/ \ / \ zusatzliches Erdseil-Luftkabel auf

Hoéhe der 110-kV-Traverse ® ®
mitgefihrt.

@ @) D Auf jeder Seite der Masten

befinden sich ein oder zwei

Stromkreise. @) (@] ® ®

D Jeder Stromkreis setzt sich aus
@ ® @) ® drei Phasen zusammen, die sich je / \
H \. / nach Masttyp unterschiedlich auf

den Ebenen der Maste aufteilen.
% oo Jede Phase besteht aus Teilleitern, ’ © 0 - © 0 O/

die als Einfachseil oder Doppelseil
(110 kV) bzw. 4er-Bindel (380 kV)
angeordnet sind.

Abbildung 5:  Prinzipskizze: Schema der Beseilung der Masttypen Donau und Donau-Einebene mit ei-
ner Erdseilspitze

3.4. Mastgrindung und Fundamente

3.4.1. Allgemeines

Die Grundungen und Fundamente sichern die Standfestigkeit der Maste. Sie haben die Aufgabe, die
auf die Maste einwirkenden Krafte und Belastungen mit ausreichender Sicherheit in den Baugrund
einzuleiten und gleichzeitig den Mast vor kritischen Bewegungen des Baugrundes zu schitzen.

Je nach Beschaffenheit des Bodens wird entweder die Flachgrindung oder die Tiefgrindung ge-
wahlt. Zu den Flachgriindungen zahlen die Stufenfundamente und die Plattenfundamente. Als Tief-
grundungen bezeichnet man gerammte oder gebohrte Pfahlfundamente. Zudem kénnen Griindun-
gen als Kompaktgrindungen oder als aufgeteilte Grindungen ausgebildet sein. Kompaktgrindun-
gen bestehen aus einem einzelnen Fundamentkoérper fur den jeweiligen Mast. Aufgeteilte Grindun-
gen verankern die Eckstiele der jeweiligen Maste in getrennten Einzelfundamenten. Abbildung 6
zeigt eine schematische Darstellung der wichtigsten Grindungs- bzw. Fundamenttypen. Zudem fin-
det sich in den folgenden Unterkapiteln eine kurze Beschreibung der unterschiedlichen Griindungs-

typen.

Alle Rechte vorbehalten
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Rammpfahlfundament

Bohrpfahlfundament

Stufenfundament

Abbildung 6:  Schematische Darstellung von Griindungstypen

3.4.2. Plattenfundamente

Plattenfundament

Friher wurden Plattenfundamente nur in Sonderfallen ausgefihrt, wenn z. B. in Bergsenkungsge-
bieten, aufgeschittetem Geldnde oder abrutschgefahrdetem Boden Maste gegrindet werden
mussten. Heute werden sie auch aus wirtschaftlichen Grinden immer haufiger eingesetzt, sofern

es die Baugrundverhaltnisse zulassen.
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Plattenfundamente sind bewehrte Stahlbetonkompaktgrindungen. Bei entsprechenden Grund-
wasserspiegeln ist bei der Herstellung dieses Fundamenttyps gegebenenfalls mit notwendiger Was-
serhaltung zu rechnen.

3.4.3. Stufenfundamente

Stufenfundamente stellen die klassische Grindungsmethode fur Freileitungsmaste dar. Hierbei
handelt es sich um abgestufte Einzelfundamente je Ecke. Durch den verstarkten Einsatz von Pfahl-
grundungen und aus wirtschaftlichen Grinden, ist die Bedeutung der Stufenfundamente rucklaufig.
Bei entsprechenden Grundwasserspiegeln ist bei der Herstellung dieses Fundamenttyps gegebe-
nenfalls mit notwendiger Wasserhaltung zu rechnen.

3.44. Pfahlgriindungen

Pfahlfundamente werden aus technischen und wirtschaftlichen Grinden in Béden mit hohem
Grundwasserstand und/oder geringer Tragfahigkeit ausgefuhrt. Beim Freileitungsbau werden
Pfahlgrindungen in der Regel durch Rammen oder Bohren in den Untergrund eingebracht. Anlog
hierzu wird zwischen Bohr- und Rammpfahlen unterschieden.

Bei dieser Grindungsweise kénnen umfangreiche Erdarbeiten und Wasserhaltung an den Mast-
standorten minimiert werden. Bei besonders ungulnstigem Baugrund und bei Pfahlgrindungen,
welche besonders groR3e Krafte in den Untergrund ableiten mussen, kann der Einsatz von Mehrfach-
Bohr- oder Rammpfahlen an den einzelnen Eckstielen notwendig sein. Dies hat zur Folge, dass die
einzelnen Pfahle Uber einen Querriegel miteinander verbunden werden mussen, welcher in offener
Bauweise hergestellt wird und in diesen Fallen auch bei Pfahlgrindungen Erdarbeiten und ggf. Was-
serhaltung notwendig sind.

Bohrpfahlgrindungen werden in Bereichen verwendet, in denen ein erschutterungsfreies Arbeiten
notwendig ist. Bohrpfahle kénnen entweder verrohrt oder unverrohrt hergestellt werden. Mittels
einer Verrohrung sind Bohrpfahle auch in nicht standfesten und grundwasserfihrenden Béden an-
wendbar. Die Bohrpfahlfundamente werden an den Eckpunkten des Mastes mit einem Bohrgerat
hergestellt. Der Bohraushub wird am jeweiligen Maststandort zwischengelagert und nach Abschluss
der Arbeiten abtransportiert. Nach den Bohrarbeiten werden die Pfahle mit Stahlbewahrungen ver-
sehen und bis zur Gelandeoberkante einbetoniert.

Rammpfahlgrindungen erfolgen als Tiefgrindung durch ein oder mehrere gerammte Stahlrohr-
pfahle je Masteckstiel. Zur Herstellung wird ein Rammagerat auf einem Raupenfahrwerk eingesetzt.
Dies vermeidet grolRere Beeintrachtigungen des Bodens im Bereich der Zufahrtswege. Die Pfahle
werden je Mastecke in gleicher Neigung wie die Eckstiele hergestellt.

Pfahlgrindungen haben sich vor allem dort bewahrt, wo tragfahiger Boden erst in grél3eren Tiefen
angetroffen wird und wo bei nicht bindigen Béden starker Wasserdrang zu erwarten ist.

Alle Rechte vorbehalten
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3.4.5. Wahl des Fundamenttyps

Die Auswahl des geeignetsten Fundamenttyps wird fur jeden Maststandort spezifisch getroffen und
ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Diese sind im Wesentlichen:

1. Lage des Maststandorts
2. die aufzunehmenden Zug-, Druck- und Querkrafte

3. die Baugrundverhaltnisse am Maststandort und damit die Bewertung von Tragfahigkeit
und Verformungsverhalten des Baugrunds in Abhangigkeit vom Fundamenttyp

4. Dimensionierung des Tragwerkes

5. Witterungsabhangigkeit der Griindungsverfahren und die zur Verfigung stehende Bau-
zeit.

Die Bodeneigenschaften werden je Maststandort durch Baugrunduntersuchungen bzw. Baugrund-
voruntersuchungen ermittelt. Dies geschieht in der konkreten Planungsphase, wenn die einzelnen
Maststandorte koordinatenmaRig feststehen.

Unabhangig von der Grindungsart sind nur die Fundamentkopfe an den vier Eckstielen sichtbar,
das restliche Fundament liegt mindestens 0,8 m unter der Gelandeoberkante.

3.5. Einsatz von Provisorien

Im Verlauf der geplanten 380-kV-Leitungen gibt es Bereiche, in denen vorhandene Leitungen ge-
kreuzt werden. Da die betroffenen Leitungen wahrend der Bauphase aus versorgungstechnischen
Grunden in Betrieb bleiben mussen, ist dies nur unter Zuhilfenahme zusatzlicher technischer Ein-
richtungen maglich. Hierfur stehen unterschiedliche Ausfihrungen zur Verfigung.

Eine Variante dieser technischen Einrichtungen ist das Errichten von Freileitungs- eine andere der
Einsatz von Baueinsatzkabelprovisorien. Freileitungsprovisorien werden in der Regel auf Hilfsge-
stangen errichtet und kénnen Abschnitte einer bestehenden Leitung durch eine provisorische Lei-
tung ersetzen, sodass der im Arbeitsbereich der neuen Leitung befindliche Abschnitt abgeschaltet
werden kann. Baueinsatzkabelprovisorien werden entsprechend den Freileitungsprovisorien einge-
setzt, kommen allerdings in Bereichen zum Einsatz, in denen aufgrund nicht vorhandener Platzver-
haltnisse keine Freileitungsprovisorien aufgestellt werden kénnen. Die Baueinsatzkabel werden am
Freileitungsmast mit den Leiterseilen der Freileitung verbunden und am Mastgestange nach unten
gefuhrt. Das Baueinsatzkabelprovisorium wird auf der Erdoberflache liegend bis zum Ende des Pro-
visoriums am entsprechenden Mast gefuihrt. Eine Kombination beider Provisorienarten ist moglich.
Far 380-kV-Leitungen stehen ausschlieBlich Freileitungsprovisorien zur Verfiigung. Bei Kreuzungen
oder Mithahmen von 110-kV-Freileitungen kénnen beide Arten der Provisorien eingesetzt werden.

Alle Rechte vorbehalten
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3.6. Mastbau/Beschreibung des Bauablaufs
Der Bauablauf gliedert sich in die folgenden Bauphasen:
1. Vorbereitende MaBnahmen

2. Grundungsherstellung

3. Mastvormontage
4. Mastmontage
5. Seilzug

6. Montage von Zubehor
7. Abschluss der Arbeiten
Zu den bauvorbereitenden MaBnahmen gehdren der Wegebau und die Schaffung von Baufreiheit.

Die Zuwegungen zu den Winden- und Arbeitsflaichen an den Maststandorten sowie den Standorten
von Schutzgerusten erfolgen soweit moéglich Uber das bestehende 6ffentliche Stral3en- und Wege-
netz bzw. Uber bestehende Feld- und Wirtschaftswege. Falls keine Zuwegungen Uber das beste-
hende 6ffentliche StraBen- und Wegenetz bzw. Gber bestehende Feld- und Wirtschaftswege moglich
sind, werden flr den Zeitraum der Bauausfuhrung temporare Zuwegungen mit einer Regeldimen-
sionierung von ca. 5 m Breite hergestellt. Die Ausfihrung der Zuwegung erfolgt, abhangig von den
vorherrschenden Boden- und Witterungsverhaltnissen sowie den eingesetzten Baugeraten durch
das Auslegen mit Baggermatratzen, Alumatten, Trackway Panels o. 4. oder dem Einbau von auf Vlies
verlegtem Schotter.

Im Rahmen der Baufeldfreimachung sind die Arbeitsflachen von Geh6lz freizumachen. Entlang der
Trasse ist der Gehdlzruckschnitt entsprechend der Planung durchzufiihren, um die geforderten Min-
destabstande zwischen Bewuchs und den spater zu montierenden Seilen sicherzustellen. Je nach
Untergrund und eingesetztem Baugerat kann die Befestigung der Arbeitsflachen analog zur Her-
stellung der Zuwegung notwendig sein.

Sollte die Planung Anderungen an bestehender Infrastruktur vorsehen, sind diese durchzufiihren.
Hierbei kann es sich z. B. um das Absenken eines Erdseils einer zu Gberkreuzenden Freileitung oder
der Montage von Schutzplanken an StraRen handeln.

Es erfolgt die Herstellung der Griindung. Hierzu wird der vorgesehene Maststandort vermessen und
bei Flachgrindungen der Aushub der Fundamentgrube vorgenommen. AnschlieBend erfolgt die
Herstellung der Fundamente bzw. bei Tiefgrindungen die Ramm- bzw. Bohrpfahlarbeiten. Erdaus-
hub wird nach den einzelnen Bodenschichten getrennt in Mieten gelagert und nach Errichtung der
Grundung, getrennt nach Bodenschichten in der entnommenen Reihenfolge, wiedereingebaut.
Uberschussiger Boden wird abtransportiert.

Ohne Sonderbehandlung des eingesetzten Betons kann die Mastmontage frihestens vier Wochen
nach dem Einbringen des Betons flir das Fundament beginnen. In dieser Abbindezeit kann die Vor-

Alle Rechte vorbehalten
V17BP19_Anh1_Vorhabensbesch_1-0 20/ 65



Technische Vorhabensbeschreibung § 19 - Abschnitt B
Fulda-Main-Leitung der TenneT
Freileitung

montage des Masts durchgefuhrt werden. Hierzu werden die Einzelteile des Masts an die vorgese-
hene Vormontageflache transportiert und dort zu grofReren Segmenten (Mastwand, Mastschuss,
Traverse) vormontiert.

Das eigentliche Stocken des Mastes, also die Montage der vormontierten Segmente erfolgt im An-
schluss. Das Stocken eines Mastes erfolgt in der Regel mit dem Autokran. Alternativ kann der Mast
mit dem Helikopter oder mit einem Stockbaum errichtet werden. Die Methode, mit der die Stahlgit-
termasten errichtet werden, hdngt von Bauart, Gewicht und Abmessungen der Masten, von der Er-
reichbarkeit des Standortes und der nach der Ortlichkeit tatsichlich méglichen Arbeitsflache und
Ablaufen ab.

Vor Beginn des Seilzugs sind die Isolatorketten an den Masten zu montieren und etwaige Kreu-
zungsstellen zu sichern. Zur Montage der Isolatorketten werden diese mittels Seilwinde am Mast
hochgezogen und an den vorgesehenen Befestigungspunkten an Quertragern bzw. Traversen mon-
tiert. Zur Sicherung von Kreuzungsstellen kdnnen Verfahren wie das Rollen- oder Querleinenverfah-
ren eingesetzt werden, um das Kreuzungsobjekt vor der Gefahrdung durch Herunterfallen eines
Seils auf die Kreuzungsstelle zu schitzen. Vereinzelt kommt die Sperrung des Kreuzungsobjekts in
Betracht. In diesem ist der Bereich unter der Leitung abzusperren. Bei Verkehrswegen ist ggf. eine
Umleitung einzurichten. Mit die haufigste Kreuzungsschutzmalinahme ist die Sicherung durch Ge-
ruste, mit und ohne Schutznetz, welche vor dem Seilzug aufgestellt werden mussen.

Das Auflegen der Leiterseile bzw. des Erdseiles (Ziehen der Seile) erfolgt mit Winden von Abspann-
mast zu Abspannmast. An einem Ende befindet sich der ,Trommelplatz” mit den Seilen auf Trom-
meln und den Seilbremsen, am anderen Ende der ,Windenplatz” mit den Seilwinden zum Ziehen
der Seile. FUr den Seilzug werden an den Ketten Rollen montiert, durch die ein Vorseil gefuhrt wird.
An diesem Vorseil wird das Leiter- oder Erdseil befestigt. AnschlieBend zieht die Seilwinde mit Hilfe
des Vorseils das Seil Uber die Rollen vom Trommelplatz zum Windenplatz. Die Seilbremse stellt hier-
bei sicher, dass der Seilzug schleiffrei, d. h. ohne Beruhrung des Bodens, erfolgt und ermoglicht die
Regulage des Seils.

Nach dem Bau werden alle temporar genutzten Flachen in ihren ursprunglichen Zustand zurtckver-
setz, d. h. ausgelegte Baggermatratzen, Alumatten o. 8 werden abtransportiert. Aufgeschotterte Fla-
che und Baustral3en werden zuriickgebaut. Rekultivierungsmalinahmen werden durchgefiihrt und
ggf. entstandene Bodenverdichtungen mittels Tiefenlockerung entfernt.

3.7. Flacheninanspruchnahme

3.7.1. Schutzbereich und Sicherung von Leitungsrechten

Der sogenannte Schutzbereich dient dem Schutz der Freileitung. Diese Flache wird durch Uberspan-
nung der Leiterseile dauernd in Anspruch genommen und wird fur die Instandhaltung und den si-
cheren Betrieb der Freileitung unter Bertcksichtigung entsprechender Normen benétigt. Innerhalb
des Schutzbereichs bestehen Aufwuchsbeschrankungen fir Gehdlze, zudem bestehen Beschran-
kungen fur die bauliche Nutzung.
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finden.

EAP

Die GrolRe der Flache ergibt sich rein technisch aus der durch die Leiterseile Uberspannten Flache
unter Berucksichtigung der madglichen seitlichen Auslenkung der Leiterseile bei Wind und des
Schutzabstands nach DIN EN 50341 Teil 1 bis 4 in dem jeweiligen Spannfeld. Dadurch ergibt sich eine
konvex-parabolische Flache zwischen zwei Masten. Die Grol3e des Schutzbereichs ist also abhangig
von den spezifischen Gegebenheiten wie Spannfeldlange etc. und wird fir jedes Spannfeld individu-
ell festgelegt. Eine schematische Darstellung mit typischen GréRenangaben ist in Abbildung 7 zu

Im Bereich von Baumen, die im Umfallen den zuldssigen Mindestabstand unterschreiten wurden
(z. B. Waldbereiche, Baumreihen, etc.) wird der Schutzbereich anhand der Baumfallkurve (siehe Ab-
bildung 8) ermittelt und um einen zuséatzlichen Sicherheitsabstand von 5 m zum Schutz von umstir-
zenden Baumen erweitert. Zudem wird hier der Schutzbereich parallel zur Trassenachse ausgewie-
sen. Eine entsprechende schematische Darstellung ist in Abbildung 9 enthalten.

typisch 35 m

Abbildung 7:  Schematische Darstellung des konvex-parabolischen Schutzstreifens
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Abbildung 8:  Schematische Darstellung der Baumfallkurve

Alle Rechte vorbehalten
V17BP19_Anh1_Vorhabensbesch_1-0

22 [ 65



Technische Vorhabensbeschreibung § 19 - Abschnitt B
Fulda-Main-Leitung der TenneT
Freileitung

typisch 40 m

Abbildung 9:  Schematische Darstellung des Schutzstreifens im Waldbereich

Die konkrete Ausgestaltung des Schutzstreifens wird in der Feinplanung je Mastfeld ermittelt. Die
Inanspruchnahme des Schutzbereichs zum Bau und Betrieb der Leitung sichert sich der Leitungs-
betreiber fur das jeweilige Grundstiick durch Eintragung einer beschrankten persénlichen Dienst-
barkeit in das Grundbuch. Der Eigentimer behalt sein Eigentum und wird fiir die Inanspruchnahme
entsprechend entschadigt. Bei der dauerhaften Flacheninanspruchnahme kann zwischen der Uber-
spannungsflache unter den Seilen und dem Maststandorten unterschieden werden. Bei der Uber-
spannungsflache steht der weiteren Nutzung, z. B. landwirtschaftlicher Bewirtschaftung, i. d.R.
nichts entgegen. An den Maststandorten ist keine weitere Nutzung mdglich. Der Maststandort ist
die nicht mehr nutzbare Flache, welche innerhalb der Fundamentkappen liegt. Aufgrund der Brei-
tenzunahme der Maste ist die Flacheninanspruchnahme abhangig von der Héhe der Maste. Je nach
eingesetztem Masttyp und -hdhe betragt die Kantenldange der Flache in der Regel zwischen 8 und
15 m. Bei Sondermasten (Weitspannfelder, besonders hohe Maste, usw.) ist gegebenenfalls eine
groBere Flacheninanspruchnahme notwendig.

Durch die eingesetzten Donaumaste bei der Fulda-Main-Leitung i. V. m. der geplanten Beseilung
wird die typische Schutzbreitenstreife auRerhalb bewaldeter Gebiete ca. 70 m und innerhalb bewal-
deter Gebiete ca. 80 m betragen.

3.7.2. Tempordre Flacheninanspruchnahme

Neben der dauerhaften Flacheninanspruchnahme durch die Maststandorte und die Uberspannung
mussen wahrend der Bauphase zusatzliche Flachen fur SicherungsmalRnahmen, Trommel- und Win-
denplatze und Arbeitsflachen in Anspruch genommen werden. Ein durchgehender Arbeitsstreifen
entlang der Leitungsachse ist fur die Bauausfiihrung nicht erforderlich, da sich die Arbeiten punk-
tuell auf die einzelnen Maststandorte beschranken und weitere Flachen nur fir die SicherungsmaR-
nahmen an den kreuzenden Objekten oder fur die Zuwegung zu den genannten Flachen benétigt
werden.

Soweit diese Flachen im Schutzstreifen liegen, ist die Inanspruchnahme durch die fur das jeweilige
Grundstick eingetragene Dienstbarkeit geregelt. Fir die temporarer Inanspruchnahme von Fla-
chen aulRerhalb des Schutzstreifens, sind Nutzungsvereinbarungen mit den Eigentimern und Pach-
tern abzuschlieRBen.
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Die fur Sicherungsmalinahmen notwendige Flache dient dem Aufstellen von Schleif- und Schutzge-
rasten. Die bendtigte Flache ist abhangig von dem zu kreuzenden Objekt und dessen Lage zur Frei-
leitung und ist im Einzelfall zu ermitteln.

Die Arbeitsflachen umschlieRen den Maststandort und haben eine Fldche mit einer Seitenldnge von
ca. 40 x 40 m, kénnen aber in Form und GréRe aufgrund der unterschiedlichen értlichen Gegeben-
heiten variieren. Sie werden im Wesentlichen zur Montage, zur Zwischenlagerung von Griindungs-
material, von Erd- bzw. Bodenmaterialien, Oberboden- und Unterboden getrennt, und als potenzi-
elle Stellflache fur Bagger, Baufahrzeuge sowie Autokran genutzt.

An Standorten der geplanten Abspannmasten sind, neben den Arbeitsflachen, zusatzlich Trommel-
und Windenplatze vorgesehen. Sie haben eine Flache von 35 m x 40 m und liegen in der Verlange-
rung der Achse des Abspannabschnitts. Je Winkelmast sind daher zwei Trommel- bzw. Windenplatze
vorgesehen. Der Abstand zwischen den Trommel- und Windenplatzen zum Abspannmast ist abhan-
gig von der Aufhangehéhe der zu ziehenden Seile und somit von der Masthdhe und ist in Abbil-
dung 10 dargestellt. AuBerdem ist pro System jeweils eine Flache von 10 x 30 m fir Bodenanker zum
Absichern der Abspannmasten notwendig. (Im Fall der Mitfihrung zusatzlicher Systeme kann sich
die benétigte Flache entsprechend vergroRern.)

-
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Trommeln Bremse oder Winde

Abbildung 10: Abstand der Trommel- und Windenplitze vom Mast

Zu den im Rahmen des Baus in Anspruch genommen Flachen wird eine Zuwegung benétigt. Die
Zuwegungen werden soweit mdglich Gber 6ffentlich gewidmete StralRen oder Wege gefihrt. Die
Breite der Zuwegung betragt ca. 4 m.

3.7.3. Notwendige Mindestabstande zu anderen InfrastrukturmafRnah-
men
Um Auswirkungen auf andere Infrastrukturmalinahmen auszuschlieBen bzw. diese zu minimieren

sind Mindestabstdnde einzuhalten. Die Mindestabstande ergeben sich aus der DIN EN 50341-1 VDE
0210-1:2013-11. Die wichtigsten Abstande in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Mindestabstdnde nach DIN EN 50341
Kreuzungsobjekt Erforderlicher Mindestabstand fiir Ob-
jekte unter der Leitung

Gelande 7.8 m

Baume (besteigbar) 43 m

Gebaude mit fester Bedachung (Dachneigung>15°) 4,8m

Gebaude mit fester Bedachung (Dachneigung<15°) 6,8 m

Gebaude mit sonstiger Bedachung 12,8 m

Verkehrsanlagen 8,8m

Fremdleitungen 32m

Antennen, Leuchten, Fahnenmaste 4,8m

Sportflachen 9,8m

Die Mindestabstande der DIN EN 50341 sind immer eingehalten, wenn Objekte (inklusive ihrer
Schutzstreifen) auRBerhalb des Schutzstreifens der Freileitung liegen. Ausgenommen hiervon sind
Windenergieanlagen, da deren Nachlaufstrémung negative Auswirkungen auf das Schwingungs-
verhalten der Seile hat. Der hierbei nétige Mindestabstand richtet sich nach dem Rotordurchmesser
der Windenergieanlage, dem fur Wartungsarbeiten an der Windenergieanlage vorgegebenen Ar-
beitsraum und danach, ob die Freileitung mit Schwingungsschutzmalinahmen ausgerustet ist. Aus-
fuhrliche Bestimmungen zum Mindestabstand von spannungsfiihrenden Bauwerken im Nahbereich
von Windenergieanlagen sind in der DIN EN 50341-1 VDE 0210-1:2013-11 festgehalten.

Neben den Mindestabstdnden der DIN EN 50341 gibt es fir die Maststandorte noch zusatzliche ho-
rizontale Abstande, die einzuhalten sind. Dies betrifft Bundesautobahnen und BundesstralRen nach
8 9 BundesfernstraBengesetz. Fir diese gilt eine Bauverbotszone von 40 m beziehungsweise 20 m
gemessen vom aulieren Rand der Fahrbahn. Zudem gilt im Bereich von 100 m ab dem Fahrbahn-
rand von Bundesautobahnen eine Baubeschrankungszone. Fir BundesstralRen sind dies 40 m.

Nach dem Hessischen StraRengesetz gilt nach 8 23 fiir Landes- und Kreisstral3en eine Bauverbots-
zone bis 20 m gemessen vom Fahrbahnrand und eine Baubeschrankungszone von 40 m gemessen
vom Fahrbahnrand.

Gemal} dem Bayerischen Straen- und Wegegesetz gilt nach Art. 23 und 24 flr Staatsstral3en eine
Bauverbotszone bis 20 m bzw. fur KreisstraBen bis 15 m gemessen vom Fahrbahnrand sowie ein
Einvernehmensvorbehalt flr Staatsstra3en von 40 m bzw. fir KreisstraRen von 30 m gemessen vom
Fahrbahnrand.

In der Nahe von Flugplatzen sind die Masthéhen zu begrenzen. In welchem Bereich um den Flug-
platz und auf welche Hohe die Maste zu begrenzen sind, ist ebenso wie die Notwendigkeit von MalR-
nahmen zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (Befeuerung, Flugwarnkugeln) im Einzelfall
zu prufen.
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3.8. Emissionen
3.8.1. Emissionen wahrend des Betriebs

3.8.1.1. Gerauschemissionen

Bei feucht-nassen Wetterlagen kommt es aufgrund von Koronaentladungen an den Leiterseilen von
Hochstspannungsfreileitungen zu Gerauschentwicklungen, die in benachbarten Siedlungsberei-
chen Schallimmissionen verursachen kénnen. Als MaR fur die Kennzeichnung der an einem Ort wir-
kenden Schallimmission wird der Beurteilungspegel verwendet. Im unmittelbaren Bereich der Lei-
tungsachse erreicht der Beurteilungspegel einer 380-kV-Leitung in der geplanten Realisierungsart
typischerweise nur einen Wert von 35 dB(A) und liegt damit unter dem Immissionsrichtwert gemafd
Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) fur den Wert von seltenen Ereignissen
(6.3 TALarm). Da es sich bei Koronaentladungen um witterungsbedingte Anlagengerdusche handelt
sind diese nach 849 Abs.2b EnWG als seltene Ereignisse der TA Larm einzustufen. Eine Berticksichti-
gung von Vorbelastungen nach Nr. 3.2.1 TA Larm erfolgt im Rahmen der detaillierten Berechnungen
fUr die einzelnen Immissionsorte im Rahmen der weiteren Planungsschritte. Weitere Details werden
im Fachbeitrag Immissionsschutz untersucht.

3.8.1.2. EMF

Hochstspannungsleitungen wie die 380-kV-Leitung Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West erzeu-
gen aufgrund der unter Spannung stehenden und Strom fuhrenden Leiterseile niederfrequente
elektrische und magnetische Wechselfelder mit einer Frequenz von 50 Hertz (Hz). Die Starke des
elektrischen Feldes - gemessen in Kilovolt pro Meter (kV/m) - ist abhangig von der Spannungsebene
der Leitung (hier 380 kV) und unterliegt nur geringen Schwankungen. Die magnetische Feldstarke -
gemessen als magnetische Flussdichte in Mikrotesla (uT) - ist abhangig von der Stromstarke und
damit von der Netzbelastung, die tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt.

Welche Feldstarken am Boden auftreten, wird nicht nur von Spannungsebene, Stromstarke sowie
der Anzahl, der Anordnung und dem Durchhang der Leiterseile, sondern vor allem vom Bodenab-
stand bestimmt. Die hdchsten Feldstarken am Erdboden treten in der Mitte zwischen zwei Masten
auf, das heil3t dort, wo die Leiterseile den geringsten Bodenabstand haben. Zu den Masten hin neh-
men die Abstande der Leiterseile zum Boden zu und die Feldstarken am Boden somit ab.

Nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV sind bei der Errichtung von Niederfrequenzanlagen die Mdglichkei-
ten auszuschopfen, die von der jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen und magnetischen Fel-
der nach dem Stand der Technik unter Berucksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich
zu minimieren. Um den geltenden Vorsorgeanforderungen gerecht zu werden, wird die Planung der
380-kV-Leitung Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West im Hinblick auf elektrische und magnetische
Felder hinsichtlich verschiedener technischer Parameter optimiert. Dies sind insbesondere:

1. optimierte Bodenabstande,

2. optimierte Mastgeometrie,
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3. optimierter Leiterseilquerschnitt,
4. optimierte Anzahl der Teilleiter und
5. optimierte Leiterseilanordnung.

Nach § 3 der 26. BImSchV sind Hoch- und Héchstspannungsleitungen so zu errichten und zu betrei-
ben, dass in ihrem Einwirkungsbereich in Gebauden oder auf Grundstlcken, die zum nicht nur vo-
ribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, bei hchster betrieblicher Anlagenauslas-
tung und unter Berticksichtigung der Immissionen durch andere Niederfrequenzanlagen, in Summe
folgende Grenzwerte nicht Uberschritten werden:

e fir die magnetische Flussdichte 100 Mikrotesla (uT) und
o fir die elektrische Feldstarke 5 Kilovolt pro Meter (kV/m).

Die Grenzwerte flr elektromagnetische Einwirkungen in Bereichen flr den dauernden Aufenthalt
der allgemeinen Bevolkerung betragen fur das elektrische Feld 5 Kilovolt pro Meter (kV/m, elektri-
sche Feldstarke) und fir das magnetische Feld 100 Mikrotesla (uT, magnetische Flussdichte). Der
Berechnungspunkt fiir diese Grenzwerte liegt direkt unter der Leitung im Punkt des minimalen Bo-
denabstands einen Meter Uber der Oberflache bei voller Auslastung der Leitung. Der geringere
Grenzwert gegenliber Anhang 1 der 26. BImSchV fur das magnetische Feld ergibt sich aus der Be-
rucksichtigung von 8 3 Abs. 1 der 26. BImSchV. Demnach durfen Niederfrequenzanlagen mit einer
Frequenz von 50 Hertz, schon nicht die Halfte des in Anhang 1a genannten Grenzwertes der mag-
netischen Flussdichte tGberschreiten. Bei der Bestimmung der Immissionen wird die bereits vorhan-
dene Belastung mitberucksichtigt. Es erfolgt eine Gesamtbeurteilung gem. 8§ 3 Abs. 3 der 26. BIm-
Schv.

Alle Héchstspannungsfreileitungen von TenneT werden so geplant, errichtet und betrieben, dass
die gesetzlichen Grenzwerte deutlich unterschritten werden. Selbst bei der theoretisch maximalen
Auslastung, die in der Regel nur an wenigen Stunden im Jahr auftritt, unterschreitet die Anlage die
Grenzwerte deutlich.

Weitere Details werden im Fachbeitrag Immissionsschutz untersucht.

Neben den Auswirkungen auf Menschen kann es zu Wechselstrombeeinflussung mit anderen Inf-
rastrukturanlagen kommen. Hierzu zahlen alle Arten von metallischen Rohrleitungen (z. B. Gas-, Ol-
, und Wasserleitungen), metallhaltige Fernmeldekabel und andere Leitungen zur Energieversor-
gung. Eine ndhere Betrachtung dieser Leitungen erfolgt in Abstimmung mit dem jeweiligen Betrei-
ber der Fremdleitung.

3.8.2. Emissionen wahrend der Bauphase

Im Bereich der Maste der Fulda-Main-Leitung als auch im Bereich der Maste der verdrangten 380-
kV-Bestandsfreileitung Mecklar-Dipperz kann es wahrend der Bauphase zu Emissionen in Form von
Larm, Abgasen, Staub, Erschitterungen sowie visuellen Beeintrachtigungen kommen. Dies sind
aber nur temporare Beeintrachtigungen.
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Diese Emissionen ergeben sich aus dem eigentlichen Baustellenbetrieb durch die auf der Baustelle
befindlichen Maschinen. Beispielhaft sind hier Baggerarbeiten fir den Aushub, Kraneinsatze fur das
Stocken/Stellen der Maste, Fundamentarbeiten und RuckbaumaRnahmen im Zuge der Verdran-
gung zu nennen. Andere Emissionen entstehen durch den fur den Bauablauf erforderlichen Bau-
stellenverkehr um Materialien, Arbeitsgerate etc. zu transportieren.

Die baubedingten Larmimmissionen sind an den Anforderungen des § 22 BImSchG zu messen und
werden auch dahingehend eingehalten. Fir die Baumaschinen werden die Vorgaben der 32. Ver-
ordnung zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (Gerate- und Maschinenlarm-
schutzverordnung - 32. BImSchV) sowie der AVV Baularm umgesetzt.

Die Arbeiten werden aus Sicherheitsgriinden zumeist tagsiber stattfinden. Lichtimmissionen sind
somit nur in Ausnahmefallen zu erwarten.

Weitere Details werden im Fachbeitrag Immissionsschutz untersucht.

3.9. MaRnahmen zur Minimierung der baulichen
Auswirkungen auf Schutzguter

Im Rahmen der Bauphase entstehen verschieden negative Auswirkungen auf die unterschiedlichen
Schutzguter. Um diese Auswirkungen zu minimieren, kénnen - soweit es moglich ist - beispielsweise
folgenden MalBnahmen ergriffen werden:

1. Anpassung der Arbeitsflachen an die 6rtlichen Gegebenheiten, d. h. Aussparung von
Schutzgebieten in den Arbeitsflachen

2. Minimierung der Arbeitsflachen, durch Trennung von Vormontage- und Montageflache

3. Verlagerung der Seilzugflachen durch Seilzug Uber Kopf, d.h. die Trommel- und/oder Win-
denflache liegt nicht in der Verlangerung der Achse des Abspannabschnitts, sondern inner-
halb des Abspannabschnitts

4. Maststocken mit Helikopter
5. Reduzierung der Zuwegungsbreite auf 3 m
6. Bauzeitenbeschrankungen

7. Einsatz von umweltfreundlichen Schmierstoffen, um die Auswirkungen im Havariefall zu
minimieren

8. Betanken der Baufahrzeuge aul3erhalb von Schutzgebieten
9. Einsatz von larmarmen Baugeraten mit geringen Abgaswerten

10. Wasserung von trockenen Arbeitsflachen- und Zuwegungen zur Minimierung von Staube-
missionen
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3.10. Parallelfuhrung zur Bestandsleitung

3.10.1. Definition

Soll die geplante Leitung neben einer bestehenden Leitung gefuhrt werden, spricht man von einer
Parallelfihrung. Dies kann zur Wahrnehmung von Blndelungsoptionen notwendig sein. Im Ab-
schnitt B sind diverse Freileitungen der TenneT vorhanden, die eine Mdglichkeit zur Bundelung dar-
stellen. Wo immer mdglich soll die Bundelung im Gleichschritt erfolgen, das heil3t die neuen Mast-
standorte werden nach Moéglichkeit so gewahlt, dass sie mit denen der bestehenden Maststandorte
aufdecken.

3.10.2. Madaglichkeiten zur Parallelfiihrung

Von Dipperz aus verlauft die 380-kV-Leitung Dipperz - GroRBkrotzenburg mit der TenneT-internen
Leitungsnummer ,LH-11-3020" zum Umspannwerk GroRkrotzenburg. Im Stiden des Untersuchungs-
raums verlauft in Ost-West Richtung die 380-kV-Bestandsleitung Bergrheinfeld/West - Aschaffen-
burg mit der TenneT internen Leitungsnummer LH-07-B87. Alle Leitungen bleiben weiterhin beste-
hen, wobei die neu zu errichtende Leitung von Dipperz nach Bergrheinfeld/West in Abschnitten pa-
rallel zu den bestehenden Leitungen gefihrt werden kann.

3.10.3. Verdrangung

In Bereichen, in denen eine Parallelfihrung zur bestehenden 380 kV-Hdchstspannungsleitung ge-
plant ist, kann diese in vereinzelten Bereichen ggf. nicht aufrechterhalten werden. Das ist immer
dann der Fall, wenn die neu geplante Leitung aufgrund der Parallelfihrung durch Flachen verlaufen
wirde, die genehmigungsrechtlich nicht oder nur sehr schwer gequert werden kdnnen (Konfliktbe-
reich). Je nach raumlicher Auspragung dieser Flachen kann dies zu dem Erfordernis einer Leitungs-
kreuzung zweier 380kV-Leitungen fihren, was aus Grinden der Betriebssicherheit jedoch mdglichst
zu vermeiden ist.

Um auch in diesen Bereichen eine Parallelfihrung zu ermdglichen, stellt eine Anpassung der beste-
henden Leitung eine technische Méglichkeit dar die Parallelfuhrung aufrecht zu erhalten und dabei
eine Kreuzung der Leitungen zu vermeiden. Dieses Vorgehen wird Verdrangung genannt. Die neu
geplante Leitung verdrangt die bestehende Leitung und nutzt den bestehenden Trassenraum. In
Einzelfdllen kann diese Verdrangung auch dazu fuhren, dass beide Leitungen in neuen Trassen ge-
plant werden mussen (siehe Abbildung 11).
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Parallelfihrung Verdrangung i ParallelfUhrung

Bestehende Leitung
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Bestehende Leitung
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Abbildung 11:  Prinzipskizze Verdrédngung

Die unter Kapitel 3 genannten technischen Parameter der 380-kV-Freileitung gelten auch in den Ver-
drangungsbereichen der Bestandsleitung.

Far die Verdrangung bestehen verschiedene technische Realisierungsmaéglichkeiten. Fur die ver-
drangte Leitung wird eine neue Trasse geplant, die an geeigneter Stelle in die Bestandstrasse ein-
gebunden wird. Hierfir kdnnen auch Provisorien erforderlich sein.

Fur die Neubauleitung besteht die Mdglichkeit, das vorhandene Gestange der verdrangten Leitung
zu nutzen. Dafir ist jedoch die Verwendung von Hochtemperaturleiterseilen erforderlich, da das
bestehende Mastgestange keine ausreichende Tragfahigkeit besitzt, um die Lasten der fiir das Vor-
haben vorgesehenen Beseilung aufzunehmen. Auch fur das Hochtemperaturleiterseil ist die Trag-
fahigkeit der bestehenden Masten nachzuweisen.

Das Hochtemperaturleiterseil stellt jedoch nicht die Regelausfiihrung dar und schrankt auRerdem
die Ubertragungsleistung ein. Im Regelfall ist somit im Bereich der bestehenden Leitungstrasse ein
standortnaher Austausch der Maste erforderlich.

3.10.4. Regelmastgestinge

Der Abstand der Leitungsachsen von der Bestandsleitung zu der neuen Freileitung betragt fir den
Fall der Regelmastgestange ca. 65 m. Der Abstand von 65 m ergibt sich aus dem theoretischen Aus-
schwingen der Seile gegeneinander und dem mindestens einzuhaltenden elektrischen Sicherheits-
abstands von 5 m. Die neuen Maste werden aufgrund von langeren Feldlangen und damit verbun-
denen gréReren Durchhangen durchschnittlich knapp 10 m héher als die Maste der Bestandslei-
tung. Dies ergibt sich auch aus den gréReren minimalen Bodenabstanden von 12 m gegentber 8 m
bei der Bestandsleitung. Die geometrische Herleitung des regelmalBigen Mindestabstandes bei ei-
ner parallelen Errichtung entlang der Bestandsleitung wird in Abbildung 12 dargestellt.
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Neubau
380-kV-Ltg. LH-07-B87 gepl. 380-kV-Leitung A140
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Abbildung 12:  Parallelfiihrung einer 380-kV-Neubautrasse neben der 380-kV-Bestandstrasse (alle MafSe
inm)
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Freileitung
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Abbildung 13:  Parallelfiihrung einer 380-kV-Neubautrasse neben der 380-kV-Bestandstrasse (alle Mafie
inm)

3.10.5. Schneisenbreite bei Regelmastgestdange

FUr den Fall der Regelmastgestange ergibt sich bei seitlichem Ausschwingen der Leiterseilbtndel
und einem Achsabstand von 65 m eine neue gesamte Schneisenbreite von 145 m. Bestehende
Schneisen muissen demnach um 65 m erweitert werden, um eine sichere Stromubertragung ge-
wahrleisten zu kdnnen. Dies ist in Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14: Waldschneise bei Parallelfiihrung (alle MafSe in m)

3.10.6. Gemeinschaftsleitung

Der erforderliche Abstand der beiden Gemeinschaftsleitungen (bei Mitfilhrung der 110-kV-Leitun-
gen der Avacon auf der Bestandsleitung) zur Neubauleitung betragt ebenfalls 65 m. Dies ist in Ab-
bildung 15 dargestellt. Die untere 110-kV-Traverse hat einen geringeren Abstand zur Mastmitte als
die daruber liegende 380-kV-Traverse. Die 110-kV-Leiterseile sind maRgebend fir die lotrechten Ab-
stande. Die 380-kV-Leiterseile an Traverse 2 sind wiederum maf3gebend flir das maximale seitliche
Ausschwingen und somit fur den seitlichen Abstand von 65 m zur geplanten Parallelleitung.

Fir den Fall der Parallelfuhrung mit der bestehenden Gemeinschaftsleitung werden die neuen
Maste etwa gleich hoch tUber Erdoberkante wie die Bestandsleitung.

Alle Rechte vorbehalten
V17BP19_Anh1_Vorhabensbesch_1-0 33 /65



Technische Vorhabensbeschreibung § 19 - Abschnitt B
Fulda-Main-Leitung der TenneT

Freileitung
Newbas
380-kV-Leitung LH-11-3010 T
Mecklar - Dipperz gepl. -Lefung
110-KV-Lig. Abzweig Phiippii': LH-11-1200 Mecklar - Dipperz - BergrheinfeldWest
(Awacon Netz GmibH)
T1-38.00
15,0 i
e P
r‘r'f—"-"\-
™,
A
b =
2 5
=
, £
)
& —
o)
o
AN RN DN,

Abbildung 15:  Parallelfiihrung mit Gemeinschaftsleitung (alle MafSe in m)

Alle Rechte vorbehalten
V17BP19_Anh1_Vorhabensbesch_1-0 34 /65



Technische Vorhabensbeschreibung § 19 - Abschnitt B
Fulda-Main-Leitung der TenneT
Erdkabel

3.10.7. Schneisenbreite bei Gemeinschaftsleitung

Die erforderliche Schneisenbreite in Abschnitten mit den bestehenden Gemeinschaftsleitungen ent-
spricht der Schneisenbreite des Regelmastgestanges. Sie betragt ebenfalls insgesamt 145 m. Die
Erweiterung der bestehenden Schneise erfolgt gleichermaBen um 65 m (vgl. Abbildung 16 ).

——
380-kV-Leitung LH-11-3010 -
Mecklar - Dipperz | gepl. 380-kV-Leitung A140 ‘

110-kV-Ltg. Abzweig Phiippsthal LH-11-1200 Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West
(Avacon Netz GmbH)

Mischwald > 30m Mischwald > 30m

Abbildung 16: Waldschneise bei Parallelfiihrung mit Gemeinschaftsleitung (alle MafSe in m)

4, Erdkabel

4.1. Beschreibung der Anlage

4.1.1. Teilerdverkabelung, Allgemeines

Die Fulda-Main-Leitung ist als ein Pilotprojekt im Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) gekennzeichnet,
fur das der Einsatz von Erdkabeln auf Teilabschnitten zum Einsatz kommen darf. Erdverlegte Kabel
kommen somit als technische Alternative zu Freileitungen in Teilabschnitten in Frage, wahrend eine
durchgehende Erdverkabelung aus rechtlichen und technischen Griinden nicht in Betracht kommt.

Grundsatzlich ist eine Teilerdverkabelung von einzelnen Leitungsabschnitten zuldssig, sofern ein
der Ausnahmevoraussetzungen gemal3 8 4 Abs. 2 Satz 2 BBPIG vorliegt und es sich bei dem Bereich

Alle Rechte vorbehalten
V17BP19_Anh1_Vorhabensbesch_1-0 35/ 65



Technische Vorhabensbeschreibung § 19 - Abschnitt B
Fulda-Main-Leitung der TenneT
Erdkabel

um einen technisch und wirtschaftlich effizienten Teilabschnitt handelt. Fiir das konkrete Vorhaben
sind das:

e Siedlungsannaherung (§ 4 Abs. 2 Satz 2 Nr. 1 und. 2 BBPIG)
e Arten und Gebietsschutz (8 4 Abs. 2 Satz 2 Nr. 3 und 4 BBPIG)

Das Kriterium der Querung einer Bundeswasserstral3e (§ 4 Abs. 2 Satz 2 Nr. 5 BBPIG) liegt im Unter-
suchungsraum nicht vor.

Far die Errichtung einer Teilerdverkabelung auf der 380-kV-Ebene kommen erprobte Verfahren zum
Einsatz. Es liegen ausreichend Erfahrungswerte vor, sodass der Bau der Erdkabeltrassen gemaf
dem Stand der Technik erfolgen kann. Beim Betrieb von Erdkabeln in der Hochstspannungs-Dreh-
stromibertragung (380 kV) liegen, im Gegensatz zum 110-kV- und Mittelspannungsnetz, solche Er-
fahrungen nicht vor. Bislang gibt es somit keine ausreichenden betrieblichen Erfahrungen. Insbe-
sondere der grof3raumige Einsatz von Erdkabeln ist im Drehstrom-Héchstspannungsnetz noch nicht
erprobt. Drehstrom-Ho6chstspannungserdkabel sind im Gegensatz zu Gleichstromkabeln weltweit
bislang nur auf wenigen Strecken wie zum Beispiel in Ballungsgebieten von Tokio, Berlin und Madrid
im Einsatz. Anerkannte Regeln der Technik konnten hieraus noch nicht abgeleitet werden. Analysen
von CIGRE (Counseil International des Grands Reseaux Electriques - 2009) von weltweit im Einsatz
befindlichen landverlegten Drehstromkabeln der Hochstspannungsebene zeigen, dass die Nichtver-
fligbarkeit von Kabeln gegeniiber Freileitungen 150 bis 240-fach héher ist (CIGRE 2009). So betrégt
die Reparaturzeit einer Kabelanlage im Durchschnitt rund 600 Stunden (25 Tage). Im Gegensatz
dazu liegt die durchschnittliche Reparaturzeit einer Freileitung bei circa dreieinhalb Stunden.

TenneT ist beim Einsatz von Erdkabeln im Héchstspannungsbereich in Europa fuhrend und hat in
den Niederlanden bereits einen zehn Kilometer langen Abschnitt gebaut, der 2013 in Betrieb ging.
Weitere Abschnitte sind in Realisierung bzw. gehen in den Regelbetrieb Uber, z. B. bei den Vorhaben
Emden/Ost-Conneforde, Wilhelmshaven - Conneforde, Wahle-Mecklar Teilabschnitt C, Gander-
kesee-St. Hulfe und Dérpen/West-Niederrhein.

Im Falle einer Erdverkabelung kommen Kabel mit einer Isolierung aus vernetztem Polyethylen (VPE)
zum Einsatz. Ein Beispiel fir diesen Kabeltyp ist in Abbildung 17 abgebildet. Der zu verwendende
Kabelnennquerschnitt wurde noch nicht final festgelegt. Studien gehen von einem Querschnitt von
3.200 mm? Kupfer aus. Dies entspricht dem neuen Standard der TenneT TSO fur 380 kV Erdkabel.
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Abbildung 17:  Aufbau kunststoffisoliertes Erdkabel

4.1.2. Maximale Kabellangen

mit leitfahiger
Skinschicht

Die maximale Kabellange ist aus Transportgrtinden begrenzt und betragt ca. 1 km Lange. Beim
Transport der Kabel kommen Fahrzeuge mit mehr als vier Achsen zum Einsatz. Aus den Beschran-
kungen des § 34 Abs. 6 Nr. 5, 6 StVZO ergibt sich ein zuldssiges Gesamtgewicht der Transporte von
40 t (8 34 Abs. 6 Nr. 5 StVZO), bzw. 44 t (§ 34 Abs. 6 Nr. 6 StVZ0). Zudem schrankt § 32 StVZO die
zulassige Gesamthohe und -breite der Fahrzeuge ein. Die maximal zuldssige Hohe der Transporte
darf 4 m nicht Uberschreiten (8 32 Abs. 2 StVZO). Neben dem Gewicht (41 t/km) stellt insbesondere
die Abmessung der zu transportierenden Kabeltrommeln einen begrenzenden Faktor dar. Unter
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Berucksichtigung der 88 32, 34 StVZO ergibt sich somit regular eine maximal transportierbare Ka-
belldange von ca. 1.000 m. Zwar besteht die Mdglichkeit der Durchfihrung von Sondertransporten,
aufgrund der Anzahl der zu transportierenden Kabel und den regelmaRig vorgefundenen Gegeben-
heiten vor Ort (Brucken, Tunnel, Kurvenlage, Steigungen) ist dies jedoch nicht zielfihrend.

4.1.3. Offene Bauweise

Bei der offenen Bauweise werden die Kabel bzw. die Kabelschutzrohre in einem offenen Graben
verlegt. Daneben gibt es geschlossen Bauweisen, die grundsatzlich als alternative Bauweisen unter
wirtschaftlichen und sicherheitstechnischen Aspekten und nach den értlichen Gegebenheiten in den
weiteren Planungsphasen auf der Basis genauerer Daten gepruft werden (z. B. zum Baugrund).

Das Regelgrabenprofil fur die offene Bauweise besteht aus zwei parallelen Kabelgraben, welche je-
weils zwei Kabelsysteme mit drei Hochspannungskabeln (2 x 3) sowie Steuer- und Monitoringkabel
fuhren. Aufgrund der begrenzten Stromtragfahigkeit der Kabel verdoppelt sich die Systemanzahl im
Vergleich zur Freileitung. Abbildung 26 zeigt ein Regelgrabenprofil fir die Spannungsebene von
380 kV.

Die temporare Inanspruchnahme (Arbeitsstreifen) wahrend der BaumaRnahme betragt fir das Re-
gelgrabenprofil etwa 45 m. Abhangig von der Baugrundbeschaffenheit kann die Inanspruchnahme
auch groler sein. Der Schutzstreifenbereich fir die Betriebsphase umfasst im Regelfall ca. 25 m,
abhangig von der Verlegetiefe kann jedoch auch ein breiterer Schutzbereich erforderlich sein. Die
Regelverlegetiefe wird von der Erdoberkante gemessen und betragt ca. 1,6 m.

Die Kabel werden mit einem Kabelschutzrohr verlegt. Die Schutzrohre kdnnen aus mechanischer
Sicht ohne Bettung verlegt werden, allerdings kann es unter bestimmten Voraussetzungen erfor-
derlich sein, sie entweder in einem Sandbett oder in Flissigboden zu verlegen. Die Auswahl des
Bettungsmaterials beeinflusst die Warmeabfuhr. Sie wird allerdings erst im Rahmen der weiterge-
henden Planung konkretisiert. Dabei ist die Gesamtsituation hinsichtlich Verlegetiefe, -technik und
lokaler Bodenverhaltnisse sowie der auReren Rahmenbedingungen wie der landwirtschaftlichen
Nutzung oder der Ausweisung als Schutzgebiet zu bertcksichtigen. In besonders sensiblen Berei-
chen (z. B. Wasserschutzgebieten) kann der Einsatz von Zusatzstoffen beschrankt oder ausgeschlos-
sen sein.

Die Trennung in mehrere Kabelgraben gewahrleistet eine ausreichende Warmeableitung der Kabel
und erlaubt, dass Reparaturen an einem Kabelsystem durchgefuhrt werden kénnen, wahrend das
zweite System in Betrieb bleibt. In den Kabelgraben werden Schutzrohre fur Lichtwellenleiter mit-
verlegt.

Bei Parallelfihrungen mit anderen Infrastrukturen kommt dasselbe Regelprofil wie oben beschrie-
ben zur Anwendung. Dabei sind zu beachten:

1. die Rechte und Pflichten der Betreiber vorhandener Infrastrukturen,
2. die Rechte und Pflichten des Kabelbetreibers und

3. die gegenseitige Beeinflussung der Infrastrukturen.
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Beim Schienennetz, bei Autobahnen und anderen klassifizierten StraRen (Kreis-, Landes- und Bun-
desstraBen) bestehen Anbauverbotszonen und Sicherheitsstreifen, in denen ohne Genehmigung
der zustandigen Trager und Behdérden keine baulichen Eingriffe zugelassen sind.

Bei einer ParallelfUhrung mit Freileitungen stehen in erster Linie Sicherheitsaspekte im Vorder-
grund. Bei der Errichtung der Kabelsysteme wird mit GroBgeraten gearbeitet, die in den Bereich der
Leiterseile geraten konnen (Bagger, Krane etc.). Deshalb sind spannungsabhangige Sicherheitsab-
stande einzuhalten, um Stromuberschlage zu vermeiden.

Bei Parallelverlegungen zu Pipelines und anderen unterirdischen Infrastrukturen sind die bestehen-
den Schutzstreifen fur die Planung maRgeblich. Im Bereich der Schutzstreifen gelten besondere Re-
geln, die einen sicheren Betrieb der Leitungen gewahrleisten. Daruiber hinaus muss zu Instandhal-
tungszwecken auch der Zugang zu diesen Infrastrukturen gewahrt bleiben. Das gesamte Baufeld
fur die Kabelsysteme sollte daher moglichst aul3erhalb bestehender Schutzstreifen fur erdverlegte
Infrastrukturen geplant werden. Dies gilt i. d. R. auch fur Aushublagerungen.

4.1.4. Geschlossene Bauweise

Die Querung von u. a. StraRen, Bahnstrecken, Fremdleitungen und Gewassern sowie etwaiger be-
sonders schutzenswerter Bereiche kann in geschlossener Bauweise erfolgen. Die Anwendung von
einer geschlossenen Bauweise wird nach ortlichen Gegebenheiten und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten auf der Basis genauerer Daten (z. B. zu Baugrund) in den weiteren Planungsphasen ge-
pruft. Solche Verfahren sind z. B.:

1. Pressbohrverfahren
2. Pilotvortrieb
3. Horizontalbohrverfahren (HDD)
4. Mikrotunnelbau
Geschlossene Bauweisen kommen in der Regel bei Querungen von
1. Gewassern
2. Klassifizierten StraBen (Kreis-, Landes-. Und BundesstraRen sowie Bundesautobahnen)
3. Bahnlinien
4. Biotopen, Waldern, Habitaten von geschitzten Tieren, FFH-Gebieten, etc.

Als Regelbauweise fir Querungen mit geschlossener Bauweise kommt die gesteuerte Horizontal-
bohrtechnik (HDD = horizontal directional drilling) zum Einsatz. Grundsatzlich wird fur jedes Kabel
ein eigenes Schutzrohr aus Kunststoff per HD-Bohrung verlegt, in das das Kabel eingezogen wird.
In Abhangigkeit der Bohrtiefe sowie den Bodencharakteristika werden die einzelnen Kabelstrange
mit zunehmender Tiefe aus thermischen Griinden aufgefachert, d. h. mit einem grél3eren horizon-
talen Abstand verlegt. Die maximale Lange einer Bohrung ist auf 600 m beschrankt. Ab dieser Lange
kann eine sichere, technische Realisierung der Bohrung, unter Bericksichtigung der Genauigkeits-
anforderungen an die geometrische Lage der Einzelstrange zueinander, nicht mehr gewahrleistet
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werden. Das Schutzrohr fur die Steuer- und Monitoringkabel kann entweder innerhalb oder auRer-
halb des Kabelleerrohrs mit in die Bohrung eingezogen werden bzw. erhalt eine extra Bohrung.

Langenangaben in m
Bohreintritt HDD 10° s N Bohreintitt HDD 10°
(10° zum Gelande) &1 (10° zum Gelande)

181,21

45,75 44,86 4486 4575
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47{10
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Abbildung 18:  Typische Ausfiihrung einer Bahnquerung, geschlossene Bauweise

X = Lénge der Trasse unter dem Kreuzungsobjekt
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Abbildung 19:  Typische Ausfiihrung einer StrafSenquerung, geschlossene Bauweise
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Abbildung 21:  Typische Ausfiihrung einer Querung einer Produktleitung, geschlossene Bauweise
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Abbildung 22:  Typische Ausfiihrung einer Gewdsserquerung, geschlossene Bauweise
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Abbildung 23:  Typische Ausfiihrung einer Querung einer Gasleitung, geschlossene Bauweise

4.1.5. Kabelverbindungen

Aufgrund der begrenzen maximalen Kabellange sind Kabelverbindungen notwendig. Die Kabel wer-
den einzeln eingezogen und anschlieBend durch Verbindungssticke, sogenannte ,Muffen”,
elektrisch miteinander verbunden. Dies erfolgt in sogenannten Muffengruben. Der Abstand zwi-
schen zwei Muffen ist von der regular transportierbaren Kabelldange abhangig und betragt ca. 1 km,
sofern die Konfiguration des Abschnitts keine zusatzlichen Muffen notwendig macht (z. B. Drittelung
des Abschnitts durch Cross-Bonding-Muffen siehe Abbildung 24 & Abbildung 25).

Die Muffeninstallation erfolgt vor Ort. Im Arbeitsstreifen wird zum Schutz vor Regen und Verschmut-
zung fur die Dauer der Arbeiten eine temporare Montageeinhausung (z. B. Container oder Zelt) auf-
gestellt. Die Montageeinhausung wird gegebenenfalls mit einer Sauberkeitsschicht ausgestattet.
Alle Muffen werden aus mechanischen Grinden auf einem Betonfundament fixiert, welches pro Ka-
belgraben 12 m x 6 m misst. Die Auf- und Abbauarbeiten fur das Zelt bzw. den Container erfolgen
zu den Ublichen Arbeitszeiten. Beeintrachtigungen durch Licht und Larm sind im Bereich der Muf-
fengruben nicht zu erwarten.

Nach Abschluss der Arbeiten an den Muffenverbindungen werden die Container abgebaut, und die
Muffenverbindungen werden gemeinsam mit den Erdkabeln im Kabelgraben verlegt und mit dem
Bettungsmaterial und dem Aushubmaterial Gberdeckt.

Es gibt Muffen zur elektrischen Verbindung zweier Kabellangen sowie die ,Cross-Bonding Muffen”.
An den Cross-Bonding-Muffen werden zusatzlich die Kabelschirme der einzelnen Phasen eines Erd-
kabelsystems ausgekreuzt. Dadurch werden die Mantelstréme minimiert und die Ubertragungsver-
luste reduziert.

Fir Pruf- und Messzwecke werden sogenannte Linkboxen obertagig errichtet. Sie sind dauerhaft
zuganglich und mussen in unmittelbarer Nahe der Cross-Bonding-Muffen installiert werden. Die
Linkboxen haben die AbmaRe von 3,50 x 2,39 x 3,36 m (Lange x Breite x Hohe) und sind im Trassen-
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verlauf sichtbar. Im Gesamten wird eine befestigte Flache von ca. 10 m x 10 m in Anspruch genom-
men. Eine separate Zufahrt zu den Linkboxen ist nicht vorgesehen. In einem Teilerdverkabelungs-
abschnitt werden an zwei verschiedenen Standorten je zwei Linkboxen errichtet.

Abbildung 24:  Cross-Bonding-Muffen und Linkbox

Abbildung 25:  Cross-Bonding-Muffen und Linkbox

4.1.6. Lichtwellenleiter

Lichtwellenleiter (LWL) sind fur betriebliche Zwecke wie Steuer- und Schutzsignale, aber auch fur
abschnittsweise Temperatur-Uberwachung und Fehlerortung vorgesehen. Die Verlegung erfolgt in
Schutzrohren parallel zu den Hchstspannungskabeln.
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4.2. Bauablauf

4.21. Offene Bauweise im Kabelgraben

Die offene Grabenbauweise entspricht der Regelbauweise eines Teilerdverkabelungsabschnitts. Die
Verlegung der Kabel erfolgt regelhaft im offenen Kabelgraben.

Das Regelgrabenprofil (siehe Abbildung 26) des Kabelgrabens wurde nach DIN 4124 konstruiert. Es
stellt einen konservativen Ansatz aus technischen und thermischen Erfordernissen dar. Die Verlege-
tiefe betragt dabei ca. 1,6 m von der Geldndeoberkante gemessen. Die Sohlgrabenbreite betragt ca.
5,3 m pro Graben. Die Grabenbreite an der Oberkante hangt vom ausfuhrbaren Béschungswinkel
ab, der durch die vorherrschenden Bodenverhaltnisse bestimmt wird. Je geringer die Standfestigkeit
des Bodens, desto flacher der Béschungswinkel des Kabelgrabens und desto breiter ist der Graben
an seiner Oberkante. Sollte eine tiefere Verlegung erforderlich sein, ist der Graben an diesen Stellen
ebenfalls breiter. Eine tiefere Verlegung der Kabel kann beispielsweise erforderlich werden bei:

1. vorhandenen oder geplanten Drainagesystemen,
2. vorhandenen unterirdischen Leitungen,

3. besonderen landwirtschaftlichen Praktiken (z. B. Tiefenlockerungen von Béden mit Unter-
grundhaken, Sonderkulturen wie Hopfen),

4. Boden mit geringer Tragfahigkeit,

5. oberirdischen Entwasserungssystemen (z. B. Beetstrukturen, Grippensysteme, Muldenent-
wasserung)

6. Kreuzung von Gewassern, BundesstralBen, Autobahnen oder Bahnlinien.

Der Bauablauf fur die Verlegung von Kabeln in der offenen Bauweise sieht beispielhaft folgende
Arbeitsschritte vor:

1. Archaologische und Kampfmittelvoruntersuchung, ggf. Rdumung, Bergung, Sicherung
2. Fremdleitungserhebung

Abschnittsweise Baustelleneinrichtung einschl. Errichtung der Zuwegungen

W

Baufeldberaumung

5. Bodenkundliche Baubegleitung

6. Okologische Baubegleitung

7. Mutterbodenabtrag und seitliche Lagerung

8. Aufbau Wasserhaltung inkl. mdgl. Einleitstellen

9. Bodenaushub (inkl. Muffengruben) und seitliche Lagerung (getrennt in Bodenmieten)
10. Verlegung der Kabel bzw. Schutzrohre

11. Herstellung der Leitungszone
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12. Verfillung des Leitungsgrabens (auBer im Bereich der Muffen), ggf. horizontweise
13. Abfuhr des evtl. iberschissigen Bodens

14. Einzug der Kabel (bei Verlegung in Schutzrohren)

15. Herstellung der Muffen

16. Verfiullung der Muffengruben

17. Wiederherstellung und Rekultivierung bzw. Renaturierung der Oberflache

18. Ruckbau der BaustralRen, Lagerflachen und Einrichtungsflachen

19. Wiederherstellung von Drainagefeldern

In der Folge werden die wichtigsten der oben genannten Schritte ndher erklart: Zunachst wird die
temporare Zuwegung in den Baustellenbereichen sichergestellt, danach erfolgt die Errichtung des
Kabelgrabens. Der Aushub des Kabelgrabens erfolgt schichtweise und wird getrennt nach homoge-
nen Bodenschichten seitlich des Grabens im Arbeitsbereich gelagert. Der Mutterboden wird in zwei-
ter Reihe gesondert neben dem Kabelgraben gelagert.

Regelgrabenprofil 380-kV-Kabelgraben

(2 Systeme mit je 2 x 3 Phasen parallel geschaltet)

ca. 45 m temporare Flacheninanspruchnahme wahrend der Bauphase

Oberbodenlagerung Unterbodenlagerung

ca.55m (ggf. mehrere Bodenhorizonte)

Verlegetiefe
BaustraBe 16m
A L
/ \
7 N
/ X7 9/66 © 00

ca.10m

Erdreich

ca. 18 m

ca. 25 m geholzfreier Schutzstreifen

Alle Zahlenangaben geben den Regelfall an. Die tatsachlichen Abmessungen héngen u. a. von der Bodenbeschaffenheit und der Verlegetechnik ab.

Abbildung 26: Regelgrabenprofil 380-kV-Leitung mit beispielhafter Bodenlagerung

Nach Aushub des Kabelgrabens werden Leerrohre in den Kabelgraben gelegt und durch Stumpf-
schweilen oder Uberschiebemuffen miteinander verbunden. Nach Abschluss der Verlegung der
Leerrohre erfolgen eine Abstandskontrolle und gegebenenfalls eine Lagekorrektur sowie die
Vermessung der einzelnen Rohrstrange zu Dokumentationszwecken. Die Leerrohre werden allseitig
mit einer Sandschicht umgeben, dariber mit Abdeckplatten und Trassenwarnbandern gekennzeich-
net sowie das Aushubmaterial schichtenweise wieder eingebaut, sodass die ursprtingliche Boden-
schichtung und die Geldandehodhe dauerhaft erhalten bleiben.

Die eigentliche Kabelverlegung erfolgt durch Einziehen der Kabel in die Leerrohre direkt von einem
Kabeltrommelwagen aus, der jeweils am Ende bzw. Anfang eines Kabelabschnitts steht. Der Kabel-
zug erfolgt durch eine Seilwinde am anderen Kabelgrabenende.
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Die Muffengruben zur Verbindung der einzelnen Kabelsegmente bleiben bis zur fertigen Herstel-
lung der Muffen offen und werden mit geeigneten MaBnahmen gesichert. An den Muffengruben ist
ein erweiterter Arbeitstreifen vorzusehen. Die Muffengruben fur die einzelnen Kabelpaare sollten
zur Optimierung des Platzbedarfes langs gegeneinander versetzt angeordnet werden. Falls dies
nicht moglich sein sollte, missen die Gruben verbaut werden.

Die Auswahl der bei den Erdarbeiten einzusetzenden Gerate hangt im Wesentlichen von den vorge-
fundenen Bodenklassen ab:

1. Der Oberboden wird in der Regel mit Baggern abgezogen oder mit Raupen abgeschoben.

2. Einsatz von Profill6ffeln (Bodenklassen 2 bis 4/5): Der eigentliche Kabelgraben wird idealer-
weise von mit entsprechend vorgefertigten Profill6ffeln bestlickten Baggern ausgehoben.
Diese Vorgehensweise gewahrleistet die Herstellung eines fachgerechten und normierten
Kabelgrabens und trégt auch zu einem zugigen Arbeitsfortschritt bei. Es existieren flr die
meisten Profile vorgefertigte Grabwerkzeuge, aber auch hydraulisch verstellbare Loffel,
um diese den erforderlichen Boschungswinkeln anzupassen.

3. Bei Antreffen von felsigen Boden (ab Bodenklasse 6) werden Bagger mit Grabenloffel oder
MeilReln sowie Grabenfrasen eingesetzt.

4. BeiBodenklasse 7 kdnnen zusatzlich zum Meil3el- oder Grabenfrasverfahren Lockerungs-
sprengungen zur Anwendung kommen.

Die Schwerlasttransporte fur die Kabeltrommeln sowie die Einrichtung samtlicher Materiallagerfla-
chen fir Kabel und andere Materialien erfordern im Rahmen der Planfeststellung die Erstellung ei-
ner Logistikstudie, die das fur den Schwerlastverkehr zu ertiichtigendem Wegenetz und die Baustel-
lenzufahrten detailliert festlegt. Insbesondere sind hier auch die Lastkapazitaten vorhandener Bru-
ckenuberfahrten und die Durchfahrtshéhen und -breiten vorhandener Brickenunterfahrten mit
einzubeziehen. Bei einem nicht ausreichenden Strallennetz kann die Herstellung langerer schwer-
lastfahiger ZufahrtsstralRen erforderlich werden.

Wahrend der Bauausfuhrung erfolgt eine naturschutzfachliche, bodendkologische und archéologi-
sche Baubegleitung, die die Einhaltung aller einschlagigen Auflagen aus dem Genehmigungspro-
zess Uberwacht bzw. wahrend des Baus auftretende Aspekte, wie z. B. archaologische Funde, ent-
sprechend behandelt.

Der Abtrag und die getrennte Lagerung von Ober- und Unterboden erfolgen unter Beachtung von
DIN 19731 und DIN 18915. Die Unterbodenschichten sollten auch auf dem vom Oberboden gerdum-
ten Unterboden gelagert werden. Bei Griinland kann der Unterboden auch auf der vorher gemahten
Grasnarbe abgelegt werden. Mehrschichtige Boden erfordern eine Miete flir jeden Horizont im Ar-
beitsstreifen. Dies ist im Rahmen der Baugrunduntersuchungen zu erkunden und bei der Festle-
gung der Arbeitsstreifen in den Unterlagen zur Planfeststellung zu berlcksichtigen. Die Ausfihrung
erfolgt am Tag zu Ublichen Arbeitszeiten (07:00 bis 20:00 Uhr).
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4.2.2. Geschlossene Bauweise

4.2.2.1. Ubersicht

Die technische Ausfiihrungsalternative der geschlossenen Bauweise kommt in der Regel bei folgen-
den Situationen zum Einsatz, sofern dadurch eine vereinfachte Querung bzw. Konfliktvermeidung
oder -verminderung erreicht werden kann:

1. bei der Querung von Verkehrsinfrastruktureinrichtungen

2. beider Querung von Gewassern inkl. Uferstrukturen

3. an Engstellen und Riegeln

4. beider Querung von riegelbildenden Natura 2000-Gebieten und Naturschutzgebieten

Uber die aufgelisteten Situationen hinaus kann der Einsatz der geschlossenen Bauweise in Form der
alternativen technischen Ausfiihrung als Ergebnis von arten- oder anderen naturschutzrechtlichen
Belangen, z. B. bei Vorkommen von sensiblen Arten oder Habitaten, erforderlich sein. Folgende Ver-
fahren der geschlossenen Bauweise konnen zum Einsatz kommen (die genauen Verfahren werden
in den weiteren Planungsschritten auf der Basis genauerer Daten z. B. zum Baugrund festgelegt):

1. Pilotrohr-Vortrieb
2. Horizontalbohrverfahren (HDD - Horizontal Directional Drilling)

Im Rahmen des Planfeststellungverfahrens werden die Verfahren der geschlossenen Bauweise auf
der Basis der dann vorliegenden Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen gepruft und geplant.
Sollten sich die Annahmen aus der Bundesfachplanung im Zuge der Planfeststellung diesbeziglich
andern, sind ggf. weitere Verfahren der geschlossenen Bauweise zu prufen.

4.2.2.2. Pilotrohr-Vortrieb

Das Pilotrohr-Verfahren ist geeignet, um bspw. Querungen von Bahnstrecken mit fester Fahrbahn
auszufuhren. Bei diesem Verfahren wird ein Pilotrohrstrang bodenverdrangend oder -entnehmend
gesteuert vorgetrieben. Richtungsanderungen werden durch Steuerflachen an der Pilotspitze vor-
genommen. Nachfolgend werden Mantelrohre gréReren AuBendurchmessers bei gleichzeitigem
Herauspressen oder -ziehen der Pilotrohre vorgetrieben (ggf. mehrere Arbeitsgange).

Bei einem solchen Verfahren wird flr die Startgrube sowie fiir die Zielgrube eine Flacheninanspruch-
nahme von 15 x 20 m fir jede Bohrung angenommen.

Aufgrund der in der Regel sehr kurzen Querungslangen kann bereits auf Ebene der Bundesfachpla-
nung dieses Verfahren im Ausnahmefall bertcksichtigt werden.

4.2.2.3. Horizontalbohrverfahren

Mit dem Horizontalbohrverfahren, kurz auch HDD-Verfahren genannt, kénnen geschlossene Que-
rungen von StrafRen, Bahnlinien, gréReren Fremdleitungen, Gewassern und Deichen sowie Natura-
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2000-Gebieten hergestellt werden. Die Bedingungen fir die Kreuzung von Bahnlinien werden in der
Stromkreuzungsrichtlinie geregelt. Zurzeit dirfen nur Bahnlinien mit zugelassenen Streckenge-
schwindigkeiten von <160 km/h und Schotteroberbau mit dem HDD-Verfahren gequert werden. Bei
Bahnlinien mit fester Fahrbahn darf das HDD-Verfahren unabhangig von der zulassigen Strecken-
geschwindigkeit nicht angewandt werden.

Je nach Lange der Bohrung und Art des zu kreuzenden Bereiches mussen unterschiedliche Bohrge-
rate eingesetzt werden. Entsprechend der erforderlichen Bohrgerate-Dimension sind unterschied-
liche Standplatzgréf3en und Standplatz-Ausbauten erforderlich.

Bei Bohrungen in Bereichen mit geotechnisch guinstigen Verhaltnissen und mit bis zu 200 m Lange
kann mit einer Aufstellflache von ca. 20 m Lange und 5 m Breite je Bohrung gearbeitet werden. Die
temporare, mit Folie ausgeschlagene Auffanggrube fur das zum Einsatz kommende Bentonit wird
ca. 2x 3 m je Bohrung in Anspruch nehmen. An- und Abtransporte kdnnen Uber die Baustral3en
erfolgen. Langere und schwierige Bohrungen kénnen es erforderlich machen, die Flachen zu erwei-
tern. Die Erfordernisse missen im Einzelfall geprift werden.

Die Anwendung des HDD-Verfahrens in Bereichen mit Hangneigung ist grundsatzlich maglich, hier
sind bei der Planung Kriterien wie Statik, Geologie, Hohenunterschiede, Gesamtlange etc. zu beach-
ten.

Im Verlauf der HDD werden mithilfe geeigneter Bohrgerate durch Bentonit stabilisierte Bohrkanale
erstellt. In diese Bohrkanale werden dann Schutzrohre eingezogen. Die Enden der Schutzrohre wer-
den nach Einzug an der Kabelgrabensohle der offenen Rohrgraben an beiden Seiten abgesenkt.
Durch die Schutzrohre werden spater die Kabel einzeln (ein Kabel je Schutzrohr) eingezogen. Sepa-
rate Schutzrohre fir parallellaufende Glasfaserkabel werden separat ebenfalls mittels HDD verlegt.

Das zum Einsatz kommende Bentonit besteht aus einer Mischung aus Tonerde und Wasser und
kann aufgrund seiner geringen PartikelgréBe in die Porenraume der Umgebung des Bohrkanals
eindringen. Bentonit ist ein Material, das grundsatzlich unschadlich fir die Umwelt ist. Es muss al-
lerdings vermieden werden, dass Bentonit in Oberflaichengewasser gerat, da es Atmungsorgane
von Tieren mechanisch verschlieBen kann. Die genaue Zusammensetzung aus naturlichen Tonmi-
neralen und je nach geologischen bzw. pedologischen Standorteigenschaften sowie der erforderli-
chen Bohrlange und dem eingesetzten Gerat abhangigen weiteren umweltvertraglichen Stoffen
kann erst auf Grundlage der Baugrunduntersuchung und technischen Planung im Rahmen der Plan-
feststellung festgelegt werden. Das Uberschussige Bentonit wird in der Auffanggrube aufgefangen
und wiederaufbereitet. Nach Fertigstellung werden der Rest des Bentonits und das anfallende Bohr-
gut fachgerecht entsorgt bzw. recycelt.

Beim HDD-Verfahren wird an der Startseite das Bohrgerat aufgestellt. Die Bedienung und der Trans-
port erfolgen von der zuvor hergestellten Baustral3e aus.

Als erster Schritt erfolgt die Pilotbohrung mittels eines Bohrgestanges mit steuerbarem Bohrkopf
(siehe Abbildung 27). Die Position des Bohrkopfes wird mit einem Messsystem permanent ermittelt,
so dass die geplante Bohrlinie nicht verlassen wird. In der Regel wird an der Oberflache ein Signal
empfangen. Hierflir werden Personen Uber der Bohrung mit Messgeraten den Verlauf verfolgen
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oder ggf. auch mit geeigneten kleinen Wasserfahrzeugen den Bohrkopf unter dem zu kreuzenden
Gewasser orten.

’T’T ! Eintrittspunkt Austrittspunkt
V V
Bongestangs ey Bohrkopt Phase 1:
il
i . Pilotbohrung

Abbildung 27:  Prinzipskizze Pilotbohrung

Am geplanten Austrittspunkt wird an das austretende Gestange anstelle des Bohrkopfes ein Auf-
weitungskopf befestigt und in Abhangigkeit der geologischen Verhaltnisse ein zweites Gestange fur
ein mehrfaches Aufweiten montiert und das Bohrgestange in Richtung des Eintrittspunktes zurtck-
gezogen (siehe Abbildung 28). Damit wird sichergestellt, dass das Bohrgestange standig auf der
kompletten Lange im Bohrkanal vorhanden ist. Diese Schritte kénnen wiederholt werden, bis der
Bohrkanal den benétigten Durchmesser aufweist. Die Bohrspulung wird aufgefangen und kontrol-
liert der Separierung zugefuhrt.

T - Vol

BohrgestAngs =i - Phase 2:
= Réumon

Abbildung 28:  Prinzipskizze Aufweitbohrung (RGumen)

Danach wird das Kabelschutzrohr in den Bohrkanal eingezogen, indem es an das Bohrgestdnge an
der Austrittsseite angehangt wird (siehe Abbildung 29). Das Kabelschutzrohr wird bei Standard
HDDs mit bis zu 400 m Lange bevorzugt aus Polyethylen (HDPE - High-density polyethylene) gefer-
tigt sein, welches bei geringem Platzbedarf auch etwas gekrimmt und den Platzverhaltnissen an-
gepasst ausgelegt werden kann. Der verbleibende Ringkanal zwischen Kabelrohr und Bohrkanal-
wandung kann, sofern erforderlich, bei den Horizontalbohrungen zusatzlich verddmmt werden, so-
dass keine Hohlraume verbleiben und ein Entstehen von Sickerlinien entlang der Schutzrohre aus-
geschlossen werden kann.
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e — Einziehbogen

Bohrgestange ——— Rohrleitung Phase 3:
3 Rohreinzug

Drehwirbel

Abbildung 29:  Prinzipskizze Leerrohreinzug

Nach einer Reinigung der Schutzrohre erfolgt der Kabelzug. Hierzu werden Seilwinden mit Zugkraft-
begrenzern eingesetzt, um eine Beschadigung der Kabel zu vermeiden. Der Raum zwischen Kabel
und Leerrohr kann zur besseren Warmeabfuhr mit Bentonit gefillt werden. Die Leerrohrenden wer-
den nach Abschluss der Arbeiten verschlossen.

Bohrgut, Kabel- und sonstige Montagereste werden von den Baustellen entfernt und entsprechend
den geltenden Vorschriften fachgerecht verwertet oder entsorgt. Nach Abschluss der Montage er-
folgt die Wiederherstellung des urspringlichen Zustandes z. B. durch Rekultivierung.

Dieser Prozess erfolgt fur jedes Kabelschutzrohr separat. Auffanggruben werden fur mehrere pa-
rallele HDD Bohrungen genutzt. Lediglich aufwandigere HDDs Uber 400 m Lange kénnen aufgrund
der héheren Einzugskrafte ggf. den Einsatz eines Stahlschutzrohrs erforderlich machen.

Die Mindestuberdeckungen fiir HDDs betragt bspw. im Bereich von Flussquerungen 3 m (Abstand
zwischen Oberkante Schutzrohr und Sohle FlieRgewasser) und bei Bahnquerungen 5 m (Abstand
zwischen Oberkante Schutzrohr und Gleisanlange). Die genauen Uberdeckungen sind mit den zu-
standigen Behdrden bzw. mit den Tragern der Verkehrslast abzustimmen.

Bei ldangeren Bohrungen mussen auch Ablaufbahnen fir die Kabelschutzrohre eingeplant werden,
die in der Regel auf dem Arbeitsstreifen des unmittelbar sich anschlieBenden Trassenstreifens fur
die offene Bauweise angelegt werden. So ergibt sich hierbei kein zusatzlicher Platzbedarf.

Werden mehrere HDD-Bohrungen unmittelbar hintereinander ausgefihrt, sind Standorte fir die
Verbindung der Abschnitte vorzusehen.

Der Platzbedarf flr eine Verbindungsgrube bemisst sich aus den auf Tiefe zu legenden Schutzrohr-
enden und dem Bereich zwischen zwei Schutzrohrenden, in dem das einzuziehende Kabel ma-
novriert werden muss, ohne dass Schaden an den Kabeln entstehen.

Die Ausfuhrung der geschlossenen Bauweise erfolgt i. d. R. zu den Ublichen Arbeitszeiten (07:00 bis
20:00 Uhr). Dies umfasst insbesondere Auf- und Abbauarbeiten an den Bohrstellen. Nur bei langen
Bohrungen in felsigem Untergrund kénnen vereinzelt Bohrungen in der Nachtzeit anfallen, da die
Dauer der Bohrung dann moglicherweise die Tageslange Ubersteigt und eine Unterbrechung der
Bohrung technisch nicht méglich ist. Welche Bohrungen davon betroffen sein kénnen, kann erst in
den folgenden Planungsschritten auf der Basis genauerer Daten (v.a. Baugrund) ermittelt werden.
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Die Schutzstreifen werden in den HDD-Bereichen aufgeweitet, da die Bohrungen Mindestabstande
zueinander einhalten mussen, die sich einerseits aus der Steuergenauigkeit des Verfahrens, ande-
rerseits aus den erforderlichen Abstanden zur Warmeableitung im Untergrund ergeben. Die erfor-
derliche Schutzstreifenbreite wird daher unterschiedlich ausfallen. Hierbei ist zu beachten, dass sich
der Achsabstand der einzelnen Bohrungen bei zunehmender Verlegetiefe vergréf3ern muss, um
spater eine hinreichende Warmeableitung zu gewahrleisten. Die entsprechenden Berechnungen
werden nach Vorliegen der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen in den weiteren Planungs-
phasen durchgefuhrt.

4.2.2.4. Weitere Festlegungen fir die geschlossene Bauweise des Erdkabels

Nach derzeitigem Planungs- und Erkenntnisstand (Bundesfachplanung) wird bei den HDD-Bohrun-
gen die Bauausfuhrung generell wie folgt durchgefuhrt:

e Baugruben werden auRerhalb von naturschutzfachlich sensiblen Bereichen angelegt, d. h.
bevorzugt auf Acker- oder Grinlandflachen.

e Bei Bohrungen tber 400 m Lange werden fir Start- und Zielgrube je 1.500 m? Arbeitsflache
in Anspruch genommen. Bei Bohrungen bis zu 200 m Lange kann mit einer Aufstellflache
von lediglich 20 m Lange und 5 m Breite gearbeitet werden. Die temporare, mit Folie aus-
geschlagene Auffanggrube fur das zum Einsatz kommende Bentonit wird ca. 2 x 3 m in An-
spruch nehmen. An- und Abtransporte kdnnen Uber die BaustralRen erfolgen.

Langere und schwierige Bohrungen kénnen es erforderlich machen, die Flachen zu erweitern. Die
Erfordernisse mussen im Einzelfall gepruft werden.

Wenn schutzwirdige Geholzbestdnde zu unterbohren sind, wird durch eine angepasste Verlegetiefe
(i. d. R. 3,5 m Tiefe) des Erdkabels gewahrleistet, dass die notwendigen Bohrungen auBRerhalb des
Durchwurzelungshorizonts der Gehdlze stattfinden.

Bei Querungen uber 600 m Lange kann das HDD-Verfahren nicht mehr eingesetzt werden, da 12
parallele Bohrungen mit einer Lange von mehr als 600 m bei Einhaltung der vorgegebenen Genau-
igkeit an die Verlege-Geometrie als nicht realisierbar angesehen werden.

Baugruben kénnen bei langeren Kreuzungen bis zu 6 Wochen offenbleiben; bei hochstehendem
Grundwasser ist ggf. Bauwasserhaltung zu betreiben; die Reichweite des Absenktrichters kann in
seltenen Einzelfallen bis zu 80 m betragen, liegt im Regelfall aber deutlich darunter.

Typische Bauzeiten flur HDD sind:
1. HDD bis ca. 100 m: ca. 2 Wochen
2. HDD bis ca. 200 m: ca. 3 Wochen

3. HDD bis ca. 400 m: ca. 4 Wochen
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4.3. Flacheninanspruchnahme

4.3.1. Permanente Flacheninanspruchnahme

Der Schutzstreifen dient der dinglichen und rechtlichen Absicherung der Kabelsysteme. Der Schutz-
streifen umfasst den Bereich von 2,75 m ab dem &uBeren Kabel / Kabelstrang. Die daraus resultie-
renden Schutzstreifenbreiten sind in Abbildung 26 dargestellt. Der Schutzstreifenbereich fur die Be-
triebsphase umfasst im Regelfall ca. 25 m, abhangig von der Verlegetiefe kann aus Griinden der
thermischen Ableitung jedoch auch ein breiterer Schutzbereich erforderlich sein. Die Regelverlege-
tiefe, gemessen von der Erdoberkante, betragt ca. 1,60 m. Grundsatzlich kénnen nach Verftllung
der Kabelgraben bzw. Wiederherstellung der Oberflache wieder landwirtschaftliche und gartneri-
sche Nutzungen im Schutzstreifen erfolgen. Forstwirtschaftliche Nutzung ist im Bereich des Schutz-
streifens zeitlich temporar in Form von Holzlagerplatzen und Waldwegen nach Absprache mit dem
Betreiber moglich. Tiefwurzelnde Gehdlze sind im Schutzstreifen nicht zuldssig. Ausschlagende Ge-
holze werden regelmallig entfernt. Einer landwirtschaftlichen Nutzung im Anschluss an die Bau-
phase steht nichts im Wege. Ein negativer Einfluss auf Ertrage und Auswuchsverhalten von landwirt-
schaftlichen Kulturen durch mogliche Temperaturerhéhungen ist nach bisherigen Erfahrungen
nicht zu erwarten. Ausgenommen davon sind die notwendigen Flachen fur Linkboxen (vgl. Kapi-
tel 4.1.5). Die dafur notwendige Flacheninanspruchnahme betragt ca. 3,50 m x 2,39 m und steht ei-
ner weiteren Nutzung nicht zur Verfligung. Bei Querungen in geschlossener Bauweise ergeben sich
aufgrund der erforderlichen Auffacherung der einzelnen Bohrungen gréf3ere Schutzstreifenbreiten
als bei der offenen Verlegung. Die erforderlichen Abstande variieren dabei in Abhangigkeit der
Lange der Bohrung und der Beschaffenheit des Untergrunds.

4.3.2. Temporadre Flacheninanspruchnahme

Die Erstellung des Regelgrabenprofils erfolgt in offener Bauweise. Die temporare Inanspruchnahme
(Arbeitsstreifen) wahrend der BaumalRnahme ist fiir die offene Bauweise in Abbildung 26 dargestellt
und betragt 45 m. Fur die geschlossene Bauweise ist die temporare Inanspruchnahme in Abbil-
dung 30 beispielhaft dargestellt und betragt ca. 60 m.

Bei geschlossener Bauweise werden i. d. R. die Leiter aus betriebstechnischen Griinden aufge-
spreizt, d. h. im Bereich geschlossener Querungen wird der Arbeitsstreifen breiter. Die Aufspreizung
hangt u. a. vom Baugrund und dessen Warmeleitfahigkeit und der Tiefenlage der Kabel ab. Daher
kann die Inanspruchnahme bei geschlossener Bauweise auch deutlich gréBer sein. (siehe Abbil-
dung 30).

Die Muffeninstallation wird mithilfe einer temporaren Montageeinhausung vor Ort (vgl. Kapi-
tel 4.1.5) durchgefiihrt. Alle Muffen werden aus mechanischen Grinden auf einem Betonfundament
fixiert, welches pro Kabelgraben 12 m x 6 m misst. Mit Ausnahme der befestigten Fldchen im Bereich
der Linkboxen steht einer landwirtschaftlichen Nutzung der Flachen nach Abschluss der Arbeiten an
den Muffenverbindungen grundsatzlich nichts im Wege.
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Abbildung 30: Musterzeichnung einer beispielhaften HDD-Querung (alle MafSe in m)

Alle Baumalinahmen miuissen im Bereich des Arbeitsstreifen stattfinden, d. h. Muffengruben,

Baustralien, Oberbodenmiete, Unterboden Haufwerke, Baugruben der geschlossenen Querungen,
usw. befinden sich im Arbeitsstreifen.

4.3.3. Parallele Errichtung einer Erdkabeltrasse

Die einzuhaltenden Abstande bei der Errichtung einer Teilerdverkabelung in paralleler Fihrung zur
bestehenden 380-kV-Freileitung hangen von mehreren Faktoren ab. Der Abstand zum Mastmittel-
punkt der Bestandsleitung zum dul3ersten Rand des Schutzbereichs der Erdkabelanlage betragt
mindestens ca. 20 m (Abbildung 31). Damit ist auch nach der Realisierung der Erdkabelanlage ein
ausreichendes Baufeld um die bestehenden Masten verflgbar. Dies ist erforderlich, um bei Arbeiten
am Mastgestange auch GroBgerat (z. B. Kréne) sicher einsetzen zu kénnen, ohne den Schutzbereich
der Erdkabelanlage zu verletzen. In Abhangigkeit der 6rtlichen Gegebenheiten, z. B. Hanglage, kann
auch ein groRRerer Abstand erforderlich sein. AuBerhalb der Mastbereiche kann eine Erdkabelanlage
auch naher an die Trassenachse heranrtcken. Zu bertcksichtigen ist hierbei jedoch die gegenseitige
Beeinflussung zwischen Erdkabelanlage und Freileitung. Abhangig von der Lange der Parallelfih-
rung kann auch ein grélRerer Abstand erforderlich sein. Dieser kann jedoch erst nach Festlegung

einer potentiellen Trassenachse und Beurteilung der daraus resultierenden gegenseitigen Beein-
flussung berechnet werden.
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Abbildung 31:  Parallelfiihrung 380-kV-mit Erdkabeltrasse mit einer bestehenden Freileitung (alle MafSe
inm)

4.4. Emissionen

4.41. Emissionen wahrend des Betriebs

4.41.1. Gerauschemissionen

Akustische Emissionen treten im Betrieb der unterirdischen Erdkabelanlage nicht auf.

44.1.2. EMF

Alle elementaren Festlegungen wurden im Kap. 3.8.1.2 erfasst und finden hier analog Anwendung.
Unterschiede sind erst in weiterfihrenden Planungsphasen zu erfassen. Anders als bei einer Freilei-
tung wird bei einer Erdverkabelung das elektrische Feld durch den Kabelschirm und das Erdreich
nach aul3en hin vollstandig abgeschirmt. Im Fachbeitrag Immissionsschutz werden weitere Details
untersucht.

4.4.2. Emissionen wahrend der Bauphase

Wahrend der Bauphase kommt es zu baustellentypischen Gerausch- und Staubemissionen, wie
diese bei Tiefbauarbeiten Ublich sind. Es entstehen auch Emissionen durch den An- und Abtransport
der erforderlichen Baumaterialien. Wahrend der Bauphase kann es zu Emissionen in Form von Larm,
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Abgasen, Staub, Erschitterungen sowie visuellen Beeintrachtigungen kommen, die aber nur eine
temporare Beeintrachtigung darstellen.

Emissionen ergeben sich aus dem eigentlichen Baustellenbetrieb durch die auf der Baustelle be-
findlichen Maschinen. Beispielsweise waren hier Baggerarbeiten fur den Aushub oder die starke
Gerauschentwicklung bei HDD-Bohrungen zu nennen. Andere Emissionen entstehen durch den fur
den Bauablauf erforderlichen Baustellenverkehr um Materialien, Arbeitsgerate etc. zu transportie-
ren.

Die baubedingten Larmimmissionen sind an den Anforderungen des 8 22 BImSchG zu messen und
werden auch dahingehend eingehalten. Fur die Baumaschinen werden die Vorgaben der 32. Ver-
ordnung zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (Gerate- und Maschinenlarm-
schutzverordnung - 32. BImSchV) umgesetzt. Die Gerduschemissionen wahrend der Bauphase wer-
den durch die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm (AVV Bauldrm) gere-
gelt. Die hier enthaltenen Bestimmungen zu den Emissionen, den Bauzeiten und den zuldssigen
Immissionen in der Umgebung sind vom Vorhabentrager einzuhalten.

Die Arbeiten werden zumeist tagsuber stattfinden. Lichtimmissionen sind somit nur in Ausnahme-
fallen, wie etwa bei langen und komplexen Bohrungen, die nicht unterbrochen werden kénnen, oder
in den Wintermonaten, zu erwarten.

Eine detailliertere Betrachtung der Immissionen erfolgt im Fachbeitrag Immissionsschutz.

4.5. MaRnahmen zur Minimierung der Bauauswirkungen auf
Schutzguter

Bei der Planung des Vorhabens wird entsprechend den Vorgaben des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG) auf eine groBtmagliche Vermeidung der Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft,
aber auch des Menschen und sonstiger Kultur- und Sachguter abgezielt. Im Rahmen der techni-
schen Ausarbeitung des Vorhabens wird im Vorfeld in mehreren Schritten die technische Planung
mit dem Ziel der Vermeidung und Verminderung von Beeintrachtigungen optimiert. Die Vermei-
dung und Minderung von Beeintrachtigungen bezieht hierbei alle planerischen und technischen
Moglichkeiten ein, die mit dem Projektziel vereinbar sind. Die schutzgutspezifischen bei Anlage, Bau
und Betrieb umzusetzenden MalRnahmen werden festgesetzt. Die dauerhaft und temporar benétig-
ten Baustellenflachen und Zufahrten werden im Planfeststellungsverfahren flurstiicksscharf ermit-
telt und festgehalten, um Belastungen oder Eingriffe in der Landschaft mdglichst zu minimieren
bzw. im Vorfeld bilanzieren zu kénnen.

Gegebenenfalls aufgetretene nachhaltige Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen von tempora-
ren Arbeitsflachen lassen sich durch RekultivierungsmaRnahmen (wie z. B. Tiefenlockerung) wieder
rickgangig machen, so dass eine Wiederherstellung der urspringlichen Bodenfunktionen nach die-
sen MalRnahmen mdglich ist. Somit kénnen die Fldchen ihrer vorherigen Nutzung wieder zugefihrt
werden. Eine Nutzung der bauzeitlich beanspruchten Flachen durch Land- und Forstwirtschaft ist
dann ohne Einschrankungen maglich.
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Beispiele fur solche planerisch-technisch in der Planfeststellungsphase festzuhaltende MaRnahmen
zur Minimierung der Bauauswirkung sind:

1.

Bei Baumalinahmen die Aushubarbeiten erfordern, gibt es in Abhdngigkeit zu den 6rtli-
chen Gegebenheiten, die Mdglichkeit den Aushub abzufahren, zwischenzulagern und wie-
der anzufahren sobald der ausgehobene Bereich im Abschluss der baulichen MaBnahme
wieder verfullt werden soll.

Bei Waldquerungen wird schon in der Trassierungsplanung darauf geachtet méglichst mit
vorhandenen Waldschneisen z. B. von Freileitungen, erdverlegten Leitungen oder Ver-
kehrswegen zu bindeln, um keine zusatzliche Zerschneidung zu verursachen.

Soweit als moglich kdnnen bestehende Waldschneisen als Arbeitsflachen verwendet wer-
den.

Arbeitsstreifen im Wald kénnen durch Langstransport des Aushubs entlang der Trasse ver-
kleinert werden. In solchen Fallen sind auRBerhalb des Waldes zusatzliche Aufweitungen des
Arbeitsstreifens zur Aushublagerung erforderlich.

Im Wald kann wo méglich und notwendig das Abtragen des Oberbodens auf den Graben-
bereich beschrankt werden, um den Platzbedarf fur die Oberbodenmiete mdglichst klein
zu halten.

Nach derzeitigem Planungs- und Erkenntnisstand (Bundesfachplanung) kommen fiir die technische

Ausfuhrung der geschlossenen Bauweise die folgenden Vorkehrungen zur Minimierung der Bau-
auswirkungen in Betracht:

1.

Verwendung schallminimierender Larmschutzwande: Zur Verminderung von Larmemissio-
nen durch die HDD-Bohrungen kommen mobile Larmschutzwande bis hin zur Einhausung
der Bohrgerate zum Einsatz, die die Schallausbreitung erheblich minimieren. Grél3e und
Standort der mobilen Larmschutzwande bzw. Einhausungen werden so gewahlt, dass die
bestehenden Emissionsrichtwerte (z. B. AVV Bauldarm) eingehalten werden. Die Larm-
schutzwande bzw. Einhausungen sind in den relevanten Bereichen so konzipiert, dass

i. d. R.im Abstand von 100 m zur Bohrung der Schallpegel 45 dB(A) nicht Gberschreitet.

Nach Bedarf (bei Nachtarbeit) Verwendung lichtminimierender Leuchtmittel: Einsatz ein-
griffsminimierender Leuchtmittel (z. B. Natrium-Dampflampen oder LED 3000K), Ausrich-
tung und Abschirmung der Lichtquelle innerhalb der Baugruben sowie Abschirmung des
Lichtkegels nach oben bzw. zu den Seiten.

Schutzeinrichtungen/Baugrubensicherung: Zum Schutz von Kleintieren (z. B. von Laufka-
fern, Amphibien, Reptilien und Kleinsaugern) werden die Baugruben (Start- und Zielgru-
ben) durch geeignete Kleintierschutzzaune gesichert, um Beeintrachtigungen von Kleintie-
ren durch Fallenwirkung zu vermeiden.
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5. Kabeliibergangsanlage (KUA)

5.1. Beschreibung der Anlagenteile

Fir den Ubergang von einem Freileitungsabschnitt auf einen Kabelabschnitt ist ein Ubergangsbau-
werk, eine sogenannte Kabelibergangsanlage (KUA), erforderlich. Eine KUA enthalt alle technischen
Komponenten, um den Ubergang von Freileitungen auf Erdkabel oder umgekehrt von Erdkabeln
auf Freileitungen zu ermdglichen. Der Teilerdverkabelungsabschnitt beginnt am UW Dipperz, so
dass im weiteren Trassenverlauf eine KUA benétigt wird. In Abhangigkeit von den Einsatzorten bzw.
den Kabellangen und anderer elektrotechnischer Erfordernisse kénnen in einer KUA auch Kompen-
sationsspulen integriert werden (in weiterer Folge auch aktive KUA genannt).

Neben den elektrischen Anlagenteilen beinhalten die Kabeliibergangsanlagen auch bauliche Anla-
gen wie Fundamente fur die Hochstspannungsgerate, Anlagenstral3en, eine Steuerzelle und den
Anlagenzaun. Bei Kabeliilbergangsanlagen mit Kompensationsanlage (aktive KUA) wird zusatzlich
ein Betriebsgebaude zur Aufnahme der Nebenanlagen notwendig. Grundsatzlich werden die Hoch-
spannungsgerate auf Unterkonstruktionen errichtet, um die einzuhaltenden Mindestabstande der
Anlage zwischen unter Spannung stehenden Anlagenteilen und dem Gelande flr das sichere Betre-
ten der KUA fiir Instandhaltungs- oder Wartungszwecke zu gewéhrleisten. Die Anlage gilt als ,,abge-
schlossene elektrische Betriebsstatte”. Sie ist grundsatzlich nicht besetzt. Nur zur Kontrolle sowie
bei Bau- und InstandhaltungsmaBnahmen befindet sich Personal in der KUA. Das Betreten der An-
lage ist nur den dazu Berechtigten gestattet. Die gesamte Anlage ist von einem mindestens 2 m
hohen Zaun umgeben. Warnschilder sind ringsum am Anlagenzaun angebracht.

Die KUA mit allen dazugehérigen Nebeneinrichtungen wird nach den giltigen Regeln der Technik
und den Vorschriften des Arbeitsschutzes gebaut. Fir die Errichtung gelten die einschlagigen
VDE Bestimmungen und DIN-Normen, insbesondere DIN 0101.
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Abbildung 32:  Schematische Ubersicht einer 380 kV Zwischenverkabelung

Die Anlage besteht zumindest aus den folgenden Komponenten:

1. Portal (Stahlgitterkonstruktion):
Das Portal dient der Aufnahme mechanischer Zugkrafte. Hier werden die eingehenden
Freileitungsseile abgespannt. Die Leiterseile werden von hier aus an eine Rohrkonstruktion
angeschlossen, welche die Verbindung zu den Kabelendverschlissen herstellt.

2. Kabelendverschliisse (KEV):
Die Kabelendverschlisse sind an jedem Ende bzw. Anfang eines Kabelabschnittes angeord-
net und bilden den Wechsel des Isoliermaterials von Luft auf Polyethylene bzw. umgekehrt.
Hierzu wird das Ende eines Kabelabschnittes aus der Erde herausgefihrt und ein definier-
ter Ubergang zu den Rohrverbindungen innerhalb der KUA sichergestellt.

3. Uberspannungsschutz:
Der Uberspannungsableiter erfiillt eine wichtige Schutzfunktion. Er bewahrt die Betriebs-
mittel und Verbindungselemente vor Schaden durch zu hohe elektrische Spannung, her-
vorgerufen zum Beispiel durch Blitze oder Schaltiberspannungen. Darlber hinaus sind Ka-
belibergangsanlagen durch BlitzschutzmalRnahmen wie z. B. Blitzschutzmasten gesondert
geschutzt. Diese leiten den Blitzstrom direkt in die Erde ab.

4. Strom-und Spannungswandler:
Strom- und Spannungswandler sind Instrumente, die den tatsachlichen Stromfluss und die
Spannung messen. Sie sind in die Anlage integriert und geben die erfassten Werte Uber die
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10.

Prozess- und Leittechnik an die Schutzeinrichtungen, Zahler und Schaltleitungen weiter.
Welche Variante standortspezifisch zum Einsatz kommt, wird erst im spateren Projektver-
lauf festgelegt. Mindestens an einem Standort sind Strom- und Spannungswandler vorhan-
den.

Rohrverbindung:
Eine Rohrkonstruktion aus Aluminium stellt die elektrische Verbindung zwischen Freilei-
tungsseil und Kabelendverschluss her.

Steuerzelle:

In der Steuerzelle laufen die Informationen aus allen Messeinrichtungen der Kabeltber-
gangsanlage zusammen. Hier konnen die elektrischen Gerate bei Bedarf auch vor Ort
Uberwacht werden. AulRerdem befinden sich in der Steuerzelle Anlagen, mit denen Steuer-
und Messwerte an die zentrale Schaltleitung Ubermittelt werden. In den Schaltleitungen
flieRen die Informationen aus allen Umspannwerken und Kabellbergangsanlagen zusam-
men.

Betriebsgeb&ude (nur bei aktiven KUA):

Eine Beton-Station (klein) mit den Abmessungen von circa 10,00 m x 3,50 m oder ein ge-
mauertes Betriebsgebaude (groB) ca. 16 m x 13 m nimmt notwendige Nebenanlagen auf
(Kabel Monitoring, Telekommunikation etc.).

Zaun:

Die Anlage ist gemaR geltenden Vorschriften fir Hochspannungsanlagen (hier insbeson-
dere DIN EN 61936 - 1 (VDE 0101 - 1) vor unbefugtem Zugang zu schitzen. Um den Schutz
Dritter zu gewahrleisten, wird die Anlage von allen Seiten mit einem Zaun eingefriedet,
welcher ein Zufahrtstor aufweist. Zu Wartungs- und Instandhaltungszwecken wird eine
umlaufende ,BetriebsstraRe” innerhalb der Zaunanlage benétigt. Der Zaun ist mindestens
2 m hoch und mit Warnschildern versehen. Daruber hinaus sind die Steuerzellen verschlos-
sen.

Kompensationsspule:

An der aktiven KUA wird eine Kompensationsspule zur Blindleistungs-Kompensation ben-
tigt. Die Abwagung zwischen Ol- und Trockenspule erfolgt im Lauf des Projekts anhand fol-
gender Kriterien: Platzbedarf, Zuwegungsmoglichkeit (fir Bau und Austausch wahrend des
Betriebs), Larmgerauschpegel und wirtschaftlichen Erwagungen.

High Voltage-Prufflache (HV-Prufflache):

Fir die Prifung der Kabel der Teilerdverkabelungsabschnitte und der Anlagenteile der KUA
ist im Betrieb eine Flache mit der Gréf3e von ca. 15 x 110m notwendig.

Alle Rechte vorbehalten
V17BP19_Anh1_Vorhabensbesch_1-0 59 /65



Technische Vorhabensbeschreibung § 19 - Abschnitt B
Fulda-Main-Leitung der TenneT
Kabelibergangsanlage (KUA)

Abbildung 33:  Mindestkonfiguration einer Kabeliibergangsanlage
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Abbildung 34:  Portal der Kabeliibergangsanlage im Profil, exemplarische Darstellung (alle MafSe in
mm)
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5.2. Bauablauf

Gleichartig zum Bauablauf einer Mastbaustelle gliedert sich ein KUA-Bauablauf in die folgenden
Bauphasen:

1. Vorbereitende MaBhahmen

2. Grundungsherstellung

3. KUA-Gestange-Vormontage

4. KUA-Gestéange-Montage

5. Montage von Zubehér und optionaler Anlagenteile (siehe Beschreibung KUA)
6. Abschluss der Arbeiten

Zu den bauvorbereitenden Malinahmen gehort der Wegebau und die Schaffung von Baufreiheit
hier wird fallweise auch die eventuell notwendige Umlegung von unter- und oberirdischen Bauwer-
ken durchgefuhrt.

Die Zuwegung zu den Arbeitsflachen erfolgt wo immer maglich tber das bestehende 6ffentliche
StralBen- und Wegenetz bzw. Uber bestehende Feld- und Wirtschaftswege. Falls keine Zuwegungen
Uber das bestehende o6ffentliche Stral’en- und Wegenetz bzw. Uber bestehende Feld- und Wirt-
schaftswege madglich sind, werden fur den Zeitraum der Bauausfuhrung tempordre Zuwegungen
mit einer Regeldimensionierung von ca. 5 m Breite hergestellt. Die Ausfiihrung der Zuwegung er-
folgt, abhangig von den vorherrschenden Boden- und Witterungsverhaltnissen sowie den einge-
setzten Baugeraten durch das Auslegen mit Baggermatratzen, Alumatten, Trackway Panels o. .
oder dem Einbau von auf Vlies verlegtem Schotter.

Im Rahmen der Baufeldfreimachung sind die Arbeitsflachen von Gehdlz freizumachen. Je nach Un-
tergrund und eingesetztem Baugerat kann die Befestigung der Arbeitsflachen analog zur Herstel-
lung der Zuwegung notwendig sein.

Es erfolgt die Herstellung der Griindung. Hierzu wird der vorgesehene KUA-Standort vermessen und
bei Flachgriindungen der Aushub der Fundamentgrube vorgenommen. AnschlieBend erfolgt die
Herstellung der Fundamente bzw. bei Tiefgrindungen die Ramm- bzw. Bohrpfahlarbeiten. Erdaus-
hub wird nach den einzelnen Bodenschichten getrennt in Mieten gelagert und nach Errichtung der
Grundung, getrennt nach Bodenschichten in der entnommenen Reihenfolge, wiedereingebaut.
Uberschussiger Boden wird abtransportiert.

Ohne Sonderbehandlung des eingesetzten Betons kann die Montage der KUA-Gestange frithestens
vier Wochen nach dem Einbringen des Betons fur das Fundament beginnen. In dieser Abbindezeit
kann die Vormontage der KUA-Gestange durchgefihrt werden. Hierzu werden die Einzelteile der
Anlage an die vorgesehene Vormontageflache transportiert und dort zu gré3eren Segmenten vor-
montiert.

Eine Aussage zu gegebenenfalls notwendigen GriindungsmaRnahmen (als z. B. Blockfundamente
aus Fertigteilen oder Tiefgrindung) kann erst nach Erstellung eines Bodengutachtens im Bereich
der geplanten KUA-Flache erfolgen.
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Das eigentliche Stocken der KUA-Gesténge, also die Montage der vormontierten Segmente erfolgt
im Anschluss. Das Stocken eines KUA-Gesténges erfolgt in der Regel mit dem Autokran. Die Me-
thode, mit der die Stahlgitterkonstruktion errichtet wird, hangt von Bauart, Gewicht und Abmessun-
gen der KUA-Gesténge, von der Erreichbarkeit des Standortes und der nach der Ortlichkeit tatséch-
lich moéglichen Arbeitsflache und Ablaufen ab.

Vor Beginn des Seilzugs sind die Isolatorketten an dem KUA-Gestange zu montieren und etwaige
Kreuzungsstellen zu sichern. Zur Montage der Isolatorketten werden diese mittels Seilwinde am
KUA-Gestéange hochgezogen und an den vorgesehenen Befestigungspunkten an Quertréagern bzw.
Traversen montiert. Zur Sicherung von Kreuzungsstellen kénnen Verfahren wie das Rollen- oder
Querleinenverfahren eingesetzt werden, um das Kreuzungsobjekt vor der Gefahrdung durch Her-
unterfallen eines Seils auf die Kreuzungsstelle zu schiitzen. Vereinzelt kommt die Sperrung des Kreu-
zungsobjekts in Betracht. In diesem ist der Bereich unter der Leitung abzusperren. Bei Verkehrswe-
gen ist ggf. eine Umleitung einzurichten. Mit die haufigste KreuzungsschutzmaRnahme ist die Si-
cherung durch Geriste, mit und ohne Schutznetz, welche vor dem Seilzug aufgestellt werden mis-
sen.

Das Auflegen der Leiterseile bzw. des Erdseiles (Ziehen der Seile) erfolgt mit Winden von Abspann-
mast zu KUA-Gesténge. An einem Ende befindet sich der ,Trommelplatz” mit den Seilen auf Trom-
meln und den Seilbremsen, am anderen Ende der ,Windenplatz” mit den Seilwinden zum Ziehen
der Seile. FUr den Seilzug werden an den Ketten Rollen montiert, durch die ein Vorseil gefuhrt wird.
An diesem Vorseil wird das Leiter- oder Erdseil befestigt. AnschlieBend zieht die Seilwinde mit Hilfe
des Vorseils das Seil Gber die Rollen vom Trommelplatz zum Windenplatz. Die Seilboremse stellt hier-
bei sicher, dass der Seilzug schleiffrei, d.h. ohne Berihrung des Bodens, erfolgt und erméglicht die
Regulage des Seils It. den Montagetabellen.

Nach dem Bau werden alle temporar genutzten Flachen in ihren ursprunglichen Zustand zurtckver-
setz, d.h. ausgelegte Baggermatratzen, Alumatten o. 8 werden abtransportiert. Aufgeschotterte Fla-
che und Baustral3en werden zuriickgebaut. RekultivierungsmalRnahmen werden durchgefihrt und
ggf. entstandene Bodenverdichtungen mittels Tiefenlockerung entfernt.

5.3. Flacheninanspruchnahme

5.3.1. Permanente Flacheninanspruchnahme

Der Flichenbedarf (Zaunabmessung) einer aktiven KUA umfasst in etwa 2,16 Hektar. Der tatséchli-
che Flachenbedarf kann hdher ausfallen, wenn das gegenstandliche Flurstiick in seiner Form nicht
dem idealtypischen Flachenbedarf der KUA entspricht. Hinzu kommen die benétigten Flachen fir
die Zuwegung.

Innerhalb der KUA Anlage werden etwa 30 % der Bodenflache versiegelt. Fir den Zugang zur Kabel-
Ubergangsanlage ist eine dauerhafte Zuwegung mit einer Fldcheninanspruchnahme von ca. 5 m
Breite erforderlich, um im Stdérungsfall oder fir Wartungs- und InstandhaltungsmalRnahmen den
Zugang zur Anlage zu ermdglichen.
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Der nach Abschluss der Arbeiten eingezdunte Bereich nimmt die unter Kap. 5.1 erwahnten Kompo-
nenten auf und ist dementsprechend dimensioniert. Daher ist der Flachenbedarf je nach den spezi-
fischen betrieblichen Anforderungen an die KUA unterschiedlich groR.

5.3.2. Temporare Flacheninanspruchnahme

Fir die Errichtung der KUA sind ggf. zusatzliche Flachen als Arbeits- und Lagerungsflache notwen-
dig. Es wird im Rahmen der Grobplanung etwa 60 m x 50 m fur die temporare Flacheninanspruch-
nahme wahrend der Bauphase angenommen.

5.4. Parallele Errichtung einer Kabelubergangsanlage

Der Abstand zwischen der Bestandsleitung und der parallel zu errichtenden KabelUbergangsanlage
ist so zu wahlen, dass der Schutzbereich der Bestandsleitung nicht durch die Kabeliibergangsanlage
in Anspruch genommen wird (Abbildung 35). Fur den Fall des Regelmastgestanges ergibt sich ein
Achsabstand von ca. 76 m. Der Abstand der Leitungsachse der Bestandsleitung zum &uReren
Schutzzaun der Kabellbergangsanlage betragt ca. 40 m.

| 380-kV-Bestandsleitung | gepl. 380-kV-Leitung A140
Mecklar - Dipperz - Bergrheinfeld/West

LH-07-B87

| Kabelibergangsanlage |

526
oe—xy
p—xo
e——t

311

:::::;-.:-,-.;:v"' : “‘L,r‘ l, & » l 1 s

! 400 | | 220 20 !

80

Abbildung 35:  Parallele Errichtung einer Kabellibergangsanlage (alle MafSe in m)
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5.5. Emissionen
5.5.1. Emissionen wahrend des Betriebs

5.5.1.1. Gerauschemissionen

Bei einer KUA kénnen Gerdusche an den Armaturen und Seilen auftreten. Diese Gerduschquelle ist
mit der eines Umspannwerkes (ohne Transformator) zu vergleichen. Eine weitere Gerauschquelle
stellt die Kompensationsanlage dar, die, sofern sie Uberhaupt benétigt wird, im Regelfall nur an ei-
ner der beiden KUA errichtet wird. Die Immissionsgrenzwerte fiir angrenzende Wohnbereiche sind
in der Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) geregelt. Es wird im weiteren Ge-
nehmigungsverfahren der Nachweis erbracht, dass die TA Larm sowohl fur die Anlage selbst, als
auch fur alle Nebenanlagen eingehalten werden. Weitere Details werden im Fachbeitrag Immissi-
onsschutz untersucht.

Die Notwendigkeit von Nebenanlagen (z. B. Leistungsschalter) und deren mégliche Position kann
erst nach der erfolgten Feinplanung im Zuge der Planfeststellung bestimmt werden. Daher kénnen
gegebenenfalls erforderliche Nebenanlagen in der ISE noch nicht betrachtet werden.

5.5.1.2. EMF

Alle elementaren Festlegungen wurden im Kapitel 3.8.1.2 erfasst und finden hier analog Anwen-
dung. AuRerhalb der Umzaunung werden die Grenzwerte bezliglich der elektrischen und magneti-
schen Felder eingehalten. Weitere Details werden im Fachbeitrag Immissionsschutz untersucht.

5.5.2. Emissionen wahrend der Bauphase

An den KUA Standorten kénnen wihrend der Bauphase sowohl Lirm als auch Abgas- und
Staubemissionen, Erschitterungen sowie visuelle Beeintrachtigungen auftreten, welche siedlungs-
nahe Nutzungen temporar beeintrachtigen kdnnen. Sie entstehen einerseits durch die eigentlichen
Bauarbeiten mit Baumaschinen auf der Baustelle (wie z. B. Baggerarbeiten bei Aushub, Betonierar-
beiten, Kraneinsatz fur die Errichtung der Kabelportale, etc.). Andererseits entsteht Larm durch die
Anlieferung der Materialien und den hierzu erforderlichen Baustellenverkehr mittels LKW. Die Lar-
mImmissionsrichtwerte der 32. Verordnung zur Durchfuhrung des BundesImmissionsschutzgeset-
zes (Gerate- und Maschinenlarmschutzverordnung - 32. BImSchV und die Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zu Schutz gegen Baularm (AVV Baularm) werden eingehalten. Weitere Details werden im
Fachbeitrag Immissionsschutz untersucht.

5.5.3. Betriebliche MalRhahmen

Einige der eingebauten Anlagenkomponenten der KUA bedurfen einer regelméRigen Instandhal-
tung, etwa die Motoren, Kihl- und Liftungsanlagen, mechanisch bewegte Komponenten etc. Des
Weiteren werden bei Instandhaltungsarbeiten auch zusatzliche Wartungsschritte, Inspektionen,
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Messungen und Praventivwartungen durchgefiihrt, um die Zuverlassigkeit des Betriebs Uber die
nachste Instandhaltungsperiode sicherzustellen.

6. Betrieb

Mit Inbetriebnahme der Leitungen werden die Leiter unter Spannung gesetzt und Ubertragen fortan
den elektrischen Strom und damit elektrische Leistung. Die Freileitungen und das Kabel sind auf
viele Jahre hinaus wartungsfrei und werden durch wiederkehrende Priifungen (Inspektionen) auf
ihren ordnungsgemafen Zustand hin Uberpruft. Dabei wird auch darauf geachtet, dass u.a. der Ab-
stand der Vegetation zu den spannungsfuhrenden Anlagenteilen den einschlagigen Vorschriften
entspricht. WartungsmaRnahmen der Antragstellerin sorgen daftir, dass bei abweichenden Zustan-
den der Sollzustand wieder hergestellt wird.
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