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Tab. Tabelle

TBI Technische Broschure der Cigré

tiw. teilweise

TYNDP 10-Year Network Development Plan (europaischer Netzentwicklungsplan)

u.a. Unter anderem

UA Schalt- und Umspannanlage

UADs. Unterabsatz

UVP Umweltvertraglichkeitsprifung

UVPG Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung

VAWS Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

VGH Verwaltungsgerichtshof

vgl. vergleiche

VO Verordnung

VPE Vernetztes Polyethylen

VS Vortriebsschacht

VwWVIG NRW | Verwaltungsverfahrensgesetz fir das Land Nordrhein-Westfalen

WGK Wassergefahrdungsklasse

WHG Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz)

z.B. zum Beispiel

Ziff. Ziffer

ZTV A-STB Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau
von Verkehrsflachen aus Asphalt
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1. Einleitung und Veranlassung

Die Amprion GmbH ist ein bedeutender Ubertragungsnetzbetreiber in Europa und be-
treibt mit rund 11.000 Kilometern Lange sowie ca. 180 Schalt- und Umspannanlagen
zwischen Niedersachsen und der Grenze zur Schweiz und Osterreich das langste
Hochstspannungsnetz in Deutschland. Von Niedersachsen bis zu den Alpen werden
mehr als 29 Millionen Menschen Uber das Stromnetz der Amprion GmbH versorgt.
Das Netz mit den Spannungsstufen 380.000 Volt (380 kV) und 220.000 Volt (220 kV)
steht allen Akteuren am Strommarkt diskriminierungsfrei sowie zu marktgerechten
und transparenten Bedingungen zur Verfugung. Es verbindet die Erzeuger wie z.B.
Kraftwerke oder erneuerbare Energien mit den Verbrauchsschwerpunkten und ist
gleichzeitig wichtiger Bestandteil des Ubertragungsnetzes in Deutschland und in Eu-
ropa. Dartber hinaus ist die Amprion GmbH verantwortlich fir die Koordination des
Verbundbetriebs in Deutschland sowie im nérdlichen Teil des européischen Hochst-
spannungsnetzes. Durch seine zentrale Lage in Europa ist das deutsche Ubertra-
gungsnetz eine wichtige Drehscheibe fir den Energietransport zwischen Nord und
Sid sowie zwischen Ost und West.

Das 220-/380-kV-Hochstspannungsnetz ermoglicht einen Uberregionalen Strom-
transport und tragt wesentlich zur Versorgungssicherheit bei. Es stellt eine effiziente
netzbetreiber- und landeriibergreifende Vernetzung zwischen einzelnen Erzeugungs-
und Verbrauchsschwerpunkten dar.

Die heutigen und zukinftigen Anforderungen an das 220-/380-kV-
Hoéchstspannungsnetz der deutschen und europédischen Energieversorger sind ge-
pragt durch einen ansteigenden Transport gro3er elektrischer Energiemengen Uber
weite Entfernungen und Grenzen hinweg. Wahrend in der Vergangenheit die Struktur
des Transportnetzes durch eine verbrauchsnahe Erzeugung gepréagt war, erfolgt ge-
genwartig eine deutlich zunehmende rdumliche Verschiebung von Erzeugung und
Verbrauch besonders in Nord-Siid-Richtung und zu unseren Verbundpartnern.

Um die Aufgaben des steigenden Uberregionalen Stromtransportes wie z.B. von in-
stallierten Windenergieleistungen (On- und Offshore) auch weiterhin erfillen zu kén-
nen sowie die Versorgungssicherheit und die Systemstabilitat zu gewahrleisten, muss
daher das bestehende Hochstspannungsnetz ausgebaut werden.

Die Amprion GmbH plant gemeinsam mit dem belgischen Ubertragungsnetzbetreiber
und Projektpartner, der Elia Asset SA/N.V. (,Elia®“), zur Erfullung ihrer gesetzlichen
Verpflichtungen einer sicheren Energieversorgung die Errichtung einer 320-kV-
Hoéchstspannungsgleichstromverbindung. Diese soll vom deutschen Netzverknip-
fungspunkt (NVP) Oberzier im Raum Aachen/Diiren bis zum NVP Lixhe in Belgien mit
einer Ubertragungskapagzitat von ca. 1.000 MW verlaufen. Es ist vorgesehen, die Lei-
tung als Erdkabel zu verwirklichen. Das Vorhaben hat die Kabel-Bauleithnummer
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(KBI.) 7001. Der geplante Neubau hat auf deutscher Seite eine Leitungslange von ca.
40 km.

Das Vorhaben ist Teil der ersten direkten Stromverbindung zwischen Belgien und
Deutschland. Das grenziberschreitende Vorhaben wird auf belgischer Seite von Elia
geplant. Die Anbindung der insgesamt ca. 90 km langen Verbindung an das belgi-
sche Netz soll in Lixhe im Raum Littich erfolgen. Aus der Bezeichnung Aachen-
Luttich Electricity Grid Overlay hat sich das Projektkirzel ALEGrO entwickelt. Der
Ubergabepunkt zwischen den Stromnetzen der Amprion und der Elia ist im Bereich
der Autobahn A 44 in der Nahe des Grenzlibergangs Lichtenbusch geplant. Das Vor-
haben ,Neubau der Hochstspannungsgleichstromverbindung Oberzier - Bundesgren-
ze BE (Lixhe)* verlauft auf deutscher Seite innerhalb des Netzgebietes der Amprion
GmbH.

Die grenziberschreitende Verbindung zwischen Deutschland und Belgien ist in den
gemeinschaftsweiten 10-Jahres-Netzentwicklungsplanen ("TYNDP") 2012, 2014 und
2016 des Verbands der Europaischen Netzbetreiber (ENTSO-E) jeweils unter der
Projektnummer 92 aufgefiihrt. AuRerdem ist das Vorhaben in der sogenannten "Uni-
onsliste" in Anhang VII, Abschn. B.Il. der Verordnung (EU) Nr. 347/2013 (Vorrangiger
Korridor ,Nord-Sid-Stromverbindungsleitungen in Westeuropa”) unter der Nr. 2.2.1.
als "Verbindungsleitung zwischen Lixhe (BE) und Oberzier (DE)" und Vorhaben von
gemeinsamem Interesse (Project of Common Interest, "PCI") aufgenommen. Damit
unterféllt es den Vorgaben dieser Verordnung und ist von den Ubertragungsnetzbe-
treibern prioritar und zligig umzusetzen. Mit der Erneuerung der Unionsliste durch die
Europaische Kommission in 2015 hat das Vorhaben zusétzlich den Status "PCI mit
Zweiteinstufung als Stromautobahn" erhalten (vgl. Anhang VII, Abschn. A.lIV. iVm.
Abschn. B.11 Nr. 2.2.1 VO (EU) Nr. 347/2013). Dies sind PCI, die zu einem der vor-
rangigen Elektrizitatskorridore gehoren und gleichzeitig in den vorrangigen Themen-
bereich "Stromautobahnen" fallen. Die Europaische Kommission beabsichtigt bis
2020 mit dem Aufbau eines "Stromautobahnsystems" zu beginnen, das in der Lage
ist, die standig zunehmende Erzeugung lberschissiger Windenergie in den nérdli-
chen Meeren und in der Ostsee und die zunehmende Erzeugung von Energie aus er-
neuerbaren Quellen in Ost- und Stdeuropa und auch in Nordafrika aufzunehmen und
diese neuen Stromerzeugungszentren mit grof3en Speichern in den nordischen Lan-
dern, den Alpen und anderen Gebieten mit grof3en Verbrauchszentren zu verbinden.
AulRRerdem sollen die Stromautobahnen eine zunehmend variable und dezentrale
Stromversorgung und die flexible Stromnachfrage bewadltigen.

Auf nationaler Ebene ist das Vorhaben im Bundesbedarfsplangesetz ("BBPIG") als
Vorhaben "Nr. 30: Hochstspannungsleitung Oberzier — Bundesgrenze (BE); Gleich-
strom" des Bundesbedarfsplanes (Anlage zu § 1 Abs. 1 BBPIG) aufgefiihrt. Das Vor-
haben ist im Bundesbedarfsplan zudem mit "B" und "E" gekennzeichnet. Damit ist
das Projekt ALEGrO auf deutscher Seite ein Pilotprojekt fiir verlustarme Ubertragung
hoher Leistungen Uber grof3e Entfernungen, das nach dem Wunsch des Gesetzge-
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bers grundsatzlich als Erdkabel zu errichten und zu betreiben oder zu andern ist.
Gemald 843 Satz1 Nr.5 EnWG ist fur Hochspannungsleitungen nach § 2 Abs. 5
BBPIG und damit auch fur das vorliegende Vorhaben ein Planfeststellungsverfahren
durch die nach Landesrecht zustdndige Behtrde durchzufiihren. Nach Landesrecht
zustandige Behdrde fir dieses Vorhaben ist die Bezirksregierung Koln (8 1 Abs. 2
Hs. 2 der VO zur Regelung von Zustandigkeiten auf dem Gebiet des Energiewirt-
schaftsrechts, 8 3 Abs. 1 Nr. 1 VwVIG NRW). Der Konverter stellt die technische Ver-
bindung zwischen dem Drehstromnetz und der hier beantragten Gleichstromleitung
her. Ohne ihn ist der bestimmungsgemalfe Betrieb der Leitung nicht mdglich. Der
Konverter ist damit eine fir den Betrieb der Energieleitung notwendige Anlage im
Sinne des § 43 Satz 3 EnNWG, sodass er als Teil des Vorhabens zu betrachten ist.

1.1. MalRRnahmenibersicht

Das hier zur Planfeststellung vorliegende Vorhaben umfasst die komplette Leitungs-
trasse auf deutscher Seite beginnend westlich der Station Oberzier bis zur belgischen
Grenze bei Lichtenbusch sowie die Errichtung der Konverteranlage. Das Grundstiick,
auf dem der Konverter errichtet werden soll, befindet sich vollstandig im Eigentum der
Amprion GmbH. Die entsprechenden o6ffentlich-rechtlichen Genehmigungsverfahren
auf belgischer Seite werden durch Elia nach belgischem Recht durchgefuhrt.

Der geplante Trassenverlauf sowie der aktuelle geplante Standort des Konverters
sind in Anlage 2 (Ubersichtsplane im Maf3stab 1:25.000) ausgewiesen. Der genaue
Verlauf der Kabeltrasse ist in Anlage 4 (Lageplane im Maf3stab 1:2.000) dargestellt.

Mit dem Bau der 320-kV-HOchstspannungsgleichstromverbindung Pkt. Oberzier —
Bundesgrenze DE/BE, KBI. 7001 und der Konverteranlage soll nach derzeitigem Pla-
nungsstand ab dem Jahre 2018 begonnen werden.

Die Erdkabelstrecke wird in einer Bauzeit von ca. 24 Monaten und der Konverter in
einer Bauzeit von ebenfalls etwa 24 Monaten mit anschlielender Inbetriebnahme-
phase errichtet. Die Investitionskosten auf deutscher Seite betragen insgesamt ca.
250 Mio. €.

1.2. Erlaubnisse und Befreiungen

Nach 8§ 75 Abs. 1 S. 1 VwVIG wird die Zuldssigkeit des Vorhabens einschliel3lich der
notwendigen FolgemalRnahmen an anderen Anlagen durch die Planfeststellung im
Hinblick auf alle von ihm berthrten 6ffentlichen Belange festgestellt; neben der Plan-
feststellung sind andere behérdliche Entscheidungen, insbesondere 6ffentlich-
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rechtliche Genehmigungen, Verleihungen, Erlaubnisse, Bewilligungen, Zustimmun-
gen und Planfeststellungen nicht erforderlich.

Eines vorgelagerten Raumordnungsverfahrens nach § 15 Abs. 1 Satz 1 ROG ivVm.
8§ 1 Satz 3 Nr. 14 RoV bedurfte es vorliegend nicht, da es sich bei dem Vorhaben
nicht um eine raumordnungspflichtige Hochspannungsfreileitung mit einer Nennspan-
nung von 110 kV oder mehr handelt, sondern um ein Erdkabelprojekt.

1.2.1. Wasserrechtliche Erlaubnisse

In die vorliegende Planfeststellung eingeschlossen werden insbesondere die wasser-
rechtlichen Erlaubnisse nach 8§ 8 Abs. 1 WHG fiir Eingriffe ins Grundwasser und fir
Einleitungen in Gewasser. Weiter soll das Niederschlagswasser, das auf den befes-
tigten Flachen der Konverteranlage aufgefangen wird, einer Versickerungsanlage zu-
gefuihrt werden.

1.2.2. Beantragte Befreiungen

Fur folgende vom Trassenverlauf in offener Bauweise gequerte Schutzgebiete gem.
Festsetzung der jeweiligen Landschaftsplane (vgl. Kap. 3.2.2 Teil A der Umweltstu-
die) sind im Rahmen der Planfeststellung Befreiungen von den Verboten der jeweili-
gen Schutzgebietsverordnungen zu erwirken (gemanR 8§ 67 Abs. 1, 2 BNatSchG bzw.
8§ 75 LNatSchG NRW):

e Landschaftsschutzgebiete (LSG)

Kennung | Objektbezeichnung | Station

Kreis Diren

LP 2: LSG "Rurtal stidlich der Autobahn A44" 5+480 bis 5+820

2.3-15

Stadteregion Aachen

LP VII: | LSG "Industrie- und Gewerbepark" 16+750 bis 17+300

2.2-5

(Entwurf

2012)

LP I LSG "Griunland und Gehdlzbestand der 21+625 bis 21+780

2.2-15 Ortslage Rohe"

LP I LSG "Grunland und Waldbereich 6stlich 24+210 bis 24+675

2.2-9 der A44, noérdlich der A4" 25+840 bis 25+900
26+175 bis 27+115

LP 1 LSG "Wirselener Wald mit angrenzenden | 29+250 bis 30+485

2.2-7 Flachen"
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Kennung | Objektbezeichnung

| Station

Stadt Aachen

LSG Aachen

27+100 bis 29+250
35+040 bis 38+210
39+275 bis 39+450
39+985 bis Bauende

e geschitzte Landschaftsbestandteile (LB)

Kennung | Objektbezeichnung

| Station

Kreis Diiren

\ keine LB betroffen

Stadteregion Aachen

LP VII: | LB Feldgehdlz an der Strafl3e "Am Kraft- 14+900: tiw. Verlust

2.4-71  |werk"

LP VII: | LB Geholzstreifen langs Feldweg 15+130: Verlust kleiner Teil-

2.4-71 flachen

LP VII: | LB "Hecke am Neulandhof" 20+370: kleinflachiger Ver-

2.4-33 lust

LP VII: | LB Feldgehdélz nordlich der A 4 20+400 bis 20+520: randli-

2.4-32 che Flacheninanspruchnah-
me

LP I LB Baumreihe auf beiden Seiten langs der | 23+500: Verlust einzelner

2.4-72 |B 264 Baume

Stadt Aachen

LB- LB Hockerlinie (Westwall) bei 31+700: Querung im
93.12 bereits gestorten Bereich
LB-145 |LB Hitfelder Bach bei 37+000: Geholzverlust

Naturschutzgebiete (NSG) und Naturdenkmale (ND) sind vom Vorhaben nicht betrof-
fen. Fur folgende vom Trassenverlauf in offener Bauweise gequerten gesetzlich ge-
schutzten Biotope gem. § 30 BNatSchG bzw. § 42 LNatSchG NRW (vgl. Kap. 3.2.2
Teil A der Umweltstudie) sind im Rahmen der Planfeststellung Befreiungen von den
damit verbundenen Verboten zu erwirken (gemafl 8 67 Abs. 1, 2 BNatSchG bzw.
8§ 75 LNatSchG NRW):

e Gesetzlich geschitzte Biotope [8 30 BNatSchG / § 42 LNatSchG NRW]
gem. LANUV

Kennung | geschiitzte Biotoptypen

| Station

Kreis Duren

GB-
5104-
001

naturliche / naturnahe FlieBgewasserberei-
che (Wehebach)

11+645 bis 11+660

Stadteregion Aachen

keine gesetzlich geschutzten Biotope be-
troffen
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Kennung \ geschutzte Biotoptypen Station
Stadt Aachen

keine gesetzlich geschutzten Biotope be-
troffen

2. Rechtsrahmen der energierechtlichen Verfahren

Die Planung der vorliegenden Leitung wird sowohl von nationalen als auch von euro-
paischen Rechtsvorschriften tangiert. Grundsétzlich unterliegt die Genehmigung den
nationalen Vorschriften (vgl. hierzu Ziff. 2.1) — die Besonderheit des Projekts ALEGrO
ist eine teilweise Uberlagerung des nationalen Planfeststellungsverfahrens durch ihr
Status als PCI iSd. VO (EU) Nr. 347/2013 (vgl. hierzu bereits die Einleitung (Ziff. 1)
und im Folgenden Ziff. 2.2).

In den nachfolgenden Abschnitten werden sowohl der nationale Hintergrund als auch
der europaische Rechtsrahmen und dessen Hintergrund kurz skizziert.

2.1. Energierechtliches Planfeststellungsverfahren

Die Errichtung und der Betrieb von Hochspannungsleitungen nach § 2 Abs. 5 BBPIG
bedirfen gem. § 43 Satz 1 Nr. 5 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) der Planfeststel-
lung durch die nach Landesrecht zustandige Behérde. Fir das Planfeststellungsver-
fahren gelten die 88 72 bis 78 des Verwaltungsverfahrensgesetzes (VwVIG NRW)
des Landes Nordrhein-Westfalen nach MaRgabe des EnWG (vgl. §43 Satz 7
EnWG). Da das Vorhaben unter Nummer 30 der Anlage 1 zu § 1 BBPIG unter ande-
rem mit einem ,E“ gekennzeichnet ist, ist dieses zur Hochstspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung nach MaRgabe des § 3 als Erdkabel zu errichten und zu betreiben oder
zu andern (8 2 Abs. 5 BBPIG), sodass es auch der Planfeststellungspflicht gem. § 43
Satz 1 Nr. 5 EnWG unterliegt.

Das Vorhaben muss objektiv erforderlich bzw. vernunftigerweise geboten und hierzu
mit den Zielen des EnNWG im Einklang stehen. Dies bemisst sich im Energieleitungs-
ausbauverfahren anhand der in 8 1 EnWG niedergelegten Grundsatze. Zweck des
Gesetzes ist eine mdglichst sichere, preisgunstige, verbraucherfreundliche, effiziente
und umweltvertragliche leitungsgebundene Versorgung der Allgemeinheit mit Elektri-
zitat und Gas, die zunehmend auf erneuerbaren Energien beruht. Im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens ist nach dem Gesetz tber die Umweltvertraglichkeitspri-
fung (UVPG)auch eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) fur die Errichtung und
Betrieb eines Erdkabels nach § 2 Abs. 5 BBPIG gem. § 3b Abs. 1 Satz 1 UVPG ivm.
Anlage 1 Nr. 19.11 durchzufihren.
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2.2. Einordnung des Projekts in den europaischen Rechtsrahmen
2.2.1 Status als PCI-Projekt

Wie einleitend unter Ziff. 1 bereits bemerkt, hat das Projekt ALEGrO auch einen eu-
roparechtlichen Hintergrund und ist als sog. PCI-Projekt prioritdr im Rahmen der Pla-
nung zu behandeln. Es ist in der sogenannten ,Unionsliste“ in Anhang VII, B. der
VO (EU) Nr. 347/2013 unter Nr. 2.2.1 als ,Verbindungsleitung zwischen Lixhe (BE)
und Oberzier (DE)“ als Vorhaben von gemeinsamem Interesse (Project of Common
Interest, ,PCI“) aufgenommen worden und unterféllt damit den Vorgaben dieser Ver-
ordnung.

Die vorgenannte Verordnung vom 17.04.2013 betrifft Netzausbauprojekte aus den
Bereichen Strom, Gas, Ol und CO2? und schafft die Basis dafiir, dass forderungswiir-
dige Vorhaben aus diesen Sektoren ermittelt und besonders privilegiert werden. Die
Verordnung enthélt Leitlinien fur die rechtzeitige Entwicklung und Interoperabilitat vor-
rangiger transeuropdischer Energieinfrastrukturkorridore und -gebiete. Sie behandelt
die Identifizierung von Vorhaben von gemeinsamem Interesse, die fur die Realisie-
rung von vorrangigen Korridoren und Gebieten erforderlich sind. Zudem erleichtert sie
die rechtzeitige Durchfiihrung von PCI durch die Straffung, engere Koordinierung und
Beschleunigung der Genehmigungsverfahren. Ziel der Verordnung ist die Verwirkli-
chung eines funktionierenden Energiebinnenmarktes in Europa und die Schaffung ei-
ner hierfir erforderlichen und zuverlassigen leistungsstarken Infrastruktur.

Projekte werden nur dann in die Unionsliste aufgenommen, wenn sie in einem be-
stimmten Energieinfrastrukturkorridor gem. Anlage 1 zur Verordnung gem. Art. 4
Abs. l1a erforderlich sind und einem spezifischen Forderkriterium gem. Art. 4 Abs. 2a
VO (EU) Nr. 347/2013 zutraglich sind. Vorliegend unterfallt das Projekt ALEGrO dem
Forderkriterium der Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit.

Der rechtliche Férdermechanismus der Verordnung besteht vor allem darin, den PCI
besondere Privilegien in den Bereichen Planung, Genehmigung und Regulierung zu
gewahren. Dartber hinaus kommt gem. Art. 14 VO (EU) Nr. 347/2013 grundsatzlich
die Moglichkeit einer finanziellen Unterstiitzung durch die Union in Form von Finanz-
hilfen far Studien und unter den Voraussetzungen von Art. 14 Abs. 2 VO (EU)
Nr. 347/2013 auch fur Arbeiten in Betracht.

Vor allem im Hinblick auf das Funktionieren des Energiebinnenmarktes und die Ver-
sorgungssicherheit der Europaischen Union begrindet zudem Art. 7 Abs. 1 VO (EU)
Nr. 347/2013 fur Entscheidungen im Rahmen des Genehmigungsverfahrens die
zwingende Erforderlichkeit des vorliegenden PCI-Vorhabens in energiepolitischer
Hinsicht. Hiermit erhalten diese Projekte auch im nationalen Recht den héchstmaogli-
chen Status und werden vor allem in den Genehmigungsverfahren entsprechend be-
vorzugt behandelt.
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Mit der Aufnahme des Projekts in den Bundesbedarfsplan und den Netzentwick-
lungsplan sowie die Unionsliste ist das Vorhaben als energiewirtschaftlich zwingend
notwendig ausgewiesen. Es ist erforderlich, um als steuerbare Transportleitung die
Versorgungssicherheit zwischen Deutschland und den BeNeLux-Staaten zu sichern
und den Ausgleich von Stromangebot und -nachfrage in Zentral-/Westeuropa in er-
forderlichem MalRe zu gewahrleisten. Aufgrund des massiven Ausbaus erneuerbarer
Energien und durch die Atomausstiege in Belgien und Deutschland gewinnt die In-
teroperabilitat der Elektrizitatsnetze innerhalb der Européischen Union besondere
Bedeutung. Diese Interoperabilitéat wird durch das Projekt sichergestellit.

2.2.2 Planungsrechtliche Auswirkungen der hervorgehobenen Bedeu-
tung des Projekts

Die Aufnahme in den Netzentwicklungsplan, den Bundesbedarfsplan und die Unions-
liste weist dem Projekt ALEGrO europarechtlich wie auch bundesrechtlich den
hochstmoglichen Status zu und unterstreicht die Uberragende Bedeutung des Pro-
jekts, was sich nicht zuletzt in den sehr engen Terminvorgaben der VO (EU)
Nr. 347/2013 aul3ert. Das sog. PCl-Verfahren ist kein eigenstandiges Verfahren, son-
dern stellt an das nationale Genehmigungsverfahren dariber hinausgehende europa-
rechtliche Anforderungen auf, denen die Vorhabentragerin und die Genehmigungs-
behdrde nachzukommen hat (wie z.B. den als Anlage 16 dem Antrag informatorisch
beigefugten Bericht tiber die Beteiligung der Offentlichkeit gem. Art. 9 Abs. 4 UAbs. 2
VO (EU) Nr. 347/2013).

Grundsatzlich sieht die VO (EU) Nr. 347/2013 zwei Abschnitte vor, in denen sich das
Projekt im européischen Planungsprozess befinden kann. Der erste Abschnitt (Voran-
tragsabschnitt) ist in Art. 10 Abs. 1 lit. a VO (EU) Nr. 347/2013 normiert — in Art. 10
Abs. 1 lit. b VO (EU) Nr. 347/2013 der formale Genehmigungsabschnitt. Mit Einrei-
chung des Antrags befindet sich das Projekt nunmehr im formalen Genehmigungsab-
schnitt. Im Rahmen des Vorantragsabschnitts mussten die erforderlichen Antragsun-
terlagen und die Umweltstudie durch den Vorhabentrager ausgearbeitet werden. Es
fanden zudem verschiedene Abstimmungen mit der Genehmigungsbehdrde und wei-
teren betroffenen Behdrden statt. Darliber hinaus wurden Vorgaben der VO (EU)
Nr. 347/2013 zur Offentlichkeitsbeteiligung von der Vorhabentragerin umgesetzt.

Gemalf Art. 10 Abs. 1 lit. a VO (EU) Nr. 347/2013 musste der Vorantragsabschnitt fiir
das PCI-Vorhaben ALEGrO innerhalb von 2 Jahren abgeschlossen werden — fir den
formalen Genehmigungsabschnitt ist eine maximale Dauer von einem Jahr und sechs
Monaten vorgesehen (vgl. Art. 10 Abs. 1 lit. b VO (EU) Nr. 347/2013).
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3. Zweck und Rechtswirkungen der Planfeststellung

Es ist der Zweck der Planfeststellung, alle durch das Vorhaben berthrten 6éffentlich-
rechtlichen Beziehungen zwischen der Vorhabentragerin und den Betroffenen sowie
Behdrden abzustimmen, rechtsgestaltend zu regeln und den Bestand der Leitung 0f-
fentlich-rechtlich zu sichern.

Durch die Planfeststellung wird die Zulassigkeit des Vorhabens einschlie3lich der
notwendigen Folgemafinahmen an anderen Anlagen im Hinblick auf alle von ihm be-
rihrten offentlichen Belange festgestellt. Neben der Planfeststellung sind andere be-
hordlichen Entscheidungen, insbesondere offentlich-rechtliche Genehmigungen, Ver-
leihungen, Erlaubnisse, Bewilligungen und Zustimmungen nicht erforderlich
(8 75 Abs. 1 VWVfG NRW). Auf Ziff. 1.2 wird ergédnzend verwiesen.

Die fur den Bau und Betrieb der Anlage notwendigen privatrechtlichen Zustimmun-
gen, Genehmigungen oder dinglichen Rechte flr die Inanspruchnahme von Grundei-
gentum werden durch den Planfeststellungsbeschluss nicht ersetzt und missen von
der Vorhabentragerin separat eingeholt werden. Auch die hierfiir zu zahlenden Ent-
schadigungen werden nicht im Rahmen der Planfeststellung festgestellt oder erortert,
da diese im Rahmen gesonderter Verfahren zu klaren sind. Die Planfeststellung ist
jedoch Voraussetzung und Grundlage fir die Durchflihrung einer vorlaufigen Besitz-
einweisung und/oder eines Enteignungsverfahrens, falls im Rahmen der privatrechtli-
chen Verhandlungen eine gitliche Einigung zwischen Vorhabentragerin und zustim-
mungspflichtigen Betroffenen nicht erzielt werden kann.

Ist der Planfeststellungsbeschluss unanfechtbar geworden, sind Anspriiche auf Un-
terlassung des Vorhabens, auf AuRerbetriebsetzung, Beseitigung oder Anderung
festgestellter Anlagen ausgeschlossen.

An dem Planfeststellungsverfahren werden nach MalRgabe der 8§ 43 ff. EnNWG und
8§ 72 ff. VwVfG NRW alle vom Vorhaben Betroffenen beteiligt.

4. Zustandigkeiten und Verfahren
4.1. Vorhabentragerin
Tragerin des Vorhabens ist die

Amprion GmbH
Rheinlanddamm 24
44139 Dortmund.
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Die Amprion GmbH ist als unabhéngiger Ubertragungsnetzbetreiber (,Independent
Transmission System Operator Electricity”) ausgestaltet und flhrt alle betriebsnot-
wendigen Aufgaben mit eigenem Personal aus.

4.2. Planfeststellungsbehorde

Ortlich und sachlich zustandige Anhérungs- und Planfeststellungsbehérde ist die

Bezirksregierung Kdln
Dezernat 25 - Verkehr
ZeughausstralRe 2- 10
50667 Koln.

4.3. Frihe Offentlichkeitsbeteiligung

Amprion verfolgt eine aktive Informationspolitik vor und wahrend des formalen Plan-
feststellungsverfahrens. Vor dessen Beantragung wurden die Trager oOffentlicher Be-
lange und die Offentlichkeit tiber das Vorhaben informiert, so dass diese ihre Belange
bereits in einem frilhen Planungsstadium einbringen konnten. Damit kommt Amprion
ihrer nachfolgend beschriebenen gesetzlichen Verpflichtung nach.

GemaR § 25 Abs. 3 VWVIG soll die betroffene Offentlichkeit bei Vorhaben der vorlie-
genden Art frihzeitig Uber die Ziele des Vorhabens, die Mittel, es zu verwirklichen,
und die voraussichtlichen Auswirkungen unterrichtet werden (friilhe Offentlichkeitsbe-
teiligung). Die frilhe Offentlichkeitsbeteiligung soll méglichst bereits vor Stellung eines
Antrags stattfinden. Der betroffenen Offentlichkeit soll Gelegenheit zur AuBerung und
zur Erdrterung gegeben werden.

Als EU-Projekt von gemeinsamem Interesse (Project of Common Interest, PCI) mit
vordringlichem Bedarf dient das Dialogangebot von Amprion im Vorfeld des Geneh-
migungsverfahrens auch der frilhzeitigen Beteiligung der Offentlichkeit nach Art. 9
Abs. 4 Verordnung (EU) Nr. 347/2013.

Die beigefuigte Anlage 16 (Bericht tGber die Beteiligung der Offentlichkeit nach Art. 9
Abs. 4 UAbs. 2 VO (EU) Nr. 347/2013)) gibt einen Uberblick tber die Informations-
und Dialogangebote im Vorfeld des Antrags auf Planfeststellung. Sie stellt die Uber-
greifenden Maflinahmen dar und verzichtet auf eine Auflistung der ergédnzenden bila-
teralen Gesprache, die Teilnahme der Vorhabentrdgerin an Veranstaltungen Dritter
und der Beantwortung von mundlichen und schriftlichen Anfragen.

Auch wéahrend des Planfeststellungsverfahrens wird Amprion neben der im formellen
Verfahren vorgesehenen Behorden- und Offentlichkeitsbeteiligung ihr Informations-
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und Dialogangebot fortsetzen, etwa durch Einrichtung von Birgersprechstunden zur
Beantwortung von Fragen zu den eingereichten Unterlagen.

4.4. Festlegung des Untersuchungsumfangs

Vor Einreichung der Antragsunterlagen wurde durch die Bezirksregierung Kéln auf
Grundlage eines Vorschlags der Vorhabentragerin in enger Zusammenarbeit mit den
anderen betroffenen Behtérden Umfang des Materials und Detailgrad der Informatio-
nen festgelegt, die von der Vorhabentragerin als Teil der Antragsunterlagen fir die
Beantragung der umfassenden Entscheidung einzureichen sind. Mit Schreiben vom
06.03.2017 (AZ: 25.3.4-Amprion ALEGrO) stellte die Bezirksregierung Kaln fest, dass
es eines gesonderten Scopingtermins nicht bedirfe und legte anschlieRend Umfang
und Detailgrad der Antragsunterlagen fest (vgl. Art. 10 Abs. 4 lit.a VO (EVU)
Nr. 347/2013). Auf die Durchfiihrung eines Scopingtermins wurde allseitig einver-
nehmlich verzichtet.

5. Energiewirtschaftliche Begrindung
5.1. Gesetzlicher Auftrag an den Netzbetreiber

Das Hochstspannungsnetz der Amprion GmbH ist heute mit den Héchstspannungs-
netzen anderer Ubertragungsnetzbetreiber sowohl im Inland (TenneT TSO GmbH,
TransnetBW GmbH) als auch mit dem Ubertragungsnetz im europaischen Ausland
(Niederlande, Luxemburg, Frankreich, Osterreich und Schweiz) verbunden.

Mit dem Betrieb des Netzes kommt die Amprion GmbH ihren gesetzlichen Pflichten
nach. Nach 8§ 11 Abs. 1 Satz 1 EnWG sind Betreiber von Energieversorgungsnetzen
verpflichtet, ein sicheres, zuverlassiges und leistungsfahiges Energieversorgungsnetz
diskriminierungsfrei zu betreiben, zu warten und bedarfsgerecht zu optimieren, zu
verstarken und auszubauen, soweit es wirtschaftlich zumutbar ist. Aufgrund § 12
Abs. 3 EnWG haben Betreiber von Ubertragungsnetzen dauerhaft die Fahigkeit des
Netzes sicherzustellen, die Nachfrage nach Ubertragung von Elektrizitat zu befriedi-
gen und insbesondere durch entsprechende Ubertragungskapazitat und Zuverlassig-
keit des Netzes zur Versorgungssicherheit beizutragen. Zur Gewahrleistung der ho-
hen Netzstabilitdt und Versorgungssicherheit sind die Modernisierung und der Aus-
bau der Stromnetze notwendig, um den neuen Anforderungen des Ausbaus und Ein-
satzes alternativer Energien sicher gerecht zu werden.

Die Netzbetreiber sind gem. 8§ 12 EEG 2017 zur unverzlglichen Erweiterung der
Netzkapazitat verpflichtet, um die Abnahme, Ubertragung und Verteilung speziell des
Stroms aus erneuerbaren Energien sicherzustellen.
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5.2. Gesetzliche Bedarfsfestlegung nach dem Bundesbedarfsplange-
setz (BBPIG)

Das Bundesbedarfsplangesetz soll den Ausbau des Ubertragungsnetzes in Deutsch-
land beschleunigen. Es basiert auf einem gestuften Planungsprozess:

Die Netzbetreiber entwickeln unter einer Vielzahl von Offentlichkeitsbeteiligungen ei-
nen Netzentwicklungsplan. Dieser wird der BNetzA zur Bestéatigung Ubermittelt. Nach
einer nochmaligen Beteiligung der Offentlichkeit bestatigt die BNetzA diesen und
Ubermittelt ihn mindestens alle vier Jahre der Bundesregierung als Entwurf fir einen
Bundesbedarfsplan.

Diese wiederum legt den Entwurf des Bundesbedarfsplans mindestens alle vier Jahre
dem Bundesgesetzgeber vor. Durch die Verabschiedung des Bundesbedarfsplange-
setzes durch den Gesetzgeber gemal § 12e Abs. 4 Satz 1 EnWG wird fir die darin
enthaltenen Vorhaben die energiewirtschaftliche Notwendigkeit und der vordringliche
Bedarf gesetzlich festgestellt. Die Feststellungen sind fir die Betreiber von Ubertra-
gungsnetzen sowie Planfeststellungs- und Plangenehmigungsverfahren nach den
88 43 bis 43d EnWG verbindlich.

Der Bundesbedarfsplan nach Anlage 1 zu § 1 Abs. 1 BBPIG beinhaltet konkrete Vor-
haben ,die der Anpassung, Entwicklung und dem Ausbau der Ubertragungsnetze zur
Einbindung von Elektrizitat aus erneuerbaren Energiequellen, zur Interoperabilitat der
Elektrizitatsnetze innerhalb der Européaischen Union, zum Anschluss neuer Kraftwer-
ke oder zur Vermeidung struktureller Engpéasse im Ubertragungsnetz dienen®. Das
Projekt ALEGTrO ist als Nr. 30 "Hochstspannungsleitung Oberzier — Bundesgrenze
(BE); Gleichstrom" in den Bundesbedarfsplan aufgenommen worden.

5.3. Energiewirtschaftliche Bedeutung des Vorhabens

Ungeachtet der gesetzlichen Bedarfsfestlegung ware die Planrechtfertigung auch im
Ubrigen zu bejahen, da das Vorhaben nicht nur im Sinne der allgemeinen Anforde-
rungen an die Planrechtfertigung in Planfeststellungsverfahren verninftigerweise ge-
boten erscheint, sondern dariiber hinausgehend auch ein dringender Bedarf fir die
Realisierung des Vorhabens besteht. Dieser ergibt sich bereits aus der dargestellten
gesetzlichen Verpflichtung der Amprion GmbH nach 88 11, 12 EnWG sowie zusatz-
lich aus 8 12 Abs. 1 Satz 1 EEG 2017.

Die politisch und gesellschaftlich angestrebte Reduzierung des CO2-Ausstol3es soll
vor allem durch einen erheblichen Zuwachs Erneuerbarer Energien erfolgen. Das
EEG verfolgt in der aktuellen Fassung das konkrete Ziel, ,den Anteil Erneuerbarer
Energien an der Stromversorgung bis zum Jahr 2025 auf 40 bis 45 Prozent und bis
zum Jahr 2035 auf 55 bis 60 Prozent zu erhéhen® (§ 1 Abs. 2 EEG 2017). Bis 2050
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soll ein Anteil Erneuerbarer Energien am Gesamtenergiemix von 80 Prozent erreicht
werden. Damit verfolgt der deutsche Gesetzgeber auch Vorgaben auf Ebene der EU
zur Férderung Erneuerbarer Energien.

Die geplante Leitung von Oberzier nach Lixhe dient unter anderem dazu, den im Nor-
den produzierten Strom aus Erneuerbaren Energien teilweise weiter nach Belgien zu
transportieren. Hierdurch wird der Strom aus Erneuerbaren Energien nicht nur in den
Siden der Republik, sondern auch im Sinne eines ungehinderten, volkswirtschaftlich
optimalen Handels elektrischer Energie in die angrenzenden Nachbarstaaten verteilt.
Die hier geplante Leitung leistet folglich einen wesentlichen Beitrag zum Auf- und
Ausbau transeuropéaischer Netze und dient der Verwirklichung der européischen Ziele
der Starkung des wirtschaftlichen, sozialen und territorialen Zusammenhalts, um die
harmonische Entwicklung der Union als Ganzes zu férdern sowie den Binnenmarkt —
auch auf der Ebene des européischen Stromhandels — zu verwirklichen (vgl. Art. 170
Abs. 1 AEUV). Nach den européaischen Zielvorgaben muss jeder Staat in der Lage
sein, im Jahr 2020 mindestens 10 % seiner Stromproduktion exportieren bzw. impor-
tieren zu kdnnen. Fir das Jahr 2030 sind hier sogar 15 % an Export- bzw. Importleis-
tung zu erreichen (vgl. Européischer Rat, Schlussfolgerungen zum Rahmen fir die
Klima- und Energiepolitik bis 2030, SN 79/14, S. 6 f.).

Zurzeit gibt es keine direkte Verbindung zwischen Deutschland und Belgien. Bisher
kann der Stromaustausch zwischen den beiden Nachbarstaaten nur Giber den Umweg
eines der gemeinsamen Nachbarlander erfolgen (z.B. Niederlande, Frankreich). Mit
dem ALEGrO-Projekt wird nun eine direkte Verbindung geschaffen und so die grenz-
Uberschreitende Ubertragungskapazitat fir den europaischen Energiemarkt deutlich
erhdht. Die MalBhahme schafft so wesentliche Vorteile im européaischen Verbundbe-
trieb, auch im Hinblick auf die Niederlande. Mit Hilfe der Gleichstrom-Technologie
kann der Stromfluss im Netzbetrieb aktiv gesteuert und so auf die aktuellen Auslas-
tungen der Stromleitungen in den umliegenden Netzgebieten besser reagiert werden.

Schlief3lich dient das Vorhaben dazu, die Sicherheit und Kontinuitat der Stromversor-
gung sowohl kurz, wie auch mittel- und langfristig sicherzustellen, zumal der Strom-
verbrauch in Belgien, Deutschland und Zentral-/Westeuropa in den ndchsten Jahren
noch ansteigen wird. Der in Belgien geplante Ausstieg aus der Produktion von Strom
aus Kernenergie lasst dort nicht unwesentliche Erzeugungskapazitaten entfallen.



Amprion GmbH ALEGrO
320-kV-Hoéchstspannungsgleichstromverbindung, Oberzier — Bundesgrenze Belgien (BE - Lixhe), KBI. 7001

Anlage 1 Erlauterungsbericht Seite 22 von 90

6. Variantenprifung / Alternativen

Fur das beantragte Vorhaben wurden zahlreiche sowohl gro3- als auch kleinrdumige
ernsthaft in Betracht kommende Alternativen der Streckenfihrung gepruft und mit der
ihnen zukommenden Bedeutung in die vergleichende Prifung der von den moglichen
Alternativen berlhrten 6ffentlichen und privaten Belange eingestellt. Der in Kapitel 7
naher beschriebene Trassenverlauf ist von der Vorhabentragerin als vorzugswiirdige
Alternative der Trassenfiihrung identifiziert worden.

Erste Ansatze zur Varianten- bzw. Alternativenprifung boten sich der Vorhabentrage-
rin durch die gesetzliche Bedarfsfeststellung, indem der Gesetzgeber das Vorhaben
auf nationaler Ebene im BBPIG als "Nr. 30: Hochstspannungsleitung Oberzier — Bun-
desgrenze (BE); Gleichstrom" des Bundesbedarfsplanes (Anlage zu 81 Abs.1
BBPIG) aufgefiihrt hat. Das Vorhaben ist im Bundesbedarfsplan zudem mit "B" und
"E" gekennzeichnet.

Zudem stellt der Konverter die technische Verbindung zwischen dem Drehstromnetz
und der hier beantragten Gleichstromleitung her. Ohne ihn ist der bestimmungsge-
malie Betrieb der Leitung nicht moglich. Er ist damit eine fur den Betrieb der Energie-
leitung notwendige Anlage im Sinne des § 43 Satz 3 EnNWG, sodass er als Teil des
Vorhabens — und damit auch im Rahmen der Alternativenprifungen — zu betrachten
ist.

Im Folgenden werden die Variantenprufungen zum Grenziibergabepunkt, dem Kon-
verterstandort sowie die grof3- und kleinrAumigen Variantenprifungen nachvollzogen.
Eine jeweils detaillierte Herleitung und Beschreibung findet sich in Anlage 11, Teil A
bzw. Teil E.

6.1. Grenzibergabepunkt

Ein konkreter Grenzibergabepunkt ist der vorstehenden Bedarfsfestlegung nicht zu
entnehmen, so dass hier eine Standortauswahl durch die Vorhabentragerin erfolgen
musste. Fur die Wahl eines Ubergabepunktes der Kabeltrasse an den Projektpartner
Elia wurde ein Bereich entlang der deutsch-belgischen Grenze zwischen Aachen-
Kdpfchen und Aachen-Mariental untersucht. Gegenstand der Untersuchungen waren
die vier Bereiche Aachen-Kopfchen, Aachen-Lichtenbusch, Aachen-Neuhaus und
Aachen-Mariental. An diesen war ein Grenzibertritt der Trasse unter Beriicksichti-
gung technischer (z.B. geeignete vorhandene lineare Infrastruktur) und umweltfachli-
cher Aspekte (z.B. Biotopstruktur, Schutzgebiete) grundsétzlich denkbar. Bei genaue-
rer Untersuchung der vorstehend benannten Gebiete im Rahmen der Umweltstudie
(Anlage 11, Teil E) wurde ein Grenzubertritt im Bereich Aachen Lichtenbusch jedoch
préferiert. Insbesondere hat sich fur die Vorhabentragerin an dieser Stelle die Option
ertffnet, die Trasse im Bereich versiegelter bzw. teilversiegelter Flachen auf belgi-
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sches Staatsgebiet zu fihren. Zudem ist hier von den geringsten schutzgutbezoge-
nen Risiken auszugehen. Eine detailliertere Herleitung kann der Umweltstudie (Anla-
ge 11, Teil E) entnommen werden. Anschliel3end wurde in einer kleinrAumigen Vari-
antenentscheidung der nordliche Teil des Grenziibergangs Lichtenbusch als geeigne-
tere Alternative eruiert (vgl. hierzu Anlage 11, Teil A).

6.2. Konverterstandort

Auch hat der Gesetzgeber im Bundesbedarfsplan lediglich die Ortsbezeichnung
,Oberzier® als Startpunkt des Vorhabens festgelegt. Die Vorhabentrdgerin hat auf
dieser Grundlage — zunachst im Rahmen einer vorgelagerten netztechnischen Unter-
suchung — gepriift, ob ein anderer naher Netzverknipfungspunkt besser geeignet wéa-
re. Da ein solcher nicht vorhanden war, wurde der Raum um die Station Oberzier un-
tersucht und auf Grundlage von umweltfachlichen und wirtschaftlichen sowie netz-
technischen Faktoren eine Standortentscheidung getroffen.

Im Rahmen der groRraumigen Betrachtung mit der vorhandenen Umspannanlage
Oberzier als Mittelpunkt wurde festgestellt, dass der Suchraum fir den Konverter
aufgrund von dort vorhandenen weniger geeigneten bzw. konfliktreicheren Bereichen
eingegrenzt werden konnte. Westlich der Anlage ist ein Siedlungsband der Bereiche
Selgersdorf, Krauthausen, Selhausen, Huchem-Stammeln vorhanden — hier ist auch
ein zusammenhadngender Bereich mit der Darstellung des Regionalplans (GEP)
"Schutz der Landschaft und der Erholung” (z.T. mit mehrfacher Flachenuberlagerung
von LSG, FFH-Gebiet, Biotopkatasterflichen und Ruraue) vorhanden. Das For-
schungszentrum Jilich mit den umgebenden Waldflachen resp. das sudlich davon
gelege geplante Wasserschutzgebiet (WSZ Ill/llla) "Niederzier Hambach — Jilich
KFA" wurde in nordlicher Richtung zur Begrenzung des Suchraumes eruiert. Die sid-
liche Grenze des Untersuchungsraumes stellte die Bundesautobahn A 4 dar — in dst-
licher Richtung das Siedlungsbandes Hambach — Niederzier/Oberzier — Ellen und
dem zusammenhangenden Bereich mit der Darstellung des Regionalplans (GEP)
"Schutz der Landschaft und der Erholung" (auch darin z.T. mit Flacheniberlagerun-
gen von LSG und Biotopkatasterflachen). In diesem Suchraum herrschten nahezu
gleichartige Verhéaltnisse und Raumempfindlichkeiten vor. Bei Betrachtung der Ab-
stande zu den Wohnbebauungen stellte sich der nunmehr gewahlte Standort als vor-
zugswiirdig dar.

Von der Anbindung durch eine erganzende Freileitung wurde abgesehen, da dies zu
weiteren Eingriffen in das Landschaftsbild gefuhrt hatte. SchlieRlich sprach fur den
nunmehr festgelegten Standort des Konverters, dass diese Flache bereits im Eigen-
tum der Vorhabentragerin stand und sie als Flache zur Energieversorgung ausgewie-
sen ist.



Amprion GmbH ALEGrO
320-kV-Hoéchstspannungsgleichstromverbindung, Oberzier — Bundesgrenze Belgien (BE - Lixhe), KBI. 7001

Anlage 1 Erlauterungsbericht Seite 24 von 90

Eine detailliertere Prufung des Konverterstandortes ist Anlage 11, Teil E der Unterla-
gen zu entnehmen.

6.3. GrofRsraumige Alternativen

Nachdem der Grenziubergabepunkt auf der einen und der konkrete Konverterstandort
auf der anderen Seite gefunden wurden, sind auf dieser Grundlage potentielle Tras-
senfuihrungen zwischen der Station Oberzier und dem Bereich Lichtenbusch an der
deutsch-belgischen Grenze untersucht worden. Hierbei handelte es sich um die nach-
folgenden alternativen Trassenfuhrungen:

e von Oberzier in sudliche Richtung mit weiterem Verlauf entlang der A4 und
anschliel3end entlang der A44 bis zur belgischen Grenze (Varianten A und D)

e von Oberzier in stdliche Richtung und anschliel3end moglichst direktem Ver-
lauf zur belgischen Grenze (Varianten B und C)

e von Oberzier in nordliche Richtung unter grof3raumiger Umgehung des Tage-
baugebietes "Inden" entlang der A44 bis zur belgischen Grenze (Variante E).

Zur nachfolgenden Abbildung 1 sei bemerkt, dass sowohl der Verlauf der A 4 als
auch derjenige der Hambachbahn den ATKIS-Daten mit Stand Januar 2013 vor der
Verlegung der Verkehrswege im Zuge des Tagebaus Hambach entspricht. Die Ham-
bachbahn ist mit der neuen Trassenflihrung im Oktober 2013 in Betrieb gegangen,
die A 4 wurde im September 2014 fur den Verkehr freigegeben. Fir die durchgefiihrte
Alternativenpriifung ist dies jedoch ohne Bedeutung, da die betrachteten Linienfiih-
rungen der Variante A bis E den Bereich dieser beiden Verkehrswege nicht tangieren.
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Abbildung 1: GroRraumige Alternativen

Die Auswahlentscheidung hinsichtlich der eingereichten Vorzugstrasse wird im Fol-
genden zusammengefasst und an dieser Stelle jeweils kurz auf die in der Abbildung
eingezeichneten groRraumigen Varianten der Trassenflihrung eingegangen. Eine de-
taillierte Prufung der Alternativen ist in Teil E der Umweltstudie (Anlage 11) zu finden,
in dem auch eine umfassendere Beschreibung der Varianten enthalten ist.

Bei Variante A bedingt die Trassierung innerhalb des Wasserschutzgebietes ,Eicher
Stollen” im Suden von Aachen gravierende Umweltrisiken, so dass diese Ldsung
nicht weiter zu favorisieren war. Aus umweltfachlicher Sicht stellte sich diese Variante
nicht als vorzugswirdige Lésung dar.

Daruber hinaus stellte der Siedlungsbereich von Eschweiler und die damit verbunde-
ne erforderliche Verlegung in verkehrsreichen Stral3en ein erhebliches Hindernis fir
die Realisierung dieser Variante dar. In diesem Bereich ist zudem eine Vielzahl von
Infrastrukturen vorhanden, so dass fast kein Raum mehr zur Verlegung des Erdka-
bels zur Verfigung stand. Gleiches galt fir die Verlegung im weiteren Verlauf (De-
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byestraRe) — auch hier war eine erhebliche Anzahl von Produktenleitungen in den
Verkehrswegen vorhanden.

Bei den aus Grunden der Wirtschaftlichkeit zu betrachtenden BezugsgréfRe ,Trassen-
lange“ und ,Kurvigkeit* nahm die Variante den Rang einer relativ glinstigen Lésung
ein. Gleichwonhl stellte sich die Trasse im Ubrigen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
aufgrund der weitstreckigen Verlegung in StralBenkérpern mit als ungunstigste L6-
sung dar. Dies birgt zudem betriebliche und technische Probleme, so dass sie als
weniger gunstig einzustufen war.

In der Gesamtschau war diese Trasse nicht als vorzugswirdig einzustufen.

Als eine Streckenfihrung alternativ zur Trassierung innerhalb der DebyestralRe
(Aachen-Brand) sowie zur groRraumigen Umgehung des Wasserschutzgebietes ,Ei-
cher Stollen“ im Aachener Suiden wurde ein Trassenverlauf im Bereich von Beverau
geprift. Diese in Erwagung gezogene Losung (Alternative Aachen-Beverau) wurde
aufgrund erheblicher bautechnischer Probleme im Bereich Tunnel Adenauerallee /
Madrider StraRe mit Querung der Trierer StrafRe (B 258) jedoch friihzeitig wieder ver-
worfen.

Eine dstliche Umfahrung von Aachen-Brand war nicht weiter in Erwagung zu ziehen,
da diese offensichtlich zu gravierenden Beeintrachtigungen der hier vorhandenen Na-
turschutzgebiete und / oder FFH-Gebiete sowie sonstiger aus Sicht des Natur- und
Landschaftsschutzes schutzwiirdige Bereiche fihren wirde. Zudem miisste eine der-
artige Trassenflhrung ebenfalls teilweise innerhalb des Wasserschutzgebietes "Ei-
cher Stollen" gefiihrt werden, so dass Uberlegungen zu einer derartigen Trassenfiih-
rung ebenso frihzeitig verworfen wurden.

Auch bei einer alternativen Trassierung zur Umgehung der Debyestral3e zur Vermei-
dung der geschilderten Probleme stellte sich die Variante A nicht als vorzugswurdig
dar.

Aus Umweltsicht wurde Variante B im Vergleich der Varianten bei allen betrachteten
Schutzgltern die ungilnstigste Lésung beurteilt. Dies lasst bereits aus Umweltge-
sichtspunkten einen Ausschluss dieser Alternative zu. Ergdnzend ist auf folgende
umweltrelevante Risiken hinzuweisen:
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e Variante B verlauft sidlich von Stollberg zwischen Mausbach und Breining in
Randlage zum Naturschutzgebiet bzw. FFH-Gebiet DE-5203-308 (,Schlan-
genberg®), was mit einem entsprechenden (vor allem bauzeitlichen) Konflikt-
potential fir das FFH-Gebiet verbunden ist. Auch die Randlage zu einer Teil-
flache des FFH-Gebietes DE-5104-302 (,Rur von Obermaubach bis Linnich®)
ware bei dieser Variante zu beriicksichtigen. Zwischen Langerwehe-Heistern
und Langerwehe-Hammich quert die Trasse die Wasserschutzgebietszonen
[/ 11 A der Wassergewinnungsanlage ,Langerwehe-Wenau®.

e Sidlich von Stolberg quert bzw. tangiert die Trasse auf langer Strecke die
Wasserschutzgebietszonen Il und |l des Wasserschutzgebietes ,Nachtigall-
chen und Mariaschacht®. Die Flachen der WSZ 1l ist teilweise identisch mit
dem o.g. FFH-Gebiet ,Schlangenberg®

e Schlie3lich quert die Trasse im Zuge der LandesstralRe L223 die (geplanten)
Wasserschutzgebietszonen |l der Schutzgebiete ,Brandenburg® und ,Eicher
Stollen®.

Im Rahmen der technischen Vorplanung hat sich zudem herausgestellt, dass die Ver-
legung des geplanten Erdkabels fast ausschlieBlich innerhalb vorhandener StraRen
vor allem in den Siedlungsbereichen zu ganz erheblichen bautechnischen, betriebli-
chen und verkehrlichen Problemen flihren wirde, so dass diese Planvariante nicht
weiter verfolgt wurde. Im Rahmen der bautechnischen Ausflihrung hétte hier namlich
eine Verlegung der Leitung fast ausschlief3lich in den Stral3enbereichen der Gemein-
den erfolgen missen. Dies birgt nicht unerhebliche Risiken in Bezug auf den Betrieb,
die technische Realisierung und die Wirtschaftlichkeit sowie die verkehrliche Beein-
trachtigung der Allgemeinheit. Diese werden bei einer Verlegung innerhalb geschlos-
sener Ortschaften besonders virulent, da sich die beschriebenen Konflikte in diesem
Fall aufgrund der engen rdumlichen Lage und Beschaffenheit des Raumes weiter
verstarken.

Allein hinsichtlich Faktoren Kurvigkeit (Wirtschaftlichkeit, betriebliche Risiken und
bautechnische Schwierigkeiten) und Lange (Investitions- und Betriebskosten der Lei-
tung / betriebliche Risiken) nahm diese Trassenfihrung einen mittleren bzw. relativ
glunstigen Rang ein.

In der Gesamtschau war auch diese Trasse als nicht vorzugswiirdig einzustufen.

Auf Basis der Begutachtung unter umweltfachlichen Gesichtspunkten stellte sich die
Variante C im Vergleich der Varianten als weniger ginstige bis ungtinstige Ldsung
dar. Bei keinem der betrachteten Schutzgiiter erschien sie als giinstigste Losung. Auf
folgende umweltrelevante Risiken ist besonders hinzuweisen:
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e Variante C verlauft stdlich von Stollberg im unmittelbaren Bereich der Natur-
schutzgebiete bzw. FFH-Gebiete DE-5203-303 (,Brockenberg®), DE-5203-305
(,Barenstein®), DE-5203-306 (,Hammerberg“) und DE-5203-309 (,Steinbruch-
bereich Bernhardshammer und Binsfeldhammer®), was mit einem entspre-
chenden (vor allem bauzeitlichen) Konfliktpotential fir diese FFH-Gebiete ver-
bunden ist.

e Sidlich von Eschweiler quert die Trasse auf langer Strecke die Wasser-
schutzgebietszone Il des Wasserschutzgebietes ,Hastenrather Graben®.

e SchlieB3lich verlauft die Trasse auf langerer Strecke im Bereich der (geplanten)
Wasserschutzgebietszonen Il des WSG "Brandenburg" sowie im Zuge der
Landesstral3e L 223 im Bereich des WSG ,Eicher Stollen®.

Aufgrund der Trassierung innerhalb von Verkehrswegen werden zwar schutzwirdige
Bereiche weitgehend ausgespart. Vor allem sidlich von Stolberg quert die Trasse je-
doch einen Bereich mit mehreren dicht beieinander liegenden FFH-Gebieten.

Geologisch und tiefbautechnisch war diese Variante aufgrund des im Bereich von
Stolberg unmittelbar unter dem Asphalt belegenen Kalkstein und der bewegenden
Topographie des Raumes sehr unglinstig. Die weitgehende Verlegung innerhalb von
Verkehrswegen birgt sowohl wirtschaftliche als auch bau- und betriebstechnische
Probleme. Zudem bestehen bautechnische und betriebliche Konflikte (mit den damit
einhergehenden Folgen fir die Wirtschaftlichkeit) mit der Tempelanlage in Korne-
limunster.

Insgesamt wurde daher die Planvariante aus diesen Griinden nicht weiter verfolgt.

Soweit die Variante E unter umweltfachlichen Gesichtspunkten einen mittleren Rang
einnimmt und auBerhalb der besonders empfindlichen Bereiche des Wasserschutz-
gebietes ,Eicher Stollen“ verlauft, ist sie hinsichtlich der tbrigen, von Aspekten der
Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit gepragten Bewertungsmafistaben als nach-
teilig einzustufen. Sie weist, gemeinsam mit Variante C, die langste Leitungsfiihrung
auf und ist von einer hohen Anzahl von Kurven gepragt. Da sie vom Trassenbiinde-
lungsprinzip abweicht, entstehen hier keine Vorteile — gleichzeitig sinken jedoch die
Konflikte bei StraRenverlegungen, die vorliegend vermieden wurden.

Auch die Variante E wurde planerisch nicht weiter verfolgt.

Insgesamt stellt sich Variante D als die relativ glinstigste Trassenfihrung dar. Dies
gilt insbesondere im Zusammenhang mit der in Teilabschnitten vorgesehenen ge-
schlossenen Bauweise, so dass bei dieser Losung die zu erwartenden umweltrele-
vanten Risiken und nutzungsbezogenen Konflikte weitreichender vermieden kdnnen.
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Auf die von der Vorhabentragerin vorgenommene detaillierte Alternativenprifung in
Anlage 11, Teil E wird verwiesen.

6.4. Kleinrdumige Alternativen

Im Rahmen der Entwurfsplanung, die einen iterativen Planungsprozess darstellte,
wurden hinsichtlich des konkreten Verlaufs der Vorzugstrasse in Abhéngigkeit zu den
ortlichen Gegebenheiten und planerischen Erfordernissen sowie z.T. auch auf Hin-
weisen und Anregungen Dritter mehrfach punktuell oder fur jeweils kirzere Abschnit-
te Betrachtungen alternativer Trassenfiihrungen vorgenommen (vgl. hierzu auch den
Bericht tiber die Beteiligung der Offentlichkeit in Anlage 16). Im Ergebnis begriinden
diese Planungsuberlegungen, auch im Zusammenhang mit der ortlichen Festlegung
der jeweiligen Bauweise (vgl. Anlage 11, Umweltstudie Teil A, Kap. 2.1; Aspekte der
Vermeidung), den dargestellten Trassenverlauf im Detail, welcher der Beantragung
zugrunde liegt. Im Wesentlichen wurde der Verlauf aufgrund von z.B. kommunalen
Planungen, Schutzgebieten, Altlastenbereiche, Planungen der Stral3enbauverwaltung
oder Querungen groRerer Gewdasser (Rur, Inde) diesen jeweiligen Anforderungen an-
gepasst. Eine Beschreibung der kleinrAumigen Madifikationen ist der Umweltstudie
(Anlage 11, Teil A, Kap. 4, Kleinraumige Alternativen) zu entnehmen.

6.5. Null-Variante

Bei der Null-Variante verbliebe der Zustand so, wie er sich ohne den Neubau dar-
stellt. Neue Belastungen fiir die Umwelt oder andere Schutzgtiter ergdben sich nicht.
Mit dem Verbleiben dieses Zustands kdnnen die planerischen Ziele jedoch nicht er-
reicht werden. Die Null-Variante kann den Erfordernissen der Energiewirtschaft und
der Energieversorgung, vom Gesetzgeber im BBPIG sowie dem EU-Gesetzgeber in
der Verordnung (EU) Nr. 347/2013 hier als vordringlich eingestuft, nicht gentigen. Die
energierechtliche Notwendigkeit steht damit fur die Planfeststellung bindend fest. Da-
raus folgt auch, dass auf die MaRhahme als solche nicht verzichtet werden kann und
die ,Null-Variante“ nicht vertretbar ware (vgl. BVerwG, Urteil vom 18.07.2013, 7 A
4/12; fur das StraBenrecht: VGH Muinchen, Urteil vom 09.07.2008, 8 A 07.40022).
Durch die Null-Variante kann die Sicherstellung der Energieversorgung in dieser
Spannungsebene nicht realisiert werden.

Die Null-Variante ist vorliegend auch nicht in der Form einer Netzverstarkung mog-
lich, da bisher keine direkte Verbindung zwischen Deutschland und Belgien vorhan-
den ist. Zudem stiinde eine Netzverstarkung im Widerspruch zu der gesetzlichen Be-
darfsfestlegung, die ausdricklich den Bedarf fur den ,Neubau® und nicht die bloRe
Verstarkung der Verbindung Oberzier — Luttich feststellt (vgl. zur ,Thiringer Strom-
bricke®: BVerwG, Urteil vom 18.07.2013, 7 A 4/12).
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Die Null-Variante stellt daher keine geeignete Lésung gegentber der planfestgestell-
ten MalRnahme dar.

7. Beschreibung des beantragten Trassenverlaufs

Das Vorhaben (Konverteranlage und Kabeltrasse) befindet sich im Bereich des Lan-
des Nordrhein-Westfalen innerhalb des Regierungsbezirks Koln mit den Verwal-

tungseinheiten Kreis Dlren, Stadteregion Aachen und Stadt Aachen.

Vom geplanten Verlauf der Kabeltrasse werden die folgenden Stadte und Gemeinden
berthrt:

Niederzier,
Diren,
Inden,
Eschweiler,
Wiirselen,
Stolberg und
Aachen.

Abbildung 2: Lage der Trasse (rote Linie), gelbe Linien:

Gemeindegrenzen
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Trassenverlauf:

Ausgehend von der Station Oberzier verlauft die Trasse zunachst in sudliche Rich-
tung bis zur Autobahn A 4 und schwenkt dann in westliche Richtung ab. Die Trasse
wird im Weiteren nordlich der A 4 gefiihrt. Die Ruraue und der westlich angrenzende
Bereich werden ndrdlich der Autobahn in geschlossener Bauweise unterquert.

Die Trasse verlauft dann in dem schmalen Bereich zwischen Autobahn und geplanten
Abbauflachen des Tagebau "Inden".

Die Inde wird sudlich von Frenz in geschlossener Bauweise gequert; die Trasse ver-
lauft dann nordlich der Klaranlage Weisweiler. Im weiteren Verlauf folgen mehrere
langere Abschnitte in geschlossener Bauweise. So werden die Bahntrasse sudlich
des Kraftwerks Weisweiler und ein westlich gelegener gewerblich genutzter Bereich
sowie ein Teil der westlich des Kraftwerks gelegenen Wald bestandenen Halde un-
terquert.

Danach verlauft die Trasse wieder in enger Parallelfihrung ndrdlich der Autobahn A 4
bis zur L 238 (Rue de Wattrelos).

In geschlossener Bauweise unterquert die Trasse die L 238 und danach die Werde-
ner StralRe in Eschweiler-Réhe. Westlich von Réhe verschwenkt die Trasse (ab hier
wieder in offener Bauweise) nach Norden.

Nordlich der vorhandenen Hochspannungsfreileitung knickt die Trasse nach Westen
ab und verlauft danach Gber ackerbaulich genutzte Flachen bis zum Autobahnkreuz

Aachen. Sie folgt hier dem Verlauf bestehender Gas-Pipelines, was die etwas gréfe-
re Entfernung zur A 4 begriindet.

Ostlich des Autobahnkreuzes schwenkt die Vorzugstrasse in siidliche Richtung ab
und quert die A 4. Studlich davon wird sie Uber ackerbaulich genutzte Flachen 6dstlich
zur A 44 gefihrt und bertcksichtigt in ihnrem weiteren Verlauf eine bedeutende arché-
ologische Fundstelle sowie die Abgrenzung der Wasserschutzzone Il (WSG Reichs-
wald).

Die Vorzugstrasse umgeht dann den Haarener Hof dstlich und verlauft weiter, in 6stli-
che Richtung fihrend, zunachst entlang der L 23 (Verlautenheidener Stral3e) und im
Bereich eines Forstweges (Forstbetrieb Schwarzenbruch). Sudlich davon unterquert
die Trasse die DB-Bahnstrecke (Koln-Aachen / ICE), knickt in studliche Richtung ab
und verlauft danach wieder entlang der L 23 (Wirselener Strale).

Ostlich von Gut Schwarzenbruch schwenkt die Trasse zunachst in den Bereich einer
Ackerflache dstlich der L 23 und knickt von dort nach Stiden ab. Sie quert auf gesam-
ter Lange den Waldbereich "Kalkberg" (Teil des Wirselener Waldes) in geschlosse-
ner Bauweise bis stdlich der L 221 (Van-Coels-Stral3e).
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Sudlich der L 221 fuhrt die Vorzugstrasse um den hier gelegenen Jidischen Friedhof
herum. Die Trasse verlauft im Weiteren tber grof3flachige Grinlandbereiche bis zum
nordlichen Siedlungsrand von Aachen-Brand. Die Trassenfuhrung bertcksichtigt hier
die Lage einer Altlastenflache (ehemalige Hausmilldeponie von Aachen-Brand). Im
weiteren Verlauf nach Siden unterquert die Trasse den Siedlungsbereich eng parallel
zur A 44. Vorgesehen ist hier die Verlegung in geschlossener Bauweise, so dass kei-
ne Bestandsverluste (Gebaude etc.) erfolgen. Am sidwestlichen Siedlungsrand von
Aachen-Brand wechselt die Trasse auf die Westseite der Autobahn.

Im weiteren Verlauf (ab hier wieder in offener Bauweise) umgeht die Kabeltrasse
dann in einem grof3en Bogen das Wasserschutzgebiet "Eicher Stollen". Der Land-
schaftsraum wird hier gro3flachig von Griinland eingenommen.

Sudlich der Hitfelder Straf3e kreuzt die Vorzugstrasse den Augustinerwald, ebenfalls
in geschlossener Bauweise, bis in den Bereich dstlich der Monschauer Stral3e (L
233). Von dort wird die Vorzugstrasse unter der Monschauer Stral3e hindurch in einer
sowohl horizontalen als auch vertikalen Raumkurve in Richtung des Zielpunkts ge-
fuhrt. Dieser liegt im nérdlichen Bereich der alten Zollanlagen an der deutsch-
belgischen Grenze auf der Rastanlage Lichtenbusch. Die Ubergabe im Grenzbereich
erfolgt in offener Bauweise.

8. Erdkabel
8.1. Elektrotechnische Regelwerke

Die technische Auslegung der 320-kV-Gleichspannungskabelanlagen erfolgt nach
den Betreiberrichtlinien in Anlehnung an die nachstehenden Vorschriften und techni-
schen Empfehlungen:

e Technische Broschire der Cigré 496 (TB496): ,Recommendations for testing
DC extruded cable systems for power transmission at a rated voltage up to
500 kV* (Empfehlung fur die Prufung von Stromkabelsystemen mit extrudierter
Isolierung fiir die Energietibertragung bei Nennspannungen bis zu 500 kV)

e |EC 62895 (Entwurf): HGU Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ih-
re Garnituren fir Nennspannungen bis zu 320 kV fir Installationen an Land,
Prufverfahren und Anforderungen

e DIN IEC 62067 / VDE 0276-2067: Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung
und ihre Garnituren fir Nennspannungen dber 150 kV, Priufverfahren und An-
forderungen

o DIN VDE 0276-632: Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihre Gar-
nituren fir Nennspannungen bis 150 kV, Prifverfahren und Anforderungen

o DIN EN 60885: Elektrische Prifverfahren fur Starkstromkabel

e DIN EN 60060: Hochspannungs-Pruftechnik
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e Technische Broschire der Cigré 303 (TB303): ): “Revision of qualification pro-
cedures for HV and EHV AC extruded underground cable systems® (Empfeh-
lungen zur Uberarbeitung des Qualifikationsablaufs von Hoch- und Hochst-
spannungskabelsystemen)

e Technische Broschire der Cigré 446 (TB446): “Advanced design of metal la-
minated coverings: recommendation for tests, guide to use, operational feed-
back® (Fortgeschrittenes Design laminierter Mantel: Empfehlungen fur Prifun-
gen, Anwendungsbereiche und Betriebserfahrungen)

o DIN EN 60228 / VDE 0295: Leiter fur Kabel und isolierte Leitungen

o DIN EN 60229 / VDE 0473-229: Starkstromkabel - Prifungen an extrudierten
AuRenménteln mit besonderer Schutzfunktion

e DIN EN 60811/ VDE 0473-811: Kabel, isolierte Leitungen und Glasfaserkabel
- Prufverfahren fur nichtmetallene Werkstoffe

o DIN VDE 0276-605: Starkstromkabel - Ergédnzende Prfverfahren

e |EC 60287: Kabel - Berechnung der Strombelastbarkeit - Strombelastbarkeits-
Gleichungen (100%-Belastungen)

e |EC 60853: Berechnung der Strombelastbarkeit von Kabeln bei zyklischer
Last und bei Notbetrieb

o Diverse DIN und VDE Bestimmungen

8.2. Technische Auslegung der Kabelanlage

Fur den Betrieb dieses Gleichspannungssystems sind zwei Energiekabel notwendig.
Ein Kabel wird mit positiver und ein Kabel mit negativer Spannung betrieben wird.
Diese werden daher jeweils als ein Pol bezeichnet.

Im Projekt ALEGrO sollen kunststoffisolierte Energiekabel eingesetzt werden, deren
Aufbau im Folgenden beschrieben wird:

Der innenliegende Leiter fiihrt den Ubertragungsstrom bei der Betriebsspannung von
etwa +320 kV. Als Leitermaterial wird Kupfer eingesetzt. Uber dem Leiter befindet
sich das Isoliersystem, bestehend aus der halbleitenden inneren Leitschicht, der ei-
gentlichen Isolierung aus vernetztem Polyethylen (VPE) sowie der ebenfalls halblei-
tenden auflleren Leitschicht. Oberhalb der Isolierung befindet sich ein Schirm aus
Einzeldrahten und ein durchgangiger Metallmantel aus Aluminium. Zum Schutz vor
mechanischen Einwirkungen und Korrosion wird dariiber ein Mantel aus Polyethylen
aufgebracht. Abbildung 2 zeigt eine schematische Darstellung des Kabeltyps.
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau des 320-kV-VPE-Kabels

Im Wechselspannungsbereich werden kunststoffisolierte Kabel in verschiedenen
Spannungsebenen seit den 1970er Jahren eingesetzt und kontinuierlich weiterentwi-
ckelt. Bei Neuanlagen wird im Hoch- und Hochstspannungsbereich fast ausschliel3-
lich dieser Kabeltyp installiert.

Seit etwa 15 Jahren werden kunststoffisolierte Kabel auch in der Hochstspannungs-
gleichstromibertragung eingesetzt. In Norddeutschland sind bereits einige solcher
Anlagen vergleichbarer Spannungsebenen z.B. zur Netzanbindung von Windenergie-
anlagen auf See in Betrieb genommen worden.

Die Ubertragungsleistung von Starkstromkabeln hangt von verschiedenen Faktoren
ab, die bei der Dimensionierung der Kabel zu beachten sind. Diese sind neben den
erforderlichen Ubertragungsleistungen z. B. die Legetiefe, der Abstand der Kabel zu-
einander, die Dicke der Isolierung sowie des auf3eren Korrosionsschutzes, die War-
meleitfahigkeit des Erdreiches und die Temperatur im umgebenden Erdreich.

Bei der hier geplanten Gleichspannungsverbindung sollen zwei 320-kV-Kabel zum
Einsatz kommen. Der Leiterquerschnitt betrdgt 2.500 mmz2, der aul3ere Leitungs-
durchmesser betragt in etwa 140 mm. Die beiden Kabel werden nebeneinander in ei-
ne zu erstellende Schutzrohranlage bestehend aus 2 Einzelrohren eingezogen. In je-
dem Kabel werden im Bereich des Metallschirms bzw. -mantels zusétzlich Lichtwel-
lenleiter (LWL) mitgefuhrt, um im spéateren Betrieb ein Temperaturmonitoring der Ka-
belanlage zu ermdglichen.

Die Regelverlegetiefe der Kabelanlage betragt ca. 1,90 m (Achse der Schutzrohran-
lage). Der Achsabstand der Einzelkabel betragt 0,75 m.

Es ist geplant, die 320-kV-Einzelkabel in Kabelschutzrohre aus Kunststoff mit einem
Innendurchmesser von etwa 240 - 300 mm einzuziehen, die sich durch eine hohe
Temperaturbestandigkeit auszeichnen. Ungeféhr 0,2 m oberhalb dieser Schutzrohre
werden weitere Kunststoffrohre mit Grézen von DN 20 und DN 50 zum Einziehen von
Begleitkabeln und Lichtwellenleitern mit in die Trasse eingebracht, die fur die Kom-
munikation der beiden Konverterstationen miteinander und zur Inbetriebnahme des
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Kabelsystems notwendig sind. Abhéngig von der Auslegung von Kabelanlage und
Konverter wird zusétzlich ein gegen Erdpotential isoliertes Seil aus Kupfer mit einem
Querschnitt von 400 mmz eingezogen werden, um Muffenstandorte niederohmig mit-
einander zu verbinden. Eine detaillierte Darstellung des Verlegeschemas findet sich
in Anlage 3 (Grabenprdfile).

Grundsatzlich handelt es sich bei den Dimensionsangaben um den Regelfall. Hiervon
kann unter besonderen Anforderungen abgewichen werden. So werden beispielswei-
se im Bereich von Verbindungsmuffen und bei grabenloser Querung die Kabeltras-
senbreite und die Verlegetiefe vom Regelprofil abweichen. Ebenso kénnen sich im
Rahmen der Bauausfihrungsplanung in Abh&ngigkeit von den drtlichen Bedingungen
bei notwendigen Kreuzungen mit vorhandenen Infrastrukturen Abweichungen zum
Regelprofil ergeben.

8.3. Kabelmuffenverbindung

Insgesamt werden flr die Realisierung der gesamten Trasse ca. 40 km Erdkabel pro
Pol bendtigt. Die Lieferung der Erdkabel erfolgt in Teillangen bis zu 1300 m. Dies ist
abhangig vom Kabelhersteller und wird im Rahmen der Ausfiuhrungsplanung entwi-
ckelt und je nach Anforderung festgelegt. Zur Verbindung dieser Teillangen sind in
Abh&ngigkeit des Ausfuhrungskonzeptes etwa 39 Muffenstandorte mit jeweils zwei
Muffenverbindungen erforderlich.

Um ausreichenden Arbeitsraum fiir die Montage der Muffenverbindungen zu gewahr-
leisten, ist einerseits eine Breite von ca. 2,80 m notwendig. Andererseits wird in
Langsrichtung eine freie Lange von etwa 12,50 m benétigt. Im Muffenbereich werden
die Kabel auf einer Lange von ca. 12 m nicht in einer Kabelschutzrohranlage verlegt.
Zur Errichtung der Verbindung ist im Bereich der Muffen eine Erweiterung des Achs-
abstandes der Kabel untereinander auf etwa 1,00 m erforderlich. Wie im Regelgra-
benprofil wird die einbaufreie Uberdeckung der Muffen ca. 1,40 m betragen, sodass
eine landwirtschaftliche Bewirtschaftung auch hier weiterhin méglich ist. Vor und hin-
ter den Muffenkdrpern werden die Kabel mit Kabelschellen fixiert, damit eine mecha-
nische Beanspruchung der Muffen durch die thermisch bedingte Ausdehnung der
Kabel in den Schutzrohren im Betriebszustand ausgeschlossen werden kann. Die
Schellenkonstruktion wird beispielsweise auf einer Betonplatte oder Tragerstelle mon-
tiert, welche in die Grabensohle im Bereich der jeweiligen Muffe eingebracht wird.
Zudem werden sogenannte Bremsbdgen vor und hinter den Muffen eingebaut, die die
Langsbewegungen der Kabel kompensieren kénnen.

Die nachfolgende Abbildung 3 enthalt eine schematische Darstellung von Kabelmuf-
fen sowie deren Einbausituation im Kabelgraben.
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Abbildung 3: Darstellung Kabelmuffe

Fur die Verbindung zweier Kabelteillangen werden die hochspannungsfilhrenden Lei-
ter am Ende der Erdkabel miteinander verschweil3t. Um den Bereich der Schweil3-
verbindung wird ein vorgefertigter aus Vergussmasse bestehender Muffenkorper auf-
gebracht. Dieser beinhaltet Feldsteuerelemente aus elektrisch leitfahigem Material,
damit die elektrische Feldstarke im Absetzbereich der Isolierung beherrscht werden
kann. Zusatzlich erfolgen die Schirmausleitung aus den Muffen bzw. die Verbindun-
gen der im Schirm- bzw. Mantelbereich integrierten Glasfasern.

Fur den Betrieb der Kabelanlage werden an verschiedenen Muffenstandorten zuséatz-
liche Betriebseinrichtungen angeordnet. Im Folgenden werden diese Betriebseinrich-
tungen dargestellt. Der Aufbau eines komplett ausgeriisteten Muffenstandortes ist in
Anlage 3 (Grabenprofile), Blatt 05, schematisch dargestellt.

e Lichtwellenleiterbox
o Teilentladungsmessbox
e Erdungssystem (Erdungsboxen und Streustromblockiersystem)

Lichtwellenleiterbox:

In dieser Box werden mitgefuhrte Lichtwellenleiter verbunden, die je nach Ausfiihrung
eine Lieferlange von 1 bis 4 km haben. Die Lichtwellenleiterboxen mit den Abmes-
sungen von 1,30 m * 1,00 m (LWL Box Amprion) und 1,30 m * 0,70 m (LWL Box Ka-
bel) werden voraussichtlich in jeder dritten bis vierten Muffe angeordnet. In der erst-
genannten Box werden die Lichtwellenleiter zusammengefligt, die der Kommunikati-
on zwischen den beiden Konverterstationen dienen. In der zweiten Box werden ei-
nerseits die im Energiekabel integrierten Lichtwellenleiter und anderseits die Lichtwel-
lenleiter zur externen Temperaturmessung verbunden. Die Lichtwellenleiterverbin-
dungen erfolgen moglichst am StrafRenrand in Unterflurschachten. Als Beispiel ist in
Abbildung 4 ein Unterflurschacht zur Verbindung dargestellt.
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Abbildung 4: Beispiel-Foto eines Unterflurschachts

Teilentladungsmessbox:

An jedem dritten bis vierten Muffenstandort wird eine Teilentladungsmessbox der
Abmessung 1,30 m * 1,00 m (TE Box) installiert. Diese wird in unmittelbarer Néhe zu
den Muffenkérpern unterflur angebracht. In dieser Box werden die Lichtwellenleiter
verbunden, die zur Messung von Teilentladungen bei den nach der Montage des Ka-
belsystems durchzufuhrenden Prifungen dienen.

Erdungssystem:

Fur das mitgefihrte Erdungskabel werden in regelmafigen Abstdnden alle funf bis
sieben Muffenstandorte zwei Erdungsboxen und ein unterirdisches Streustromblo-
ckiersystem dauerhaft installiert. Die Erdungsboxen haben Abmessungen von 2,80 m
* 1,60 mund 1,80 m * 1,10 m. Das Streustromblockiersystem besteht aus zwei Tei-
len. Der erste Teil besteht aus einer metallischen Erdungsschleife, die die Kabel im
Muffenbereich umschlieRt. Eine zweite Schleife wird in einem Abstand von etwa 2,50
m vom Muffenstandort mit den Abmessungen 4,50 m und 6,50 m eingebracht. Inner-
halb dieser Schleife befinden sich insgesamt sechs Anoden, die im Rechteck mit je-
weils 2,00 m Abstand zueinander angeordnet sind. Die Anoden haben eine Minde-
stuberdeckung von 1,40 m. Eine landwirtschaftliche Nutzung ist hier weiterhin mog-
lich. Das Streustromblockiersystem verhindert die Beeinflussung des Kabelsystems
durch andere technische Anlagen.

Die geplanten Standorte der Kabelmuffen sind in den Lageplanen ausgewiesen. Sie
sind abhéangig von der Lange der jeweiligen Kabelsegmente, Querungsarten und Bie-
geradien. Die zur Muffeninstallation notwendige Logistik wird innerhalb der dargestell-
ten Baubedarfsflachen abgewickelt. Die Muffen sind nach der Fertigstellung unterir-
disch angeordnet.

In der nachstehenden Tabelle 1 ist eine Ubersicht der derzeit geplanten Betriebsein-
richtungen der jeweiligen Muffe gegeben. In der detaillierten Planungsphase zum
spateren Zeitpunkt des Projektes kann es jedoch noch zu Anderungen der Betriebs-
einrichtungen in den jeweiligen Muffenstandorten kommen.
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Tabelle 1: Betriebseinrichtungen an den Muffenstandorten

Muffennummer LWL Box TE-Box LWL Box Kabel | Erdungssystem
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8.4. Kabelendverschlisse

Innerhalb des Konvertergebdudes wird die Kabelanlage mit Kabelendverschliissen
versehen, die auf Stahlgeristen aufgestéandert werden. Die Endverschliisse sind not-
wendig, um den Ubergang von der Feststoffisolierung der Kabel auf andere Iuftisolier-
te Betriebsmittel hochspannungstechnisch bewerkstelligen zu kénnen. An den End-
verschlissen wird die Kabelanlage mit dem Konverter verbunden.

In Abbildung 5 wird beispielhaft ein Kabelendverschluss dargestellt. Das Kabel wird
abgesetzt und in das Gehéause des Endverschlusses eingefiuhrt. Unmittelbar an der
Absetzkante wird ein Feldsteuerungselement (grauer Korper oberhalb des Kabels)
aufgeschoben. Das Steuerungselement und der mit Ol gefiillte Innenraum des End-
verschlusses dienen der Beherrschung der elektrischen Feldstarken im Absetzbe-
reich der Isolierung. Im oberen Bereich des Endverschlusses, an der der Kopfplatte,
wird ein Bolzen auf den Leiter aufgepresst, an dem die Kabelanlage angeschlossen
wird. Das Gehéause des Endverschlusses besteht aus glasfaserverstarktem Kunst-
stoffrohr, auf das Silikonrippen aufgebracht sind. Die Lange und die Beschaffenheit
der Umhillung des Endverschlusses dienen der elektrischen Isolierung des unter
Hochspannung stehenden Kopfbereichs des Endverschlusses. Um das elektrische
Feld in diesem Bereich zu vergleichmafliigen werden zusatzliche Toroiden (Korona-
ringe) aus Aluminium angebracht.

pe v

Abbildung 5: Kabelendverschluss des 320 kV Kabelsystems
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8.5. Kabelschutzrohranlage

Die Verlegung der 320-kV-Erdkabel erfolgt im Wesentlichen in durchgéngig herge-
stellten Kabelschutzrohranlagen. Nur im Bereich der Kabeltunnel wird aus Griinden
der Warmeabfuhr auf Kabelschutzrohre verzichtet. Hier sind die Kabel durch das
Tunnelrohr mechanisch geschutzt. Wie zuvor beschrieben, werden die Kabel auch im
Bereich der Muffen nicht in einer Kabelschutzrohranlage verlegt.

Die Kabelschutzrohranlage kann mit hochtemperaturbestandigen Schutzrohren aus
Polypropylen (PP) und/oder Polyethylen (HDPE) hergestellt werden. Dabei ergibt sich
der minimal erforderliche Innendurchmesser der Schutzrohre aus dem Auf3endurch-
messer der Erdkabel zuzlglich einem Zuschlag von mindestens 50 % fiir den Kabe-
leinzug:

di mn. = 1,5 * d, Kabel

di mn.=1,5* 140 mm = 210 mm

Die Rohre sind herstellerabhéngig auf der Innenseite mit einer Gleitschicht oder einer
die Reibung reduzierenden Strukturoberflache versehen. Dies fihrt zu einer fur den
Kabeleinzug relevanten Reduzierung der Kabelzugkréafte insbesondere im Bereich
von horizontalen Abwinklungen in der Trasse.

Die Kabelschutzrohranlage wird erganzt durch einmal zwei und einmal drei Leerrohre
DN 50 als Switchrohr fir die Verlegung von zum Gesamtsystem zugehdrigen Licht-
wellenleiterkabeln. Eine weitere Ergdnzung stellen das Mehrfachrohrsystem (6 *
20 mm) fur weitere Lichtwellenleiter und ein Schutzrohr DN 100 in dem ein Erdungs-
kabel verlegt wird, dar.

8.6. Trassierungsparameter

Die Trasse der Kabelschutzrohranlage ist entsprechend der 6rtlichen und rdumlichen
Gegebenheiten mit einer Vielzahl von horizontalen und vertikalen Abwinklungen aus-
gelegt. Fur die Herstellung der Abwinklungen wurden zur Optimierung des Kabelzu-
ges, im Hinblick auf mdglichst groRe Muffenabsténde, die folgenden Kriterien bei ver-
tikalen Verlaufen festgelegt:

» ausschlieB3lich Verwendung von 15° Bogen
* Radius der Bogen minimal 5 m
» zwischen Anschlussbdgen eine mindestens 5 m lange Zwischengerade
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Die Ausfuhrung kann beispielhaft der unten dargestellten Regelunterquerung einer
Abwasserleitung (Abb. 6) entnommen werden. In Anlage 7.2 finden sich weitere
Kreuzungslésungen mit anderen Leitungsarten.

Im Zuge der horizontalen Trassierung musste aufgrund sich abschnittsweise erge-
bender groRer Abwinklungslangen auf die 5 m langen Zwischengeraden verzichtet
werden.

Der Achsabstand der beiden Kabelschutzrohre betragt in der Regel 0,75 m. Im Be-
reich von grabenlos hergestellten Querungen variiert der Achsabstand entsprechend
der geometrischen Vorgaben des gewéhlten Mantel- bzw. Vortriebsrohres.

Entsprechend der Kreuzungsrichtlinien einzelner Leitungseigentimer oder -betreiber,

zum Beispiel von Gasleitungen, muss der Achsabstand, nach elektro- oder bautech-
nischen Anforderungen, im Einzelfall angepasst werden.

Verbaute Regelquerung mit 15° Bégen

Anschluss an
Regelquerschnitt
Abwasserkanal

| —\%—rB

Mutterboden, ‘\. E
2
IR
(=]
[o2]

Regeltiefe
1.80

3.43

1.53

5,00 m Gerade

1x15% | 500 m Gerade | R 1x 15%
Bogen B Bogen
5,00

1.29 4.83 1.29

1.29

19.84

Abbildung 6: Regelquerung
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8.7.  Arten der Verlegung

Zum Einbau der Kabelschutzrohre wird unter Berlcksichtigung der ortlichen Gege-
benheiten und der anstehenden Geologie auf verschiedene Bauverfahren zuriickge-
griffen. Detaillierte Beschreibungen dieser Verfahren finden sich ab Kapitel 8.9.

+ Als Standard hat sich im Leitungstiefbau die Verlegung im offenen Leitungs-
graben etabliert. Etwa 76 % der gesamten Streckenl&nge werden in dieser
Bauweise umgesetzt. Stark vereinfacht lasst sich sagen, dass ein Bagger den
Graben aushebt, die Schutzrohre vom Baustellenpersonal eingebaut werden
und der Graben durch Ruckverfiullung wieder verschlossen wird. Dabei findet
die bodenschonende Bauweise besondere Beriicksichtigung. (Nahere Erlau-
terungen dazu finden sich in Anlage 13 - Fachbeitrag Bodenschutz).

» Zur Querung von bestehenden Infrastruktureinrichtungen wie Stralen oder
Leitungen wird auf kurzen Distanzen bis etwa 60 m ein Horizontal-
Pressbohrverfahren eingesetzt. Aus einem Startschacht heraus wird ein Man-
telrohr in einen Zielschacht vorgetrieben. Innerhalb des Mantelrohres werden
die Kabelschutzrohre und Begleitrohre positioniert.

« Ebenfalls zur Querung von vorhandenen Infrastrukturen, aber auch zur Ver-
meidung nicht vertretbarer Umwelteingriffe, wird auf das Horizontalbohrverfah-
ren (HDD-Verfahren) zurlickgegriffen. Es sind damit Bohrlangen von weit tber
1000 m erreichbar. Tiefe Start- und Zielschéchte sind nicht erforderlich. Im
Erdreich zurtick verbleibt ein Kunststoffmantelrohr, in das Kabelschutz- und
Begleitrohre eingezogen werden.

» Kabeltunnel stellen innerhalb der gesamten Kabelstrecke eine Besonderheit
dar. Die Kabel werden hier in technisch als begehbar geltenden Querschnitten
geflihrt. Kabelschutzrohre kommen nicht zum Einsatz. Die Entscheidungen fir
Kabeltunnelabschnitte erfolgten im Rahmen von gesonderten Vorplanungen.
Trotz intensiver Trassensuche konnte fir diese Abschnitte keine sinnvolle
Planungslésung fir Verlegungen in offener Bauweise bzw. einfacherer gra-
benloser Bautechniken entwickelt werden. Die Kabeltunnel liegen in etwa 5 —
10 m unterhalb der Gelandeoberkante und nehmen alle mitzufihrenden Lei-
tungen und Kabel auf. Sie werden im Rohrvortriebsverfahren von Startschacht
zu Zielschacht erstellt. Durch die Aneinanderreihung von Vortriebsabschnitten
kénnen groRe Langen lber mehrere Kilometer erreicht werden. Die Verlegung
der Kabel innerhalb der Tunnelrohre erfolgt durch geschultes Fachpersonal
auf Stahlkonsolen. Regelmalige Begehungen der Kabeltunnel im spéateren
Regelbetrieb sind nicht vorgesehen. Gelegentliche Inspektionen kénnen durch
Befahrungen mit speziellen Kamerasystemen erfolgen.
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Die Festlegung auf die hier beschriebenen Verlegearten erfolgte Leitungsabschnitt fur
Leitungsabschnitt nach fundierten fachplanerischen Abwégungen. Es ist nicht auszu-
schlie3en, dass bei veranderten Voraussetzungen oder neuen fachlichen Erkenntnis-
sen, ein Wechsel der vorgesehenen Verlegeart angebracht wéare. Beispielsweise
konnte die Unterfahrung von zuvor im Feld bestatigten archaologischen Fundstellen
mittels grabenloser Verlegetechnik sinnvoller sein, als den geplanten Bodenaushub
fur einen offenen Leitungsgraben weiter zu verfolgen. Insbesondere im Bereich der
grabenlosen Technologien werden im Markt praktisch fortlaufend Verbesserungen
oder Neuerungen entwickelt.

8.8. Montage der Kabel

Nach Herstellung der Kabelschutzrohranlage und der Muffengruben beginnt der Ein-
zug der 320-kV-Kabel. Die zur Verlegung der Kabelschutzrohre erforderlichen Lei-
tungsgraben sind zu diesem Zeitpunkt bereits ruckverfillt. Im Bereich der Muffen-
bauwerke werden die Baugruben fir den Kabelzug offen gehalten, sodass die eigent-
lichen Kabel abschnittsweise von Muffengrube zu Muffengrube eingezogen werden
kénnen. Die Kabel werden auf Kabelspulen mit einer jeweiligen Lieferlange von bis zu
etwa 1.300 m geliefert und mittels einer Kabelzugwinde eventuell unterstiitzt durch
Kabelschubgerate in die Schutzrohranlage eingezogen. Durch die anschlieRende
Montage von Muffenverbindungen, Garnituren und der Rickverfullung der Muffen-
gruben wird die Herstellung des Kabelsystems abgeschlossen. Die zum Einzug beno-
tigten Gerate und Arbeitsmittel (Kabelspulen, Kabelzugwinden, Autokrane etc.) wer-
den Uber geeignete, gegebenenfalls fir diesen Zweck extra hergestellte, Verkehrs-
wege zu den Muffenstandorten transportiert.

Die flr die Spulen- und Windenplatze erforderlichen Arbeitsflichen missen mit dafir
geeigneten Materialien wie beispielsweise Natursteinschotter temporér befestigt wer-
den. Zum Ziehen der Kabel wird im ersten Arbeitsschritt zwischen Zugwinde und
Spulenplatz ein leichtes Vorseil eingeblasen. AnschlieBend wird mit Hilfe des Vorseils
ein Kabelzugseil in die Schutzrohre eingefiihrt. Im dritten Arbeitsschritt schliel3lich
wird das 320-kV-Kabel mittels Kabelziehstrumpf an dem Zugseil befestigt und in
Richtung Windenplatz gezogen.

Die Verlegung der Kabel innerhalb der Kabeltunnel erfolgt durch geschultes Fachper-
sonal. Kabelschutzrohre werden hier nicht eingesetzt. Als Tragersystem werden
Stahlkonsolen verwendet.

Nachdem die ersten Kabelldangen eingezogen sind, kann mit der Muffenmontage be-
gonnen werden. Die Ablaufe sind so zu koordinieren, dass die Montagearbeiten und
der weitere Kabelzug zeitgleich ausgefiihrt werden kdnnen. Vor Montagebeginn wer-
den die Muffenbauwerke witterungsbestandig abgedeckt, es kdnnen alternativ auch
Montagecontainer eingesetzt werden. Zur Uberpriifung der fachgerechten Montage
wird die Kabelanlage abschlieRend einer Spannungspriifung unterzogen. Zur Durch-
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fuhrung der Spannungsprifung werden Lastkraftwagen mit entsprechenden elektri-
schen Prufkomponenten an vorgesehenen Punkten entlang der Trasse positioniert.
Die Prufung erfolgt Uber mehrere Tage. Die erforderlichen Zufahrten und Baustrafl3en
muissen bis zur erfolgreichen Inbetriebnahme des Kabelsystems erhalten bleiben,
damit bei eventuell vorliegenden Fehlern ein Zugriff moglich ist.

8.9. Bauliche Umsetzung

8.9.1. Bodenschutz

Bdden unterliegen bei BaumalRnahmen vielfaltigen und nachhaltigen Eingriffen. Der
Umsetzung des gesetzlichen Bodenschutzes kommt daher bei allen méglichen in
diesem Projekt sich ergebenden Inanspruchnahmen von Bdden eine besondere Be-
deutung zu. Hauptaugenmerk wird auf die Vermeidung folgender Beeintrachtigungen
gelegt:

¢ Nachteilige Veranderung der physikalischen Bodeneigenschaften insbesonde-
re durch schwere Maschinen, wie Gefugeschéden, Verdichtungen und Ver-
nassungen

¢ Vermischung unterschiedlicher Bodenarten und Substrate und das Einbringen
anthropogener Substrate in natirliches Bodenmaterial

¢ Abtrag oder die Umlagerung von vegetationsfreiem und somit ungeschiitztem
Boden durch Wasser oder Wind

e Eintrag von Schadstoffen durch Reste von Bau- bzw. Abbrucharbeiten oder
von Bauabféllen

e Schadstoffbelastungen durch das Umfllen von Baustoffen oder das Befiillen
von Maschinen und Tanks

Bereits die Planung der BaumafBhahmen erfolgte unter Einbeziehung eines Boden-
kundlers. In die Uberwachung der Bauausfiihrung wird eine bodenkundliche Baube-
gleitung eingebunden.

N&aheres zum Thema Bodenschutz findet sich im Fachbeitrag Bodenschutz unter An-
lage 13

8.9.2. Bodendenkmalschutz

Da die Vorhabentragerin zur Umsetzung dieses Vorhabens in den Boden eingreifen
wird, sind neben umweltfachlichen Aspekten unter anderem auch die Interessen des
Bodendenkmalschutzes zu beachten. Hierzu hat die Vorhabentrégerin einen archao-
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logischen Fachbeitrag erstellen lassen, der als Anlage 15 Teil dieser Antragsunterla-
gen ist.

In diesem werden die archdologischen, historischen und geoarchéologischen Infor-
mationen des von dem Leitungsvorhaben betroffenen Gebiets dargestellt und ausge-
wertet. Er dient mithin als Beurteilungsgrundlage fiir die Berticksichtigung archaologi-
schen Kulturguts dieses Planfeststellungsverfahrens. Anhand der verfigbaren Infor-
mationen im Bereich der Vorzugstrasse wurden Bereiche definiert, in denen mit hoher
Wahrscheinlichkeit Bodendenkmaler durch die Bodeneingriffe gestort und beeintrach-
tigt werden kénnten.

Da die geplante Trasse in weiten Teilen parallel zu bereits bestehenden Versor-
gungstrassen verlauft, die in den letzten Jahren arché&ologisch begleitet wurden,
konnte im Vorfeld auf Grabungsdokumentationen von archaologischen MalRBhahmen
im Rahmen dieser &lteren Vorhaben zurlickgegriffen werden. Diese lieferten Auf-
schluss Uber Lage und gegebenenfalls auch Ausdehnung sowie Erhaltungszustand
vorhandener Bodendenkmaler in unmittelbarer Nahe zum Vorhaben.

Daruber hinaus steht die Vorhabentragerin in enger Abstimmung mit dem zustandi-
gen LVR-Amt fur Bodendenkmalpflege im Rheinland und hat die Belange der Boden-
denkmalpflege mit diesem einvernehmlich abgestimmt. Im Vorfeld wurden mehrere
archaologische Konfliktzonen erdrtert und die Sondierung auf einzelnen Streckenab-
schnitten, die im offenen Graben gequert werden, und auf der Flache des Konverters
als erforderlich festgestellt. Begleitend zum Planfeststellungsverfahren werden weite-
re archdologische Voruntersuchungen durchgefihrt, um diese Belange konkreter be-
werten und die Feinplanung der Trasse abschlie3en zu kénnen. In Bereichen, die aus
archaologischer Sicht als eher unbedenklich eingestuft wurden, wird eine archaologi-
sche Baubegleitung stattfinden, so dass die Belange des Bodendenkmalschutzes hin-
reichend bericksichtigt werden.

8.9.3. Zuwegungen

Das Umfeld der BaumalRnahme ist raumlich gepragt durch die Autobahnen A4 und
A44 und wird gegliedert durch diverse Bundes-, Landes- und Kreisstral3en sowie die
Gewasser Rur und Inde. In diesen Bereichen werden durch die einschneidende Wir-
kung der groR3en Verkehrsadern und der Gewasser in der Regel von beiden Seiten
der Baustelle Zufahrten auf die Hochstspannungskabeltrasse erforderlich. Entlang
der ca. 40 km langen Hochstspannungskabeltrasse wird daher die Herstellung und
Nutzung einer Vielzahl an Baustellenzuwegungen notwendig sein. Die in den Planun-
terlagen eingetragenen Baustellenzufahrten befinden sich zum tberwiegenden Teil
auf offentlichen Flachen, lediglich einzelne Zufahrten befinden sich auf privaten Fl&-
chen. Bei der Festlegung der Zufahrten erfolgte eine Abwagung zwischen der Ver-
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meidung von Zufahrten, die unmittelbar durch die vorhandene Bebauung fiihren, und
der notwendigen Baustellenandienung.

Der eigentliche Baustellenbetrieb erfolgt im Langstransport auf einer Baustral3e, die
parallel zu dem zu errichtenden Graben innerhalb der Baustelleneinrichtungsflachen
hergestellt wird.

Soweit die StraRen und Wege keine ausreichende Tragfahigkeit oder Breite besitzen,
werden in Abstimmung mit den zustandigen Behoérden MaBnahmen zum Herstellen
der Befahrbarkeit festgelegt und durchgefihrt. Hierzu z&hlt auch die Herstellung von
Aufweitungen und Radien zur Sicherstellung von Grof3transporten und, soweit erfor-
derlich, die Herstellung von Ausweichbuchten.

Im Einzelfall wird geprift, inwieweit der Rickschnitt von Baumen und Strauchern zur
Freistellung des Lichtraumprofiles sowie um unndétige Beschadigungen durch Bau-
fahrzeuge und Materialtransporte zu vermeiden, erforderlich ist.

Fur das Befahren von privaten Wegen und Flachen werden die entsprechenden pri-
vatrechtlichen Vereinbarungen mit den Eigentiimern angestrebt.

Im Bereich von unmittelbar betroffenen StraRen und Wegen wird vor Beginn und
nach Abschluss der Baumalinahme der Zustand festgestellt und beweisgesichert.
Gleiches gilt fir die Inanspruchnahme von privaten Grundstiicken.

8.9.4. Baustelleneinrichtungsflachen

Entlang der Trasse werden Baustelleneinrichtungsflachen unterschiedlicher Grof3en-
ordnungen zur Installation der notwendigen Infrastruktur und zum Betrieb der Bau-
stelle erforderlich. In der Regel befinden sich hier das Rohr- und Materiallager, Gera-
tepark, Tagesunterkinfte, Blrocontainer und Sanitaranlagen.

Die Baustelleneinrichtungsflachen werden wie die BaustraRen nach dem Abtragen
des Oberbodens durch den Einbau einer ungebundenen mineralischen Schottertrag-
schicht in erforderlicher Aufbauhdhe hergestellt. Die Hohe des Aufbaus richtet sich
nach den Anforderungen, wie sie sich zur Vermeidung von Schadverdichtungen in
der jeweiligen Situation ergeben, abhangig von der Witterung, dem Zustand des Un-
terbodens und der notwendigen baulichen Nutzung. Sie wird mit dem baubegleiten-
den Bodenkundler abgestimmt. Es sind kombinierte MaRnahmen mit geotextilen
Vliesstoffen, lastverteilenden Platten und dem angesprochenen Schottermaterial
denkbar. Spatestens nach Abschluss aller erforderlichen Tiefbauarbeiten werden die
eingesetzten Stoffe und Hilfsmittel zuriick gebaut.
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Dort wo Startgruben flr die Umsetzung der grabenlosen Bauweisen errichtet werden
miissen, werden Flachen von etwa 1.000 bis 1.500 m? GroéRe benétigt. Je nach um-
zusetzender Vortriebstechnik kdnnen neben den Ublichen Kleingeraten Portalkrane,
Generatoren, Hydraulikaggregate, Pumpen, Bentonitmischanlagen, Separationsanla-
gen, Rohr- und Materiallager, Sanitaranlagen, Buro- und Mannschaftscontainer zum
Einsatz kommen.

Dort wo HDD-Bohrungen ausgefihrt werden, wird aul3er den Flachen fir die Bohran-
lage mit Nebenanlagen wie Generator, Antriebstechnik und Separation, die Flache fur
die Vorstreckung der Rohrleitung und das Auslegen der vollstandig einzuziehenden
Schutzrohre erforderlich. Vorgesehen ist hierfur der Fahrbahnrand der Baustral3e.

Samtliche fur die bauliche Umsetzung der Mal3Bnahme bendétigte Flachen sind in den
Lageplanen (Anlage 4) als Baubedarfsflachen ausgewiesen.

8.9.5. Offene Bauweise (Leitungsgraben)

Die Herstellung der Trasse erfolgt im Regelfall konventionell in offener Bauweise. Die
erforderliche Trassenbreite betragt einschlielich der Oberbodenlagerflache 26,50 m.
Der in der Trasse anstehende Oberboden wird unter bodenkundlicher Begleitung in
einer Breite von 20 m abgetragen und in einer Miete seitlich gelagert. Fur kurze Ab-
schnitte kann die Breite der Baubedarfsflache auf bis zu 10 m eingeschrankt werden.
Fur Arbeiten auBRerhalb der befestigten BaustraRen werden ausschlief3lich Ketten-
fahrzeuge zugelassen, welche die Einhaltung der zulassigen Bodenpressungen ge-
wabhrleisten. Die mittlere Schichtdicke des Oberbodens betragt etwa 35 bis 40 cm.
Nach dem Abtragen des Oberbodens erfolgt der Bau der Baustral3en in Langsrich-
tung der Trasse, der Bau der Zuwegungen und der erforderlichen Aufweitungen fir
Ausrundungen und Ausweichstellen. Sowohl die Baustral3e als auch das freigelegte
Erdplanum sind wéahrend der Bauzeit ordnungsgemalf zu entwassern.

Der Aushub des Grabens ist gemaR den Regelungen der DIN 4124 ,Baugruben und
Graben“ sowie der DIN 18300 2015-08 ,Erdarbeiten” in gebdschter Ausflihrung vor-
gesehen. Die Grabenabmessungen kénnen der nachfolgenden Abbildung 7 und der
Anlage 3 (Grabenprofile), Blatter 01 und 02, entnommen werden. Im Bereich raumli-
cher oder baulicher Einschrankungen koénnen die Grabenwénde auch mit einem
senkrechten Verbau nach DIN 4124 gesichert werden (Anlage 3 (Grabenprofile),
Blatt 03)

Vor dem Beginn der Aushubarbeiten sind die vorhandenen Versorgungsleitungen
durch die ausfiihrenden Unternehmen 6rtlich einzumessen und zu markieren, so dass
die jeweiligen Querungen plangemaf ausgefiuhrt werden kénnen. Vor der Ausfihrung
der Querungen werden die jeweiligen Versorgungstrager informiert. Die Schutz- und
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Arbeitsanweisungen der Versorgungsunternehmen finden bei der Ausfuhrung der
Querungen Anwendung.
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Abbildung 7: Regelquerschnitt

Gemall den bodenkundlichen und baugrundtechnischen Erkundungen handelt es
sich im Bereich der Trasse zum uberwiegenden Teil um feinkornhaltige und wasser-
empfindliche Boden. Um die Auswirkungen der Witterung auf die gelésten und zwi-
schengelagerten Bdéden gering zu halten, wird die Abwicklung der Baustelle daher in
Kurzbauweise mit mdglichst kurzen, offenen Abschnitten geplant.

Unterschiedliche Bodenarten werden grundsétzlich getrennt zwischengelagert.

Erforderliche Wasserhaltungsmafinahmen sind entsprechend den Ausfihrungen in
Anlage 10 (Wasserrechtliche Belange) vorgesehen.

In der Leitungszone rund um die Kabelschutzrohre wird thermisch optimierter Flis-
sigboden eingebaut, da die Belastbarkeit eines Erdkabelsystems von den warmelei-
tenden Eigenschaften des umgebenden Bettungsmaterials stark beeinflusst wird und
verbessert werden soll. Flussigbdden sind zeitweise flieRfahige, selbstverdichtende
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Verflllbaustoffe, die auf Basis von Bodenaushub und nattrlichen Gesteinskérnungen
oder anderen mineralischen Stoffen durch den Einsatz von Zusatzstoffen hergestellt
werden. Der Bindemittelanteil (Zement) wird in etwa bei 2 Volumenprozent liegen.

Flussigboden ist nach dem Abbinden volumenstabil, wodurch ungewollte Nachset-
zungen im Grabenprofil vermieden werden. Er kann in der Regel nach 48 Stunden
begangen werden und bleibt dauerhaft stichfest. Infolge der Anteile an Bindemitteln
im Flussigboden, wird durch den Einbau von Flussigboden die unerwiinschte drainie-
rende Wirkung der Leitungszone wirkungsvoll vermieden.

Die Bdden entlang der ausgewiesenen ALEGrO-Strecke sind aufgrund der Uberwie-
gend sehr bindigen Zusammensetzung nicht zur Flissigbodenherstellung geeignet.
Deshalb sollen ausschlie3lich natirliche Fremdmaterialen als Gesteinskérnung ein-
gesetzt werden. Eine Verwendung synthetischer Zusatzstoffe ist nicht vorgesehen.

Es ist vorgesehen, direkt oberhalb der Leitungszone ergdnzend einmal 2 und einmal
3 Leerrohre DN 50 als Switchrohr fiir Lichtwellenleiter anzuordnen. Erganzt wird das
System durch ein 6er- Mehrfachrohr (DN20) fur Lichtwellenleiter und ein isoliertes
400 mmz groRRes Erdungskabel, welches in einem Schutzrohr verlegt wird. AuRerdem
sollen in diesem Grabenbereich Trassenwarnbander oder weitere Schutzelemente
eingebaut werden (ggf. Gehwegplatten, Maschendraht, geotextile Schutzgitter).

Uberschussiger Bodenaushub soll einer geordneten Verwertung zugefiihrt werden.
Aus diesem Grund wird zeitgleich zum Planfeststellungsverfahren ein Bodenverwer-
tungskonzept ausgearbeitet. Falls einzelne Grundstiickseigentiimer den auf ihrem
Grundstuck anfallenden verdrangten Boden selber verwerten wollen, kann der Boden
auf dem Grundstuck belassen werden.

Nach der Herstellung von Kabelschutzrohrabschnitten erfolgt fortlaufend die Wieder-
verfullung der Leitungsgraben. Die seitlich gelagerten Unterbdden werden entspre-
chend der vorhandenen Schichtung bis zum jeweiligen Schichthorizont beziehungs-
weise bis zum urspriinglich vorhandenen Unterbodenhorizont verflillt. Der Einbau und
gegebenenfalls eine leichte Verdichtung (bis maximal zur vorgefundenen natirlichen
Lagerungsdichte) des Unterbodens erfolgen im Rahmen des Bodenschutzkonzeptes
nach MaRgabe des baubegleitenden Bodenkundlers.

Nach Abschluss der Muffenmontage erfolgt die Verfillung der Muffengruben analog
zur Verfullung der Graben. AbschlielRend werden die eingerichteten Baustraf3en rick-
standsfrei entfernt und es erfolgt die Rekultivierung der Flachen. Die Rekultivierungs-
arbeiten werden durch einen Sachverstandigen der Agrarwissenschaften begleitet.
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8.9.6. Geschlossene Bauweisen

Die Planung und Ausfuhrung von Bauverfahren zum unterirdischen Einbau von vor-
gefertigten Rohren mit gesteuerten Vortriebsverfahren erfolgt nach den Regeln der
Arbeitsblatter A 125 und A 161 der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfalle e.V. (DWA), den Technischen Richtlinien des Verbandes Gite-
schutz Horizontalbohrungen e.V. und der DIN 18324 (Horizontalspulbohrarbeiten).
Bei der Ausschreibung und Ausfuhrung der Arbeiten gilt ergédnzend die DIN 18319
2015-08 (Rohrvortriebsarbeiten).

Da ein abschlielendes Baugrundgutachten derzeit noch nicht vorliegt, erfolgt die
Festlegung endgdultiger Ausfiihrungsdetails zu den geschlossenen Bauverfahren im
Zuge der Ausflihrungsplanung. Insgesamt liegt Uber den Baugrund ein weitreichender
Erkenntnisstand vor, der keine wesentlichen Anderungen erwarten lasst.

8.9.6.1. Mikrotunnelbau

Im Bereich langer Vortriebsstrecken hat sich in den vergangenen Jahrzehnten als
Bauverfahren im Mittel- und GroRrohrbereich der Mikrotunnelbau durchgesetzt. Bei
dem Verfahren handelt es sich um ein gesteuertes, einstufiges Verfahren, welches in
Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser bemannt oder unbemannt ausgefihrt werden
kann. Im Bereich von anstehendem Grundwasser konnen Vortriebe nach Erfordernis
mit Druckluft beaufschlagt werden, um das anstehende Grundwasser zuriick zu hal-
ten.

Der Mikrotunnelbau wird im diesem Projekt fir die Herstellung der Kabeltunnel einge-
setzt.

Der Bodenabbau erfolgt unter Verwendung einer Vortriebsmaschine, die aus einer
Startgrube heraus aufgefahren wird. Der Vortriebsmaschine folgt der eigentliche
Rohrstrang. Richtungsanderungen werden durch einen hydraulisch schwenkbaren
Steuerkopf erzielt. Die Vortriebskraft wird mittels einer in der Startgrube installierten
hydraulischen Presseneinrichtung aufgebracht. Durch den Einsatz unterschiedlicher
im Bohrkopf der Vortriebsmaschine angeordneter Abbauwerkzeuge kann das Verfah-
ren sehr gut an die jeweiligen Geologien angepasst werden. Die maximale Vortriebs-
lange, ohne Verwendung von Zwischenschéachten, betragt gemal dem Regelwerk
der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA A
125) 800 m. Diese Lange wird in zwei Abschnitten des Kabeltunnels Aachen-Brand
leicht Gberschritten, was technisch in Abhéngigkeit von der anstehenden Geologie,
dem Rohrquerschnitt und der Baustellenvorbereitung ohne Weiteres maoglich ist.

Aus der Startgrube heraus erfolgt die Energie- und Luftversorgung des Vortriebs. Hier
wird auch der abgebaute Boden ausgetragen. Die Bergung der Vortriebsmaschine er-
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folgt im Regelfall am Zielpunkt mittels einer Bergegrube, diese wird im Folgenden als
Zielgrube bezeichnet.

Zur Reduzierung der mit wachsender Vortriebslange steigenden Mantelreibung wird
in den sich durch einen leichten Uberschnitt der Vortriebsmaschine erzeugten Ring-
spalt (die Maschine hat einen etwas gréf3eren AuRendurchmesser als die nachfol-
genden Rohre) eine Bentonitsuspension eingepresst. Der Vortrieb wird dadurch ge-
schmiert, der Ringspalt gestitzt und offengehalten.

Bentonit fir den Rohrvortrieb besteht aus verschiedenen Tonmineralien. Es wird je
nach Einsatzzweck zur Optimierung seiner rheologischen Eigenschaften mit Zusatz-
stoffen angereichert. In den meisten Fallen handelt es sich bei den Zusatzstoffen um
Polymere oder Spezialschmiermittel, fir deren Einsatz die entsprechenden Unbe-
denklichkeitsbescheinigungen vorliegen.

Aufgrund der in den Abschnitten mit Kabeltunneln erwarteten Geologien sollen die
Rohrvortriebe mit Vollschnittmaschinen und automatischer Nassférderung aufgefah-
ren werden. Aufgrund der technischen Anforderungen an die Durchfihrung von
Rohrvortriebsverfahren wird fur die Kabeltunnel ein Innendurchmesser von minimal
1,60 m vorgesehen. Dieser Durchmesser lasst in Abh&angigkeit von der Vortriebslan-
ge neben dem Personaleinsatz auch Druckluftbeaufschlagungen bei offenen Vor-
triebsschilden zu.

Die Forderung des Abraumes erfolgt durch Zugabe von Wasser mittels Pumpen und
Schlauchleitungen. Die Nassforderung ermdglicht grol3ere Tagesleistungen als der
stuckige Abbau und die Forderung mittels Loren. Fur die anschlieRende Separierung
der flissigen und festen Phase werden entsprechende Flachen an der Gelandeober-
flache erforderlich.
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Abbildung 8: Regelquerschnitt Vortriebsrohr
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Soweit moglich wird die Trasse zwischen den Vortriebsschachten als Gerade aufge-
fahren. In Teilabschnitten wirde dies jedoch zum Unterfahren von vorhandenen
Bauwerken fuhren. Um diesen auszuweichen, wird die Trasse daher streckenweise in
Radien gefluhrt. In Abhangigkeit von der Lange der Vortriebsrohre, die hier mit 3 m
angenommen wird, betragt der mogliche Minimalradius einer Vortriebsstrecke 200 bis
400 * DA (RohrauRendurchmesser). Bei Annahme eines Rohraul3endurchmessers
von ca. 2,1 m ergibt sich so ein Minimalradius von > 420 m bis 840 m.

Mittels geschlossener Rohrvortriebsverfahren kénnen die Landschaft, vorhandene
Oberflachenbefestigungen und Infrastruktureinrichtungen weitgehend geschont wer-
den. Die Baustelleneinrichtung einer Vortriebsbaustelle beansprucht fir Anlagen zur
Energieerzeugung, Rohrlager, Mannschafts- und Werkstattcontainer, Portalkran so-
wie ein Zwischenlager fur den Aushub nicht unerhebliche Flachen. Diese betragen
jedoch insgesamt nur einen Bruchteil der bei offenen Bauverfahren notwendigen Fla-
chen. Der erforderliche Flachenbedarf ist in den Lageplanen der Anlage 4 dargestellt.

Als Rohrmaterial kommen Stahlbetonvortriebsrohre gema? DIN EN 1916 / DIN V
1201 zum Einsatz. Der geprifte statische Nachweis wird nach Arbeitsblatt ATV — A
161/ DVGW GW 312 vor der Ausflihrung beigebracht.

Gemall DWA-A 125 werden die Toleranzen fiir Abwasserkanédle mit Durchmessern
grofRer DN 1400 mit + 50 mm vertikal und £ 200 mm horizontal definiert. Sie werden
fur die hier vorliegenden Vorpressstrecken ilbernommen.

Startgruben erfordern durch den Einbau von Presswiderlagern und diverser Technik-
einbauten einen grofReren Raumbedarf. Die Abmessungen werden vorerst mit einem
Durchmesser von 10 m angenommen. Je nach Baugrund, wird der Baugrubenverbau
fur Start- und Zielgruben mittels Uberschnittenen Bohrpfahlwénden, mittels Spund-
wanden oder bei umgebendem Festgestein mit einer Spritzbetonauskleidung herge-
stellt. Die Baugruben werden mit Stahlbetonsohlen versehen. In Bereichen driicken-
den Grundwassers muissen diese Betonsohlen druckwasserdicht ausgefuhrt werden.
Die konkrete technische Gestaltung der Start- und Zielgruben erfolgt im Rahmen der
Ausfuhrungsplanung.

Im Bereich der begehbaren Rohrquerschnitte wird vor der Ruckverfullung der Start-
und Zielgruben ein Schachtbauwerk errichtet, so dass die Zugénglichkeit fir den Re-
paraturfall erhalten bleibt.

Die Schachtbauwerke werden aus Stahlbeton errichtet. Fur Schachtbauwerke und
Baugrubenverbaue wird ein Tragfahigkeitsnachweis vorgelegt, der von einem fir
Massiv- bzw. Erdbau zugelassenen Sachverstandigen gepruft wird. Die Einstiege in
die Schachtbauwerke werden mit Einstiegstffnungen DN 800 sowie mit Leitern und
Steigschutzeinrichtung, z.B. Fallschutzschiene, ausgeruistet.
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8.9.6.2. Horizontal-Pressbohrverfahren

Als geschlossenes Bauverfahren fir kurze Vortriebslangen hat sich das Horizontal-
Pressbohrverfahren bewahrt. Insbesondere beim Queren von Verkehrswegen mit
Vortriebsstrecken zwischen 10 m und 60 m ist das Verfahren aufgrund des breiten
Anwendungsbereiches und der Wirtschaftlichkeit weit verbreitet. Beim Horizontal-
Pressbohren handelt es sich um ein einstufiges Verfahren mit einem gesteuerten
Bohrkopf. Dem Bohrkopf folgt ein Produkten- oder Mantelrohr, welches gepresst wird.
Die Bodenforderung erfolgt in der Regel mit einer Schnecke. Alternativ kann die Bo-
denforderung mittels Spulférderung erfolgen. Dies bedingt jedoch die anschlie3ende
Separierung der flussigen von der festen Phase.

Horizontal-Pressbohrungen kénnen innerhalb der technischen Grenzen sowohl im
Lockergestein als auch in Festgesteinen ausgefuihrt werden. In Abhéngigkeit von den
anstehenden Boden- und Grundwasserverhéltnissen kommen gegebenenfalls alter-
native Vortriebsverfahren wie das Pilotrohrvortriebsverfahren zum Einsatz.

Im Bereich der Pressbohrungen kommen Vortriebsrohre des Durchmessers DN 800
zum Einsatz. Die Kabelschutzrohranlage wird als geschlossenes System durch die
Vortriebsrohre gefihrt, d.h. der Einzug der Kabel kann ohne zusatzliche Hindernisse
oder Erschwernisse in diesem Bereich hergestellt werden (Abb. 9). Der Einbau der
Schutzrohre in die Vortriebrohre erfolgt auf zentrierenden Gleitkufen aus nicht ferro-
magnetischem Edelstahl, alternativ aus Kunststoff.

Da aus elektrotechnischen Grinden soweit als mdglich auf ferromagnetische Rohr-
werkstoffe verzichtet werden soll, werden als Rohrmaterial Steinzeugvortriebsrohre
nach DIN EN 295 oder GFK-Rohre nach DIN EN 14364 vorgesehen. Vor der Ausfiih-
rung ist durch die ausfihrende Firma ein geprifter Standsicherheitsnachweis vorzu-
legen.

Fir Durchmesser = DN 600 bis < DN 1000 definiert das Arbeitsblatt DWA-A 125 die
Verlegetoleranzen mit + 25 mm vertikal und = 40 mm horizontal.
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Abbildung 9: Regelquerschnitt Pressbohrung DN 800

8.9.6.3. Horizontalbohrverfahren (HDD)

Dieses Bauverfahren kommt mit minimalen Eingriffen in Natur und Landschaft aus.
Vorhandene Strukturen werden kaum beeintrachtigt. Es sind kaum statische Proble-
me mit trassennahen Bauwerken bekannt. Mit dem HDD-Verfahren kdnnen langere
Querungen oberhalb der maximalen Kabellangen von 1.300 m erreicht werden, ohne
das Ubertage umfangreiche Erdbewegungen erforderlich sind. Hohe Grundwasser-
stande bilden haufig ein Kriterium fur die Anwendung dieses Verfahrens. Die Arbeiten
kénnen in vergleichsweise kurzer Bauzeit ausgeflihrt werden.

Diesen Vorteilen steht ein hohes Baudurchflihrungsrisiko entgegen. Hindernisse im
Baugrund kénnen genauso wie der Einbruch des Bohrlochs bei mangelnder Eigen-
standfahigkeit des Deckgebirges zur Aufgabe der Bohrung flihren. AuRerdem kdénnen
Fehlbohrungen nicht ausgeschlossen werden, die den Bauablauf verzdgern.

Beim HDD handelt es sich um ein mehrstufiges Verfahren, das bei sorgfaltiger Durch-
fuhrung gut steuerbar ist. Die Ortung des Bohrkopfes kann durch die Integration eines
Vermessungssystems in das Bohrgestange mit grof3er Prazision erfolgen.



Amprion GmbH ALEGrO
320-kV-Hoéchstspannungsgleichstromverbindung, Oberzier — Bundesgrenze Belgien (BE - Lixhe), KBI. 7001

Anlage 1 Erlauterungsbericht Seite 56 von 90

Die Bohrung erfolgt in einzelnen Arbeitsschritten:
» Vortreiben eines Pilotrohrstrangs
» Aufweitung der Pilotbohrung durch Raumer (ggf. in mehreren Schritten)
» Einzug des Rohrstrangs in das aufgeweitete Bohrloch

Die Stitzung des Bohrloches sowie der Abbau und der Transport des Bodens bzw.
des Bohrkleins erfolgen hydraulisch innerhalb des Bohrlochs mittels einer Bohrsus-
pension aus Bentonit. Im Bereich von Festgesteinen kommt statt des Spulkopfes ein
Bohrmotor (Mudmotor) zum Einsatz, der durch die Bohrsuspension angetrieben wird.

Die Bohrsuspension tritt standig in der Startgrube aus und wird in einer Separations-
anlage durch die Abtrennung des Bohrkleins aufbereitet, um der HDD-Bohrung an-
schlieend als Stiitz-, Schmier- und Antriebsmedium erneut zur Verfigung zu stehen.

Horizontalbohrungen werden in der Regel mit einer Anfangsneigung von 10° bis 30°
aufgefahren. Die Start- und Zielgruben bendétigen daher gegeniiber dem Leitungsgra-
ben im Regelprofil keine groRere Aushubtiefe (2,15 m). Durch die bogenférmige Gra-
diente kdnnen Verkehrswege in Gelandeeinschnitten unterquert werden, ohne dass
Start- und Zielgruben bis unter die tiefste Rohrsohle hergestellt werden mussen. Als
Rohrmaterial werden Polyethylenrohre aus PE 100 gemafl? DIN 8075/8076 verwen-
det. Im Bereich von sehr groRen Zugkraften kann die Verwendung von Stahlmantel-
rohren erforderlich werden, dies stellt jedoch unter elektrotechnischer Sicht einen e-
her ungtinstigen Kompromiss dar.

HDD-Bohrungen werden gemafR der DIN 18324 ausgefihrt. In der DIN wird auf die
Technische Richtlinie des DCA (Verband Giiteschutz Horizontalbohrungen e.V.) und
das Regelwerk des DVGW verwiesen. Fir die vorgesehenen PE-Rohre gibt die
Technische Richtlinie des DCA fir Temperaturen =2 0° C einen Mindestradius von
Rmin = 50 * DA vor. Fir die hier gewahlten Rohre DA 900 ergibt sich der Minimalradi-
us demnach zu 50 * 0,90 = 45 m. Die erforderlichen Bohrgerate und Bohrgestange-
durchmesser lassen einen Radius dieser geringen Grof3enordnung jedoch nicht an-
nahernd zu. Grundsatzlich sind zur Reduzierung der Einzugskrafte die Radien ohne-
hin moglichst grof3 zu wahlen. Der kleinste gewahlte Radius betragt daher > 500 m.

Die Rohriiberdeckung soll zur Vermeidung des Austrittes von Spulungsfliissigkeit
mindestens dem 10-fachen Bohrdurchmesser entsprechen, im Bereich von Gewas-
sern dem 10 bis 15- fachen Bohrdurchmesser.

Vor der Ausfilhrung ist durch die ausfiihrende Firma ein geprufter Standsicherheits-
nachweis fur die in die Bohrung einzuziehenden Mantelrohre vorzulegen. Erganzend
ist die Berechnung des Spilungsdruckes vorzulegen.

Aufgrund der geringen Tiefe kdnnen die Start- und Zielgruben innerhalb der Grenzen
der DIN 4124 gebdscht hergestellt werden, so dass ein gesonderter statischer Nach-
weis in der Regel entbehrlich ist.
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Die zulassigen Toleranzen betragen geméafR der DCA-Richtlinie:

Lage und Hoéhe : 10 % der maximalen Tiefe mit Ausnahme des Eintritts- und des
Austrittspunktes

Bohrkanalradius : 10 % vom jeweiligen Designradius

Eintrittspunkt : 0,3m

Austrittspunkt : 2 % der Bohrlange, aber max. 5 m

Mehrfachrohr 8x20 mm | PE10DAxS @ 800x 518

Werfillung mit Ddmmer

Lesrohr DM 100 mit Erdungskabel
400 mm® isoliert

Gleitioufe aus Edelstahl
145871 (nicht femomagtisch)

DA 250 x 0.6
als Redundanz

Abbildung 10: Regelquerschnitt Horizontalbohrung DA 900

8.9.7. Trassenabschnitte in geschlossener Bauweise

In den drei Trassenabschnitten Eschweiler-Rohe, Wirselener Wald und im Bereich
der Ortschaft Aachen-Brand wird die Kabeltrasse im Rohrvortrieb als Kabeltunnel
hergestellt. Die Lange des Kabeltunnels in Rohe betragt ungefahr 620 m und unter
dem Wirselener Wald etwa 720 m. Diese beiden Strecken werden jeweils von einem
Startschacht aus in der gesamten Lange ohne zuséatzliche Zwischenschachte aufge-
fahren. Der Kabeltunnel im Bereich Aachen-Brand wird in 4 Teillangen tber eine Ge-
samtl&nge von ca. 2.865 m im Rohrvortrieb aufgefahren.
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Am Anfang und am Ende der Tunnelabschnitte ist der Hohenunterschied von den
deutlich tiefer liegenden Tunnelrohren zu den im offenen Graben verlegten Schutz-
rohren mit einer Regelverlegetiefe von 2,05 m zu lUberwinden. Hierzu werden unter
25° bis 30° gegen die Horizontale geneigte Pressbohrungen aus den Vortriebs-
schachten hinaus an die Oberflache gefuhrt. Dem erhdhten Aufwand fur die schrag
angelegten Pressbohrungen steht ein erheblich reduzierter Raum- und Zeitbedarf fur
die ansonsten hier in sehr grof3en Tiefen von 8 bis 10 m erforderlichen offenen Bau-
gruben gegeniber.

Die fur die Rohrvortriebe erforderlichen Start- und Zielschachte werden nicht verfullt,
sondern sollen flr mogliche Muffenreparaturen oder als Zugange in die Kabeltunnel
erhalten bleiben. Hierzu werden Schachteinstiege DN 800 mm und eine Montageoff-
nung 1,0 m / 1,5 m installiert. Die Schachteinstiege werden soweit erforderlich mit
Leitern und Steigschutzeinrichtungen ausgeriistet. Die Schachtabdeckungen und
Montagedffnungen werden mit hydraulischer Offnungshilfe versehen und mussen ge-
gen unberechtigtes Offnen gesichert werden.

Jedes die einzelnen Zugangsschachte umgebende Gelande wird in der erforderlichen
GroRRe dauerhaft eingezaunt und erhalt eine Zufahrt, die nur selten fir gelegentliche
betriebliche Arbeiten benutzt werden muss. Diese Betriebsgelande mit ihren Zufahr-
ten werden im Grundbuch gesichert.

Die im Horizontalbohrverfahren geplanten Querungen werden aus Rohrstrdngen mit
stumpfspiegelgeschweildten Rohren aus Polyethylen PE 100 nach DIN 8075/8076 mit
einem AufR3endurchmesser DA 900 hergestellt. Die Ausfuhrung erfolgt nach DIN
18324 und der , Technischen Richtlinie des DCA®. An den Enden dieser Rohrstrecken
werden im Vergleich zu den Kabeltunneln keine Schachtbauwerke erforderlich. Auf-
grund der Charakteristik des HDD-Verfahrens, kénnen die Bohrungen auf dem Ho6-
henniveau der anschlielenden Leitungsgraben beginnen bzw. enden. Die Kabel-
schutzrohranlage wird bei einem Wechsel von Leitungsgraben auf HDD-Strecke oder
umgekehrt nicht unterbrochen. Dauerhaften Zufahrten zu Revisionszwecken sind
nicht erforderlich.

Im Folgenden werden die oben erwahnten Kabeltunnel und alle weiteren Querungen
die im Horizontalbohrverfahren ausgefiihrt werden erlautert.

8.9.7.1. Querung des Autobahnanschlusses Diiren

Die Querung der Auf- und der Abfahrt des Autobahnanschlusses Duiren in Fahrtrich-
tung Aachen erfolgt in geschlossener Bauweise mittels einer HDD-Bohrung. Zur Auf-
rechterhaltung des Verkehrs ist die Herstellung in einem geschlossen Bauverfahren
unabdingbar. In einem Zuge mit der Querung der Fahrbahnen der Auf- und Abfahrt
wird der Knotenpunkt mit der Bundesstrafl3e 56 unterquert. Die Vortriebsstrecke be-
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ginnt bei Station 5+090 und erstreckt sich bis Station 5+390. Die Bohrung verlauft
gemall den Ergebnissen des Erkundungsprogrammes in von Decklehmen und
Rurschottern tberlagerten tertidren Sanden.

8.9.7.2. Querung der Rur und des Lendersdorfer Muhlenteiches

Die Querung der Rur bei Duren erfolgt sowohl aus bautechnischen Grunden als auch
insbesondere aus Griinden des Natur- und Landschaftsschutzes in geschlossener
Bauweise. Die Vortriebsstrecke wird in Richtung Westen so weit geflihrt, dass die
Querung des sich anschlieRenden Auenwaldes und des Grabens Lendersdorfer Mih-
lenteich ebenfalls in geschlossener Bauweise erfolgt. Die Vortriebstrecke beginnt bei
Station 5+835 und erstreckt sich bis Station 6+665. Die Bohrung verlauft gemaf den
Ergebnissen des Erkundungsprogrammes in von Decklehmen und Rurschottern
Uberlagerten tertiaren Sanden.

8.9.7.3. Querung der Inde bei Weisweiler

Die Querung der Inde erfolgt zwischen den Ortschaften Weisweiler und Frenz, kurz
bevor die Inde den Ort Frenz durchflielt. Die Vortriebstrecke wird in geschlossener
Bauweise am linken (westlichen) Ufer der Inde bis hinter einen sich anschlieRenden
steilen bewaldeten Hang oberhalb der Indemulde gefiihrt. Die Vortriebstrecke beginnt
bei Station 14+015 und erstreckt sich bis Station 14+315. Die Bohrung verlauft ge-
maf den Ergebnissen des Erkundungsprogrammes in von Decklehmen und
Rurschottern tberlagerten tertidren Sanden und in Braunkohleschichten.

8.9.7.4. Querung der Grubenbahn und der Landesstral3e 241 ,Am Kraft-
werk’

Die Grubenbahn zur Anbindung des Kraftwerkes Weisweiler verlauft im Einschnitt un-
terhalb der Landesstralle 241 ,Johannisstral3e’. Die Querung wird daher als HDD-
Bohrung DA 900 geplant. Die temporare Errichtung von tiefen Baugruben kann
dadurch verhindert werden. Bei Station 14+645 beginnt das geschlossene Bauverfah-
ren. Nach Querung der Landesstralle 241 ,Johannisstralle’, der Grubenbahn sowie
wiederum der Landesstralle 241 ,Am Kraftwerk’ endet die HDD-Bohrung bei Stati-
on 14+945. Die Bohrung verlauft gemaR den Ergebnissen des Erkundungsprogram-
mes in von Decklehmen und Rurschottern Giberlagerten tertiaren Sanden.
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8.9.7.5. Querung der Landesstralle 241 - ,Zum Hagelkreuz‘ und ,Am
Kraftwerk’

Die Querung der LandesstralRe 241 ,Zum Hagelkreuz‘ erfolgt gleichzeitig mit einer
Langsunterquerung der LandesstraRe 241 ,Am Kraftwerk' im geschlossenen Verfah-
ren als HDD-Bohrung DA 900. Die Bohrung beginnt bei Station 15+645 und endet bei
Station 16+210. Die Bohrung verlauft gemaR den Ergebnissen des Erkundungspro-
grammes in von Decklehmen Uberlagertem Rurschotter und in tertiaren Sanden.

8.9.7.6. Querung eines ehemaligen Betriebsgelandes bei Weisweiler

Im Bereich dieses ehemaligen Betriebsgelandes der Rheinbraun AG liegen Informati-
onen zu diversen Hindernissen und Einbauten im Geldnde vor. Dieser Teilbereich
wird daher mit einem geschlossenen Bauverfahren gequert. Die Vortriebstrecke be-
ginnt bei Station 16+380 und erstreckt sich bis Station 16+790. Die Bohrung verlauft
gemall den Ergebnissen des Erkundungsprogrammes in von Decklehmen und
Rurschottern Uberlagerten tertidren Sanden und in Braunkohleschichten.

8.9.7.7. Querung eines Abwasserkanals der Stadt Eschweiler

Bei Station 18+426 quert die Trasse einen tief in einem Gelandeeinschnitt liegenden
Weg. Zusatzlich zu mehreren Versorgungsleitungen verlauft ein Abwasserkanal
DN 900 im Bereich des Weges. Die Querung wird daher als HDD-Bohrung DA 900
geplant. Die temporare Errichtung von sehr tiefen Baugruben kann dadurch verhin-
dert werden. Die Bohrung beginnt bei Station 18+300 und endet bei Station 18+555.
Die Bohrung verlauft gemald den Ergebnissen des Erkundungsprogrammes in von
Decklehmen und Rurschottern tberlagerten tertidren Sanden.

8.9.7.8. Trassierung im Bereich der Ortslage Rohe

Die Bebauung der Ortslage Eschweiler-Réhe ragt sowohl nérdlich als auch sidlich
der Autobahn A4 jeweils bis unmittelbar an die Trasse der Autobahn heran, so dass
hier keine freie Trasse zwischen der Ortslage und der Trasse der Autobahn entwi-
ckelt werden konnte. Da eine ndrdliche Umfahrung von Rohe die Entwicklung der
Ortslage im Bereich eines rechtskréftigen Bebauungsplanes begrenzen kénnte und
eine grolRraumigere noérdliche Umfahrung infolge einer als Altlast dokumentierten Alt-
ablagerung im Bereich des ehemaligen Tagebaues ,Zukunft* ausgeschlossen ist, er-
folgt die Querung der Ortslage im geschlossenen Bauverfahren als Rohrvortrieb
DN 1600.



Amprion GmbH ALEGrO
320-kV-Hoéchstspannungsgleichstromverbindung, Oberzier — Bundesgrenze Belgien (BE - Lixhe), KBI. 7001

Anlage 1 Erlauterungsbericht Seite 61 von 90

Die Startgrube des Vortriebes liegt dstlich der Stralte ,Rue de Wattrelos* (Landes-
stralRe 240) bei Station 21+049, der Vortrieb verlauft der Wardener Stralle’ folgend
bis an den westlichen Ortsrand bei Station 21+666.

Die Tiefe der Startgrube 0Ostlich der ,Rue de Wattrelos® betragt etwa 14 m, um im Be-
reich der Unterquerung der ,Rue de Wattrelos ‘ eine ausreichende Uberdeckung ge-
wabhrleisten zu kdnnen. Die gewahlte Mindestiiberdeckung betragt hier etwa 4,40 m.
Im weiteren Verlauf des Vortriebes betragt die Rohriberdeckung zwischen 5,00 und
12,00 m.

Die Trassierung besteht aus einer Abfolge an Geraden und Bdgen, der Verlauf folgt
hierbei insgesamt einem leichten Rechtsbogen, der minimale Radius betragt 800 m.

Gemal dem den Unterlagen beiliegenden Streckengutachten stehen im Bereich der
Trasse unter einer mehrere Meter dicken Decklehmschicht Rurschotter und tertiare
Sande an. Im Bereich unmittelbar hinter dem Zielschacht befindet sich der Uber-
gangsbereich zum Aachener Festgesteinssattel. Der Grundwasserspiegel befindet
sich unterhalb des Vortriebshorizontes.

Als Vortriebsmaschine wird eine Automatische Vollschnittmaschine (AVN) gewahlt,
die die unterschiedlichen Bodenarten bei Wahl des richtigen Schneidrades sicher be-
herrschen und gleichzeitig hohe Vortriebsleistungen gewahrleisten kann.

8.9.7.9. Querung des Wirselener Waldes — Forsthaus Schwarzenbruch

Bei dem Uberwiegend auf Stolberger Stadtgebiet liegenden Wirselener Wald handelt
es sich um einen wertvollen Laub- und Mischwald. Der Bau der Kabeltrasse in offener
Bauweise hatte aul3er den temporaren Schall- und Abgasemissionen die Herstellung
einer mindestens 10 m breiten Schneise erfordert. Neben dem unwiederbringlichen
Verlust an Wald wurden hierzu erhebliche Bedenken seitens der Stadt Aachen bzw.
der Bezirksvertretungen geaduflert. Zur Reduzierung des Eingriffs wurde daher nach
Abwagung aller Faktoren seitens der Vorhabentrégerin entschieden, die Querung des
Waldgebietes in einem geschlossen Bauverfahren herzustellen. Die Vortriebsstrecke
beginnt unmittelbar 6stlich des Stolberger Waldes am Fuf3e des Hanges bei Stati-
on 30+465 und erstreckt sich bis westlich der geplanten Ortsumgehung Eilendorf —
Landesstral3e 221 — ca. bei Station 31+175. Die Vortriebsstrecke Uberwindet hierbei
einen Hohenunterschied von etwa 50 m. Die Trassierung der Vortriebsstrecke erfolgt
anhand der vortriebstechnischen Randbedingungen des ATV-Arbeitsblattes A 125 mit
einem Stahlbetonvortriebsrohr DN 1600. Die Trasse verlauft im Grundriss auf ganzer
Strecke als Gerade, notwendige Geféllewechsel zur Anpassung an die vorhandenen
Gelandeneigungen werden mit Radien grof3er 1000 m ausgerundet.
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Als Vortriebsmaschine wird eine Automatische Vollschnittmaschine mit Nassférde-
rung (AVN) gewahlt. Der Vortriebshorizont verlauft zundchst im Stolberger Graben in
tertiaren Sanden. In Richtung Westen st63t der Vortrieb gemal den Vorerkundungen
nordlich der ,Von-Coels-Stralde‘ bei Eilendorf an der Stérung Minster Gewand in die
Festgesteinsschichten des Namur (Ton und Schluffstein). Die Festigkeit des Felses
ist jedoch gemalf der durchgefiihrten Laboruntersuchungen niedrig, so dass der Vor-
trieb mit einem ,mischbestlckten’ Schneidrad ausgeflihrt werden kann. Dieses kann
Lockergesteine und Festgesteine durchfahren. Aufgrund der festgestellten Festigkei-
ten wird ein Werkzeugwechsel infolge VerschleiRes hierbei voraussichtlich nicht er-
forderlich werden.

8.9.7.10. Trassierung der Vortriebsstrecke im Bereich der Ortslage
Aachen-Brand

Der hier beschriebene Abschnitt etwa von der StralRe ,Im Ginster’ bis zur Stralle
,Grauenhofer Weg* soll im Verfahren des Mikrotunnelbaus als Kabeltunnel hergestellt
werden.

Die Entscheidung fur einen Kabeltunnel erfolgte im Rahmen einer gesonderten Vor-
planung, da trotz intensiver Trassensuche keine sinnvolle Planungslésung flir eine
Verlegung in offener Bauweise im Bereich Aachen-Brand entwickelt werden konnte.

Die Haltungslangen der Strecken im Rohrvortrieb betragen zwischen ca. 580 m und
820 m.

Die Trassierung der Vortriebsstrecke in Brand wurde anhand der technischen Rand-
bedingungen, gemanR DWA-A 125, in Kombination mit den raumlichen Méglichkeiten
der Einrichtung von Start- und Zielgruben konzipiert. Die Trasse verlauft in den Fest-
gesteinen der Unteren Stolberger und Walhorner Schichten sowie im Famenne. Bei
den Gesteinen handelt es sich demnach tberwiegend um Ton- bis Schluffsteine und
Ton- und Tonmergelsteine.

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Vortriebsstrecken, die im Wesentlichen
Gewasser und Verkehrswege queren, quert der Trassenabschnitt der Vortriebsstre-
cke Brand eine geschlossene Ortslage. Da auch bei sorgféltiger Bauvorbereitung und
Bauausflihrung eine Setzung an der Oberflache nicht ganzlich ausgeschlossen wer-
den kann, wurde die Trasse so gewabhlt, dass die Unterfahrung des vorhandenen Ge-
baudebestandes mdglichst aulRerhalb der Lastabtragungswinkel vorhandener Bau-
werke erfolgt. Hierdurch kénnen mdgliche Setzungsschaden weitestgehend vermie-
den werden. Dies bezieht sich insbesondere auf die Autobahnbriicke der Uberfiih-
rung der Autobahn A44 Uber die B258, Trierer Straf3e, und die Wohnhauser der Trie-
rer Stral3e Nr. 603 und 604, s. nachfolgende Abbildung 11.
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Abbildung 11: Querung der B 258 zwischen Bebauung

Aus der Kombination dieser Anforderungen ergeben sich Start- und Zielgruben im
Randbereich der folgenden Stral3en:

* Im Ginster

» Gewerbepark Brand

* Weiern

* Fulweg HerderstraRe/Rombachstralle
* Grauenhofer Weg

Die notwendigen Start- und Zielgruben werden hierbei auf3erhalb der eigentlichen
Verkehrsflache in benachbarten Flachen errichtet. So ist wahrend der Bauausfihrung
und im Falle von Unterhaltungsarbeiten einerseits eine gute Zugéanglichkeit gegeben,
andererseits kann wahrend der Bauphase die Inanspruchnahme von StralRenver-
kehrsflachen in diesen Bereichen weitgehend vermieden werden.

Die Vortriebsstrecke beginnt nordlich der Strale ,Im Ginster an Schacht VS Brand1.
Die Trasse verlauft parallel der Autobahn A44. Im Bereich einer Freiflache an der
Stral3e Camp Pirotte wird eine Startgrube, Schacht VS Brand2, errichtet. Der weitere
Trassenverlauf folgt weiter der Autobahn A44, wobei die Pressung in einem Radius
mit R = 2400 m bis zum Schacht VS Brand3, im Bereich der Stralle Weiern‘, aufge-
fahren wird. Aufgrund der ungunstigen Flachenverfigbarkeit bzw. der Enge der Zu-
fahrtsstralRe wird hier eine Zielgrube vorgesehen.
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Der Vortrieb verlauft weiter im Radius bis zum Schacht VS Brand4 an der Herder-
stralRe. Die Herderstral3e ist fur 6ffentlichen Kfz-Verkehr gesperrt, bietet jedoch aus-
reichend Raum fir die notwendige ErschlieBung der Startgrube VS Brand4. Bis zum
Schacht VS Brand5 im Randbereich des Grauenhofer Weges verlauft der Rohrvor-
trieb im schleifenden Schnitt unter der Autobahn A 44.

Mit der Vortriebstrasse ,Brand‘ werden die folgenden Strallen im Gebiet der Stadt
Aachen unterfahren:

* Nordstral3e, L 235, Station 33+105,97

* Gewerbepark Brand, Station 33+692,38

» Trierer Stral3e, B258, Station 34+672,65

* FuBradweg RombachstralRe, Station 35+103,18

» Bundesautobahn A44 zwischen Anschlussstelle Brand und Anschlussstelle Lich-
tenbusch, Station 35+554,83 bis 35+693,21

» Grauenhofer Weg, Station 35+830,98

Unterfahrung der Autobahn A44 im schleifenden Schnitt

Die Unterfahrung der Autobahn A44 mit einem Mikrotunnel zwischen den Anschluss-
stellen Brand und Lichtenbusch im schleifenden Schnitt zwischen Betriebskilometer
3,60 und 4,00 der Autobahn A44 stellt den bestmoéglichen Kompromiss zwischen
technischer Machbarkeit und der Schonung der vorhandenen Infrastruktur dar.

Im Regelfall soll die Querung einer Fahrbahn mdglichst im rechten Winkel erfolgen.
Da gemal’ der baugrundtechnischen Voruntersuchungen in diesem Bereich der Tras-
se die Eicher Aufschiebung verlauft, muss hier aufgrund der baugrundtechnischen
und geologischen Randbedingungen von dieser Vorgabe abgewichen werden.

Die Trasse des Rohrvortriebes verlauft auf Uberwiegender Strecke bautechnisch
gunstig im Festgestein. Mit Erreichen einer geologischen Stérung wie der Eicher Auf-
schiebung wiirde der Rohrvortrieb hier die giinstigen geologischen Verhéltnisse auf
den letzten etwa 200 m verlassen und wenig kalkulierbare Risiken eingehen. Um eine
Gefahrdung des Rohrvortriebes auszuschlieBen, die bis zum Festsetzen der Vor-
triebsmaschine fihren kann, soll diesem Bereich durch die Ablenkung des Vortriebs
auf die westliche Seite der Autobahn A44 ausgewichen werden.

In den Vorplanungen wurde der schleifende Schnitt mit der Autobahn A44 zunéchst
umgangen. Bei den baugrundtechnischen Voruntersuchungen zeigte sich jedoch,
dass diese Trasse aufgrund des parallelen Verlaufs zur Autobahn A44 als Konse-
guenz die Eicher Aufschiebung zweimal stark schleifend durchfahren wirde. Des
Weiteren wirde eine Teilstrecke von etwa 450 m sudlich der Eicher Aufschiebung
verlaufen. Sadlich der Eicher Aufschiebung besteht das Grundgebirge in diesem Be-
reich der Trasse aus Kohlenkalk. Bei dem anstehenden Kohlenkalk handelt es sich
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um ein sehr hartes Festgestein. Dies stellt einen derart starken Wechsel der Boden-
eigenschaften dar, der zu dem langsam schleifend ungleichmaRig Uber den Quer-
schnitt verteilt erfolgt, dass ein Durchértern im geschlossenen Rohrvortrieb nicht er-
folgen kann. Ergadnzend sei erwéhnt, dass die anstehenden Kohlenkalke in der Regi-
on Schwermetallgehalte grol3er LAGA Klasse Z 2 enthalten kénnen.

Im Rahmen der Entwurfsplanung wird daher eine Trasse gewahlt, die weiter nordlich
verlauft und dem Verlauf der Aufschiebung weitgehend parallel folgt, ohne diese zu
gueren. Hierdurch erfolgt ein schleifender Schnitt mit der Autobahn A44.

Als Vortriebsmaschine wird eine Automatische Vollschnittmaschine mit Nassforde-
rung gewahlt, die sowohl den Anforderungen an die Geologie gewachsen ist, als
auch die geforderten Vortriebsleistungen erbringen kann. Fir den Fall zunehmender
Presskréfte werden Zwischenpressstationen vorgesehen, die im Bedarfsfall aktiviert
werden kénnen.

Die Autobahn A44 liegt in diesem Abschnitt in einem ca. 5 m bis 6 m hohen Damm
Uber Geléande. Die Oberkante des Damms verlauft im Kreuzungsbereich zwischen
255,00 m NN und 256,00 m NN. Die Hohe des natiirlichen Gelandeniveaus, entspre-
chend der Dammful3flache, betragt etwa 250,00 m NN. Die Oberkante des Rohrvor-
triebes verlauft von ca. 241,30 m NN bei Station 35+459 bis ca. 245,25 m NN bei Sta-
tion 35+737. Der Rohrvortrieb verlauft hier demnach mit der Rohroberkante etwa
4,5 m bis 9,0 m unter der natlrlichen Gelandeoberflache, der Dammful3flache.

Da der Rohrvortrieb darliber hinaus im Festgestein verlauft, kann eine Setzung an
der Oberkante des Gelandes praktisch ausgeschlossen werden. Auch eine Kollision
mit der geplanten Errichtung einer Larmschutzwand auf dem Autobahndamm am
nordwestlichen Kronenrand ist nicht zu befurchten, da die Grindung der L&rm-
schutzwand in der Regel innerhalb des Dammes erfolgt und maximal als Pfahlgriin-
dung bis zur Oberkante des Felshorizontes hinabreichen diirfte.

8.9.7.11. Querung des Augustinerwaldes

Im Bereich des Augustinerwaldes konnte in den Vorplanungen keine Trasse in offe-
ner Bauweise entwickelt werden, die einerseits dem sehr alten, schitzenswerten
Baumbestand des Augustinerwaldes und anderseits den raumlichen Restriktionen
aus den vorhandenen Gastransportleitungen im Augustiner Weg sowie dem angren-
zenden Militargelande Camp Hitfeld Rechnung tragt.

Auch eine Verlegung im Bereich des Waldsaumes entlang des Weges scheidet aus,
da der Waldsaum eine aufRerordentlich wichtige Schutzfunktion fir den sehr alten Ei-
chenbaumbestand im Augustinerwald austibt. Eine Zerstdrung des Waldsaumes
kann daher nicht toleriert werden. Die Trassierung erfolgt daher im geschlossenen
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Verfahren den Augustinerwald unterquerend. Die Tiefenlage wird mit einer Minde-
stuberdeckung von 7 bis 8 m so gewahlt, dass eine Beeintrachtigung vorhandener
Wourzeln ausgeschlossen werden kann.

Die Vortriebsstrecke beginnt unmittelbar vor dem Augustinerwald und den vorhande-
nen parallel zum Waldsaum verlaufenden Gastransportleitungen bei Station 38+183.
Die Vortriebsstrecke erstreckt sich bis kurz vor die Monschauer Stral3e — Landesstra-
3e 223 — ca. bei Station 39+313.

Die Trasse verlauft gemaR der Vorerkundungen im Festgestein des Namur und des
Famenne.

8.9.7.12. Querung Hebscheider Heide

Aufgrund der ortlichen Randbedingungen und intensiven Nutzungen erfolgt der Bau
dieses Trassenabschnittes in einem geschlossenen Vortriebsverfahren. Die Vor-
triebsstrecke beginnt unmittelbar vor der Unterquerung der Monschauer StralRe L 221
ca. bei Station 39+438. Der Vortrieb endet nach Unterquerung der Stral’e ,Griine Ei-
che’ ca. 115 m vor der Staatsgrenze zu Belgien bei Station 39+998.

Die Vortriebsstrecke verlauft iberwiegend in Sanden der Hergenrather Schichten, die
aufgrund der hohen Grundwasserstédnde zum Fliel3en neigen.

8.10. Erlauterungen zum Kreuzungsverzeichnis

Im Verlauf der Hochstspannungskabeltrasse wird eine grof3e Anzahl an StraRen und
Wegen sowie an kleineren und gréReren Gewassern gekreuzt. Neben einigen regio-
nal und wirtschaftlich bedeutenden Bahngleisen, z.B. die Grubenbahn zur Ver- und
Entsorgung des Kraftwerkes Weisweiler, wird die (berregional bedeutende ICE-
Trasse Koln — Aachen gequert.

Auf Grund der Nahe der Héchstspannungskabeltrasse zu den Stadten Duren,
Eschweiler, Wiirselen, Stolberg und Aachen, in Verbindung mit den Hauptverkehrs-
adern der Autobahnen A4 und A44 kommt es zu der fir diese Regionen typischen
Héaufung von wichtigen Transport- und Verbindungsleitungen der Strom-, Gas-, Was-
ser- und Telekommunikationsversorger. Diese Leitungen werden daher in einer sehr
grolen Anzahl gequert. Alle Querungen werden eng mit den jeweiligen Betreibern
oder Unterhaltungspflichtigen abgestimmt.

Nach Abschluss der Arbeiten werden dem jeweiligen Unterhaltungspflichtigen Be-
standsunterlagen der hergestellten Querung mit Angabe der H6he in mNN sowie der
Rechts- und Hochwerte tibergeben.
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In den beiliegenden Lageplanen (Anlage 4) sind diese Kreuzungspunkte mit einer
rdnungsnummer versehen, die auf entsprechende Schnittzeichnungen verweist. In
dem als Anlage 7 beigefiigten Kreuzungsverzeichnis sind die zu kreuzenden Objek-
te, deren Eigentimer und die Stationierung mit Ordnungsnummer angegeben. Des
Weiteren sind die Verlegetiefen — soweit bekannt — angegeben.

8.10.1. StralRenquerungen

Die Hochstspannungskabeltrasse kreuzt die Autobahnanschlussstelle Diren der Au-
tobahn A4 im Bereich der Auf- und der Abfahrt in Fahrtrichtung Aachen, die Autobahn
A4 im Nahbereich zum Autobahnkreuz Aachen und die Autobahn A44 zwischen den
Anschlussstellen Brand und Lichtenbusch. In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die
Kreuzungen der Hochstspannungskabeltrasse mit den Autobahnen angegeben.

Tabelle 2: Querungen mit Autobahnen

Kreuzung mit geplantem
Eigentimer Hochstspannungskabel
Objekt Ordnungs- | Stationierung Bauverfahren
nummer auf
Kabelachse
1 2 3 4 5
Bundesrepublik BAB A4 78a 05+137,24 HDD-Bohrun
Deutschland Anschluss Diiren 78b 05+144,42 ¢
Bundesrepublik BAB A4 79a 05+175,24 HDD-Bohrun
Deutschland Anschluss Diiren 79b 05+181,38 g
Bundesrepublik 409a 27+123,98
Deutschland BAB A4 409b 27+165,36 Pressbohrung
Bundesrepublik BAB A44, 527a 34+878,40 Mikrotunnel
Deutschland Anschluss Brand 527b 34+887,10 IOt
Bundesrepublik BAB A44, 528a 34+922,56 Mikrotunnel
Deutschland Anschluss Brand 528b 34+931,70
Bundesrepublik 548a 35+554,83 ,
Deutschland BAB Ad4 548b 35+603,21 Mikrotunnel

Die Kreuzung mit der Autobahn A44 zwischen den Stationen 35+554,83 bis
35+693,21 ist beziglich der gewahlten Trassierung detailliert in Abschnitt 8.9.7.10
beschrieben.

Im weiteren Verlauf kreuzt die Hochstspannungskabeltrasse die Bundesstralle B56
im Bereich der Anschlussstelle Diren an der Autobahn A4 sowie die BundesstralRe
B 258, Trierer StralRe, im Bereich der Anschlussstelle Aachen-Brand.
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Die Querungen der Hochstspannungstrasse mit den Autobahnen A4 und A44 sowie
der BundesstralRe B 56 werden in geschlossener Bauweise ausgefiihrt. Beziiglich der
bautechnischen Ausfiihrung wird auf Kapitel 8.9.5 verwiesen. Hierzu erfolgt eine Ab-
stimmung mit dem zustandigen Baulasttrager StraRen NRW. In den nachfolgenden
Tabellen sind die zu kreuzenden Bundes- und LandesstraRen mit Eigentiimer, Statio-
nierung auf der Kabeltrasse sowie dem geplanten Bauverfahren angegeben.

Tabelle 3: Querungen mit Bundesstrafien

Kreuzung mit geplantem

Hochstspannungskabel
Eigentimer Objekt Ordnungs- Stationierung Bauverfahren
nummer auf
Kabelachse
1 2 3 4 5
. B56
Bundesrepublik Anschiuss 8la 05+344,44 HDD-Bohrun
Deutschland C 81b 05+364,98 J
Diren
Bundesrepublik B258 520a 34+661,55 Mikrotunnel
Deutschland Trierer StralRe 520b 34+683,75
Tabelle 4: Querungen mit Landstrafien
Kreuzung mit geplantem
Hochstspannungskabel Bauverfahren
Eigentumer Objekt Stationierung
Ordnungs- auf
nummer Kabelachse
1 2 3 4 5
Gemeinde L255 32a 01+894,46 - |
Niederzier Oberzierer Str. 32b 01+902,76 offene Verlegung
Stadt Duren L257 100a 06+578,26 h
Roermonder Stral3e 100b 06+591,54 HDD-Bohrung
Land Nordrhein- L12 149a 11+527,74
Westfalen Mittelstralle 149b 11+534,56 offene Verlegung
Land Nordrhein- L241 198a 14+731,43 h
Westfalen Johanisstralle 198b 14+755,97 HDD-Bohrung
Stadt Eschweiler L241 204a 14+869,06 HDD-Boh
Am Kraftwerk 204b 14+882,60 -eonring
Stadt Eschweiler L241 215a 15+717,91 HDD-Boh
Am Kraftwerk 215b 15+961,53 ~eonrting
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Land Nordrhein- L228 237a 16+117,44 H
Westfalen Zum Hagelkreuz 237b 16+132,12 HDD-Bohrung
Land Nordrhein- L11
+

Westfalen AldenhO\fl;zner Stra- 2;;2 i;_é;ggg Presshohrung
Land Nordrhein- L238 322a 21+106,09 .
Westfalen Rue de Wattrelos 322b 21+120,19 Mikrotunnel
Land Nordrhein- L223 365a 23+512,26 - |
Westfalen Aachener StralRe 365b 23+520,88 offene Verlegung
Land Nordrhein- L23 456a 30+243,67
Westfalen Wirselener StraRe 456D 30+251,57 Pressbohrung
Land Nordrhein- L221 467a 31+138,72 )
Westfalen Von-Coels-Stral3e 467b 31+145,48 Mikrotunnel
Stadt Aachen L235 489%a 33+101,68 Mikrot |

NordstraBe 489b 33+110,25 rotnne
Land Nordrhein- L233 604a 39+459,67
Westfalen Monschauer Str. 604b 39+471,85 HDD-Bohrung

Alle weiteren Kreis- und Gemeindestral3en sowie Wege werden in offener Bauweise
gemal den den Unterlagen beiliegenden Planen gequert.

Vorbehaltlich der Regelungen in den einzelnen Aufbruchgenehmigungen erfolgt die
Wiederherstellung der Fahrbahnen gemaR der Richtlinie fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen — RStO 12 sowie gemalf der Zusatzlichen Techni-
schen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Verkehrsflachen aus
Asphalt - ZTV Asphalt-StB 07/13 und der ZTV A-StB (Aufgrabung von Verkehrsfla-
chen). Die erreichten Verdichtungsgrade werden fur die Verfiillung sowie das Verfor-
mungsmodul fir das Frostschutzplanum ermittelt und dokumentiert.

8.10.2. Gleisquerungen

Die Hochstspannungskabeltrasse kreuzt ein Gleis der Rurtalbahn GmbH, drei Gleise
der EVS EUREGIO Verkehrsschienennetz GmbH (EVS), ein Gleis der RWE Power
AG sowie drei Gleise der DB Netze AG im Bereich der ICE-Trasse Koln — Aachen.
Die Kreuzungen werden in Abstimmung mit den jeweiligen Baulasttrdgern Schiene in
geschlossener Bauweise ausgefiihrt. Dies gilt in der Regel fur alle Gleiskreuzungen.
Die Planung und Ausfilhrung der Querungen erfolgen gemal der Stromkreuzungs-
richtlinie Ril 178, SKR 2016. Die Querungen mit der Rurtalbahn, der EVS/RWE Gru-
benbahn bei Station 13+675, dem EVS Gleis 2570 und die Querung mit der ICE-
Trasse bei Station ca. 29+575 bis 29+600 sind in den beiliegenden Planen (Anlage
7.3) dargestellt.
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Tabelle 5: Gleisquerungen

Kreuzung mit geplantem
Hochstspannungskabel
Eigentimer Objekt Bauverfahren
Ordnungs- | Stationierung auf
nummer Kabelachse
1 2 3 4 5
Rurtalbahn GmbH Gleis
Diiren Rurtalbahn 65 4+451,98 Pressbohrung
EVS EUREGIO Ver- Gleis
kehrsschienennetz Grubenbahn 174 13+674,58 Pressbohrung
GmbH, Stolberg
RWE Power AG Gleis
Stittgenweg, Kéln Grubenbahn 176 13+676,61 Pressbohrung
RWE Power AG Gleis
Stittgenweg, Koln Grubenbahn 199 14+761,02 HDD-Bohrung
EVS EUREGIO Ver- .
kehrsschienennetz i:Je[;serl\II;efr?;? 389 25+828,78 Pressbohrung
GmbH, Stolberg
EVS EUREGIO Ver- Gleis
kehrsschienennetz . 392 26+191,75 offene Verlegung
aul3er Betrieb
GmbH, Stolberg
DB Netz AG
Deutz-Millheimer Str, Gleis 440 29+576,34 Pressbohrung
Kdln
DB Netz AG
Deutz-Millheimer Str, Gleis 441 29+590,80 Pressbohrung
Kdln
DB Netz AG
Deutz-Millheimer Str, Gleis 442 29+594,93 Pressbohrung
Kdln

Alle hier aufgefuihrten Querungen werden im Pressbohrverfahren aus Steinzeugvor-
triebsrohren nach DIN EN 295-7 und EN 12889 sowie EN 14457 hergestellt. Eine
Ausnahme bildet die Querung mit der Gleistrasse der RWE Power AG bei Stati-
on 14+761,02 (siehe Kapitel 8.9.5.4).

8.10.3. Ver- und Entsorgungsleitungen

Alle bekannten Querungen von Ver- und Entsorgungsleitungen mit der Hochstspan-
nungskabeltrasse sind in dem den Unterlagen beiliegenden Kreuzungsverzeichnis,
Anlage 7, angefuhrt. Bis auf die Bereiche der Hochstspannungskabeltrasse, die in
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geschlossener Bauweise errichtet werden, erfolgt die Ausfiihrung der Querungen mit
den vorhandenen Ver- und Entsorgungsleitungen in offener Bauweise.

Fur die Ausfiihrung der Querungen wird ein einheitlicher Abstand von 1,20 m zwi-
schen Oberkante der Kabelschutzrohre und der Ver- bzw. Entsorgungsleitung ge-
wahlt. Aufgrund der fur die Effektivitat der Kabelanlagen unginstigen Auswirkungen
von Warme wird im Bereich von Fernheizleitungen grundséatzlich ein Abstand von
2,00 m vorgesehen. Alle Versorgungsleitungen werden durch der Kabelschutzrohran-
lage unterquert, dies gilt auch fir tiefer liegende Abwasserleitungen. Da Abwasserlei-
tungen im Falle eines Neubaus regelmalig ein bis zwei Dezimeter tiefer verlegt wer-
den, wird die Kabelschutzrohranlage als vorsorgliche Schutzmalinahme in diesem
Bereich mit einer 20 cm dicken Ortbetonabdeckung hergestellt.

In den beiliegenden Planen, Anlage 7, sind die Querungen der einzelnen Medien und
Leitungsarten dargestellt.

Einzelne zu unterquerende Abwasserleitungen verlaufen in Tiefenlagen von bis zu
5 m, z.B. bei Station 17+224.und 17+765. Die Gesamtbaugrubentiefe betragt in die-
sen Bereichen ca. 6 bis 7 m. Aus tiefbautechnischer Sicht stellt die Unterquerung von
Abwasserkanélen in Tiefenlagen Gber 5 m eine Sonderbaustelle dar, da gew6hnliche
Regelverbaue hierflr Gber keine statische Zulassung verfiigen. Es sind demnach
Sonderlésungen, z.B. durch einen Doppelgleitschienen-Verbau zu wéhlen. Da die
Herstellung dieser Querungen in offener Bauweise &ul3erst zeit- und materialintensiv
ist, wurde zur Wahl des bestmdglichen Bauverfahrens fiir einzelne Bereiche eine
Kostenvergleichsrechnung fir eine Unterquerung in geschlossener Bauweise aufge-
stellt.

8.10.4. Stral3engraben

Die zu querenden StraRen- und Entwasserungsgrdben werden gemal dem beilie-
genden Plan Anlage 7.2 Blatt 09 in offener Bauweise gekreuzt. Die Querung der
Graben erfolgt grundsatzlich mit einer Mindestiiberdeckung von 1,20 m zwischen den
Kabelschutzrohren und der Grabensohle. Die Wiederherstellung erfolgt mit dem vor-
handenen Sohlsubstrat. Zur Reduzierung des Eingriffes wird die Breite des notwendi-
gen Arbeitsstreifens auf das unbedingt notwendige Mal3 reduziert. Flr die Dauer der
Errichtung der einzelnen Querungen wird eine ausreichend grofRe Verrohrung als
kurzzeitiges Provisorium fir die Sicherstellung des ungestorten Wasserabflusses im
Regenwetterfall vorgesehen.
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8.11. Sicherungs- und SchutzmalBhahmen beim Bau und Betrieb des
Kabelsystems

Bei den jeweils zur Anwendung kommenden Sicherheitsbestimmungen ist zu unter-
scheiden zwischen der Bauphase und der Betriebsphase. Durch die Einhaltung der
einschlagigen gesetzlichen Anforderungen, Verordnungen und innerbetrieblichen
Anweisungen beziehungsweise Richtlinien stellt Amprion den gebotenen Arbeits-
schutz sicher.

Der Bau von Kabelschutzrohranlagen bedingt Arbeitsbereiche mit héchstem Unfallri-
siko. Besonderes Augenmerk wird auf die Baustellensicherung, den Baustellenver-
kehr, vorhandene Anlagen im Baustellenbereich, der Sicherung von Leitungsgraben
und Baugruben, dem Betrieb von Baumaschinen und Geréten, den Gefahren durch
elektrischen Strom, dem Umgang mit Gefahrstoffen und dem Arbeiten in kontaminier-
ten Bereichen gelegt. Bedingt durch die Anwesenheit von Beschéftigten mehrerer Ar-
beitgeber wird Amprion als Vorhabentragerin einen Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordinator einsetzen.

Fir den Betrieb elektrischer Anlagen beschreibt DIN VDE 015-100 die Anforderungen
fur sicheres Bedienen, Arbeiten und Instandhalten an oder in der Nahe von elektri-
schen Anlagen. Sie gilt auch fir nichtelektrotechnische Arbeiten wie Bauarbeiten in
der Nahe von Freileitungen und Kabeln.

Zur Sicherung von Bestand und Betrieb des ALEGrO-Kabelsystems ist ein Schutz-
streifen erforderlich. Fiir den Schutzbereich der Kabelanlagen ergibt sich eine zur Lei-
tungsachse parallele Form. Der Schutzstreifen hat eine Breite von in der Regel 10 m
und wird bestimmt durch die baulichen Abmessungen der Kabelanlagen im Betriebs-
zustand. Der Schutzstreifen ist mittig zur Leitungsachse angelegt, sodass sich in der
Regel eine Breite von 5,0 m rechts und links neben der Mittelachse der beiden Ener-
giekabel ergibt.

Im Bereich des Schutzstreifens darf weder gebaut noch dirfen tiefwurzelnde Baume
gepflanzt werden. Schwachwurzelnde Straucher sind insoweit zulassig, als dass im
Bedarfsfall die Zuganglichkeit und ggf. Tiefbauarbeiten im Bereich des Schutzstrei-
fens jederzeit moglich sind. In den Bereichen des Wirselener Waldes und des Au-
gustinerwaldes, die in geschlossener Bauweise unterquert werden, gilt dies nicht flr
die bestehende Bestockung. Die genauen Schutzbereiche sind im Lage- und Grund-
erwerbsplan mafR3stéblich dargestellt. Die hierfur in Anspruch genommenen Flachen
sind eigentimerbezogen und gemarkungsweise in den Leitungsrechtsregistern (vgl.
Anlage 6) aufgefuhrt. Die Flacheninanspruchnahme ist dort je Flurstiick ersichtlich.

Die bei den Arbeiten in Anspruch genommenen Grundflachen lasst die Vorhabentra-
gerin wieder herrichten. Sie wird dartber hinaus den Grundstickseigentiimern oder
den Pé&chtern den bei Bau- und spateren Unterhaltungs- oder Instandsetzungsmaf3-
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nahmen nachweislich entstehenden Flurschaden, wie z. B. Ernteausfélle, ersetzen.
Darliber hinaus werden sonstige nachweisbar durch die Baumalnahme entstehen-
den Schaden ersetzt.

Um die technische Sicherheit der Leitung zu gewahrleisten, wird deren Verlauf durch
Schilderpfahle gekennzeichnet.

Die Schilderpfahle haben oberhalb des Gelandes eine Lange von ca. 1,50 m —
2,00 m und werden dauerhaft im Boden durch ein Fundament verankert. Am oberen
Ende der Schilderpfahle werden rechteckige weif3e Schilder mit einer Grofl3e (B x H)
von etwa 140 mm x 200 mm angebracht. Die Schilder sind mit einem stilisierten roten
Blitz und wesentlichen Informationen, wie Spannungsebene, Leitungsbezeichnung
etc. in schwarzer Schrift versehen. Die Standorte der Schilderpfahle sind in den La-
geplanen (Anlage 4) aufgefiihrt. Die konkrete Ausgestaltung der Schilderpféhle steht
noch nicht abschliel3end fest.

Kabel N

320 kV - Bl. 7001 (ALEGrO) |

70000

.

0231 /5849 - 0 ‘

l\amprion J

Abbildung 12: Beispielbild eines Markierungsschildes
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Zur Sicherung des Kabelsystems und als warnender Hinweis fiir Dritte bei Grabungs-
arbeiten werden in Trassenabschnitten, die im offenen Leitungsgraben ausgefuhrt
wurden, Trassenwarnbander oder weitere geeignete Sicherungselemente einge-
bracht.

8.12. Immissionen

Nach § 50 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) sind bei raumbedeutsamen
Planungen und MaRRnhahmen die fir eine bestimmte Nutzung vorgesehenen Flachen
einander so zuzuordnen, dass schadliche Umwelteinwirkungen auf die ausschlief3lich
oder Uberwiegend dem Wohnen dienenden Gebiete sowie auf sonstige schutzbeduirf-
tige Gebiete, insbesondere 6ffentlich genutzte Gebiete, wichtige Verkehrswege, Frei-
zeitgebiete und unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle o-
der besonders empfindliche Gebiete und offentlich genutzte Gebaude, so weit wie
maoglich vermieden werden. Unabh&ngig davon ist die Leitung so zu betreiben, dass
schadliche Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik
vermeidbar sind, und nach dem Stand der Technik unvermeidbare schéadliche Um-
welteinwirkungen auf ein Mindestmalfd beschrankt werden.

Durch den Bau und den Betrieb der Kabelanlage entstehen unterschiedliche Formen
von Immissionen. Beim Bau der Kabeltrasse entstehen durch Gerateeinsatz und
Bauverkehr Gerausche. Wahrend des Betriebs der Energiekabel entstehen elektri-
sche und magnetische Felder, auf3erdem wird Warme an das umgebende Erdreich
abgegeben.

8.12.1. Elektrische und magnetische Felder (Kabel)
8.12.1.1. Das elektrische Feld von Hochstspannungskabeln

Bei den verwendeten Hochstspannungskabeln werden der stromflihrende Leiter und
das Isoliersystem von einem elektrisch leitfahigen Schirm aus Einzeldrahten und ei-
nem durchgéngigen Metallmantel aus Aluminium umhiillt. Das elektrische Feld wird
durch diesen Aufbau des Kabels vollstandig abgeschirmt. Beim Betrieb der Kabelver-
bindung sind demnach nur magnetische Felder an der Erdoberflache nachweisbar.

8.12.1.2. Das magnetische Feld von Hochstspannungskabeln

Magnetische Felder entstehen bei der Energielibertragung durch den Stromfluss, der
durch die Leiter flieRt. Das magnetische Feld ist dem Stromfluss proportional. Weiter-
hin sind die Abstdnde der Kabel untereinander bestimmend fiir die GroRRe des resul-
tierenden magnetischen Feldes, da sich das magnetische Feld beider Kabel durch
geeignete Legeanordnung insgesamt reduzieren lasst. Diese Parameter wurden bei
der Planung der Hochspannungsleitung bertcksichtigt und zur Minderung der magne-



Amprion GmbH ALEGrO
320-kV-Hoéchstspannungsgleichstromverbindung, Oberzier — Bundesgrenze Belgien (BE - Lixhe), KBI. 7001

Anlage 1 Erlauterungsbericht Seite 75 von 90

tischen Felder optimiert (vgl. Anlage 8). Die Starke des magnetischen Feldes wird in
Mikrotesla (UT) gemessen.

Empfehlungen der Strahlenschutzkommission

Auf der Basis einer Sichtung und Bewertung von Forschungsergebnissen und Vero6f-
fentlichungen zu der Thematik elektrischer und magnetischer Felder hat die internati-
onale Strahlenschutzkommission (IRPA/ICNIRP) eine Empfehlung (,Guidelines on li-
mits of exposure to static magnetic fields®, ausgesprochen. Sie nennt flr den dauern-
den Aufenthalt der allgemeinen Bevolkerung in 0-Hz-Feldern einen Grenzwert von
400.000 uT fur das magnetische Feld.

Die deutsche Strahlenschutzkommission (SSK) empfiehlt in ,Biologische Effekte der
Emissionen von Hoéchstspannungs-Gleichstromiibertragungsleitungen (HGU) - Emp-
fehlungen der Strahlenschutzkommission mit wissenschaftlicher Begrindung® [xx] ei-
nen niedrigeren Grenzwert von 500 UT - zum ,Schutz von Personen mit magnetisch
aktivierbaren Implantaten®.

Der von der SSK empfohlene Wert ist in Deutschland in der 26. BImSchV — Neuge-
fasst durch Bekanntmachung vom 14.08.2013 verbindlich festgelegt. Diese Verord-
nung ist fir Hochstspannungs-Gleichstromleitungen heranzuziehen.

Entsprechend 88 1, 3a iVm. Anhang la der 26. BImSchV darf fir Neuanlagen in Be-
reichen, die nicht nur zum voribergehenden Aufenthalt von Personen bestimmt sind,
der hierfir geltende Wert von 500 uT fur die magnetische Flussdichte nicht Gber-
schritten werden.

Die Strahlenschutzkommission beobachtet im Auftrag des Bundesumweltministeri-
ums laufend die internationalen Forschungen in diesem Bereich und passt ihre
Grenzwertempfehlungen im Bedarfsfall dem neusten Stand der Erkenntnisse an.
Dementsprechend kann davon ausgegangen werden, dass die Grenzwerte des An-
hangs la der 26. BImSchV dem aktuellen Erkenntnisstand der internationalen Strah-
lenhygiene hinsichtlich elektromagnetischer Felder entsprechen (vgl. BVerwG, Be-
schl. vom 28. Februar 2013, Az. 7 VR 13.12). Hinzu kommt, dass das Grenzwertkon-
zept in der letzten Novellierung der 26. BImSchV im Jahr 2013 bestéatigt wurde.

In Anlage 8.1 sind die Nachweise uber die Einhaltung der Anforderungen des An-
hangs 1a der 26. BImSchV fir das geplante 320-kV-Erdkabel enthalten. Diese Nach-
weise erfolgen auf Grundlage der ,Hinweise zur Durchfuhrung der Verordnung Uber
elektromagnetische Felder” des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) in
der Fassung von Oktober 2014.

Untersucht wurden die i.S. der 88 3a, 4 der 26. BImSchV maf3gebenden Immission-
sorte innerhalb der Bereiche bis zu 1 m im Radius um das Kabel (vgl. Kap. 11.3a.2,
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LAI Hinweise). Innerhalb dieser laut den Durchfiihrungshinweisen zu betrachtenden
Bereiche liegen entlang der gesamten Kabelstrecke keine malRgebenden Immission-
sorte.

Exemplarisch wurde die magnetische Flussdichte fir den Grundlastfall im Endausbau
entlang der Kabelverbindung berechnet. Fir die regelhafte Verlegung der beiden
Erdkabel in einer Mindesttiefe von ca. 1,9 m und einem Abstand von 0,75 m zueinan-
der betrdgt die maximale magnetische Flussdichte in 0,2 m Uber dem Erdboden
54,8 Mikrotesla. Dieser Maximalwert sowie der Verlauf der magnetischen Flussdichte
sind in Anlage 8.1, Blatt 3 dargestellt. Aufgrund der gleichmaRigen Verlegung der
Kabel sind die Werte entlang der Strecke mit gleicher Verlegeart annéhernd konstant.
In einem Abstand von 5 m seitlich der Mittelachse (gemessen ab der Mitte zwischen
den beiden Kabeln), ergeben sich noch maximal 8,5 Mikrotesla fiir die magnetische
Flussdichte.

Die Anforderungen der 26. BImSchV werden somit eingehalten.

Die Angaben und Erlauterungen zu Minimierungsmoglichkeiten nach 8 4 Abs.2 der
26. BImSchV iVm. der 26. BImSchVVwV sind Anlage 8.2 zu entnehmen.

Summationswirkung nach 8 3 Abs. 3 der 26. BImSchV

Die Regelungen der 26. BImSchV zur Beriicksichtigung von Summationswirkungen
betreffen Niederfrequenzanlagen und ortsfeste Hochfrequenzanlagen und finden bei
0-Hz-Feldern keine Anwendung.

8.12.2. Baubedingte La&rmimmissionen

Die Anforderungen an die Errichtung und den Betrieb von Baustellen ergeben sich
aus den 88 22 ff. BImSchG. Zum Schutz der Allgemeinheit und Nachbarschaft vor
schadlichen Umwelteinwirkungen sind entsprechende Grenzwerte einzuhalten. Zur
Konkretisierung der Erheblichkeitsschwelle von Baularm ist die nach § 66 Abs. 2
BImSchG fortgeltende AVV Bauldrm heranzuziehen. Dabei wird auf den Beurtei-
lungspegel des von Baumaschinen hervorgerufenen Larms abgestellt. Uberschreitet
der Beurteilungspegel die Immissionsrichtwerte um mehr als 5 dB(A), sollen Larm-
minderungsmalfinahmen angeordnet werden. Als Immissionsrichtwerte sind festge-
setzt:

a) Gebiete, in denen nur gewerbliche oder industrielle 70 dB (A)
Anlagen und Wohnungen fur Inhaber und Leiter der
Betriebe sowie fir Aufsichts- und Bereitschaftsperso-
nen untergebracht sind,
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b) Gebiete, in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen tagsuber 65 dB (A)
untergebracht sind, nachts 50 dB (A)

c) Gebiete mit gewerblichen Anlagen und Wohnungen, in tagsuber 60 dB (A)
denen weder vorwiegend gewerbliche Anlagen noch nachts 45 dB (A)
vorwiegend Wohnungen untergebracht sind,

d) Gebiete, in denen vorwiegend Wohnungen unterge- tagsuber 55 dB (A)
bracht sind, nachts 40 dB (A)

e) Gebiete, in denen ausschlieZlich Wohnungen unterge- tagsiiber 50 dB (A)
bracht sind, nachts 35 dB (A)

f) Kurgebiete, Krankenhéuser und Pflegeanstalten tagsiiber 45 dB (A)

nachts 35 dB (A)

Als Nachtzeit gilt die Zeit von 20 Uhr bis 7 Uhr.

Der Immissionsrichtwert fir die Nachtzeit ist Uberschritten, wenn ein Messwert oder
mehrere Messwerte den Immissionsrichtwert um mehr als 20 dB(A) Uberschreiten.
Mit zunehmendem Abstand zwischen Larmquelle und Immissionsort nimmt der
Schallpegel ab. Bei einer Entfernung von 200 m liegt die Pegelabnahme bei etwa 20
dB (A).

In weiten Streckenabschnitten liegt die Trasse neben den Autobahnen A4 und A44. In
diesen Bereichen liegt eine zu beriicksichtigende Larmvorbelastung vor.

Auf der gesamten Trassenlange der ALEGrO-Leitung finden keine Bauarbeiten von
denen Larm ausgeht innerhalb von Wohngebieten statt. Wohn- und Gewerbegebiete
werden in gréReren Abstanden passiert. In einzelnen wenigen Fallen wird in der Na-
he von Wohngebauden im AuRenbereich gearbeitet.

Auf den in der Summe etwa 30 km langen Trassenabschnitten, die im offenen Lei-
tungsgraben ausgefihrt werden, schreiten die Bauarbeiten mit etwa 100 m Graben-
lange pro Woche fort, so bleiben mdgliche Beeintrachtigungen durch Baularm ortlich
und zeitlich eng begrenzt.

Dort wo Kabeltunnel in der Mikrotunnelbauweise aufgefahren werden, bleiben Bauge-
rate im Bereich der Start- und Zielgruben Uber einen langeren Zeitraum von bis zu
etwa einem Jahr im Einsatz. Dabei finden die Hauptbautatigkeiten an den Startgru-
ben statt. Uber die Zielgruben wird hauptséachlich die Tunnelbohrmaschine geborgen.
Startgruben befinden sich vor Réhe bei Station 21+050 mit der Bezeichnung VS R06-
he 1, am Gut Schwarzenbruch bei Station 30 +480 mit der Bezeichnung VS Schwar-
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zenbruch 1, neben der A44 in Brand bei Station 33 +800 mit der Bezeichnung VS
Brand 2 und bei Station 35 +120 mit der Bezeichnung VS Brand 4.

Dort wo Mantelrohre zur Aufnahme der Kabelschutzrohre mit Hilfe des Spulbohrver-
fahrens eingebaut werden, ist mit etwa 2 Monaten Bautatigkeit zu rechnen.

Uber die vertraglichen Regelungen mit den bauausfiihrenden Firmen wird sicherge-
stellt, dass die Vorschriften der AVV Baularm in jedem Fall eingehalten werden. Ge-
eignete MalRnahmen zur Einhaltung der AVV Baularm liegen in der Anwendung ge-
rauschgedampfter Maschinen oder dem Einsatz von mobilen LArmschutzwanden.

8.12.3. Warmeimmissionen durch das Kabel

Im Leiter eines Kabels entsteht aufgrund des Stromflusses Verlustleistung, die Uber
das Erdreich hin zur Erdoberflache abgefihrt wird. Dabei erwdrmt sich das Kabelsys-
tem. Die Erwarmung ist abhangig von der GréRRe des flieRenden Stromes. Beide Ka-
bel erwérmen sich gleichermalRen. Da die Kabel in unmittelbarer Nahe zueinander
liegen, beeinflussen sie sich thermisch gegenseitig. Zudem wird die entstehende
Warme umso gréRer, je tiefer die Kabel im Erdreich liegen, da sie vom Kabelinnern
nach auf3en ins Erdreich bis zur Bodenoberflache abgeben wird. Dadurch entsteht ei-
ne lokale Erhéhung der Temperatur im Erdreich in direkter Umgebung der Energie-
kabel. Auf die H6he der Erwarmung durch den Kabelbetrieb und méglichen Auswir-
kungen auf den Boden wird in Anlage 13 eingegangen.
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9. Konverter

Fir die Errichtung und den Betrieb des Konverters sind die folgenden technischen
Regelwerke maRgeblich:

9.1.

9.2.

Technische Regelwerke

DIN V ENV 1992-3: Eurocode 2, Planung von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken; Teil 3: Fundamente; Deutsche Fassung ENV 1992-3; 1998; Aus-
gabe 2000

DIN V ENV 1993-1: Eurocode 3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-
ton; Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fir den
Hochbau; Deutsche Fassung; Ausgabe 1993

DIN 1045-2: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton
- Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat:

DIN 1045-3: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3 Bau-
ausfuihrung

DIN 1045-3 Berichtigung 1: Berichtigungen Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton - Teil 3 Bauausfihrung DIN EN 1610 Einbau und Prifung
von Abwasserleitungen und —kanélen

DIN EN 1610 Berichtigung 1: Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und
—kanélen

Regelwerk der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V ( DWA — A 786); Ausfiihrung von Dichtflachen.

DIN EN 61936-1 (VDE 0101-1):Starkstromanlagen mit Nennwechselspan-
nung Uber 1 kV — Teil 1 Allgemeine Bestimmungen

DIN EN 50522 (VDE 0101-2) : Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwech-
selspannung tber 1 kV

DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1):Betrieb von elektrischen Anlagen - Teil 1 All-
gemeine Anforderungen

DIN EN 50110-2 (VDE 0105-2):Betrieb von elektrischen Anlagen - Teil 2 Nati-
onale Anhange

DIN VDE 0132 (VDE 0132): Brandbekéampfung und technische Hilfeleistung
im Bereich elektrischen Anlagen)

Technische Daten der Konverteranlage

In der Konverterstation wird der Wechselstrom in Gleichstrom und umgekehrt gewan-
delt und Uber das Gleichstromkabel tbertragen. Durch diese Gleichstromverbindung
wird die Stabilitat des Hochstspannungsnetzes verbessert und es wird ein regulierba-
rer Energieaustausch zwischen den Netzknoten ermdglicht. Die maximale Wirkleis-
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tung, welche Ubertragen werden kann, betragt etwa 1000 MW. Zur Wirkleistung kann
an den Netzknotenpunkten eine kapazitive oder induktive Blindleistung zur Stabilisie-
rung und Spannungshaltung bereitgestellt werden.

Die Konverterstation besteht aus

Konverterhalle

Der Multilevel Konverter ist in der Konverterhalle untergebracht, um die eingesetzten
Gerate vor Umwelteinflissen zu schitzen. Durch den Multilevel Konverter wird der
Wechselstrom in Gleichstrom und umgekehrt gewandelt. An den Auf3enseiten des
Gebaudes befinden sich Lifteranlagen zur Geb&udeklimatisierung.

AC (Wechselspannung)-Schaltanlage, Freiluftschaltanlage

Uber die AC-Schaltanlage wird der ankommende 3-phasige Wechselstrom auf die
drei einphasigen 380kV Transformatoren, welche den Konverter speisen, geleitet.
Beim Anfahren des Konverters wird der Einschaltstrom Uber einen Vorladewiderstand
begrenzt.

DC (Gleichspannung)-Schaltanlage, DC Halle

In der DC-Schaltanlage sind die Konverter Drosseln, welche aus schutz- und rege-
lungstechnischen Grunden an der DC Seite mit dem Konverter verbunden sind und
die Schaltgerate, welche zum Anbinden des DC Kabels dienen, untergebracht.

Transformatoren

Die Transformatoren dienen zur galvanischen Trennung des Hochstspannungsnetzes
vom Konverter und zur Anpassung der Spannung des Hdchstspannungsnetzes auf
die Konverterspannung.

Nebenanlagen

Umrichterkihlanlage (LuftkGhler), Eigenbedarfstransformatoren, Notstrom-
Dieselaggregate und die Konverterkihlanlage sind fir den Betrieb der Konverterstati-
on erforderliche Betriebsmittel. Die Lufteranlagen sorgen fur die Beluftung und Kih-
lung der Umrichtergebéude. Die Eigenbedarfstransformatoren dienen der Energie-
versorgung der Anlage. Die Dieselgeneratoren stellen die Energieversorgung der An-
lage sicher, falls die Eigenbedarfstransformatoren ausfallen, bei Stillstand der Anlage
und beim Anfahren der Anlage.

Fir die Transformatoren wird eine Loschanlage mit dazugehérigem Ldschwassertank
und einer diesel- und einer elektrisch betriebenen Pumpe errichtet. Zu dem Loschsys-
tem gehort auch die Ventilstation

Betriebsgebaude
Im Betriebsgeb&aude wird die Warte zur Steuerung und Uberwachung der Anlage und
die dazu notwendigen Betriebsmittel untergebracht.
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9.3. Wasserwirtschaft

Beim technischen Betrieb der Gesamtanlage fallen keine betrieblichen Abwéasser im
Sinne von Produktionsabwassern an.

Das Isolierél (WGK1) in den Transformatoren und das Warmetragermedium (WGK1)
in den Luftkuhlerbatterien zirkulieren in geschlossenen Kreislaufen und haben im Be-
trieb keine Verluste, die zu Abwasseranfall fiihren.

Unter den Stellflachen der Transformatoren und der Luftkiihlerbatterien werden ab-
flusslose Stahlbetonauffangraume (FD-Beton) errichtet.

Bei einer Betriebsstérung des Transformators mit der Folge von Isolierélaustritt wird
dieses in dem Auffangraum, der sich unter dem Transformator befindet, aufgefangen.
Das in dem Auffangraum gesammelte Niederschlagswasser wird mittels einer sen-
soriberwachten Abpumpanlage (SPA) in das betriebsinterne Entwasserungsnetz
eingeleitet. Der niveauabhangige untere Einschaltpunkt der Pumpe ist so gewahlt,
dass nur unterhalb einer eventuellen Isolierélschicht gepumpt wird. Die Leistung der
Pumpe ist so bemessen, dass kein Ansaugtrichter wahrend des Pumpvorgangs ent-
steht. Entwassert wird somit nur Niederschlagswasser.

Die Auffangraume sind so bemessen, dass sie den kompletten Olinhalt des jeweiligen
Transformators und auch gegebenenfalls anfallendes Niederschlagswasser Uber 72
Std. gem. VAwWS aufnehmen konnen. Gleiches gilt fur das Warmetragermedium der
Luftkihlerbatterien.

Fur den Fall einer Kontamination von Niederschlagswasser durch Leckagen an den
Transformatoren oder an den Luftkiihlerbatterien erfolgt eine fachgerechte Entsor-
gung aus den dafiir vorgesehenen Auffangrdumen. Die Eigenbedarfstransformatoren
sind eingehaust und besitzen einen integrierten Olauffangraum.

Fur das auf dem Grundstlick anfallende Abwasser wird ein Trennsystem errichtet.
Dabei werden jeweils fir Schmutz- und Regenwasser separate Kanale mit Einstiegs-
schéachten errichtet.

Das nicht verunreinigte Niederschlagswasser aus den Auffangraumen der Transfor-
matorenstande, der Luftkihlerbatterien und den Dachern der Geb&aude wird tber die
Regenwasserkanalisation in den Hauptstrang des Niederschlagsentwdsserungssys-
tems eingeleitet, der wiederum in einem Versickerungsbecken auf3erhalb der Konver-
terstation endet.

Da die Konverterstation nicht standig besetzt sein wird, wird der Bereich der Sanitar-
und Sozialraume nur selten in Anspruch genommen. Daraus resultiert nur ein gerin-
ger Anfall von Sanitdrabwéassern. Das diskontinuierlich anfallende Abwasser aus die-
sen Bereichen wird mit dem erforderlichen Mindestvolumen gemald Pkt. 11 der
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DIN 1986-100 - Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstiicke - in zwei ab-
flusslose Sammelgruben geleitet und von hier der 6ffentlichen Entsorgung zugefuhrt..

Das Kondenswasser aus den Kihlanlagen (Raumluft) wird Uber die oben beschrie-
bene Kanalisation zu einer unmittelbar angrenzenden Versickerung tibergeben.

Fur die Entwasserung der Betriebswege ist vorgesehen, das gesamte Nieder-
schlagswasser weitestgehend vor Ort in den Randbereichen der Betriebswege zu
versickern.

Fur den Fall, dass Niederschlagswasser durch Leckagen von Transformatoren oder
den Luftkiihlern kontaminiert wird, sind keine Verunreinigungen des Bodens oder
Grundwassers zu erwarten, da dieses in daflr vorgesehenen Auffangraumen aufge-
fangen und riickgehalten wird. Von dort wird es mittels Saugwagen aufgenommen
und nachweislich fachgerecht entsorgt. Es erfolgt keine Abwasserbehandlung auf
dem Anlagengelande.

Wahrend der Bauausfuihrung sind je nach den ortlichen Verhéltnissen gegebenenfalls
Bauwasserhaltungen mit oder ohne Grundwasserabsenkung oder Versickerungsan-
lagen zur Ableitung des Niederschlagswassers erforderlich. Die dann notwendigen
wasserrechtlichen Genehmigungen werden vor Ausfihrung der Arbeiten bei der zu-
standigen Wasserbehdrde eingeholt.

9.4. Baustelleneinrichtung und Zuwegungen

Die BaumalRnahme wird im direkten Anschluss westlich an die bestehende Amprion
Schalt- und Umspannanlage Oberzier erfolgen. Die Zuwegung zur Station Oberzier
wurde in Vorbereitung bereits mit dem Gedanken der Ortsumgehung der Siedlung
Berg dstlich anstelle eines bestehenden Feldweges verlagert. Die Zuwegung wurde
von Amprion verstarkt und ist fir Schwerlastverkehr ausgelegt.

Die Baustelleneinrichtungsflache wird im direkten Anschluss westlich der Konverter-
baustelle auf einem im Eigentum von Amprion befindlichen Grundstiick bezogen. Fur
die Bauzeit werden diverse Container fir Lager-, Biro- und Sozialeinrichtungen, so-
wie Parkplatze fir das Baustellenpersonal errichtet. Des Weiteren werden Lagerplat-
ze fur Material und Zelte fur die Montage von Einzelkomponenten erstellt.

9.5. Sicherungs- und SchutzmalBhahmen beim Bau und Betrieb der
Konverteranlage

Die Baustelle wird im Bereich der angrenzenden Straf3en und Grundstticke durch ei-
nen Bauzaun abgegrenzt und gegen unbefugtes Betreten gesichert.
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Nach Fertigstellung des Konverters wird das gesamte Areal mittels eines Stahlgitter-
zaunes gegen unrechtmafiges Betreten geschitzt. Die vorgenannte Anlage ist eine
abgeschlossene elektrische Betriebsstatte, die ausschliellich dem Betrieb elektri-
scher Anlagen dient und deshalb dauernd unter Verschluss gehalten wird.

9.6. Immissionen

Umliegend um die Konverterstation befinden sich Wohnsiedlungen. An den zur Kon-
verterstation nachstliegenden Wohngebauden sind Immissionspunkte festgelegt wor-
den.

Magnetische Flussdichte / elektrische Feldstarke

Der néchstliegende Punkt an der Siedlung Berg ist Giber 700 m von der Konvertersta-
tion entfernt. Die EMF-Emmissionen von der Konverterstation sind an dem Punkt
nicht nachweisbar und werden deshalb nur qualitativ im Gutachten betrachtet. Die
elektrische Feldstarke betragt aulRerhalb der umzaunten Station nérdlich des Konver-
ters maximal 3,56 kV/m und die magnetische Flussdichte betragt an diesem Punkt
31,82 uT. Die gesetzlichen Grenzwerte werden somit deutlich unterschritten.

Um dem Minimierungsgebot des § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV nachzukommen, wurde
dariiber hinaus untersucht, ob maf3gebliche Minimierungsorte im Einwirkungsbereich
der Anlage vorhanden sind. Im Einwirkungsbereich gemaR der 26. BImSchvVvwV
(100 m ab der Eingrenzung der Anlage) befinden sich keine maf3geblichen Minimie-
rungsorte. Demzufolge sind keine Minimierungsmal3nahmen an der Anlage vorzu-
nehmen. (vgl. Anlage 17 Konverter — Berechnung der elektrischen Feldstarke und
der magnetischen Flussdichte)

Gerauschemissionen - Bauphase

Die Errichtung dieser Konverteranlage umfasst im Wesentlichen in der ersten Bau-
phase die Einrichtung der Baustelle sowie Bodenbefestigungsarbeiten, in der zweiten
Bauphase der Hauptbauphase MalRhahmen zur Erstellung der Fundamente, Errich-
tung der Hallen und Installation der Komponenten sowie in einer dritten Bauphase die
Herstellung von Straf3en und Auf3enanlagen.

Auf Basis eines geplanten Bauablaufs werden zunachst die fir die jeweilige Baupha-
se zum Einsatz kommenden Baumaschinen abgeleitet. AnschlieRend werden den
einzelnen Baumaschinen typische Schallemissionspegel (Schallleistungspegel) zu-
geordnet.

Grundsatzlich ist geplant, die Bautatigkeiten in der Tageszeit nach AVV-Baularm [12]
(07:00 bis 20:00 Uhr) durchzufihren.

An den malgeblichen Immissionsorten werden wéahrend der drei Bauphasen (Erd-
bau,
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Hochbau und Infrastruktur / AuBenanlagen) die Immissionsrichtwerte von den Beur-
teilungspegeln nicht tGberschritten. Es liegt dieser Betrachtung zu Grunde, dass die
Arbeiten der drei Bauabschnitte nur zur Tagzeit (7 Uhr bis 20 Uhr) durchgefihrt wer-
den. (vgl. Anlage 17 Konverter- AVV Baularm)

Gerauschemmissionen - Betrieb

Am 09.04.2013 wurde eine Messung zur Erfassung des Iststandes der Schallpegel
an der Station Oberzier durchgefthrt.

Es werden an der 380-kV-Bestandsanlage Oberzier vor der Errichtung der Konver-
teranlage bereits MalRBnahmen zur Senkung des Schallpegels durchgefiihrt, indem die
bestehenden Transformatoren durch neue Gerate mit geringerem Schallpegel ge-
tauscht werden. So sollen die Bestandsschallpegel, die vor Errichtung des Konverters
vorgelegen haben, auch nach Errichtung des Konverters im Betrieb eingehalten wer-
den. Zur Ermittlung Gerduschentwicklungen wurde eine Gerauschprognose durch
das Fachgutachterbliro Muller BBM erstellt. Die Gerauschprognose kommt zu dem
Ergebnis, dass an allen maRRgeblichen Immissionsorten die Richtwerte der TA Larm
um mindestens 10,5 dB(A) unterschritten werden. (vgl. Anlage 17 Konverter —
Schalltechnisches Gutachten)

9.7. Abfélle

Wahrend des bestimmungsgemalfen Betriebes fallen keine Reststoffe / Abfalle an.

Abfalle die wahrend der Bauphase entstehen, werden von den ausfiihrenden Firmen
gesammelt, wieder mitgenommen und Uber eigene Entsorgungswege fachgerecht ei-
ner Wiederverwendung, Verwertung oder Entsorgung zugefiihrt.

In der nicht standig besetzten Konverterstation fallen beim bestimmungsgemafien
Betrieb keine kontinuierlich jahrlich zu entsorgenden Abfélle an. Der Prozessablauf
.Konvertierung der elektrischen Energie“ erfordert keine fortlaufend zuzuflihrenden
oder auszutauschenden Einsatzstoffe. (Vgl. Anlage 17 Konverter — Kapitel 9)

9.8. Arbeitssicherheit

Die Planung und Errichtung der Anlagen erfolgt unter Umsetzung geltender relevan-
ter gesetzlicher Vorschriften und den anerkannten Regeln der Technik.

Im Rahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes werden die geltenden Unfallver-
hatungsvorschriften, sowie die allgemein anerkannten sicherheitstechnischen und ar-
beitsmedizinischen Gesetze und Vorschriften umgesetzt und eingehalten. Die Ver-
ordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Baustellen (Baustellenverord-
nung) wird eingehalten.
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Die Betriebsanweisungen des Netzbetreibers enthalten Vereinbarungen zur Abwick-
lung von Arbeiten an und in der N&he elektrischer Anlagen. Darliber hinaus werden
bestehende einschlagige VDE-Bestimmungen und die Unfallverhitungsvorschriften
der Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM) in
ihrer jeweils gultigen Fassung, insbesondere DIN VDE 0105-100, sowie DGUV V1
und DGUV V3 beachtet und eingehalten. Fiur die Abwicklung der Baustelle wird ein
DGUYV V1 Koordinator bestellt.

Die Schutzabstande bei elektrischen Arbeiten werden gemafl den Durchfiihrungsan-
weisungen zu der Berufsgenossenschaftlichen Vorschrift ,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel (DGUV V3)“ eingehalten.

Entsprechend dieser Vorschriften und Regeln werden Sicherheitszonen eingerichtet
und gekennzeichnet. Arbeiten in diesen Bereichen werden Uber Betriebsanweisungen
geregelt. Die gesamten Betriebsgebaude werden nicht als Arbeitsplatz ausgewiesen.
Sie werden ausschlie3lich fiir Inspektions- und Wartungszwecke begangen.

Die Anlage gilt als ,abgeschlossene elektrische Betriebsstatte“. Sie wird im Regelfall
nicht besetzt sein. Die Steuerung und Uberwachung erfolgt tiber Fernsteuerung von
der Hauptschaltleitung in Brauweiler.

Nur zu Kontrollen, sowie bei Bau- und InstandhaltungsmaflZnahmen wird sich Perso-
nal in der Anlage befinden. Das Betreten der Anlage ist nur den dazu Berechtigten
gestattet. Fachfremdes Arbeitspersonal wird Uber das Verhalten in elektrischen Anla-
gen unterwiesen und durch den Anlagenbetreiber beaufsichtigt.

Fachliches Fremdpersonal wird mit den ortlichen Betriebsverhéltnissen vertraut ge-
macht. Ein qualifizierter Bauleiter wird namentlich vor Baubeginn benannt.

Amprion eigenes Personal des Anlagenbetreibers wird in regelmafigen Abstanden
Uber die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften belehrt.

Die Grenzen der Arbeitsbereiche werden zur Abwehr von Gefahren aus der elektri-
schen Betriebsstétte eindeutig kenntlich gemacht.

Persdnliche Schutzausristung und geeignetes Werkzeug ist zu verwenden. (vgl. An-
lage 17 Konverter — Kapitel 7)
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10. Verzeichnis Uber Literatur / Gesetze / Verordnungen / Vorschriften / Gutach-
ten zum Erlauterungstext

e Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm (Ger&uschimmissionen —
AVV-Baularm) vom 19. August 1970 (Beilage zum BAnz Nr. 160 vom 01. September
1970)

o Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung tber elektromagne-
tische Felder — 26. BImSchV (26. BImSchvVvwV) vom 26. Februar 2016.

o Biologische Effekte der Emissionen von Hochspannungs-Gleichstromiibertragungs-
leitungen (HGU) — Empfehlungen der Strahlenschutzkommission mit wissenschaftlicher
Begriindung, Verabschiedet in der 263. Sitzung der Strahlenschutzkommission am
12. September 2013

o Bundesfernstral3engesetz (FStrG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 28. Juni
2007 (BGBI. I S. 1206), das zuletzt durch Artikel 466 der Verordnung vom 31. August
2015 (BGBI. | S. 1474) geandert worden ist.

e Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom
17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), das durch Artikel 55 des Gesetzes vom 29. Marz 2017
(BGBI. | S. 626) geéndert worden ist.

o DIN 1045-2: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festle-
gung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

o DIN 1045-3 Berichtigung 1: Berichtigungen Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton - Teil 3 Bauausfiihrung

o DIN 1045-3: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3 Bauausfiihrung

e DIN 18300:2016-09VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: All-
gemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten

e DIN 18319:2016-09 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen - Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Rohrvortriebs-
arbeiten

e DIN 18324:2016-09 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Horizontalsptil-
bohrarbeiten

e DIN 1986-100:2016-12 Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grundsticke - Teil 100:
Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056

e DIN 4124:2012-01 Baugruben und Graben — Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

e DIN 48 207-1: Freileitungen mit Nennspannungen Uber 1kV: Verfahren und Ausristung
zum Verlegen von Leitern; Teil 1: Verlegen von Leitern; Entwurf 10/1999; Teil 2: Zieh-
strimpfe aus Stahl; Entwurf 8/2000; Teil 3: Wirbelverbinder; Entwurf 7/2000
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e DIN 8075:2011-12 Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100 - Allgemeine Gutean-
forderungen, Prifungen

e DIN 8076:2013-09 Druckrohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen - Klemmver-
binder aus Metallen und Kunststoffen flr Rohre aus Polyethylen (PE) - Allgemeine Gi-
teanforderungen und Prifung

o DIN 8078:2008-09 Rohre aus Polypropylen (PP) - PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT - Allge-
meine Glteanforderungen, Prifung

e DIN EN 14364:2013-05 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fur Abwasserleitungen und -
kanédle mit oder ohne Druck - Glasfaserverstarkte duroplastische Kunststoffe (GFK) auf
der Basis von ungesattigtem Polyesterharz (UP) - Festlegungen fur Rohre, Formstlicke
und Verbindungen

e DIN EN 14457:2004-09 Anforderungen an Bauteile, die bei grabenlosem Einbau von
Abwasserleitungen und -kanalen verwendet werden

e DINEN 1610 Einbau und Prufung von Abwasserleitungen und —kanalen.
e DIN EN 1916/ DIN V 1201 (FBS Stahlbetonrohre)

e DIN EN 295-7:2013-05 Steinzeugrohrsysteme fir Abwasserleitungen und -kanale - Teil
7: Anforderungen an Rohre und Verbindungen fiir Rohrvortrieb

e DIN EN 50 341-1 (VDE 0210 Teil 1): Freileitungen tber AC 45 kV; Teil 1: Allgemeine
Anforderungen — gemeinsame Festlegungen; Deutsche Fassung: EN 50 341-1:2001;
VDE-VERLAG GMBH, Berlin

e DIN EN 50 341-2 (VDE 0210 Teil 2): Freileitungen tber AC 45 kV; Teil 2: Index der NNA
(Nationale Normative Festsetzungen); Deutsche Fassung: EN 50 341-2:2001; VDE-
VERLAG GMBH, Berlin

e DIN EN 50 341-3-4 (VDE 0210 Teil 3): Freileitungen tber AC 45 kV; Teil 3: Nationale
Normative Festsetzungen (NNA); Deutsche Fassung: EN 50 341-3-4:2001; VDE-VER-
LAG GMBH, Berlin

e DIN EN 50110-1 (VDE 0105 Teil 1): Betrieb von elektrischen Anlagen; Deutsche Fas-
sung: EN 50 110-1:1996; VDE-VERLAG GMBH, Berlin Gesetz zur Beschleunigung von
Planvorhaben fur Infrastrukturmaf3nahmen, vom 16. Dezember 2006 (BGBI. 2006 | S.
2833)

e DIN EN 50110-2 (VDE 0105 Teil 2): Betrieb von elektrischen Anlagen (nationale An-
hange); Deutsche Fassung EN 50110-2:1996 + Corrigendum 1997-04; VDE-VERLAG
GMBH, Berlin

e DIN EN 50110-2 Ber 1 (Berichtigung zu VDE 0105 Teil 2): Berichtigungen zu DIN EN
50110-2 (VDE 0105 Teil 2):1997-10 Betrieb von elektrischen Anlagen (nationale An-
hange); VDE-VERLAG GMBH, Berlin

e DIN EN 60060 Hochspannungs-Pruftechnik
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e DIN EN 60228 / VDE 0295 Leiter fur Kabel und isolierte Leitungen

e DIN EN 60229 / VDE 0473-229 Starkstromkabel - Prifungen an extrudierten Auf3enman-
teln mit besonderer Schutzfunktion

o DIN EN 60811 / VDE 0473-811 Kabel, isolierte Leitungen und Glasfaserkabel - Prifver-
fahren fur nichtmetallene Werkstoffe

e DIN EN 60885 Elektrische Prifverfahren fur Starkstromkabel

o DIN EN 12889:2000-03 Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und
-kanalen

e DIN IEC 62067 / VDE 0276-2067 (Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihre
Garnituren fr Nennspannungen tber 150 kV (Um = 170 kV) bis einschlieBlich 500 kV
(Um =550 kV), Ausgabedatum: 2013-08)

e DIN V ENV 1992-3: Eurocode 2, Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken;
Teil 3: Fundamente; Deutsche Fassung ENV 1992-3; 1998; Ausgabe 2000

e DINV ENV 1993-1: Eurocode 3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton; Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fur den Hochbau; Deutsche Fas-
sung; Ausgabe 1993

e DIN VDE 0105-100 (VDE 0105 Teil 100): Betrieb von elektrischen Anlagen; Juni 2000;
VDE-VERLAG GMBH, Berlin

¢ DIN VDE 015-100 Betrieb von elektrischen Anlagen
o DIN VDE 0276-605 Starkstromkabel - Ergénzende Prifverfahren

e DIN VDE 0276-632 (Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihre Garnituren fiir
Nennspannungen uber 36 kV (Um = 42 kV) bis 150 kV (Um = 170 kV), Ausgabedatum:
2013-05 Erscheinungsdatum: 2013-05-21)

¢ DVGW GW 312:2014-03 Statische Berechnung von Vortriebsrohren

o DWA A 786 Regelwerk der Deutschen Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. - Ausfuhrung von Dichtflachen.

o DWA A-125:2008-12 Regelwerk der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e.V. — Rohrvortrieb und verwandte Verfahren

e DWA A-161:2014-03 Regelwerk der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e.V. - Statische Berechnung von Vortriebsrohren

e Gesetz fur den Vorrang Erneuerbare Energien (EEG 2017), Erneuerbare-Energien-
Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes
vom 22. Dezember 2016 (BGBI. | S. 3106) gedndert worden ist.

e Gesetz uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (EnWG), Energiewirtschaftsgesetz
vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970, 3621), das durch Artikel 6 Absatz 36 des Gesetzes
vom 13. April 2017 (BGBI. | S. 872) geandert worden ist.
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o Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 24. Februar 2010 (BGBI. | S. 94), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes
vom 30. November 2016 (BGBI. | S. 2749) geandert worden ist.

¢ Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder (26. Bun-
des-Immissionsschutzverordnung) in der Uberarbeiteten Fassung gemal Beschluss des
Landerausschusses flir Immissionsschutz (LAI), 128. Sitzung, 17. bis 18. September
2014

e |EC 60287 Kabel - Berechnung der Strombelastbarkeit - Strombelastbarkeits-
Gleichungen (100%-Belastungen)

e |EC 60853 Berechnung der Strombelastbarkeit von Kabeln bei zyklischer Last und bei
Notbetrieb

e International Commission on Non-lonizing Radiation Protection: Guidelines on limits of
exposure to static magnetic fields; Health Physics 96 (4): 504-514; 2009

e Rat der Europaischen Union: Empfehlung zur Begrenzung der Exposition der Bevolke-
rung gegentber elektromagnetischen Feldern (OHz — 300 GHz), 8550/99

e Raumordnungsgesetz (ROG) vom 22. Dezember 2008 (BGBI. | S. 2986), das zuletzt
durch Artikel 124 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) geandert wor-
den ist.

e Regelwerk der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(DWA-A 125, A 161), Arbeitsblatt ATV — A 161/DVGW GW 312

¢ Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen — RStO 12

¢ Richtlinien fir den Bau von Verkehrsflachen aus Asphalt - ZTV Asphalt-StB 07/13 und
der ZTV A-StB (Aufgrabung von Verkehrsflachen)

¢ Richtlinien tUber Kreuzungen von Starkstromleitungen eines Unternehmens der 6ffentli-
chen Elektrizitatsversorgung (EVU) mit Gelande oder Starkstromleitungen der Nichtbun-
deseigenen Eisenbahnen (NE), NE- Stromkreuzungsrichtlinien, vom 1. Januar 1960 in
der Fassung vom 1. Juli 1973

e Richtlinien Uber Kreuzungen zwischen Starkstromleitungen eines Unternehmens der
offentlichen Elektrizitatsversorgung (EVU) mit DB AG-Gelande oder DB AG-Starkstrom-
leitungen, Stromkreuzungsrichtlinien (SKR 2016), vom 01. Januar 2016

e Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes  (Verordnung  Uber  elektromagnetische  Felder —
26. BImSchV), Verordnung uber elektromagnetische Felder in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 14. August 2013 (BGBI. | S. 3266).

e Technische Broschure der Cigré 303 (TB303): ): “Revision of qualification procedures for
HV and EHV AC extruded underground cable systems*
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e Technische Broschire der Cigré 446 (TB446): “Advanced design of metal laminated
coverings: recommendation for tests, guide to use, operational feedback*

e Technische Broschire der Cigré 496 (TB496): ,Recommendations for testing DC ex-
truded cable systems for power transmission at a rated voltage up to 500 kV*

e Verwaltungsverfahrensgesetz (VwWVfG) in der Fassung der Bekanntmachung vom
23. Januar 2003 (BGBI. | S. 102), das durch Artikel 5 des Gesetzes vom 29. Marz 2017
(BGBI. I S. 626) geéndert worden ist.

e Verwaltungsverfahrensgesetz fur das Land Nordrhein-Westfalen (VwVIG NRW), Be-
kanntmachung der Neufassung vom 12. November 1999 mit Stand vom 22. April 2017.

e Wassergesetz fur das Land Nordrhein-Westfalen (Landeswassergesetz — LWG) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 25. Juni 1995 mit Stand vom 22.4.2017

e Wasserhaushaltsgesetz (WHG) Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S.
2585), das zuletzt durch Artikel 122 des Gesetzes vom 29. Marz 2017 (BGBI. | S. 626)
geéndert worden ist.
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