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~ SuedLink
Gleichstrom-Erakabel

FUr eine sichere und zuverlassige
Stromversorgung




HGU - effiziente Stromiibertragung iiber weite Strecken

HGU steht fiir Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung. Dabei handelt es sich um ein Verfahren
zur Ubertragung von elektrischer Energie mittels
Gleichstrom Uber weite Strecken. Im europaischen
Wechselstromnetz, das mit 50 Hertz betrieben wird,
pendelt der Strom 50-mal in der Sekunde zwischen
Plus- und Minuspol hin und her. Bei HGU &ndert
der Strom seine Polaritat nicht. Aus diesem Grund
spricht man von Gleichstrom. Mit HGU-Verbindun-
gen ist es moglich, Strom in beide Richtungen zu
transportieren. Sie kénnen grundsatzlich als See-
kabel im Wasser sowie an Land als Erdkabel oder
Freileitung ausgefiihrt werden.

Die Ubertragungsverluste mit HGU sind geringer
als bei vergleichbaren Wechselstromverbindungen.
Neben den vergleichsweise geringen Ubertragungs-
verlusten bietet die HGU-Technologie die Méglich-
keit, Lastflisse im Netz besser zu steuern. Das hilft,
die schwankende Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien besser in das Stromnetz zu integrieren.

Gleichstromleitungen wie SuedLink missen nach
Anderung der Bestimmungen des Rechts des
Energieleitungsbaus im Dezember 2015 mit einem
allgemeinen Erdkabel-Vorrang geplant und realisiert
werden. Im Folgenden wird sich daher auf den
Erdkabel-Einsatz bei SuedLink konzentriert.

Vorteile der HGU-Technologie
auf einen Blick

SuedLink im Uberblick

e Geringere Ubertragungsverluste
beim Stromtransport Uber weite

Siclen Verankerung im Bundesbedarfsplan 2015 als MaBnahmen

Nr. 3 ,Brunsbuttel-GroBgartach”

° HGU-ErdkabeI koénnen auf weiten Nr. 4 ,,WiIster-Grafenrheinfeld“

Strecken eingesetzt werden

 Hohe Ubertragungskapazitét Projektpartner: TenneT und TransnetBW

e Flexibilitat und Systemstabilitat
des Stromnetzes werden erhoht Ubertragungskapazitat: insgesamt 4 Gigawatt

(2 Gigawatt pro Vorhaben)

Ubertragungsmedium: HGU-Erdverkabelung;
Freileitungsabschnitte nur in Ausnahmen

Konvertertechnologie: Selbstgeflihrte Konverter (Voltage
Source Converter) an den Netzverknlpfungspunkten




HGU-Erdkabel bei SuedLink

Die technischen Parameter bei SuedLink stehen noch nicht fest. Derzeit sind
Tennel und TransnetBW dabei, die verschiedenen technischen Ausfuhrungs-
maoglichkeiten zusammenzutragen und sie im Antrag nach § 6 NABEG fur die

Bundesnetzagentur aufzubereiten.

Anforderungen an Kabelgraben bei SuedLink
SuedLink besteht aus zwei Verbindungen. Werden
diese rAdumlich getrennt voneinander platziert,
werden die zwei Kabelsysteme in getrennten Trassen
verlegt. Die Verlegung eines Kabelsystems kann je
nach Konvertertopologie und Kabeltyp in ein oder
zwei Kabelgraben erfolgen.

Die Trennung in mehrere Kabelgraben erfolgt aus
bautechnischen und thermischen Griinden, um z. B.
den Erdaushub zu minimieren und eine ausreichende
Wérmeableitung der Kabel zu gewahrleisten.

Pro Vorhaben wird ein Schutzrohr fUr die Licht-
wellenleiter zur DatenUbertragung zwischen den
NetzverknUpfungspunkten mitverlegt.

Werden beide SuedLink-Vorhaben unmittelbar
nebeneinander verlegt, spricht man von einer
Stammestrecke. Die Kabelgraben der beiden Vor-
haben werden — wiederum in Abhangigkeit der
Konvertertopologie und Kabeltypen — in zwei oder
vier Graben nebeneinander angeordnet.

Die in einem Graben verlegten Plus- und Minuspole
haben einen Abstand von circa 0,5 Meter zuein-
ander, die Grabensohle ist circa 1 Meter breit und
die Uberdeckung der Kabel betréagt mindestens
1,30 Meter. Der Abstand zum n&chsten Graben mit
weiteren zwei Kabeln betragt ca. 5-8 Meter. Dieser
Abstand wird in Abhangigkeit der drtlichen Gegeben-
heiten und des Bauablaufs sowie den thermischen
Anforderungen des Bodens bestimmt.

Die gesamte Trassenbreite einer Stammstrecke im
Betrieb betrégt circa 30 Meter. Sie umfasst bis zu
vier Kabelgraben inklusive Zwischenrdume sowie
auBere Schutzabstande von jeweils 3 Metern.

Der Arbeitsstreifen hat wahrend der Bauarbeiten
eine Breite von etwa 40 Meter, die abhangig von
lokalen Bedingungen und Bodenverhaltnissen
variieren kann. Das hangt im Wesentlichen von
der Anzahl der zu trennenden Bodenschichten
sowie der Anzahl und Breite der Baustral3en ab.
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Stammstrecke — zwei Verbindungen

einfache Strecke — eine Verbindung



Kabelverbindungen

Die einzelnen Erdkabelabschnitte werden durch
sogenannte Muffen miteinander verbunden. Die
Muffenmontage erfolgt in einem Container auf der
Baustelle, um wahrend der Arbeiten trockene,
staubfreie und thermisch kontrollierte Bedingungen
zu gewdhrleisten. Nach Abschluss der Arbeiten an
den Muffen werden die Container abgebaut und die
Muffen werden gemeinsam mit den Erdkabeln im
Kabelgraben mit dem Bettungsmaterial und dem
Aushubmaterial Uberdeckt.
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Fertige Muffen vor dem Verflllen mit Bettumgsmatena\

Offene Verlegung als Regelfall

HGU-Erdkabel kdnnen in Abhangigkeit von den
ortlichen Gegebenheiten, wie z. B. der Bodenbe-
schaffenheit oder der Topologie, auf unterschied-
liche Weise verlegt werden. Bei der Planung von
SuedLink wird der offene Kabelgraben als Regelfall
angenommen. Davon abweichende Bauweisen,
wie zum Beispiel das Pflugverfahren, werden gege-
benenfalls bertcksichtigt, um Auswirkungen auf
den Untergrund zu reduzieren oder zu vermeiden.

Bei der offenen Verlegeweise werden vor Beginn
der Bauarbeiten unter anderem Untersuchungen
bezUglich des Bodens, der Archaologie, der Kampf-
mittelrdumung und der Hydrologie vorgenommen.
Es werden BaustraBen und Zufahrten fur den
Baustellenverkehr und die Kabeltrommeltransporte
eingerichtet und die genauen Kabelgraben einge-
messen und markiert. Im nachsten Schritt wird der
Ober- und Unterboden abgetragen und getrennt

gelagert. Die Kabel werden mit einer Mindestuber-
deckung von 1,3 Metern in eine Sandbettung ver-
legt und mit Schutzplatten versehen. Das geschieht
insbesondere, um zu vermeiden, dass die Erdkabel
bei spateren Erdarbeiten beschadigt werden.
AnschlieBend wird der Kabelgraben mit dem vorher
entnommenen Ober- und Unterboden wieder auf-
geflllt und die Rekultivierung durchgefuhrt. Das
Trassenwarnband bezlglich der Hochspannung
wird ebenfalls in den Unterboden mitverlegt.

Geschlossene Verlegung bei sensiblen Bereichen
Die Querung von Hindernissen, wie Gewassern
oder StraBen, kann mit Hilfe einer geschlossenen
Verlegung erfolgen. Zum Einsatz kommen dabei
unterschiedliche Verfahren: Rohrpressverfahren,
Spuhlbohrverfahren (englisch: Horizontal Directional
Drilling, abgekdrzt: HDD) oder der Einsatz von
Mikrotunneln. Das Rohrpressverfahren kann



Ruckverfullung des Kabelgrabens

beispielsweise zur Querung von Bahnstrecken und
SchnellstraBen eingesetzt werden, stoi3t aber bei
etwa 30-50 Metern Lange an seine Grenzen.

Mittels HDD konnen StraBen, Bahnlinien, Gewéasser
und Deiche unterkreuzt werden. Auch als Eingriffs-
verminderungsmaBnahme zur Unterquerung von
Schutzgebieten kann eine HDD anstelle der offenen
Standardbauweise in Betracht gezogen werden.

Je nach Lange der Bohrung und Art des zu kreu-
zenden Untergrundes sind unterschiedlich groBe
Start- und Zielbaustellen mit entsprechender Aus-
rustung erforderlich.

Unterirdische Kreuzungen mit einer Lange von
Uber 1000 Metern, z. B. bei langeren Schutz-
gebietsbereichen, kdnnen nicht mehr in HDD
ausgefuhrt werden, da die Bohrlange sowie
die Zugkréafte am Kabel beim Einzug zu hoch

Bauphasen bei der Erdkabelverlegung

Vor Baubeginn Baugrunduntersuchungen
KampfmittelrAumung

Drainagesysteme in Gestattungsvertrage
Befahrungsanalyse

Baufeldfreimachung

Trassen- Auspflocken der Trasse
vorbereitung Wegebau
Baustellensicherung
Ggf. Vorbereitung HDDs

Abtrag Aushub Oberboden

Oberboden Lagerung
Ggf. Begriinung, Schutz vor Verwehung

Herstellung Aushub Unterboden

Grabenprofil Getrennte Lagerung der Bodenhorizonte
Gdf. Installation offene Wasserhaltung
Sandbettschittung

Kabelzug Kabeltrommeltransport

Kabelzug durch Graben

Muffen Installation von Muffencontainer
Muffenmontage

Deinstallation von Muffencontainer
Bettung der Muffe im Sand

Rickverfillung Aufschittung des Sandbettes um das Kabel
Graben Einbringung von Schutzplatten

Ruckverfullung des Unterbodens

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

Rekultivierung Oberflachenwiederherstellung
ggf. Dingung
ggf. Neueinsaat

Flachennutzung Land- und Viehwirtschaft maglich
nach Bau Keine Bebauung und tiefwurzelnde Pflanzen

werden. In solchen Fallen kénnen Mikrotunnel
erstellt werden. Da Mikrotunnel mit Iangeren
Bauzeiten und unter Umstanden mit groBeren
Eingriffen in die Natur verbunden sind, muss
der Einsatz stets abgewogen werden.

Im Anschluss an die Bauphase kann die Trasse
generell wieder landwirtschaftlich genutzt oder
begrunt werden, muss jedoch von tiefwurzelnden
Geholzen und von Gebauden freigehalten werden.
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Bauphasen bei Erdkabelprojekten

Phase

Immer mit dabei:

Vorbereitung

Die geplante Lage der HGU-Erdkabel
und die Baustelle werden vermessen
und abgesteckt. Dann wird die Trasse
auf Kampfmittelfreineit untersucht und,
wo nétig, von alter Munition befreit.
Parallel dazu arbeiten Archdologen
entlang der Leitungstrasse.

Vermesser

= Kampfmittel-
raumdienst

Archaologische
Baubegleitung

Phase

Grabenaushub

Nach der Errichtung einer temporaren
BaustraBe wird der Mutterboden
sorgsam abgetragen und der Graben
fur die Erdkabel ausgehoben.

Phase

Kabelverlegung

Spezialtransporter liefern die Kabel
direkt an die Baustelle. Der Kabel-
einzug erfolgt mit Hilfe einer Zugwinde
und den Rollenbdcken im Graben.

Phase

Verfiillung

Die Kabelenden werden miteinander
vermufft. Die fertigen Muffen und

das gesamte Kabel liegen in einem
Sandbett, um es vor mechanischen
Schaden zu schitzen. Bei der Rick-
verflllung des Unter- und Oberbodens
werden zusétzliche Schutzplatten und
Warnbé&nder mitverlegt.




Bodenkundliche
Baubegleitung

Okologische
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B Kabeleinzug —

Offene Verlegeweise Geschlossene Verlegeweise

Getrennte

Mutterbodenabtrag Bodenmieten

Kabeleinzug

Kabellange Die Kabelverbindung: Priifung
Muffen

Rekultivierung
Nachdem der Graben wieder verfullt ist
Phase  nd die Bauarbeiten abgeschiossen sind,
beginnen die Rekultivierungsarbeiten.

Der Bereich kann anschlieBend wieder
landwirtschaftlich genutzt werden.




TenneT ist einer der filhrenden Ubertragungsnetzbetreiber in Europa. Mit rund 22.000 Kilometern Hoch- und
Hochstspannungsleitungen in den Niederlanden und in Deutschland bieten wir 41 Millionen Endverbrauchern
rund um die Uhr eine zuverlassige und sichere Stromversorgung. TenneT entwickelt mit etwa 3.000 Mitarbeitern
als verantwortungsbewusster Vorreiter den nordwesteuropaischen Energiemarkt weiter und integriert im Rahmen
der nachhaltigen Energieversorgung vermehrt erneuerbare Energien.

Taking power further

TenneTl TSO GmbH
Bernecker StraBe 70
95448 Bayreuth
Deutschland

Telefon + 49 (0)921 50740-0
Fax + 49 (0)921 50740-4095

E-Mail info@tennet.eu
Twitter @Tennel_DE
www.tennet.eu

© TenneT TSO GmbH - Februar 2017

Nichts aus dieser Ausgabe darf ohne ausdrtickliche
Zustimmung der TenneT TSO GmbH vervielfaltigt oder
auf irgendeine andere Weise verdffentlicht werden.
Aus dem Inhalt des vorliegenden Dokuments kénnen

keine Rechte abgeleitet werden.

FSC

wwwfsc.org
MIX

Papler aus ver-
antwortungsvollen
Quellen

FSC® C100591

TH 605-170152



