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Uber uns: Die Bayernwerk Netz GmbH

Seit Uber 100 Jahren steht der Name
Bayernwerk fiir eine sichere und zuver-
|dssige Energieversorgung im Freistaat. Die
Bayernwerk Netz GmbH nimmt dabei als
Netzbetreiber eine Schliisselrolle ein. Damit
jetzt und in Zukunft immer mehr Energie
aus erneuerbaren Quellen zur Verfligung
steht, braucht es ein modernes, intelligentes
Stromnetz.

Deshalb setzt das Unternehmen auf Digitali-
sierung und Innovation, unterstiitzt zahlrei-
che wissenschaftliche Projekte und arbeitet
systematisch am Ausbau der Energienetze.

Die Bayernwerk Netz GmbH versorgt ins-
gesamt rund sieben Millionen Menschen mit
Energie. Sie ist hauptséachlich in den baye-
rischen Regionen Unter- und Oberfranken,
Oberpfalz sowie Nieder- und Oberbayern
aktiv und damit der grof3te regionale Ver-
teilnetzbetreiber in Bayern: Das Stromnetz
umfasst 156.000 Kilometer, das Gasnetz 6.000
Kilometer und das Straf3enbeleuchtungsnetz
34.600 Kilometer.

In den Energienetzen verteilt das Unterneh-
men zu 70 Prozent elektrische Energie aus
erneuerbaren Quellen. Daflir sorgen mehr

als 350.000 dezentrale Erzeugungsanlagen,
die in das Netz des Bayernwerks Okostrom
einspeisen. In Nord- und Ostbayern versorgt
das Unternehmen Kunden auch tber sein
Erdgasnetz. Die Bayernwerk Netz GmbH ist
an mehr als 20 Standorten im Land prasent.

Sitz der Bayernwerk Netz GmbH ist Regens-
burg. Das Unternehmen ist eine 100-prozentige
Tochter der Bayernwerk AG.

©Foto: Bayernwerk/Uwe Moosburger



Voll vernetzt: Die Rolle der Bayernwerk Netz GmbH

Das Stromnetz in Deutschland setzt sich aus
dem Ubertragungsnetz und dem Verteilnetz
zusammen. Im Ubertragungsnetz kdnnen
grofie Strommengen liber weite Strecken
transportiert werden.

Das Verteilnetz, fir das die Bayernwerk Netz
GmbH in grofien Teilen Bayerns zusténdig
ist, dient der Verteilung, Einspeisung und
Integration dezentraler Energie. Das in
Deutschland mit 110 Kilovolt (kV) betriebene
Hochspannungsnetz verteilt den Strom
regional. Die Stromleitungen flihren zu
Umspannwerken in Siedlungsgebieten und
versorgen auch die Groindustrie.

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU):
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Ubertragungsnetzbetreiber
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Anschaulich l&sst sich das Stromnetz mit
einem Verkehrsnetz aus Fluglinien, Auto-
bahnen, Bundes-, Land- und Kreisstrafien
vergleichen:

Das Ubertragungsnetz stellt die Autobahnen
dar. In den Umspannwerken - den Autobahn-
abfahrten - bringen Transformatoren den
Strom auf hthere und niedrigere Spannungs-
niveaus. Anschlieflend wird der Strom mit
dem Verteilnetz verkniipft, das regionale
Kraftwerke, Wind- und Solarparks und
Grof3industrie verbindet - dhnlich wie die
Bundesstrafien im Verkehr. Es funktioniert,

Kraftwerk

230/400 V

solange der Strom in eine Richtung flief3t.
Der Gegenverkehr im Stromnetz stellt eine
Herausforderung dar.

Umspannwerke verbinden das Hochspan-
nungsnetz mit dem Mittelspannungsnetz
(10 kV - 20 kV). An das Mittelspannungs-
netz sind kleine Erzeugungsanlagen sowie
mittlere industrielle Betriebe oder grofie
Biiro- und Warenhduser angeschlossen.
Damit der Strom im Haushalt und in kleinen
Unternehmen ankommt, wird er von Trans-
formatoren auf Niederspannung (230 - 400
Volt) gebracht.

Umspannwerk
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Ein Netz fit fir die Zukunft

Das Stromnetz in Bayern wandelt sich.
Immer mehr Strom-Verbraucher werden zu
Energie-Produzenten. Sie nutzen das Netz
nicht nur, um Strom zu beziehen, sondern
auch, um Energie einzuspeisen. Derzeit
liefern mehr als 350.000 Erzeugungsanlagen
Strom an das Bayernwerk-Netz.

Das wirkt sich auf unser Netz aus:

Je mehr einzelne Anlagen Energie produzie-
ren, desto stdrker schwankt die eingespeiste
Strom-Menge. Damit der Strom zuverldssig
aus der Steckdose kommt, braucht es ein
Gleichgewicht von Energieerzeugung und
-verbrauch.

L

Grof3kraftwerk

2

Grofindustrie

Industrie/Gewerbe/Biiro- und Warenhduser

e

Landwirtschaft

Wohnh&user

Hinzu kommt, dass die installierte Leistung
dezentraler Anlagen insgesamt so stark an-
steigt, dass die Kapazitaten der bestehenden
Netze in bestimmten Regionen nicht langer
ausreichen.

Fur uns als Netzbetreiber heifdt das:

Um die schwankenden Einspeisungen aus-
zugleichen, ibernehmen wir zunehmend
die Rolle als Steuerungszentrale regionaler
Energieflisse. Wir sorgen daftir, dass immer
so viel Strom ins Netz eingespeist wird, wie
gerade verbraucht wird, und dass er mog-
lichst dort verbraucht wird, wo er erzeugt
wird, um die Netze effizient zu nutzen.

Mehr Informationen tber die Ausbau-
plane finden Sie online auf der
Webseite der Bayernwerk Netz GmbH:
Jetzt QR-Code scannen!

Damit diese stark schwankenden Energie-
mengen immer dort ankommen, wo sie
gerade gebraucht werden, erweitern wir
unsere Netzkapazitdten. Dazu zahlt auch der
Neubau von Erdkabelleitungen im Hochspan-
nungsnetz auf der Spannungsebene

110 Kilovolt. So sind wir als Betreiber in der
Lage, die Netze stabil und sicher zu halten

- und die Energiewende in Bayern voranzu-
bringen.
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Das NOVA-Prinzip:

Optimierung vor Verstdrkung vor Ausbau

Um die Auswirkungen der Arbeiten am
Stromnetz fiir Mensch und Natur moéglichst
gering zu halten, prift die Bayernwerk Netz
GmbH nach dem NOVA-Prinzip, welche
Mafinahmen fir bestehende Leitungen
ergriffen werden missen. NOVA steht fiir
NetzOptimierung vor NetzVerstarkung vor
NetzAusbau. Das NOVA-Prinzip gibt vor, den
aktuellen Netzbetrieb bei Bedarf zuerst zu
optimieren, etwa durch eine héhere Auslas-

tung der Stromleitung. Reicht das nicht aus,
werden die vorhandenen Leitungen ver-
starkt, zum Beispiel durch den Austausch von
Leiterseilen. Erst wenn eine Anpassung der
bestehenden Leitung nicht mehr ausreicht,
um das regionale Verteilnetz bedarfsgerecht
zu verstarken, wird die bestehende Leitung
ausgetauscht oder es wird eine neue Strom-
leitung gebaut.

,Hochspannungsleitungen auf neuen Trassen mit einer Nennspannung von 110 Kilovolt oder
weniger sind als Erdkabel auszufiihren, soweit die Gesamtkosten fiir Errichtung und Betrieb
des Erdkabels die Gesamtkosten der technisch vergleichbaren Freileitung den Faktor 2,75

nicht Uberschreiten und naturschutzfachliche Belange nicht entgegenstehen.” § 43 h EnWG

Netz Optimierung

Umbau

i ey

Umbau mit Leistungserhohung

Austausch von Leiterseilen,
um Verteilkapazitdt zu erhohen

« Hohere Stromiibertragung ohne

« Witterungsbedingter Betrieb von
Leitungen (,,Freileitungsmonitoring”)
« Lastbedingte Umleitungen von
Stromfliissen (,,Umverschaltungen”)

Verstarkung

Verstarkung erst
dann, wenn alle
Méoglichkeiten
der Optimierung

ausgeschopft sind

< Erneuerung von Leitungen in
vorhandenen Trassen

« Neubau von Leitungen in neuen Trassen

Wenn eine neue Leitung entstehen soll, priift
das Bayernwerk, ob sie als Freileitung oder
als Erdkabel gebaut werden soll. Gemaf

den Bestimmungen des Energiewirtschafts-
gesetzes (ENWG) ist ein Erdkabel-Neubau im
110-kV-Netz auszufiihren, wenn dieser nicht
teurer als das 2,75-Fache einer Freileitung ist.

Ausbau

Ausbau erst dann,

wenn alle Moglich-
keiten der Verstar-
kung ausgeschopft
sind



Das Hochspannungs-Erdkabel

Wéhrend die Leiterseile bei Freileitungen an Im Kern liegt der stromfiihrende Leiter, meist
Masten hangen, verschwinden sie bei Erdka-  aus Aluminium. Mehrere unterschiedliche
belleitungen im Boden. Die Kabel, die in der Isolier- und Schutzschichten umgeben den
Erde verlegt werden, bestehen nicht einfach metallischen Leiter. Darunter ist auch eine
aus einem Seil aus Aluminium und Stahl, Schicht mit Kupferdréahten und -bandern,
durch das Strom geleitet wird. 110-kV-Erdka- die das elektrische Feld steuert und Fehler-
bel weisen unterschiedliche Schichten auf strome ableitet. Mehrere Monitoringfasern
und haben in der Regel einen Durchmesser dienen der standigen Informationsiibertra-
von neun bis 13 Zentimetern. gung zur Temperaturmessung des Kabels.

Die verschiedenen Schichten eines Hochspannungskabels sind im Querschnitt gut erkennbar.

Q Elektrischer Leiter: Leitet den Strom.
@ Isolierschicht: Isoliert den spannungsflinrenden elektrischen Leiter.
G Drahtschirm: Steuert das elektrische Feld und leitet Fehlstréme ab.

@ Kabelmantel: Schiitzt das Kabel, insbesondere vor Feuchtigkeit.







Die Entstehung einer neuen Kabelleitung

im Uberblick

Eine Erdkabelleitung wird in Form einer minimiert sich die Dauer der Bauarbeiten am
Wanderbaustelle abschnittsweise verlegt. offenen Kabelgraben. In der Regel ist ein 150
Wahrend an einer Stelle ein Graben von etwa  bis 300 Meter langer offener Kabelgraben
150 bis 300 Metern Lange ausgehoben wird, nach drei Tagen wieder geschlossen. Trotz-
werden an einem anderen Teil der Strecke dem kann es mehrere Wochen dauern, bis
die Rohre ausgelegt oder der Graben bereits die Arbeiten auf einem Grundsttick abge-
wieder mit den abgetragenen Bodenschich- schlossen sind. Zwischen manchen Schritten
ten verfiillt. Indem an mehreren Stellen ent- liegen langere Arbeitspausen.

lang der Trasse gleichzeitig gearbeitet wird,

Nachsorge

Planung Bauvorbereitung

Rickbau der
Arbeitsflachen

Okologische

Genehmigungsverfahren Vorbereitungen

Verlegung von Leerrohren
im offenen Graben / mit
Pflugverfahren / mit Spul-
oder Pressbohrungen

Renaturierung und
Rekultivierung

Baustellen-
einrichtung

Baugrund-
untersuchungen

Oberboden-

abtrag Kabeleinzug- und montage

Kartierungen

Luftbildauswertung auf Archdologische
Kampfmittel Voruntersuchung

Okologische, bodenkundliche und arch&ologische Baubegleitung
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Genehmigungsverfahren

Wenn eine neue Kabelleitung gebaut wer- wdgen und sie bei der Entscheidung fir die auch solche zu berticksichtigen, die dagegen
den soll, beantragt das Bayernwerk in der BaumaBinahme einflielen zu lassen. Das Er- sind. Das Planfeststellungsverfahren bietet
Regel dafiir eine Genehmigung gemaf dem gebnis eines Planfeststellungsverfahrens, der ~ den Biirgerinnen und Biirgern die Moglich-
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). Ziel dieses Planfeststellungsbeschluss, hat alle Belange keit, sich aktiv und friihzeitig am Planungspro-
Genehmigungsverfahrens ist es, die Vielzahl wie privates Eigentum, Landwirtschaft und zess zu beteiligen. Zusténdig fur die Geneh-
der von den Planungen des Projekts beriihrten  Naturschutz abzuwé&gen und sowohl die Argu-  migung von Hochspannungs-Erdkabeln ist in
offentlichen und privaten Interessen abzu- mente, die flr das Bauvorhaben sprechen,als ~ Bayern die jeweilige Bezirksregierung.

Planfeststellungsverfahren
(nach Energiewirtschaftsgesetz und Verwaltungsverfahrensgesetz)

Bayernwerk Netz GmbH o .
. Freiwilliger Dialog-/ Informationsprozess
(Verfahrenstrager)

- Infoveranstaltungen, Vorstellung der beantragten Leitung, Aufnahme von Hinweisen zu ortlichen
Gegebenheiten und Alternativvorschldgen

. 3. Erarbeitung des Antrags auf
1. Voruntersuchungen an der Leitung T Emns e aa

- Variantenprifung und Machbarkeits- - Vorstellung der geplanten Leitung mit
studie Trassenverlauf, rdumlichen Varianten und

- Umweltgutachten technischen Alternativen

- Abstimmung mit anderen Infrastruk- » Beschreibung des Bauablaufs
turbetreibern - Auswirkungen des Vorhabens auf Mensch

+ Vermessung der Trassenbereiche und Natur

Erforderlichkeit der Inanspruchnahme von
privatem Grundeigentum

Baugrunduntersuchung in Abstimmung mit
Eigentiimern

Genehmigungsbehorde 2. Scoping
(Verfahrensfiihrer, meist Bezirksregierung) (optional und in Abstimmung mit der Genhmigungsbehorde)

- Behordliches, nicht 6ffentliches Verfahren

+ Vorstellung des Projekts und Kldrung des Umfangs/ Tiefe der
Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen mit Fachverbdnden und
Naturschutzbehdrden

- Festlegung des Untersuchungsrahmens: Festlegung des Trassen-
korridors




"

Planung

Dialog und Beteiligung fiir Burger
und Tréger 6ffentlicher Belange

Veroffentlichung der Planunterlagen
und Moglichkeit zur Stellungnahme

4. Einreichung der Antragsunterlagen 6. Einbindung der Stellungnahmen

bei der Genehmigungsbehorde in die Planung

Beantwortung der Stellungnahmen

Uberarbeitung des Plans gemaf
Stellungnahmen, falls notwendig

N

A 4

5. Auslegung des Plans @ 7. Erorterung (bei Bedarf)

Offentliche Auslegung des Plans und Méglichkeit zur schriftlichen Genehmigungsbehorde diskutiert Stellungnahmen mit
Stellungnahme Einwendern und Bayernwerk

Bekanntgabe zu Auslegungsort und Dauer sowie zu Frist fir 8. Abwégungsprozess
Stellungnahmen durch ortsiibliche Bekanntmachung
Versand der Unterlagen an die beriihrten Kommunen und
Fachbehodrden

- Abwaégung aller Belange

9. Planfeststellungsbeschluss

Genehmigung des Bauvorhabens

Darstellung der Abwéagungen, die im Verfahren getroffen wurden
Auslegung des Beschlusses

Bestandskraft ein Monat nach Auslegung
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Planung

Baugrunduntersuchungen

Mit Hilfe kleiner Geréate beproben Fach- Aufbau des Untergrunds besser bewerten zu  zu finden, das am besten geeignete Bauver-
firmen im Auftrag des Bayernwerks den kénnen. Die Ergebnisse der Baugrundunter- fahren zu ermitteln und ein Konzept flir den
Untergrund an ausgewahlten Punkten. Dabei  suchungen helfen dabei, den am besten Bodenschutz zu erstellen.

werden Bodenproben entnommen, um den geeigneten Verlauf fiir ein neues Erdkabel

Mit einem Kernbohrgerat werden Bodenproben entnommen. Anhand der Bodenproben kann die Beschaffenheit des Untergrunds

analysiert werden.

Der Bohrkern fiir die Entnahme der Bodenproben hat einen Durch- Zur Untersuchung des Baugrunds kommen verschiedenste Methoden
messer von wenigen Zentimetern. Nach Entnahme der Proben wird zum Einsatz.
das Bohrloch wiederverfiillt.



Kartierungen

Bei der Planung des Trassenverlaufs einer
neuen Erdkabelleitung achtet das Bayern-
werk auf den umsichtigen Umgang mit
Tieren und Pflanzen im Planungsraum. Die
Kabelbaustelle stellt einen Eingriff in den
Lebensraum verschiedener Arten dar und
wird deshalb sorgfaltig im Voraus geplant.
Ziel ist es, den Naturhaushalt durch die
Bauarbeiten und die neue Erdkabeltrasse
so wenig wie mdéglich zu beeintréachtigen.
Besonderes Augenmerk liegt hierbei auf
geschiitzten Arten, Biotopen und Schutz-
gebieten.

Um zu erheben, welche Arten im Planungs-
raum vorkommen und welche Flachen aus
naturschutzfachlicher Sicht besonders
schiitzenswert sind, beauftragt das Bayern-
werk Fachfirmen mit Bestandserhebungen
(Kartierungen).

Je nach Tier- oder Pflanzenart finden die
Untersuchungen vor Ort zu bestimmten
Jahres- und Tageszeiten statt. Tiere, die im
Winter nicht aktiv sind, wie Kréten, kénnen in
dieser Jahreszeit nicht beobachtet werden.
Bei besonders versteckt lebenden Arten, wie
der Haselmaus oder Eidechsen, bringt man
kiinstliche Verstecke aus. Die Tiere nehmen
diese gerne als Riickzugsort an. Auf diese
Weise sind die Tiere leichter zu finden.

Auch bei der Kartierung von Pflanzen mis-
sen bestimmte Zeiten eingehalten werden.
Im Sommer, wenn viele Arten in der Blite
stehen, gelingen Erhebungen der Flora am
besten.

Die Ergebnisse der Kartierungen flieen nicht
nur in die Trassenfindung ein, sondern auch
in die Umweltgutachten, die Teil der Plan-
feststellungsunterlagen sind. Das Gutachten
zeigt Schutzmafinahmen auf, um Eingriffe in
die Natur zu vermeiden und zu minimieren.
Auflerdem legt es fiir unvermeidbare Eingrif-
fe AusgleichsmaBnahmen fest.

13

Planung

©Foto: Bayernwerk/Bettina Bodenstein

Auf einem als kiinstliches Versteck ausgelegten Teppichstlick ist die Zauneidechse leicht zu
erkennen.

Bei der Kartierung werden alle vorkommenden Pflanzen erfasst, etwa der Sonnentau.
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Bauvorbereitung

Okologische Vorbereitungen

Fur jede Kabelbaustelle erstellt das Bayern-
werk bereits im Zuge der Leitungsplanung
ein detailliertes Konzept mit Schutz- sowie
Ausgleichsmafinahmen flir unvermeidbare
Eingriffe. Diese missen teilweise schon vor
Beginn des Baus umgesetzt werden. Damit
sichergestellt ist, dass die Schutz- und Aus-
gleichsmafnahmen fachgerecht gestaltet
sind, beauftragt das Bayernwerk eine Fach-
firma fiir die 6kologische Baubegleitung.

So kann es zum Beispiel erforderlich sein,
Ausweich-Lebensrédume zum Schutz von
Bodenbriitern im Umfeld der geplanten
Kabeltrasse anzulegen. Flachen, die das
Bayernwerk fur den Bau nutzen mochte,
werden kahl gehalten. Gleichzeitig entstehen
neue Brutmdoglichkeiten und Nahrungsrdume
auf Ackerflachen im Umland - etwa indem
Bliihflachen oder Feldlerchenfenster (eine
offene Stelle in einem Getreidefeld, auf der

nicht ausgesat wird) angelegt werden. So
kénnen die Tiere, die eigentlich im Bereich
der Bauflachen briiten wiirden, auf umlie-
gende Flachen ausweichen.

Gezielt angelegte Fehlstellen in landwirtschaftlicher Nutzflache - sogenannte Lerchenfenster - bieten Feldlerchen Lande- und Brutplatze.

©Foto: Ute Gellenthien

Schutzzaune verhindern, dass Kréten oder Eidechsen in die Bauflachen wandern.

Wenn die Kartierer Amphibien oder Reptilien
im Umfeld der Kabeltrasse gefunden haben,
stellt die okologische Baubegleitung Schutz-
zaune auf. Diese vermeiden, dass die Tiere in
die Bauflachen wandern.
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Baustelleneinrichtung

Die Kabeltrasse wird zundchst mit Pflocken
gekennzeichnet. Danach beginnt auf Teilen
der Trasse das Auslegen von Wegeplatten.
Wo Baufahrzeuge befestigte Straflen und
Wege verlassen, befahren sie in der Regel
die eigens dafiir ausgelegten Baustra3en.
Ein LKW-Kran legt die Platten aus Kunststoff,

Pflocke kennzeichnen den geplanten Trassenverlauf.

Auch Holzplatten sind als Baustrafie geeignet.

Holz, Stahl oder Aluminium auf dem Boden
aus. Auch Baustrafen aus Schotter, der auf
einem schiitzenden Vlies verlegt aufgeschiit-
tet wird, sind je nach den &rtlichen Gegeben-
heiten moglich. Neben den Baustrafien

und Zuwegungen zur Baustelle entstehen
Arbeitsfldchen, auf denen spater Baumateri-

alien zwischengelagert werden und Baufahr-
zeuge rangieren. Die Platten gewahrleisten
eine gleichméaflige Gewichtsverteilung auf
den Boden und helfen so dabei, ihn vor Ver-
dichtungen zu schiitzen.

Wegeplatten aus Kunststoff dienen als Baustrafie.

Eine weitere Alternative sind BaustrafRen mit Stahl- und Aluplatten.
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Bauvorbereitung

Bei Baustrafien aus Schotter wird darunter Schutzvlies verlegt. Das Baulager wird méglichst nah an der Kabeltrasse errichtet.

LKW liefern die Kabelspulen und lagern sie an der Trasse.
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Bauvorbereitung

Oberbodenabtrag

Im Zuge der Trassierung werden Luftbilder Die oberste Bodenschicht, der Mutterboden,
ausgewertet. Falls bei dieser Luftbildaus- wird vorsichtig abgetragen und entlang der
wertung ein Befund festgestellt wird, stellen  Kabeltrasse gelagert.

Experten noch vor Einsatz der Bagger sicher,

dass diese nicht auf Kampfmittel wie alte

Blindgénger treffen.

Bagger tragen den Oberboden ab und lagern ihn neben der Trasse.

Der abgetragene Oberboden wird neben der Trasse gelagert.



Archdologische Voruntersuchung

Falls es auf der Strecke sogenannte Ver-
dachtsflachen gibt - also Flachen, auf denen
man historisch wertvolle Funde oder Boden-
denkmaler vermutet - haben im Zuge des
Oberbodenabtrags auch Archdologen ihren
Einsatz. So soll die Beschadigung eventueller

Jeder Fund wird sorgfaltig geprift.

Funde oder Bodendenkmaler bei den Bau-
arbeiten vermieden werden. Archdologen
priifen die Verdachtsflachen im Bereich des
Baufelds durch Sondierung des Bodens beim
Abtragen. Der Boden wird in diinnen Schich-
ten abgetragen und die Arch&dologen suchen

Zur archédologischen Voruntersuchung gehort die Vermessung aller Fundstiicke.

19

Hinweise auf friihere Besiedlungen - zum
Beispiel Bodenverfarbungen. Wird ein Relikt
vermutet, graben die Arch&dologen gezielt an
der jeweiligen Stelle nach dem historischen
Objekt, um es zu bergen und anschlieflend zu
untersuchen.
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Die Kabelbaustelle im Profil

Fir eine Hochspannungs-Kabelleitung
werden in der Regel zwei Biindel mit je
drei Kabeln unterirdisch verlegt. Ein zusatz-
liches Nachrichtenkabel dient der internen
Informationsiibertragung. Im ersten Schritt
werden dafiir zundchst Leerrohre in einer

Tiefe von rund 1,75 Metern in den Boden
eingebracht. Wenn sie wieder vom Erdreich
Uiberdeckt sind, werden die Stromkabel ab-
schnittsweise in die Rohre eingezogen.

Fir das Einbringen der Leerrohre in den
Boden kommen unterschiedliche Bau-Verfah-

Verlegung von Leerrohren mit

Splil- oder Pressbohrungen

Wo Gewdsser oder besonders schiitzens-
werte Flachen, aber auch Strafien, Gas- oder
Wasserleitungen gequert werden missen,
kommt die Horizontal-Spiilbohrung zur
Rohrverlegung zum Einsatz. Mit diesem ge-
steuerten Verfahren kénnen Rohre auch in
grofleren Tiefen verlegt werden, ohne dass

HDD Bohrgerat

Bohrstange

Messsonde
Bohrkopf

dazu ein Graben ausgehoben werden muss.
Das Splilbohrgerét bohrt einen unterirdi-
schen Kanal, weitet diesen auf und bringt im

Ruickzug das Leerrohr ein.

Bei kiirzeren Kreuzungsstellen und geringen
Tiefen kommt manchmal auch das Press-
bohrverfahren zum Einsatz. Dabei wird ein

ren zum Einsatz - je nach Bodenbeschaffen-
heit, Hanglage und vorhandenen kreuzenden
Infrastrukturen sind das Spiil- oder Pressboh-
rungen, das Pflugverfahren oder die offene
Bauweise.

Stahlrohr aus einer Startgrube durch den Bo-
den zu einer Zielgrube gepresst. Die Kunst-
stoff-Leerrohre flir das Stromkabel werden in
die Stahlrohre eingebracht.

-

Bohrstange

Aufweithilfe

Rohrleitung

Ziehkopf

Drehgelenk

Raumer
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Ein Spuhlbohrgerat bohrt einen unterirdischen Kanal. Der Bohrkopf tritt auf der anderen Seite der Unterbohrung wieder aus.

Die Lehrrohre werden in den Bohrkanal eingezogen.
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Bau

Uerlegung von Leerrohren im Pflugverfahren

Eine weitere Moglichkeit der Leerrohr- Boden einbringt. Dafiir muss kein Graben
Verlegung ist das Pfltigen. Je nach Boden- ausgehoben werden. Je nach Beschaffenheit
beschaffenheit wird zuvor die oberste, diinne  des Bodens entsteht liber den Rohren eine
Bodenschicht mit Baggern abgetragen. In Aufhdufung des verdréngten Erdreichs. Ein
diesem Bereich wird dann ein Pflug ent- Bagger driickt den Aufwurf in einem weite-
lang der Leitungstrasse gezogen, der mit ren Arbeitsschritt wieder an.

einem Pflugschwert die Rohre direkt in den
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@ Rohre: Die Rohre werden passend auf © Pflugschwert: Das Schwert verdrangt
der Trasse bereitgelegt, in der Fachsprache das Erdreich und schafft Platz fiir die Rohre.
~orgestreckt”. Es entsteht ein Verlegeschacht, in den die

Rohre liber eine Einflihrung eingezogen
@ Rohrpflug: Der Pflug fadelt die Rohre auf werden.
und fiihrt sie als Dreierbiindel in die Erde.

O seilwinde: Die Winde zieht den Pflug mit
Hilfe des Zugseils Uber die Trasse.
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Bau

Die offene Bauweise

Bei der offenen Bauweise hebt ein Bagger
den Kabelgraben aus, in den die Leerrohre

fir die Stromkabel und das Nachrichtenkabel

platziert werden. Anschlieend befiillt der

Aushub

€a.1,75 m tiefe
Baugrube

\

ca.
30 m Trassenbreite in Bauphase

() Leerrohre im Dreiecksverbund: Die Rohre
werden in die Erde verlegt. Die Stromkabel
werden eingezogen, wenn der Graben wie-
der geschlossen ist.

( Lichtwellenleiter: Das Nachrichtenkabel
dient der internen Informationsiibertragung
entlang der Leitung.

(® Abdeckplatten und Trassenwarnband:
Uber die Leitung werden Abdeckplatten zum
Schutz der Leitung und gelbe Trassenwarn-
bander verlegt. Bei spateren Erdbauarbeiten
iber der Leitung wird durch das Band
gewarnt.

Bagger den Graben wieder mit dem Aushub,
der zwischenzeitlich neben dem offenen
Graben lagert.

Ca. 1,10 m
8arantierte
Erdiiber-

. Ssenbrejtea ;
E’bSIDhase/D reite in

lensthg rkeitsbreite

(® Kabelgraben: Ein Kabelgraben ist in der
Regel rund 1,75 Meter tief und circa 1,60 Me-
ter breit an der Sohle. Der Boschungswinkel
des Grabens und die Breite des Grabens an
der Oberflache richten sich nach der Boden-
beschaffenheit.

(3 Erdaushub: Die abgetragenen Boden-
schichten werden getrennt voneinander
neben dem Kabelgraben gelagert. So kdnnen
Oberboden und Aushub nach der Kabelver-
legung wieder nacheinander eingebracht
werden.

\‘

‘IIIIIIIIIIIIIII‘

( Baustrafle: Bagger und Baufahrzeuge
bewegen sich je nach Gewichts- und Boden-
verhéltnissen direkt auf dem Ober- oder
Unterboden oder auf eigens dafiir ausgeleg-
ten Bodenplatten. Sie sorgen fir gleichma-
Rige Gewichtsverteilung der Maschinen und
schonen so den Boden. Alternativ fahren die
Fahrzeuge auf einer temporéren Baustraf3e
aus Schotter auf Geotextilvlies.
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Grabenaushub

Schicht fiir Schicht hebt ein Bagger den
Kabelgraben aus. Der 1,75 Meter tiefe Graben
ist an der Sohle rund 1,60 Meter, an der Ober-
flache zwischen drei und funf Meter breit

- je nach Bdschungswinkel des Grabens. Die
entnommenen Bodenarten finden getrennt
voneinander neben dem Kabelgraben zur
Zwischenlagerung Platz. Die Breite des ge-
nutzten Baufeldes variiert je nach Breite des
Grabens und Anzahl der getrennt gelagerten
Bodenarten.

Ein Bagger grabt den Kabelgraben aus.

Verlegung der Rohre

Die Leerrohr-Strange mit je etwa 16 bis 25
Zentimetern Durchmesser pro Rohr werden
entlang der Baustrafie ausgelegt, miteinan-
der verbunden und im Kabelgraben in einer
Bettungsschicht platziert. Zusatzlich wird ein
Rohr mit finf Zentimetern Durchmesser fiir
das Nachrichtenkabel zur internen Informati-
onsiibertragung verlegt. Oberhalb der Rohre
dienen farbige Abdeckplatten aus Kunststoff
dem Schutz der Kabel.

Bauarbeiter verlegen die Leerrohre entlang der Strecke.

Riickverfiillung des Grabens

Nach der Verlegung der Rohre wird der
Graben mit dem Bodenaushub Schicht fiir
Schicht wieder befiillt. Einzig die Stellen, an
denen im ndchsten Schritt die Stromkabel in
die Rohre eingezogen werden, bleiben noch
offen. Rund 80 Zentimeter unter der Erdober-
flache bringen die Bauarbeiter ein farbiges
Warnband ein, das die Leitung auch bei spa-
teren Grabungsarbeiten gut sichtbar macht
und vor Beschadigungen schiitzt. Die Rohre
sind nach Beftillung des Grabens mit min-
destens 1,10 Metern Erdreich bedeckt, sodass
landwirtschaftliche Bewirtschaftung tiber der
Leitung spater wieder reguldr moglich ist.
Die Abdeckplatten aus Kunststoff schiitzen die darunter liegenden Kabel.
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Kabeleinzug

Wenn die Rohranlage fertiggestellt ist, brin- mit einem gemeinsamen Schutzmantel Die meisten Muffen werden, wie der Rest des
gen LKW die Stromkabel auf grofen Spulen versehen. Solche Kabelverbindungen heiflen Kabels, von Erde iberdeckt und sind nach

zu den Platzen, von denen aus die Kabel Muffen. Bei der Montage wird zum Schutz dem Bau an der Oberflache nicht sichtbar.
eingebracht werden. Die Teilstiicke sind vor Nasse und Schmutz in einer Einhausung

jeweils rund 700 bis 1.200 Meter lang. Zug- im Kabelgraben gearbeitet, dem sogenann-

maschinen ziehen sie in die Leerrohre ein. ten Muffenverbau. Sie werden nach der

Um sie miteinander zu verbinden, werden Montage vollsténdig zurlickgebaut. An jedem

die Kabelenden bis zum stromfiihrenden Muffenstandort arbeitet das Bau-Team etwa

Leiter abgeschalt, zusammengeklemmt und vier bis finf Wochen.

Bauarbeiter ziehen an einer Muffengrube die Kabel ein.

Eine Muffengrube ist mehrere Meter lang.

In der Muffengrube werden zwei Kabelstiicke verbunden.

Etwa vier bis fiinf Wochen arbeitet ein Bau-Team an einem Muffen-
standort.
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Aus der Vogelperspektive sind Muffengrube und -verbau gut erkennbar.

Besondere Muffen sind die Crossbonding-
Muffen. Aus technischen Griinden ist es bei
langeren Kabelstrecken notig, die Kabel-
schirme in regelméfBigen Absténden von ein
bis maximal drei Kilometern mit Hilfe von
Crossbonding-Muffen zu kreuzen. Die Muffen
sind dazu mit oberirdischen Schaltschrénken
aus Kunststoff, Metall oder Beton verbunden.
Sie ermoglichen Zugriff auf die Crossbonding-
Anlagen fur Wartungsarbeiten und werden
auf landwirtschaftlichen Flachen so platziert
und mit Biigeln vor Anfahrt-Schaden ge-
schiitzt, dass sie spatere Feldarbeiten nicht
behindern.

Bligel schiitzen oberirdische Crossbonding-Anlagen vor Anfahr-Schaden.
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Nachsorge

Rickbau der Arbeitsfldchen

Mit Fortschreiten der Wanderbaustelle
werden nicht mehr bend&tigte Baustrafien
zurlickgebaut und der Oberboden wird
wieder aufgebracht. Besonderes Augenmerk
liegt auf dem schonenden Umgang mit dem
Boden.

Bagger bringen den Oberboden wieder auf der Kabeltrasse auf.

Nach Riickbau der Arbeitsflachen ist die Kabeltrasse wieder geschlossen.



Rekultivierung

Handelt es sich um eine Flache, die kiinftig
landwirtschaftlich genutzt werden soll,
stimmt sich das Bayernwerk eng mit dem
Bewirtschafter ab. Die unabhangige, vom
Bayernwerk beauftragte bodenkundliche
Baubegleitung gibt dem Landwirt bei Bedarf

Baujahr/Herbst: Bevor der Bau der Kabeltrasse beginnt, werden Bau-

feld und Kabeltrasse abgemaht und fiir den Baustart vorbereitet.

Sommer im Jahr nach dem Bau: Im ersten Erntejahr nach der
Erdkabel-Verlegung ist die Wiese rekultiviert.

Wiederherstellung

Nach Abschluss der Bauarbeiten werden

die Flachen wiederhergestellt. Wie das ge-
schehen soll, hat das Bayernwerk bereits
wahrend der Planungsphase festgelegt. Ziel
ist, die beanspruchten Flachen moglichst
wieder in ihren Ausgangszustand zu bringen.
Dazu gehort etwa das Nachpflanzen von
entfernten Geholzen oder die Ansaat von
regionalem Saatgut auf den beanspruchten
Arbeitsflachen.

Empfehlungen zur Rekultivierung. Landwirt-
schaftliche Flachen, unter denen die neue
Kabelleitung verlauft, kbnnen wieder genutzt
werden. Die Behandlung der Erde oberhalb
der Kabelleitung mit Gerdten wie Pflug,
Grubber oder anderen Bodenlockerern ist
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uneingeschrankt moglich. Die Schutzzone
direkt oberhalb der Leitung muss von tief-
wurzelnden Gehdlzen frei bleiben und kann
nicht mit Gebduden oder Fundament bebaut
werden, damit die Leitung fiir Wartungs-
arbeiten zugénglich bleibt.

Baujahr/Herbst: Die Leerrohre und das Stromkabel sind verlegt. Der Kabel-
graben ist wiederverfiillt und der schichtweise Boden-Auftrag hat begon-
nen. Danach wird die Wiese nach Bodenschutzkonzept wieder angesét.

Sommer im zweiten Jahr nach dem Bau: Die Kabelverlegung liegt
rund 18 Monate zurtick. Die Fldchen kdnnen wieder wie gewohnt
landwirtschaftlich genutzt werden.

Zur Wiederherstellung der Flachen werden Gehdlze gepflanzt.
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Baubegleitung

Natur- und Artenschutz beim Kabelbau

Beim Bau einer Kabelleitung sind Eingriffe
in die Natur und damit in die Lebensrdume
von Pflanzen und Tieren unausweichlich.

Es ist ein Anliegen des Bayernwerks, dass
die Auswirkungen der Bauarbeiten sowie
der neuen Kabelleitung auf Flora und Fauna
moglichst gering bleiben und dass sich Tiere

und Pflanzen nach Bauabschluss wieder an-
siedeln kdnnen. Daher sind konkrete Schutz-
mafinahmen schon Teil der Planung fiir die
Leitung. Fir unvermeidbare Eingriffe findet
das Bayernwerk Ausgleich.

Auf schiitzenswerte Tiere wie die Haselmaus oder der Wiesenknopf-
Ameisenblauling (Bild rechts) wird besondere Riicksicht genommen.

Gesetzlicher Rahmen

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und das Bayerische Naturschutzge-
setz (BayNatSchG) regeln im Allgemeinen den Umgang mit dem Naturhaushalt
und setzen dartiber hinaus bestimmte Flachen und Arten unter Schutz. Da der
Naturhaushalt sich aus den Schutzgiitern Boden, Wasser, Luft, Klima sowie Tiere
und Pflanzen zusammengesetzt, sind somit auch die hierfiir entsprechenden

Gesetze zu beachten.

Bereits in der Planungsphase ist es erforderlich, sich intensiv mit den natur-
schutzrechtlichen Bestimmungen auseinanderzusetzen, mogliche Konfliktpunk-
te zu eruieren und Mafinahmen fiir eine mdéglichst naturschonende Umsetzung
der geplanten Kabeltrasse zu erarbeiten. Durch ein auf die 6rtlichen Gegeben-
heiten abgestimmtes Paket an Schutz- und Ausgleichsmafinahmen werden ne-
gative Auswirkungen auf den Naturhaushalt, geschiitzte Gebiete und Bereiche
sowie geschiitzte Arten vermieden und minimiert. Wahrend der Bau- und der
Wiederherstellungsphase beauftragt das Bayernwerk Fachfirmen, die bei der
korrekten und gesetzeskonformen Umsetzung der MaBnahmen unterstiitzen.

Eigens dafiir beauftragte Fachfirmen beglei-
ten die Bauvorbereitung, den Bau und die
Wiederherstellung der Flachen. Mit dieser Ex-
pertise, der 6kologischen Baubegleitung, ist
sichergestellt, dass Schutz- und Ausgleichs-
mafinahmen wie geplant und fachkundig
realisiert werden.



31

Baubegleitung

Bodenschutz beim Kabelbau

Der Neubau einer Kabelleitung stellt einen Ein-
griff in den Boden dar. Dem Bayernwerk ist es
besonders wichtig, mit dem wertvollen Gut des
Bodens bei Bauarbeiten moglichst schonend
umzugehen. Bereits im Zuge der Leitungspla-
nung entsteht ein detailliertes Bodenschutzkon-
zept flir jede Kabelbaustelle, das auf fachlichen
Untersuchungen basiert. Es stellt sicher, dass
die Eingriffe in den Boden moglichst gering
ausfallen und legt dar, wie die unvermeidlichen
Eingriffe minimiert und ausgeglichen werden
konnen. Enthalten sind daher konkrete Maf3-
nahmen, die wahrend der Bauarbeiten zum
Bodenschutz angewandt werden miissen. Fiir
die fachgerechte Umsetzung des Bodenschutz-
konzeptes beauftragt das Bayernwerk Fach-
leute fiir die bodenkundliche Baubegleitung, die
die gesamten Arbeiten beaufsichtigen. Die Auf-
gaben dieser unabhangigen Experten ist durch
eine DIN-Norm geregelt. Sie stehen auch den
Bewirtschaftern der Flachen als Ansprechpart-
ner zur Verfiigung und geben Empfehlungen fiir
die fachgerechte Rekultivierung.

Riicksicht auf den Boden:

Bodenschutz beginnt nicht erst auf der
Baustelle. Von vornherein wird so geplant,
dass die Eingriffe in den Boden so gering
und schonend wie moglich ausfallen.
Baustrafien und Arbeitsflachen werden so
kompakt wie méglich geplant.

Radbetriebene Baumaschinen und Fahr-
zeuge befahren vorhandene befestigte
Wege oder Baustraf3en, um die Verdich-
tung des Bodens gering zu halten.

Die einzelnen Bodenschichten werden
getrennt voneinander entnommen, ge-
lagert und wieder eingebracht, sodass das
Bodengefiige soweit méglich nach den
Arbeiten rasch wieder seinen Urzustand
erreicht.

Durch die Kabelverlegung in Rohren kann
der offene Graben ziigig wieder verfiillt
werden, direkt nachdem die Rohre ein-
gebracht wurden.

Die bodenkundliche Baubegleitung berat
den Vorhabentrager und tberwacht, dass
die beauftragte Baufirma die Vorgaben
zum Bodenschutz einhélt. Zudem ist

sie Ansprechpartner firr Bewirtschafter
und Flacheneigentiimer. Sie empfiehlt
geeignete Feldfriichte fur die Folgebewirt-
schaftung und Uberwacht auch die Phase
der Rekultivierung.

Bei zu feuchter, nasser oder zu kalter
Witterung werden die Bauarbeiten unter-
brochen.

Bei langerer Liegedauer wird der ge-
lagerte Oberboden angesét. Dies fiihrt zu
Nahrstoffanreicherung und Lockerung des
gelagerten Bodens.

Gesetzlicher Rahmen

Der sorgsame Umgang mit dem Boden basiert auf
gesetzlichen Vorgaben. Das Bundes-Bodenschutz-
gesetz (BBodSchG) und das Bayerische Bodenschutz-
gesetz (BayBodSchG) regeln den Schutz des Bodens
in seinen Funktionen im Naturhaushalt und als Archiv
der Natur- und Kulturgeschichte sowie die Sicherung
der Bodenfunktionen. Dariiber hinaus legt die Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung Leitplanken
zum Umgang mit dem Boden fest, die bei den Kabel-
baustellen des Bayernwerks berticksichtigt werden.

Auf dem neben der Trasse gelagerten Oberboden wurden Luzerne angesat.

Archdologie beim Kabelbau

Bevor ein neues Erdkabel in die Erde verlegt
wird, Uberpriifen Experten, ob dort schon
andere Gegenstande liegen. Im Boden ver-
bergen sich oft Relikte aus der Vergangen-
heit und Zeugnisse der Kulturgeschichte der
Region - seien es Uberreste von Siedlungen
oder Gebduden, Scherben oder Grabstatten.
Durch den Bau einer neuen Leitung soll kein

historisches Wissen verloren gehen, daher
berlicksichtigt das Bayernwerk das kulturelle
Erbe im Boden von Beginn der Planung an.

Bei der Trassenplanung werden bekannte
und kartierte Verdachtsflachen fuir Boden-
denkmaler berticksichtigt und moglichst
umgangen.

Wahrend der Bauarbeiten fiir die neue
Leitung stellt die archdologische Bau-
begleitung sicher, dass Funde fachkundig
geborgen und untersucht werden.
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