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1. Indledning

Som grundlag for Energinets ansggning om opstart af miljgvurdering i medfgr af Miljgvurderingsloven er fglgende pro-
jektbeskrivelse udarbejdet for projektet Ringsbjerg. Beskrivelsen indeholder en redeggrelse for de anlaeg, som dette
projekt indeholder.

1.1 Baggrunden for projektet

De nuvaerende indmeldinger fra savel myndigheder som VE-udviklere og netselskaber betyder, at der kan forventes en
hurtig og betydelig etablering af VE-produktion. Desuden er der med "Klimaaftale om grgn strgm og varme 2022" et
politisk gnske om at fremskynde den grgnne omstilling, hvilket ligeledes betyder, at der skal indpasses en stgrre
maengde VE, og at det skal ske hurtigere end hidtil forventet. Dette kraever en forstaerkning og udbygning af transmissi-
onsnettet pa Sjeelland for at gge kapaciteten i Roskilde-Kgge-snittet.

Roskilde-Kgge-snittet er en betegnelse for den transmissionskapacitet, der er fra Sjeelland sydvest for Roskilde-Kgge-
snittet ind mod hovedstadsomradet og Nordsjeelland nordgst for Roskilde-Kgge-snittet. Da en stor del af el-produktio-
nen i Storkgbenhavn er ophgrt med lukningen af mange af de tidligere bynzere el-kraftvaerker, og der er sket og fortsat
vil ske en betydelige elektrificering af energiforbruget i de kommende ar, er kravene til transmissionsnettets kapacitet
stigende for at opretholde og sikre en tilstraekkelig elforsyningssikkerhed i hovedstadsomradet og Nordsjaelland.

Dette projekt har til formal at udbygge og forstaerke transmissionsnettet pa Sjeelland samt bidrage til at skabe funda-
mentet for den gnskede grgnne omstilling og elektrificering af samfundet. Projektet er omfattet af Miljgvurderingslo-
ven, LBK nr. 4 af 03/01/2023 om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM).

Hedehusene Toastrup
Roskilde”
BJAEVERSKOV I:I
® Ny station
- Planlagt station
erfplge
RINGSBJE g Eksisterende station
s Nyt 400 kV-kabel

Figur 1-1: Placering af ny hgjspaendingsstation ved Ringsbjerg samt nye kabelstraekninger til Bjeeverskov og Lindehg;.
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1.2 Beliggenhed

Den kommende hgjspaendingsstation Ringsbjerg er beliggende pa @stsjeelland nordgst for landsbyen Ringsbjerg. Kabel-
straekningerne forlgber hhv. mod nord til den planlagte hgjspaendingsstation Lindehgj i Hgje-Taastrup Kommune og
mod nordvest til den eksisterende hgjspaendingsstation Bjaeverskov i Kgge Kommune, se Figur 1-1.

1.3 Projektet

Projektet er karakteriseret ved fglgende:

Etablering af en ny 400 kV hgjspaendingsstation nordgst for Ringsbjerg
Etablering af 400 kV kabelanlaeg fra Ringsbjerg til hhv. Bjaeverskov og Lindehgj Hgjspaendingsstation
Etablering af to master nord for Bjaeverskov Hgjspaendingsstation med tilhgrende luftledninger.

Pa Figur 4-2 er stationsomradet for Ringsbjerg Hgjspaendingsstation vist. Stationsomradet for Kriegers Flak Il er ogsa vist
pa disse kort, idet de to stationsomrader stgder op til hinanden. Kriegers Flak Il stationsomradet og projektet miljgvur-
deres i et andet projekt og er beskrevet i projektbeskrivelsen for dette.

| figur 1-1 er vist et oversigtskort for hele projektet, som viser stationsomradet og de to kabelstraekninger fra Ringsbjerg
til hhv. Bjaeverskov og Lindehgj.

1.3.1 Ringsbjerg Hgjspaendingsstation

Der opfgres en ny 400 kV hgjspaendingsstation nordgst for Ringsbjerg by. Anlaegsperioden for stationen vil vaere ca. 3
ar. Arbejdsomfanget vil variere gennem de forskellige faser i byggeprocessen.

1.3.2 Kabelanlaeg

Projektet omfatter etablering af to ca. 29 km lange 400 kV kabelforbindelser mellem Ringsbjerg og Lindehgj Hgjspaen-
dingsstation og en ca. 8 km lang 400 kV kabelforbindelse mellem Ringsbjerg og Bjaeverskov Hgjspaendingsstation.

Fra Ringsbjerg til Lindehgj etableres to parallelle 400 kV kabelsystemer. Kablerne etableres i et ca. 35 m bredt midlerti-
digt arbejdsbzlte.

Fra Ringsbjerg til Bjseverskov etableres et enkelt 400 kV kabelsystem. Det midlertidige arbejdsbaelte er pa denne straek-
ning ca. 21 m bredt.

1.3.3 Bjaeverskov Hgjspandingsstation

Pa Bjaeverskov Hgjspaendingsstation tilsluttes det nye kabelanlzeg et nyt felt, som etableres til formalet. Anlaegsarbejdet
med at tilslutte kabelanlaegget pa stationen vil veere af ca. 9 maneders varighed, have perioder med varierende arbejds-
intensitet og vil forega indenfor normal arbejdstid iht. Kgge Kommunes regulativ.

Der vil blive opsat to master nord for Bjaeverskov Hgjspaendingsstation parallelt med motorvejen. Disse opsaettes, sa et
eksisterende luftledningsanlaeg fra hhv. Asnaesvaerket og Hovedgard til Bjaeverskov kan forbindes udenom Bjaeverskov
Hgjspaendingsstation. Anlaegsarbejdet til opsaetning af de to master vil vaere af ca. 2/4 maneders varighed, ligeledes
have perioder med varierende arbejdsintensitet og vil ogsa forega indenfor normal arbejdstid iht. Kgge Kommunes re-
gulativ

1.3.4 Lindehgj Hgjspaendingsstation

Pa Lindehgj Hgjspaendingsstation tilsluttes de to kabelanlaeg eksisterende disponible felter. Der skal opsaettes 3 stk.
kompenseringsspoler — 2 stk. sammen med kabelanlaeggene og én i et separat felt. Anlaegsarbejdet med at tilslutte ka-
belanlaeggene pa stationen vil vaere af 3-5 maneders varighed, have perioder med varierende arbejdsintensitet og vil
forega indenfor normal arbejdstid iht. til Hgje Taastrup Kommunens regulativ.
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Lindehg@j Hgjspaendingsstation er ikke etableret pa nuvaerende tidspunkt men vil veere etableret, ndr de to kabelanlaeg
skal tilsluttes. Den kommende Lindehgj station er er en del af projektet Energig Bornholm, som behandles i et saerskilt
projekt.

1.3.5 Linjefgring pa land

Linjefgringen for kabelanlaeggene fastleegges ud fra et gnske om at forbinde hgjspaendingsstationerne ad den kortest
mulige vej for derved at laegge beslag pa mindst muligt areal, alt andet lige at minimere konflikter med andre arealinte-
resser samt holde udgiften til kabler lavest mulig. Derfor traekkes en linje fra de to punkter over landskabet, og herefter
tilrettes linjefgringen i forhold til dels de arealinteresser, der findes i landskabet, og dels de fysiske muligheder for etab-
lering af kabelanlzeg.

1.3.5.1 Principper for fastlaeggelse af linjefgringen

Kabelanlaegget anlaegges efter to standard-anlaegsmetoder, hhv. aben grav og underboring. Anlaegsmetoden bliver fast-
lagt ud fra, hvor linjefgringen er lagt. | skema i Tabel 1-1 er beskrevet, hvilke principper fastleeggelsen af linjefgringen er
lavet ud fra.

| de fglgende kapitler vil fgrst de to standard-anleegsmetoder blive beskrevet efterfulgt af en beskrivelse af anlaeegsarbej-
der pd de forskellige stationsomrader og etableringen af hgjspaendingsmaster. Alle kapitler vil indeholde beskrivelser af
anlaeg i bade anleegs- og driftsfasen.
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Tabel 1-1: Principper for fastlaeggelse af linjefaring.

Emne

Generelt hensyn

Kommuneplan, lokalplan og
landsplandirektiv

Bestemmelser og retningslinjer i planerne respekteres i videst muligt omfang.

Veje og jernbaner

Offentlige veje og jernbaner krydses med underboring.

Eksisterende kabler og led-
ninger

Der indhentes LER-oplysninger og indgas i dialog med ledningsejerne savel under plan-
legningen af projektet som under anlaegsarbejdet.

Beboelse og anden fglsom
anvendelse

Linjefgringen undgar samlet bebyggelse i landzone og holder afstand til beboelse.

Herligheder (f.eks. haver el. damme) undgas sa vidt muligt, eller anlaagsmetoden tilpas-
ses ud fra en konkret vurdering.

Landbrug Der holdes afstand af hensyn til udvidelse af bedriften.
Specialafgrgder (f.eks. juletraesproduktion/frugtplantage/baerproduktion) undgas, eller
anleegsmetoden tilpasses ud fra en konkret vurdering.

Erhverv Erhverv respekteres pa lige fod med landbrugsejendomme.

Natur Anlzegsmetoden tilpasses efter en konkret vurdering.

Bilag IV-arter Anlaegsmetoden tilpasses efter en konkret vurdering.

Vandlgb Krydses enten med styret underboring eller ved gennemgravning.

Lavbundsarealer og potenti-
elle vidomrader

Linkboksbrgnde og andre overjordiske anlaeg placeres som udgangspunkt ikke i disse
omrader.

Anlaegsmetode tilpasses lokale forhold, sdsom f.eks. blgdbund.

Rastofomrader Sa vidt muligt undgas eller minimeres pavirkning af den tilgaengelige ressource. Linjen
kan f.eks. laegges langs veje, bygninger/andre arealinteresser eller i kanten af rastofom-
radet.

Skov Undgas eller minimer reduktion af skovarealer ved tilpasning af anlaegsmetoden.

Skovbryn ryddes ikke men passeres med underboring.

Diger og levende hegn

Krydses sa vidt muligt vinkelret. Samlingspunkt for flere hegn undgas. Anlaegsmetoden
tilpasses i forhold til hegnets betydning (beskyttelse, spredningskorridorer, store traeer,
landskab).

Hegn langs offentlig vej krydses altid ved styret underboring i sammenhang med vej-
krydsningen.

Hgje genstande i landskabet

Undgas sa vidt muligt af hensyn til beskyttelsen af kabelanlaegget for lynnedslag.

Jordforurening

Undgas, hvis der er risiko for beskadigelse af kabelanlaeg. Anlaegsmetoden kan vaere kon-
kret begrundet.

Kulturarv

Fredede fortidsminder undgas sa vidt muligt.

Klimasikring

Linkboksbrgnde, muffer og andre overjordiske anlzeg sikres mod oversvgmmelse.
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Drikkevand Der tages hensyn til placeringen af drikkevandsboringer og rentvandsledninger ved an-
legsarbejdet
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2. Kabelanlaegiaben grav

| beskrivelsen af linjefgringen for kabelanlzegget indgar alle ngdvendige tekniske komponenter, som tilsammen sikrer
kabelanleeggets drift.

Et kabelanlaeg bestar af:
e  Et kabelsystem
e Etantal muffer til at samle kabel-enderne
e Linkbokse
e  Fiberbrgnde
e Fgringsror til fiber og styrekabler

e  Markeringspeele

Et kabelsystem bestar af tre individuelle kabler, et kabel for hver fase, som tilsammen leder strgmmen. De tre kabler

ligger ved siden af hinanden i samme kabelgrav. | kabelgraven etableres desuden 1-2 fiberkabler, som laegges ned ved
siden af eller lige over elkablerne. Over elkablerne etableres der i kabelgraven daekband i plast og advarselsnet til be-

skyttelse af det nedgravede anleeg.

| dette projekt skal der etableres to 400 kV kabelsystemer mellem Ringsbjerg Hgjspaendingsstation og Lindehgj Hgj-
spaendingsstation. De to systemer skal etableres i hver deres kabelgrav (se Figur 2-1) med en indbyrdes minimumsaf-
stand pa 10 m for at sikre, at varmeafgivelsen fra kabelsystemerne ikke begraenser den effekt, hvert system kan over-
fore.

Muldjord Rajord Rajord Muldjord

== e y DR =

LTV, Kgreplader G657

Muldafrémning ‘ Muldafremning

Muldafrgmning
Ca.10m
I 1
5,5 m muldjord 4,5 m rajord 1m 27m 1m 3-4 m kgrevej Im 27m Im 4,5 m rajord 5,5 m muldjord

| | jordfri kabelrende | lm.kmreplader |
} Il ]

l e
[ [ [ [T [ 1 I |
0,8 038

L Muldafrgmning = 9,2m ,m m L Muldafrgmning = 9,2m \

I I I 1

kabelrende jordfri

Arbejdsomradde =35 m

=B

|
=

Figur 2-1: Tveersnit af anlaegsbeelte til to 400 kV kabelsystemer i dobbelttrace.

Mellem Ringsbjerg Hgjspaendingsstation og Bjaeverskov Hgjspaendingsstation etableres ét 400 kV kabelsystem, se Figur
2-2.
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Muldjord

- T
Kereplader
Muldafremning Muldafremning + gangareal
5,5 m muldjord 4.5 m rajord 1 m jordfri 27m im 03m 3 m korevej 3 m udvidet
kabelrende med kereplader karevej

} i — —+H === ]

Muldafremning =9,2 m

Arbejdsomrade = 18-21 m
I f—————— _..I

Figur 2-2: Tveersnit af anlaeegsbeelte til ét 400 kV kabelsystem.

Hvert fasekabel samles af kabellaengder pa ca. 1.000 m. De enkelte kabelstykker samles med kabelmuffer. Ved nogle
kabelmuffer er det ngdvendigt at installere linkbokse, som indeholder udstyr til jording af kabelskaerme og tilhgrende
overspaendingsafledere. Disse linkbokse kan vaere nedgravede eller fgrt over terraen via brgnde for at kunne tilgas for
regelmaessige eftersyn og ved behov som evt. fejlsggning pa kabelanlegget, se Figur 2-3.

Figur 2-3: Eksempel — foto af linkboksbrgnd i terraen.

Linkboksbrgnde kan tilgads under normalt vedligehold uden opgravning og kan ses over terraen i form af en betonbrgnd-
ring, som raekker ca. 30 cm over terraen. De underjordiske linkbokse kraever frilaegning, inden de kan tilgas. Linkboks-
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brgnde placeres sa vidt muligt i levende hegn eller andre steder uden for landbrugsarealer af hensyn til landbrugsdrif-
ten. Linkboksbrgnde kan ikke placeres teet pd veje, da disse krydses ved underboring, og kablet derfor ligger dybere end
i aben kabelgrav.

| forbindelse med anlaeg af et kabelsystem anlaegges et hgjkapacitets optisk fiberkabel. Fiberkablet etableres samtidigt
med hgjspaendingskablerne og samles i fiberbrgnde. Fiberbrgnde vil veere placeret i leehegn eller vejside og vil ligge i
terreen med et cirka 40x80 cm aluminiumsdaeksel, se Figur 2-4.

s Se

Figur 2-4: Eksempel — foto af deeksel til fiberbrgnd i terraen.

2.1 Anlaegsfase

Anlaegsarbejdet kan udfgres pa forskellige mader. Der vil i bade planlaegnings- og anlaegsfasen blive taget hensyn til
f.eks. manglende plads, hensyn til omkringboendes adgangsforhold, trafikforhold mm.

2.1.1 Aben kabelgrav

Ved kabellaegning af to parallelle kabelsystemer i aben kabelgrav kraeves et anleegsbaelte pa ca. 35 m, se tvaersnit af an-
laegsbeelte i Figur 2-1. Bemaerk dog jf. Figur 2-5, at kabelgraven er 3,1 meter i toppen pa straekningen Ringsbjerg-Linde-
hgj. Anlaegsarbejdet udfgres fra kgrevejen (pa udlagte kgreplader) imellem de to kabelgrave, og jordoplaget ligger pa
udvendig side af begge kabelgrave. Arbejdet indledes med muldafrgmning af et ca. 9,2 m beelte. Efterfglgende udgraves
kabelgrave i rajorden. Kabelgraven er ca. 3,1 m bred i toppen, ca. 1,6 m bred i bunden og ca. 1,5 m dyb. Afrgmmet og
opgravet jord vil blive opdelt i muldjord og rajord.
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ENERGINET 4991 06 001

Ringsbjerg-Solha] 2, 400 k\-kabel, HEADOS7 MH

Narmalsnit i kabelgrav
Flad forla,

g

Figur 2-5: Tvaersnit af kabelgrav med fladforlaegning for straekningen RBE-SOLZ

Ved kabelleegning af ét kabelsystem i aben kabelgrav kraeves et anlaegsbaelte pa ca. 21 m som vist pa Figur 2-2. Pa den
ene side af kabelgraven etableres kgrevej (pa udlagte kgreplader), og pa den anden side oplaegges den opgravede jord.
Arbejdet indledes med muldafrgmning af et ca. 7 meter beelte. Efterfglgende udgraves kabelgraven i rajorden. Kabel-

graven er ca. 2,7 m bred i toppen, ca. 1,2 m bred i bunden og ca. 1,5 m dyb, se Figur 2-6. Afremmet og opgravet jord
bliver opdelt i muldjord og rajord.
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Figur 2-6: Tveersnit af kabelgrav med flad forlaegning for straekningen BJS-RBE.

I bunden af en kabelgrav laegges et ca. 10 cm tykt komprimeret sandlag bestaende af termisk sand, hvorpa kablet ud-
traekkes og udlaegges. Oven pa sandet udlaegges i flad forlaegning tre parallelle kabler samt fgringsrgr til fiberkabel. Nar
kabler og fiberrgr er placeret i kabelgraven, deekkes disse med 20 cm komprimeret sand. Sandet udlaegges med kgretg-
jer, der kan benytte kgrevejen langs kabelgraven.

Sandet leveres til sanddepoter langs tracéet. Herfra transporteres sandet pa mere terreengdende maskiner sdsom trak-
torer med vogn eller dumpere videre ud til kabelgraven. Sandet udlaegges med sarlige sandudlaegningsvogne direkte fra
vognen ned i kabelgraven.

Ovenpa de 20 cm komprimeret sand laegges der over hvert af de tre kabler et kraftigt rgdt daekband i plast til mekanisk
beskyttelse af kablet, og omkring 75 cm under det feerdige terraen laegges der et advarselsnet, begge med tekst, som
angiver ejerskab af kabler, kontaktoplysninger mv.

Den opgravede rajord genindbygges i kabelgraven over de rgde daekband, og til sidst tildeekkes det afrgmmede omrade
med muldjorden. Mangden af overskudsjord er meget begraenset og vil blive udjeevnet i arbejdsbaltet. Se eksempel pa
retableret anleegsbalte efter genindbygning og udjaevning af opgravet jord i Figur 2-7.

Safremt det under udgravningen af kabelgraven er ngdvendigt at opgrave draen ved krydsning af disse, registreres
disse. Dreen retableres under retableringen af udgravningen. | anlaegsfasen kan draenene handteres pa flere made alt
efter vejrlig. Sdfremt anleegsarbejdet foregdr i en tgr periode graves draenene blot over og reetableres, som beskrevet
efterfglgende. Hvis det er en vddere periode, hvor draenene er vandfgrende, kan der isaettes midlertidige faste rgr pd
tvaers af den abne kabelgrav. Efter kabelnedlaegningen reetableres draenene igen til samme tilstand, som inden anlaegs-
arbejderne.
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Figur 2-7: Eksempel - foto af retableret anleegsbeelte.

Under anlaegsarbejdet vil der veaere adgang forbudt for uvedkommende feerdsel pa byggepladsen (anlaegsbelte, ar-
bejdsomrader, kgreveje mm.) dels af sikkerhedshensyn og dels for at undga tyveri og haervaerk.

2.1.2 Udlaegning af kabelanlaeg ved dben grav

Kabeludlaegning foregar ved, at kabeltromlerne transporteres i en specialfremstillet kabelvogn, der kgrer tromlen ud til
kabelgraven. Det spil, som skal treekke kablerne ud, placeres i den modsatte ende af kabelgraven, og spilwiren traekkes
hen til den fgrste kabeltromle. Kablet traekkes ud i kabelgraven pa kabelruller, s& kabelkappen ikke bliver beskadiget.
Udtraekning omkring sving udfgres ved hjaelp af specielle hjgrneruller, for at kablets mindste tilladelige bgjningsradius
overholdes og for at sikre kablet mod at glide op ad skarpe kanter. Efter kabeludtraekningen placeres kablet i graven, se
Figur 2-8. De tre kabler i en kabelgrav traekkes et ad gangen.

Figur 2-8: Kabler udlagt i Gben kabelgrav
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En kabellengde er ca. 1.200 m. Udtraekning af en kabellaengde varer ca. 3-4 timer. Sammen med kablerne traekkes der
et fgringsrgr til fiberkabel. Der etableres efterfglgende et fiberkabel i dette rgr for overvdgning af kabelanlaegget i drift.

Samlet set vil anleegsarbejdet forega som en rullende proces med de forskellige aktiviteter, der skal udfgres: udleegning
af kegreplader, afremning af muld, udgravning af kabelgrav, etablering/udtraekning af kabler, tildeekning af kabler, op-
fyldning af kabelgrav, retablering af aframmet areal og fjernelse af kgreplader. Anlaegsarbejdet udfgres mest optimalt
ved at udfgre arbejdet som en kontinuerlig proces. Hvis szerlige forhold ggr sig geeldende, er det i planlaegningen af ar-
bejdet muligt at tilretteleegge det saledes, at enkelte omrader kan friholdes for anleegsarbejder i kortere perioder.

2.1.3 Gravekasse

Ved kabellzegning med gravekasse som anlaegsmetode udgraves og sandfyldes kabelgraven i en arbejdsgrav samtidig
med etablering af kablerne i bunden af kabelgraven. De tre fasekabler og fgringsrgr til fiberkablet udleaegges i anlaegs-
bzlte langs kgrevejen, inden kabelgraven graves ud. Kablerne udlaeegges parallelt med den planlagte linjefgring og pla-
ceres pa jevnt fordelte ruller langs kablet, som understgtter kablet i den midlertidige placering langs kabelgraven.

Kabelgraven udgraves fa meter ad gangen, hvorefter en gravekasse Igbende traekkes frem i graven og fgrer de udlagte
kabler ned i graven. Via kassen fyldes desuden sand og daekband i kabelgraven. Kablerne ligger i flad forlaegning ligesom

ved aben kabelgrav.

Fordelen ved anvendelse af gravekasse er, at der kan etableres kabelanleeg i omrader med hgj vandstand, uden at det
har indflydelse pa arbejdets udfgrelse, og uden at der er behov for tgrholdelse af udgravningen under anlaegsarbejdet.

| forbindelse med fremdriften af gravekassen er det fortsat muligt at retablere draen, der krydses, fgr kabelgraven re-
tableres med rajord og efterfglgende muldjord.

Det kan under anlaegsarbejdet vise sig ngdvendigt at benytte gravekasse.

2.1.4 Rgrlegning af kabelanlaeg

Pa straekninger, hvor kabelanlzegget kan etableres med dben grav, men hvor det vil blive udsat for en stor og gentagen
trykbelastning pa grund af faerdsel pd terraen, bliver kablerne lagt i (fgrings)rgr. Dette er typisk aktuelt i grusveje, der
anvendes til faerdsel med landbrugsmaskiner eller entreprengrmateriel.

Rorlaegning af et kabelanlaeg sker ved, at der i den dbne grav udlaegges et tomt plastrgr i en dimension stgrre end kab-
lets dimension, sa det kan traekkes igennem rgret. Der udleegges tre parallelle rgr, et til hvert kabel. Nar kablerne er
etableret i de tre rgr, fyldes de med ren bentonit (uden additiver) og efterfyldes med vand. Stillestdende luft i fgringsrgr
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omkring hgjspaendingskabler kan virke som isolering af kablerne, hvorved kablerne ikke i tilstraekkeligt omfang kan af-
give den varme, som der produceres i stramfgrende kabler. Rgrene fyldes derfor med bentonit og vand for at sikre, at
kabelanlzegget kan afgive varme til den omkringliggende jord under driften. Rgrene proppes af, sa bentonitten holdes
inde i rgret, ogsa efter kabelgraven er daekket til og retableret.

R@rleegningen etableres i samme grav som kabelanlaeg - i dben grav (se afsnit 2.1.1).

Rgrlaegningens udstraekning er begraenset af, hvor mange og hvor skarpe skiftende retninger (op/ned og eller
hgjre/venstre), der er undervejs pa den rgrlagte straekning, fordi mange knaek kan ggre det umuligt at traekke kablerne i
rgr, fordi friktionen bliver for stor.

Rerlaegning kan ikke anvendes, hvor der forekommer toppunkt pa kabeltracéet, fordi disse toppunkter ikke kan fyldes
med bentonit og vand og derfor vil komme til at sta som luftlommer. Rgrlaegninger kan udelukkende benyttes, hvor
kabelanlzegget ligger vandret eller med et entydigt punkt, der set fra begge rermundinger ligger dybere end vandret.
Safremt et kabelanlaeg ikke kan afgive varme under driften og derved holde en temperatur i kablets godkendte drifts-
temperatur-interval, vil overfgringskapaciteten af hele kabelsystemet blive nedsat.

2.1.5 Reduceret bredde af anlaegsbaelte

Pa straekninger med en laengde pa op til 50 m (f.eks. ved etablering taet pa vandhul eller passage af et levende hegn)
kan jordoplaget laegges forskudt langs kabeltracéet i forhold til, hvor jorden er gravet op. Herved reduceres bredden af
anlaegsbaeltet til ca. 15-20 m over laengden pa op til 50 m. Til gengaeld betyder det, at opgravet jord skal laegges pa en
anden del af kabeltracéet i forleengelse af den indsnaevrede straekning, hvor anlaegsbaeltet op til en straekning med re-
duceret anlaegsbalte derfor tilsvarende ma udvides.

2.1.6 Muffegrav

Tilstgdende kabelstykker samles i muffer, som monteres i kablernes ender. Montering af muffer kraever kontrollerede,
rene omgivelser og udfgres i et montagehus, som er en standard 20-fods container, se Figur 2-11 og Figur 2-11. Det
tager ca. 1 uge at samle et kabelsystem med tre fasekabler.

Samling af muffer kraever udgravning af en muffegrav, hvor der er plads til opstilling af containeren nede i udgravnin-
gen. En muffegrav skal veere ca. 4 m bred i bunden og ca. 10 m lang, se Figur 2-12.

Muffearbejdet kan begynde, nar kablerne pa begge sider af muffegraven er etableret. Selve muffesamlingen giver ikke
anledning til installationer over terraen, da mufferne sidder monteret pa kablet og derfor vil vaere nedgravet i samme

dybde som kablerne.

& Y i &
k
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Figur 2-10: Lukket montagehus til muffesamling.
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af kabe/stykke

Figur 2-11: Container til montering af muffer = samling
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Figur 2-12: Plan for muffegrav ved dobbelt kabelanlaeg.
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Nar kabelmufferne er monteret, udleegges de i bunden af muffegraven (se Figur 2-13) og tildaekkes som i aben kabel-

grav under retableringen af muffegraven.

TS gl

J '} [ Ao L <N
Figur 2-13: De tre fasekabler er muffet sammen og klar til at blive daekket under retablering af muffegrav.

2.1.7 Forberedende arbejder

Inden etableringen af kabelanlaegget gar i gang, er der behov for at forberede kabeltracéet og anlaegsarbejdet.
Det vil veere behov for fglgende forberedende arbejder:

Rydning af hegn og diger

Arkzeologiske forundersggelser

Nedrivning af bygninger pa stationsomradet

2.1.7.1 Rydning af hegn og diger

Den valgte anlaegsmetode vil ske pa baggrund af en konkret vurdering af hegn og diger, og metoden for passage af heg-
net eller diget er fastlagt pa baggrund af kriterierne beskrevet i afsnit 1.3.5.

Rydningen af hegn vil pa baggrund af en konkret vurdering af den udfgrende entreprengr blive udfgrt enten i forbin-
delse med etableringen af kabelanlaegget eller uafhaengigt af og forud for det gvrige anlaegsarbejde.

Nar anleegsarbejdet er udfgrt, vil hegnene blive retableret i det omfang, som de er blevet bergrt af gennembrydningen.
Der genplantes med de arter, som det tilstsdende hegn er kendetegnet ved. Diger retableres ligeledes efter endt an-
laegsarbejde ud fra den opmaling, som der er sket af diget inden pabegyndelsen af anlaegsarbejdet.

2.1.7.2 Arkaologiske forundersggelser

Som en del af planlaegningen af projektet gennemgas kabeltraceet med henblik pa arkivalsk kontrol af kendte fortids-
minder og kendskab til historiske aktiviteter i kabeltracéet. Pa den baggrund udfgres der generelle arkaeologiske forun-
dersggelser for fortidsminder pa savel kabeltrace som pa stationsomradet. Disse omfatter afremning af muldlaget langs
hele linjefgringen for at kunne observere spor efter eventuelle fortidsminder i kabelgraven og tilsvarende afrgmning pa
stationsomradet.

Da forundersggelserne skal forega i god tid inden kabellaegningen, udfgres de senest 6-8 uger fgr det gvrige anlaegsar-
bejde. Forundersggelserne foregar ved, at museet afrgmmer muld i 2-3 meters bredde svarende til kabelgraven. Hvis
der ggres fund, som kraever udgravning, vil muldafrgmningen blive udvidet til maksimalt 7-8 meter, svarende til
muldafrgmningen for kabellaegningen. Afhaengig af tidspunktet tildeekkes de afdaekkede arealer inden kabellaegningen.
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Hvis forundersggelserne udfgres 6-8 uger fgr kabellaegningen, vil arealerne dog typisk ikke blive tildaekket fgr kabellzeg-
ningen.

Hvis det lokale museum vurderer, at der er tale om vaesentlige fortidsminder, kan museet beslutte, at de skal udgraves.
Behovet for udgravning aftales i dialog med museet og skal koordineres med anlaegsarbejdet. Det kan vise sig, at ngd-
vendige udgravninger kan forsinke kabellzegningen, og disse delstraekninger vil i givet fald blive prioriteret. Alternativt
vil forundersggelserne blive igangsat i god tid inden det gvrige anlaegsarbejde. | de tilfeelde tildaekkes det jordafrgm-
mede baelte typisk igen inden muldafrgmning i forbindelse med kabellaegningen.

2.1.8 Tgrholdelse af kabelgrav

Der vil i alle udgravninger kunne forekomme behov for at bortlede regnvand, der samler sig i udgravningen. Derudover
kan der vaere behov for at bortlede hgjtstaende grundvand ved enten leensning fra pumpesumpe eller pa visse straek-
ninger ved hjzelp af sugespidsanlaeg. Da kabelgrave kun anlaegges med en dybde pa ca. 1,5 m og star abne i kort tid (op
til 10 dage), forventes vandmangderne at veere begraensede. Vand fra tgrholdelse af kabelgrave efter nedbgr i anlaegs-
perioden vil blive bortledt lokalt til terraen.

Hvis der treenger terraennaert grundvand ind i kabelgraven, vil vandet blive pumpet op og udledt til nedsivning pa om-
kringliggende arealer til samme grundvandsmagasin. Der er vist forskellige metoder i Figur 2-14.

e ﬁ:‘u’u:} R T :&J'&t i

Kabelgraven pumpes med grundvandspumper

Figur 2-14: Forske//ig metoder til at holde kabelgraven tgr - dreenrgr og sugespidsanlzg.

Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at redeggre naermere for eventuelle vandmaengder eller for de praecise ud-
ledningspunkter i terraenet. Vandmaengder vil afhaenge af den aktuelle grundvandsstand (vadt ar/tgrt ar, arstid for an-
leegsarbejdet), de konkrete nedbgrsforhold pa anleegstidspunktet samt eventuelt af draendybden omkring udgravnin-
gen. Der kan vise sig behov for udledning af vandet pa terraen, og forholdet vil blive naermere redegjort for i miljgkonse-
kvensrapporten og -vurderingen. Der vil ske pa en made saledes der ikke er risiko for udledning til recipienter (vandlgb,

sger eller lignende).
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2.1.9 Midlertidige arbejdsarealer

De midlertidige arbejdsarealer benyttes sa la&enge, som anlaegsarbejdet begrunder det.

2.1.9.1 Anlaegsbelte

Anlaegsbeltet er det arbejdsareal langs med kabeltracéet, som anvendes til anlaegsarbejdet — kgrevej, kabelgrav(e) og
jordoplag.

Se yderligere beskrivelse af anlaegsbeeltet i kapitel 2, afsnit 2.1 og underafsnit 2.1.1.

2.1.9.2 Midlertidige adgangsveje

Ud over den kgrevej, der bliver etableret i anlaegsbeeltet langs kabelgraven, vil der vaere behov for at benytte midlerti-
dige adgangsveje for at fa adgang til anlaegsbzeltet fra eksisterende veje. Disse adgangsveje anvendes til transport af
kabeltromler, sandfyld, maskiner, udstyr, mandskab mv. Der etableres derfor midlertidige adgangsveje ind til anlaegs-
bzeltet, sa hele anlaegsbaeltet med jeevne mellemrum er tilgeengeligt fra offentlig vej. Alle midlertidige adgangsveje vil
blive udfgrt som en ca. 4 m bred kgrepladevej, se Figur 2-15. Arealerne retableres efterfglgende. Kgreplader transpor-
teres pd og udlaegges fra lastbil. Kgrepladevejene vil altid holde som minimum 5 meters afstand fra kronekant til vand-
Igb og andre beskyttede naturarealer.

Figur 2-15: Adgangsvej med kgreplader.

2.1.9.3 Oplagspladser

Der er behov for at etablere oplagspladser teet pa kabeltraceerne. Der er dels tale om oplagspladser til sanddepoter,
tromledepoter og maskinoplag.

Sanddepoter er 250-2.500 m? og anvendes til oplag af sand, der skal bruges som fyld i kabelgraven. Sanddepoter placeres
sa de ligger i mindst 25 og 40 meters afstand af overfladevand, pa hhv. fladt og skranende terraen, som sikring mod
afstremning af sand. Oplagspladser kan ogsa bruges til parkering af entreprengrmaskiner, som anvendes til arbejdet langs
kabeltracéet.

Tromledepoter anvendes til opmagasinering af kabeltromler med hgjspaendingskabler og evt. andet kabeltilbehgr. Der
etableres typisk et tromledepot for hver ca. 2-3 km kabeltracé. Da kabeltromler er meget tunge, vaegten af en kabeltromle
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kan vaere op til 37 tons, foregar transporten pd blokvognskgretgjer, som ikke er terreengdende og desuden har stor ven-

deradius, se Figur 2-16 og Figur 2-17. Der stilles derfor hgje krav til underlag pd og adgangsforhold til tromlepladser og -
depoter.

e

Figur 2-16: Handtering af kabeltromler pa tromleplads.

Bade sanddepoter og tromledepoter vil blive etableret i umiddelbar naerhed af kabelruten, f.eks. pa dyrkede arealer.

Medmindre de udpegede pladser allerede er befaestede, vil pladserne blive etableret ved midlertidig at udleegge kgre-
plader uden muldafrgmning for at sikre faerdslen og minimere strukturskader.
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Figur 2-17: Tromledepot.

2.1.9.4 Kabeltrekpladser

Der etableres kabeltraekpladser langs kabelgraven ved hver anden kabelsamling (kabelmuffe) pa kabelanlaegget. Der
kan saledes traekkes i to retninger fra samme plads. Tilsvarende etableres kabeludrulningspladser ved hver anden kabel-
samling (kabelmuffe) pa kabelanlaegget forskudt i forhold til kabeltraekpladserne, hvorfra kabler kan rulles ud i to retnin-
ger fra samme plads. Pladserne kraever et areal pa ca. 45 x 45 m, hvor maskinerne kan holde under traekningen af kab-
let.

2.1.9.5 Skurbyer

Skurbyer etableres pa centrale steder langs linjefgringen og skal indeholde velfeerdsfaciliteter til mandskab samt lokaler
til byggemader.

2.1.10 Maskiner til anleegsarbejdet

Til etablering af kabelanlaegget vil der vaere behov for et antal entreprengrmaskiner. Der er herunder angivet et skgnnet
omfang af antal samt typer af maskiner, som vil blive anvendt i anlaegsperioden. Der er tale om en simpel opggrelse af
omfanget af maskiner pa typer og antal baseret pa Energinets erfaringer fra tilsvarende anlaegsprojekter.

5 stk. gravemaskiner, 7 til 32 tons

4 stk. rendegravere

4 stk. traktorer

4 pladsbiler

1 lastbil

1 gummiged

3-4 stk. sandvogne

1 blokvogn til kabeludtraek

3-5 stk. lastbiler for udlaegning af kgreplader
1 treekspil

3 stk. blokvogne til levering af kabeltromler pa depoter langs tracéet

2-3 stk. lastbiler til levering af sand pa depoter langs tracéet
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Der er tale om almindelige entreprengrmaskiner suppleret med blokvogne til transport af sveert gods.

Anlaegsarbejdet til etablering af kabelanlaeg foregar dagligt i hele den planlagte arbejdstid med alle de ovenfor naevnte
maskintyper, der anvendes pa det relevante tidspunkt i anlaegsprocessen — lastbiler til udlaegning og flytning af kgrepla-
der pd adgangsveje og kgrevejen, gravemaskiner til afrgmning og udgravning af kabelgrav, spil til udtraekning af kab-
lerne, traktor med sandvogn, rendegraver til jordhandtering etc. Ad hoc i anlaegsperioden kommer et antal traktorer,
lastbiler og rendegravere til for at Igse transporter og andre logistiske opgaver. Disse transporter forekommer ikke per-
manent pa pladsen men kun pa de tidspunkter, hvor deres tilstedevaerelse er pakraevet.

Der vil vaere stgj fra maskinerne, som benyttes til anlaegsarbejdet. Lydniveauet for landbrug/entreprengrmaskiner skgn-
nes at ligge imellem 70 og 110 dBA afhaengigt af arbejdsbelastningen.
2.1.11 Lugt, luft og stgv

De eneste emissioner fra kabelanlaegget on anlaegget heraf vil vaere stgv ved kgrsel i tgrre perioder, samt udstgdnings-
gasser fra entreprengrmaskiner og lastbiler, der kgrer materialer til og fra byggepladserne. Udstgdning indeholder par-
tikler og miljgfarlige stoffer. Entreprengrmaskiner og lastbiler skal efterleve geeldende krav til udledninger af partikler og
miljgfarlige stoffer.

Der anvendes kgreplader til bade de midlertidige adgangsveje og arbejdsarealer, sédledes der ikke kgres direkte pa jor-
den. Stgv vil derudover i tgrre perioder blive imgdekommes med overrisling af vand for at hindre stgvpavirkning af om-

givelserne.

2.1.12 Arbejdstid og varighed

Anlaegsarbejderne vil blive udfgrt indenfor almindelig arbejdstid, der ifglge de bergrte kommuners forskrifter for mid-
lertidige bygge- og anlaegsaktiviteter typisk er hverdage kl. 07-18 og Igrdage kl. 07-14. Dog kan kommunernes forskrifter
angive et andet tidsrum og andre stgjkrav, og disse vil selvfglgelig blive overholdt. Ligeledes kan der af politi eller kom-
muner blive stillet szerlige vilkar i forbindelse med leverancer af saertransporter, som naturligvis ogsa vil blive overholdt.

Etablering af to parallelle kabelanlaeg med aben kabelgrav varer ca. 3-6 uger pr. km — fra etablering af adgangsveje til
anlaegsbaeltet er retableret.

Etablering af et enkelt kabelanlaeeg med dben kabelgrav tager ca. 2-5 uger pr. km fra etablering af adgangsveje til an-
legsbaltet er retableret.

2.1.13 Belysning

Der etableres byggepladsbelysning i ngdvendigt omfang. Byggepladsbelysningen vil veere taendt i de perioder, hvor der
er behov for det indenfor normal arbejdstid. Der etableres ingen permanent belysning.

2.1.14 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel af maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, idet transport af mandskab vurderes
uden maerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning. Eksempel pa hvordan materialer tilkgres arbejdet
fremgar af Figur 2-17-, hvor en kabeltromle transporteres pa en blokvogn.

Tilkgrsel af sand, ca. 25 lastbiler pr. kilometer kabelgrav
Tilkgrsel og flytning af maskiner, ca. 10-20 blokvognstransporter i alt

Tilkgrsel af kabler: 3 blokvognstransporter pr. ca. 1.200 m kabelanlzeg
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Transporterne sker ikke til det samme sted/punkt hver gang men rykker sig lpbende, efterhanden som kabelanlaegget
bliver etableret. Der vil blive behov for i alt 25 transporter med sand pr. km kabelgrav, men tilkgrslen er fordelt pa de

oplagspladser, der udlaegges langs kabeltracéet.

Figur 2-18: Kabe/trome pd b/okvogn under udtraekn/ngaf kabel i kabelgrav.

2.1.15 Materialer

Under anlaegsfasen af kabelanlaeg vil det primaere materialeforbrug veere kabelmaterialer og sand til udleegning omkring
kablerne.

Sandet over og under kablerne skal vaere af en saerlig sammensaetning af forskellige kornstgrrelser for at give en god
komprimering og veldefineret varmeafledning fra kablerne. Det er bl.a. evnen til at lede varmen fra kablerne til omgivel-
serne, der bestemmer, hvor stor en strgm kabelforbindelsen kan overfgre, da kabeltemperaturen ikke ma blive for hgj.
Der anvendes ca. 500 m? sand pr. kilometer kabelgrav.

Kablet bestar af ca. 8 tons aluminium pr. km kabel. Med tre faser giver det ca. 24 tons pr. km kabelanlaeg. Kablet bestar
ligeledes af ca. 7 tons plast pr. kilometer kabel svarende til ca. 21 tons pr. km kabelanlzeg.

Der vil ogsa blive vaere materialeforbrug til linkbokse og -brgnde og fgringsrar.

2.1.15.1.1 Affald

| forbindelse med etableringen af kabelforbindelserne er det primaere affald kabeltromler og traepaller med forskelligt
udstyr sdsom, markeringsnet, daekplader og markeringsstandere. Derudover er der en mindre del sdkaldt kabelskrot,
som er smadele af kablerne, der bliver til overs nar de enkelte kabelstykker samles.

e Kabler pa stal tromler: 207 stk staltromler a 1,2ton — 250 tom stal skrot
e 1% kabelskrot - ca 50 ton aluminium og plast.
e  Dakplader pa paller: 207 paller a 15kg
e Markeringsnet pa paller: 25 paller a 15 kg
e Markeringspale pa paller 25 paller a 15kg
e  Muffemateriel i traekasser: 225 kasser a 30 kg
e Blank kobber til jording pa traetromle 3 tromler a 50 kg
o Sum af treeemballage: 10,7 ton tree.

Endeligt er der en mindre maengde pap og plast.
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2.2 Driftsfase

Nar et kabelanlaeg er etableret og idriftsat, vil der vaere et mindre antal miljgmaessige og arealmaessige forhold, som
knytter sig til anlaegget.

2.2.1 Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til kabelanlzaeg.

Nar kabelanlaegget er etableret, vil der blive tinglyst en servitut pa de bergrte ejendomme. Servitutten omfatter et beelte
pa tveers af linjefgringen pa op til 18 meters bredde. Servitutbeeltet kan gges, hvor kabelanlaegget er etableret med stgrre
bredde end standard f.eks. ved dybe underboringer.

| det servitutbelagte baelte ma der ikke opfgres bebyggelse eller etableres beplantning med dybdegdende rgdder. Ordi-
nzer landbrugsmaessig dyrkningsaktivitet kan dog udfgres som fgr.

Kabelanlaegget ligger i jorden uden egentligt behov for driftsmaessig indgriben. Retten til at fgre tilsyn med anlaegget samt
at vedligeholde det i ngdvendigt omfang tinglyses. Det kan vaere ved uheld, f.eks. ved at kablet beskadiges af dybtgaende
jordarbejder.

2.2.2 Synlige anlaeg over terraen

Kabelanlaegget vil veere nedgravet. Ved nogle kabelmuffer er det ngdvendigt at installere linkboksbrgnde, som indehol-
der udstyr til jording af kabelskaermene og evt. tilhgrende overspaendingsafledere.

Linkboksbrgnde med adgang fra terraen vil sa vidt muligt blive placeret i laehegn eller andre egnede placeringer og vil
ligge 30 cm over terraen med et @150 cm aluminiumsdasksel. Der ma maksimalt vaere 10 m fra kabelmuffen til linkbok-
sen. Der opsattes markeringspale langs linjen, se Figur 2-3 og Figur 2-19.

Fiberbrgnde vil vaere placeret i lazehegn eller vejside og vil ligge i terraen med et cirka 40x60 cm aluminiumsdaeksel, se
Figur 2-4.

Figur 2-19: Eksempel - foto af markeringspael og linkboksbrand.

2.2.3 Magnetfelter

| driftsfasen skabes et magnetfelt omkring et kabelanlaeg. Magnetfeltet er stgrst lige over kabelanlaegget og falder hur-
tigt indenfor kort afstand af anlaegget.

Af hensyn til den videnskabelige usikkerhed om en mulig sundhedsrisiko for bgrn behandler vi emnet magnetfelter og
naerhed til boliger.
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Sundhedsstyrelsens forsigtighedsprincip fglges, nar der anlaegges nye hgjspaendingsanlaeg. Hertil anvendes Magnetfelt-
udvalgets vejledning "Forvaltning af forsigtighedsprincip ved miljgscreening, planleegning og byggesagsbehandling", se
vejledning. Vejledningen beskriver metoder, som kan anvendes i den daglige forvaltning af forsigtighedsprincippet og i
handteringen af begrebet "taet pa".

2.2.3.1 Bjaeverskov-Ringsbjerg

For straekningen Bjaeverskov-Ringsbjerg er der lavet en vurdering af magnetfeltet omkring 400 kV kabelanlaegget. Vur-
deringen er baseret pa en forventet drsmiddelstrgm pa 400 ampere, flad forleegning med 40 cm faselederafstand og en
nedgravningsdybde pa 1,3 meter.

400 kV kabelanleeg BJS-RGB
Flad forleegning. Nedgravningsdybde 1,3 m
Faseafstand cc 40 cm. Arsmiddelstrom 400 A

Mikrotesla (uT) Udredningsafstand 12 m
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Figur 2-20: Magnetfelt omkring kabelstraekningen BJS-RBE

Ved en arsmiddelstrgm pa 400 ampere anbefales en udredningsafstand pa ca. 12 meter mellem kabeltracémidte og til
naermeste husmur. Udredningsafstanden er ikke udtryk for en minimumsafstand eller en graenseveerdi. | Danmark har vi
ingen minimumsafstande eller graenseveaerdier, der angar eventuelle langtidsvirkninger af magnetfelter fra hgjspaen-
dingsanlaeg. Det vurderer Sundhedsstyrelsen, at der ikke er tilstraekkelig videnskabelig baggrund for. Udredningsafstan-
den angiver, hvornar bygherre bgr overveje om eksponeringen i en naerliggende bolig eller bgrneinstitution kan ned-
bringes.
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Ved gennemgang af kabeltraceet for Bjaeverskov-Ringsbjerg er der ikke fundet nogen konflikt med forsigtighedsprincip-
pet. Afstand mellem kabeltrace og boliger er leengere end udredningsafstanden.

2.2.3.2 Ringsbjerg-Lindehgj

For straekningen Ringsbjerg-Lindehgj er der lavet en vurdering af magnetfeltet omkring det dobbelte 400 kV kabelan-
laeg. Vurderingen er baseret pa en forventet arsmiddelstrgm pa 500 ampere, flad forleegning med 60 cm faselederaf-
stand og en nedgravningsdybde pa 1,3 meter.

2 x 400 kV kabelanlaeg RGB-SOLG
Flad forlaegning. Medgravningsdybde 1,3 m
Faseafstand cc 60 cm. Afstand mellem systemer 10 m.
Mikrotesla (pT) Arsmiddelstram 500 A i begge systemer
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Figur 2-21: Magnetfelt omkring kabelanleegget RBE-SOLJ

Ved en arsmiddelstrgm pa 500 A anbefales en udredningsafstand pa ca. 25 meter mellem kabel tracé midte og til neer-
meste husmur.

2.2.4 Stgj og luftpavirkning

Kabelanlaeg stgjer ikke i drift og har ingen emissioner i driftsfasen.

2.2.5 Vedligeholdelse og tilsyn

Der vil lejlighedsvis blive fgrt tilsyn med linkbokse. Kabelanlaeggets driftstilstand overvages kontinuerligt via fiberkablet.

Hvis der viser sig fejl pa anlaegget, vil fejlen blive opsporet og udbedret hurtigst muligt. Udbedring af fejl kan betyde, at
kabelanlaegget ma frileegges pa den straekning, hvor fejlen findes, sa kablet kan repareres.
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3. Kabelanlaeg med styret underboring

Styret underboring er en anlaegsmetode, der kan anvendes til fremfgring af kabelanlzeg, hvor anlaeg i dben grav ikke er
mulig eller ikke er fordelagtig i forhold til miljgpavirkning, infrastruktur eller gkonomi.

Styrede underboringer foretages ved at bore fra den ene side af det omrade, der skal underbores, til den anden side og
derefter traekke et fgringsrgr gennem boringen. Herefter kan der traekkes et kabel gennem fgringsrgret pa straekningen
mellem de to boregruber. Efter udfgrelse af underboringer, etablering af kabelanlaeg og retablering af arbejdsomra-
derne vil der ikke veere synlige tegn pa terraenoverfladen, bortset fra eventuelle markeringspaele som angiver, at der

ligger hgjspaendingskabelanlaeg i jorden.

Ved underboring vil faserne blive etableret med stgrre afstand mellem faserne end ved etablering i dben grav og med
minimum 1 meters afstand, se Figur 3-1.

Temperaturmaling og kommunikation

Min. 1T m

Figur 3-1: Kabelanlaeg anlagt ved styret underboring - et f@ringsr@r etableret i hver underboring og et fasekabel i hvert
faringsrgr. Der etableres sammen med fasekablet i det midterste fgringsrgr et fiberkabel, der anvendes til
temperaturmaling, kommunikation mellem stationerne og styring af transmissionsnettet.

Jo dybere og/eller laengere der underbores, jo stgrre afstand skal der vaere mellem fasekablerne og underboringerne.

Afstanden mellem underboringerne afhanger dels af jordens beskaffenhed i forhold til at lede varme vaek fra fasekab-
lerne og dels af den praktiske udfgrelse under etableringen af underboringerne, hvor alle underboringere skal kunne
drejes udenom f.eks. st@rre sten uden at ramme naboboringen eller risikere spredning af boremudder til nabounderbo-
ringen.

Afstande mellem underboringer pa 5-10 m kan forekomme ved laengere, dybere og teknisk komplicerede underborin-
ger.

Det er pa forhand ikke muligt at vide praecist, hvor lang tid det tager at udfgre den enkelte underboring, da det afhan-
ger af en raekke konkrete forhold som for eksempel topografiske forhold pa borestrakningen, jordens hardhed (f.eks.
sand/ler/ kalk) samt underboringens laeengde og diameter. Dog forventes det, at der kan foretages ca. 60 meters boring
om dagen. For forholdet mellem lzengde, dybde og varighed kan oversigten i Tabel 3-1 anvendes.
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Tabel 3-1: Forhold mellem laengde, dybde og varighed af underboringer ved 60 meters boring om dagen. Varighed af
angivet pr. kabelanlaeg med tre fasekabler (= tre underboringer).

Leengde Dybde Varighed
0-20 meter 1-5 meter 1-2 dage
20-50 1-10 meter 2-3 dage
50-100 1-15 meter 3-6 dage
100-200 1-20 meter 6-12 dage
200+ 1- 30 meter > 14 dage

De lengste underboringer i dette projekt er ca. 400 meter, som forventes at kunne bores pa ca. 20-22 dage. Borearbej-
det i dette projekt adskiller sig tidsmaessigt ikke fra det generelle kabelleegningsarbejde.

Ved etablering af 400 kV kabelanlaeg med underboring udfgres der typisk underboringer med en diameter pa 280-330
mm, hvori der traekkes et #250 mm fgringsror.

3.1 Anlagsfase

Ved etablering af kabelanlaeg med styret underboring vil anlaegget typisk ligge i dybder pa ca. 3-5 meter under terraen.

Det kan ved passage af bade under- og overjordiske anlaeg, ledninger eller beskyttet natur vaere ngdvendigt at bore dy-
bere for at sikre den ngdvendige sikkerhedsafstand. De lokale jordbundsforhold, underboringens laengde og bratte ter-
reenforskelle kan ligeledes medfgre stgrre dybde af underboringen.

En underboring udfgres som standard med et fgringsrgr til hvert fasekabel, det vil sige i alt tre underboringer og tre
foringsror for et kabelanlaeg.

De styrede underboringer udfgres adskilt fra og fgr det gvrige kabelanlaeg i dben grav, sadan at fgringsrgrene er klar,
nar kablerne skal traekkes. P4 den made er det muligt at traekke en hel kabellaengde ad gangen, uanset om det er i aben
grav, i underboring eller en kombination heraf.

3.1.1 Udfgrelse af styret underboring

En styret underboring udfgres fra startgruben til slutgruben. Stgrrelserne pa gruberne er ca. 4 m x 2 m x 2 m. Fgrste
gennemboring (pilotboring) udfgres med et lille styrbart borehoved, som efter gennemboring af straekningen udskiftes
med et borehoved (reamer) i en lidt stgrre diameter i slutgruben. Reameren traekkes retur til startgruben, hvorved bo-
ringens diameter udvides (up-reaming). Om ngdvendigt reames der flere gange afhangig af undergrundens beskaffen-
hed og kravet til boringens diameter. | Figur 3-2 ses princippet for arbejdsgangen ved styret underboring.
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Styrbart
borehoved

Ny ledning

monteres og
traekkes tilbage
til startgruben

Figur 3-2: Arbejdsgangen ved styret underboring.

Sammen med tilbagetrakningen af den reamer, der giver boringen den ngdvendige diameter, traekkes fgringsrgret til
kablet. Inden fgringsrgret kan traekkes gennem underboringen, skal det samles i leengder svarende til underboringens
totale laengde. Fgringsrgrene (PE-plast) i leengde af 12 m svejses sammen i arbejdsarealet i forleengelse af underborin-
gen. Der anvendes et kgretgj (traktor eller lille lastbil) med gaffelgreb og stropper til at handtere og udleegge rgrene.

Under boreprocessen anvendes borevaeske — se vedr. sammensatning i afsnit 3.1.10. Anvendelse af borevaeske er en
forudsaetning for at kunne udfgre en styret underboring. Under borearbejdet pumpes borevaeske gennem borergret til
borehovedet, hvor det afkgler borehovedet, smgrer borehullet, udligner det jordtryk, som opstar i boringen, og dermed
stabiliserer borehullet, og bringer opboret materiale ud af boringen til gruberne. Nar borevaesken flyder tilbage til start-
gruben, er den blandet med opboret jord og kaldes derfor boremudder. For at reducere forbruget af borevaeske kan
boremudderet renses og genbruges i underboringen. Boremudder opsamles i start- og slutgruben, der etableres, sa der
ikke sker overlgb til beskyttede vandlgb og naturomrader.

Boremudder siver ikke ud i jorden omkring boregruberne, men der vil ske en maetning af jordmatricen i greensefladen
mellem jord og borevaeske. Tykkelsen af den maettede jord vil afhaenge af den konkrete jordsammensatning, men der
er generelt tale om fa centimeter. Boremudderets funktion er netop at teetne graensefladen mellem jord og underbo-
ring og fylde underboringen ud, ikke at sive ud i den omgivende jordmatrice.

Boremudder i en styret underboring vil komme i kontakt med jord og grundvand omkring boringen. Derved vil der helt
lokalt kunne ske en pavirkning af jord og det terrannaere grundvand omkring boringen, boregruber og pa arbejdsarea-
ler omkring boregruber (hvor boremudder handteres).

Nar underboringen er afsluttet, tsmmes boregruberne for boremudder, og gruberne fyldes op med den jord, der blev
bortgravet ved opstart. Det vil sige, at jorden omkring gruberne og boringen efterlades maettet med boremudder i fa
centimeters tykkelse.
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Efter brug bortskaffes boremudder som affald til godkendt modtageanlaeg efter kommunens anvisning. Genanvendelse
af boremudder vil ske pa baggrund af tilladelse fra kommunen efter Miljgbeskyttelsesloven § 19.

Der anvendes ca. 0,3 m3 borevaeske pr. meter underboring afhaengig af boringens diameter. Anvendelse af borevaeske-
produkter vil ske pd baggrund af tilladelse efter Miljgbeskyttelsesloven § 19 fra kommunen.

Borevaesken bestar af vand tilsat 2-3 % bentonit. Afhaengigt af de lokale jordbundsforhold kan det veere ngdvendigt at
tilseette 0,1-1 % additiver til borevaeske til at give den egenskaber sa som gget viskositet, gget smgringsevne, gget evne
til at danne en taet film pa boringens yderside eller for at forhindre klumpning af det udborede materiale i boremudde-

ren.

Hvilke additiver, der anvendes, afhaenger af geologien og andre forhold pa lokaliteten samt af underboringens laengde,
diameter og dybde. Der vil kun blive anvendt godkendte borevaeskeprodukter. De anvendte borevaeskeprodukter er
risikovurderet i forhold til stoffernes farlighed i jord, grundvand og overfladevand (DHI-rapport ”Risikovurdering af bore-
vaeskeprodukter, 19. jan. 2024”), og der vil kun blive anvendt borevaeskeprodukter, hvor risikovurderingen viser, at der

ikke er risiko for en vaesentlig pavirkning af jord, grundvand og overfladevand under anvendelsen.

3.1.1.1 Blow-out (udsivning)

| forbindelse med udfgrelse af styrede underboringer kan der opsta hgjt tryk i boremudderen. Det hgje tryk kan forar-
sage, at boremudderet spredes gennem spraekker og lagdelinger i jorden og siver ud pa jordoverfladen eller i vandlgb,
et sakaldt blow-out. Under et blow-out siver boremudderet ud pa terreenoverfladen, da det mister det meste af trykket

pa vejen gennem spraekken i jorden.

Risikoen for udsivning afhanger blandt andet af geologien og dybden af boringen. Risikoen for udsivning falder med
dybden af boringen, og den stiger med laengden af underboringen. Risikoen for udsivning er stgrst neer start- og slut-
punktet for underboringen, da man her er taettest pa terraenoverfladen. En udsivning er en utilsigtet handelse, som
altid forsgges undgaet. Erfaringsmaessigt vil det totale volumen af boremudder, der kan sive ud, variere mellem fa liter
og op til ca. 20 m3. Baseret pa tidligere tilfaelde af blow-outs er udstraekningen af de pavirkede omréder typisk fra < 1
m? og op til 25 m2. Blow-outs i vandlgb er erfaringsmaessigt i stgrrelsesordenen 5 m?.

Under projekteringen af underboringer tages der forholdsregler for at minimere risikoen for udsivning i neerheden af
natur- og vadomrader og vandlgh som for eksempel ved at gge afstanden til bunden af vandlgb eller terraenoverflade,
ved at bore i stabile jordlag (ler, sand, grus) fremfor ustabile jordlag (vade tgrveaflejringer, opspraekket kalk), ved at til-
passe sammensatningen af borevaeske, ved at saenke trykket i boringen og ved at nedseette borehastigheden.

Ved udsivning af boremudder pa terraen fjernes alt boremudder. Dette kan ske ved at skovle, skrabe eller feje boremud-
deren sammen enten manuelt eller maskinelt.

Ved udsivning af boremudder i vandlgb med lav vandfgring, viser erfaringer, at 90-95 % kan fjernes. Dette sker ved at
afspaerre vandlgbet med en bigballe, jernplade eller lignende, sa boremudderen kan skrabes eller graves op. Hvis det
viser sig ngdvendigt, vil der mens boremudderen skrabes eller graves op blive overpumpet vand henover udsivningen.

Sker der udsivning til vandlgb med stor vandfgring, vil stgrstedelen af boremudderen blive opblandet og fortyndet i
vandsgjlen. Erfaringer har vist, at ved udsivning i et vandlgb med stor vandfgring vil boremudderen i Igbet af kort tid (op
til 1-2 timer) transporteres med strgmmen, til det sedimenterer og integreres i bundsubstratet pa steder, hvor strgm-
hastigheden tillader sedimentation. Erfaringen viser, at allerede efter kort tid er der fa synlige spor af boremudder i
vandlgbet pa udsivningsstedet.
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3.1.1.2 Beredskabsplan

Entreprengren vil inden igangseettelse af underboring udarbejde en beredskabsplan, som specificerer, hvordan man
forholder sig ved en eventuel udsivning af boremudder fra underboringer og samtidig sikre, at der ikke sker spred-
ning/aflgb af boremudder fra arbejdsarealerne til omkringliggende arealer. Ved anlaeg af arbejdspladser til underboring
ved skranende terrzen eller i neerheden af vandlgb etableres, der en jordvold af det afskrabet muldlag mellem arbejds-
pladsen og det lavere terraen/vandlgb for at hindre en afstrgmning fra arbejdspladsen. Af beredskabsplanen fremgar
ogsa, hvordan entreprengren planlaegger hurtigst muligt at kunne fjerne en eventuel udsivning til vandlgb eller jord-
overfladen. Hurtig reaktion imgdekommes blandt andet ved, at der altid fgres tilsyn og observeres langs boretraceet
under udfgrelsen af en underboring, og at der er et beredskab klar, som ivaerkseettes for at stoppe, inddeemme og
fierne en eventuel udsivning.

Under hele borearbejdet overvages underboringen ngje. Det indbefatter visuel overvagning af terraenoverfladen og
vandlgb pa borestraekningen samt overvagning af trykniveauet for boremudder i underboringen og mangden af retur-
flow. Sa snart der observeres tegn pa udsivning i form af trykfald i boringen, der kan indikere en udsivning, eller hvis
returflowet falder markant, stoppes borearbejdet. Hermed stoppes en udsivning straks, fordi overtrykket i boremudde-
ret reduceres. Herefter treeder beredskabet straks til for at fjerne boremudder fra jordoverfladen eller vandlgb. Straks
at uheldet er stoppet, og oprydning er igangsat, kontakter beredskabet miljgvagten i kommunen.

Beredskabsplanen sendes til kommunen forud for igangsaetning af borearbejdet, sa de har mulighed for at kommentere
pa planen og valg af beredskabstiltag.

Detaljeringsgraden i beredskabsplanerne inklusive procedurer for tiltag, der skal ivaerksaettes for at stoppe og begraense
udsivning af boremudder, afhaenger af naturtypen, som underbores. Detaljeringsgraden vil vaere skaerpet for beskyt-
tede naturomrader og vandlgb.

Som en del af beredskabsplanen ved udsivning beskrives specifikke metoder til fijernelse af boremudder, der matte
vaere kommet ud pa terraenoverfladen. Disse metoder afthanger af de fysiske forhold pa borestraekningen og naturty-
pen, men typisk suges boremudderet op i en tank, eller det skrabes vaek.

| Tabel 3-2 ses eksempel pd overordnet indhold i en beredskabsplan.

Tabel 3-2: Overordnet indhold i beredskabsplan for underboring i projektet.

Elementer i beredskabsplan Kommentar

Planen skal indeholde navne pa koordinerende ansvarlige Navne hos bade entreprengr, eventuelle underentrepre-
personer, der kan igangsaette akutte tiltag og treeffe be- ngrer, bygherres og relevante myndigheder angives.
slutninger med meget kort varsel efter aftale med kommu-
nen.

Inden boringen pabegyndes, angives de adgangsveje, der Det skal vaere muligt at rykke hurtigt ud langs hele un-
skal anvendes i forhold til lekage, sa naturomrader og derboringen, sd ngdvendige tiltag kan ivaerksaettes uden
vandlgb lider mindst mulig overlast. ophold.

Der sikres adgang til de underborede arealer og vandlgb
eventuelt ved udlaegning af kgreplader, hvor forholdene
og arstiden kraever dette.

Akut bemanding pa slamsugere. 2-3 st med fgrer, der Antal slamsugere tilpasses lokaliteten.
kan rykke ud ved alarm fra boreholdets observatgrer.
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Elementer i beredskabsplan

Kommentar

Gravemaskine, der kan nedsztte vandspaerrende plader
eller big bags i selve vandlgbet med meget kort varsel (-1

time).

Udstyr tilpasses lokaliteten.

Overvagning.

Overvagning af hele den underborede straekning er helt
central. Malet er at opdage en laekage, nar det sker, sa
boringen kan stoppes og afhjaelpning pabegyndes. Ob-
servatgrer er i kontakt med boreoperatgren, sa boring
kan stoppes med det samme. Overvagningen udfgres af
flere personer og afhaenger af omradets og boringens
kompleksitet. Erfaringer fra tidligere boringer i samme
omrdade indgar selvfglgelig i planlaeegning af overvagnin-
gen. Ved underboring af et vandlgb intensiveres overvag-
ningen med observatgrer pd begge sider af de bredere
vandlgb.

Boringen stoppes ved laekage.

Konstateres der en laekage, stoppes boringen ved kon-
takt til operatgren, hvorved trykket pd boremudderet fal-
der og laekagen stopper.

Kontakt til kommune eller miljgvagt ved lekage.

Myndighederne kontaktes om haendelsen som aftalt i
forbindelse med udarbejdelse af beredskabsplanen.

Pa landjord:

Planlagt inddeemnings- og opsamlingsmetode ivaerksaettes.
Beredskabet vil fortseette fjernelse af boremudder, indtil
udsivningen ophgrer. Nar beredskabet har handteret ud-
sivningen pa terraen, fortsaettes underboringen.

Beredskabsplanen vil indeholde en beskrivelse af opsam-
lingsmetode. Hvis omradet, hvor laekagen er sket, ikke
afpropper sig selv, fortsaetter man med at opsuge bore-
mudder, sa det ikke spreder sig.

Kommunens instrukser fglges.

| vandlgb:

Afhaengigt af vandlgbets stgrrelse og vandfgring nedsaet-
tes spaerring omkring udslippet (fx jernplader eller big
bags).

Beredskabsplanen vil indeholde en beskrivelse af opsam-
lingsmetode ved lav vandstand og ved hgj vandstand.

Kommunens instrukser fglges.

Plan for bortfragtning af det oprensede materiale fra lae-
kage og oplysninger om efterfglgende oplagring eller bort-
skaffelse.

Det aftales med kommunen, hvordan overskydende bo-
remudder skal handteres.

3.1.2 Jordbundsforhold

Ved underboringer generelt og seerligt ved underboring af natur- og vdadomrader samt vandlgb er jordens egenskaber af
stor betydning at kunne udfgre en underboring bedst mulig med mindst mulig risiko for udsivning.

| planleegningen og detailprojekteringen af underboringer indgar derfor beskrivelse af jordlag, sammensatning, lagfglge
og jordens fysiske egenskaber, som er blevet tilvejebragt ved geotekniske og/eller geofysiske undersggelse efter behov.
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De geotekniske forhold har betydning for projekteringen af underboringen, og resultatet af undersggelserne kan be-
tyde, at underboringen bedst kan flyttes i forhold til den oprindeligt planlagte placering, eller at underboringen skal bo-
res dybere. Formalet med forundersggelser er at have det bedst mulige grundlag at kunne detailprojektere underborin-
gen ud fra, sdledes at underboringen kan gennemfgres sa sikkert som muligt, og saledes at risikoen for blow-out haen-
delser minimeres.

Det kan ogsd veere ngdvendigt at udfgre prgvegravninger for at afklare en eventuel tilstedevaerelse af ledninger eller for
at lokalisere dybden af kendte ledninger. Prgvegravninger udfgres efter at have faet tilladelse fra lodsejer og/eller efter
at have indhentet gravetilladelse fra vejmyndigheden.

Resultaterne af eventuelle geotekniske og geofysiske undersggelser samt prgvegravninger indgar i grundlaget for at
kunne beskrive projektet og udfgre miljgvurderingen bedst muligt.

3.1.3 Tegrholdelse af boregruber

Boregruber skal ikke tgrholdes. Eventuelt regnvand eller overfladevand i boregruber vil indga i boremudderen og bliver
bortskaffes som en del heraf.

3.1.4 Midlertidige arbejdsarealer

De mest simple og forholdsvist ukomplicerede styrede underboringer udfgres med boreudstyr, som kraever en arbejds-
plads pa ca. 300-400 m? i begge ender af det omrade, der skal underbores. Selve bore- og modtagergruben vil veere ca.
8 m?, mens resten anvendes til midlertidigt arbejdsareal. Ved modtagegruben er der i anlaegsbaeltet i forlaengelse af
underboringen og gruben behov for til at kunne udlaegge og svejse fgringsrgr sammen i en leengde svarende til under-
boringens lengde, inden de traekkes tilbage gennem underboringen.

For leengere og mere komplicerede boringer kraeves et arbejdsareal pa op til 2.500 til 4.500 m?, idet afstanden imellem
foringsrgrene gges med dybden/laengden. Der skal vaere mindst 10 m arbejdsareal pa udvendige side af det yderste
fgringsrgr, og afstanden mellem lederne kan vaere 5-15 m.

3.1.5 Midlertidige adgangsveje

Der vil efter behov blive etableret midlertidige adgangsveje fra offentlig vej til de midlertidige arbejdsarealer til brug for
transport af materialer og maskiner. Alle midlertidige adgangsveje vil blive udfgrt som en ca. 4 m bred kgrepladevej, se
Figur 2-15. Kgreplader transporteres pa og udlaegges fra lastbil.

3.1.6 Maskiner

Til arbejdet med underboring vil der erfaringsmaessigt blive anvendt en raekke maskiner:
2 stk. underboringsmaskiner/borerigge

2 stk. slamsuger

Blandeanlaeg til borevaeske

Recirkuleringsanlaeg inkl. pumper til boremudder

Gravemaskiner og rendegraver

Lastbiler til at transportere materialer til og fra arbejdsarealet

3.1.7 Arbejdstid og varighed

Anlaegsarbejderne vil blive udfgrt indenfor almindelig arbejdstid, der ifglge de bergrte kommuners forskrifter for mid-
lertidige bygge- og anlaegsaktiviteter typisk er hverdage kl. 07-18 og Igrdage kl. 07-14. Dog kan kommunernes forskrifter
angive et andet tidsrum og andre stgjkrav, og disse vil selvfglgelig blive overholdt.
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Varigheden af selve udfgrelsen af en underboring varierer afhaengig af leengde, diameter, jordbundsforhold, vejrlig etc.
Et overslag pa varigheden for underboringer i forskellige laengder fremgar af Tabel 3-1.

3.1.8 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel af maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, idet transport af mandskab skgnnes
uden meerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning.

For de korte underboringer under mindre veje, hegn eller diger er alt udstyr etableret i en lastbil eller pa en stor trailer.
Der vil saledes kun vaere fa transporter til og fra hver af disse lokaliteter.

For leengere underboringer fylder udstyret mere, og der anvendes lastbiler og blokvogne til at transportere udstyret.
Leengden og dybden af underboringerne afggr, hvor stort en “udstyrspakke” der skal anvendes.

Af oversigten i Tabel 3-3 fremgar det, hvor mange transporter der erfaringsmaessigt kan forventes at veere brug for ved
levering og afhentning af udstyr og materialer ved forskellige underboringer. Transport af personale er ikke medtaget.
Tabellen er opstillet ud fra erfaringstal og opdelti tre boringsleengdeintervaller.

Tabel 3-3: Oversigt over estimeret antal transporter ved forskellige underboringer.

Type underboring Antal transporter
Korte 0-20 m Ca. 2-5 transporter
Mellem lange 20-200 m Ca. 10-20 transporter

1-4 blokvogne

Lange >200 m Ca. 20-40 transporter

2-5 blokvogne

3.1.9 Handtering af jord og boremudder

Opboret materiale (jord og boremudder) fra underboringerne er overskudsmateriale, som bortskaffes til godkendt
modtageanlaeg efter kommunens anvisning.

Opgravet jord fra gruberne genindbygges om muligt pa opgravningsstedet. Safremt den opgravede jord ikke er genind-
bygningsegnet, vil den blive bortskaffet efter kommunens jordregulativ og anvisning.

3.1.10 Materialer

Ved underboring skal der ikke udlazegges sand omkring kablet. Fgringsrgr etableres i underboring og fyldes efter kabel-
treekning med bentonit eller vand af hensyn til de termiske forhold omkring kablet som beskrevet i afsnit 2.1.4. Herud-
over anvendes borevaske i forbindelse med gennemfgrsel af underboringen for at stabilisere borehullet. Forbrug af
borevaeske afthanger af jordbundsforhold og metodevalg. | tidligere projekter har forbruget vaeret 3-4 gange borehul-
lets volumen ved korte underboringer (ca. 0,2 m? pr. Ipbende meter ved 3280 mm underboring) og 7-9 gange borehul-
lets volumen ved lange underboringer (ca. 0,5 m?® pr. Igbende meter ved @280 mm underboring). Der tilssettes ca. 20 kg
bentonit pr. m3 borevaeske. Mangden af additiv, der tilsaettes, varierer efter type og jordbundsforholdene men er i
stgrrelsesordenen 0-1 %.

Borevaeske bestar helt overvejende af vand (ca. 97 %) og bentonit (ca. 3 %), som er naturligt forekommende lertype. |
forbindelse med den konkrete underboring kan borevaeske blive tilsat forskellige additiver, som bl.a. afhaenger af de
jordlag, der skal bores igennem. Den enkelte boreentreprengr har erfaring med forskellige additiver afhaengigt af de
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forhold, der er pa underboringslokaliteten. | forbindelse med anvendelse af borevaeske indhentes der altid en tilladelse
fra kommunen efter Miljgbeskyttelseslovens § 19.

Hvilke produkter der anvendes, afhaenger af entreprengren. Der er ikke indgdet kontrakt med en entreprengr endnu.
Der stilles krav om, at der kun anvendes borevaeskeprodukter, som er beskrevet og risikovurderet i DHI-rapporten "Risi-
kovurdering af borevaeskeprodukter, 19. jan. 2024” og kan anvendes jf. 3.1.1.

Foringsrgrene bestar af PE (polyethylen). Der anvendes @#315/@3280 mm PE-rgr. Der skal bruges en mindre maengde
sand/grus til retablering af boregruber, safremt det opgravede materiale ikke kan genindbygges. Da maengden vil veaere
begraenset, medtages det ikke i materialeopggrelsen. For materialer til selve kablet se 2.1.15.

3.2 Driftsfase

Nar kablet er tilsluttet, vil der veere et mindre antal miljgmaessige og arealmaessige forhold, som knytter sig til anlaegget.
3.2.1 Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til et kabelanlaeg anlagt ved styret underboring.

Der vil blive palagt en servitut omkring kabelanlaegget. Servitutten skal beskytte anleegget og sikre bygherres adgang til
at vedligeholde anlaegget.

Pa straekninger med underboring vil kablerne i driftsfasen ligge med stgrre indbyrdes afstand end pa straekninger anlagt
i aben grav. Det betyder, at servitutbaeltet vil blive udvidet, hvor der udfgres underboringer. Arealet der tinglyses, om-
fatter det beelte, hvori kablerne ligger samt 3,5 m pa hver side af de yderste kabler.

| servitutbeeltet ma der ikke etableres bebyggelse af hensyn til kabelanlaeggets driftssikkerhed. Bestemmelser jf. servitut-
ten vil blive iagttaget i forbindelse med almindeligt tilsyn og vedligehold af kabelanlaegget.

Pa offentlige vejmatrikler og pa banearealer vil kabelanlaegget vaere placeret efter gaesteprincippet.
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4. Hgjspaendingsstationer

Projektet omfatter etablering af en ny hgjspaendingsstation ved Ringsbjerg samt tilslutning af kabelanlaeg pd Bjaeverskov
og Lindehgj Hgjspaendingsstation. | de fglgende afsnit er de generelle anlaegsarbejder, maskiner og tekniske komponen-
ter beskrevet for hvert stationsomrade.

4.1 Ringsbjerg Hgjspaendingsstation

Den nye 400 kV hgjspaendingsstation anleegges nordgst for Ringsbjerg i Ksge Kommune. Ved siden af Ringsbjerg Hgj-
spaendingsstation etableres en hgjspaendingsstation tilknyttet den kommende Krieger Flak Il havvindmgllepark i et an-
det projekt. P4 grund af beliggenheden ved siden af hinanden, er begge stationer vist pa nedenstaende kort, selvom de
vurderes i begge projekters adskilte miljgvurderingsproces. Planomradet for stationen er vist pa Figur 4-1.

I
Ringsbjerg-projektet E N E RG ' N ET

Stations-indretning Tonne Kjsersvej 65, DK 7000 Fredericia
TIf. 7010 22 44
www.energinet.dk
Udarbejdet af: | Kilder: DDfZ@T_\cowLﬁ Miljgporta °g | Malforhold: 1-7.500 Kort nr.:
y r ning og
DORPE Data benyltes i henhold il vilkar for brug af danske offentlige data Dato: 13-11-2024

Figur 4-1: Planomradet (granligt felt) for hhv. Ringsbjerg station og Kriegers Flak Il station. Kriegers Flak Il behandles i en
seerskilt projektbeskrivelse.
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Det feelles planomrade for Ringsbjerg Hajspaendingsstation og for Kriegers Flak Il stationen er pd ca. 109 ha.
Ringsbjerg hgjspaendingsstation vil indeholde fglgende:

e Lynfangsmaster op til 26 m i hgjden

e Hgjspaendingskomponenter sasom transformere, kompenseringsspoler, samleskinner mm.

e  Mangvrebygning

e Adgangsvej og interne kgreveje

o Kabelfgringsveje mellem bygning og hgjspaendingsanlaeg mv.

e Indhegning omkring det tekniske stationsomrade og et beplantningsbzelte til afskaermning for indblik

e LAR-anleeg til nedsivning og fordampning af overfladevand (sivesger). Disse vil blive placeres udenfor indheg-

ningen

Da planomradet omfatter flere private ejendomme, vil Energinet som bygherre skulle opkgbe disse med henblik pa
nedlaeggelse. Der er taget kontakt til de bergrte lodsejere.

4.1.1 Anlaegsfase
4.1.1.1 Forberedende arbejder

Som forberedelse til anleegsarbejdet pa stationen, vil det blive ngdvendigt at nedrive flere bygninger indenfor planom-
radet. Nedrivningen foretages efter gaeldende regler og med tilladelse fra Kgge Kommune. Der er som en del af under-
sggelserne af stationsomradet foretaget en undersggelse af bygningerne pa fire eiendomme med henblik pa at vurdere
om de er levested for flagermus. Der vil blive taget forholdsregler for omkringboende ved nedrivningen i samrad med
kommunen.

4.1.1.2 Standardkomponenter pa en hgjspaendingsstation

| det fglgende er beskrevet Energinets standardmetoder til etablering af stationskomponenterne. De er i det store hele
identiske for alle nye stationer, og det er alene antal og placering, der varierer fra station til station.

4.1.1.2.1 Samleskinne og koblingsfelt

Et felt bestar af en raekke komponenter sasom afbrydere, adskillere og maleudstyr. En kabelforbindelse tilsluttes hgj-
spaendingsstationen i et felt, og stremmen kan transmitteres videre til andre kabelforbindelser via samleskinnen pa
tvaers af felterne. Et koblingsfelt pa samleskinnen muligggr udkobling af dele af samleskinnen under vedligehold.

Afbrydere indeholder SF-6 gasser, som er en isolatorgas. Gassen er forseglet i afbryderen. Der kan forekomme udslip af
gassen, hvis forseglingen gar i stykker. Udslippet er ikke sundhedsskadeligt, og er meget begraenset og vil dermed ikke
pavirke miljget vaesentligt.

4.1.1.2.2 Kompenseringsspole

En kompenseringsspole kompenserer for reaktiv effekt, der genereres i kabler og giver anledning til spaendingsstignin-
ger. Kompenseringsspolen er ngdvendig for at kunne holde spaendingen indenfor de tilladte graenser for variationer i
spandingen.

4.1.1.2.3 Transformer
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En transformer transformerer strgmmen fra et spaendingsniveau til et andet spaendingsniveau, f.eks. 220 kV til 400 kV.
En transformer er ngdvendig for bade at kunne fa den hgjspaending, som er bedst til transport af store maengder strgm
over lange afstande med mindst muligt tab i transmissionsnettet, og den spaending, som store el-producenter og el-
forbrugere bedst kan lede strgm ind pa og fa strgm fra transmissionsnettet og som kan transformeres ned til et spaen-
dingsniveau, der kan fordeles i distributionsnettet og ud til almindelige el-forbrugere.

4.1.1.2.4 Lynfangsmaster

En lynfangsmast er en hgj gitterkonstruktion i metal, der har til formal at beskytte felter og komponenter pa en hgj-
spaendingsstation mod lynnedslag. De placeres med en vis afstand pa stationsarealet, og de er hgjere end de gvrige

dele af hgjspaendingsstationen, typisk op til 26 meter.

4.1.1.2.5 Fundamenter

Alle udendgrs el-tekniske komponenter opfgres pa stgbte fundamenter. Fundamenterne under de el-tekniske anlaeg er
oftest pladefundamenter, med en lille synlig del over terraen og en stgrre plade 1,0 til 1,3 m under terraen, som kan

modsta sideveerts traek i og tryk pa el-komponenten.

4.1.1.2.6 Kabler

Kabler pa en station forbinder de enkelte komponenter pa stationen. Kablerne kan fgre savel hgjspaending, som lav-
spaending og kan desuden veere fiberkabler.

4.1.1.2.7 Egenforsyning

Til egenforsyningen af stationen med strgm kraever Energinet 2 stk. 10kV kabler til 2 stk. teknikhuse med koblingsanlaeg,
der forsyner 4stk 10/0,4kV transformerkioske. Dette bl.a. for at opretholde Energinets krav til forsyningssikkerhed i fejl-

situationer.

Til dette placeres der to stk. teknikhusene i forbindelse med indhegningen af det tekniske areal, sa der er adgang udefra
og indefra. Derved kan kunder tilse egne anlaeg uden at komme ind pa Energinets hgjspaendings omrade. Teknikhusene
maler 6 meter i leengden og 2,4 meter i hhv. dybde og hgjde og bekleedes med profilerede zink-mag plader.

4.1.1.3 Mangvrebygning
En mangvrebygning indeholder et SRO-anlaeg (Styring, Regulering og Overvagning) for de tekniske el-komponenter i en

sektion af samleskinnen. Der skal etableres 2 mangvrebygninger pa 400 kV stationsomradet.

Bygningerne opfgres pa stgbt fundament med facade i mursten. Taget er et sadeltag med tagpap, og bygningens hgjde
vil maksimalt blive 6 m til tagryggen. Bygningerne bliver op til 8,5x30 m svarende til et areal pr. bygning pa ca. 225 m?.
Mangvrebygninger er opvarmede og rummer udover SRO-anlaegget ogsa velfaerdsfaciliteter til det personale, som ar-
bejder pa stationen under drift, og overvagning af stationsomradet. Bygningen skal derfor tilsluttes vand, kloak og el.
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Figur 4-2: lllustration af mangvrebygning.

4.1.1.4 Indhegning

Det tekniske stationsomrade med hgjspaendingskomponenter er indhegnet for at hindre adgang til stationsomradet af
bade personsikkerheds- og driftssikkerhedsmaessige arsager. Langs indhegningen er der brug for en breemme bade ind-
vendig og udvendig for at kunne sla graesset og vedligeholde hegnet. Hegnet er op til 3 m hgjt og opfgres pa faste jern
eller beton paele. Der etableres port og lage i hegnet til adgang til stationsomradet.

4.1.1.5 Beplantningsbaete

For at skaerme for indblik til stationen etableres et beplantningsbalte. Beplantningen bestar af hjemmehgrende danske
arter af treeer og buske, som er valgt ud fra forholdene i det omrade, stationen er placeret i. Beplantningens skeer-
mende effekt vil gges gennem de fgrste 5-10 ar, indtil bevoksningen er vokset til. Beplantningsbaeltet vil som minimum
vaere 10 meter bredt.

4.1.1.6 Arealbehov

Det tekniske stationsomrade er pa ca. 21 ha. Rundt om det tekniske stationsomrade skal der vaere et baelte pa ca. 100
m, sa der er plads til kabeltraceer af kabler, der skal fgres ind pa og ud fra det tekniske stationsomrade.

Derudover skal der etableres adgangsvej fra offentlig vej til det tekniske stationsomrade, beplantningsbaelte, sivesger til
nedsivning af regnvand pa egen matrikel, samt midlertidigt arbejdsareal til byggeplads under byggeriet af stationen.

Der er i planradet ogsa medtaget areal til en eventuel fremtidig udvidelse af Ringsbjerg Hgjspandingsstation.
Samlet er der vurderet et arealbehov pa ca. 86 ha.

Udover dette areal til det tekniske anlaeg, sivesger og adgangsvej er der et overskydende areal omkransende omradet.
Dette areal vil blive udlagt med yderligere beplantning af hjemmehgrende og egnstypiske traeer og buske, samt anden
ekstensiv opvaekst tilpasset arealet bade i forbindelse med anlaegsfasen og efter endt anlaegsarbejde. Arealerne som
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hidtil har vaeret under intensiv landbrugsdrift, vil dermed fremadrettet ikke laengere blive dyrket. Der vil ikke blive brugt
pesticider eller ggdning pd arealerne.

4.1.1.7 Byggeplads

Byggepladsen skal etableres med stabilgrus eller kgreplader. Byggepladsen skal dimensioneres, sa der er plads til vel-
feerdsfaciliteter, mgdeskur, P-pladser og materialeoplag, der svarer til det arbejde, der i forhold til tidsplanen skal udfg-
res pa byggepladsen samtidig.

4.1.1.8 Maskiner til anlaegsarbejdet

Det preecise behov for maskinel kan ikke fastlaegges pa nuveerende tidspunkt, men baseret pa erfaringer fra tidligere
stationsbyggerier er nedenstaende liste et kvalificeret bud:

1 gravemaskine, 7 til 32 tons

2 rendegravere/minigravere

1 lastbil/dumper

1 gummiged

1 traktor med kran/lastbil med kran

1-2 personlifte

1-2 teleskoplaessere

De angivne maskiner vil ikke ngdvendigvis blive anvendt kontinuerligt igennem anlaegsarbejdet, men kun pa de tids-
punkter, hvor deres tilstedevaerelse er pakraevet. De anvendte maskiner har en stgjemission pa samme niveau som al-
mindelige entreprengr- og landbrugsmaskiner.

4.1.1.9 Arbejdstid og varighed

Anlzaegsarbejderne vil blive udfgrt ifglge de bergrte kommuners forskrifter for midlertidige bygge- og anlaegsaktiviteter
indenfor normal arbejdstid, som pa hverdage typisk er kl. 07-18 og Igrdage kl. 07-14. Dog kan kommunernes forskrifter
for stgj angive et andet og mere begraenset tidsrum samt andre stgjkrav. Ligeledes kan der af politi eller kommuner
blive stillet saerlige vilkar i forbindelse med leverancer af seertransporter, som naturligvis ogsa vil blive overholdt.

4.1.1.10 Belysning

Der etableres byggepladsbelysning i ngdvendigt omfang i de perioder, hvor der er behov for det indenfor normal ar-
bejdstid. Der vil ikke veaere taendt lys pa byggepladsen udenfor arbejdstid, men lyset vil vaere sensorstyret, sa det kan
indga i sikringen og overvagningen af byggepladsen, materialer og maskiner. Byggepladsbelysning vil vaere opstillet og
afskaermet, sa omkringliggende boliger ikke vil opleve direkte lyspavirkning.

4.1.1.11 Stgj og vibrationer

Der kan forekomme stgj i forbindelse fra diverse anlaegsaktiviteter pa byggepladsen med et varierende stgjniveau i an-
legsperioden. Aktiviteterne udfgres i tidsrummet som beskrevet i afsnit 4.1.2.8. Der foretages ikke aktiviteter, der er
steerkt stgjende sasom etablering af spunsvaegge, nedramning af fundamentpaele og lign, etablering af jordankre, be-
tonnedbrydning og betonskaering, asfaltskeering, sortering, aflaesning og nedknusning af sten og skaerver.

Der er ikke fastsat generelle, vejledende graensevaerdier for stgj fra bygge- og anlaegsaktiviteter, da disse reguleres efter
miljgbeskyttelsesloven. De enkelte kommuner har enten udarbejdet retningslinjer for forebyggelse af gener fra midler-
tidige aktiviteter, eller kan fastseette krav i henhold til miljgaktivitetsbekendtggrelsen. Aktiviteterne skal anmeldes til

kommunen minimum 14 dage inden pabegyndelse.
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Anlaegsarbejdet vil ikke medfgre vibrationer. Anlaegsarbejdet udfgres med maskiner, som ikke er vibrationsskabende.

4.1.1.12 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel af maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, idet transport af mandskab skgnnes
uden meerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning. Transporter til og fra stationsarealerne i anlaegsperio-
den er f.eks. materiel til byggepladsopbygning og skurby, jord til kgreveje og terraenregulering, byggematerialer til fun-
damenter og teknisk udstyr som master og komponenter samt mangvrebygning.

4.1.1.13 Lugt, luft og stgv

De eneste emissioner fra projektet vil vaere stgv ved kgrsel i tgrre perioder, samt udstgdningsgasser fra entreprengrma-
skiner og lastbiler, der kgrer materialer til og fra byggepladserne. Udstgdning indeholder partikler og miljgfarlige stoffer.
Entreprengrmaskiner og lastbiler skal efterleve gaeldende krav til udledninger af partikler og miljgfarlige stoffer.

Stgv i terre perioder vil imgdekommes med overrisling af vand for at hindre stgvpavirkning af omgivelserne.
Der er ikke kilder til lugtgener pa stationsanleegget og dermed vil der ikke vaere en luftpavirkning.

4.1.2 Driftsfase
4.1.2.1 Arealer og rettigheder

Arealbehovet er i driftsfasen det samme som i anlaegsfasen.

4.1.2.2 Indblik til station

Der etableres beplantningsbaelte rundt om det tekniske stationsomrade, sa der skaermes for indkigget til stationen. Be-
plantningsbaeltet bliver minimum 10 m bredt og beplantes med hjemmehgrende, egnstypiske arter med en varierende
hgjde og udtryk. De hgjeste stationskomponenter og bygningen bliver ca. 14 m hgje, bortset fra lynfangsmasterne, der
bliver ca. 26 m, og vil vaere med tiden og et fuldt udvokset beplantningsbaelte vaere afskeermet for indkig. Der vil som et
led i miljgvurderingen blive udarbejdet visualiseringer af hgjspaendingsstationen.

4.1.2.3 Stgj og vibrationer

Der vil pa stationen blive installeret el-tekniske komponenter som kompenseringsspoler. Der vil i forbindelse med bade
miljgvurderingen og plangrundlaget blive udarbejdet en stgjrapport for stationen. Hvis en stgjberegning af stationen
viser overskridelse af stgjgraenserne, vil der allerede i planlaegningen af projektet blive projekteret med etablering af
stgj-afskeermning/-deempning, sa stgjgraenser overholdes. Stgjpavirkningen hos omkringliggende ejendomme vil over-
holde Miljgstyrelsens graensevaerdier, nar stationen er faerdigbygget.

Der vil ikke vaere vibrerende komponenter pa stationen.

4.1.2.4 Belysning

Der vil ikke vaere lys pa stationsanlaegget ved normal drift. Men ved tilsyn og eventuelt havari vil stationsomradet vaere
oplyst pa de tidspunkter, der er ngdvendige for arbejdets udfgrelse.

4.1.2.5 Handtering af vand

Afledning af regnvand fra befaestede arealer, mangvrebygninger, fundamenter og eventuelt asfaltarealer vil ske til ned-
sivning pa stationsomradet. Energinet etablerer som standard sivesger som LAR-Igsning. Regnvand pa ubefaestede og
permeable overflader arealer vil nedsive passivt pa stationsomradet

4.1.2.6 Vedligeholdelse og tilsyn

Stationsanlaegget vil som udgangspunkt vaere ubemandet, og der vil derfor ikke vaere jeevnlig trafik til og fra omradet. |
forbindelse med tilsyn vil der vaere let trafik til og fra stationsomradet.
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4.1.3 Planlaegning

Stationen planlaegges anlagt pa et areal uden eksisterende planlaegning. Idet Kgge kommune har besluttet ikke at udar-
bejde plangrundlaget for stationen, er det Plan- og Landdistriktsstyrelsen under By, Land og Kirkeministeriet, der tilveje-
bringer et plangrundlag gennem et landsplandirektiv.

4.1.3.1 Eksisterende planlaegning

Der er ingen eksisterende lokalplaner i det planlagte omrade.

Stationsomradet bergrer transportkorridoren i hovedstadsomradets Fingerplan 2019. Energinet har veeret i dialog med
Vejdirektoratet og afklaret placeringen i forhold til nuvaerende og kommende planer for vejanlaeg i transportkorridoren
pa den pageaeldende straekning.

4.1.3.2 Fremtidig planlaegning

| landsplandirektivet gnskes stationen sikret til det planlagte behov. | projektet udbygges og byggemodnes det fulde
stationsareal med hegn, beplantning og regnvandshandtering.

4.2 Bjaverskov Hgjspeendingsstation

Pad Bjaeverskov Hgjspaendingsstation tilsluttes det nye 400 kV kabelanlaeg fra Ringsbjerg hagjspaendingsstation et nyt felt i
den gstlige side af stationen, se

Figur 4-3.
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Figur 4-3: Bla stiplet streg viser 400 kV kabeltrace ind pd Bjaeverskov station.

4.2.1 Anlaxegsfase
Kablet fra Ringsbjerg tilsluttes et nyt felt pa Bjaeverskov station.
Et felt bestar af en raekke komponenter sasom afbrydere, adskillere og maleudstyr. En kabelforbindelse tilsluttes hgj-

spaendingsstationen i et felt, og stremmen kan transmitteres videre til andre kabelforbindelser via samleskinnen pa
tveers af felterne. Et koblingsfelt pd samleskinnen muligggr udkobling af dele af samleskinnen under vedligehold.

Afbrydere indeholder SF-6 gasser, som er en isolatorgas. Gassen er forseglet i afbryderen. Der kan forekomme udslip af
gassen, hvis forseglingen gar i stykker. Udslippet er ikke sundhedsskadeligt, og er meget begraenset og vil dermed ikke
pavirke miljpet vaesentligt.

Feltet placeres pa stgbte fundamenter. Fundamenterne under de el-tekniske anlaeg er oftest pladefundamenter, med
en lille synlig del over terraen og en stgrre plade 1,0 til 1,3 m under terraen, som kan modsta sidevaerts traek i og tryk pa
el-komponenten.

Grundet niveauforskellen mellem det nye felt og adgangsvejen etableres endvidere en stgttemur.
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Arbejderne vil ske pa det eksisterende stationsomrade, og de ngdvendige arbejder for indfgring af kablet pa stationsom-
radet og tilslutning til feltet vil kunne ske med de nuvaerende faciliteter pa stationen i form af adgangsvej, arbejdsomrade,
vandhandtering, mandskabsfaciliteter, oplagsarealer mm.

Anlaegsarbejdet med at tilslutte kabelanlaegget pa stationen vil veere af ca. 9 maneders varighed, have perioder med
varierende arbejdsintensitet og vil forega indenfor normal arbejdstid iht. Kgge Kommunes regulativ.

4.2.2 Driftsfase

Etableringen af det nye felt vil ikke medfgre eendrede forhold, som fx stgj, da der ikke opsaettes stgjende komponenter i
forbindelse med etableringen.

Der vil ikke i gvrigt vaere sendring pa eller fra stationen i driftsfasen som fglge af projektet.

4.3 Lindehgj Hgjspaendingsstation

De to nye 400 kV kabelanlaeg fra Ringsbjerg Hgjspaendingsstation skal tilsluttes Lindehgj Hgjspaendingsstation, se Figur
4-4, Stationen er ikke etableret pa nuvaerende tidspunkt, men vil som en del af Energig Bornholm-projektet vaere etable-
ret pa tilslutningstidspunktet.

Der skal etableres felter til tilslutningen af kabelanlaeggene og opsaettes 3 stk. kompenseringsspoler pa Lindehgj hgjspaen-
dingsstation, hhv. 2 stk. i hver sit felt med kabelanlaeggene og 1 stk. i sit eget felt.
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Figur 4-4: BlG stiplede streger viser hvor de to 400 kV kabeltraceer fgres ind pd Lindehgj hgjspaendingsstation.

4.3.1 Anlaegsfase

Anlaegsarbejdet med at tilslutte kabelanlaeg og opstille kompenseringsspolerne pa stationen vil vaere af 2-4 maneds va-
righed, have perioder med varierende arbejdsintensitet og vil foregd indenfor normal arbejdstid iht. Hgje Taastrup Kom-
munes regulativ.

Anlaegsarbejdet med at tilslutte kabelanlaeg og opsaette kompenseringsspoler vil ske pa eksisterende stationsomrade, og
de ngdvendige arbejder for indfgring af kabler pa stationsomradet, etablering af felter inkl. kompenseringsspoler og til-
slutning af kabelanlaeg til felterne vil kunne ske med de, pa det tidspunkt, eksisterende faciliteter pa stationen i form af
adgangsvej, arbejdsomrade, vandhandtering, mandskabsfaciliteter, oplagsarealer mm.

4.3.2 Driftsfase

Etableringen af de tre kompenseringsspoler vil bidrage med kildestgj pa stationsomradet. Der er lavet stgjberegning for
hele stationen inkl. kompenseringsspoler som en del af Energig Bornholm.
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Tilslutning af kabelanlzeg og opstilling af kompenseringsspoler pa Lindehgj hgjspaendingsstation foregar inde pa stations-
omradet, der ikke er etableret pa nuvaerende tidspunkt, men vil vaere det pa tilslutningstidspunktet, og stgjbidraget er

medtaget i stgjberegningen. £ndringer pa eller fra stationen som fglge af Ringsbjerg-projektet er medtaget i og vurderet
i Energig Bornholm-projektet.
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5. Master og luftledning

Der vil blive opsat to nye gittermaster nord for Bjaeverskov Hgjspaendingsstation. Disse opsaettes, sd et eksisterende 400
kV luftledningsanleeg fra hhv. Asnaesvaerket og Hovedgard til Bjseverskov kan forbindes udenom Bjaeverskov Hgjspaen-
dingsstation. Den nye luftledning vil vaere ca. 800 m og forlgbe parallelt med motorvejen mellem to eksisterende knaek-
master. Se placering af de to nye master (mast 196 og 197) og den nye luftledning pa nedenstaende Figur 5-1.

Mast 196 vil bergre en ejendom, som skal nedlaegges. Ejer er orienteret om projektet.

198A

1958
.

: 196B s
Bjmverskov .196.0\' .197A.1 978 -

aJs

Figur 5-1: nr. 196 og nr. 197 viser placering af nye master mellem Bjaeverskov hgjspaendingsstation og Vestmotorvejen.
BIG streg viser straeekning med nye luftledning. Rade streger og @gvrige numre viser eksisterende master og luft-
ledninger.

Da den nye luftledning skal Igbe i en lige linje mellem de to eksisterende knaekmaster (nr. 195a og 198a), er de to nye
master af type ligelgbsmaster, hvilket er en ”slankere” type end knaekmaster, der foruden luftledningens vaegt ogsa skal
kunne klare traek fra knaek pa luftledningen. Se eksempel pa ligelgbsmast pd Figur 5-2 og Figur 5-3. Der skal pa de to nye
master kun etableres ét luftledningssystem.
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Figur 5-2: Skrdfoto af ligelabsmast med dobbelt luftledningssystem.

Figur 5-3: Foto fra terreen af ligelsbsmast med dobbelt luftledningssystem.
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En mast har fire ben. Hvert ben star pa et paelefunderet betonpladefundament a 2x2 m pa 1,85 meters dybde. Masten

er 57 m hgj, og der er ubefaestet mellem de fire fundamenter.

5.1 Anlaegsfase

Pa baggrund af geotekniske forundersggelser til beskrivelse af jordlag og vingeforsgg til beskrivelse af jordens styrke,
forventes palefundamenter i fodaftrykket af de fire fundamenter, efterfulgt af gravningen af fire udgravninger a 2x2 m
til ca. 1,85 m dybde. Funderingspalene indstgbes herefter i pladefundamenterne i udgravningerne. Efter tgrring og haerd-

ning af betonfundamenterne rejses masten, og hvert ben fastggres pa fundamentet.

Efter etablering af masterne monteres isolatorer pa den ene side af master, hvorefter det nye luftledningssystem af tre

ledere kan traekkes og monteres i masten

5.1.1 Midlertidige arbejdsarealer

Der skal etableres et arbejdsareal pé ca. 1.500 m? omkring fodaftrykket af de to nye master. De nye master leveres samlet
og transporteres ud til arbejdsarealet med lastbil. Til handtering af mast under bade aflaesning af lastbil og opstilling/mon-
tering pa fundamenter, bruges der en kran. Til opsaetning af isolatorer i masten samt montering og samling af de tre faser
benyttes lift. Savel transport som opsatning af mast samt liftbrug kraever et jeevnt, fast arbejdsareal, der etableres med

kgreplader.

Der er brug for midlertidige adgangsveje, der ligeledes etableres med kgreplader. Pa Figur 5-4 ses bade midlertidige
adgangsveje til og arbejdsarealer omkring master.

197 |

B .‘
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Figur 5-4: Grgnne streger viser midlertidige adgangsveje. Brune arealer viser arbejdsarealer omkring nye master (196 og
197) og eksisterende master (195A og 198A).
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5.1.2 Maskiner

Til etablering af master og luftledningssystem vil der vaere behov for et mindre antal entreprengrmaskiner. Der er herun-
der angivet et skgnnet omfang af antal samt typer af maskiner, som vil blive anvendt i anleegsperioden. Der er tale om en
simpel opggrelse af omfanget af maskiner pa typer og antal baseret pd Energinets erfaringer fra tilsvarende anlaegspro-
jekter.

1 stk. rendegraver

Funderingsmaskine til etablering af paelefundamenter
1 lastbil til transporter

1 lastbil med treekspil til treek af luftledning

1 stk. lastbil for udlaegning af kgreplader

1 stk. blokvogne til levering af master

Kran til losning og opsaetning af master

Lift til montering af isolatorer og luftledninger i mast

Der er tale om almindelige entreprengrmaskiner suppleret med blokvogn til transport af master.

Anlaegsarbejdet til etablering af master og luftledninger foregar dagligt i hele den planlagte arbejdstid med alle de oven-
for naevnte maskintyper, der anvendes pa det relevante tidspunkt i anlaegsprocessen — lastbil til udlaegning og flytning
af kgreplader pa adgangsveje og arbejdsarealer, rendegraver til udgravning af fundamenter, blokvogn til levering af ma-
ster, etc.

Der vil vaere stgj fra maskinerne, som benyttes til anlaegsarbejdet. Lydniveauet for entreprengrmaskiner skgnnes at
ligge imellem 70 og 110 dBA afhaengigt af arbejdsbelastningen, hvilket er tilsvarende stgjniveauet for landbrugsmaski-
ner.

5.1.3 Materialer
En mast bestar af ca. 10 ton stal. Pa hver mast ophaenges 3 stk. glasisolatorer af hver ca. 120 kg.

Fundamenterne bestar af beton. Fundamentets stgrrelse og dermed materialeforbrug vil afhange af den konkrete lo-
kalitet, jordbundsforhold. Ved de hver af de to baeremaster vil der skulle bruges ca. 14 m3 beton x 2,33 t/m®=33 t pr
mast.

Spandet pa den nye straekning er ca. 810 m. Der anvendes 6 fasetrade af Martin-typen, hvor der er 1895kg/km alumi-
nium og 679 kg/km stal. =>9,2 ton aluminium og 3,3 ton stal alt i alt. Derudover opsaettes 2 jordtrade.

5.2 Driftsfase
5.2.1 Arealer og rettigheder

Der skal erhverves arealer til de to nye master. Da den ene mast er placeret meget taet pa en beboelse, vil denne ejen-
dom blive erhvervet og nedlagt pa grund af beliggenheden taet pa luftledningen.

Nar luftledningen er etableret, vil der blive tinglyst en servitut pa de bergrte ejendomme. Servitutten omfatter et baelte
pa tveers af linjefgringen pa ca. 24 meters bredde.

| det servitutbelagte baelte ma der ikke opfgres bebyggelse eller vaere hgj beplantning, der raekker ind i sikkerzonen om-
kring luftledningerne. Ordinaer landbrugsmaessig dyrkningsaktivitet kan udfgres som fgr.

Retten til at fgre tilsyn med master og luftledninger samt at vedligeholde det i ngdvendigt omfang tinglyses.
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5.2.2 Landskabelig pavirkning af anleeg over terraen

Opstilling af master med den givne hgjde og tilhgrende luftledninger kan udggre en landskabelig pavirkning. Der udfgres
derfor en visualisering af dette anlaegselement. De to nye master opstilles i direkte forlaengelse af eksisterende master
og luftledningsanleeg med Ringstedvej og Bjaeverskov Hgjspaendingsstation mod syd og Vestmotorvejen og jernbanen
mod nord.

5.2.3 Magnetfelter

| driftsfasen skabes et magnetfelt omkring et luftledningssystem. Magnetfeltet udbredes cirkulaert omkring centrum af
systemet og er stgrst lige under luftledningerne.

Af hensyn til den videnskabelige usikkerhed om en mulig sundhedsrisiko for bgrn behandler vi emnet magnetfelter og
naerhed til boliger. Sundhedsstyrelsens forsigtighedsprincip fglges, nar der anlaegges nye hgjspaendingsanlaeg. Hertil
anvendes Magnetfeltudvalgets vejledning "Forvaltning af forsigtighedsprincip ved miljgscreening, planlaegning og byg-
gesagsbehandling”, se vejledning. Vejledningen beskriver metoder, som kan anvendes i den daglige forvaltning af forsig-
tighedsprincippet og i handteringen af begrebet "taet pa".

For de to master der opsaettes nord for Bjaeverskov Station er der lavet en vurdering af magnetfeltet omkring 400 kV
luftledningsanlaegget. Vurderingen er baseret pa en arsmiddelstrgm pa 500 ampere, og at lederne saettes pa den nord-
lige side af masterne.

400 kV luftledning 1 system ved Bjaeverskov station
Mikrotesla (uT) D400A mast Arsmiddelstrgm 500 A
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Ved en arsmiddelstrgm pa 500 ampere giver det en anbefalet udredningsafstand pa ca. 63 meter mod nord og 49 me-
ter mod syd.

Grundet anlaeggets naerhed til beboelse omkring mast 196, er forsigtighedsprincippet ikke overholdt for denne bolig.
Energinet skal derfor kgbe ejendommen med henblik pd nedlaeggelse af boligen. P4 den resterende del af den nye luft-
ledningsstraekning overholdes forsigtighedsprincippet.

5.2.4 Stgj

Der er i luftledningssystemer ikke bevaegelige dele, der kan udsende stgj. Der kan i driftsfasen dog udsendes “korona-
st@j” pa grund af sma elektriske udladninger fra de spaendingssatte faseledere til den omgivende luft. Stgjen afhaenger af
en raekke faktorer sasom overfgringen i systemet, fugt i luften, luftens temperatur, snavs/stgv pa luftledningerne mm.

5.2.5 Vedligeholdelse og tilsyn

Der vil blive fgrt tilsyn med master og luftledning to gange arligt. Der vil pa baggrund af observationer fra tilsyn blive
udfgrt vedligehold efter behov, f.eks. beskaering af beplantning indenfor servitutarealet, med henblik pa sikring af an-
leeggets drift og sikkerhed.

Hvis der viser sig fejl pa luftledningsanlaegget, vil fejlen blive opsporet og udbedret hurtigst muligt. Udbedring af fejl kan
betyde, at anlaegget tilgas hurtigst muligt, s det kan repareres.

5.3 Krydsning af fremmede lednings- og rgranlaeg

Der er i forbindelse med planlaegningen af projektet spgt LER-oplysninger. Der er en lang raekke forskellige typer og led-
ninger og rgranlaeg, som vil skulle krydses i forbindelse med anlaegsarbejderne.

Kabelanlaeggets krydsning af 3. parter ledninger eller rgr udfgres pa forskellige mader, alt efter hvilken type anlaeg, der
skal krydses, og hvilke krav den givne ledningsejer har til krydsninger.

Den mest enkle metode er frigravning og understgtning af den krydsede ledning, hvorefter kabelanlaegget kan traekkes
under den ledning der skal krydses. En anden mulighed er frigravning af den krydsede ledning og udlaegning af traekrgr til
kabelanlzegget, hvorefter den krydsede ledning kan tildaekkes f@r udtraekning af kabelanlaegget.

Den mest omfattende krydsningsmetode er styret underboring, som fortrinsvist benyttes, hvis der er tale om krydsning
af stgrre lednings- eller rgranlzeg. Ved alle tre metoder skal ledningsanlaeg ikke omlaegges men blot frilaegges.

Der kan i visse situationer sig behov for at omlaegge andre ledningsanlaeg, der hvor det nye kabelanlaeg kommer til at
krydse. Omfanget af omlaegninger vil fgrst veere kendt, nar projekteringen og aftalerne med de respektive ledningsejere
er kendt. Eventuelt omlaegning gennemfgres normalt indenfor kort afstand af den oprindelige placering.
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6. Tidsplan

Projektet planleegges gennemfgrt i perioden 2024-2029 efter nedenstdende hovedtraek:
1. offentlighedsfase — maj til juni 2024

Udarbejdelse af miljgkonsekvensrapport —maj 2024 til 1. kvartal 2026

2. offentlighedsfase — 2. kvartal 2026

§ 25-tilladelse — 2. kvartal 2026

Anlaegsperiode kabelanlaeg Bjaeverskov til Ringsbjerg - september 2026 til august 2027
Anlaegsperiode kabelanlaeg Ringsbjerg til Lindehgj - april 2027 til oktober 2028
Anlaegsperiode hgjspaendingsstation Ringsbjerg - august 2026 til september 2029

Idriftsaettelse - oktober 2029

7. Bilag

Bilag 1: Projektoversigtskort
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EN ERGINET
transmission

Energinet

Tonne Kjaersvej 65

DK-7000 Fredericia
Dato: 1. marts 2026
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