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1. Indledning

Energinet skal udarbejde en miljgkonsekvensrapport for projektet “Endrup- Graensen: Elforbindelse til Tyskland”. Som
grundlag for miljgvurderingen er der behov en teknisk beskrivelse af det projekt, Energinet gnsker at etablere. Beskri-
velsen indeholder en redeggrelse for de anlaeg, som projektet indeholder grupperet pa fglgende made:

e Luftledningsanlaeg

e Kabelanlaegiaben grav
e  Styret underboring

e Kabelovergangsanleg

e Kabelovergangsstation

e Ledningsomlaegninger

Forst beskrives anlaegget tekniske udformning i dimensioner, indhold, og arealbehov. Herefter beskrives hvordan an-
legget etableres og sidst hvordan anlaegget fungerer i drift.

Som indflyvning til beskrivelsen gives en praesentation af projektets hovedtraek.

2. Projektet

Projektet omfatter et 400 kV hgjspaendingsanlaeg, som skal opfgres i Vestjylland imellem den bestdende hgjspaendings-
station i Endrup og den dansk/tyske graense. Projektet skal pa straekningen ikke tilsluttes den bestdende hgjspaendings-
net, men forlgber ubrudt ind i Tyskland, hvor det tyske netselskab TenneT er i gang med at bygge en forbindelse til
graensen, hvor de to forbindelser kobles sammen i et naermere aftalt tilslutningspunkt.

Projektet er karakteriseret som et straekningsanlaeg med en samlet linjefgring pa ca. 74 km. Heraf udggr ca. 14 km et
kabelanlzeg, og de resterende 60 km et luftledningsanlaeg. Der opfgres en raekke kabelovergange, hvor der skal erhver-
ves stgrre geografiske omrader, men derudover etableres anleegget alene med indskraenkninger i radigheden og private

arealer.
For at kunne tilslutte elforbindelsen i Endrup, skal der etableres et tilslutningsanlaeg. Dette anlaeg indgar ikke i denne
projektbeskrivelse, fordi anlaegger er miljgvurderet sammen med projektet Endrup Idomlund — En forsteaerkning af El-

nettet, som ogsa kraever udvidelser pa Endrup Station.

Se Figur 2-1 Geografisk overblik.
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Endrup

—— ~ Greensen .

Figur 2-1 Geografisk overblik

2.1 Linjefgring

Linjefgringen er som udgangspunkt lagt fast ud fra @nske om at forbinde Endrup og Graensen ad den korteste vej.

Linjefgringen omfatter et baelte omkring anlaegget, hvor placeringen af straekningsanlaegget inklusive de midlertidige
arbejdsarealer, som skal udlaegges under anlaegsarbejdet, indgar.

Linjefgringen er vist i Figur 2-2.Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted
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Figur 2-2 Projektets linjefgring fra Station Endrup til Graensen

2.2 Projektets anlaeg

Projektet dimensioneres til 2 adskilte 400 kV systemer.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted
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| de fglgende afsnit gives en praesentation af de dele projektet bestar af.

2.2.1 Luftledningsanlaeg

Luftledningsanlaegget bestar at master med fundamenter og de ledere, som er ophaengt imellem masterne.
Der skal opfgres 177 master langs med linjefgringen med en gennemsnitsafstand pa cirka 330 meter. Masterne er num-

mereret fra nord mod syd, med den fgrste mast syd for Endrup station som mast nr. 1. Luftledningsanlzegget er splittet
op i delstraekninger, hver gang der udfgres kabellzegning. Luftledningsanlaegget bestar af i alt 5 delstraekninger:

Tabel 2-1 Luftledningsanlaeggets delstraekninger

Delstraekning Mastenumre Stednavn

1 1-38 Syd for Endrup til Nord for Kongeaen
2 39-51 Syd for Kongeden til Nord for Ribe

3 52-132 Syd for Ribe til Nord for Bredebro

4 133-173 Syd for Bredebro til Rgrkaer

5 174- 177 Seed til Graensen

Luftledningen hanges op pa enten baeremaster pa ligelgbsstraekninger eller pd de mere massive knaekmaster, hvor lin-
jefgringen slar et knaek.

Nar den nye luftledning krydser eksisterende luftledninger pa lavere spaendingsniveauer, vil delstraekninger pa de eksi-
sterende luftledninger blive lagt i jorden af hensyn til den ngdvendige afstand imellem to spaendingsfgrende anlzeg.

2.2.2 Kabelanlzeg

De cirka 15 kilometer kabelanlaeg er opdelt pa 5 delstraekninger:

e 2,0 km syd for Endrup hgjspaendingsstation
e 1,8 km Kongeadalen

e 6,0 km omkring Ribe

e 1,9km gst for Bredebro

e 3,3km imellem Rgrkeaer og Sad

De kabellagte straekninger anlaegges som udgangspunkt i aben grav. Alternativt anlaegges kabelanlaegget som styret
underboring. De styrede underboringer anvendes, hvor det ikke er muligt at anlaegge kablet i aben grav, f.eks. pa grund
af blgd bund, eller hvor der ved anvendelsen af den styrede underboring kan tages saerlig hensyn til infrastruktur, natur

eller andre fglsomme forhold.

2.2.3 Kabelovergangsanlaeg

Hver gang el-forbindelsen overgar fra luftledningsanlaeg til kabelanlaeg skal der etableres en kabelovergang. Kabelover-
gangen bestar af indtraeksmaster som afslutter luftledningen og herfra forbindes lederne til en el-komponent som giver
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overgangen til kabelanlaegget. Der skal etableres 2 kabelovergange for hver kabellagt straekning — en i hver ende af ka-
belanlaegget. Dette projekt omfatter i alt 7 kabelovergange, idet der ikke skal etableres en kabelovergang hvor kablet
starter i en hgjspaendingsstation, som tilfeeldet er ved Endrup. Kabelovergange er indhegnede omrader.

2.2.4 Kabelovergangsstation

Syd for Ribe og nord for Bredebro skal der begge steder etableres en kabelovergangsstation. En kabelovergangsstation
har den samme funktion som en kabelovergang og derfor den samme overordnede opbygning. Pa kabelovergangsstati-
onen skal der dog desuden etableres en kompenseringsspole, som skal modvirke elektrisk st@j, som opstar i de kabel-
lagte steekninger. Kompenseringsspolen har et arealbehov, som betyder at arealet er lidt stgrre end til kabelovergange,
og kompenseringsspolen udsender stgj, nar den er i drift.

2.3 Klimasikring

| planlaegningen af projektet er arealernes risiko for fremtidige udfordringer som fglge af klimaforandringerne inddra-
get. Heri er indgaet vurdering i forhold til om arealerne ligger i omrader som i kommuneplanerne er udpeget som om-
rdde med risiko for oversvgmmelse og omrader der jf. oversvgmmelsesloven, er udpeget som risikoomrade for over-
svgmmelse.

Dimensioneringen af anlaeg, som handterer regnvand, tager hgjde for de klimatiske fremskrivninger, som fremgar af
normer og standarder for dimensionering af denne type anlag.

3. Luftledningsanlaeg

Luftledningsanleegget bestar at forskellige mastetyper:

e Bzremast
e  Gennemlgbsknaekmast
e Afspaendingsknakmast

e  Endetracksmast

Der er i et luftledningsprojekt behov for forskellige typer master, fordi linjen ikke altid forlgber pa en ret linje, men skif-
ter retning — der indbygges et knaek pa linjen. Afhaengig af vinklen knakket har, vaelges den mast med den rette baere-
evne. De to sidst naevnte anvendes hvor luftledningsanlaegget slutter/starter.

Masterne kan projekteres med forskellige udseender og af forskellige materialer, som begge dele har indflydelse pa
mastens baereevne og mastens udseende.

3.1 Master

Energinet har valgt, at masten skal vaere en Thor gittermast, se Foto 3-1. Masten er nydesignet og valgt ud fra et gnske
om at skabe et visuelt ”lettere” udtryk end de traditionelle gittermaster. Masten har en samlet hgjde pa ca. 37 m. Selve
masten er ca. 32 m hgj. Hertil kommer en ca. 4,5 meter lang stang som pa toppen bzerer jordtraden. Masten er ca. 38
m bred. Masten er en gittermast, konstrueret af rgr, til forskel fra de traditionelle gittermaster, der er konstrueret i vin-
keljern. De runde rgr betyder, at den synlige overflade bliver mindre. Antallet af kryds i konstruktionen er desuden re-
duceret (feerre zigzag). Alt i alt vil den synlige overflade veere mindre, og derved fremstar masten mindre massiv.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted
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Thor-masten bestar af varmgalvaniseret (forzinket) stal. Masterne vil sta med en gennemsnitlig afstand pa ca. 330 me-
ter. Afstanden vil dog variere, afhangigt af terraen, passage af infrastruktur og hensynet til f.eks. natur i omradet hvor
mastefundamentet skal stgbes.

Luftledningsforbindelsen vil pa selve linjen blive opfgrt ved anvendelse af tre forskellige typer af Thor-masten, Typerne
betegnes baeremaster, gennemlgbsknaekmaster og afspaendingsknaekmaster. En fjerde undertype, endetraeksmaster,
anvendes pa kabelovergange og kabelovergangsstationer.

Masterne placeres med en afstand til vandlgbskanten sa det er vurderet at vandlgbsvedligeholdelsen kan gennemfgres
uden risiko for at ramme master taet pa vandlgbet. Kommunerne har oplyst at afstanden er fastsat i vandlgbsregulati-
verne og generelt er 10 m malt fra vandlgbskanten.

3.1.1 Beeremast

Baeremaster har alene den funktion at holde luftledningen oppe. De opstilles pa straekninger, hvor masterne star pa en
ret linje. Baeremasterne har det mest slanke design.

B4 mast med Lisolstor

RAMBJLL
. BYSTRUP

Foto 3-1 Visualisering af Thor baeremast

Baeremastens fundament er enten et palefundament, eller et pladefundament. Fundamentstypen afhaenger bl.a. af
jordbundsforholdene.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted
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stgrrelse péd ca. 180 m2 (13,5 m pa hver led). Hele pladefundamentet vil ligge under jordoverfladen og selve udgravnin-

gen vil kraeve afgravning af ca. 550 m? jord. De nedgraves til omkring 2,0 — 2,5 m under terraen afhaengigt af jordbunds-

forholdene.

Resterende master paelefunderes med antal paele som vil blive bestemt pa baggrund af de geotekniske undersggelser

for hvert mastefundament. Antallet kan variere fra 4 til 10 paele placeret indenfor fundamentspladen. Palenes kvadrati-

ske dimensioner i plan kan variere fra 250-400 mm i sidelaengde. Paelenes laengde afhaenger af de geologiske forhold.

Fundamentspladens stgrrelse varierer i stgrrelse men mastebenenes placering, se figur 3-1 er ens for alle master. Det

er saledes kun de "fire ben” der efterfglgende vil vaere synlige i terreenet.
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Figur 3-1 Foroven ses et eksempel pa paelefundament for baeremast. Fundamentet er firdelt og hver peel er rammet ned
i jorden for sig. Under ses baeremasten.

3.1.2 Gennemlgbsknaekmast

Gennemlgbsknakmaster anvendes ved sma retningsskift pa 0 til 20 grader, (Figur 3-2). Disse master har samme design
som baeremaster, men er lidt kraftigere. Isolatorerne hanger i en V-form, da isolatorerne skal kunne klare et vist side-

veerts traek fra ledningen. Ophaenget af V-isolatorerne vil vaere lidt forskelligt afhaengigt af, om der er tale om retnings-
skift pa 10 eller 20 grader.

Der er 4 m imellem mastens 4 ben. Mastens ben indrammer ved jordoverfladen saledes et areal pa ca. 4 x 4 m, og fun-
damentet til en gennemlgbsknaekmast er enten et paelefundament eller et pladefundament. Hvilken type fundament,
der anvendes, afhaenger bl.a. af jordbundsforholdene. Hvis der anvendes pladefundament, har det en stgrrelse pa ca.

180 m? (13,5 m pé& hver led) og vil kraeve en afgravning af 550 m? jord.

Etableringen af paelefundamenter svarer til den for baeremaster beskrevet i afsnit 3.1.1.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted
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Figur 3-2 Gennemlgbsknaekmast som ligner en baeremast, dog lidt kraftigere, men med isolatorer ophaengt i V-form.
Under en gennemlgbsknaekmast vil der veere enten peelefundament eller pladefundament, bl.a. afheengigt af
jordbundsforholdene.

3.1.3 Afspaendingsmast

Afspaendingsknaekmaster anvendes, nar linjefgringen skal lave stgrre retningsskift (Figur 3-3). Afspaendingsknaekmaster
er kraftigere end gennemlgbsknaekmaster, da de skal kunne téle et vist traek til siden fra ledningen, der er afspaendt i
begge retninger. Pa grund af de stgrre kraefter, som afspaendingsknaekmasten skal kunne optage, er den kraftigere og
derfor mere massiv at se pa. Afspaendingsknaekmasterne anvendes normalt ved knaek mellem 20 og 30 grader, men kan
ogsa anvendes ved mindre knaek, hvis der er behov for at fa lederne afspaendt i en mast.

Skarpe knaek pa linjen kan enten ske med én mast med et skarpt knaek pa op til 30 grader, eller trinvist ved at opfgre to
eller flere knaekmaster med mindre skarpe knaek efter hinanden. Der er 5 m imellem mastens 4 ben, og benene indram-
mer dermed et areal pd 5 x 5 m. Fundamentet til en afspaendingsknakmast har en stgrrelse pa ca. 270 m? (16,5 m pa
hver led) og vil kraeve en afgravning af 750 m? jord. Ved knaekmaster er fundamentet altid en helstgbt plade, hvis ud-
formning afhaenger af, hvor store kraefter der skal optages i fundamentet samt af jordbundsforholdene

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted
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Figur 3-3 Thor-afspaendingsknaekmast som er lavere og mere kraftig end en baeremast og hvor isolatorerne star ud til
siden i stedet for at heenge lige ned

3.1.4 Endetraeksmast

Endetraeksmasterne star pa kabelovergange og kabelovergangsstationer, og disse master afspaender linjen, sa lederen
kan fgres over i et kabel. Endetraeksmasten har et andet udseende end de andre master, men er projekteret i rgrprofi-
ler som de gvrige master pa linjen. Der er to endetraeksmaster pa hver kabelovergang. Masten er 23,5 m hgj, se Figur

3-5.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted
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Figur 3-5 Endetraeksmast udfgrt i rgrprofil

Fra endetraeksmasten fgres ledningerne ned til kabelendemufferne, og videre i jorden i 4 x 3 parallelle kabler.
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De to endetraeksmaster skal kunne handtere et meget stort traek og de to fundamenter i hver side af hver endetraeks-
mast er derfor endnu stgrre end fundamenter under knaekmaster. Herudover laves et fundament for hver af de 12 ka-
belendemuffer. En kabelovergang vil have et samlet arealbehov pé ca. 7.700 m? (110 x 70m), bredest vinkelret p4 linje-
foringen. Arealet er inkl. et areal til graesslaning, skeermende beplantning og tradhegn, og den ngdvendige plads til at
servicere anlaegget.

En endetreeksmast er 23,5 m hgj. Tradhegnet omkring kabelovergange er 3,0 m hgijt.

3.2 Ledere og jordtrad

De 2 systemer baeres pa én og samme mast -, ét system pa hver side af masten. Hvert system har tre faser og hver fase
har tre ledninger (triplex), se Figur 3-6. Dertil kommer de to jordtrade gverst, som er direkte forbundet til masten. Jord-
traden beskytter mod lynnedslag og vil under hgjspaendingsfejl fore det meste af fejlstrommen, sa den ikke lgber i jor-
den. Triplex er valgt, fordi der er store krav til overfgringskapacitet, og fordi der udsendes mindre stgj (coronastgj) i fug-
tigt vejr, nar der er flere ledninger pr. fase (p.gr.a. lavere spaendingsgradient ved ledningerne).

Ledningen vil, afhaengig af topografien, som udgangspunkt vaere teettest pa jorden midt i mastespaendene. Som mini-
mum skal afstanden fra jorden til ledningen vaere 9,5 m, ved hgjeste ledertemperatur — dvs. nar den maksimale overfg-
ringskapacitet udnyttes.

Figur 3-6 Snit af luftledningsmast med triplex-konfiguration vist

Ledningerne bliver haengt op under traverserne pa masterne i ca. 4 meter lange isolatorer af kompositmateriale. Led-
ningerne bestar af legeret aluminium, og er 36,2 mm i diameter og vejer ca. 2.990 kg pr. km.
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3.3 Anlaegsfase

Anlaegsarbejdet udfgres mest optimalt kontinuerligt i den reekkefglge masterne star. Hvis saerlige forhold ggr sig geel-
dende, er det i planlaegningen af arbejdet muligt at tilrettelaegge det saledes, at enkelte omrader kan friholdes for an-
leegsarbejder i kortere perioder, lige som arbejdsomradets stgrrelse og placering i et vist omfang kan tilpasses de lokale
forhold.

Anlaegsarbejdet krydser infrastrukturanlaeg og kan erfaringsmaessigt tilretteleegges saledes, at passagen og anvendelsen
af infrastrukturanlaeg kan opretholdes i anlaegsperioden, det gaelder savel det overordnede vejnet og jernbaner, som el-
og gastransmissionen, som herved ikke bliver pavirket. Der kan vise sige behov for at regulere trafikken i forbindelse
med anleegsarbejdet i den tid det tager at udfgre arbejdet. Interimforanstaltninger aftales med myndighederne og/eller
med ejer af infrastrukturanlaegget.

Anlaegsarbejderne i forbindelse med etablering af luftledningen kan under bestemte leengerevarende vejrforhold po-
tentielt skabe stgvgener. For at sikre, at der ikke opstar stgvgener forbundet med anlaegsarbejderne, vil arbejdsarealer,
adgangsveje og midlertidige oplagspladser blive vandet i tgrre perioder, hvor det identificeres, at der kan opsta ophvirv-
ling af stgv.

Hvis arbejdspladser og adgangsveje gdelaegger eksisterende stier, vil stierne blive reetableret, nar anlaegsarbejdet er
afsluttet.

Anlaegsarbejdet ruller frem, som en togstamme med en aktivitet pr vogn. Fgrste “togvogn” udleegger kgreplader, naeste
"togvogn ” leverer dele, nedrammer paele og stgber fundamenter og sddan ruller toget med aktiviteterne ud af linjefg-
ringen. Arbejdspladsen vil vaere dben ved hver mast 2-4 maneder fra evt. udlaeg af kgreplader til kgrepladerne igen fjer-
nes, nar ledningerne er trukket. Der vil kun vaere aktiviteter i afgraansede korte perioder indenfor de 2-4 maneder ar-
bejdspladsen er aben. En anslaet varighed af aktiviteterne ved etablering af hhv. baeremast (geelder ogsa for gennem-
Ipbsknaekmast) og afspaendingsknaekmast fremgar af Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Varighed af anlaegsaktiviteter ved etablering af fundament og montage af baeremaster gennemlgbsknaekma-
ster og afspaendingsknaekmaster. Der er tale om gennemsnitlige tal og der kan vaere variationer fra arbejds-

plads til arbejdsplads

Aktiitet for hasteratt | spesndingskraskimest

Udlaegning af kgreplader 10 10
Nedramning af pzele til fundament 2 -
Stgbning af betonfundament 10 15-20
Haerdning af fundament 10 20
Leverance af mastedele 2 2
Samling af mast 5 5
Rejsning af mast 1 1
Fjernelse af kgreplader 10 10
Samlet antal arbejdsdage pa hver lokalitet 50 68

3.3.1 Traekning af jordtradd og faseledere

Nar masterne er rejst, skal ledningerne trades pa masterne. Ledningerne bestar af 18 faseledere og 2 jordtrade.
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Fgrste trin i arbejdsgangen for montering af ledningerne er at ophaenge et hjul i masternes isolatorer. Sa fgres en for-
line op til og igennem hjulene ved hver mast. Sa traekkes en wire tilbage hen over hjulene og herefter kan ledningerne
treekkes ved hjeelp af treekspil. Det er saledes muligt at traekke ledningerne op i masten, uden at de bergrer vegetatio-
nen og jordoverfladen. Nar ledningerne er trukket pa plads og har faet den rette hgjde over terraen, klemmes de fast
med et beslag under isolatorerne, og de hjul, der blev brugt under traekning af ledningerne, fjernes.

Til udtraekning af forlinerne anvendes normalt et mindre baeltekgretdj, men ogsa andre kgretgjer i samme stil kan an-
vendes. Det afhanger af entreprengrens valg og muligheder. (se eksempler pa beeltekgretgjer Figur 3-7).

Kgretgjet skal kgre langs linjefgringen mellem masterne med forlinerne. Kgretgjet kan lave sma afvigelser fra linjen, nar
det f.eks. skal uden om mindre sger. Nar kgretgjet skal kgre en stgrre omvej til f.eks. en bro ved passage af brede vand-
Igb, traekkes forlinerne over vandlgbet med reb, eventuelt ved at de flyttes fra et kgretgj til et andet.

Ledningerne traekkes op for en sektion af master pa cirka 6 kilometer ad gangen. Pa lige straek skal der placeres en mid-
lertidig arbejdsplads til tradtraekningen for hver max. 6 km af master. Hvor linjefgringen skifter retning skal der etable-
res to pladser — én i hver retning af linjefgringen. Laes herom i 3.3.5.5.

Nar en sektion af master er tradet og lederne trukket, flyttes arbejdspladsen videre til naeste sektion og arbejdsgangen
gentages.

Figur 3-7 Eksempel pé beeltekgretgjer

3.3.2 Forundersggelse

Inden anlaegsarbejderne gar i gang, beder Energinet det lokale museum om at udfgre arkaeologiske forundersggelser i
de omrader, hvor det lokale museum vurderer et behov, samt efter museets vurdering, ogsa oplagspladser og kgreveje.
Anlaegsarbejderne gar fgrst i gang, nar forundersggelserne og eventuelle udgravninger er udfgrt, og det lokale museum
har frigivet omraderne.

Forud for anlaegsarbejdet, skal der udfgres geotekniske boringer pa alle de forventede masteplaceringer. Dybden af

boringerne afhanger af maste- og fundamenttype og forventes ned til ca. 25 m under terraen. Boringerne forventes
gennemfgrt med let, terreengdende boremateriel og tager 1-3 dage for hver masteplacering.
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De geotekniske forundersggelser vil fastleegge det konkrete behov for fundering af masten pa den enkelte placering. De
vil desuden vise, hvor der pa grund af hgjtstaende grundvandsspejl er behov for midlertidig tgrholdelse af udgravnin-
gen, mens pladefundamentet etableres. Der kan ligeledes vaere behov for midlertidig tgrholdelse af udgravningen ved
regn.

3.3.3 Forberedende arbejder

Inden selve arbejdet med etablering af luftledningen seettes i gang, feeldes traeer i skove og laehegn inden for anlaegs-
arealet. Dette arbejde foregar i en separat arbejdsgang og forventes gennemfgrt aret inden det gvrige anleegsarbejde
gdr i gang for at undgd ungdige huller i tidsplanen, fordi der ofte vil vaere vilkdr om arstider, hvor faeldningen ikke kan
udfgres.

Rydningen af traeer i anlaegsbaeltet forventes at ske med skovningsmaskiner. Ved szerlige behov kan skovningsmaski-
nerne monteres med larvefgdder. Hvis det viser sig ngdvendigt eller kraevet af myndighederne, kan nedskeering af
treeer i begraenset omfang ske manuelt.

3.3.4 Etablering af fundamenter

Udgravningen til fundamenterne skal holdes tgr i den periode, hvor der stgbes (10-20 dage) plus den periode, hvor pla-
defundamentet skal haerde (10-20 dage) (se Tabel 3-1). Udgravningen tgrholdes hovedsagelig med brug af laense-
pumpe. | serlige tilfeelde kan der vise sig behov for at benytte et sugespidsanlaeg. Bortledning af oppumpet vand sker
efter aftale med lodsejer og myndighed til nedsivning pa omkringliggende landbrugsarealer. Bunden af pladefundamen-
tet (for knaekmaster og endetraeksmaster) vil typisk ligge 2,0 til 2,5 meter under terraen.

Der kan vise sig behov for at seenke grundvandet midlertidigt i forbindelse med stgbning. En forelgbig screening viser at
det kan vise sig aktuelt ved ca. 60 master. Leenset grundvand vil blive nedsivet pad omkringliggende landbrugsarealer.

| okkerpotentielle omrader udtages prgver for okker i henhold til lovgivningen om okkerpotentielle (BEK nr. 311 af
26/06/1985) omrader og de vilkar myndigheden stiller for bortledningen vil blive fulgt.

3.3.5 Midlertidige arbejdsarealer

Pa det midlertidige arbejdsareal omkring masten skal der ske nedramning af piloteringspaele, stgbning af fundament,

leverance af mastedele, samling og rejsning af mast.

3.3.5.1 Adgangsveje

Adgangsveje omfatter savel veje fra offentlig vej til arbejdspladsen, som midlertidige veje imellem arbejdspladserne ved
master langs linjen. Indtil hver mast skal der etableres en ca. 4 m bred, midlertidig adgangsvej. Vejen belzegges med
jernplader.

Midlertidige veje imellem arbejdspladserne etableres ud fra konkret tilretteleeggelse af arbejdets udfgrelse.

Over vandlgb pa op til ca. 1 m i bredden etableres de midlertidige overkgrsler ved at laegge en kgreplade over. Adgangs-
vejen kan krydse vandlgb pa op til 2-3 m i bredden, ved etablering af en midlertidig overkgrsel i form af jernbjzelker el-
ler anden forstaerkning som kan baere kgrepladen. Ved bredere vandlgb kan Igsningen vaere at nedlaegge et 6 meter
langt jernrgr i en dimension tilpasset vandfgringen. Den midlertidige overkgrsel etableres over rgret, af baerende HEB-
jernbjaelker og kgreplader.
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Ved krydsning af stgrre vandlgb benyttes adgangsvejen over eksisterende broer.

3.3.5.2 Skurbyer

Skurvogne med velferdsfaciliteter til mandskab og lokaler til afholdelse af bygge- og sikkerhedsmgder. Disse faciliteter
kan f.eks. oprettes pa nogle af de ejendomme, som Energinet forventer at overtage i forbindelse med projektet.

Til treekning af ledere vil ca. 20 mand vaere i gang. Mandskabet som star for rejsning af master, vil have en skurvogn
med, som transporteres fra masteplacering til masteplacering, efterhanden som arbejdet skrider frem. Ligeledes vil der
vaere behov for en skurvogn ved treekning af ledninger. Spildevand fra skurvogne afledes til samletank elle kloak.

3.3.5.3 Oplagspladser

Der er behov for to typer midlertidige opbevaringspladser.

e  Opbevaringspladser pa ca. 4.000 m? til ledningstromler og isolatorer, som vil skulle bruges i ca. 8 maneder og

e  Opbevaringspladser p& ca. 10.000 m? til mastedele, som vil skulle bruges i ca. 12 maneder.

Pa opbevaringspladserne sker der som udgangspunkt ikke andet arbejde end transport til og fra disse. Opbevaringsplad-
ser til henholdsvis ledningstromler og mastedele kan evt. ligge samme sted og placeres typisk ved stgrre landbrugsbyg-
ninger eller i et industriomrade med tilstraekkelig plads og gode tilkgrselsforhold. Det tilstraebes at opbevaringsplad-
serne laegges sa teet pa brugsstedet som muligt. Pa hele straekningen forventes ca.3 pladser til hver type opbevaring.
For at undga tyveri af materiel pa opbevaringspladserne vil der veere bevaegelsessensorer med alarmanlaeg, der teender
lys. Lamper og projekt@rer orienteres eller skaermes, sa de ikke blaender nzerliggende boliger.

3.3.5.4 Arbejdspladser

Arbejdspladsen ved hver mast er p& ca. 3.000 m? (50m x 60m), som vist p& Figur 3-8. Afhaengigt af jordens beskaffen-
hed og baereevne belaegges arbejdsvej og arbejdsareal med kgreplader. Kgrepladerne lzegges direkte pa jorden, men da
de skal ligge jeevnt og gerne vandret af hensyn til risikoen for udskridning, kan det vaere ngdvendigt at planere arealerne
for udleegning af kgreplader.
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Figur 3-8 Arbejdsplads omkring master

Placering af arbejdspladser for rejsning af master justeres efter de lokale forhold og beskyttelseshensyn. Pa szrlige lo-
kaliteter med mange forskellige hensyn kan der a&endres pa standarddesign af pladserne. Det kan veere ved at justere
placering af adgangsveje, dreje retningsorienteringen af arbejdspladsen, a&endre pa opsatning af udstyr, tilpasse af-
stande til saerlige beskyttelseshensyn, samt ved at tilpasse perioder med aktiviteterne pa arbejdspladserne.

3.3.5.5 Traek- og tromlepladser

Fra de midlertidige opbevaringspladser skal de oprullede ledninger transporteres til arbejdspladser (traek- og tromle-
pladser). Ledningerne traekkes ud til begge sider i linjefgringens retning og haenges op pa masterne.

Pa de lige straekninger placeres traek- og tromlepladser midt mellem to baeremaster for hver 5-6 km langs med linjefg-
ringen. Traek- og tromlepladserne har en standardstgrrelse pa cirka 60 m* 90 m (5.400 m?2). Den midlertidige arbejds-
plads har en varighed pa ca. 16 uger, hvorefter den fjernes og flyttes videre til en ny sektion af master. Ved knaekmaster
hvor linjefgringen skifter retning skal der nogle steder etableres to traek- og tromlepladser —en i hver retning i en af-
stand pa ca. 100 m fra knaekmasten. Illustreret pa Figur 3-9.
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1 plads pr. 6 km imellem to baerema- 2 pladser ved hver knaekmast
ster, hvorfra master trades ca. 3 kmi i en afstand pa ca. 100 m fra
hver retning. masten.

Figur 3-9 Princip for placering af standard treek- og tromlepladser for h.h.v. baeremaster og knaekmaster

Placering af treek- og tromlepladser og afstande til master justeres efter de lokale forhold og beskyttelseshensyn. Pa
lokaliteter med mange forskellige hensyn andres pa standarddesign af pladserne pa samme made som det sker for ar-
bejdspladserne beskrevet i afsnit 3.3.5.5. Princippet for placering af traekpladser er illustreret i Figur 3-9.

Pa hver traek- og tromleplads etableres lamper eller projektgrer med taendt lys udenfor arbejdstid. Lamper og projektg-
rer orienteres eller skeermes, sa de ikke blaender naerliggende boliger. For at undga tyveri af materiel pa opbevarings-
pladserne vil der veere bevaegelsessensorer ved alarmanlaeg, der taender lyset udenfor arbejdstid.

3.3.6 Maskiner

Til arbejdet med transport af mastedele, stgbning af fundament, samling af master og rejsning af master vil der blive
anvendt en lang raekke maskiner. Det praecise behov kan ikke fastlaegges pa nuvaerende tidspunkt, men baseret pa erfa-
ringer fra tidligere projekter er de nedenstaende et kvalificeret bud:

e  Blokvogne (f.eks. til piloteringsmaskine)

e Almindelige lastbiler.

e Betonblander som leverer beton til stgbning af fundament.

e Piloteringsmaskine som etablerer paelefundament til baeremaster og gennemlgbsknakmaster. Som udgangs-
punkt anvendes traditionelle betonplade fundamenter for knaekmaster, men det kan ikke udelukkes at pilote-
ring ogsa kan komme i anvendelse ved knaekmaster.

e To krantraktorer og en mandskabslift til samling af master

e En mobilkran og en stgrre kran (som tager fat i hver ende af masten) til at Igfte masten pa plads pa fundamen-
tet.

e En eller flere lifte til montage af ledningerne oppe i masterne

e  Tradtraekningsmaskiner med spil til at traekke ledningerne op i masterne
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o Bzltekgretgjer til traekning af forliner

3.3.6.1 Stgj

| forbindelse med at ramme paele kan der opsta bygningsskadelige vibrationer i afstande op til 25 m fra arbejdspladsen.

3.3.6.2 Varighed

Anlaegsarbejdet for nedramning af betonpaele til mastefundamenter er den mest stgjende aktivitet ved etablering af
luftledningsanlaeg. Nedramning af betonpzaele udfgres med rammevaerktgj og udfgres over 1-2 dage pr mast. Det tager
erfaringsmaessigt ca. 2 timer at ramme en betonpael til maximal dybde, og kortere tid for de korte paele. Aktiviteten vil
kun ske inden for normal arbejdstid kl. 07-18.

| forbindelse med rejsning af master og traekning af ledninger, planlaegges arbejdet som udgangspunkt udfgrt indenfor
normal arbejdstid, som pa hverdage er kl. 07-18 og Igrdage kl. 07-14. Etableringen af masteanlaegget kraever sammen-
hangende perioder, hvor arbejdet ikke kan afbrydes, uden at arbejdsprocessen skal starte forfra. Det kan ikke udeluk-
kes, at der kan vise sig behov for at feerdigggre arbejdsprocesser udenfor de angivne arbejdstider. Stgjende arbejde
udenfor dette tidsrum, skal anmeldes til den respektive kommune. Energinets tilsynsfgrende sikrer at lodsejere inden-
for 400 meter fra alle masterne, informeres forud for igangsaetning af anlaegsarbejderne, bade om tidspunkt og varig-
hed af arbejdet.

Til samling og rejsning af master vil der veere et samlet mandskabsbehov pa 6-7 mand til at fgre maskinerne og tilse ar-
bejdet fra jorden.

3.3.6.3 Transporter

Det anslas at der vil forekomme omkring 20 transporter/mast, som transporterer bl.a. mastedele, kgreplader, beton
etc. frem til oplagspladser og videre frem til de enkelte masteplaceringer. Samt 20-30 lastbiltransporter som transporte-
rer materialer til traekpladser hvorfra ledningen skal traekkes ud.

Det mandskab som skal udfgre arbejdet skal transporteres til og fra arbejdspladsen minimum 1 gang dagligt. Hvis skur-
byen ligger veek fra arbejdspladsen skal mandskabet desuden transporteres til og fra i forbindelse med pauser.

Der vil desuden vaere transport med blokvogne og andre tunge maskiner f.eks. mobile kraner til og fra arbejdspladsen til
piloterings-maskine og rejsning af masten.

3.3.7 Materialer

Masterne bliver udfgrt i forzinkede stalrgr. Der skal i gennemsnit anvendes 500 kg zink til galvaniseringen af 1 mast.
Fundamenterne bestar af beton. Fundamentets stgrrelse og dermed materialeforbrug vil afhaenge af den konkrete lo-
kalitet, jordbundsforhold og mastetypen. Fundamentets udformning for de enkelte mastetyper fremgar af afsnit 3.1.
Fundamentspladerne vil have en tykkelse pa mellem 60 cm og 1,1 m. Ved en knaekmast vil der skulle bruges 55 til 280

m3 beton. Ved en baeremast vil materialeforbruget vaere vaesentligt mindre, 20 til 107 m3.

Lederne bestar af legeret aluminium. Isolatorerne bestar af stal og kompositmateriale (glasfiber og silikonegummi).
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Ved anvendelse af standardfaseledere til 400 kV, som har en diameter pa 36,2 mm, kan en tromle rumme ca. 1,9 km
ledning. Da der skal etableres ca. 60 km luftledning med 18 ledere mellem Endrup og Idomlund skal der samlet anven-
des ca. 1080 km ledere, som skal transporteres pa ca. 568 stk. tromler.

Derudover skal til de 2 jordtrade anvendes ca. 60 km jordtrad og ca. 60 km jordtrad med lysleder (OPGW — Optical
Ground Wire), som bestar af stal, aluminium og glasfibre..

Tabel 3-2 Meangdeopggrelse for materialer som er ngdvendige for at etablere 400 kV luftledningen.

Delkomponent i Fraktionstype Vaegt pr. mast Vaegt total Totalt materialeforbrug
400 kV luftledningen Ton Ton Ton
Mastefundament Beton 205 37.100
41.087
Armeringsjern 22 4.000
Mast Stal 30 5.430
5.521
Zinkgalvanisering 0,5 91
Trad Jord- | Aluminium 0,267 20 53
trad | stal 0,44 33
Fase-
Aluminium 46,8 3.463 3.463
leder
Isolatorer Aluminium 0,2 36 54
Komposit 0,1 18
TOTAL 50.178

3.4 Driftsfase
3.4.1 Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til masteanlaeggene og linjefgringen. Omkring hver mast og langs linjen vil der blive ting-
lyst en servitut.

3.4.1.1 Servitut

Omkring luftledningen vil der blive tinglyst et servitutareal pa de bergrte private ejendomme. Inden for servitutarealet
vil der ske periodevis rydning af traeer og buske, sa sikkerhedsafstanden til den nye luftledning overholdes. Servitutarea-
let vil veere 15,5 meter pa hver side af anlaegget, midt i spaendet mellem to master og cirka 9,25 meter ved selve ma-
sterne. Dvs. en samlet maksimal bredde pa servitutarealet pa 69 meter.

Servitutten skal sikre anlaeggets tilstedevaerelse og Energinets adgang til at vedligeholde anlaegget. Lodsejerne vil blive
indskraenket i deres radighed hvis der opsaettes master pa deres jord, og skal desuden respektere Bekendtggrelse om
sikkerhed for udfgrelse af ikke-elektrisk arbejde i naerheden af elektriske anlaeg, Bek. 1112 af 18/08/2016. Udover be-
graensninger i treevaekst under anlaegget kan jorden under luftledningsanlaegget dyrkes med landbrugsafgrgder som
hidtil.
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3.4.2 Magnetfelter

Pa grund af stremmen i ledningerne vil der opsta et magnetfelt omkring anlaegget. Magnetfeltet omkring luftledningen
beregnet som arsmiddelvaerdi fremgar af

Endrup-graansen (400 A)
Magnetfeltet omkring luftledningen.
Mikrotesla (uT) Beregnet som arsmiddel ved 1 meter over terran.
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Endrup-gransen (400 A)
Magnetfeltet omkring luftledningen.
Mikrotesla (uT) Beregnet som arsmiddel ved 1 meter over terran.
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Figur 3-10 Beregnet magnetfelt pa baggrund af luftledningsanlaeggets forventede stram beregnet som drsmiddel-

veerdi.

Energinet ophanger faserne asymmetrisk pa masterne for at mindske magnetfeltet mest muligt. Der er i alt 3 faser i
hvert system. En mast baerer to systemer, en pa hver side af masten. Arsagen til, at det szerlige faseophaeng begraenser
magnetfelter er, at magnetfelter i en vis udstraekning kan ophaeve hinanden.

343 Stgj

Nar anlaegget er i drift, kan det udsende koronastgj iszer i fugtigt vejr. Det skyldes det hgje elektriske felt omkring led-
ningerne. Malt i 80 meters afstand er det erfaringen at stgjen generelt ligger under 40 dB(A). Det kan ikke udelukkes af
stgjniveauet pa 40 db(A) kan blive overskredet i perioder med szerligt fugtigt vejr — tage og stgvregn.

Derudover stgjer luftledningerne i drift ikke.

3.4.4 Vedligeholdelse og tilsyn

En gang om &ret udfgrer Energinet tilsyn med helikopter for at se, om traevaeksten under og i naerheden af ledningerne
udggr en sikkerhedsmaessig risiko. Hvis traeerne bliver for hgje, skal de beskaeres. Ved tilsyn vil der ligeledes blive holdt
@je med, at der ikke sker ulovlig opfgrelse af bygninger eller midlertidige oplag, som kan udggre en risiko for anlaegget

eller befolkningen. Herudover forventes et mere gennemgaende tilsyn hvert 3-5 ar.

Ved tilsynet afklares behovet for vedligeholdelse af det tekniske anlaeg.
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Nar et luftledningsanleeg med 2 stk. 400 kV systemer og en overfgrings evne pa 2 x 2500 MW skal fgres som kabler i

jorden, omfatter det 4 kabelsystemer (2 kabelsystemer til hvert luftledningssystem), med 3 individuelle kabler per sy-

stem. Det bliver sdledes 4 x 3 = 12 kabler. Hvert kabel har en diameter pa ca. 130 mm. Der vil blive anvendt et PEX- ka-

bel med en leder af aluminium.

Kabelanlaegget etableres i fire parallelle kabelgrave, som etableres ved traditionel opgravning. Hver kabelgrav er ca. 2,1

meter bred i toppen og der traekkes 3 kabler parallelt i bunden af hver udgravning.

Arbejdsbeaeltet pa tvaers af kabegravene er ca. 48 m, og den servitut, der tinglyses, er ca. 33 m bred, Se Figur 4-1.

m m Kereplader Oplaeg af ra- og muldjord

Kareplader

* e Yl

[\ [\

ca.llm ca.8m ca.10m

ca.8m

ca. llm

Arbejdsbzeltets samlede bredde = ca. 48 m

Deklarationsbredde = 33 m

Figur 4-1 Snit af kabelanlaeg anlagt ved i Gben grav

4.1 Linkbokse og andre overjordiske anlaeg

Der skal etableres link-bokse undervejs pa kabelanleegget for at udkompensere skaermstrgmme. For at kunne fgre vedli-

gehold pa udvalgte linkbokse bliver de placeret i en teknikbrgnd pa ca. 2 m i diameter som lukkes med et daeksel ca. 0,3
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meter over terraen. For de udvalgte linkbokse pa en konkret kabelstraekning skal der etableres en teknikbrgnd for hvert
jordkabelsystem.

Foto 4-1 Eksempel paG teknikbrgnde ved fire parallelle kabelsystemer. Ved siden af teknikbrgndene stér réde marke-

ringsstandere. Placering og behov for markering vil veere en konkret vurdering i de enkelte tilfeelde. Der er en
brgnd for hvert kabelsystem.

Ud over linkbokse vil rede markeringsstandere veere synlige anlaeg over terraen i forbindelse med kabelanlaeg.

4.2 Anlxegsfase

Anlaegsarbejderne kan i perioder med tgrvejr skabe stgvgener. For at sikre, at der ikke opstar stgvgener forbundet med
anlaegsarbejderne, vil arbejdsarealer, adgangsveje og midlertidige oplagspladser blive vandet i disse perioder, hvor det
identificeres, at der kan opsta ophvirvling af stgv.

Hvis arbejdspladser og adgangsveje gdelaegger eksisterende stier, vil stierne blive reetableret efterfglgende.

4.2.1 Kabelgrav

Den mest anvendte anleegsmetode er kabellaegning i aben grav, Denne anlaegsmetode kraever et arbejdsbaelte pa ca. 48
m, da der skal etableres 4 parallelle kabelgrave (se Figur 4-1). Kabelgraven er ca. 2,1 meter bred i toppen, 1,2 meter
bred i bunden og 1,5 meter dyb (se Figur 4-2). Pa den ene side af kabelgraven kgrer anleegsmaskinerne (evt. udleegges
kgreplader) og pa den anden side oplaegges den opgravede jord. Som udgangspunkt vil jorden blive opdelt i muldjord
og rajord. Anlaegsbeeltets bredde kan reduceres med ca. 6 meter i omrader, hvor skarp adskillelse af muldjord og rajord
ikke er ngdvendig. Herudover kan der helt ekstraordinaert pa en meget kort afgraenset straekning (<100m) ske laengde-
flytning af jord, sal der ikke er behov for plads til jordoplaeg. Den mindste bredde af arbejdsbaeltet er herved ca. 30 me-
ter.
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Som for luftledningen vil der vaere tale om "togvogne” der ruller fremefter, med forskellige aktiviteter ombord; udlaeg-

ning af kgreplader, afrgmning af muld, opgravning af kabelgrav, nedlaegning af kabel, tildeekning og fiernelse af kgrepla-

der. Anlaegsarbejdet udfgres mest optimalt kontinuerligt.

Anlaegstoget krydser infrastrukturanlaeg og kan erfaringsmaessigt tilretteleegges saledes af passagen og anvendelsen af

infrastrukturanlaegget kan opretholdes i anleegsperioden, det gaelder savel det overordnede vejnet og jernbaner, som

el- og gastransmissionen som herved ikke bliver pavirket. Der kan vise sig behov for at foretage trafikreguleringer under

anlaegsarbejdet. Interimforanstaltninger aftales med myndighederne og/eller infrastrukturejer.
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Figur 4-2 Snittegning af kabelgraven efter installation.
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Foto 4-2 Eksempel pé et aframmet arbejdsbeelte til dobbelt kabelgrav, lige inden gravning af selve kabelgravene. |

dette projekt vil anlaegsbeeltet veere ca. dobbelt sG bredt, da der skal laves 4 kabelgrave.

| kabelgraven udlaegges ca. 10 cm sand i bunden. Kabler og fiberrgr udleegges og daekkes med 30 cm sand, som derefter
komprimeres. Sandet ligger i sanddepoter langs traceet, hvorfra det hentes Ipbende. Sandet transporteres og udlaegges
med saerlige sandudlaegningsvogne.

Rajorden fyldes tilbage og komprimeres, og til sidst tildeekkes kabelgraven med muldjord. Maengden af overskudsjord er
meget begraenset og vil blive udjeevnet i arbejdsbzeltet.

4.2.2 Muffegrave

Alle de steder, hvor to kabelender skal samles, etableres muffegrave. Da en kabellaengde er 1.000-1.200 m lang, vil
denne leengde vaere den forventede afstand mellem muffegravene.

Ved muffegravene kan arbejdsbzeltet vaere lidt bredere (ca. 52 m), da graven, hvor mufferne placeres i, er bredere end

kabelgraven. Nogle muffetyper/leverandgrer kraaver, at mufferne fastggres i et underlag af beton, andre muffetyper
kan laegge direkte i sand.
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Foto 4-3 Langs kabelstraekningen vil der veere behov for at etablere muffegrave hvor kabelenderne samles. Tilstedevae-

relse i disse omrdder vil vare laengere, mens anleegsbaeltet ved muffegravene kan vaere lidt bredere end an-
lzegsbeeltet langs kabelgravene.

4.2.3 Forundersggelser

Inden anlaegsarbejderne gar i gang, beder Energinet det lokale museum om at udfgre arkaeologiske forundersggelser i
de omrader, hvor det lokale museum vurderer et behov, samt efter museets vurdering, ogsa oplagspladser og kgreveje.
Anlaegsarbejderne gar fgrst i gang, nar forundersggelserne og eventuelle udgravninger er udfgrt, og det lokale museum
har frigivet omraderne.

4.2.4 Forberedende arbejder

Samme forberedende arbejder om rydning som for luftledningsanlaegget. Se afsnit 3.3.3.

4.2.5 Tgrholdelse af anlaegsgrav

Der vil for alle kabelstraekninger vaere et behov for at bortlede regnvand, der samler sig i kabelgraven. Derudover kan
der vaere behov for at bortlede hgjtstdende grundvand ved enten lzensning fra pumpesumpe eller pd visse straekninger
ved hjeelp af sugespidsanlaeg. Da kabelgravene kun anlaegges med en dybde pa ca. 1,5 m og star abne i kort tid (op til 10
dage) forventes vandmangderne at vaere begraensede.

Vand fra tgrholdelse af kabelgrave vil blive bortledt lokalt til terreen efter aftale med lodsejer.

| okkerpotentielle omrader udtages prgver for okker i henhold til lovgivningen om okkerpotentielle (BEK nr. 311 af
26/06/1985) omrader og de vilkar myndigheden stiller for bortledningen vil blive fulgt.
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4.2.6 Midlertidige arbejdsarealer
4.2.6.1 Adgangsveje

Adgangsveje fra offentlig vej til arbejdsomradet udfgres som for luftledningsanlaegget. Se afsnit 3.3.5.1.
Der skal etableres 2 parallelle midlertidige veje langs med hele kabeltraceets udstraskning som vist pa Figur 4-1.

4.2.6.2 Skurbyer

Skurbyer til kabelanlaegget placeres sammen med skurbyer til luftledningsanlaegget. Se afsnit 3.3.5.2.

4.2.6.3 Oplagspladser

| forbindelse med installation af kabler vil der vaere behov for midlertidige opbevaringspladser langs anlaegsbaltet. Det
drejer sig om et sanddepot p& ca. 1.000 m? for hver ca. 500 m, som anvendes i ca. 6 uger. Herudover en tromledepot-
plads pa ca. 2.500 m? for hver ca. 2.000 m, som anvendes i ca. 12 uger (se eksempel Foto 4-3). P& en tromledepotplads
skal der kunne sta ca. 24 kabeltromler. Tromlepladser til h.h.v. kabler og luftledninger vil blive planlagt med mest mulig
synergi, ved at genbruge pladserne fra det ene til det andet anlaegsarbejde og ved at laegger pladserne i tilknytning til
hinanden, saledes synergier kan udnyttes, i form af f.eks. feelles adgangsveje.

Foto 4-3  Opbevaring af kabeltromler med jordkabel pG tromledepotplads langs anlaegsbeeltet

Endelig vil der vaere behov for opbevaring af alle kabeltromlerne, indtil de kgres ud til de enkelte kabelstraekninger. Det
er typisk et centralt lager pa en havn eller i et industriomrade. Pa hver traek- og tromleplads etableres lamper eller pro-
jektgrer som kan taendes udenfor arbejdstid. Lamper og projektgrer orienteres eller skeermes, sa de ikke bleender neer-
liggende boliger. For at undga tyveri af materiel pa opbevaringspladserne vil der veere bevaegelsessensorer med alarm-
anlaeg, der teender lyset.

4.2.6.4 Arbejdspladser

Arbejdspladsen ligger langs kabeltraceet. Der vil dog vaere seerlige arbejdspladser i forbindelse med muffegrave. Se af-
snit 4.2.2.

4.2.7 Maskiner

Til arbejdet med nedlaegning af jordkablet vil der blive anvendt en lang raekke maskiner.
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e  Blokvogne til at transportere kabeltromlerne frem til det midlertidige depot.

o Treekspil til at traekke kablet ud.

e Kabeltromlevogn til at transportere kabeltromler ud til pladserne, hvor kablet traekkes ud.
e 3 gravemaskiner og en rendegraver

e 3 traktorer med sandvogn

e Lastbiler til transport af sand frem til sanddepoter

4.2.7.1 Varighed

| forbindelse med anlaeg af jordkablerne vil der sa vidt muligt blive arbejdet i alle dggnets lyse timer. Dvs. om sommeren
ogsd uden for normal arbejdstid, som pa hverdage er kl. 7-18 og lgrdage kl. 07-14. Anlaegsarbejde i alle dggnets lyse
timer forudsaetter at Energinet kan indhente dispensation hertil fra de bergrte kommuner.

Processen for kabellzegning starter med afrgmning af muldlaget, herefter graves kabelgraven. Den enkelte kabelgrav
star aben sa laenge, som det tager at laeegge en kabelleengde pa 1.000-1.200 meter, normalt 2-5 dage. Der skal graves
fire parallelle kabelgrave i dette projekt, derfor vil det tage op til ca. 20 dage (4 x 5 dage) at etablere 1.000 m kabelan-
laeg. Der kan veere situationer, hvor der graves og udlaegges to kabellaengder inden kabelgraven daekkes til, saledes at to
parallelle kabegrave star dbne samtidig, i alt 2.000- 2.400 m lang. Kabelgraven star i sa fald aben i op til 10 dage. Det
forventes, at der maksimalt bliver udtrukket to kabelsektioner pa en uge, det normale vil vaere en kabelsektion pr. uge.

Samling af kablerne i muffegrave forventes at tage cirka 40 dage.

4.2.7.2 Transporter

Transporterne er ansldet ud fra de maengder der skal transporteres. En transport er tur/retur:

e Transport af mandskab til arbejdspladsen og imellem skurby og arbejdsplads
e Transport af maskiner pa blokvogne

e 500 transporter med sand pa traktorer fra sanddepot til kabelgrav

e 350 transporter med sand pa lastbiler til sanddepoter

e 168 transporter med kabeltromler pa blokvogne til leveres pa oplagspladser.

e 169 transporter med kabeltromler pa traktorer med vogne fra oplagspladser til kabelgrav

Transporterne fordeler sig jeevnt over de straekninger, der skal anlaegges.

4.2.8 Materialer

Kabelanlaegget forventes af vaere 14 km langt. Der laegges 12 kabler ved siden af hinanden, hvilket svarer til at der skal
anvendes ca. 168 km kabel. Da en tromle kan rumme ca. 1,0 km kabel, svarer det til 168 tromler.

Med aluminiumslederens diameter pa 62 mm skal der anvendes ca. 13 ton aluminium til kabelanlaegget.

Der udlzegges et lag pa 40 cm sand i bunden af kabelgraven, hvor ledningen etableres i aben grav. Pa 14 km straekning
er der behov for ca. 7,750 m? sand.
4.3 Driftsfase

4.3.1 Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til kabelanlaegget i aben grav.
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4.3.1.1 Servitut

Selve kabelanlaegget fylder ca. 27 m. Der vil blive deklareret et servitutbaelte pa 33 meters bredde over kabelanlaegget,
hvor det er etableret i dben grav, dvs. det fysiske anlaeg og yderligere 3 meter pa hver side. | servitutbzeltet ma der dyrkes
afgrgder, men ikke laves jordarbejder dybere end 60 cm, etableres bebyggelse eller plantes traeer med dybdegdende
rgdder. Servitutbaeltet vil blive plejet i overensstemmelse hermed.

4.3.2 Magnetfelter

Nar kablet er i drift, vil der opsta et magnetfelt omkring kabelanlzegget. Magnetfeltet omkring jordkablet (baseret pa en
placering af kablerne som vist i Figur 4-1 beregnet som arsmiddelveaerdi fremgar af Figur 4-4.

Endrup-Graensen kabel i normal grav
Arsmiddelstrgm 200A i hvert system (4 stk)
Mikrotesla (uT) Magnetfeltet beregnet som drsmiddel ved 1 meter over terrzen.

5

4 Na Al
YA

0 T T T T T 1
-30 -20 -10 0 10 20 30

Afstand fra tracémidte (m)

Figur 4-4 Magnetfelt omkring jordkabel som er anlagt i dben grav, beregnet som drsmiddelveerdi.

4.3.3 Stgj

Kabelanlaegget udsender ikke stgj, idet det ligger nedgravet i jorden.

4.3.4 Vedligeholdelse og tilsyn

Der fgres ikke Igbende tilsyn med kabelanlaegget i sig selv. Der vil alene vaere behov for at tilga kabelanlaegget ved op-
staede fejl pa anlaegget. Dog skal linkboksene kunne tilses efter behov.

Der fgres tilsyn og udfgres vedligeholdelse af kabeltraceet for bevoksning og ulovligt byggeri indenfor servituttens bzelt.
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5. Styret underboring

Hvor saerlige forhold begrunder det, kan kablerne etableres ved styret underboring i stedet for i aben grav. Det kan f.eks.
veaere ved krydsning af veje, jernbaner, vandlgb og sdrbare naturomrader.

De steder, hvor kablerne er etableret ved styret underboring, vil de ligge dybere i jorden end i aben grav. Dybden afhaen-

ger af jordbunden og underboringens laengde, og varierer mellem 2 og 30 meter under terraen.
De styrede underboringer inddeles i to hovedgrupper - de korte og de lange underboringer.

Korte underboringer defineres som underboringer pa under 200 m. Den indbyrdes afstand imellem foringsrgrerne er
ca. 6 m, og boringen udfgres til 2-5 m under terraen. Korte underboringer anvendes, hvor kabelanlaegget krydser veje,
jernbaner og fglsomme omrader med begraenset udstraekning. Afhaengig af leengden tager det 2-3 maneder at udfgre
en kort underboring. Der er planlagt 9 korte underboringer, men antallet kan ga op eller ned, nar krydsningerne er de-
tailprojekteret.

Lange underboringer defineres som underboringer pa over 200 m. Ved lange underboringer (> 200 m), vil der veere
mindst 6 m mellem foringsrgrerne i underboringen og arbejdspladsen vil vaere tilsvarende bredere, mindst 78 m.

Meget lange underboringer pa over 500 m forventes at tage 6-8 maneder, men ved uforudsete haendelser kan det tage
ca. et ar, afhaengigt af de lokale forhold.

En underboring bestar af i alt 12 foringsrgr, idet der kun kan ligge et kabel i hvert foringsrar. | foringsrgret ligger kablet
omgivet af bentonit eller vand, for at kablet kan afgive varmen til den omgivne jord. Der skal veere mindst 6 meter mel-
lem hvert foringsrgr og derfor bliver kabelanlaegget etableret ved underboring mindst 78 m bredt. Den indbyrdes af-
stand kan blive stgrre end 6 m ved lange og dybe underboringer, dels pga. det stgrre tryk i boringen under anlaegsarbe;j-
det, og dels for at kunne opretholde overfgringsevnen for kabelanleegget i driftssituationen. Herudover er der serlige
dybdekrav og afstandskrav ved underboringer af f.eks. jernbaner. Der kan vaere seerlige kritiske forhold i forbindelse
med dels underboringer laeengere end ca. 200 m og dels underboringer af kritiske omrader sdsom vadomrader/vandligb.
Derfor skal der her laves en geoteknisk forundersggelse, forinden underboringen kan endeligt projekteres.

5.1 Anlaegsfase

En underboring udfgres ved flere gennemboringer af den gnskede straekning. Fgrste gennemboring udfgres af et lille
borehoved, som ved gennemboring af straekningen udskiftes med et bor i en lidt stgrre diameter. Det tykkere bor bores
retur til boremaskinen, og det betyder at hullets diameter udvides. Processen fortsaettes frem til den ngdvendige dia-
meter er opnaet.

Nar den ngdvendige diameter af borehullet er opnaet, trazkkes et foringsrgr igennem borehullet mod boremaskinen.
Kablet traekkes herefter igennem tomrgret.

Under boreprocessen anvendes borevaeske, der stabiliserer og smgrer borehullet og transporterer det udborede mate-

riale ud af boringen. Borevaesken opbevares i et hul i jorden, som graves til formalet, hvorfra det ledes ud i boringen.
Nar borevaesken har opsamlet udboret materiale kaldes den boremudder.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted



36/58

For at reducere forbruget af borevaeske, transporteres boremudderet (borevaeske med udboret materiale) kontinuerligt
fra slutpunktet og tilbage til startpunktet, mens underboringen foretages. Recirkuleringen sker i de foringsrgr som etab-
leres. For den fgrste af de 12 underboringer er der dog behov for at udlaegge en slange hvori recirkuleringen kan ske.
Herefter vil det underborede rgr blive brugt til recirkulering af boremudderet. Udlaegningen af slange sker med et min-
dre kgretgj som fx en ATV eller et kgretgj pa larvefgdder med et lavt marktryk, for herved at mindske pavirkningerne af
jordstrukturen mest muligt, og der kgres kun i omraderne én gang i forbindelse med udlaegning af slangen og én gang i
forbindelse med fjernelse af slangen. Sa vidt det er muligt vil slangen blive udlagt i eksisterende stier og spor inden for
omradet. Slangen vil blot ligge ovenpa vegetationen, mens underboringen gennemfgres.

Alternativt kan recirkulationen ved den fgrste boring gennemfgres ved transport med en lastbil, som kgrer fra underbo-
ringens slutpunkt tilbage til startpunktet ad de udlagte adgangsveje til arbejdspladserne. Ved krydsning af vandlgb, for-
ventes slangen udlagt pa bunden af disse.

| forbindelse med gennemfgrelse af styret underboring, er der en risiko for blow-out, hvor boremudder bliver presset
op og siver ud pa overfladen og eventuelt ud i vandlgbene - f.eks. gennem spraekker i jorden. Risikoen for dette afhaen-
ger bl.a. geologien. Som udgangspunkt falder risikoen for blow-out med dybden og stiger med laengden af underborin-
gen. Risikoen for blow-out er stgrst naer start- og slutpunktet for underboringen, da man her er taettest pa overfladen.

Entreprengren vil inden igangsaettelse af arbejdet blive bedt om at udarbejde en beredskabsplan som specificerer,
hvordan han forholder sig ved et eventuelt blow-out. Den skal indeholde retningslinjer for renholdelse, inddeemning og
opsamling af boremudder med slamsuger, tilgaengeligheden af pumper og/eller gravemaskiner til akut indsats, handte-
ring af draen, og store nedbgrshaendelser, spuling af omrade efter blow-out, udlaeg af spaerringer i et vanddaekket om-
rade og muligheder for oppumpning af spild. Den konkrete handtering af et blow-out vil afhaenge af stedet og omfan-
get, men der skal vaere et beredskab, som kan handtere handelsen med det samme. Et evt. blow-out opdages ved vi-
suel inspektion eller monitering af trykfald ved boremaskinen. Ved underboring af vandlgb og Natura 2000-omrader vil
der vaere konstant overvagning, sa underboringen kan stoppes ved mindste tegn pa udslip af boremudder i vandet. Ved
underboring af gvrige omrader vil der vaere overvagning langs ledningen

Nar kablerne er installeret i forergret foretages en afpropning af underboringen, sa udslip af bentonit fra forergret und-
gas.

5.1.1 Forundersggelser

Ved lange underboringer (>200 m), som er teknisk mere komplicerede og ved underboring af vadomrader, udfgres geo-
tekniske forundersggelser af jordbunden i det omrade som skal underbores for at kunne projektere underboringen sa-
ledes, at risikoen for blow-out haandelser minimeres.

De geotekniske forhold har betydning for projekteringen af underboringen. Det kan betyde at underboringen skal flyt-
tes i forhold til den oprindelige planlagte placering, at underboringen skal bores dybere eller afstanden imellem forerg-
rerne skal gges. De ansldede arbejdsbredder og arbejdspladsers stgrrelser kan derfor andres sig med de naturgivne
forhold.

Den geotekniske forundersggelse bestar typisk af boringer med et sneglebor med en diameter pa ca. 15 cm, hvorfra der
tages prgver op af jordlagene. Alternativt som CPT-test, hvor en sonde presses ned i jorden under maling af trykforhol-
dene. Om muligt vil undersggelserne blive udfgrt med en borerig. Kgreplader kan udlaegges, hvis der er behov i det kon-
krete omrade. Se Figur 3-7, et eksempel pad baltekgretgjer.
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Efter afsluttet borearbejde forsegles boringen i toppen. Opboret materiale fyldes tilbage i boringen eller fjernes fra lo-
kaliteten. Boredybden afhaenger af behovet, som vurderes konkret.

5.1.2 Forberedende arbejder

Det sikres at draenrgr i arbejdspladsomradet er afproppet forinden arbejdet med underboringen saettes i gang.

5.1.3 Midlertidige arbejdsarealer

Midlertidige arbejdsarealer som etableres til andre anlaegsaktiviteter vil i videst muligt omfang blive genbrugt til de sty-
rede underboringer.

5.1.3.1 Adgangsveje

Der vil blive etableret midlertidige adgangsveje fra offentlig vej til arbejdsarealerne ved start og slut for underboringen,
til brug for transport af materialer og maskiner. Adgangsveje vil efter behov forsynes med kgreplader. Arbejdsarealerne
og midlertidige kgreveje vil, ligesom ved de andre beskrevne anlaegsarbejder, blive vandet i tgrre perioder, hvor det
identificeres, at der kan opsta ophvirvling af stgv.

Hvis arbejdspladser og adgangsveje gdelaegger eksisterende stier, vil stierne blive reetableret, ndr anlaegsarbejdet er
afsluttet.

5.1.3.2 Skurbyer

Skurby etableres indenfor arbejdspladsen. Alternativt kan skurby benyttes feelles med de gvrige anlaegsaktiviteter.

5.1.3.3 Oplagspladser

Oplagspladsen til de styrede underboringer er indeholdt i arbejdspladsen. Alternativt kan oplagspladser til anlaegsaktivi-
teter benyttes.

5.1.3.4 Arbejdspladser

Underboringer kraever etablering af to arbejdspladser. Den ene arbejdsplads placeres i den ende af underboringen,
hvor boreudstyret opstilles - startstedet, den anden i den ende hvor boringen afsluttes.

Ved korte underboringer, (<200 m), vil der vaere behov for et arbejdsareal pa ca. 2.000 m? til boreudstyr. Ved lange un-
derboringer vil arbejdspladsen veere stgrre — forventeligt 50x78 m hvilket svarer til ca. 4.000 m?. Ved savel de lange som
de korte underboringer samles forergret i sin fulde la&engde inden det traekkes ned i boringen. Det betyder at der skal
veere plads til at laegge hele laengden ud ovenfor og i forlaengelse af boringen. Det vil sige, at hvis underboringen er 500
m lang, skal pladsen til samling af rgret ogsa vaere mindst 500 m lang.

| dette projekt skal arbejdspladserne vaere relativt brede, da det ikke kun er et enkelt kabel, der skal underbores, men
12 kabler. Et eksempel pa arbejdspladsernes udformning ved korte underboringer pa under 200 m ses i Figur 5-1.
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Figur 5-1 lllustration af arbejdsplads i forbindelse med en kort underboring pé under 200 m.

Ved lange underboringer vil der vaere behov for minimum 78 m bredde, men isaer ved lange underboringer kan det
vaere ngdvendigt at gge afstanden mellem de enkelte underboringer (rgr), og det kan forekomme at nogle boringer ikke

lykkes, og der derfor ma inddrages yderligere plads.

Ved start og slut af underboringen graves et hul til opbevaring af boremudder. Herfra recirkuleres boremudderet til
brug i underboringen. Boremudderen kan ikke stremme ud af opbevaringshullet og ud i omradet omkring opbevarings-
hullet. Nar underboringen er afsluttet, tammes hullet for boremudder og hullet fyldes op med den jord, der blev bort-

gravet ved opstart.

Safremt terraenforholdene pa arbejdspladsen medfgrer, at det ikke kan udelukkes, at der kan ske afstrgmning ud af ar-

bejdspladsens arealer etableres om ngdvendigt en barriere som eksempelvis en jordvold.

Der vil i ngdvendigt omfang blive opsat lys pa arbejdsarealerne. Lamper og projektgrer orienteres eller skaermes sale-
des, at de ikke blaender nzerliggende ejendomme. Lys er slukket nar ikke der arbejdes pa pladserne. Af hensyn til tyveri-

sikring af materialer og maskiner forsynes lyset bevaegelsessensorer, der taender lyset.

5.1.4 Maskiner

Til arbejdet med underboring vil der blive anvendt en lang raekke maskiner.

e Vogne til at transportere kabeltromler, foringsrgr og borevaeske frem til startpunkt for underboringen.
e Borerig

o Traekspil

e 3 gravemaskiner og en rendegraver

e  Kassetter for boresteenger
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e Recirkuleringsanleeg til boremudder

e  Skurvogne og diverse containere

e  Traktor med slamsuger

Foto 5-1 Eksempel pG arbejdsareal ved lang styret underboring.

5.1.4.1 Stgj

Indenfor tidsrummet 7-18 forventes de vejledende stgjkriterier i det dbne land at kunne overholdes hos naermeste
nabo.

Energinet vil i forbindelse med ansggning om dispensation til at arbejde udenfor normale arbejdstider, udarbejde en
stgjhandleplan, som preeciserer stgjniveauet for den valgte underboringsmetode. Energinets tilsynsfgrende vil infor-
mere de neaerliggende beboelsesejendomme, forud for igangsaetning af anleegsarbejdet, bade om arbejdets varighed og
tidspunkt for udfgrelse.

5.1.4.2 Varighed

Det tager 2-3 maneder at udfgre de korte underboringer, mens de lange underboringer forventeligt tager 6-8 maneder,
og ved seaerlige udfordringer kan anlaegsperioder pa op til et ar ikke udelukkes.

| forbindelse med underboring, planlaegges arbejdet som udgangspunkt udfgrt indenfor normal arbejdstid, som pa
hverdag er kl. 07-18 og pa lgrdage kl. 07-14. Arbejde udenfor dette tidsrum kan vise sig ngdvendigt og forudsaetter di-
spensation fra den bergrte kommune.

5.1.4.3 Transporter

Transporterne til og fra de styrede underboringer ligger i perioden for opstilling og nedtagning af arbejdspladsen. Der
skal transporteres de ngdvendige maskiner og materiel til arbejdspladsomradet.
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| den daglige drift er skal mandskab transporteres til og fra omradet.

5.1.5 Materialer

Ved underboring skal der ikke udlzegges sand omkring kablet, men foringsrgret bliver liggende og udfyldes med bento-
nit eller vand, bl.a. af hensyn til de termiske forhold omkring kablet. Herudover anvendes yderligere borevaeske i forbin-
delse med gennemfgrsel af underboringen for at stabilisere borehullet. Forbrug af borevaeske afhanger af jordbunds-
forhold og metodevalg, men i et tidligere projekt har det vaeret 3-4 gange borehullets volumen ved korte underboringer
og 7-9 gange ved lange.

Boremudderet bestar helt overvejende af vand (ca. 97 %) og bentonit (ca. 3 %), som er naturligt forekommende ler. |
forbindelse med den konkrete underboring kan borevaeske blive tilsat forskellige additiver, som bl.a. afhaenger af de
jordlag, der skal bores igennem. Additiverne indvirker pa borevaeskens viskositet og dermed dets egenskaber for "smg-
ring” af underboringen. Disse additiver er f.eks. Hydropack, Tunnel-Gel Plus, Pac-L og Soda Ash. Soda Ash justerer pH og
anvendes kun i sveer lerjord, Pac-L anvendes typisk i sandet jord og isolerer mod grundvand, Tunnel Gel Plus nedszetter
friktion og Hydro Pack anvendes ved boring i saltvand. Den enkelte boreentreprengr har erfaring med forskellige additi-
ver afhaengigt af de forhold der mgdes pa underboringslokaliteten. | forbindelse med anvendelse af borevaeske skal
kommunen vurdere, om der er behov for en godkendelse efter Miljgbeskyttelseslovens § 19.

Energinet har bedt DHI om at foretage en vurdering af 36 forskellige stoffer, der benyttes i forskellige projekter. DHI har
bade foretaget vurderinger af bentonitprodukter, af forskellige additiver og af betonkemikalier. DHI har vurderet, om
anvendelse af et givent produkt risikerer at forurene overfladevand, grundvand og jord (DHI, 2021).

DHI har taget kontakt til de enkelte leverandgrer af kemikalierne med henblik pa at fa sé detaljerede sammensaetnings-
oplysninger som muligt for de enkelte produkter. For de kemiske produkter, som indeholder organiske stoffer, er leve-

randgrerne specifikt blevet anmodet om at bekraefte/afkraefte, at der er konserveringsmidler i produkterne. Derudover
er leverandgrerne af de uorganiske produkter blevet anmodet om at fremsende analyser (isaer for tungmetaller) af de-

res produkter samt analyser fra udvaskningstest. Leverandgrernes oplysninger er fortrolige og ma derfor kun oplyses til
de relevante myndigheder. DHI har underskrevet en fortrolighedsklausul, men Energinet har ikke kendskab til indholds-
stofferne i de benyttede stoffer.

DHIs vurderinger er foretaget efter generelle principper, sa de kan anvendes for alle Energinets projekter. Der er desu-
den bade foretaget vurderinger i forhold til mulig kontakt med overfladevand og til jord/grundvand.

DHI har foretaget en farlighedsscreening af samtlige stoffer i produkterne i overensstemmelse med den metode, som
blev anvendt i Hjorth et al. (Hjorth, 2016). Her bliver stofferne inddelt i fglgende grupper:

e Prioriterede stoffer |

e Prioriterede mobile stoffer la (undergruppe til ovenstaende gruppe)

e Gruppe li ikke prioriterede stoffer

e Uorganiske stoffer

Der er udfgrt en risikovurdering af prioriterede stoffer og vurdering af uorganiske stoffer.

| forbindelse med underboringerne i dette projekt, vil der kun blive anvendt stoffer som kan godkendes af myndighe-
derne eller som er dokumenteret uskadelige for jord, grundvand og overfladevand.

Energinet stiller krav til entreprengren om, at der benyttes miljg-acceptable stoffer, som indgar i de 36 undersggte pro-
dukter eller at der foretages yderligere undersggelser. Ved tilladelse efter relevant lovgivning for anvendelse af borevae-
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ske fglges seedvanlig procedure, hvor den relevante kommune inddrages i vurdering af tilseetningsstoffer til borevae-
sken. Vurderingen kan baseres pa dokumentation for indholdsstoffer i borevaesken som fremlagt af entreprengren eller
eventuelt pa baggrund af analyse af en batch stikprgve af den aktuelle borevaeskeblanding inden opstart.

5.2 Driftsfase

Kablet ligger i foringsrgr, omgivet af bentonit. Foringsrgret er forseglet i begge ender.

5.2.1 Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til en styret underboring.

5.2.1.1 Servitut

Pa straekninger med underboring, vil kablerne i driftsfasen ligge med stgrre indbyrdes afstand end pa straekninger an-
lagt i aben grav, typisk 1-6 meter og med 10 meter mellem systemerne. Det betyder at kabelanlaegget bliver bredere
end ved aben grav, ca. 70 meter. Hertil laagges en servitut pa 3,5 meter pa hver side af kabelanlaegget, sa servitutbzeltet
forventes op til 77 meter.

Da kablet ligger i forergr vil der ikke blive tinglyst vilkar om at beplantning med dybe rgdder ikke er tilladt.

Servitutten skal beskytte anlaegget og sikre Energinets adgang til at vedligeholde anlaegget. Der tinglyses ingen ind-
skraenkninger i radigheden af arealerne over underboringerne. Det betyder at eventuel skov kan blive stdende.
Der vil saledes ikke vaere behov for pleje af servitutbaltet.

5.2.2 Magnetfelter

Magnetfeltet for et anlaeg med stor afstand imellem faserne er stgrre end hvor kablerne ligger samlet i en grav, fordi
strammen (og dermed magnetfeltet) i et trefaset system delvist udligner hinanden, nar kablerne ligger taet sammen. Til
gengeeld ligger kablerne ofte i en stgrre dybde. Magnetfeltets specifikke stgrrelse og udbredelse afhanger af afstanden
mellem faserne og nedgravningsdybden og den kan variere fra underboring til underboring. Feelles for dem alle er, at
magnetfeltet er faldet til meget lave veerdier pa kort afstand fra kablet (se Figur 4-4).

5.2.3 Stgj

Anlaegget udsender ikke stgj i drift.

5.2.4 Vedligeholdelse og tilsyn

Der fgres ikke tilsyn med underboringerne. Eventullet fejl pa anlaegget vil dog sa vidt muligt blive udbedret, nar de op-
star.

6. Kabelovergangsanlzeg
6.1 Kabelovergange

De steder hvor elanlaegget skifter fra et luftledningsanlaeg til et kabelanlaeg (eller omvendt), skal der etableres kabel-
overgange med permanente adgangsveje, hvor luftledningen via en kabelovergangsmast (endetraeksmast) gar ned i et
kabel.

Der skal opfgres i alt 9 kabelovergange pa 400 kV.
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Alle kabelovergange og adgangsveje etableres med permeable belaegninger, hvor nedsivning af nedbgr kan ske i samme
omfang som hidtil. Oversvgmmelse forebygges ved, at eventuelle lavninger terraenreguleres, sa der ikke kommer til at
sta vand over terraen. Samtidigt sikres det, at det eksisterende fald og den naturlige afvanding kan finde sted som i dag.

6.1.1 400 kV kabelovergange

Kabelovergange bestdr af to identiske saet hgjspaendingskomponenter — 1 saet til hvert system. Hvert st bestar af 6
kabelendemuffer og 6 overspaendingsafledere. Kabelendemufferne er oliefyldte (ca. 900 | pr. endemuffe). Da der skal
etableres 2 parallelle kabelanlaeg pr system skal der bruges 12 kabelendemuffer/kabelovergang, og dermed i alt 9x12

kabelendemuffer i dette projekt = 108 stk. af 900 | = ca. 97 m? olie.

Luftledningsanlaegget afsluttes pa kabelovergangen med en endetraeksmast beskrevet i afsnit 3.1.4.

Fra endetreksmasten fgres ledningerne ned til kabelendemufferne, og videre i jorden i 4 x 3 parallelle kabler (Figur

6-1).
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Figur 6-1 Plantegning af kabelovergang.
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De to endetraeksmaster skal kunne handtere et meget stort traek og de to fundamenter i hver side af hver endetraeks-
mast er derfor endnu stgrre end fundamenter under knaekmaster. Herudover laves et fundament for hver af de 12 ka-
belendemuffer. En kabelovergang vil have et samlet arealbehov pé ca. 7.700 m? (110 x 70m), bredest vinkelret p4 linje-
fgringen. Arealet er inkl. et areal til graesslaning, skeermende beplantning og tradhegn, og den ngdvendige plads til at
servicere anlaegget.

En endetraeksmast er ca. 23 m hgj. Der skal vaere en permanent adgangsvej til en kabelovergang fra offentlig vej.

Tradhegnet omkring kabelovergange er 3,0 m hgijt.

6.2 Anlegsfase

Etableringen af en endetraeksmast udfgres pa samme made som etableringen af afspaendingsknaekmaster beskrevet i
afsnit 3 og kabelanlaegget pa overgange fglger princippet for kabelanlaeg i dben grav beskrevet i afsnit 4.

6.2.1 Forundersggelser

Inden selve anleegsarbejderne til kabelovergangene starter, beder Energinet det lokale museum om at udfgre arkaeolo-
giske forundersggelser i de omrader, hvor det lokale museum vurderer et behov.

Anlaegsarbejderne gar fgrst i gang, nar forundersggelserne og eventuelle udgravninger er udfgrt, og det lokale museum

har frigivet omraderne.

Der udfgres geotekniske boringer for at afdaeekke grundvandsspejlet og det konkrete behov for fundering.

6.2.2 Forberedende arbejder

Arealet ryddes for traeer og buske.

Inden etablering af endetraeksmaster og kabelendemuffer, skal der eventuelt ske terraenregulering, sa omradet, hvor
kabelovergangen placeres, er plant.

6.2.3 Etablering af fundamenter

Etableringen af fundamenterne udfgres pa samme made som for masterne beskrevet i afsnit 3.3.4.

6.2.4 Midlertidige arbejdsarealer

Midlertidige arbejdspladser og depoter ved kabelovergange placeres og indrettes uden for selve kabelovergangens
areal. Se Figur 6-2.

Midlertidige arbejdsarealer og midlertidige kgreveje vil, for at sikre, at der ikke opstar stgvgener forbundet med anlaegs-
arbejderne, blive vandet i tgrre perioder.

Der vil i ngdvendigt omfang blive opsat lys pa arbejdspladsen. Lamper og projektgrer orienteres eller skaermes saledes,
at de ikke bleender naerliggende ejendomme. Lys er slukket udenfor arbejdstid pa pladserne. Pa hver arbejdsplads etab-
leres lamper eller projektgrer som kan taendes udenfor arbejdstid. Lamper og projektgrer orienteres eller skeermes, sa
de ikke blaender nzerliggende boliger. For at undga tyveri af materiel pa opbevaringspladserne vil der vaere bevaegelses-
sensorer med alarmanlaeg, der taender lyset.
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6.2.4.1 Adgangsveje

Den permanente adgangsvej etableres og benyttes i anlaegsfasen.
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Figur 6-2 Arbejdsplads omkring kabelovergang (170X200 m?)

Dertil kommer depotpladser til sand, kabeltromler mv.

Pa arealet kan der ske midlertidig opbevaring af jord og samlet set forventes arbejdspladsen ved en kabelovergang at
veere pa ca. 34.000 m?. Stgrrelse og form vil afhaenge meget af det lokale terraen og andre arealinteresser.

6.2.5 Maskiner

Til arbejdet med etablering af kabelovergange anvendes de samme maskiner som til stgbning af fundamenter og mon-
tage og rejsning af master (se afsnit 3.1).
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Etablering af kabelanlaegget sker pd samme made som det gvrige kabelanlaeg i dben grav, afsnit 4.2.

6.2.5.1 Varighed

Det taget cirka 1 ar at etablere kabelovergangene. Nar selve kabelovergangen er etableret, vil noget at det samme ar-
bejdsareal efterfglgende blive anvendt til kabellzegning pa den ene side af overgangen og etablering af luftledninger pd
den anden side.

Der vil ikke blive arbejdet kontinuerligt i hele perioden, men i afgraensede faser der modsvarer tidspunktet for aktivite-
tens gennemfgrelse, f.eks. ske tilslutning af kabelanlaegget i forbindelse med kabelanlaeggets etablering, mens tilslutnin-
gen af luftledningerne sker pa et andet relevant tidspunkt. Pointen er at der kan veaere perioder hvor der ikke er aktivite-
ter pd arbejdspladsen. Arbejdet udfgres primaert indenfor normal arbejdstid (7-18), men arbejdsdagen kan udvides sa
der arbejdes imellem kl. 06.00 og 23.00, hvilket forudsaetter at den bergrte kommune kan dispensere hertil.

6.2.5.2 Transporter

Det anslas at der vil forekomme omkring 40 transporter/kabelovergangs, idet der er to master/kabelovergang, Der skal
transporteres bl.a. mastedele, kgreplader, beton etc. frem til oplagspladser og videre frem til de enkelte masteplacerin-
ger.

6.2.6 Materialer

Kabelovergange er en del af linjen og materialer er indeholdt i afsnit om luftledningsanlaegget og kabelanlaeg i aben
grav (Afsnit 3 og 4). Pa kabelovergangsanlaeggne skal der monteres kabelendemuffer imellem luftledningen og kablet i
jord. Hver kabelendemuffe indeholder 900 | olie. Der skal bruges 12 stk. pr kabelovergangsanlzeg.

6.3 Driftsfase
6.3.1 Arealer og rettigheder
6.3.1.1 Servitut

Der skal ikke tinglyses servitut i forbindelse med etablering af 400 kV kabelovergange.

6.3.1.2 Erhvervede arealer

Energinet erhverver de ngdvendige arealer til 400 kV kabelovergange, og vil efterfglgende sta for vedligeholdelse af
hele det erhvervede areal. Kabelovergangen vil i drift deekke et areal p& ca. 7.700 m?(110x70 m) som er inklusiv et evt.
arealbehov for skeermende beplantning og terraenregulering.

Der skal anlaegges en permanent adgangsvej, som anvendes ved tilsyn af anlaegget. Vejen forventes at have en bredde
pa ca. 4 meter og veere grusbelagt.

6.3.2 Magnetfelter

Derudover vil der vaere et magnetfelt fra anlaeggets strgmfgrende dele, pd samme made som for resten af straeknings-
anlegget.
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6.3.3 Stgj

Nar anlaegget er i drift, udsender det coronastgj iseer i fugtigt vejr, ligesom den resterende del af luftledningen. | kabel-
overgangene er der ikke opsat stgjende apparater.

6.3.4 Vedligeholdelse og tilsyn

Der fgres tilsyn med anlaeggets drift og vedligeholdelsen sker ud fra en vurdering af behovet.

7. Kabelovergangsstation

En kabelovergangsstation adskiller sig fra kabelovergangsanlaegget ved at der opfgres en kompenseringsspole indenfor
kabelovergangens omrade. Kompenseringsspolen skal optage den reaktive affekt, som opstar i de kabellagte straeknin-
ger. Der skal etableres to kabelovergangsstationer — ved Ribe Syd og Bredebro nord.

7.1 Anlaegsfasen

Anlaegsarbejdet svarer stort set til det der skal udfgres for at kunne etablere kabelovergange.

7.1.1 Materialer

Kompenseringsspolerne indeholder ca. 50 m? olie. Kompenseringsspolen etableres pa fundament med underliggende
oliereservoir, der kan rumme den maengde olie der i spolen, hvorved spild ved havari undgas.

Opsamlet rent regnvand afledes i den daglige drift via olieudskiller til nedsivning.

7.1.2 Grundvand og regn- og spildevand

Afledningen af opsamlet regnvand og tgrholdelse af stationsomradet kan enten ske ved nedsivning eller med udledning
til recipient (Miljpbeskyttelseslovens § 28).

Der forventes ikke behov for permanente saenkninger af grundvandsspejlet pa kabelovergangsstationerne. | anlaegsfa-
sen kan der vise sig behov for midlertidigt at tgrholde udgravningerne. Den midlertidige grundvandssaenkning er be-
skrevet i afsnit 3.3.4.

7.2 Driftsfasen

Kabelovergangsstationen svarer i drift til driften af kabelovergangsanlaegget afsnit 6.3. Dog vil kompenseringsspolen
udsende en brummende stg.

8. Tilslutning til Endrup hgjspaendingsstation

Tilslutningen pa Endrup station ske ved ”plug and play”. De ngdvendige tekniske installationer forberedes og udfgres i
forbindelse med etablering af elforbindelsen Endrup-ldomlund. Det eneste som relaterer sig til dette projekt, er selve
sammenkoblingen.

Der vil alene skulle etableres kabelgrav pa Endrup stationsomrade for at modtage elforbindelsen Endrup-Graensen. Ar-

bejdet pd stationen udfgres i naturlig forlaengelse af den gvrige kabellzegning udenfor stationsomradet, og svarer i tid
og metode relativt til kabellaegning i aben grav.
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9. Tilslutning tyske hgjspandingsnet (Tennet).

Elforbindelser fgres over den dansk tyske graense i en ubrudt luftledning. Der er ikke behov for specielle master i over-
gangszonen, men ledningerne vil antage en anden placering i luften fra det danske til det tyske mastedesign

10. Ledningsomlaegninger

For at kunne gennemfgre projektet kan der vaere behov for at omlaegge eksisterende ledningsanlaeg. Forud for beslut-
ningen om at omlaegge andre ledninger er det undersggt om det er et problem, at projektets anlaeg krydser eller forlg-

ber teet ved et andet ledningsanlaeg. Hvis ikke, kan omlaegning undgas.
e dererikke behov for at omlaegge ledninger i jord som krydser under luftledningsanlaegget.

e det er ngdvendigt at omlaegge flere delstraekninger af krydsende luftledningsanlaeg pa 60 kV, for at skabe den
ngdvendige afstand imellem to spaendingsfgrende anlaeg. (Afsnit 10.1)

Etablering og omlaegning af 60 kV hgjspaendingsanleeg er ikke i sig selv omfattet af LBK nr. 973 af 25/06/2020. Men om-
legningen er direkte foranlediget af projektet, og skal derfor indga i miljgvurderingen af projektet. Energinet har i dia-
log med de enkelte ledningsejere besluttet, at fglgende krydsende 60 kV luftledninger skal omlaegges foranlediget af
dette projekt. (Tabel 10-1 ).

Alle omlaegninger af 60 kV anlaeg udfgres efter det samme princip: Fgrst etableres det nye anlaeg, og bagefter demonte-
res og fjernes det gamle anlaeg. Anlaegsarbejdet er beskrevet generelt, med udgangspunkt i de af ledningsejeren maksi-
male dimensioner for maskintyper, arbejdsarealer, gravedybder og kabelanlaeggets fysiske udstraekning i bredden. Hver
omlaegning er vist pa en figur med placering af liniefgringen for det anleeg der tages ned, samt det planlagte nye kabel-
trace.

Tabel 10-1 Oversigt over omlagte 60 kV luftledningsanlaeg

Stednavn Lengde af luftledningsanlzeg, Lengde af nyt kabelan-
Ved mastenumre som tages ned leeg
M13-M14 Bramming nordgst 2500 m 2100 m
M52-M64 Ribe Syd/parallel 12100 m 10500 m
M54-M55 Ribe Syd/krydsning gst-vest | 3200 m 3200 m
M89-M90 Holbaek ved Gejlbjerg 2400 m 2500 m
M173-Kabelovergang | Tidsholm ved Rgrkaer 1200 m 1200 m

Ledningsomlaegninger skal generelt udfgres inden projektet kan bygges.
Omlaegningen af 60 kV luftledningerne udfgres af ejer af anlaegget. Ejer af luftledningsanlaeg pa 60 kV er de lokale nets-
elskaber, inden for hvert deres afgreensede geografiske omrader. Omlaegningen sker i dialog og samarbejde med Ener-

ginet.

Figur 10-1 til Figur 10-5 viser de luftledningsstraekninger der nedtages og linjefgringen for de nye kabelanlaeg pa 60 kV.

Dok. 20/07231-1 Til arbejdsbrug/Restricted



®
T Bram'ming Nyg?rd

w400 kV luftledning
= 60 kV kabel
e 60 kV underboring
= 60 kV luftledning, der kabellaegges
@® Mast

Figur 10-1 Krydsning ved Bramming @st, Mast 13-14
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Figur 10-3 Krydsning ved Ribe Syd/ Krydsning i @st-vestgdende retning, Mast 54-55
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Figur 10-4 Krydsning ved Holbaek ved Gejlbjerg, Mast 89-90
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Figur 10-6 Snit af kabelgrav og arbejdsbelte

10.1 Omlaegning af luftledningsanlaeg

| I | [ |

Snit af kabegraven og arbejdsbalte er er vist pa Figur 10-6. Foto indsat i dette afsnit giver et billede af anlaegsarbejdets

omfang, med muldafrgming og traekning af kabler. Nar kablet er trukket, daekkes kabelgraven til med fgrst den opgra-

vede rajord og herefter den aframmede muld. Kabelgraven daekkes lpbende til, og star derved kun dben i ca. en uge.

Hvor kabelenderne skal samles, udvides kabelgraven til et hul pa 4 m i bredden og 8 m i leengderetningen, for at kunne

udfgre montering af muffer.

Der kan vise sig behov for at tgrholde udgravningen ved store nedbgrshaendelser, eller hvor grundvandsspejlet star

hgjt. Varigheden vil aldrig straekke sig over lzengere end en uge.

Hvor adgangsforholdene begrunder det, anvendes kgreplader langs kabelgraven. Det kan vaere fugtige omrader eller i

naturomrader hvor myndigheden stiller vilkar om at skane vegetationen.

Som det ses af Figur 10-7 til Figur 10-9 anvendes der minigraver, rendegraver gravemaskine, vogn til sandudlaegning og

vogn med kabeltromler til etablering af kabelanlaegget i aben grav.
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Figur 10-7 Afremning af muld

Figur 10-8 Udlaegning af 60 kV kabelanlaeg i dben grav
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Figur 10-9 Vogn med kabeltromler som benyttes under udlaegning af kabler

10.1.1 Styret underboring

De straekninger som anlaegges ved styret underboring, er vist pa Figur 10-1 til Figur 10-5. Underboringerne fgres mini-
mum 1,2 m under terraen, og altid sa hgjt i terreenet som muligt, af hensyn til varmeafgivelsen. Foringsrgret er 250 mm
i diameter og alle kablerne traekkes i samme rgr. Rgret fyldes med bentonit, nar kablet er trukket. Hvilket ligeledes sker
af hensyn til varmeafgivelsen.

De styrede underboringer anlaagges pa samme made som for 400 kV anlaegget, dog er omfanget reduceret i indhold og
omfang. (Afsnit 5.1 om anlaegsarbejdet ved styrede underboringer).

Der anvendes bentonit under borearbejdet til at stabilisere borehullet. Bentonit er naermere beskrevet i afsnit 5.1.5

10.1.2 Kabelovergange

Overgangen fra luftledning til kabelanlaeg sker ved at tilslutte kabelanlaegget direkte pa en ny endetraeksmast. Der skal
saledes ikke etableres egentlige kabelovergange med indhegnede arealer, og der er derfor ikke behov for arealer speci-
fikt til dette formal. Figur 10-10 viser en kabelovergang direkte pa en mast.
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10.1.3 Nedtagning af eksisterende luftledningsanlaeg

Fgrst nedtages aluminiumslederne. De rulles op pa tromler inden de transporteres til godkendt modtager for genan-
vendelse. Masterne tages ned med kran og brydes op i mindre stykker og transporteres til godkendte modtagere for
genanvendelse af jernet. Isolatorer bestar at glas og skal deponeres.

Fundamenterne nedbrydes indtil 1 m under terraen, og nedbrudt beton afleveres til genanvendelse. Der tilkgres egent
rajord til at udfylde det jordunderskud der fremkommer nar fundamentet fjernes. Samlet vurderes maengden at blive
140 ton muld og 4 ton egnet rdjord alternativt ren sand/grus.

Der skal etableres midlertidige adgangsveje til hver mast for at kunne udfgre arbejdet. Der udleegges kgreplader efter
behov.

Figur 10-10 Kabeovergang og endetraeksmast

10.2 Omlzegning af kabelanlzeg

Det nye kabelanleeg anlaegges pa samme made som kabelanlaegget beskrevet i afsnit 10.1.

Det “gamle” kabelanlaeg bliver liggende i jorden, men demonteres sa der ikke leengere er strgm pa det.
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11. Afhaengigheder i tidsplanlagningen

Rydningen af anlaegsbaeltet til straekningsanlaegget udfgres dret inden etableringen gar i gang, for at sikre maksimal
fleksibilitet i forhold yngletid for fugle og dyr og dyrkningsperioder i landbruget, og starter lige sa snart Energinet har
underskrevne aftaler med lodsejerne om rettighederne.

De geotekniske boringer udfgres som led i forundersggelserne forud for anlaeggets etablering.

De lange (cirka >500) m styrede underboringer udfgres inden kabelanlaegget i abne grav og de korte styrede underbo-
ringer, fordi de tager forholdsvist lang tid af lave, og fordi det herved er sikret at sammenkoblingen kan ske i takt med at
kabelanlaegget i aben grav nar frem til stedet for de styrede underboringer.

Ngdvendige omlaegninger af 60 kV udfgres inden etableringen af 400 kV luftledningen.

Den samlede anlaegsperiode er 2 ar.
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