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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AN Auftragnehmer

AVV Allgemeine Verwaltungsvorschrift

BE Baustelleneinrichtung

cm Zentimeter

d Tag

dB(A) bewerteter Schalldruckpegel

DCA Verband Giteschutz Horizontalbohrungen e.V. (englisch ,Drilling Contractors Associa-
tion)

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

EfbV Entsorgungsfachbetriebsverordnung

Gyro Kreisel-Messsystem

GOK Gelandeoberkante

GU Generalunternehmer Bauausfiihrung

GW Arbeitsblatt des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V.

h Stunde

HDD Horizontalspulbohrverfahren (englisch ,Horizontal Directional Drilling“)

HDPE Polyethylen hoher Dichte (englisch: ,high density®)

HGU Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

HHThw hdchstes gemessenes Tidehochwasser

HSE Gesundheitsschutz, Arbeitssicherheit und Umweltmanagement (englisch ,Health, Sa-
fety and Environment®)

kN Kilonewton

LAGA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall

LBP Landschaftspflegerischer Begleitplan

LKN.SH Landesbetrieb fir Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz SH

m Meter

MELUND Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Naturschutz und Digitalisierung

MTnw mittleres Tideniedrigwasser

MThw mittleres Tidehochwasser

NAN Nachunternehmer

NFB Naturschutzfachliche Begleitung

NN Normalnull

NNThw niedrigstes gemessenes Tidehochwasser

OwWP Offshore-Windpark

PE Polyethylen

PFB Planfeststellungsbeschluss

PNP Pegelnullpunkt

pw Picowatt (billionstel Watt (10-12 W))

R Radius

SBU Schwimmbare Baugrubenumschottung

SDR Durchmesser-Wanddicken-Verhaltnis (englisch ,Standard Dimension Ratio®)

SiGeKo Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator

SKN Seekartennull (englisch ,Chart Datum®)

StvVO StralRenverkehrsordnung

uv Unfallverhiitung

WSA Wasser- und Schifffahrtsamt
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1 Einleitung

1.1 Veranlassung

Die Querung des Landesschutzdeiches stellt im Zuge der BaumalRhahmen ein besonderes Bauwerk
dar, weil im Kistenbereich das Seekabel an Land gefiihrt und landseitig des Deichs mit dem Landka-

belabschnitt der Offshore-Netzanbindung zusammengefuhrt wird.

Fur die Durchfiihrung der Baumafl3nahme sind hier somit auf Land- und Seeseite des Landesschutzdei-
ches jeweils Baustellenbereiche vorzusehen, die sehr unterschiedlichen Bedingungen der jeweiligen

Umgebung (Land und See/Watt) unterliegen.

Zudem wird hier der bauliche Kistenschutz, der jederzeit ausreichend gewahrleistet bleiben muss, be-
troffen, so dass ein Bauverfahren angewandt werden muss, dass die Funktionssicherheit der Deich-

schutzanlage nicht beeintrachtigt (u.a. Standsicherheit und Dichtheit).

Zur Querung des Landesschutzdeiches soll daher die Durchérterung des Erdreichs unterhalb der Deich-

schutzanlage mittels HDD-Bohrverfahren (Horizontal Directional Drilling) erfolgen.

Im Bereich des zu querenden Landesschutzdeiches ergibt sich in Bezug auf dessen Uberragende Funk-
tion fur den Kistenschutz, aber auch im Hinblick auf die Schonung von Natur, Umwelt und Boden (insb.
Nationalpark Wattenmeer), die mdglichen Auswirkungen auf andere Belange vor Ort (u.a. Tourismus,
(Rad-)Verkehr) und unter Beriicksichtigung des aktuellen Standes der Technik keine technisch ada-
quate Alternative zur Ausflihrung im gesteuerten Horizontalbohrverfahren. Eine Querung in offener Bau-

weise ist an einem Schutzbauwerk wie dem Landesschutzdeich nicht geboten.
1.2 Zielsetzung und Grundlagen

Das vorliegende Dokument beschreibt die geplante technische Bauausfihrung fir die Kreuzung des
Landesschutzdeiches im HDD-Bohrverfahren (Horizontal Directional Drilling). Es soll die grundlegenden
Ablaufe, Erfordernisse und (technischen) Randbedingungen fir den Bauablauf beschreiben um die

mdglichen Auswirkungen auf Flachen und Anlagen Dritter erkennen zu kénnen.

Neben der textlichen Beschreibung, die einerseits die grundlegenden Randbedingungen und Arbeits-
schritte anfuhrt (Kap 2) und andererseits die Ausfihrung der Arbeiten an sich (Kap. 3) beschreibt, um-
fasst die Baubeschreibung auch zeichnerische Darstellungen zur konkreten rdumlichen Situation am

Landesschutzdeich bei Bisum-Neuenkoog, bestehend aus

- drei Lageplanen (ein Plan mit der gesamten Bohrung einschlielich land- und wattseitiger
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Baustelleneinrichtungsflache, ein Plan mit der landseitigen Baustelleneinrichtungsflache ein-
schlieRlich Schweil3platz und Rohrmontagebahn und ein Plan mit der wattseitigen Baustellen-
einrichtungsflache einschlielich der Wegenutzung tber den Deichverteidigungsweg),

- einem Lageplan mit der kompletten Baustellenzufahrt tiber den Stadtweg einschlieZlich der
Ausweiche sowie

- zwei Langsprofilplanen der Kreuzung mit Héhenangaben und Stationierung der gekreuzten Be-

reiche (je einen je Bohrung, dargestellt auf einem Blatt).

In die Baubeschreibung sind die Erkenntnisse und Erfahrungen der Vorhabentragerin aus den anderen
Netzanbindungsvorhaben (wie SylWinl, HelWinl, HelWin2 und NordLink) eingeflossen, die in den letz-
ten 10-12 Jahren in dem Anlandungsbereich erfolgt sind. Neben den eigenen Bau- und Betriebserfah-
rungen aus diesen Projekten sind die Erkenntnisse aus Abstimmungen mit Behérden und Verbanden
und die Beriicksichtigung von Genehmigungsauflagen der anderen Vorhaben wesentliche Grundlagen

der Planung.

Es istanzumerken, dass es sich hier um die Genehmigungsplanung handelt, die noch ohne die konkrete
vertragliche Bindung der spéater den Bau ausfihrenden Firmen und deren konkret zum Einsatz kom-
menden Ressourcen (wie Fahrzeuge, Schiffe, Maschinen, Baustellen-und Bohrgeréate, Einsatzstoffe

und sonstige Materialen) aufsetzen muss.
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2 Beschreibung der technischen Randbedingungen

2.1 Einfahrung

Fir den Bereich beim Landesschutzdeich ist die geschlossene Bauweise, d.h. die Verlegung in Kabel-
schutzrohren, erforderlich. Diese Schutzrohre werden in Bohrkanédle eingezogen, die im gesteuerten
Horizontalbohrverfahren, auch HDD-Verfahren (Horizontal Directional Drilling) genannt, erstellt werden.
In die installierten Schutzrohre werden zu einem spateren Zeitpunkt die beiden Hochspannungs-Gleich-
stromkabeln (je 1 Leiterkabel fur die Stromibertragung, Plus und Minuspol) und das Steuerkabel (Licht-

wellenleiterkabel fiir die Steuer-, Schutz- und Reglersignallibertragung) eingezogen.

Fur die beiden Gleichstromkabel werden hierflir zwei unabhangige gesteuerte Horizontalbohrungen
durchgefihrt. Die Belegung der in die Bohrkanéle eingezogenen Kabelschutzrohre erfolgt jeweils mit
einem Stromleiterkabel. In eines der beiden Kabelschutzrohre wird dabei zuséatzlich ein Lichtwellen-

leiterkabel mit eingezogen.

Zwischen Bohrein- und -austrittslokation wird temporar eine Rickspulleitung Ubertéagig zwischen Ziel-
seite und Startseite der Bohrungen verlegt. Diese dient der Rickfuihrung der fiir den Bohrprozess erfor-
derlichen Bohrspilung (siehe Kapitel 3.5) vom Bohraustrittsbereich zur Separationsanlage im Bohrein-
trittsbereich. Hier wird die verwendete Spllung wieder aufbereitet und mehrmals genutzt. Zum Ab-

schluss der Bohrarbeiten wird die Riickspilleitung riickstandslos zuriickgebaut.

Die Zielseite ist hierbei eine BaugrubenumschlieBung in Form eines Spundwandkastens oder einer
schwimmféahigen UmschlieRung im Watt. Die Startseite ist die Baustelleneinrichtungsflache (BE-Flache)
landseitig (vgl. auch Kapitel 3.2.3 und 3.4.2). Der Abstand zwischen Start- und Zielpunkt bestimmt die

Lange der Bohrungen, diese liegt bei rund 570 m.

Neben den Arbeitsbereichen im unmittelbaren Umfeld der Start- und Zielseite der Bohrungen sind sol-

che Bereiche fir den An-/Abtransport und die Logistik zu bertcksichtigen.

Die Planunterlagen zu den BE-Flachen im Watt und an Land (siehe Anhange zu dieser Baubeschrei-

bung) zeigen die rdumlich erforderlichen Bereiche.

Hierbei sind die Schutzrohrmontagebahn (landseitig) und der Bereich zum Einschwimmen der vormon-
tierten Schutzrohre (seeseitig) besonders hervorzuheben, beide Bereiche benétigen aufgrund der Boh-
rungslangen Flachen auf einer Lange von rund 600-700 m jeweils vor und nach der Ziel- bzw. Startseite
der eigentlichen Bohrung (Néaheres zur Ausfihrung der Rohrmontage und zum Einschwimmen sind in
Kap. 3.2 und 3.4 ausgefuhrt).

Nachfolgende Ubersicht zeigt schematisch die Grundanordnung einer HDD-Bohrung an einem Deich

mit Wattbereichen als Vorland, wie sie sich auch auf die Situation am Landesschutzdeich bei Blisum-
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Neuenkoog Ubertragen lasst. Das Luftbild (Abbildung 2) zeigt die (tatséachliche) Anordnung einer Bohr-

baustelle aus dem Vorgéangerprojekt HelWinl (2011), das in etwa an gleicher Stelle, ndrdlich der jetzi-

gen Bereiche fir BorwWin6, umgesetzt wurde.

‘ Wattenmeer Deich und Unterbohrung Festland
Blsumer Watt (schematisch, nicht Lage getreu in Profil und MaRstab) Biisum-Neuenkoog

Austrittspunkt

Arbeitsponton

Abbildung 1: Schematische Anordnung einer HDD Bohrung an einem Deich mit Watt als Vorland.

Abbildung 2: Beispiel Bohrbaustelle am Landesschutzdeich Bisum-Neuenkoog (Projekt HelWin1; 2011).

Die wesentlichen Eckdaten zu den technischen Randbedingungen der Bohrungen am Landesschutz-
deich sind den nachfolgenden Kapiteln (2.3 bis 2.13) zu entnehmen. Vorab wird zunachst der grundle-

gende Ablauf einer HDD-Bohrung skizziert (Kapitel 2.2).

2.2 Ablauf einer HDD-Bohrung (Grundprinzip)

Die grundséatzliche Herstellung einer gesteuerten Horizontalbohrung lasst sich standardmafig im Ablauf

in drei Hauptarbeitsschritte unterteilen:
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. Pilotbohrung
. Aufweitbohrung (das Raumen bzw. Aufweiten des (Pilot-)Bohrkanals)
. Rohreinzug (das Einziehen des Schutzrohres in den erstellten Bohrkanal)

Phase 1: Pilotbohrung Phase 2: Rumen Phase 3: Rohreinzug

Abbildung 3: Phasen einer HDD Bohrung

Mit einem relativ diinnen Pilotbohrgestange wird in einem ersten Arbeitsgang eine Bohrung mit gerin-
gem Durchmesser hergestellt. Sie wird von der Startseite an Land durchgefiihrt, wo auch das Bohrgeréat
auf der (landseitigen) BE-Flache steht. Fir die Bohrung wird ein Bentonit teilweise mit Additiven versetzt
als Spulflissigkeit eingesetzt, das den Materialtransport vornimmt, den Bohrkopf kiihlt, fir die Reduzie-
rung der Reibung sorgt und den Bohrkanal stabilisiert. Der Bohrkopf ist mit einem kabelgefuhrten Lage-
sensor ausgerustet Uber den kontinuierlich die Richtung, der Bohrwinkel und die Position im dreidimen-
sionalen Raum kontrolliert werden. Auf der Zielseite im Watt (See) ist eine Baugrubenumschlie3ung

eingerichtet, in dem die (Pilot-)Bohrung auftaucht, diese ist Teil der BE-Flache im Watt.

AnschlieRend wird am Austrittspunkt ein RAumer und ein zweites Gestdnge montiert und das Bohrge-
stange in Richtung des Eintrittspunktes zurlickgezogen, um die Aufweitung des durch die Pilotbohrung
erstellten Bohrkanals auf den fir den spateren Rohreinzug erforderliche Durchmesser vorzunehmen.
Gleichzeitig wird mit jeder auf der Startseite ausgebauten Bohrstange auf der Zielseite eine Bohrstange
nachgesetzt. Die Arbeit mit zwei Gestangen (beidseits des Raumers) stellt sicher, dass das Bohrge-
sténge standig auf der kompletten Lange im Bohrkanal vorhanden ist. In Abhangigkeit von den geolo-
gischen Verhéaltnisse werden ein oder ggf. mehrere Aufweitungsvorgange hintereinander durchgefihrt.
Auch ein sog. Reinigungsgang zur Sauberung des Bohrkanals vor dem Rohreinzug kann wahrend der
Aufweitung notwendig werden. Die eingesetzte Bohrspulung wird aufgefangen und kontrolliert einer Se-

paration zur weiteren Verwendung oder Entsorgung zugefuhrt.
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Abbildung 4: Pilotbohrung

Abbildung 5: Aufweitvorgang bei einer Horizontalbohrung

Anschlie3end kann der Einzug der Schutzrohre erfolgen. Dabei wird das Schutzrohr, das vorab in der
erforderlichen Lange ausgelegt und aus Einzelteilen zusammengeschweil3t wurde, mit dem Raumer
verbunden und mittels des Bohrgestanges durch den Bohrkanal gezogen (weiteres siehe Kapitel 3).
Der verbleibende Ringkanal zwischen Schutzrohr und Bohrkanalwandung wird verddammt, so dass
keine Hohlrdaume verbleiben und ein Entstehen von Sickerlinien entlang der Schutzrohre ausgeschlos-

sen werden kann.

Nach einer Reinigung und Nachvermessung der Lage der Schutzrohre kann der Kabeleinzug erfol-
gen. Diese Arbeiten sind nicht Teil dieser Baubeschreibung, siehe hierzu Anlage 3.1 Baubeschreibung
Kabelverlegung. Der Kabeleinzug erfolgt im Regelfall aufgrund der eng begrenzten Bauzeitenfenster
(Erforderlichkeit Wintersicherung der Baustelle wahrend der Deichschutzzeit Oktober bis April) erst
im darauffolgenden Baujahr. Daher werden bis zur Wiederaufnahme der Arbeiten die Rohrenden jedes
Schutzrohres verschlossen und unter Geldndeoberkante abgelegt.
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2.3 Bohrgeometrie

Die bohrgeometrischen Daten der geplanten HDD-Bohrungen sind in Tabelle 1 dargestellt:

Tabelle 1 Bohrgeometrische Daten

Bezeichnung Angaben (pro Bohrung)
Schutzrohr HDPE 450 x 61,5 mm
Lange (m) ~ 570
Bohrlochdurchmesser (mm) ~ 600 (24%)
Volumen (m3) ~ 170
Uberschnitt-Faktor ~1,3
Eintrittswinkel (°) 15
Austrittswinkel (°) 15
vertikaler Radius Eintritt 300 m
vertikaler Radius Austritt 300 m
max. Tiefenlage unter Deichkrone ~ 21 m unter Deichkrone
max. Tiefenlage unter Deichful3 ~15 m unter Deichfuf3
horizontaler Radius 500 m

2.4 Rohrparameter

Als Material fur die erforderlichen Schutzrohre ist HDPE vorgesehen (technische Daten siehe Kapitel
2.4). Stahlrohre wirden eine mogliche Alternative zu den HDPE-Schutzrohren darstellen, sind jedoch
aus verlegetechnischen und elektrotechnischen Gesichtspunkten nicht empfehlenswert und vorgese-
hen.

Der zuléassige Mindestbiegeradius von HDPE-Rohren basiert auf folgender Formel (nach DVGW):

Tabelle 2 Mindestbiegeradien HDPE -Rohre

Rohrwand-Temperatur (°C) Mindest-Biegeradius
0 50 X dn
10 35x dn
20 20 x dn

Die technischen Daten des Rohrmaterials sind in folgender Tabelle dargestellt:
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Tabelle 3 Technische Daten Rohrmaterial

Bezeichnung Technische Daten
Rohrmaterial HDPE-PE100 mit erhéhter Warmebesténdigkeit
Durchmesser (mm) 450 mm
Wanddicke (mm) 61,7 mm
zul. Zugkraft (20°C, t > 30 min) 750 kN
Mindestbiegeradius (20°C — 0°C) 9m-225m

Bei der Planung der Horizontalbohrungen wurde von verschiedenen Randbedingungen ausgegangen,
die sich in der Gesamtheit auf die Lage, die Lange und die Tiefe der Bohrungen und letztendlich auch

auf den Durchmesser und das zu verwendende Material der Schutzrohre ausgewirkt haben.

Die Durchmesser sowie die Radien der Schutzrohre wurden so gewahlt, dass wahrend des Einzuges
der Kabel die Zugkrafte minimiert werden, ein Verklemmen ausgeschlossen ist und die zuldssigen Bie-

geradien aller Komponenten nicht unterschritten werden.

Letztendlich legen diese Parameter, im Zusammenspiel mit den sich aus den HDD-Bohrungen erge-
benden Bedingungen (Baugrund, zu erwartende Zugkraft etc.) und zu bertcksichtigenden umweltfach-
lichen Gesichtspunkten, das zum Einsatz kommende Schutzrohr in Dimensionierung und materialtech-

nischer Auslegung fest.

2.5 Rohreinzug

Wahrend des Einziehvorgangs treten an der Rohrleitung Reibungskréfte aufgrund der folgenden Fak-

toren auf:
. Reibung zwischen Rohr und Wasser / Einziehbogen,
. Reibung zwischen Rohr und Bohrspulung,
. Reibung zwischen Rohr und Boden.

Aufgrund der Reibung entsteht an der Rohrleitung eine Zugkraft, welche z. B. mittels des Programmes
Mdrill von Deltares (Geodelft) berechnet werden kann. Die Berechnung beriicksichtigt, dass die Lange
des Rohrs auf dem Einziehbogen beim Zuriickziehen der Rohrleitung abnimmt. Es wird vorausgesetzt,

dass sich das Bohrloch wahrend des Einzugs in einem stabilen Zustand befindet.

Die berechnete Zugkraft ist ein Mittelwert. Fir weitere Berechnungen wird ein Ungewissheitsfaktor von

2,0 verwendet.

Ein Auszug der berechneten Einzugskréfte ist in der folgenden Tabelle beschrieben.
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Tabelle 4 Rohreinzugskrafte

Berlicksichtigte Punkte Lange des Rohrs im Bohrloch (m) Zugkraft (kN)
A (Anfang Rohreinzug) 0 33
F (Ende Rohreinzug) 570 159

Nachfolgende Abbildung zeigt den schematischen Ablauf des Rohreinzuges und die Einwirkungsberei-

che auf das Schutzrohr:

Bohrrichtung HDD
%

Rohrstrang Zielpunkt HDD (Watt - Spundwandkasten) Startpunkt HDD (Landseite — Rig)

F

S —
Einziehrichtung Schutzrohre

Abbildung 6: schematisches Profil HDD-Bohrung

2.6 Statische Berechnungen

Die statischen Berechnungen beschréanken sich auf den Nachweis der Beulsicherheit im spateren Be-
triebszustand, da sich durch die Betriebswéarme der Kabel die Materialeigenschaften verandern. Alle fur
den Bohrprozess notwendigen Berechnungen werden nach Beauftragung des ausfiihrenden Unterneh-

mers im Zuge der Ausfihrungsplanung eingereicht.

2.7 Geologie/Baugrund

Im Sommer 2021 wurden im Bereich des Landesschutzdeiches sowohl land- wie auch wattseitig um-
fangreiche geologische Untersuchungen des Baugrundes vorgenommen. Das Ergebnis dieser Unter-

suchungen findet sich in Materialband M6.

Wie auch bei den vorangegangenen Projekten, besteht der Untergrund im Bereich des absteigenden
Astes der Bohrachse bis unterhalb der Wattflachen im Wesentlichen aus einem mit Kiesstreifen ver-
setzten Sandhorizont (Wattsande). Unterhalb der Bohrlinie wurden Kleihorizonte, teilweise mit Sand-
einlagerungen, erbohrt. Basierend auf den 2021 durchgefiihrten sowie durch vorangegangene Projekte

vorhandenen Baugrunderkundungen, ist von folgendem Aufbau der Schichten auszugehen:

- von GOK bis zu ca. -11 m unter GOK Wattablagerungen (Wattsande mit Kleistreifen)
- von-11 m GOK bis zu -21 m unter GOK Weichschichten (Klei, Klei mit Sandstreifen)

- von -21 m unter GOK und tiefer pleistozdne Sande (dichte bis sehr dichte Lagerung).
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Abbildung 7: geologischer Schnitt

Eine generelle Durchfuhrbarkeit ist aufgrund der vorliegenden Baugrundinformationen und der schon in
Vorgangerprojekten (HelWinl, HelwWin2, Sylwinl und NordLink) erfolgreich durchgefiihrten HDD-Boh-
rungen gegeben. Die statische und konstruktive Auslegung der HDD und der Baugrubenumschlief3ung

basieren auf diesem Bodenaufbau und Bodenkennwerten.

2.8 Gewasser / Wasserstande

Die Kreuzung der HDD-Bohrungen mit dem Landesschutzdeich liegt ca. 45 m stdlich der Kreuzung der
Trassenachse der Trasse des Netzanschlusssystems HelWin2. Die Bohraustrittspunkte liegen im tro-

ckenfallenden Watt.

Folgende Wasserstande sind maf3gebend:

SKN 2021 Pegel Bisum = NHN-2,22m
PNP (02.06.2021) = NHN+0,333m
MThw (01.11.05 — 31.10.2015) = NHN +0,995m
MTnw (01.11.05 — 31.10.2015) = NHN +0,677 m
HThw (01.11.05 — 31.10.2015) = NHN+1,29m
NTnw (01.11.05 — 31.10.2015) = NHN +0,529 m

Die Bohreintrittspunkte befinden sich in der Gemeinde Biusum, Gemarkung Westerdeichstrich, Flur 9,

Flurstick 61, auf Eigentumsflachen der Vorhabentragerin, im Umfeld der Wehle (Teich).
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Die Bohraustrittspunkte befinden sich in den Wattflachen des Bisumer Watt.

Tabelle 5 Koordinaten der Bohrein- und —austrittspunkte (ETRS89.UTM-32N)

Ein- und Austrittspunkte Rechtswert Hochwert
HDD 1
Eintrittspunkt landseitig 488888.8811 5999887.9375
Austrittspunkt im Watt 488357.1438 5999696.3732
HDD 2
Eintrittspunkt landseitig 488893.4013 5999879.0174
Austrittspunkt im Watt 488360.0084 5999686.7892

2.9 Kabelspezifische Festlegungen

Die Anordnung, Abstande und Mindestiberdeckungen der beiden Horizontalbohrungen wurden pla-
nungsseitig so ausgelegt, dass die technisch maximal zulassigen Leitertemperaturen nicht Gberschritten
werden und andererseits die Grenzerwarmung vom 2K im Erdboden bei einer Referenzpunkttiefe von
30 cm beriicksichtigt wird. Diese Zusammenhange sind im Materialband der Antragsunterlagen darge-
legt (siehe Studie iiber ,Magnetische und thermische Eigenschaften von +-320 kV-HGU-Seekabeltras-
sen in der Nordsee mit Anlandung in Schleswig-Holstein®, sta-fem GmbH, Gutachter Dr.-Ing. J6rg Stam-
men, Bocholt, April 2021).

So ist der Abstand der beiden Kabel der Kabelleitung mit anwachsender Verlegetiefe zu vergréfRern,
um die zunehmende Wéarmeisolation durch die dickeren Erdschichten zu kompensieren. Die sich hie-

raus ergebenden, einzuhaltenden Verlegeabstande und -tiefen wurden bei der Planung eingehalten.

Das fir den Einzug in die Kabelschutzrohre geplante Kabel wird in der Anlage 1 Erlauterungsbericht
beschrieben.

2.10 Kabelschutzrohre

Auf der Grundlage der Kabelspezifikation (Durchmesser ca. 15-20 cm) kommt fur die Aufnahme der

Kabel je ein Kabelschutzrohr mit einem Innendurchmesser von ca. 327 mm in Frage.

Fur die Verlegung der HDPE-Rohre ist die Verwendung eines SDR von 7,4 vorgesehen. Auf Grund der
groReren Betriebswarme der Kabel werden nur Schutzrohre mit erhéhter Warmestabilitat (z. B. ege-
com® Macroduct High-T PE) eingebaut, die bei den anstehenden Betriebstemperaturen der Kabel eine
nachgewiesene Zeitstandsinnendruckfestigkeit fir 50 Jahre aufweisen. Statische Vorbemessungen
bzgl. Beulsicherheit im Betriebszustand sind dem Materialband (M2) zu entnehmen. Aus den Berech-

nungen ergibt sich eine Sicherheit gegen Beulen bei max. zulassiger Betriebstemperatur der Kabel
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angenommenen leeren Rohr von 2,93.

Mit der projektierten Rohrauslegung ergeben sich ausreichende Sicherheiten fiir die wahrend des Ein-
zuges auftretenden Zugkréfte und die wahrend des Betriebs anstehenden aulZeren Druckbelastungen,

hervorgerufen durch Wasser- und Erddruck.

2.11 Ruckspdulleitung

Fur die Ausfiihrung des als Spilungsriickfihrung dienenden, ebenfalls in HDPE ausgefuhrten Rohres
wird technisch ein Innendurchmesser von ca. 200 mm erforderlich, um die riickzufiihrende Bohrspiilung
zur Startseite verpumpen zu kénnen. Bei einem notwendigen Durchmesser Wandstéarkenverhaltnis von
SDR 11 ergibt sich daraus eine oberirdisch zu verlegende Leitung mit einem AuRendurchmesser von
250 mm. Diese wird nach Abschluss der HDD-Arbeiten komplett wieder zuriickgebaut. Die Lage der
temporéaren Ruckspulleitung kann dem Lage- und Grunderwerbs- und Bauwerksplan (Anlage 4.1) ent-

nommen werden.

2.12 Kiustenschutzbelange

Der LKN.SH als untere Kistenschutzbehorde ist fir Landesschutzdeiche und Mitteldeiche in Schleswig-

Holstein zustandig.
Die Wehrfahigkeit des Deiches ist unter allen Umsténden und zu jeder Zeit zu gewahrleisten. Der Deich-
zustand inklusive seiner Anlagen wird vorab beweissichernd dokumentiert.

Die Deichflachen werden zum Schutz gegen das Betreten und Befahren durch Unbefugte mittels Ein-
zaunung abgesperrt. Dabei ist fur die Sicherheit des Deiches zu gewabhrleisten, dass Tore und Zufahrten
jederzeit fur die dazu Berechtigten ohne Hindernisse passierbar sind. Fur die Einschwimmvorgénge der
Rohrstrange werden der Sperrkorridor und die Details der Absperrung (Lage und Ausfihrungsart der
Zaune und Tore) mit dem LKN.SH abgestimmt.

Der LKN.SH wird Uber alle die Kiustenschutzbelange betreffenden Ereignisse umgehend informiert

(siehe auch Kap. 3.111 - Havariemanagement Bohrtechnik).
Alle etwaigen Schaden werden in Abstimmung mit dem LKN.SH zeitnah beseitigt.

Mit dem LKN.SH erfolgten im Vorfeld der Planung fiir dieses Vorhaben bereits Abstimmungsgesprache

zur Bauausfiihrung, um die Kistenschutzbelange entsprechend zu beriicksichtigen.

2.13 Okologische Belange

Die im Rahmen der Horizontalbohrungen am Landesschutzdeich erforderlichen naturschutzfachlichen
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MaRnahmen werden in enger Absprache bzw. unter Einbeziehung / Anleitung einer naturschutzfachli-
chen Baubegleitung (NFB) durchgefihrt. Die NFB wird Uber alle umweltrelevanten Ereignisse umge-
hend informiert (siehe auch Kap. 3.11 - Havariemanagement Bohrtechnik). Aufgrund der raumlichen
Lage im Nationalpark wurden bei der Planung der Bauausfiihrung auch bereits die Erfahrungen aus den
naturschutzfachlichen Baubegleitungen der anderen Netzanbindungsvorhaben in diesem Bereich (Syl-

Win1, Helwinl, Helwin2 und NordLink) bertcksichtigt.
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3 Ausfihrung

3.1 Einfuhrung

Die Bauausfuhrung der HDD Landesschutzdeich erfolgt im Bereich Biusum-Neuenkoog in unmittelbarer
Nahe der Anlandungsbereiche der bereits in Betrieb befindlichen Netzanbindungssysteme HelWinl,

HelWin2 und SylWinl. Die see- und landseitigen Arbeiten finden vor und hinter dem Deich statt.

#ﬂ'h "7‘

<= landseitige Zuwegung

BorWiné HDD

wasserseitige Zuwegung

BorWin6é HDD =>

Abbildung 8: Lageiibersicht

Der landseitige Transport erfolgt aus Richtung Busum Uber die 6ffentlichen StraBen Stadtweg, Neuen-
koog und Dithmarscher Strae / K71 und vom Stadtweg aus Uber eine zu errichtende temporéare

BaustralRe entlang der spateren Kabeltrasse bis zum Baufeld.

Fur den seeseitigen Transport dient als Basishafen Blisum.

3.2 Seeseitige Arbeiten

3.21 Basishafen Blisum

Fur den Umschlag von Material und Geraten zur Mobilisation und Demobilisation dient Giberwiegend der

Hafen Busum. Im Hafen wird durch den spéateren Unternehmer eine Lager- und Logistikflache belegt
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bzw. angemietet. Die Flache liegt in unmittelbarer N&he zum Schiffsanleger, so dass eine Beladung auf
einen Arbeitsponton, einen Transportponton oder ein offenes Arbeitsboot jederzeit erfolgen kann und
kurze Fahrwege gewahrleistet sind. Eventuell erforderliche Transport- und Crewtender sollen hier auch
stationiert werden. Die Flache wird mit entsprechenden Arbeitsgeraten ausgestattet, um jegliches
Transportgut auch innerhalb der Flache bewegen zu kdnnen. Die Anfahrt zur Lager- und Logistikflache

im Hafen Busum erfolgt tUber 6ffentliche Zufahrtswege.

Der seeseitige An-/Abtransport erfolgt von dort Gber die Bundeswasserstra3e Nordsee unter Berick-
sichtigung der drtlichen Fahrwasser und den besonderen Bedingungen des Nationalparks, die auch
verkehrsrechtliche Auflagen (wie Geschwindigkeitsbegrenzungen, zuriickhaltenden Fahrweise etc.) be-
treffen. Im Wattenmeer gilt (auf Grundlage der Verordnung Uber das Befahren der Bundeswasserstra-
3en in Nationalparken im Bereich der Nordsee, NPNordSBefV) fur alle schwimmenden Einheiten eine
Maximalgeschwindigkeit von 16 Knoten im Hauptfahrwasser und 12 Knoten auf den Wattflachen (1
Knoten entspricht 1,852 km/h).

3.2.2 Materialtransport und Baustellenlogistik

Um einen unabhéngigen Materialtransport und eine stérungsfreie Baustellenlogistik zu ermdglichen,
werden alle erforderlichen Stoffe, Bauteile und sonstige Materialien in Eigenleistung bzw. unter Eigen-
regie geliefert, umgeschlagen und auf der Baustelle zwischengelagert. Samtliche benétigten Materialien
werden so an die jeweiligen Ortlichkeiten transportiert, dass eine Unterbrechung der Arbeiten wegen
fehlender Materialien nicht eintritt. Es gilt fr alle Schiffs- bzw.- Geratebewegungen der Grundsatz, dass
entsprechend das gunstigste Zeitfenster friihzeitig ermittelt und effektiv unter Umsténden auch an den
Wochenenden genutzt wird. AuRerdem werden sowohl jahreszeitlich bedingte Witterungseinfliisse als
auch daraus resultierende periodische Wasserstandsereignisse wie z.B. Spring- und Nipptiden bertck-
sichtigt. Die Einzelleistungen im Bauablauf werden durch eine Gbergeordnete Logistikplanung so aufei-
nander abgestimmt, dass unndétiger Baustellenverkehr méglichst vermieden wird. Da der reibungslose
Ablauf der seeseitigen Baustelle durch unvorhergesehene unginstige Wasserstande und Witterungs-
einflisse beeintrachtigt werden kann, werden relevante und kritische Materialien in Form von Backup-
Systemen bzw. in mehrfacher Form auf den schwimmenden Einheiten mitgefihrt. Alle Transporte erfol-
gen unter besonderer Beriicksichtigung der Tidezeiten und werden mit ausreichendem zeitlichem Vor-

lauf geplant (vgl. Kap. 3.6).

Das logistische Konzept sieht den Antransport landgebundener Gerate und Materialien vorwiegend ber
den Landweg zur Anlegestelle im Hafen von Blusum vor. Dort erfolgt auf dem Lagerplatz die 6rtliche
Zwischenlagerung. Die Schiffe bzw. Boote, der Arbeitsponton und der Transportponton werden Uber

das ortliche Wattfahrwasser (Schollloch) zur Wasserbaustelle gebracht.

Das Wattfahrwasser wird mit Hilfe von Pricken wahrend der Bauzeit gekennzeichnet. Hierzu wird wah-

rend der Baudurchfiihrung das Wattfahrwasser vor Einschwimmen der wasserbaulichen Gerate mittels
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Single-Beam von einem Arbeitsboot aus gepeilt. Denkbar ist auch eine Aufnahme der Watththen mittels

Drohne.! Es werden alle 50 m Querprofile und tiber die Gesamtlange ein Langsprofil erstellt.

Die Pontons verfiigen nicht Gber einen eigenen Antrieb und werden daher zunéachst per Schleppschiff
entlang des Fahrwassers zur Miindung des Wattfahrwassers gebracht. Von hier Gibernehmen zwei of-
fene Schubboote (Tiefgang max. 0,60 m) den weiteren Transport Uiber das Watt bis zur Endposition an
die entsprechende Lokation im Watt. Der Arbeitsponton kann mit langsseits liegenden Schubbooten
Uber die spatere Bohrtrasse in Position gebracht werden. Bei einem Spundwandkasten als Baugru-
benumschlieBung wird mit einem auf dem Arbeitsponton installierten Hochfrequenzvibrator, beginnend
mit der Ostlichen Spundwandseite, mit der Installation begonnen. Nach Fertigstellung der Spundwand
wird der Ponton Richtung Westen versetzt, wobei in diesem Zuge die stirnseitigen Spundwénde gesetzt
und der Kasten geschlossen wird. Alternativ kann auch eine schwimmende Baugrubenumschliel3ung
oder eine Kombination aus Arbeitsponton mit integrierter BaugrubenumschlieBung zum Einsatz kom-
men. In diesen Fallen entfallen die Arbeiten zur Einbringung und zum Ausbau der Spundbohlen, da die

UmschlieBung in diesen Fallen mit Kunststoffbohlen realisiert wird.

Der Zeitpunkt des Antransportes auf das Watt wird so gewahlt, dass die Auffahrt bei Springtide oder
den bei Springtide vergleichbaren Wasserstanden erfolgt, da wahrend der Springtide normalerweise mit
erhohten Hochwasserstanden zu rechnen ist. Die Steuerung des korrekten Kurses und Eingabe der
Endposition erfolgt Gber ein GPS-Navigationssystem.

Der Arbeitsponton ist mit einem Hebegerat (z.B. Seilbagger Hitachi KH-150 oder gleichwertig) ausge-
stattet, um Material umschlagen zu kdnnen. Der Arbeitsponton wird vor der Verschleppung an seine
Arbeitsposition abhéngig vom Tiefgang teilausgerustet und mit den erforderlichen Betriebsstoffen ver-
sehen.

Zum jetzigen Zeitpunkt sind nicht gentigend Informationen (z.B. wie viele Flige, wie viel Larm, zu wel-
chen Zeiten) vorhanden, als dass die Arbeiten mit der Drohne mit dem Planfeststellungsbeschluss ge-
nehmigt werden kdnnten. Genehmigungsantréage fir den Einsatz einer Drohne bei der Luftfahrtbehérde,
die dann auch MELUND, LKN und WSA beteiligt, sind tblich. Falls der Einsatz einer Drohne erforderlich

wird, kann die Genehmigung zu gegebener Zeit Giber diesen Weg erlangt werden.

1 Der Einsatz einer Drohne ist nicht zwingend erforderlich, vereinfacht jedoch einige Arbeitsvorgange
erheblich (z.B. Peilung, UXO-Sondierung, Ausblaseriberwachung, Dokumentation der Wattschéadi-
gungen usw.) und hat sich in den letzten Jahren bei vergleichbaren Projekten in Niedersachsen etab-
liert. Zum jetzigen Zeitpunkt ist unklar, ob eine Drohne tatsachlich eingesetzt wird. Uberdies liegen
nicht gentigend Informationen tber den potenziellen Einsatz der Drohne vor (z.B. Anzahl der Flige,
Emissionen, Zeitpunkt). Daher wird im Falle eines Drohneneinsatzes ggf. ein gesonderter Antrag bei
der Luftfahrtbehérde gestellt.
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Vorhaben:

Abbildung 9: Beispiel fiir einen Arbeitsponton mit Spundwandkasten und Wattbagger
(Foto Projekt HelWin2)

Abbildung 10: Beispiel fur einen Arbeitsponton mit schwimmender Baugrubenumschlieung
(Foto Projekt DolWin6)
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Fur den Transport und die Lagerung des Spundwandmaterials ist aus Lade- und Tiefgangsgriinden der
Einsatz eines zusatzlichen Transportpontons geplant. Dieser Transportponton wird mit den Schubboo-
ten positioniert und ein Arbeitsboot fiir die Versorgung eingesetzt. Im weiteren Verlauf der Arbeiten wird

es als Hilfe zur Fertigstellung der Bohrarbeiten eingesetzt.

Wahrend der Niedrigwasserphasen kénnen die Fahrzeuge innerhalb der Arbeitsflache auf dem Tras-
senkorridor trockenfallen. Ein Antransport der Pontons mit einem Schlepper direkt zur Endposition ist
selbst bei Hochwasser nicht mdglich, da hier nur maximale Wassertiefen von ca. 0,80 m bei MThw
erreicht werden, die fiir einen entsprechenden Schlepper nicht ausreichend wéaren. Die Beladung der
Pontons erfolgt daher so, dass der Wasserstand von 0,80 m vor Ort bei MThw ausreichend ist. Ggf.
sind wegen der Wasserstande Mehrfahrten mit geringerer Zuladung erforderlich.

Fur den Transport von Bohrwerkzeugen (Bohrgestéange usw.) ist aus Lade- und Tiefgangsgriinden der
Einsatz eines Wattbaggers eingeplant. Dieser Wattbagger wird auf einer eingezaunten Arbeitsflache
auf der AulRenbdschung des Landesschutzdeiches aufgestellt und fahrt tiber eine zu installierende
Wattrampe ins Watt. Die Summe aller Transporte wird sich auf ca. 70 Fahrten belaufen.

Abbildung 11: Beispiel fir Wattrampe ins Biisumer Watt (Foto Projekt NordLink, aus dem NFB-Bericht)

Einséatze, bei denen ein moglichst rascher Transport von Kleinstmaterial und Ersatzteilen erforderlich
wird, werden in der Regel per Schlauchboot zwischen Wattrampe und Arbeitsponton durchgefiihrt. Der
Abtransport der Gerate und Arbeitsmittel erfolgt in gleicher Art und Weise wie der Aufbau. Es wird von

ca. 10 Schiffstransporten zur Einrichtung und zum Riickbau des Spundwandkastens ausgegangen.

323 Bohraustrittsstelle im Watt

Die UmschlieBung der Bohraustrittspunkte ist als Spundwandkasten geplant, welcher vom Arbeitspon-
ton aus errichtet wird. Alternativ kbnnen aber auch schwimmende BaugrubenumschlieBungen zum Ein-
satz kommen.
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Abbildung 12: Beispiel fir Spundwandkasteneinbau im Blsumer Watt (Aufnahmen Projekt NordLink)

Samtliche hierfur erforderlichen Geréte werden vom Arbeitsponton aus eingesetzt, welcher ber den
gesamten Zeitraum der Bohrung bis zum Rickbau des Spundwandkastens an der wasserseitigen Stirn-
wand der BaugrubenumschlieBung vor Ort bleibt. Der Kasten wird gemaR der in der Ausfuhrungspla-
nung zu erstellenden Statik aus einem Tragerrahmen als Aussteifung mit umlaufendem Spundwand-
profil gefertigt. Die Spundbohlen werden entsprechend der statischen Berechnung ausgelegt und fach-
gerecht einvibriert. Mit der Einbindetiefe gemal? statischer Berechnung lassen sich die Unterstromung
der Baugrube und damit ein hydraulischer Grundbruch verhindern. Die Spundbohlen (Profil Larssen 601
0.4.) werden als Doppelbohlen eingebracht. Die Spundbohlenschlésser werden mit einer Spundwand-
schlossdichtung ausgestattet und spater mit der nachsten Bohle wasserundurchlassig fachgerecht ein-
vibriert. Hierzu wird das Spundwandschloss auf den oberen ca. 3 m bis zum Wattbodeneintritt bereits
werkseitig in einem aufwendigen Verfahren zuerst mit Sand gestrahlt, danach wird ein Primer aufge-
bracht und anschlieBend mit der Lippendichtung aus PU versehen. Danach ist eine Aushartungszeit
von ca. 3-4 Tagen erforderlich. Zur besseren Gleitung der Schlossdichtung ist vor Ort lediglich ein ge-

ringer Auftrag eines umweltvertraglichen Gleitmittels notig.

Durch eine ausreichende Einbindetiefe der Spundbohlen wird gewahrleistet, dass ein Unterstromen und
AusflieRen von Bodenmaterial bzw. Bentonit verhindert wird.

Die Abmessungen des Spundwandkastens betragen etwa 24 x 14 m. Die Baugrubenumschlie3ung wird
mit einer konstruktiven Gurtung im Kopfbereich innen umschlossen. Die Ausfiihrung der Vibrationsar-
beiten erfolgt nur bei trocken gefallenen Wattflachen.

Vom Arbeitsponton aus werden alle wahrend der HDD-Arbeiten notwendigen Tatigkeiten durchgefiihrt.
Auf diesem sind samtliche benétigte Gerate installiert.

Weitere Kleingerate und Personal kdnnen vom Transportponton und dem Arbeitsboot aus eingesetzt
werden. Sie sind mit ihrem sehr geringen Tiefgang von max. 0,60 m in der Lage, im Bereich der Bohr-

austrittspunkte zu arbeiten.

Der Transport des Personals (Pontonbesatzung), fir das keine Unterkunft auf den Pontons zur Verfi-
gung steht, wird mit dem Arbeitsboot bzw. Schlauchbooten unabhéngig von den ubrigen Einheiten zu
den Hochwasserzeiten oder bei Ebbe tiber die Wattzufahrt erfolgen.

3.24 Einschwimmen der Schutzrohre

Die Schutzrohrstrange werden im Bereich der BE-Flache entlang der Baustrale einzugsfertig
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vorbereitet (SchweiRen der Rohre, vgl. Kapitel 3.4.7).

Fur den Schleppvorgang zur Zielgrube im Watt und den spéteren Einzug mit der Bohranlage wird jeweils
ein Ziehkopf an den fertigen Rohrstrang angeschweil3t (Rohreinzug, vgl. Kapitel 3.4.8). Vor Einschwim-
men der Schutzrohre in den Wattbereich wird eine Dichtheitsprifung durchgefiihrt. Die Rohrstrange
werden zur Vorbereitung fiir den Transport zur Zielseite auf Rollenb&dcke gelegt. Fir den Transport tiber
die Deichanlage werden dort weitere Rollenbdcke aufgestellt. Das Rohr wird mit Hilfe eines Autokrans
mit Rohrabsenkwagen o.4., der sich hinter dem Deich (landseitig) aufstellt, gefiihrt. Der jeweils zum
Einzug vorgesehene Rohrstrang wird mit einer Winde vom Arbeitsponton aus im Bereich des nérdlichen
Arbeitsstreifens tUber den Deich und den Treibselweg an die Seeseite gezogen und dort den entspre-

chenden Geréaten fur den weiteren Transport Ubergeben.

Abbildung 13: Impressionen Schutzrohr-Transport

Von dort aus wird der Rohrstrang bei Hochwasser mit einem offenen Arbeitsboot hinter die vorgesehene
Einbaustelle (Bohraustrittstelle im Watt) gezogen. Dort werden entlang der Ablaufbahn, an welcher der
Strang in die Bohrung eingezogen werden soll, temporar vorab Erdanker im Abstand von ca. 100 m
eingebracht. Hieran kann der Rohrstrang bei jedem Wasserstand tiber Schlaufenhalterungen in sicherer
Lage fixiert werden. Die Ablaufbahn dient der Sicherung des Rohrstranges gegen ein unkontrolliertes
Verdriften wahrend des Einzuges. Die Erdanker werden nach dem Einzug der Rohre vollstandig ent-
fernt. Die Fihrung des beim Schutzrohr-Einzug entstehenden Rohrbogens erfolgt auf dem Arbeitspon-
ton mit geeigneten dort installierten Geraten (z.B. Seilbagger mit Rohrabsenkwagen) entsprechend des
zulassigen Mindestbiegeradius des Rohres.

3.3 Querung Landesschutzdeich

Mit den HD-Bohrungen werden folgende Objekte gekreuzt:

- Ackerflachen Flurstiicke 61 und 145 (s. Lage- und Grunderwerbsplan in Anlage 4.1)

Nordseestralle, Gemeindestral3e/Deichweg landseitig am Deichfuld

- Deichgraben, parallel zur Stral3e verlaufender Entwéasserungsgraben

Landesschutzdeich, Deichanlage inkl. Betriebswege (u.a. Treibselweg)
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- Wattflachen im Biusumer Watt im Deichvorland

Der Landesschutzdeich muss zur Verlegung von Schlauchbriicken fur den Schutz der Ruckspulleitung
der HDD an der Stral3e ,NordseestraRe” und am Treibselweg zum Aufstellen und Entfernen der Lauf-
rollen fur das Ziehen der Schutzrohre der HDD und zur messtechnischen Kontrolle des Bohrungsver-

laufes der HDD betreten sowie mit dem Wattbagger im Bereich der Stellflache befahren werden.

Von der BE-Flache werden die Materialien mittels Radlader oder Transporter bis zum Wattbagger ge-
bracht, der auf dem Deich stationiert wird und die Transportfahrten tUber die Wattrampe zum Austritts-
bereich der Bohrungen Ubernimmt. Von den auf dem Deichunterhaltungsweg eingesetzten Geraten ist
der Wattbagger das schwerste Gerat (Einsatzgewicht von ca. 17 t bei einer Hublast von 3,8 t), jedoch
hat er durch das extra breite Kettenlaufwerk (Moorketten) den geringsten Bodendruck (230 g/cm?). Der
Radlader wird ein Eigengewicht von etwa 8 t und der Transporter ein Gesamtgewicht von max. 3,5 t
haben. Die Schuttsteine zum Herstellen der Wattrampe missen mit einem Dreiachskipper (ca. 20 t

Gesamtmasse) angeliefert werden.

Wahrend der Einschwimmvorgange wird der Wattbagger am seeseitigen Ende des Schutzrohrstranges
positioniert und fiir das Ziehen der Schutzrohre, Positionierung der Rickspulleitung und kleinere Kor-

rekturarbeiten eingesetzt.

Die Fihrung von Schutzrohr und Ruckspilleitung tGber den Deichgraben bis zur StralRe ,NordseestralRe*
erfolgt Uber einen auf der BE-Flache stehenden Mobilkran. Vom Bereich ,Nordseestrafl3e* aus wird die
vorgefertigte Rickspilleitung bzw. der verschweifdte Schutzrohrstrang mit einer Winde tiber den Deich
und den Treibselweg gezogen und im Bereich des ndrdlichen Arbeitsstreifens durch ein Arbeitsboot (bei
Hochwasser) bzw. eine auf dem Arbeitsponton installierte Winde (bei Niedrigwasser) bis zur Aus-
trittsseite der HDD gezogen.

Fur die Zufahrt von der BE-Flache zum Deich ist die temporare Erweiterung der bestehenden Feldzu-
fahrt auf insgesamt 8 m mit Verlangerung des Durchleitungsbauwerkes (Rohrdurchlass) erforderlich.
Diese Erweiterung wird nach Abschluss der HDD-Arbeiten wieder zuriickgebaut und der Bereich in sei-

nen urspringlichen Zustand zuruckversetzt.

Die auRBerdem bendtigte Zufahrt an der Strafle ,Nordseestrale” zur Deichiberfahrt und den Treibsel-
weg bis zum Arbeitsstreifen auf dem Landesschutzdeich ist in Anlage 4.1 als ,temporare Flacheninan-

spruchnahme® gekennzeichnet.

Vom Treibselweg aus wird Uber den Arbeitsstreifen eine temporare Zufahrt in das Watt (Wattrampe zur
Deckwerksuiberfahrt) angelegt, deren bautechnische Ausfiihrung entsprechend den Vorgaben des
LKN.SH erfolgt und voraussichtlich vergleichbar der Wattrampe in Abbildung 11: Beispiel fir Wattrampe

ins Blsumer Watt (Foto Projekt NordLink, aus dem NFB-Bericht) ausgefuhrt wird.

Das Deckwerk des Landesschutzdeiches wird zur Schaffung einer mdéglichst flachen Langsneigung der

Wattrampe mittels Steinschittung auf zuvor auf dem Wattboden ausgelegten Baggermatten in das Watt
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verlangert und der Griindungsbereich der Wattrampe so gegen Kolkbildungen und das Einsinken der
Steinschittung gesichert. Die Baggermatten werden mit Erdnégeln gegen Aufschwimmen fixiert. Die

Baggermatten werden auch auf den ersten Metern im Watt seeseitig der Rampe ausgelegt.

Fir die Steinschittung werden Natursteine der Klasse Ill der Norm ,Durchmesser Technische Lieferun-
gen fur Wasserbausteine (DTLW97, 15 — 45 cm bzw. der Norm DTLW 2003 ,Light Mass Kategorie ,B*
5/40 (LMB5/40) aus der DIN EN 13383) verwendet.

3.4 Landseitige Bauausfuhrung

3.41 Materialtransport und Baustellenlogistik

Der Materialtransport und die landseitige Baustellenlogistik sollen von Busum kommend tber den Stadt-
weg als offentliche Straf3e bis an den Bereich der spateren Kabeltrasse heran erfolgen. Hier wird eine
BaustraRe aus Baggermatten oder Stahlplatten bis an die BE-Flachen heran errichtet, die nach den
HDD-Arbeiten wieder zurlickgebaut wird. Der Baustellenbereich setzt sich aus einer Haupt-BE-Flache
fur das HDD-Equipment, der BE-Flache fir den Schweil3platz und der Rohrmontage- und Ablaufbahn
zusammen. Die Verbindung zwischen den BE-Flachen soll ebenfalls als BaustralRen mit Baggermat-
ten/Stahlplatten realisiert werden. Nur die Zufahrt vom Schweil3platz zum Deich (Neuenkoog) soll als

Zufahrt mit Naturschotter ausgebildet werden.

Der Verkehr von und zur Baustelle wird Uiber die Dithmarscher Stral3e bis zum letzten Kreisverkehr vor
Bisum, dann in die StraRe Neuenkoog (in Blisum) bis zur Einmiindung des Stadtweges (in Bisum) und
dann entlang des Stadtweges bis zur Baustellenzufahrt am Stadtweg (hier schon auf Gemeindegebiet
Westerdeichstrich) geleitet. Auf Grund der Lange der Zuwegung auf dem Stadtweg von ca. 600 m und
der begrenzten Einsehbarkeit soll in etwa der Halfte der Strecke im Bereich des zu querenden Siels
eine Ausweichbucht errichtet werden. Die Route sowie die Lage und die Ausgestaltung der Ausweich-

bucht und der Baustellenzufahrt kbnnen der Anlage 8 Wegekonzept enthommen werden.

Fur die HDD-Arbeiten wurden tberschlagig insgesamt 560 LKWs a 40 t ermittelt. Dabei entfallen 320
LKWs auf die ersten drei Wochen flr die Errichtung der BE-Flache. Im Zeitraum der eigentlichen HDD-
Arbeiten (4. bis 9. Woche) werden ca. 100 LKWs eingesetzt und in den letzten zwei Wochen noch
einmal 140 LKWs zur Demobilisation der Baustelle. Zusatzlichen Verkehr durch PKW und Transporter
wird es fiir die personelle Unterhaltung der Baustelle geben, in der Regel 2 x taglich zu Arbeitsbeginn
und -ende. Die Angaben in diesem Absatz sind lediglich Schatzwerte, die tatsdchliche Anzahl an Trans-

portfahren kann hiervon abweichen.
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3.4.2 Arbeitsflachen und BaustraRe-Zuwegung

Im Vorfeld werden eine Erkundung von Fremdleitungen und eine Abstimmung mit den Betreibern durch-
gefihrt. Fur die Zufahrten zur Eintrittsseite der Bohrung ist eine Beweissicherung vorzunehmen. Bereits
befestigte Zufahrten miissen ggf. ausgebessert bzw. verstarkt werden. Generell sind die Zufahrten und

Arbeitsflachen fir eine Befahrung mit Standard-LKW mit Achslasten von max. 10 t herzurichten.

Die BE-Flachen (Arbeitsflache und Schweil3platz) westlich des Stadtweges werden auf einer Unterlage
von Geotextilien (Combigrid 30/30 0.&4.) mit Schotter (Kérnung 0-32 mm, 0,5 m Schichtdicke) befestigt.

Es werden Naturstoffe wie Sande, Kiese und Schotter (kein Recyclingmaterial) verwendet.
Die Baustellenzufahrten sollen mittels Baggermatten/Stahlplatten errichtet werden.

Nachdem die Bohreintrittspunkte ortlich festgelegt und markiert sind, kann der Einbau der Widerlager
fur die Bohranlage erfolgen. Hierfiir werden Einzelspundbohlen vibrierend eingebracht und tber einen
Quertrager mit dem Bohrgeréat verlascht. Das Widerlager soll die maximale Zugkraft der Bohranlage als
Horizontalkraft aufnehmen koénnen. Es ist davon auszugehen, dass etwa 8 bis 12 Spundbohlen bis zu
6, max. 8 m, einzuvibrieren sind. Ein entsprechender statischer Nachweis der Auslegung wird in Ab-

hangigkeit der geplanten Ausfiihrung innerhalb der Ausfiihrungsplanung erstellt.

3.43 Bohrplatzeinrichtung

Die technischen Hauptkomponenten der Bohreinrichtung sind:

- Bohr-Rig mit Antriebseinheit (Powerpack)

- Mischanlage

- Container fur Bohrspilung und Anmischwasser

- Recyclinganlage fiur die Bohrspulung

- Bohrgestangeboxen

- Bohrwerkzeuge

- Hochdruckpumpe
Verbrauchsmaterialien wie Bentonit und Additive werden auf der Baustelle gelagert. Dieselkraftstoff
wird regelméRig (ca. alle 1 bis 2 Tage) mit einem Tankwagen zur Baustelle gebracht und die Geréte
werden vor Ort gemafl den geltenden Vorschriften betankt. Fur kleine und mittlere Gerate wird ein
Tankplatz mit einem doppelwandigen Kraftstofftank eingerichtet. Dieser Tankplatz soll befahrbar sein.
Damit unter keinen Umstanden Kraftstoff in die Umwelt gelangt, wird der Tankplatz vollstandig mit einer
reil3festen Folie ausgekleidet. Gegebenenfalls ausgetretener Kraftstoff sowie anfallendes Tagwasser
missen regelmaiig abgepumpt und der Entsorgung zugefihrt werden.

344 Ruckspulleitung

Fur den Ricktransport der Bohrspulung von der Ziel- zur Startseite (Recyclinganlage) wird eine Rick-

spulleitung aus HDPE-Rohren mit einem AufRendurchmesser von d = 250 mm hergestellt. Die
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Schweil3ung dieser Leitung erfolgt in Teilabschnitten mit SchweilRmuffen im Bereich des Rohrmontage-
platzes. Die vorgefertigte Leitung wird von der BE-Flache und der StralBe ,Neuenkoog® aus mit einer
Winde uber den Deich und den Treibselweg gefuhrt. Fur die Querung der Stral3e ,Neuenkoog® und des

Treibselweges wird durch geeignete MalRnahmen (Rohrbriicke oder vergleichbar) eine standige Befahr-

barkeit sichergestellt.

Abbildung 14: Beispiel Ausbringen einer Rickspulleitung tGiber den Landesschutzdeich (Projekt Nord-
Link)

Die dazu notwendigen Uberfahrten miissen so gestaltet sein, dass sie auch fiir Fahrradfahrer ohne
Gefahrdung passierbar sind. In den Nachtstunden sind entsprechende Beleuchtungen zu installieren.
Die Leitung wird im Bereich des Arbeitsstreifens nérdlich der Bohrung durch ein offenes Arbeitsboot
(Hochwasser) oder mit einer auf dem Arbeitsponton installierten Winde zur Austrittsseite gezogen. Im
Bereich des Watts wird die Ruckspulleitung mit Schlaufen an Holzpflocken oder Erdnégeln befestigt.
Die Schlaufen sollen so gestaltet sein, dass die Ruckspulleitung mit jedem Hochwasser periodisch um-

gelagert wird, so dass einer Kolkbildung effektiv entgegengewirkt wird.

3.4.5 Pilotbohrung

Die Bohrgarnitur fiir die Pilotbohrungen besteht aus einem RollenmeiR3el, einer Jetting-Garnitur inklusive

Schwerstangen und Steering-Tool sowie dem Bohrstrang.
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Die Pilotbohrungen werden mittels Kabel gefihrten Messverfahren (Gyro bzw. Paratrack) vermessen.
Vor Aufnahme der Bohrarbeiten ist der Bohrvermesser verantwortlich fiir eine Kalibrierung und einen

Funktionstest der Sonde. Der Driller und ggf. auch ein Auftraggeber-Vertreter iberwachen diese Tests.

Die zu erwartende Toleranz zur geplanten Bohrlinie betrégt +/- 1m. Dies bedeutet, dass es in der Aus-
fuhrung zu Abweichungen gegeniber der Planung und den im Profilplan dargestellten Héhen kommen
kann. Der tatsachliche kombinierte Radius (gemessen auf 30 m) wird vom Bohrvermesser wahrend der

gesamten Pilotbohrung tberwacht.

Bei Einsatz des Paratrack Messverfahrens ist es notwendig Uber der Bohrtrasse ein Messkabel auszu-
legen. Dieses wird genau eingemessen und wahrend der Verweildauer am Boden fixiert. Nach Ab-
schluss der Pilotbohrungen wird das Kabel restlos wieder entfernt. Bei Einsatz des Gyro-Messsystems
ist kein oberirdisches Kabel erforderlich. Hier muss die Bohrtrasse lediglich punktuell mit einem GPS-

Tracker betreten werden um die tatsachliche Lage des Bohrkopfes zu verifizieren.

3.46 Aufweitbohrung / RaGumung

Fir den Rohrdurchmesser von 450 mm ist ein Aufweitvorgang auf 24“ (ca. 600 mm) vorgesehen. Dieser

erfolgt in Abhangigkeit von den Erkenntnissen der Pilotbohrung mit einem Barrel-Reamer oder Flycultter.

Bei schwierigem Raumverlauf (z.B. hohe Drehmomente, hohe Zugkrafte, Schlage der Bohrgarnitur etc.)
oder schlechtem Austrag von Feststoffen (zu geringe Dichte der Rucklaufsplilung, Volumen Bohrklein
< Volumen Bohrloch) wird ein zusatzlicher Sduberungsgang (Cleaning Run) mit einem Barrel-Reamer
oder Jet-Sub zwischen dem Raumvorgang und dem Rohreinzug durchgefiihrt. Dieser hat zum Ziel,
noch nicht ausgetragene Feststoffe auszuspilen oder zu verdrangen bzw. die Dichte der im Bohrloch

befindlichen Spllung zu senken.

347 SchweifRen der Rohre

Die angelieferten HDPE-Rohre werden im Bereich des Schweil3platzes gelagert. Dieser soll im Bereich
der Zufahrt zur StralRe ,Nordseestralle” errichtet werden (vgl. Planzeichnung in Anlage 3.2 oder Anlage
4.1). Nach dem Schweif3en der Rohre auf dem Schweil3platz wird der Rohrstrang kontinuierlich mit
einem Minibagger Uber die Ablaufbahn (Rollenbtcke) entlang der Baustellenzufahrt in Richtung Stadt-
weg gezogen. Die zur Verfugung stehenden Flachen ermdglichen die Vorbereitung des fur eine Boh-
rung notwendigen Schutzrohrstranges in kompletter LaAnge. Damit ist sichergestellt, dass der Rohrein-

zug ohne Unterbrechung durchgefiihrt werden kann.

Die PE-SchweilRungen werden als Spiegelstumpfschweilungen entsprechend den Vorgaben der DVS
2207/1 durchgefihrt. Die Rohre werden durch Spannbacken arretiert. Das anzusetzende Rohr ist dabei

axial beweglich.
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Die Stirnflachen der zu verbindenden Rohre werden unmittelbar vor dem Schweil3en mit einem saube-
ren und fettfreien Planhobel so bearbeitet, dass sie im eingespannten Zustand planparallel sind. Der

Versatz der Fugeflachen darf an der RohrauRenseite 10 % der Wanddicke nicht tiberschreiten.

Die Verbindungsflaichen der Rohrenden werden am Heizelement bei einer Temperatur von 200 bis
220°C unter Druck angewarmt. Zum Anwarmen muissen die Flachen mit geringem Druck am Heizele-
ment anliegen. Nach dem Anwéarmen werden die Flgeflachen geltst und das Heizelement wird heraus-
genommen. Die Rohre werden unmittelbar danach unter Druck (in der Regel hydraulisch) zusammen-
gefuihrt. Wahrend der Fugezeit muss der Fugedruck bis zum Ablauf der Abkuhlzeit aufrechterhalten

bleiben.

Die StumpfschweilRmaschine bleibt daher wahrend der gesamten Verarbeitungsschritte im Einsatz.

Nach dem SchweifRen wird die Innenwulst herausgeschalt.

Die Spane vom Planhobeln und vom Ausschélen der Innenwulst werden als Abfall gesammelt und ent-

sorgt.

3.48 Rohreinzug

Der Rohreinzug ist der letzte Vorgang des Bohrprozesses. Er wird nur begonnen, wenn der Bauleiter

von der freien Durchgéngigkeit des Bohrloches tberzeugt ist.

Der Rohreinzug wird von der landseitigen Baustellenseite aus mit dem Bohrgerat durchgefuihrt. Hierzu
wird das hinter den Arbeitsponton eingeschwommene Schutzrohr (vgl. Kapitel 3.2.4) in einem elasti-
schen Oberbogen tber den Arbeitsponton mit Hilfe der Einziehgarnitur verbunden. Die Einziehgarnitur
besteht aus einem Barrel-Reamer in Bohrlochendgréf3e und einem Drehwirbel zur Entkopplung der
Drehmomente. Nach dem die Verbindung hergestellt ist, wird das Borgestdnge und damit der
Rohrstrang Uber das Bohrgerat in Richtung Land gezogen (vgl. Ablauf einer HDD Kapitel 2.2) Dieser
Vorgang erfolgt unter gleichzeitigem Verpumpen von Bohrspiilung, die an beiden Seiten der Bohrung

aufgefangen und der Recyclinganlage zugefihrt wird.
Nachfolgende Abbildung zeigt eine typische Einziehgarnitur.

- Arbeitsrichtw
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Abbildung 15: Prinzipdarstellung einer typischen Einziehgarnitur (DCA)

Um einen sicheren und reibungslosen Einzug des Rohrstrangs zu gewahrleisten, wird der Einziehvor-
gang vom Bohrgeratefuihrer iberwacht. Dieser ist Giber Funk permanent mit dem Personal auf der Rohr-

seite verbunden.
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Drehwirbel mit Kreuzgelenk

Abbildung 166: Beispiele fir Rohreinzuggeréte

Die Zugkrafte, Drehmomente, Spilungsdriicke und Pumpraten werden kontinuierlich Giberwacht. Jede
Anderung der Ziehgeschwindigkeit oder anderer wichtiger Parameter bedarf der Autorisierung durch

den Bauleiter. Samtliche Daten werden im Bohrprotokoll aufgezeichnet.

349 Verdammung des Ringraumes

Nach abgeschlossenem Einzug des Schutzrohres wird der zwischen dem Erdreich und dem HDPE-
Schutzrohr durch den Uberschnitt der Bohrung verbleibende Ringraum im Bereich des Landesschutz-
deiches mit einer geeigneten selbstaushéartenden Bohrspilung (Drill Mix 160 o.4.) verfillt. Dies erfolgt
entweder durch Verpumpen wahrend des Einzugs anstelle der Bohrspulung oder nachtréaglich tber ein
mit dem Kabelschutzrohr eingezogenes und wahrend des Verdammvorganges sukzessiv herausgezo-
genes Verdammrohr. Hierbei verdrangt die Verdammflissigkeit das im Bohrloch befindliche Bentonit.
Die Einzugsgeschwindigkeit wird an die Fullgeschwindigkeit angepasst. Das Verddmmmaterial fullt die

Hohlraume, die durch das Bohren entstanden sind und hartet dann aus.

3.410 Raumung der Baustelle

Nach dem Einzug der Rohrstrange werden die Ziehkopfe abgetrennt. Zur Vorbereitung der Nachver-
messung wird ein Zugseil in das Rohr eingebracht. Nach den Rohrprufungen und erfolgter Kreiselkom-
pass-Nachvermessung werden beide Rohrenden jedes Schutzrohres gegen das Eindringen von Klein-
tieren, Schmutz und Wasser mit einem Vorschweil3flansch und Blinddeckel verschlossen und unter
GOK auf eine Tiefe von etwa 1,5 m abgelegt. Im Wattbereich werden die Rohrenden zur Verringerung

des Auftriebes ballastiert um ein Auftreiben zu verhindern.
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Die Bohranlage und das dazu gehérige Equipment werden abgebaut und abtransportiert.

Fur den Kabeleinzug (und die offene Bauweise vor der Ubergangsmuffe) wird der SchweiRplatz der HD-
Bohrung nicht bendtigt, daher wird dieser nach der HD-Bohrung zuriickgebaut. Die Baggermatten der
temporaren Zuwegung werden ebenfalls nach Abschluss der HD-Bohrung entfernt und fir den Kabe-
leinzug (und die offene Bauweise vor der Ubergangsmuffe) erneut ausgelegt. Die groRe BE-Flache wird
zunachst nicht zurtickgebaut, sondern bleibt bis zum Kabeleinzug bestehen, da ein zwischenzeitlicher

Riickbau und erneuter Aufbau mit mehr Eingriffen verbunden waére.
3.5 Spulungszuséatze

Die Bohrspilung hat mehrere wichtige Funktionen fur den Bohrprozess, wie:

- Ldsen und Transport des Bohrkleins,
- Abdichtung und Stltzung des Bohrkanals sowie
- Schmierung und Kiihlung des Bohrstrangs, der Bohrwerkzeuge und des Rohrstrangs (wahrend

des Einzugs).

Fur diese Bohrungen wird ein Spilungsingenieur eingesetzt.

Vor Aufnahme der Bohrarbeiten wird die Bohrspilung angemischt. Der Spilungsingenieur, in enger
Abstimmung mit dem Bauleiter und dem Driller, ist verantwortlich fiir die Spulungsrezeptur in Abhéngig-
keit von der verfigbaren Wasserqualitdt, den Baugrundbedingungen und der zu transportierenden
Korngré3e. Eine typische Zusammenstellung von bei vergleichbaren Bohrungen zum Einsatz gekom-

menen Spulungsprodukten kann beispielhaft der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 6: Bsp. Spillungszusammensetzung

Funktion Dosierung (oder ve-[)gl]f)eichbar)
Bohrspllungsgrundlage 35 kg/m3 Bentonit Type W
Filtrationskontrolle in Grobsand und Kies 0,5 kg/m?3 Rheopur
(bei Bedarf) 2-4 kg/m?3 PAC-L
Zusatz fir Salz- und Brackwasser (bei Bedarf) 0,5 kg/m? Modivis 900
Erhéhung des pH-Wertes (bei Bedarf) 0,5 kg/m? Soda Ash

Fur diese Bohrungen wird Wasser aus naheliegenden Hydranten mittels eines Wasserfasses antrans-

portiert und in Containern zwischengelagert.
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Das Wasser wird aus dem Bereitstellungscontainer in den Mischtank und dort durch einen Venturi-
Mischer gepumpt. Uber den sog. Hopper-Trichter am Saugstutzen der Venturi-Réhre werden das Ben-
tonit und die Additive dem Wasser zugegeben. Im Mischtank erzeugen Rihrwerke die fiir das vollstan-

dige Quellen der Bentonitpartikel erforderlichen Scherkrafte.

Die fertige Spulung wird von einer Ladepumpe zur Hochdruckpumpe und von dort mit entsprechendem
Druck und der eingestellten Pumprate durch den Bohrstrang zu den Bohrwerkzeugen geférdert, wo sie
durch Dusen austritt und hydraulisch den Boden I6st. Die Spulung mit dem geldsten Bohrklein flief3t im
Ringraum entlang der aufgefahrenen Bohrung zuriick zur Start- oder Zielbaugrube (Baugrubenum-
schlieBung). Von der Zielbaugrube wird die anfallende Spllung Gber die Rickspulleitung zur Startseite

transportiert.

In der Recycling-Anlage werden Bohrklein und Bohrsptilung separiert. Das Bohrklein wird zwischenge-
lagert, wéahrend die recycelte Spiilung so haufig wie moglich (Uberwachung der Spiilungsqualitat durch

den Spilungsingenieur) wieder dem Bohrprozess zugefihrt wird.

Der Spilungsingenieur tberwacht permanent die Qualitat der “IN”-Spulung sowie die Parameter der
,OUT*-Spulung und nimmt in Abstimmung mit dem Bauleiter und dem Bohrgeréatefiihrer ggf. Anpassun-
gen der Rezeptur vor. Mehrmals pro Tag werden pH-Werte, Sand-Gehalte, Spulungsgewichte und die
rheologischen Parameter gemessen und dokumentiert (Spulungsprotokoll). Der Spilungsingenieur ist
generell verantwortlich daftir, dass die Qualitat der recycelten Spulung wahrend der gesamten Bohrar-
beit den Anforderungen entspricht. Sollte diese Qualitat nicht mehr zu gewéhrleisten sein, muss ein Teil

der verwendeten Spulung gegen neue ausgetauscht werden.

Da nur begrenzte Platzverhaltnisse zur Verfiigung stehen werden an das Entsorgungsmanagement des
ausfuhrenden Unternehmers sehr hohe Anforderungen gestellt. Vor Baubeginn ist mit der Ausfiihrungs-
planung ein Konzept fur die Entsorgung bzw. Wiederverwertung des geférderten Bodens (Cuttings) und
der nicht wieder einsetzbaren Bohrspulung vorzulegen. Da zu diesem Zeitpunkt noch nicht abzusehen
ist in welchen Abfallschlissel die Stoffe eingestuft werden, sind vorsorglich die Entsorgungswege fir

die Belastungsklassen Z0 bis Z1.1 und fir die Belastungsklassen Z1.1 bis Z2 einzureichen.

Sofort nach Beginn der Bohrarbeiten sind von den ersten Cutting- und Bohrspllungsmengen jeder Boh-
rung entsprechende Proben zu entnehmen und einer Analyse nach LAGA zuzufuhren. In Vorbereitung
dieser Probenanalyse missen entsprechende Vereinbarungen mit den Untersuchungseinrichtungen
getroffen sein, um die Bearbeitungszeit fir die Untersuchungen so gering wie méglich zu halten. Nach
Vorlage der Analyseergebnisse ist umgehend mit den Transporten zum Abtransport von Cuttings und

Bohrspulung zu beginnen.

Der Transportumfang ist so zu organisieren, dass die Cuttingtransporte fir jede Bohrung bis zum
Rohreinzug weitestgehend abgeschlossen sind. Um diese Vorgaben erfillen zu kénnen, muss der aus-
fuhrende Unternehmer seine Separation so auslegen, dass die abgeworfenen Cuttings fur den folgen-

den Abtransport in einem relativ stichfesten Zustand zur Verfiigung stehen. Fur den Transport der
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Bohrriickstédnde dirfen nur zugelassene Glterkraftverkehrsunternehmen eingesetzt werden, die eine
Transportgenehmigung zur Abfallbeférderung vorweisen kénnen. Landwirtschaftliche Unternehmen, die
nicht gleichzeitig die Weiterverwerter der Bohrriickstande sind und keine Zulassung zum gewerblichen

Guterkraftverkehr vorweisen kdnnen, sind nicht fiir den Abtransport zugelassen.

Die Entsorgung der Bohrriickstande darf nur von einem zertifizierten und zugelassenen Entsorgungs-
fachbetrieb gem. Entsorgungsfachbetriebsverordnung (EfbV) erfolgen. Der Verbleib der Bohrriick-
sténde ist in vollem Umfang durch entsprechende Verwertungs- bzw. Entsorgungsnachweise zu bele-
gen aus denen die Menge und die Art des Stoffes (Abfallschliissel) hervorgehen. Weitere Inhalte sind
Angaben zum Entsorger. Fir die Lagerung der Bohrspilung und der Cuttings bis zum Abtransport mus-
sen auf den Arbeitsflachen entsprechend grof3e Auffanggruben oder Becken angelegt werden. Die hohe

Dichtwirkung des Bentonits verhindert, dass Flussigkeit in den Untergrund versickert.

3.6 Beleuchtung

Die Arbeiten werden auch wahrend der Arbeitszeit von 7-20 Uhr im geplanten Bauzeitenfenster ggf.
nicht ohne eine Beleuchtung/Befeuerung auskommen. Das gleiche trifft auch zu, falls in einem Hava-
riefall (vgl. Kapitel 3.11) Arbeiten in der Zeit von 20-7 Uhr durchgefuhrt werden miussen. Deshalb wer-
den zur Absicherung von Arbeiten bei Dunkelheit spezielle kugelférmige und nach oben abgedunkelte
blendfreie Lampen mit angepasster Wellenlange (keine Insektenanlockung) im Bereich der land- und
seeseitigen BE-Flache installiert (siehe Anlage 3.1.2 Blatt 05 und 06). Sie werden so ausgerichtet, dass
sie den Arbeitsbereich ausleuchten, aber praktisch nicht in die Umgebung abstrahlen. Durch den Ein-
satz dieser Speziallampen ist weder eine Blendung nachts ziehender Vogelarten noch eine Beeintrach-
tigung von Flederméausen zu beftirchten.

3.7 Termine/ Fristen

Die Arbeiten zur HD-Bohrung sind fur das Jahr 2023 vorgesehen. Sollte wahrend des Planfeststellungs-
verfahrens absehbar werden, dass der Planfeststellungsbeschluss nicht rechtzeitig vorliegen wird, wird
fur diese MaRRnahme ein Antrag auf die Zulassung des vorzeitigen Baubeginns gemaf § 44c EnWG

angestrebt, um die Inbetriebnahme der Netzanbindung nicht zu verzdgern.

Der Bauablauf wird unter Beachtung der Sperrfristen fiir den Deich und der naturschutzfachlichen Vor-

gaben (siehe Anlage 7, LBP) geplant.

Die Zeitbedarfsschétzung kann wie folgt angesetzt werden:
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Tabelle 7: Zeitbedarfsschatzung Bauablauf

Vorgang Dauer (12 Std. — Schichten)
Baustelleneinrichtung gesamt: 27
Zufahrten anlegen 10
BE-Flachen erstellen 10
Antransport und Einrichten der Bohranlage 7
Seeseitige Mobilisation parallel
Installation der Erdanker parallel
Einbau Wattrampe parallel
BaugrubenumschlielRung errichten parallel
HDD 1 gesamt: 11
Pilotbohrung 5
Aufweiten 4
Rohre schweil3en parallel
Reinigungsgang (optional) 1
Rohr einschwimmen parallel
Rohreinzug 1
HDD 2 gesamt: 12
Umsetzen der Bohranlage 1
Pilotbohrung 5
Aufweiten 4
Rohre schweil3en parallel
Reinigungsgang (optional) 1
Rohr einschwimmen parallel
Rohreinzug 1
Abschliel3ende Arbeiten gesamt: 12
Kreiselkompasshachvermessung 2
Entsorgungsarbeiten (Spulung, Bohrklein) parallel
Abtransport der Bohranlage 5
BaugrubenumschlieRung abbauen parallel
Abbau der Erdanker parallel
Rickbau Wattrampe parallel
Demobilisation 5
Total 62

Zur Gewahrleistung eines reibungslosen Bauablaufes wird vor Baubeginn ein Zeitplan erstellt, der die

Anforderungen hinsichtlich der Einhaltung des (zu erwartenden) Bauzeitenfensters fur die Dukerung

des Landesschutzdeiches vor allem mit Blick auf eine ausreichende Anzahl von Springtiden innerhalb

der Bauzeit und ausreichende Pufferzeiten beriicksichtigt.
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3.8 Bohrtechnisches Personal und Geréte

381 Zertifizierte Fachbaufirma

Zur Durchfihrung der gesteuerten Horizontalbohrungen werden nur Firmen zugelassen, die eine
DVGW-Zertifizierung fiir Rohrleitungsbauunternehmen nachweisen kdnnen. AuRerdem sind die Boh-
rungen nach den technischen Richtlinien des DCA (Verband Guteschutz Horizontalbohrungen e.V.) und
der ATV DIN 18324 in der neuesten Fassung durchzufiihren.

Bei der Planung der Bohrachsen wurde darauf geachtet, dass Vorgaben aus dem technischen Regel-
werk (GW 321, technisches Regelwerk des DCA, Guteschutzverband Horizontalbohrungen) eingehal-

ten werden.
3.8.2 Personal

Es werden geschulte und erfahrene Mitarbeiter in den Bohrmannschaften eingesetzt. Die Mitarbeiter
mit Fiihrungsaufgaben wie Bauleiter und Bohrgeratefihrer sind erfahrene Bohrtechniker und Ingenieure
und verfligen z. B. fur die HDD-Arbeiten Uber Zertifikate gemals DVGW GW 329.

Folgendes bohrtechnisches Personal ist typischerweise fir diese Bohrungen vorzusehen:

Tabelle 8 voraussichtliche Baustellenbesetzung

ID Anzahl/ Schicht Funktion, Beschreibung

01 1 Projektleiter

02 1 Bauleiter

03 1 Bohrmeister

04 1 Vermesser

05 1 Mudmixer / Recycling

06 1 Bohrhelfer Bohrseite

07 1 Bohrhelfer Rohrseite

08 1 Baggerfihrer

09 3 Bohrspilungsbekampfungskolonne

10 1 Spulungsingenieur
Total 12

Wahrend der Bohrarbeiten wird eine Spilungsbekdmpfungskolonne, bestehend aus 3 Mann mit Mate-
rialien und Geréten, eingesetzt. Diese Kolonne wird wéhrend der Bohrarbeiten stéandig auf Ausblaser
achten und wenn Ausblaser auftreten, werden diese beseitigt. Weiteres Personal wird fiir die wasser-
baulichen und rohrbautechnischen Arbeiten bendtigt, so dass hier mit weiteren 10 Personen zu rechnen

ist.

Die Bohrarbeiten werden in Tagesschichten von 12 h/Tag (zwischen 07:00 - 20:00 Uhr) unter Berick-
sichtigung der die Bohrzeiten eventuell einschrankenden Tiden durchgefihrt.
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3.8.3 Geréte und Anlagen

Alle Maschinen und Geréte auf der Baustelle sind gepriift, gewartet und einsatzbereit. Es werden nur
Gerate und Maschinen zugelassen, die sich in einem technisch einwandfreien Zustand befinden sowie
verkehrssicher sind. Dieser Zustand wird unmittelbar vor Baubeginn durch eine Geratewartung sowie
das Vorliegen der UV-Prifbescheinigung nachgewiesen. Fiur die Schiffseinheiten wird die Tauglichkeit
durch die Vorlage eines "Fit-For-Purpose”-Zertifikates einer Zertifizierungsstelle (z. B. Germanischer
Lloyd) nachgewiesen, sofern dies fur die Fahrzeugklasse ublich ist. Damit wird sichergestellt, dass sie

dem Nulleinleitungsprinzip entsprechen.

Bei der Auswahl der Gerate fur die Baudurchfiihrung sind die besondere technische Eignung fir die
Aufgabenstellung (z.B. geringer Bodendruck bei Wattbaggern) ebenso wie ein mdglichst geringes Alter
und ein optimaler Wartungszustand zu berlcksichtigen. Die Gerate mussen in einem einwandfreien

technischen Zustand und sauber sein. Leckagen fihren zum Ausschluss vom Betrieb.

Es ist nur der Einsatz von Geraten vorgesehen, die den giltigen DIN-Normen entsprechen. Ausnahmen
sind nur mit Zustimmung des Auftraggebers und der Behdrden zuldssig. Die eingesetzten Gerate haben
sich bei Antransport zur Baustelle in einem neuwertigen oder unmittelbar gepriften Zustand zu befin-
den. Sie sind regelm&Rig zu tUberwachen und in gutem, betriebs- und verkehrssicherem Zustand zu
halten. Die entsprechenden Nachweise werden vom bauausfuhrenden Unternehmer vor Baubeginn er-
bracht.

Die Tragfahigkeit der Baustellenflachen ist (z.B. durch mdglichen hohen Wasserstand, lockere Lage-
rungsdichte des Bodens) begrenzt. Beim Einsatz der Baumaschinen sind geeignete Malinahmen zu
treffen (z.B. Vor-Kopf-Bauweise bei der Errichtung und dem Rlckbau der Baustellenzufahrt, Begren-

zungen der Beladung von Lieferfahrzeugen, usw.).

Stationar betriebene Geréate (nicht fahrbar) mit Hydraulikanlagen, Aggregaten und Pumpen etc., die
potenziell wassergefahrdende Fliissigkeiten verwenden (Treibstoffe, Ole), miissen mit einer entspre-
chend gro3 dimensionierten festen Auffangwanne ausgestattet sein. Fahrbare Gerate ohne eigene
Wanne mussen in eine ausreichend grofd dimensionierte Wanne aus rei3fester Folie gestellt werden.
Betankungsvorgéange sind unter au3erster Vorsicht zur Vermeidung von Tropfverlusten durchzufiihren.
Der Betankungsbereich inklusive der gesamten Tankschlauchlinie muss mit rei3fester Folie ausgelegt

werden, um ein Eindringen von Kraftstoff in den Boden ggf. auszuschlie3en.

Durch den ausfuihrenden Unternehmer erfolgt eine arbeitstagliche Sichtkontrolle aller Geréate im Hinblick
auf Tropfverluste. Diese Kontrollen werden schriftlich dokumentiert und der Vorhabentragerin wdchent-
lich Gbermittelt. Werden Tropfverluste festgestellt, sind sofortige geeignete MaRnahmen zur Bindung
der Tropfverluste und Verhinderung weiterer Tropfverluste zu ergreifen. Die undichten Anlagen, Geréate

etc. werden umgehend repariert oder ausgetauscht.
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Die Hydraulikanlagen der eingesetzten Fahrzeuge und Geréte, insbesondere die Schlauche und

Schlauchverbindungen, missen sich in einem technisch einwandfreien Zustand befinden.

Die schiffbaren Gerate miissen so beschaffen sein, dass alle Bereiche, in denen betriebsmalig mit dem
Austreten von Leckél, Hydraulikdl oder 6lhaltigem Wasser zu rechnen ist (Hydraulikanlagen, Rammen,
Krane usw.), mit einer Olwanne bzw. mit Sillen umgeben sind. Diese Auffangbehélter miissen regel-
maRig kontrolliert werden. Rickstandsdl ist in dafiir geeigneten Tanks zwischenzulagern und an Land

sachgeman zu entsorgen.

Ist das Auffangen von Ol bzw. élhaltigem Wasser nicht direkt am Austrittsort moglich, miissen Deckbe-
reiche bzw. das ganze Deck durch ein Sill / Schanzkleid gesichert werden. Wasserpforten im Schanz-
kleid diirfen dabei aus Stabilitatsgriinden nicht vollstandig geschlossen werden (max. 10 % der Off-
nung). Olhaltige Abwéasser aus diesen Bereichen sind ebenfalls an Land sachgeman zu entsorgen. Das

gleiche gilt auch fur Bilgenwasser.

Hydraulikschlauche sind regelmafig auf Dichtigkeit an den Anschlussstellen zu tiberpriifen (Eigenkon-
trolle des ausfiihrenden Unternehmens). An Deck bzw. offen verlegte Hydraulikschlauche miissen ge-
gen Beschadigung geschitzt sein. Undichte Schlauchverbindungen, Schlauche oder Leitungen sind
sofort auszuwechseln oder zu reparieren. Die Ortliche Bauleitung des ausfuihrenden Unternehmers so-
wie die ortliche Bautiberwachung der Vorhabentragerin haben diesen Punkt strengstens zu Giberwachen

und taglich zu protokollieren.

Die eingesetzten Fahrzeuge, Maschinen und Geréate sind soweit wie maglich mit biologisch schnell ab-
baubaren Hydraulikflissigkeiten und schnell abbaubaren Schmiermitteln zu betreiben. Wartungs- und
Betankungsarbeiten sind so durchzufiihren, dass Verunreinigungen der Arbeitsflichen und Austreten

von Flussigkeiten ausgeschlossen sind.

Fur den Fall einer drohenden Einleitung sind vom ausfihrenden Unternehmen an allen Standorten im

Land- und Wasserbereich ausreichend Bindemittel und Olschiirzen vorzuhalten.

Ein Austausch bzw. Abzug von produktionsbestimmenden Maschinen, Geraten und Einrichtungen darf
nur im Einvernehmen mit der Bauaufsicht erfolgen. Grundsatzlich sind alle Baustellenbereiche hinsicht-

lich der Ausstattung mit Gerat und Personal als eigenstandige Baustellen zu betrachten.

Sinngeman treffen die bis hierhin genannten Auflagen fir alle auf dieser BaumalRnahme eingesetzten

Gerate und Maschinen zu.

Der ausfihrende Unternehmer wird vor Baubeginn die im Gewasserbereich zum Einsatz kommenden
Gerate unter Angabe der Gerateabmessungen (Lange, Breite, Tiefgang) dem zustandigen WSA benen-
nen. Gleiches gilt fir Namen und Funkrufzeichen der schwimmenden Geréte. Schwimmende Geréte

sind grundsatzlich mit einer Sprechfunkanlage fiir den Verkehrskreis Schiff — Schiff ausgerustet.

Schwimmende Gerate sollen nur zum Einsatz kommen, wenn sie von der Schiffsuntersuchungskom-

mission oder der Seeberufsgenossenschaft zugelassen sind. Fur auslandische Fahrzeuge muss eine
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entsprechende guiltige Bescheinigung vorliegen. Die Schiffsfihrer miissen die entsprechenden Patente
besitzen.

AuBer den notwendigen Pontons werden alle Wasserfahrzeuge selbstfahrend sein.

Die Namen und Funkrufzeichen der schwimmenden Geréate werden vor Beginn der Arbeiten im Bereich
der Seeschifffahrtsstralen angegeben.

3.9 Bauaufsicht

Das technische Personal zur Durchfuhrung der Arbeiten wird vor Baubeginn hinsichtlich der natur-
schutzfachlichen und technischen sowie kiistenschutzfachlichen Belange geschult und entsprechend

sensibilisiert.

Die Arbeiten innerhalb des Nationalparks ,Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer* werden neben der
vorgesehenen naturschutzfachlichen Baubegleitung durch eine zertifizierte Fachaufsicht fur Spulbohr-

verfahren begleitet und tUberwacht. Die verantwortliche Bauaufsicht wird vor Beginn der Arbeiten na-

mentlich benannt.

Entsprechend Baustellenverordnung wird zusatzlich ein Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordina-

tor die BaumaRRnahme betreuen.

3.10 Dokumentation

3.10.1 Tagesbericht

Die Tagesberichte werden arbeitstaglich in deutscher Sprache erstellt.

Die Tagesberichte werden durch den Bau- bzw. Projektleiter erstellt und geben den genauen und tat-
sachlichen Tagesarbeitsablauf wieder. Sie werden von ihm unterschrieben und eine Kopie wird dem
Vertreter der Vorhabentragerin Ubergeben.

3.10.2 Bestandsunterlagen

Alle Bestandsunterlagen und Dokumentationen werden nach Abschluss der Arbeiten Ubergeben. Plane

werden zusatzlich digital eingereicht.

Die Bestandsunterlagen enthalten mindestens folgende Komponenten:

- Tagesberichte

- Plane nach CAD-Richtlinie (Langsschnitt, Draufsicht, Querschnitt, georeferenziert (1:100 —
1:500))

- Bohrprotokolle
- Pilotbohr Vermessungsprotokoll
- Spilungsprotokolle
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- Kreiselkompass Nachvermessungsprotokoll

- Verdammprotokolle

- Materialbescheinigung der eingesetzten Rohre

- Schweil3protokolle

- Rohrbuch

- Entsorgungsnachweise

Dokumentationen zur Vorlage beim LKN.SH werden jeweils acht Wochen nach den jeweiligen Terminen

der Abnahme oder Teilabnahme mit dem LKN.SH geliefert.

3.11 Havariemanagement Bohrtechnik

Die folgende Tabelle fasst mogliche Havarieszenarien und MaRnahmen zusammen, die nach den Er-

fahrungen in Vorgangerprojekten auftreten kénnen und ad-hoc zur Pravention umgesetzt werden. Ein

hervorzuhebendes Havarieszenario betrifft Splilungsausblaser: Die Bohrtrasse wird wahrend der

Bohrarbeiten stéandig durch die Bohrspilungsbhekampfungskolonne auf Spilungsausblaser kontrolliert.

Im Falle eines Spulungsausblasers wird sofort der Bohrmeister per Funk informiert und die Bohrarbei-

ten eingestellt. Fur den Havariefall Ausblaser (wattseitig) werden auf dem Ponton sowie auf der land-

seitigen BE-Flache ausreichend Sandséacke, Stahlringe, Pumpen, Schlauche und Holzbohlen vorge-

halten. Beim Auftreten eines Spulungsausblasers wird das benétigte Material mittels Wattwagen

(Handwagen mit Ballonreifen) oder Wattbagger von der Spilungsbekdmpfungskolonne zur Austritts-

stelle gebracht, um die Ausbreitung von der austretenden Bohrspiilung einzugrenzen. Mittels der vor-

gehaltenen Pumpen wird die austretende Bohrspilung abgepumpt und zum nachstgelegenen Auf-

fangbehalter (Spundkasten oder Bohreintrittsflache) gepumpt. Um den Ausblaser méglichst schnell zu

behandeln, steht der Wattbagger auf der AuRenbdschung des Landesschutzdeiches jederzeit unter-

stitzend zur Verfligung.

Havarieszenarien und MafRhahmen

Tabelle 9 Havarieszenarien und MaRnahmen

Havarieszenario

MalRnahmen

Extremes Hochwasser

Information an AG, NFB und LKN.SH

Durch die Wahl der freien Spundwandlange sowie der Deckshohe der
Arbeitspontons ist eine Sicherheit gegeniber mittlerem Tidehochwas-
ser flr hoheres Hochwasser bzw. Wellenschlag bertcksichtigt.

Fur den Extremfall wird ausreichend Drillmix vorgehalten, um das Bohr-
loch zu verschlief3en.

Druckanstieg im Ring-
raum

Information an AG und NFB

Einsatz eines PressureSub zur Beobachtung des Ringraumdruckes;
ggf. Anpassung der Bohrspulungsparameter, Versuch den Bohrkanal
durch zurtickziehen der Bohrgarnitur zu saubern
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Havarieszenario

MaRnahmen

Spilungsverluste ohne
Austritt > 30 %

Information an AG und NFB
Zuruckziehen des Bohrstranges zur Bohrlochreinigung

Anpassung der Bohrspulung (in Abstimmung mit dem Spulungstechni-
ker)

Ausblaser im Landbe-
reich

Einstellung der Bohrarbeit und Information an AG, NFB und LKN.SH
Eindammung durch Spilungsbekdmpfungskolonne
Zuriickziehen des Pilotbohrstranges

Anpassung der Bohrspuilung, evtl. Einsatz von Stopfmitteln (in Abstim-
mung mit dem Spulungstechniker)

Ausblaser im Wattbe-
reich bei trockengefalle-
nem Watt

Einstellung der Bohrarbeit und Information an AG, NFB und LKN.SH
Eindammung durch Spulungsbekampfungskolonne

Sicherung durch Ausheben von Gruben oder Sandséacke
Zurickziehen des Pilotbohrstrangs

Anpassung der Bohrspuilung (in Abstimmung mit Spulungstechniker)

Druckanstieg an der
Pumpe

Information an AG
Wiederausbau des Bohrwerkzeuges und Uberpriifung der Diisen

Festwerden des
Rohrstranges

Information an AG und NFB

Zuruckziehen des Rohrstranges mithilfe eines Schleppschiffes und der
darauf installierten Seilwinden sowie des auf dem Arbeitsponton aufge-
stellten Seilbaggers

lage

Probleme an der Bohran-

Information an AG
Bereitschaft von Mechanikern auf der Baustelle
Vorhalten eines umfangreichen Ersatz- und Verschlei3teillagers

Olschaden (z.B. defekte
Dichtung, Versagen ei-
nes Hydraulikschlau-
ches)

arbeitstagliche Sichtkontrolle
Information an AG und NFB

Einleitung von SofortmafRnahmen: Im Bereich der Baustelleneinrichtung
werden Olbindemittel (Lappen, Saugmatten, Streu) sowie Behéltnisse
fur die Aufnahme der benutzten Materialien vorgehalten. Verschmutzte
Saugmatten und gebrauchtes Olbindemittel sowie kontaminiertes Erd-
reich werden umgehend aufgenommen und bis zur fachgerechten Ent-
sorgung in einem geeigneten Behéltnis gelagert.
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