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1. Indledning

1.1 Baggrund for projektet
Den 22. marts 2012 vedtog et bredt politisk flertal opfgrelsen af to nye
havmglleparker: Horns Rev 3 (400 MW) og Kriegers Flak (600 MW).

Projektet omfatter en 600 MW havmgllepark pa Kriegers Flak i @stersg-
en mellem Mgn, Sydsverige og Nordtyskland, samt tilhgrende ilandfg-
ringsanlaeg med transformerplatforme, sgkabler og anlaeg pa land. Som
en del af den nye Igsning vil der blive etableret en vekselstrgmsforbin-
delse, der er planlagt til at ga i land syd for Rgdvig ved Stevns og blive
koblet ind i transmissionsnettet med to 220 kV-kabler.

I forbindelse med planlaegningen af Kriegers Flak Havmgllepark har
Energinet.dk den 4. september 2014 f3et et palaeg fra Klima-, Energi-
og Boligministeren om at gennemfgre en VVM-proces for nettilslutning i
form af et nyt landanlaeg pa Sjzelland, herunder at forestd udarbejdelse
af en samlet VVM-redeggrelse for projektet. Energinet.dk forventer, at
anlaegsarbejdet for landanlaegget begynder primo 2016, og at havmgl-
leparken kan kobles pa elnettet den 31. december 2018.

Det fremgar af palaegget, at VVM-redeggrelsen skal omfatte og belyse
miljgpavirkninger af de anlaeg p& land, som er ngdvendige for tilkobling
af havmglleparken til det eksisterende danske transmissionsnet. VVM-
redeggrelsen med tilhgrende plandokumenter og miljgrapporter skal
derfor udarbejdes og koordineres i samarbejde med den respektive
VVM-myndighed, som er Naturstyrelsen.

Herudover skal der udarbejdes gvrige plandokumenter, og dette skal
ske i et teet samarbejde med de respektive kommuner.

Denne projekt- og anlaegsbeskrivelse beskriver de tekniske an-
leg pa land som skal etableres for at sikre nettilslutning af Kri-
egers Flak Havmgllepark pr. 31. december 2018.

1.2 Anlag pa land

Projektomradet pa land omfatter et ca. 300 meter bredt projektomrade,
og det forlgber fra stranden ved Rgdvig til ny station, Tolstrup Garde, i
Kgge Kommune. I hovedforslaget forlgber det ene kabel til station Bjze-
verskov (ogsa i Kgge Kommune) og det andet til station Ishgj i Ishgj
Kommune.

Fra station Ishgj fortsaetter det 300 meter brede projektomrdde mod
vest til stationen Hovegdrd i Egedal kommune.
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I VVM redeggrelsen behandles bade et forslag A og et forslag B.

Forslag A er hovedforslaget, og er det anlaeg som Energinet.dk har an-
meldt i forbindelse med VVM anmeldelsen, og er det anleeg Energinet
gnsker at etablere.

Hovedforslaget rummer etableringen af en ny station ved Slimmingevej
syd for Herfglge, og stationen betegnes Station Tolstrup Garde.

Det alternative forslag, forslag B, rummer i stedet etableringen af en ny
station umiddelbart vest for den eksisterende station Bjaeverskov.

De to forslag har sdedes ogsa et forskelligt kabel forlgb. P8 hovedparten
af streekningen er projektomradet for kablet dog sammenfaldende.
Forskellene i forhold til kabelstraekningerne beskrives i afsnit 2.

Fakta om projektet pa land

Kabler
220 kV kabel: ca. 96 km
400 kV kabel: ca. 19 km

Nyt stationsanleeg
Etablering af ny station i omradet ved Slimmingevej syd for Herfalge,
benzevnt Tolstrup Garde. Derudover ogsa alternativ placering.

Stationsanlaeg som skal aendres
Bjeeverskov, Ishgj, Hovegard

Afgreensning af projektomradet er fastlagt af i forbindelse med Natur-
styrelsens scoping af projektet, og fremgar af figur 1.1, der viser det
samlede projektomrade for bade forslag A og B.
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Figur 1.1 Det samlede projektomrade.
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Nedenstdende figur 1.2 viser i grove traek hovedforslaget, forslag A,
hvor den nye station placeres ved Slimmingevej, station Tolstrup Gar-
de.

N

O station Hovegard [

O Station Ishgj

Station Bjaverskov

Herfalge
vest

Herfalge
ost

@ ' Station Tolstrup Garde

Forslag A
Hovedforslag
@ Ny station
O Uudbygning
m— 400 kv kabel

Redvig sm— 220 kv kabel

[ — ]
0 2 & 8 12 —— 2x220 kv Kkabel

Figur 1.2 Oversigtskort over hovedforslaget for landdelen af Kriegers Flak projektet.
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Nedenstdende figur 1.3 viser i grove traek alternativet, forslag B, hvor

den nye station placeres ved Bjaeverskov.

QO Sstation Hovegard

O Station Ishgj

Regnemark
syd

@) Station Bjaverskov Vest + Station Bjaverskov

Redvig

[ )
0 2 4 8 12

Forslag B
Alternativ
@ Nystation
Q udbygning
— 400 kv kabel
— 220 kv kabel

— 2X220 kv kabel

Figur 1.3 Oversigtskort over alternativet for landdelen af Kriegers Flak projektet.

Det forventes, at projektomradet vil blive indsnaevret til et forelgbigt
planlaegningsbaelte p& baggrund af kortleegningen af arealinteresser og
eksisterende forhold. I den endelige VVM-tilladelse vil indgd et etable-
ringsbeelte, inden for hvilket kabeltracéet kan etableres. Den preecise
placering af selve kabeltracéet inden for planlzegningsbeltet kan ikke

fastleegges endeligt, for lodsejeraftalerne er indgaet.
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Det tekniske projekt pa land er beskrevet uddybende i de efterfglgende
afsnit.

2. Kabelanlzg pa land

I det fglgende praesenteres de 4 delstraekninger, som kabelanlaegget pa
land deles op i. Herefter beskrives de anlaegstekniske forhold omkring
de forskellige kabelanlag.

I forbindelse med VVM-undersggelserne skal der laves en detaljeret
undersggelse og beskrivelse af udvalgte omrader pa straekningen, hvor
der skal tages szerlige anlaegshensyn p& grund af terraenet, de natur-
og/eller jordbundsmaessige forhold, gvrige tekniske anlaeg mv.

2.1 Streekningen Rgdyvig til station Tolstrup Garde.

P& den ca. 26 kilometer lange straekning fra Rgdvig til den nye station
ved Slimmingevej, benaevnt Tolstrup Garde, skal der etableres to 220kV
kabler.

Pa stranden sydgst for Rgdvig fares de to sgkabler fra transformerplat-

formene pa Kriegers Flak iland og muffes sammen med de to landkab-
ler, som skal fore stremmen videre til station Tolstrup Garde.
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Figur 2.1. Kabelstraekning pa ca. 26 km fra Rgdvig til station Tolstrup Garde.
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2.2 Kabelstrekningen fra station Tolstrup Garde til station
Bjaeverskov

Pa den ca. 9 kilometer lange streekning fra station Tolstrup Garde, til

station Bjeeverskov skal der etableres ét 220kV kabel.

Hvis det bliver det alternative forslag der veelges, forslag B, skal der pa
denne straekning i stedet etableres to 220 kV kabler til den nye station
vest for station Bjseverskov.

N
{asle
Forslag A
Hovedforslag
K Projektomrade
[ mm se—"
01 2 4 6 4 E Delstraekning: Tolstrup Garde - Bjeeverskov

Figur 2.3 Kabelstraekning p& ca. 9 km fra station Tolstrup Garde til transformerstation
Bjaeverskov.
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2.3 Kabelstrzekningen fra station Tolstrup Garde til station Is-

hgj

P& den ca. 35 kilometer lange straekning fra den nye station, Tolstrup
Garde, til station Ishgj, skal der etableres ét 220kV kabel.

ROSKILDE

KOGE

N

A

Forslag A
Hovedforslag

Projektomrade

E Delstreekning: Tolstrup Garde - Ishgj

Figur 2.4 Kabelstraekning p& ca. 35 km fra station Tolstrup G&rde til station Ishgj.
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2.4 Kabelstrekningen fra station Ishgj til station Hovegard
P& den ca. 19 kilometer lange straekning fra station Ishgj til station Ho-
vegard, skal der etableres ét 400kV kabel.

N

A

ROSKILDE

Forslag A
Hovedforslag
Projektomrade

a0 km
0 1 2 4 6 D Delstreekning: Ishaj - Hovegard

Figur 2.5 Kabelstreekning pa ca. 19 km fra station Ishgj til station Hovegard.
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2.5 Kabelstraekning fra Station Bjaeverskov til station Ishgj.
Det alternative forslag B.

Hvis det bliver den alternative Igsning der vaelges, altsa at den nye sta-

tion placeres umiddelbart vest for den eksisterende station Bjaeverskov,

skal der etableres et 220 kV kabel nord om Bjaeverskov og mod vest.

Som det fremgar af figur 2.4 og 2.6 er traceet for hhv. forslag A og B

sammenfaldende fra et punkt umiddelbart gst for Ejby.

N

A

ROSKILDE

KOGE

Forslag B
Alternativ

Projektomrade
[ — )
01 2 4 6

[ oesstreekning: Bjeeverskov Vest - Ishoj

Figur 2.6 Kabelstreekning fra Station Bjeeverskov til station Ishgj.
(Det alternative forslag B)
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2.6 Teknisk beskrivelse af kabelanlaegget
Et kabelanlaeg karakteriseres ved:

Spaendingsniveauet (typisk driftsspaending/nominel spaending +
maksimal driftsspaending — se tabel 2.1)

Antallet af kabelsystemer og hgjspaendingskabler.

Lysledere.

Evt. jordledere

Forlaegningsmgnsteret (et udtryk for hvordan hgjspaendingskablerne
placeres i kabelgraven).

Kabelmaterialer og kabellaengder.

Bredde af arbejdsbeelte langs kabelanlaegget i anlaegsfasen og bred-
de af deklarationsbeeltet i driftsfasen.

Tabel 2.1: Spandingsbetegnelser

Nominel Maksimal
spaending driftsspaending
kV kV

132 145

150 170

220 245

400 420

Kabelanlaeggene i Kriegers Flak projektet bestar dels af 220kV kabler
fra Rgdvig til Tolstrup Garde og videre til henholdsvis Bjaeverskov og
Ishgj, og dels af et 400kV kabel mellem station Ishgj og station Hove-
gard.

Hvert kabelsystem ligger i én kabelgrav og bestar af:

3 hgjspaendingskabler placeret i flad forlaegning.
Jordledere, evt. af hensyn til andre tekniske installationer.
1-2 Lyslederkabler i traekrgr (@ 40 plastrgr)

Plast deekband

Advarselsnet

Tilfgrt sand, som sikrer de rette varmeafgivelsesegenskaber

Hgjspaendingskablerne leveres fra fabrikken som enkeltledere pa trom-
ler. Hver kabeltromle indeholder én kabellaengde, der forventes at blive
pa mellem 1200 - 1600 m pr. tromle og har en vaegt pa 22-28 tons.

Hvert kabel bestar af en aluminiumsleder omgivet af et trippelekstrude-
ret isolationssystem af krydsbundet polyethylen. Herefter er der lagt en
skaerm omgivet af et lag af vandstoppende band pa hver side, og som
en sikring mod vandgennemtrangning er der lagt en aluminiumsfolie.
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Den yderste kappe er i polyethylen og fungerer som mekanisk beskyt-
telse.

Figur 2.6 Eksempel p& opbygning af et hgjspaendingslandkabel

Tabel 2.2 Tekniske data for 220 kV kabelsystemet

Vekselstrgm

220 kV

1

3

1-2

Behovet afklares under detailprojektering
Flad forlaegning

Aluminiumsleder med pex isolation
1200-1600 m

Tabel 2.3 Tekniske data for 400 kV kabelsystemet

Vekselstrgm

400kV

1

3

1-2

Behovet afklares under detailprojektering
Flad forlaegning

Aluminiumsleder med pex isolation
1200-1500 m

2.6.1 Lyslederkabler

Lyslederkabler ligger i samme kabelgrav som hgjspaendingskablerne.
Der kan blive behov for at etablere en brgnd til lyslederkablet - forven-
tet for hver 5-6 km pad kabelstreekningen. Brgndene bliver nedgravet i
1,5 m dybde, de vil veere ca. 1,5 m i diameter og vil have samme om-
fang som nedenstdende brgnde til link boksene. I de fleste tilfselde vil
dakslet blive fgrt til terraen.
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2.6.2 Linkbokse

Ved udvalgte kabelmuffer (se afsnit 2.2.6 Muffearbejde) er det ngdven-
digt at installere linkbokse, som indeholder udstyr til jording af kabel-
skaermene og tilhgrende overspaendingsafledere. For at kunne efterse
disse linkbokse, vil de blive placeret i nedgravede brgndringe, som er
lukket af med et brgnddeeksel. De gverste 30 cm af brgndringen samt
brgnddaeksel vil vaere synligt over jorden. Der m& maksimalt veere 10 m
fra kabelmuffen til linkboksen. De steder, hvor der vil veere behov for at
nedgrave brgndringe tilstraebes der, at disse placeres teet pa veje, le-
vende hegn eller lign. for at undgd gener for de respektive lodsejere
samt at opnd@ nemme tilgangsforhold. Hvis brendene kan placeres i skel
vil deekslet i de fleste tilfaelde blive fart til terraen.

2.7 Anlagsarbejdet ved etablering af kabelanlaeg

Kablerne vil blive placeret i én kabelgrav for hvert kabelsystem. I an-
laegsfasen vil der vaere behov for et arbejdsbaelte omkring kabeltraceet
pa ca. 15 - 18 m, dog op til ca. 30 m i omrader med parallelle kabelsy-
stemer, Hvor de to kabelsystemer, om muligt, placeres med en indbyr-
des afstand pa 7 meter.

P& enkelte kortere straekninger, hvor der er szerlige udfordringer i for-
hold til terreen, beskyttet natur og lignende, kan arbejdsarealet reduce-
res ned til 10-12 meter.

Muldjord

meter
€---==- >-==>

Arbejdsbaelte = 15-18 meter

Figur 2.7 Kabelarbejde tracé, her 220 kV anlaegget med kablerne placeret i flad forleeg-
ning

Efter etablering af kablet vil der vaere et servitutbzelte p& 7 m omkring
220 kV-kabler og 8 m omkring 400-kablet. P3 straekninger, hvor kabel-
systemerne ligger parallelle, vil det samlede servitutbzelte blive brede-
re, op til ca. 15 meter. Servitutarealet kan endvidere gges under seerli-
ge forhold. Ved iseer dybe underboringer kan servitutbeeltet veere op til
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15 meter.

2.7.1 Jordarbejde

Kabelforbindelsen etableres fortrinsvis ved nedgravning. For at undga
strukturskader og andringer i jordlagenes lagdeling, separeres muld-
jord og rajord efter princippet muldjord pa muldjord og rajord pa rajord

Fgrst remmes muldjorden af ved brug af gravemaskine. Muldjorden
laegges i depot langs arbejdsbeeltet og danner graense for bzeltet til den
ene side. Der udlaegges derefter et k@grespor med kgreplader og uden
muldafrgmning, hvor det findes ngdvendigt, til brug for de maskiner og
personale, som forestar arbejdet.

Inden for arbejdsbeeltet graves der en kabelrende, som bliver ca. 1,4-
1,5 m dyb og ca. 1,5-2,0 m bred gverst, og ca. 1 meter i bunden, og
den opgravede rdjord placeres over mod og langs med muldjordsdepo-
tet sdledes det sikres, at radjord og muldjord ikke kan blandes sammen.
P& ovenstdende figur er vist, hvordan arbejdsbaeltet disponeres. For de
straekninger, hvor der skal etableres parallelle kabelsystemer, skal af-
standen mellem disse vaere 6 — 8 m. Vi tilstreeber en afstand pa 7 me-
ter.

I bunden af kabelgraven laegges et ca. 10 cm komprimeret sandlag be-
stdende af bakkesand, hvorpd kablet udtreekkes og udleegges. Efter at
kabler og lyslederrgr er placeret i kabelgraven, deekkes denne med 20
cm komprimeret sand. Sandet forventes at kunne leveres fra lokale
grusgrave, og det placeres i sanddepoter langs traceet, hvorfra det hen-
tes Igbende. Sandet transporteres og udlaegges med seerlige sandud-
laegningsvogne.

Sandet over og under kablerne skal veere af en saerlig sammensazetning
af forskellige kornstgrrelser for at give en god komprimering og ensar-
tet varmeafledning fra kablet. Det er blandt andet evnen til at slippe af
med varmen til omgivelserne, der bestemmer kabelforbindelsens evne
til at overfgre strgm. Der anvendes ca. 500-600 m? sand pr. ca. 1500 m
kabelgrav.

Over de 20 cm sand laegges et kraftigt redt plastikdaekband til meka-
nisk beskyttelse af kablet. Omkring 75 cm under det faerdige terraen
udlaegges et advarselsnet med tekst, som angiver ejerskab af kabler,
kontaktoplysninger mv.
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Figur 2.8 Eksempel pd arbejdsbaelte med afremmet rd- og muldjord samt kgre-
plader

Figur 2.9 Principskitse over kabelgrav for 150 kV og 220 kV kabel (mal kan va-
riere i mindre udstraekning)

R&jorden fyldes tilbage og komprimeres for at undgd luftiommer om-
kring kablet, og til sidst lukkes kabelgraven med muldjord.

Der er meget lidt overskudsjord i forbindelse med anlaegsarbejdet, og
det vil efterfalgende blive fordelt ud over tracéet.
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Fra anleegsarbejdet pa den enkelte matrikel for den enkelte delstraek-
ning startes op, til den er endelig retableret, skal det forventes, at der
gar mellem 3-5 uger afhangig af, om der er underboringer eller muffe-
samlinger. Reetablering af arbejdsarealer med mange markdraen, kan
forlaenge anlaegsperioden pa disse ejendomme.

Efter anlaegget er faerdigt, vil det veere omfattet af et servitutbelagt
beelte, der skal tinglyses pa de bergrte ejendomme. Det servitutbelagte
beelte vil ligge inden for arbejdsbeeltet og bliver pa 7 m. I det servitut-
belagte baelte ma der ikke opfares bebyggelse eller etableres beplant-
ning med dybdeg@ende rgdder. Ordinaer landbrugsmaessig dyrkningsak-
tivitet kan udfgres, dog ma jorden ikke bearbejdes dybere end 60 cm.

men andre pataenkte aktiviteter, herunder grubning, ma kun ivaerksaet-
tes efter aftale med kabelejeren.

Muldafremning i forbindelse med arkaeologiske forundersggelser

Inden anlaegsarbejdet for kabeltracéet igangsaettes, skal de lokale mu-
seer udfgre arkaeologiske forundersggelser.

Inden anlaegsprojektets start har museerne risikovurderet det planlagte
kabeltrace for arkaeologiske spor.

Museerne har udpeget omrdder uden arkaeologiske interesser, hvor an-
laegsarbejdet kan foretages uden yderlig forundersggelse, omrdder med
ringe eller ukendte arkzeologiske aktivitet, hvor museerne vil foretage
forundersggelserne ved at lade anlaegsarbejdets muldafremning foregd
6-8 uger fgr anlaeg af kabler. Derudover vil der veere omrader med saer-
lig arkaeologisk interesse, hvor museerne skal foretage forundersggelser
ved gravning af sggegrgfter inden anlaegsarbejdet pdbegyndes. Sgge-
grgfterne tildaekkes typisk inden muldafremning ved anlaegsarbejdet.

2.7.2 Kabeludleegning

Kabeludlaegning foregadr ved, at kabeltromlerne transporteres i en spe-
cialfremstillet kabelvogn, der kgrer tromlen ud til kabelgraven. Det spil,
som skal traekke kablerne ud, placeres i den modsatte ende af kabel-
graven, og spilwiren traekkes hen til den fgrste kabeltromle, derefter
traekkes kablerne ud enkeltvis. Kablet traekkes ud i kabelgraven pa ka-
belruller, sa kabelkappen ikke bliver beskadiget. Udtraekning omkring
markante sving udfgres ved hjeelp af specielle ruller for at fa tilstraekke-
lig stor bgjningsradius, og for at sikre kablet mod at glide op ad skarpe
kanter. Efter kabeltraekningen placeres kablet i graven.

Udtraekning af 1 kabellaengde varer ca. 3-4 timer. Der traekkes sammen
med kablerne ét eller to tomrgr (d = 40 mm) med ud. Senere kan der
blaeses lyslederkabler ind i disse rgr, dels til temperaturovervagning af

Dok.14-23177-28 19/50



kablet, dels til kontrolfunktion af el-forbindelsen. Lyslederinstallationer-
ne folger kabeltracéet.

Figur 2.10 Eksempel pa en kabelgrav
lige efter udtraekning af kabler

2.7.3 Gravekasse

I forbindelse med det ggede antal af kabelleegninger er der udviklet
flere alternative metoder til nedlaegning af kabler. En af disse metoder,
der kan vaere aktuel pa dette projekt, er gravekassen.

Princippet i kabelnedlaegningen er stort set det samme som ved beskri-
velsen af anlaegsaktiviteterne, der er beskrevet i ovenstdende afsnit.
Den vaesentligste forskel er, at kablerne fgrst udleegges, hvorefter det
nedgraves lgbende gennem en specialudviklet gravekasse (se figur
2.11)

[

ERRAN PR,
Figur 2.11 Kabelnedlaegning med gravekasse

Opbygning

Gravekassens opbygning bestar af to dele. I den forreste del fores hgj-
spaendingskabler og lyslederrgr ned i kabelgraven og styres pa plads,
saledes at hgjspaendingskabler og lyslederrgr placeres med den gnske-
de indbyrdes afstand. Den bagerste del bestar overodnet set af en
sandkasse, der sikrer, at der opnds den kraevede sandopfyldning om-
kring hgjspaendingskabler og lyslederrgr.
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Arbejdsgang

Arbejdsgangen ved anvendelse af gravekassen foregar ved, at muldla-
get fgrst aframmes i den gnskede arbejdsbredde. Herefter udtraekkes
kablerne mellem kgrevejen og det afremmede muldlag. Selve kabelgra-
ven udgraves herefter i 4-5 meters streek med profilskovl, der Igbende
placerer rdjorden langs muldjorden for at sikre, at rajord og muldjord
ikke sammenblandes. Herefter traekkes gravekassen igennem den 4-5
meter opgravede kabelgrav, hvorved hgjspaendingskabler og lyslederrgr
placeres og tildeekkes med sand og plastdeekplader i én og samme ar-
bejdsgang. Umiddelbart efter gravekassen fgres rdjorden Igbende tilba-
ge i kabelgraven, og der udlaegges et tyndt advarselsnet samtidigt med,
at kabelgraven komprimeres ved tryk fra gravemaskinens baelter. Af-
slutningsvis udlaagges den afremmede muldjord, og hele arbejdsarealet
retableres ved harvning.

Fordele ved gravekasse

Ved anvendelse af gravekassen udgraves og tildaekkes kabelgraven |@-

bende i modsaetning til den abentstdende grav. Ligeledes er en vaesent-
lig forskel, at kablerne udleegges ovenpa jorden for derefter at blive fort
ned i kabelgraven. Gravekassen er sdledes ikke sd “sdrbar” overfor om-
rader med hgj grundvandsstand, som metoden med abentstdende grav
er, fordi kabelgraven kun er 8ben over en kort afstand i kort tid. I langt
de fleste tilfzelde ses der ikke behov for etablering af grundvandssaenk-
ning ved anvendelse af gravekasse. Grundvandssankning etableres dog
ved muffegrave, hvor de enkelte kabelender sammenfgres.

Hvorvidt der anvendes gravekasse eller kabelsystemet etableres pa
traditionel vis vil forst blive afgjort i forste halvdr 2016, nar der er valgt
entreprengr til opgaven.

2.7.4 Muffearbejde

For hver kabellzengde (1200-1600 m) skal kablerne muffes sammen.
Dette arbejde foregdr ved hjeelp af en montagecontainer pa ca. 2,5 x 6
m. Arbejdsperioden for muffearbejdet til en muffegruppe, det vil sige
samling af kablerne i kabelgraven, er ca. 1-2 uger, men selv om det
tilstraebes, er det er ikke sikkert at arbejdet kan pabegyndes umiddel-
bart efter kabeltraekningen.

Selve samlingen af kablerne med muffer giver ikke anledning til instal-
lationer over terrzen, da installationerne vil vaere nedgravet ca. 1,3 me-

ter under terreaen.

For at udnytte kablerne bedst (dvs. minimere strgmtabet), krydskobles
kabelskaermene i muffesamlingerne. Selve krydsningen foretages i link-
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bokse, som enten nedgraves eller placeres i brgndringe som beskrevet i
afsnit 2.6.2.

Figur 2.12 Montagecontainer place-
ret over en muffesamling

2.7.5 Oplagspladser

Der er behov for at etablere et antal oplagspladser i naeromradet ved et
kabeltracé. Der er dels tale om depotpladser og dels om tromledepoter.
Depotpladser er typisk pd 250-2.500 m2. De anvendes hovedsagelig til
oplagring af rent sand, der skal bruges som sandfyld i kabelgraven. De-
potpladserne kan ogsa bruges til parkering af entreprengrmaskiner,
som anvendes til arbejdet langs kabeltraceet. Det forventes, at der vil
blive behov for en oplagsplads ca. hver 3 = 5 km pa kabelstraekningen.

Tromledepoter anvendes til opmagasinering af kabeltromler med hgj-
spandingskabler. Der etableres typisk et tromledepot for hver ca. 2-3
km kabeltracé, sdledes at hver depot indeholder det antal kabeltromler,
som kraeves til at laegge to kabellaengder.

Da kabeltromler er meget tunge - vaegten af en kabeltromle kan variere
fra ca. 15 til 25 tons, - foregdr transporten pa blokvognskgretgjer, som
ikke p& nogen made er terreengdende. Derfor stilles der ekstra store
krav til de midlertidige foranstaltninger i terreenet, hvor tromlepladser-
ne indrettes.

Bade depotpladser og tromledepoter vil blive etableret pd dyrkede area-
ler eller andre omrader, hvor der ikke er risiko for at skade naturen.
Pladserne vil blive etableret ved at udlaegge kgrepladeruder, uden
muldafrgmning, for at mindske risikoen for strukturskader.
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Figur 2.13 Eksempel pa tromledepot

2.7.6 Midlertidige koreveje

Ud over det arbejdsspor der bliver etableret langs kabelgraven, vil der
veere behov for at benytte et antal midlertidige kgreveje for at fa ad-
gang til kabeltracéet fra eksisterende veje. Disse kgrespor anvendes til
transport af kabeltromler, sandfyld, materiel mv. Ved alle kgreveje ud-
laegges kgreplader, og arealerne retableres efterfglgende. Kgrepladerne
transporteres pa og udlaegges af lastbil.

2.7.7 Grundvandssankning - generelt

P& straekninger med hgijt grundvandspejl seenkes grundvandet midlerti-
digt f.eks. ved en forudgdende nedplgjning af et plastdreen under ka-
belgraven (ca. 2,0 m under terraen). Plastdreenet tilsluttes en raekke
pumper placeret langs kabelgraven med passende afstand. Nar kabler-
ne er lagt, lukkes plastdraenet, sd det ikke lsengere bliver benyttet.

Hvis der er tale om en mere lokal forekomst af vandrige jordlag foreta-
ges oppumpningen eventuelt via et sugespids-anlaeg direkte i kabelgra-
ven. For begge metoder gzelder, at det oppumpede vand ikke m& ledes
direkte til sger eller vandlgb, da der kan ske sedimentspredning, som
skader vandmiljget.

Det oppumpede vand ledes ud over det &bne terraen til passiv nedsiv-
ning efter aftale med ejeren og den ansvarlige miljgmyndighed. Langs
kabeltracéet er der tale om helt lokale grundvandssaenkninger af meget
begraenset varighed (op til en uge). Ved muffesamlinger pa kablerne
kan der vaere tale om grundvandssaenkninger pa op til 10 dages varig-
hed.

Okker

Der kan inden for projektomradet vaere okkerpotentielle omrader, og
grundvandssankning indenfor disse arealer kan medfgre udvaskning af
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okker til neerliggende vandomrader. Det er generel procedure, at der
bliver udtaget jordbundsprgver i okkerpotentielle omrader inden igang-
scettelse af anlaegsarbejderne for blandt andet at afdeekke okkerkon-
centrationen i omradet, og at den videre hdndtering aftales i samarbej-
de med de pageeldende kommuner.

Hvordan anlaegsarbejderne planleegges i de okkerpotentielle omrader i
det konkrete projekt bliver mere uddybende behandlet i VVM-
redeggrelsen og baggrundsrapporter hertil.

2.7.8 Kabelleegning ved underboring

De steder, hvor det ikke er hensigtsmaessigt eller muligt at kabellaegge
ved nedgravning, kan kablet blive etableret ved en sdkaldt styret un-
derboring. Ved styret underboring opnds blandt andet, at sdrbar natur,
veje og eventuelt szerligt vaerdifulde beskyttede diger ikke bliver pavir-
ket af gravearbejde.

Underboring sker med saerligt boregrej, som kraever etablering af en
arbejdsplads pa ca. 25 m2 i den ene ende af underboringen, samt en
plads til samling af rgr i den anden ende af underboringen, som afhaen-
ger af boringens laengde.

Underboring sker ved, at der bores et plastforingsrgr for hvert kabel.
Kablet traekkes derpd igennem foringsrgret, og foringsrgret fyldes efter-
falgende med bentonit. Dette ggres af hensyn til kravet om varmeaf-
ledning fra kablerne. Den indvendige diameter pa et foringsrgr kan vae-
re ca. 200 mm, og den udvendige diameter kan ligge mellem 250 mm
og 300 mm. Dette kan dog aendre sig under projekteringen af projektet.

Normalt er underboringer mellem 15 - 300 meters laengde. I saerlige
situationer kan lzengere straekninger dog underbores. Der er flere for-
hold, som afggr den mulige laengde af en underboring, og det er derfor
ngdvendigt at lave en konkret vurdering i hvert enkelt tilfaelde. Under-
boring ved vandlgb skal holde minimum 1 m under vandlgbsbund og
mindst 1 meters under den regulativmaessige fastsatte bundkote for
vandigbet.

Jordbundsforholdene kan veere afggrende for, om underboring kan ud-
fgres. For at fastlaegge et boreprofil kan der udtages enkelte jordbunds-
prgver. Forundersggelserne skal medvirke til en sikker gennemfgrelse
af underboringen og mindske risikoen for blow-outs, det vil sige, at bo-
remudderet (bentonit) skyder op i det terraen, som boringen fgres un-
der.
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2.7.9 Krydsning af fremmede lednings- og raranleg

Kabelanlaeggets krydsning af fremmede ledninger eller rgr udfgres pa
forskellige mader, alt efter hvad det er, som skal krydses, og hvilke
krav den givne ledningsejer har til krydsninger. Den enkleste metode er
frigravning og understgtning af den krydsede ledning, hvor kabelanlag-
get kan udtraekkes under. En anden mulighed er frigravning af den
krydsede ledning og udlaegning af traekrgr til kabelanlaegget, hvorefter
den krydsede ledning kan tildaekkes fgr udtraekning af kabelanlaegget.
Den mest omfattende krydsningsmetode er styret underboring, som
fortrinsvis benyttes, hvis der er tale om krydsning af stgrre lednings-
eller rgranlaeg.

Draenede arealer:

Draenede arealer der bergres af anlaegsarbejdet reetableres efter
Energinet.dk s Teknisk beskrivelse af draen-retablering i forbindelse
med laegning af el-kabler".

Hvis enkelte draen krydses, samles disse med et fast rgr over kabelgra-
ven.

Ved stgrre draensystemer reetableres draensystemet efter anvisninger
fra en draenkonsulent og de tekniske bestemmelser.

Generelt sker der ingen aendringer af grundvands spejlet i forbindelse
med anlzegsarbejdets draenretableringer.

2.7.10 Anlaegsarbejdernes varighed og anvendelse af maskiner til ka-
belleegning

Til etablering af kabelanlaegget vil der vaere behov for et antal anlaegs-

maskiner. Der er herunder angivet et skgnnet omfang af antal og typer

maskiner som vil blive anvendt i anlaegsperioden.

Der er tale om en simpel opggrelse af omfanget af transportarbejdet
opdelt i hovedaktiviteter og enhedsmaengder baseret pa Energinet.dk’s
erfaringer fra tilsvarende opgaver. Opggrelsen skal betragtes som over-
slagsmaessig med det formal at fa et indtryk af en stgrrelsesorden af
trafikarbejdet og driftstid ved anvendelse af entreprengrmaskiner.

De angivne maskiner vil ikke ngdvendigvis blive anvendt kontinuert
igennem anlaegsarbejdet men kun pa de tidspunkter, hvor deres tilste-
devaerelse er pdkraevet. Antallet af timer, som maskinerne skal anven-
des i pr. dggn, vil afhaenge af, hvor vanskelige forhold der er til at udfg-
re anlaegsarbejderne i.
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Tabel 2.4: Ansldet anvendelse af maskiner og anleegsarbejders varighed ved kabellaeg-
ning af 220 kV og 400 kV kabler

220 kV 5 stk. gravemaskiner, 7 til 32 tons [18mdr.
4 stk. rendegravere

4 stk. traktorer

4 pladsbiler

1 lastbil

1 gummiged

2 underboringsmaskiner

3-4 sandvogne

1 blokvogn

1 slamsuger

3-5 lastbiler for udlaegning af kg-
replader

1 treekspil

3 blokvogne til levering af kabel-
tromler pd depoter langs tracéet
2-3 lastbiler til levering af sand pa
depoter langs tracéet

400 kV 5 stk. gravemaskiner, 7 til 32 tons |5 mdr.
4 stk. rendegravere

4 stk. traktorer

4 pladsbiler

1 lastbil

1 gummiged

2 underboringsmaskiner

3-4 sandvogne

1 blokvogn

1 slamsuger

3-5 lastbiler for udlaegning af kg-
replader

1 treekspil

3 blokvogne til levering af kabel-
tromler p@ depoter langs tracéet
2-3 lastbiler til levering af sand pa
depoter langs tracéet
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2.8 Materialeforbrug til kabler
Nedenfor er angivet hvilke materialer, som et kabel bestar af samt an-
sldet forbrug til henholdsvis 220 kV og 400 kV kabler.

Tabel 2.5: Anvendte materialer til kabler

Aluminium (Al)

Massiv

Runde trade/Komprimeret
Profiltrade
Segmenteret/Milliken

Ekstruderet lag af halvledende materiale

Ekstruderet PEX
(krydsbundet polyzetylen)

Ekstruderet lag af halvledende materiale

Al-/Cu-trade i modspiral mod lederens trade
Foldet Al-laminat til radial vandtaethed
(Svejset og/eller limet, kan erstatte trade)

Kvaeldband under og eller over skeermtradende

Ekstruderet PE, som regel med et ydre halvleden-
de lag, med markering (tekst)

Tabel 2.6: Ansldet materialeforbrug til 220 kV og 400 kV kabelsystemer

220 kV kabler (aluminium, polyaetylen) ca. 3946 ton ved
96 km

400 kV kabler (aluminium, polyaetylen) ca. 917 ton ved 19
km
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2.9 Demontering af kabelsystemer (generel beskrivelse)

Den forventede levetid for kabelsystemer er ca. 40 ar, og kabelsyste-
mer skrottes, nar isoleringen er nedbrudt. I forbindelse med demonte-
ring af kabelsystemer vil der foregd anleegsarbejder af samme karakter
og omfang som i anlaagsfasen.

Der vil vaere behov for et arbejdsareal pd ca. 18 meter langs med ka-
beltracéet, hvor rajord, muldjord og sand fra kabelgraven adskilles. Der
etableres kgrevej langs kabelrenden ved hjeelp kgreplader, hvis det er
ngdvendigt.

Herefter opgraves kablerne, og de afskaeres i passende lsengder, sdle-
des at de kan blive transporteret fra arbejdsomradet til en dertil egnet
oparbejdningsanstalt. Kablerne er opbygget af sakaldte faste materia-
ler, sdsom plast og metaller og indeholder derfor ikke flydende materia-
ler, som ved eksempelvis olie-isolerede kabler. Der er derfor ikke nogen
forureningsmaessig risiko ved opgravning af kabelsystemet.

Kablerne kan genbruges i miljggodkendte anlaeg. Metallet friggres med
henblik pa genbrug, og plastisolationen fjernes fra metaller ved afskae-
ring. Plastmaterialet kan findeles og genbruges ligesom metallerne.

De steder, hvor kabelsystemet er etableret ved en styret underboring

kan kablerne traekkes tilbage ud af underboringen, og rgrene vil heref-
ter blive fyldt med bentonit og forseglet.
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3. Stationsanlaeg

Kriegers Flak-projektet medfgrer, etablering af ny station i omradet syd
for Herfglge, sendringer pa station Bjeeverskov, sendring pa station Is-
h@j og sendring samt udvidelse pa station Hovegard.

fEndringerne er beskrevet i afsnittene nedenfor.

3.1 Ny station syd for Herfglge
Syd for Herfglge skal der etableres en ny 220 kV station, Station Tol-

strup Garde.

Arealbehovet til den nye station vil vaere ca. 51.000 m?.
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ey A
Station Tolstrup Garde
Ny station

Figur 3.2 Forventet placering af ny station (Hovedforslag)

Figur 3.3 Principskitse af udformningen af den nye station, Tolstrup Garde.
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3.1.1 Anlaegsarbejde ved den nye station.

e Forberedelse af det nye stationsareal inkl. stalhegn og levende
hegn

e Etablering af bygning

e Etablering af fundamenter for alle tekniske installationer

e Etablering af adgangsveje og kgreveje

e Etablering af kabelfgringsveje mellem bygninger og hgjspaen-
dingsanlaeg mv.

e Evt. etablering af forsinkelsesbassin til regnvandsafledning samt
grgfter til afvanding.

3.1.2 De tekniske anleeg ved den nye station syd for Herfalge
e Etablering af relaefelter mv. i ny bygning
e 3-4 220 kV kompenseringsspolefelter med tilhgrende 220 kV
kompenseringsspoler
e 220 kV kabelfelt til Bjeeverskov
e 220 kV kabelfelt til Ishgj
e 220 KV kabelfelt til KFA, med tilhgrende kompenseringsspole
e 220 KV kabelfelt til KFB, med tilhgrende kompenseringsspole
e 220 kV dobbeltsamleskinne
e 220 KV koblingsfelt mellem samleskinner
e 220 kV filterfelt
e Etablering af nye kabelfgringsveje til de nye felter
e Etablering af jordingsanlaeg
e Lynbeskyttelse vha. lynfangsmaster pa stationsareal

Et felt er en samling af afbrydere, adskillere og maleudstyr gennem
hvilket kompenseringsspole/ kabel transformerstationen.

En kompenseringsspole modvirker kablernes kondensator-effekt. Uden
spolen ville denne kondensatoreffekt betyde, at kablernes evne til at
overfgre energi ville blive staerkt begraenset. Spolen bestar af kobber-
trad isoleret med papir og omviklet af en jernkerne. Hele konstruktio-
nen er indbygget i en tank, som er fyldt med olie til elektrisk isolation
og kgling. Da den er oliefyldt, placeres den pa et fundament med et
reservoir, der kan rumme hele oliemaengden. Der er saledes ingen risi-
ko for udledning til miljget. En kompenseringsspole afgiver en lavfre-
kvent brummen (frekvens pa 100 Hz). Det er muligt i det fleste tilfselde
at stgjdeempe anlaegget, hvis der er behov for det.

Et filter kan deempe st@j som der er i transmissionsnettet, for pd den
made at give et bedre net.
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Figur 3.4 Filterfelt. Et filterfelt er en samling af afbrydere, adskillere og méaleud-
styr gennem hvilke et filter tilsluttes i transformerstationen.

Stgj fra stationsanlaeg skal behandles i en saerskilt baggrundsrapport,
som en del af VVM-undersggelserne.

Alle anlzeg placeres udendgrs.

Den preecise indfgring og placering af 220 kV kablerne til, fra og inden-
for stationsomradet skal afklares i den videre proces.

De hgjeste installationer vil veere mastetoppen pa lynfangsmasterne og
de er ca. 28 meter hgje. Samleskinner nar en hgjde af ca. 11 meter,
transformere ca. 10,5 meter, kompenseringsspole ca. 10 meter.

3.2 Ombygning pa transformerstation Bjzeverskov

P& transformerstation Bjseverskov skal der ske aendringer pd 400 kV

anlaeggene. Endvidere skal anlaegget udvides med en 220 kV station.
Udvidelsen sker i gstlig retning indenfor eksisterende stationsomrade.
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Figur 3.5 Forventet udvidelse af transformerstation Bjeeverskov markeret med
rgd streg.

3.2.1 Anlaegsarbejde p§ transformerstation Bjaeverskov
e Forberedelse af det nye stationsareal
e Etablering af adgangsveje og kgreveje
e Etablering af fundamenter for tekniske installationer
e Etablering af kabelfgringsveje mellem bygninger mv.

3.2.2 De tekniske aendringer p8 transformerstation Bjaeverskov

e Etablering af releefelter mv. i eksisterende bygning

e Et nyt transformerfelt med tilhgrende 400/220 kV transformer
med galge over transformeren

e [Et 220/220 kV fasedreje transformer med tilhgrende galge over
transformeren

e Udvidelse af 400 kV samleskinne

e Et nyt 220 kV transformerfelt

e Etablering af nye kabelfgringsveje til de nye felter

e Etablering af jordingsanlaeg og lynbeskyttelse ved nye felter og
stationsareal
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Figur 3.6 Linjefelt. Et linjefelt er en samling af afbrydere, adskillere og maleud-
styr gennem hvilke en luftledning eller en kabelforbindelse tilsluttes i transfor-
merstationen
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Figur 3.7 Transformer. En transformer forbinder den elektriske spanding mel-
lem de forskellige spaendingsniveauer i elnettet.

En transformer omformer fra en spanding til en anden. Transformere
er opbygget med en tank, som er fyldt med olie til elektrisk isolation og
kgling. Da de er oliefyldte, placeres de pa et fundamenter med et reser-
voir, der kan rumme hele oliemangden. Ved udendgrs placering, hvor
de er eksponerede for regnvand, afledes dette via olieudskiller til af-
Igbssystemet. Ved eventuel laekage lukker udskilleren, al olien tilbage-
holdes i reservoiret, og der afgives samtidig alarm til kontrolrum hos
eltransmissionsselskabet. Der er sdledes ingen risiko for udledning til
miljget.
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Det nye tekniske anlaeg vil i udformning og hgjde veere meget lig det
eksisterende anlaeg. De hgjeste installationer vil vaere mastetoppen pa
lynfangsmasterne og galgerne over de 2 transformere i stationsarealet,
og de er ca. 28 meter. Samleskinner ndr en hgjde af ca. 11 meter,
transformere ca. 10,5 meter, kompenseringsspole ca. 10 meter.

Alle anlzeg placeres udendgrs.

Den preecise indfgring og placering af 220 kV kablet til og indenfor sta-
tionsomradet skal afklares i den videre proces.

3.3 Ombygning pa transformerstation Ishgj

Der skal ske aendringer pa 400 kV transformerstation Ishgj i forbindelse
med projektet, og alle sendringer kan ske indenfor selve stationsomra-
det.

3.3.1 Anleegsarbejde p§ transformerstation Ishgj
e Forberedelse af det nye stationsareal inkl. etablering af stalhegn.

e Etablering af adgangsveje og kgreveje

e Etablering af fundamenter for tekniske installationer
e /Andringer pa eksisterede bygning

e Etablering af kabelfgringsveje mellem bygninger mv.

Station Ishej
[l eksisterende areal
R 4 b 5 0 1s0 200 | =] Udbygning

Figur 3.8 Udvidelse af station Ishgj indenfor eksisterende grund
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3.3.2 Tekniske aendringer p§ transformerstation Ishaj

e Etablering af relaefelter mv. i eksisterende bygning

e Et nyt 400 kV transformerfelt med tilhgrende 400/220 kV trans-
former

e Et nyt 400 kV kabelfelt med tilhgrende kompenseringsspole

e Udvidelse af 400 kV samleskinne

e Et nyt 220 kV transformerfelt

e Etablering af nye kabelfgringsveje til de nye felter

e Etablering af jordingsanlaeg og lynbeskyttelse ved nye felter og
stationsareal

Det nye tekniske anlaeg vil i udformning og hgjde veere meget lig det
eksisterende anlaeg. De hgjeste installationer vil vaere mastetoppen pa
lynfangsmasterne i stationsarealet, og de er ca. 28 meter. Samleskin-
ner nar en hgjde af ca. 11 meter, transformere ca. 10,5 meter, kom-
penseringsspole ca. 10 meter.

Alle anlaeg placeres udendgrs. Der sker dog ogsa udvidelser i bygnin-
gen.

Den preecise indfgring og placering af 220 kV kablet og 400 kV til og
indenfor stationsomradet skal afklares i den videre proces.

En kompenseringsspole modvirker kablernes kondensator-effekt. Uden
spolen ville denne kondensatoreffekt betyde, at kablernes evne til at
overfgre energi ville blive staerkt begraenset. Spolen bestar af kobber-
trad isoleret med papir og omviklet af en jernkerne. Hele konstruktio-
nen er indbygget i en tank, som er fyldt med olie til elektrisk isolation
og kgling. Da den er oliefyldt, placeres den pa et fundament med et
reservoir, der kan rumme hele oliemangden. Der er sdledes ingen risi-
ko for udledning til miljget. En kompenseringsspole afgiver en lavfre-
kvent brummen (frekvens pa 100 Hz). Det er muligt i det fleste tilfaelde
at stgjdeempe anlaegget, hvis der er behov for det.

En transformer omformer fra en spanding til en anden. Transformere
er opbygget med en tank, som er fyldt med olie til elektrisk isolation og
kgling. Da de er oliefyldte, placeres de pa et fundamenter med et reser-
voir, der kan rumme hele oliemangden. Ved udendgrs placering, hvor
de er eksponerede for regnvand, afledes dette via olieudskiller til af-
Igbssystemet. Ved eventuel laekage lukker udskilleren, al olien tilbage-
holdes i reservoiret, og der afgives samtidig alarm til kontrolrum hos
eltransmissionsselskabet. Der er sdledes ingen risiko for udledning til
miljget.
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3.4 Transformerstation Hovegard
P& transformerstation Hovegard vil andringerne kunne rummes inden-
for det eksisterende stationsomrade.

Station Hovegard
)| ) Eksisterende areal
o0 | = Udbygning

Figur 3.9 Transformerstation Hovegdrd med den nye udvidelse mod vest.

3.4.1 Anleegsarbejde p§ station Hoveg8rd
e Forberedelse af det nye stationsareal inkl. nyt trddhegn og le-
vende hegn
e Etablering af fundamenter til det tekniske anlaeg
e Etablering af kabelfgringsveje mellem bygninger mv.

3.4.2 Tekniske aendringer p§ station Hovegdrd

e Etablering af releefelter mv. i eksisterende bygninger

e Ombygning af eksisterende 400 kV transformerfelt til kompense-
ringsspolefelt med tilhgrende kompenseringsspole

e Ombygning af eksisterende 400 kV linjefelt til 400 kV kabelfelt

e Etablering af nye kabelfgringsveje til de nye felter

e Etablering af jordingsanlaeg og lynbeskyttelse ved nye felter og
stationsareal

e Etablering af 2 master i det nye baelte mod vest, samt 2 nye 400
kV kabel felter

Alle anlzeg placeres udendgrs.
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Den preecise indfgring og placering af 400 kV kablet til og indenfor sta-
tionsomradet skal afklares i den videre proces.

Kompenseringspoler er indbygget i en tank, som er fyldt med olie til
elektrisk isolation og kgling. Da de er oliefyldte, placeres de pa et fun-
dament med et reservoir, der kan rumme hele oliemaangden. Ved
udendgrs placering, hvor de er eksponerede for regnvand, afledes dette
via olieudskiller til aflgbssystemet. Ved eventuel leekage lukker udskille-
ren, al olien tilbageholdes i reservoiret, og der afgives samtidig alarm til
kontrolrum hos eltransmissionsselskabet. Der er sdledes ingen risiko for
udledning til miljget.

3.5 Anlagsarbejdernes varighed og anvendelse af maskiner til
stationsudvidelserne

Til udvidelse af stationsanlaeggene vil der vaere behov for et antal an-

laegsmaskiner. Der er herunder angivet et sk@gnnet omfang af antal og

typer maskiner som vil blive anvendt i anlaegsperioden.

Der er tale om en simpel opggrelse af omfanget af transportarbejdet
opdelt i hovedaktiviteter og enhedsmaengder baseret pd Energinet.dk’s
erfaringer fra tilsvarende opgaver. Opggrelsen skal betragtes som over-
slagsmaessig med det formal at fa et indtryk af en stgrrelsesorden af
trafikarbejdet og driftstid ved anvendelse af entreprengrmaskiner.

De angivne maskiner vil ikke ngdvendigvis blive anvendt kontinuert

igennem anlaegsarbejdet men kun pa de tidspunkter, hvor deres tilste-
devaerelse er pdkraevet.
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Tabel 3.1: Oversigt over anlaegsarbejders varighed og varighed af anlaegsarbejder

Tolstrup Garde |1 gravemaskiner, 7 til 32 tons 12 - 18mdr.
2 rendegraver / minigraver

1 lastbil / dumper

1 gummiged

1 traktor med kran / lastbil med
kran

1-2 personlifte

Bjeeverskov 1 gravemaskiner, 7 til 32 tons 8 mdr.
2 rendegraver / minigraver

1 lastbil / dumper

1 gummiged

1 traktor med kran / lastbil med
kran

1-2 personlifte

Ishgj 1 gravemaskiner, 7 til 32 tons 8 mdr.
2 rendegraver / minigraver

1 lastbil / dumper

1 gummiged

1 traktor med kran / lastbil med
kran

1-2 personlifte

Hoveggrd 1 gravemaskiner, 7 til 32 tons 8 mdr.
2 rendegraver / minigraver

1 lastbil / dumper

1 gummiged

1 traktor med kran / lastbil med
kran

1-2 personlifte
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3.6 Materialeforbrug og rastoffer
Til udvidelse af stationsanlaeggene vil der vaere behov for en vis maeng-
de materialer og rastoffer, samt fjernelse af rajord.

Oplysninger om maengder kan fgrst tilvejebringes senere, nar det detal-
jerede arbejde med stationer er i gang.

Tabel 3.2: Forventet materialeforbrug og rastoffer til anlaegsarbejder p& transformerstati-

oner
Tolstrup Garde |R&jord Tilvejebringes
Grus (interne vejanlaeg) senere

Beton in-situ

Armeringsstal

Stal galvaniseret

(apparatstativer og stationsgalger)

Bjaeverskov Rajord Tilvejebringes
Grus (interne vejanlaeg) senere

Beton in-situ (fundamenter)
Armeringsstal

Stal galvaniseret

(apparatstativer og stationsgalger)

Ishgj Rajord Tilvejebringes
Grus (interne vejanlaeg) senere

Beton in-situ

Armeringsstal

Stal galvaniseret

(apparatstativer og stationsgalger)

Hovegard Ra&jord Tilvejebringes
Grus (interne vejanlaeg) senere

Beton in-situ

Armeringsstal

Stal galvaniseret

(apparatstativer og stationsgalger)
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4. Alternativ placering af ny station i Bjaeverskov
Vest

Der undersgges et alternativ, hvor kompensationsstationen placeres i
Bjaeverskov Vest i stedet for ved Slimmingevej syd for Herfglge.

Station Bjaverskov
Station Bjaverskov Vest (ny)

[l Eksisterende areal
1 udbygning
Ny station

Figur 3.10 Transformerstation Bjaeverskov med udbygning p& eksisterende areal samt
inddragelse af nyt areal til ny station

Stationen taenkes placeret umiddelbart vest for den eksisterende station
i Bjeeverskov og kommer til at vaere opbygget pa fuldstaendigt samme
made som beskrevet under ny station syd for Herfglge
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5. Teknisk og samfundsgkonomisk sammenligning

af de to undersggte stationsplaceringer
I VVM-undersggelsen af landanlaagget for nettilslutning af Kriegers Flak
Havmgllepark er de miljgmaessige konsekvenser belyst ved to mulige
placeringer for en ny 220 kV-koblingsstation:

e Tolstrup Garde (hovedforslag, forslag A) sydvest for Herfglge.
Dette er den Igsning, Energinet.dk har ansggt om ud fra en sam-
let afvejning af tekniske, gkonomiske og planmaessige forhold
ved forskellige mulige stationsplaceringer.

e Bjaverskov Vest (alternativ, forslag B) i tilknytning til den ek-
sisterende station i Bjeeverskov. Naturstyrelsen og Kgge Kom-
mune har gnsket at fa denne Igsningsmulighed belyst, fordi sta-
tionen her vil veere placeret i et kommuneplanlagt erhvervsom-
rade.

Sammenligningen af de mulige to stationsplaceringer er udarbejdet for
at belyse forskellene mellem de to Igsningsmuligheder med hensyn til
tekniske og samfundsgkonomiske forhold og med hensyn til robusthe-
den af det overordnede transmissionsnet i @stdanmark.

5.1 Sammenfatning

Der er forsyningsmeessige og samfundsgkonomiske fordele ved place-
ring af stationen i Tolstrup Garde. Placering af stationen i Tolstrup Gar-
de vil veere 65 mio. kr. billigere end placering i Bjeeverskov. Samtidig vil
Tolstrup Garde-placeringen sikre, at milliardinvesteringen i Kriegers
Flak Havmgllepark og den nye Tysklandsforbindelse ogsa bidrager til
forbedring af robustheden af det gstdanske elforsyningsnet og dermed
reducerer risikoen for strgmafbrydelser. Dette vil ikke veere tilfaeldet
ved placering i Bjaverskov.

5.1.1 Samfundsgkonomi

Omkostningerne til etablering og drift af landanlaagget til Kriegers Flak

Havmgllepark skal betales af elforbrugerne. De samlede meromkostnin-
ger ved placering af en ny station i Bjeeverskov frem for i Tolstrup Gar-
de er opsummeret nedenfor:

Tabel 3.3: Fordyrelse af projektet ved stationsplacering i Bjaeverskov frem for stationspla-
cering i Tolstrup G&rde

Beskrivelse Fase Fordyrelse ved placering af ny stati-
on i Bjeverskov V) (Mio. DKK)

Laengere kabelstraekning Anlaeg 16

Kgb af stationsareal Anlaeg 16,3

Energitab i nettet ved reak- Drift 20
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Beskrivelse Fase Fordyrelse ved placering af ny stati-
on i Bjzeverskov ¥ (Mio. DKK)

tiv effekt 2
Ejendomsskat Drift 12,8
Sum 65,1

1) I forhold til den ansggte placering i Tolstrup Garde.
2) Ved samlet levetid af kabelsystemet pa 40 ar

5.1.2 Robusthed og fleksibilitet af elforsyningen

Ved at placere den nye 220 kV-koblingsstation i Tolstrup Garde vil ro-
bustheden og fleksibiliteten af det overordnede elforsyningsnet i @st-
danmark blive forbedret. Herved vil risikoen for strgmafbrydelser blive
reduceret. I en situation, hvor station Bjseverskov er afbrudt, vil strgm
fra Kriegers Flak Havmgllepark og den kommende Tysklandsforbindelse
kunne ledes til station Ishgj. I en situation, hvor station Tolstrup Garde
er afbrudt, vil Kriegers Flak Havmgllepark og den kommende Tysklands-
forbindelse ikke kunne benyttes; mens KONTEK-forbindelsen til Tysk-
land og Jylland-Fyn-forbindelsen stadig vil kunne benyttes.

Hvis den nye station placeres i Bjaeverskov, vil robustheden af elforsy-
ningsnettet i @stdanmark ikke blive forbedret. Forbindelserne til Krie-
gers Flak Havmgllepark, den kommende Tysklandsforbindelse og
KONTEK-forbindelsen til Tyskland vil ikke kunne benyttes i situationer,
hvor station Bjaeverskov er afbrudt. Endvidere vil der ikke kunne fgres
strgm fra Jylland-Fyn-forbindelsen til hovedstadsomradet.

5.2 Etablering af landanlaegget

5.2.1 Kabelanlaeg

Den samlede kabelstraekning vil vaere ca. 7 km laengere ved placering
af ny station i Bjaeverskov end ved placering i Tolstrup Garde. Det for-
ventes, at der skal etableres fem ekstra kabelsektioner, fire ekstra muf-
fer samt fem ekstra underboringer pa hver 20 m. P& baggrund af priser
fra tilbud eller allerede indgdede kontrakter samt de udfgrte miljgun-
dersggelser forventes en ekstraomkostning pd 14, 7 mio. DKK til indkgb
og anlaeg af 7 km ekstra kabelanlag.

Dertil kommer udgifter til arkaeologiske forundersggelser pa ca. 1 mio.
DKK og lodsejererstatninger pa 0,4 mio. DKK.

5.2.2 Erhvervelse af areal til station
Delkonklusion: Merudgiften til erhvervelse af stationsareal i Bjeever-

skov vil veere ca. 16,3 mio. kr. end erhvervelse af sta-
tionsareal i Tolstrup Garde

Arealbehovet til en ny station er 5,1 ha, uanset hvor stationen placeres.
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Stipuleret grundpris for placering af ny station i Bjeeverskov:

Placering i delomrdde 7E06 (kommuneplan for Kgge kommune) ved
Bjeeverskov. Ny lokalplan forventes at overfgre omradet fra landzone til
byzone. (Den eksisterende station Bjaeverskov ligger i lokalplanlagt om-
rade, men landzone).

Kgge kommune ejer matr. nr. 10y Bjseverskov By, Bjaeverskov. Den
offentlige. vurdering er 350 kr. pr/m?. Det er en hgj veerdi for ikke lo-
kalplanlagt omrade, men er sandsynligvis indikator for, at kommunen
forventer at fa en byzone pris pa 350-400 kr./ m2+ moms. Energi-
net.dk’s eksisterende station pa matr. nr. 56 er vurderet til grundvaerdi
350 kr./m2.

En anden del af det areal, som evt. skal anvendes til ny station ligger
pa tilgraeensende landbrugsejendom (matr. nr. 10i, 10k, 13g smst.),
ogsa i landzone, og er ligeledes omfattet af kommuneplanens ramme-
omrade 7E06. Dette areal er alene vurderet til alm. landbrugsgrund-
veerdi, men det m3 forventes at der pa dette areal vil kunne paberabes
en betydelig forventningsveerdi, nar henses til, at Kege kommunes om-
talte arealer i landzone ifglge vurderingen har en grundvaerdi pa kr.
350,- kr./m?.

P& baggrund af telefonisk henvendelse fra Energinet.dk har Kgge kom-
mune d. 2. juni 2015 oplyst, at man planlaegger en stgrre udvidelse af
erhvervsomradet ved Bjseverskov med 50-60 ha. I omrddet forventer
man en salgspris pa 500 kr./m2+moms, men med forhandlingsmulig-
hed alt efter gnsket om arealstgrrelse, byggemodningsomfang m.v.

Regnes med en grundpris pa 350 kr./m?, vil den samlede pris for er-
hvervelse af nyt stationsareal i Bjeeverskov udggre 17,8 mio. kr. (ekskl.
moms)

Stipuleret grundpris ved placering af ny station i Tolstrup Garde:
Placeringen er i landzone ved Vallg Storskov, Tolstrup garde. Der er tale
om placering pa en eksisterende stgrre landbrugsejendom (78 ha).

Der er tale om god jord, og man bgr budgetmaessigt regne med en
landbrugsjordspris — inkl. kompensation for ejendomsformindskelse mv.

- i stgrrelsesorden ca. 30 kr./m2.

Stationsareal i Tolstrup Garde kan skgnsmaessigt erhverves for omkring
1,5 mio. kr.
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5.3 Drift af landanlagget

5.3.1 Nettab som fglge af reaktiv effekt

P38 vekselstrgmskabler genereres der sakaldt reaktiv effekt. Den reakti-
ve effekt bevirker sammen med den aktive effekt, at der sker et tab af
energi undervejs fra havmglleparken til tilslutningen pa stationerne pa
land. Tabet stiger med lzengden af kablet. For at sikre en effektiv over-
fgrsel af energi fra havmaglleparken fjernes den reaktive effekt i kom-
pensationsspoler, der placeres pa stationer. Den laengste kabelstraek-
ning for Kriegers Flak Havmgllepark er fra transformerplatformene pa
havet til stationen i Ishgj. Nar der placeres kompensationsspole omtrent
midt p& denne straekning, opnds den mest effektive overfgrsel af energi
fra havmglleparken og dermed den teknisk og samfundsgkonomiske
bedste lgsning. Den mest ideelle placering i den henseende ville veere
omradet omkring ilandfgringen ved Rgdvig. Ilandfgringsomradet og
Stevns er imidlertid praeget af fladt 8bent landskab uden vaesentlige
tekniske anlaeg. Energinet.dk har pa den baggrund ansggt om placering
af den nye station i Tolstrup Garde, fordi denne placering samtidig lig-
ger i transportkorridoren, der i regionplanen for hovedstadsomradet er
udpeget til at kunne rumme netop denne type anlaeg. Endvidere er der i
forvejen andre tekniske anlaeg i omradet i form af jernbane og Sydmo-
torvejen umiddelbart vest for stationsarealet.

I forbindelse med Energinet.dk’s ansggning til ministeren om tilladelse
til anlaegget er det tidligere oplyst, at nettabet ved placering af den nye
220 kV-koblingsstation i Bjeeverskov vil gge nettabet med 2.800
MWh/ar i forhold til en placering i Tolstrup Garde.

Over kabelanlaeggets levetid pa 40 ar svarer dette til et tab pa ca. 20
mio. kr. jf. beregningerne i notatet af 22. maj 2014.

5.3.2 Ejendomsskat

Ejendomsskat for station i Bjeeverskov (grundskyld) ved en ejendoms-
vurdering p& kr. 350/m? for 51.000 m? og grundskyldspromille pa
21,038 (ifslge Kgge kommunes hjemmeside) vil udggre 375.000 kr./3r.

Ejendomsskat for station Tolstrup Garde (grundskyld) ved en ejen-
domsvurdering pd kr. 50/m? vil udggre ca. 53.500 kr./ar.

Antages uaendret skatteniveau vil differensen over anlaeggets levetid
[40 &r] vaere ca. 12,8 mio. kr.

5.4 Robusthed og fleksibilitet af den overordnede elforsyning

I forbindelse med design af elforsyningsanlaeg tages der bl.a. hensyn til
anleeggenes robusthed og fleksibilitet i forbindelse med fx handelser og
funktionalitet.
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I denne sammenhaeng daekker begrebet handelser over fx havari (ned-
faldne luftledninger og brud pa kabler), naturkatastrofer (or-
kan/isvinter), brand og terror (beredskabshandelser). Fleksibilitet
dakker over de handlemuligheder der ggr, at elforsyningen kan opret-
holdes i forbindelse med haendelser samt behovet for planlagt vedlige-
holdelse.

Kriegers Flak - Hovedforslag & Kriegers Flak - Alternativ

= Kommende 220 KV / 400 kV forbindelse —— Kommende 220 KV / 400 kV forbindels

~—— Kommende Tysiands-forbindelse ~—— Kommende Tysklands-forbindelse

— Eksisterende 400 kV net —— Eksisterende 400 kV net

store

Bjmverskov Tolstrup Gérde Bjmverskov

Kriegers Flak s Kriegers Flak

@ Transtomerstaton

)I' Vindmoliepark

wl anex

Figur 3.11 P8 figurerne ses den overordnede elforsyning pa Sjeelland, hvor de eksisteren-
de kraftveerker og forbindelser til Fyn, Sverige og Tyskland er vist.

Figuren til venstre viser endvidere den fremtidige udbygning af elforsyningen, hvis den
nye station placeres i Tolstrup Garde (hovedforslag, forslag A).

Figuren til hgjre viser den fremtidige udbygning af elforsyningen, hvis den nye station
placeres i Bjaeverskov (alternativ, forslag B).

I forslag B, tilsluttes de to nye forbindelser fra Kriegers Flak Havmglle-
park og den nye forbindelse til Tyskland ved den eksisterende station i
Bjaeverskov, hvor ogsa forbindelserne til det gvrige Sjeelland er samlet.

Ved valg af forslag B, hvor alle forbindelser til/fra Sjeelland samles i en
station (Bjaeverskov), vil elforsyningsnettet ikke veaere tilstraekkeligt
robust i de situationer hvor hele stationen ma tages ud af drift. Endvi-
dere vil forbindelserne til Kriger Flak Havmgllepark og den kommende
Tysklands forbindelse, ikke kunne benyttes, ndr stationen er afbrudt.

Lagsningen vil betyde, at station Bjaeverskov vil blive det stgrste knude-
punkt pa Sjzelland og indeholde tre af de fire forbindelser til udlandet
(Fyn er i denne sammenhaeng ogsa udland). Nar stationen ma tages ud
af drift, vil Sjeelland blive opdelti to omrader, hvor den primaere forsy-
ning af Vestsjeelland sker fra Fyn, og @stsjeelland forsynes fra Sverige.
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Strgmmen fra Kriegers Flak Havmgllepark og den nye Tysklandsforbin-
delse vil ikke kunne afsaettes pa Sjzelland.

Da den lokale produktionskapacitet pa Sjzelland ikke er tilstraekkelig til
at kunne daekke efterspgrgslen pa energi, er forbindelserne til udlandet
essentielle for at opretholde forsyningen. Hvis disse forbindelser mistes,
kan det ikke undgds at der skal afbrydes forbrugere i de bergrte dele af
Sjeelland.

Siden 2003 hvor hele Sjalland blev ramt af en stremafbrydelse, der
varede mange timer, er elforsyningsnettet blevet forstaerket med en
forbindelse til Fyn. Etableringen af Kriegers Flak Havmgllepark og en ny
forbindelse til Tyskland, er Igsninger som vil ggre elforsyningen pa
Sjeelland mere robust.

Men hvis alle disse tiltag tilsluttes i samme punkt vil det ikke gge net-
tets robusthed, og situationer hvor afbrydelser af elforsyningen til store
dele af Sjaelland, hvor virksomheder og borgere vil vaere uden strgm i
en laengere periode, vil ikke veere utaenkeligt.

Man risiker at milliardinvesteringen pa Kriegers Flak Havmgllepark og
den nye Tysklandsforbindelse ikke far den gnskede effekt pa forsy-
ningsnettets robusthed ved valg af lgsning B.

I forslag A, tilsluttes Kriegers Flak Havmgllepark og den nye Tysklands-
forbindelse i den nye station Tolstrup Garde, hvorfra der etableres for-
bindelser til stationerne Bjeeverskov og Ishgj.

Ved valg af forslag A, hvor forbindelserne til/fra Sjeelland er fordelt pa
flere stationer vil elforsyningsnettet veere tilstraekkelig robust. I forhold
til situationer hvor fx station Bjseverskov, den nye station Tolstrup Gar-
de eller station Ishgj ma tages ud af drift.

Den nye forbindelse fra Kriegers Flak Havmgllepark og forbindelsen fra
Tyskland, tilsluttes i den nye station Tolstrup Garde. yderligere etable-
res der forbindelser til stationerne i Bjeeverskov og Ishgj.

Elforsyningen vil vaere opbygget som en "trekant”, hvor stationerne
udggr hjgrnerne (Bjaeverskov, Tolstrup Garde og Ishgj). En haendelse
pa en af disse stationer vil have en begraenset effekt pa elforsyningen,
da de tilbageveerende stationer vil kunne daekke efterspgrgslen pd
energi.

Ved en haendelse der medfgre at station Bjeeverskov ma tages ud af
drift, vil elforsyningen kunne fortsaette via den nye station Tolstrup
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Garde, saledes at Vestsjzelland forsynes via Fyn og @stsjeelland vil for-
synes via forbindelserne til Sverige og den nye forbindelse til Kriger Flak
vindmgllepark og Tyskland.

I den situation hvor den nye station Tolstrup Garde ma tages ud af
drift, vil situationen vaere som i dag, hvor der er forbindelser til Fyn,
Tyskland og Sverige.

Samlet vil Igsning A med stationsplacering i Tolstrup Garde saledes be-
graense mulighed for stremafbrydelser pa Sjzelland i forhold til i dag.

6. Overordnet tidsplan for anlaegsarbejdet
Anlzegsarbejdet for stationerne forventes startet i april-maj 2016.

Anlaegsarbejdet for kabelsystemet forventes startet medio 2016 med
start ved ilandfgringen syd for Rgdvig.

Det samlede anlaeg forventes taget i brug senest 31. december 2018.

7. Ordliste/ordforklaring

e Arbejdsareal:
Areal, som anvendes under udfgrelse af et anleegsarbejde, men
som ikke indgar i det feerdige areal.

e Arbejdsbeelte:
Det samlede arbejdsareal i anlaegsfasen.

e Bentonit:
Bentonit er en ler-art, der anvendes som boremudder ved un-
derboringer, samt til at sikre en god varmeafledning i underbo-
ringsrgret.

e Blow-out:
N&r boremudder skyder ukontrolleret op til overfladen i forbin-
delse med anlaegsarbejdet med underboringerne.

e Depotpladser:
De anvendes hovedsageligt til oplagring af rent sand, der skal
bruges som sandfyld i kabelgraven. Depotpladserne kan ogsa
bruges til parkering af entreprengrmaskiner, som anvendes til
arbejdet langs kabeltracéet.
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e Demontering:
Fjernelse af anlaeg. Det kan vaere master, luftledninger og ned-
brydning af fundamenter.

e Kabelstation:
Nar forskellige kabeltyper skal forbindes med hinanden, skal det-
te ske i en kabelstation. Der skal ogsd etableres kabelstationer i
projekter med meget lange kabler, hvor der er behov for kom-
pensering med spoler (se Kompenseringsspoler). En kabelstation
udfgres som indendgrs anlzeg.

e Kompenseringsspole:
En kompenseringsspole kompenserer kablernes kondensator-
effekt. Uden kompenseringsspolen ville denne kondensator-
effekt betyde, at kablernes evne til at overfgre energi ville veaere
steerkt begraenset.

o Ledere:
De strgmfgrende trade i et luftlednings- eller kabelsystem.

e Montagecontainer:
Samling af kabler og montagen af mufferne sker i en montage-
container, som af stgrrelse minder om en lukket transportcon-
tainer, kendt fra skibs- og lastvognstrafik.

e Oplagspladser:
Et areal der er afsat til opmagasinering af materiale. Eks. trom-
ler med kabler, o.l.
Der er dels tale om depotpladser og dels om tromlepladser.

Tromledepoter anvendes til opmagasinering af kabeltromler med
hgjspaendingskabler. Der etableres typisk et tromledepot for
hver ca. 2-3 km kabeltracé, sdledes at hvert depot indeholder
det antal kabeltromler, som kraeves til at laegge to kabellzeng-
der.

e Projektomrde:
Det omrade, der anmeldes til etablering af projektet.
Inden for projektomradet kan den endelige placering af kabelsy-
stemer andres under detailprojekteringen og forhandling med
lodsejere efter en afsluttet VVM-undersggelse.

e Servitutbeelte (deklarationsbeelte):
Et areal under en luftledningsforbindelse eller omkring et kabel,
hvor der vil der veere anvendelsesbegransninger i driftsfasen.
Det er typisk forbud mod at etablere bebyggelse og beplantning,
som kan skade anlaegget eller forhindre vedligeholdelse.
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Arealet tinglyses, sa der ikke kan ivaerksaettes noget, der kan
forhindre adgangen til kabelanlaegget eller veere til gene for ef-
tersyn, reparation eller vedligeholdelse.

e Styret underboring:
Ved hjzelp af en styret underboring er det muligt at styre et bo-
rehoved, i en forudbestemt dybde, uden opgravning. Styret un-
derboring foregdr mellem to gravede huller. Disse huller anven-
des senere til opsamling af boremudder (bentonit).
Farst bores det styrede borehoved igennem den planlagte
straekning til modtagerhullet. Her pAmonteres "REAMEREN” og
den nye ledning. Herefter traekkes "REAMEREN" og rgret tilbage
til starthullet. Under tilbagetraekning udvider "REAMEREN" det
forborede borehul til den ghskede dimension.
Styret underboring anvendes hvor normale graveforhold er van-
skelige eller uhensigtsmaessige.

e Transformerstation:

P& transformerstationen transformeres mellem forskellige spaen-
dingsniveauer, f.eks. fra 400kV til 220kV.
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