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Als Grundlage fir die Umlegung der Erdgashochdruckleitung der Gasverbund Mittelland AG
dient das Projekt IG EBA vom 18.03.2022 fiir den 8-Spurausbau der A1 zwischen Wankdorf
und Schonbiihl (siehe dazu Kapitel 2.2 Objektspezifische Unterlagen).

Fir die Massnahmen im Autobahnbau ist das dazugehérige Auflagedossier massgebend und
nicht das vorliegende Gasleitungsdossier.

Das vorliegende Umlegungsprojekt kommt nur zur Ausfiihrung, wenn die A1 im oben ge-
nannten Abschnitt auf 8-Spuren ausgebaut wird.

Die Umweltauswirkungen werden im Umweltvertraglichkeitsbericht 3. Stufe zum Gesamtpro-
jekt dargestellt. Dieser ist im Dossier des Nationalstrassenprojektes NO1 Wankdorf-Schonbdhl,
Kapazitatserweiterung zu finden (Mappe 4, Beilage i1).
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1.1

1.2

13

14

Allgemeines

Unternehmung und Gesuchsteller

Gasverbund Mittelland AG mit Sitz in 4144 Arlesheim.

Bauherr und Betreiber

Gasverbund Mittelland AG mit Sitz in 4144 Arlesheim.

Projektverfasser

= Auflagedossier und Projektmanagement:
B+S AG mit Sitz in 3000 Bern 16
Verantwortlich: Markus Jaggi

= Berichtteil KKS-Konzept:
Corroprot AG mit Sitz in 8308 Ilinau.

= Bericht zur Storfallvorsorge:
Suisseplan Ingenieure AG mit Sitz in 8050 Zirich

Begriindung des Bauvorhabens

Im Rahmen des Programmes zur Engpassbeseitigung auf der Nationalstrasse NO1 plant das Bun-
desamt fiir Strassen ASTRA folgende Kapazitdtserweiterungen:

(@) 6-Spur-Ausbau der Autobahn A6 im Abschnitt zwischen der Verzweigung Schénbihl und
dem Anschluss Schénbuhl

(b) 8-Spur-Ausbau der Autobahn A1 im Abschnitt zwischen der Verzweigung Wankdorf und
der Verzweigung Schonbiihl

Die Vernehmlassung des Generellen Projekts (GP) / 2. UVB Stufe zu den Ausbauvorhaben fand

beim Kanton Bern und den betroffenen Gemeinden im 2017 statt. Die Bundeskonsultation wurde

im 2018 durchgefiihrt. Das GP wurde am 30. November 2018 vom Bundesrat genehmigt.

Die Gasverbund Mittelland AG betreibt die Erdgashochdruckleitung von Buchi nach Manneberg
(Strecke 240). Die Rohrleitung verlduft sowohl im Bereich des 6-Spur-Ausbaus der Nationalstrasse
NO6 wie auch im Bereich des geplanten 8-Spur-Ausbaus der Nationalstrasse NO1.

Infolge der Fahrstreifenerganzungen sind Umlegungen der Erdgashochdruckleitung notwendig.
Folgende Leitungsabschnitte sind tangiert und werden mit dem Bundesamt fiir Strassen ASTRA
koordiniert und entsprechend als m2-Dossiers (Beilage zum Ausflihrungsprojekt) in das Verfahren
integriert:

(@) nordlich von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand»: Verlegung auf einer Lange von ca. 26 m im

Bereich der Trassemarkierung 240.79.1 in Moosseedorf

Hinweis: Die Gasverbund Mittelland AG hat bereits mit Brief vom 23. April 2018 dem Bundes-
amt fiir Energie BFE ein Plangenehmigungsgesuch fiir einen ca. 420 m langen Umlegungsab-
schnitt entlang der NO6 eingereicht (Umlegung «Moosbliihl», Plangenehmigungsverfahren Nr.
R-PGV.066). Dieser Abschnitt musste im Zusammenhang mit der geplanten Erweiterung der
Logistikplattform der Genossenschaft Migros Aare vorgezogen werden. Wegen der damals lau-
fenden Planungen der Genossenschaft Migros Aare fiir eine neue Strasseniiberfiihrung und des
Bundesamts fiir Strassen ASTRA zum Ausbauvorhaben im Bereich der SBB-Uberfiihrung «Im
Sand» musste der Umlegungsabschnitt vorléufig rund 50 m nérdlich von der SBB-Uberfiihrung
«Im Sand» enden.
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1.5

(b) stidlich von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand» bis Schlupfstrasse: Verlegung auf einer Linge
von ca. 3'270 m zwischen der Trassemarkierung 240.81 in Moosseedorf und der Trassemar-
kierung 240.96.1 in Bolligen.

Abbildung 1 Ubersichtskarte ,N01.22-004, Wankdorf-Schénbiihl, Kapazitcitserweiterung"

Verfahren

Die Erdgashochdruckleitung Strecke 240 (Buchi — Manneberg) der Gasverbund Mittelland AG un-
tersteht dem Rohrleitungsgesetz (RLG). Rohrleitungsanlagen im Sinne von Art. 1 des Rohrleitungs-
gesetzes dirfen gemaéss Art. 2, Abs. 1 nur mit einer Plangenehmigung der Aufsichtsbehdrde er-
stellt oder gedndert werden. Gemass Ziffer 22.1 im Anhang zur Verordnung uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV) muss zudem eine Umweltvertréglichkeitsprifung durch
die zustédndige Behdrde durchgefiihrt werden.

Die erforderlichen Anderungen an der Rohrleitung (Umlegungen) werden in einem gemeinsamen
Verfahren mit den Ausbauprojekten des Bundesamts flr Strassen ASTRA koordiniert. Die Natio-
nalstrassenverordnung (NSV) regelt, dass das Ausfiihrungsprojekt (AP) dem UVEK zur Genehmi-
gung einzureichen ist. Nach Art. 12, Abs. 1, Buchstabe «m» der NSV sind dem AP die Unterlagen
fir weitere Bewilligungen beizulegen, die in die Zustiandigkeit des Bundes fallen. Die Anderungen
an den Erdgas-Hochdruckanlagen sind demzufolge als sogenanntes m2-Dossier in das AP zu in-
tegrieren. Das vorliegende Dokument ist Bestandteil des m2-Dossiers zum AP des Bundesamts
fur Strassen ASTRA.
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2 Grundlagen

2.1 Allgemeines

Die nachfolgend aufgefiihrten Gesetze, Verordnungen und Richtlinien bilden in ihrer jeweils gul-
tigen letzten Ausgabe die Grundlage des vorliegenden Gesuchs:

Bundesgesetz liber Rohrleitungsanlagen zur Beférderung flissiger oder gasformiger Brenn-
oder Treibstoffe (RLG).

Rohrleitungsverordnung (RLV).
Verordnung Uber Sicherheitsvorschriften fir Rohrleitungsanlagen (RLSV).

Richtlinie fur Planung und Bau von Rohrleitungsanlagen zur Beférderung fllssiger oder gas-
férmiger Brenn- oder Treibstoffe (ERI — Richtlinie 2003).

Umweltschutzgesetz (USG) mit zugehdrigen Verordnungen.
Waldgesetz (WaG) mit zugehdriger Verordnung.
Gewasserschutzgesetz (GSchG) mit zugehdriger Verordnung.

Raumplanungsgesetz (RPG) mit zugehoriger Verordnung.

2.2 Objektspezifische Unterlagen

Streckenplan 1:1'000, Plan Nr. 240.021 bis 024 der GVM AG
Objektplan Kreuzung der SBB-Linie Bern — Zirich, Plan Nr. 240.07.10 der GVM AG
Objektplan Kreuzung der Autobahn A1 Bern — Zirich, Plan Nr. 240.07.11 der GVM AG

NO01.22-004, Wankdorf — Schénbiihl, Kapazitatserweiterung, Ausfiihrungsprojekt (AP) vom
18.03.2022, IG EBA

NO01.22 PEB Wankdorf — Schénbuihl, Geologisch-geotechnische Abklarungen, S105 SM
Riedacher, GEOTEST

NO01.22 PEB Wankdorf — Schénbuihl, Geologisch-geotechnische Abklarungen, Z04 UNF Sand-
strasse, GEOTEST

NO01.22 PEB Wankdorf — Schénbuihl, Geologisch-geotechnische Abklarungen, SO8 UEF Forst-
haus Grauholz, GEOTEST
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3

3.1

Projektbeschrieb

Fir die Erdgashochdruckleitung von Buchi nach Manneberg besteht ein erhebliches offentliches
Interesse, da sie die Versorgung der Stadt Bern als auch der Regionen um Burgdorf, Miinsingen,
Thun und Interlaken mit Erdgas sicherstellt. Die Versorgung der Grossraume Minsingen und Thun
ist nicht redundant, daher muss ein Unterbruch der Versorgung tber die Strecke 240 ausgeschlos-
sen werden.

Allgemeines

Die Erdgashochdruckleitung von Buchi nach Manneberg (Strecke 240: 8", 64 bar, Baujahr 1967)
untersteht dem Rohrleitungsgesetz (RLG, SR 746.1) mitsamt zugehdriger Verordnungen (RLV,
SR 746.11 und RLSV, SR 746.12) und Richtlinien, seit April 2013 ist sie ausserdem der Storfallver-
ordnung (StFV, SR 814.012) unterstellt.

Zwischen den beiden Ausbauprojekten des Bundesamts fiir Strassen ASTRA und der bestehenden
Rohrleitung resultieren folgende Konflikte resp. Massnahmen, die eine Umlegung der bestehen-
den Rohrleitung begriinden:

= Infolge der Fahrbahnerweiterungen (6-Spur- und 8-Spur-Ausbau) muss die Gewerbestrasse
verlegt werden. Dies fiihrt dazu, dass die vorgeschriebenen Abstdnde im Sinne von Artikel
13 der Verordnung uber Sicherheitsvorschriften fuir Rohrleitungsanlagen (RLSV), wonach bei
der Parallelfihrung zu anderen Strassen mit Hartbelag [nicht Autobahnen, Autostrassen und
Hauptstrassen] ein Sicherheitsabstand von mindestens 2 m zum Rand des Hartbelags einzu-
halten ist, nicht mehr respektiert werden kdnnen, weshalb auch die Rohrleitung zu verlegen
ist. In den kurzen Abschnitten ca. km 15.755 bis km 15.780 (nérdlich SBB-Uberfiihrung «Im
Sand») sowie ca. km 16.310 bis km 16.360 und ca. km 16.400 bis km 16.425 (jeweils &stlich
vom Denkmal), in welchen die bestehende Rohrleitung in den Bereich des Pannenstreifens
resp. der Boschung zu liegen kommt, ist gemass Art. 13 RLSV ein Abstand von mindestens
5 m zum Rand des Hartbelags einzuhalten.

= Innerhalb der Unterfihrung «Im Sand fir Pferde» ist unklar, ob die Mindestliberdeckung der
Rohrleitung von 1.0 m (RLSV, Artikel 41) heute noch besteht. Wiirde die Rohrleitung in die-
sem Bereich belassen, wére zu priifen, ob eine Ausnahmebewilligung im Sinne von Art. 5
i.V.m. Art. 41 RLSV erforderlich ist. Mit dem aufgelegten Projekt und der Verlegung der
Rohrleitung in diesem Bereich, sind diesbeziiglich jedoch keine weiteren Abklarungen nétig.

= Ausgeldst durch das Ausbauprojekt der Nationalstrasse NO1 und der damit zusammenhan-
genden Verbreiterung der Uberfiihrung "Tannacker Sederberg" wiirde - ohne die vorgese-
hene Umlegung - mindestens eine lokale Verlegung der bestehenden Rohrleitung mit per-
manenter Rodung des angrenzenden Waldes nétig. Da das Ausbauprojekt des ASTRA in
diesem Bereich auch die Verlegung der bestehenden 132 kV Hochspannungsleitung der
BKW vorsieht, gilt diese Hochspannungsleitung gegeniber der Rohrleitung als neue Anlage,
welche die gesetzlichen Abstandsvorschriften gemass RLSV einzuhalten hat. Die Einhaltung
der nétigen Abstande zur Rohrleitung ist jedoch mit der geplanten Leitungsfiihrung der 132
kV Hochspannungsleitung nicht méglich. Die Hochspannungsleitung misste damit weiter
nach Osten verlegt werden und kdme in den Wald zu liegen, was wiederum eine grossfla-
chige Rodung zur Folge hatte. Um dies zu vermeiden, kamen die Parteien im Rahmen der
Projektentwicklung Uiberein, dass es einfacher ist, die Rohrleitung anstatt der Hochspan-
nungsleitung grossraumig zu verlegen.

Mit den vorgesehenen Umlegungen (nérdlich von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand» und stidlich
von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand» bis zur Schlupfstrasse) werden die Abstands- resp. Sicher-
heitsvorschriften der RSLV eingehalten und die Rohrleitung bleibt wahrend der umfangreichen
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3.2

3.2.1

3.2.2

Bauarbeiten fir die Autobahnausbauten geschiitzt. Damit sind der ungestorte Betrieb der Rohr-
leitung sowie die Versorgungssicherheit langfristig gewahrleistet.

Das Projekt fiir die Umlegung umfasst die folgenden Anlageteile:
= MOP 64 bar Stahlleitung mit 2.0 mm PE-Umhdillung und 10.0 mm FZM-Umhiillung

= Fernmeldekabel und Leerrohr fiir die kiinftige Uberwachung und Kontrolle inkl. Kontroll-
schachte

Die Erdgasleitung liegt auf dem Gemeindegebiet von Moosseedorf und Bolligen im Kanton Bern.

Linienfiihrung

Bestehendes Trasse

Aus nordlicher Richtung von Jegenstorf lber Urtenen-Schonbiihl kommend verlauft die beste-
hende Rohrleitung in der Gemeinde Moosseedorf zunachst entlang der Autobahn A6 (auf der
siid-westlichen Seite der Autobahn). Stidlich von der SBB-Uberfiilhrung «Im Sand» verlduft die
Leitung parallel zur Gewerbestrasse. Auf Hohe des Grauholzdenkmals befindet sie sich auf der
westlichen Seite der Autobahn A1, die sie innerhalb der Unterfiihrung «Im Sand fiir Pferde» quert.
Anschliessend biegt die Rohrleitung in die Grauholzstrasse ein. Die Leitung folgt dem Verlauf der
Grauholzstrasse (Uberwiegend auf der 6stlichen Seite der Grauholzstrasse, direkt neben dem
Waldrand) bis sie in der Gemeinde Bolligen auf Héhe vom Forsthaus Grauholz auf die Schlupf-
strasse trifft und von dort weiter in Richtung Ittigen verlauft.

Projektiertes Trasse

Best. Erdgashochdruckleitung

Projekt Erdgashochdruckleltung

Best. Gasleitung
wird abgebrochen oder verfOllt

Best. Trassemarkierung
Proj. Trassemarkierung
— = Gomeindegranze

Drittprojekt 8-Spurausbau
Grauholz

Abbildung 2 Ubersichtskarte bestehende und projektierte Erdgasleitung GVM Strecke 240

Das Vorhaben setzt sich aus zwei Umlegungsabschnitten zusammen:

(@) Nérdlich von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand» in Moosseedorf, in Verldngerung zur Umle-
gung «Moosbihl».

(b) Stdlich von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand» in Moosseedorf bis zur Schlupfstrasse in Bolli-
gen wird die Rohrleitung auf einer Ldnge von ca. 3'250 m verlegt.

Abschnitt a

In der Verlangerung zur Umlegung «Moosbuhl» (mit einer Lange von ca. 420 m, Plangenehmi-
gungsverfahren Nr. R-PGV.066) ist nordlich von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand» in Moosseedorf
eine ca. 26 m lange Umlegung der Rohrleitung erforderlich. Durch die Umlegung wird sicherge-
stellt, dass die Rohrleitung auch nach dem 6-Spur-Ausbau ausserhalb des Pannenstreifens der
Autobahn A6 verlauft.

Technischer Bericht inkl. KKS-Konzept 10/ 47
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Abschnitt b

Aus nordlicher Richtung kommend verlduft die neue Leitung zunachst westlich von der Gewer-
bestrasse, parallel zur Strasse und zur bestehenden Rohrleitung (um 2 — 10 m nach Westen ver-
setzt, am Rand der landwirtschaftlichen Flachen).

Nordlich von der Sandstrasse biegt die Leitung in slid-westliche Richtung ab und umfahrt an-
schliessend in stdlicher Richtung sowohl das Grauholzdenkmal wie auch den Zilwald innerhalb
von Landwirtschaftszonen.

Auf Hohe der Eichenstrasse verlauft die Rohrleitung ostwarts in Richtung Autobahn A1 (Bereich
Uberfiihrung «Tannacker Sederberg»). Ab dort befindet sie sich neben dem Autobahnweg (mit
Hartbelag), der im Zusammenhang mit dem 8-Spur-Ausbau verlegt wird.

Ab der Grenze zwischen den Gemeinden Moosseedorf und Bolligen durchquert sie den Allmitwald
— grosstenteils neben dem neuen Weg entlang der Autobahn A1 (mit Hartbelag) oder innerhalb
des bestehenden, unbefestigten Waldwegs (auf Héhe der Uberfiihrung «Wildtierquerung Grau-
holz»). Im Bereich «Bottisgrab» wird Waldboden neben der Autobahn A1 beansprucht (Ldnge ca.
140 m, eine Umlegung des bestehenden Waldwegs wird mit den Grundeigentiimern gepriift).

Sudlich von der Uberfiihrung «Forsthaus Grauholz» befindet sich die Rohrleitung auf einer Lénge
von knapp 250 m auf landwirtschaftlichem Gebiet.

Anschliessend unterquert sie die Autobahn A1 innerhalb eines Mantelrohrs (Beton DN 1000) und
verlauft weiter ostwarts in Richtung Grauholzstrasse (Spulbohrung) und zur Schlupfstrasse tber
landwirtschaftliches Land (Einbindung in die bestehende Rohrleitung).

Bauvorgang

Séamtliche Bauarbeiten an der Gasleitung werden im Rahmen der Arbeiten Ausbauprojekt
,N01.22-004, Wankdorf-Schénbuhl, Kapazitatserweiterung” in der Bauphase 1 (Bauarbeiten aus-
serhalb des Verkehrs auf der Autobahn) durchgefiihrt. Der Bau der neuen Erdgasleitung erfolgt
ab der geplanten Baupiste. Die gesamte Umlegung wird in einem Zug realisiert. Nach der Fertig-
stellung der neuen Erdgasleitung erfolgen die Einbindungen Nord (Trassemarkierungen 240.79.1
und 240.81.1) und die Einbindung Stid (Trassemarkierung 240.96.1) in die bestehende Erdgaslei-
tung. Provisorien sind keine vorgesehen.

Der vorgesehene Bauablauf fiir das Nationalstrassenprojekt ist:
Bauetappe 1: Baupiste und Gasleitung erstellen.

Ausfiihren samtlicher Arbeiten, welche ausserhalb des Verkehrs der
Stammachse erfolgen kénnen (Neubau der Uberfiihrungen, Verlange-
rung der Unterfiihrungen, usw.).

Endgestaltung inkl. Erschliessungsstrasse und Riickbau der Baupiste wo
diese fur den Ausbau der Nationalstrasse nicht benétigt wird.

Bauetappe 2: Ausbau der Nationalstrasse
Es wird fur die Verlegung der Erdgasleitung mit einer Bauzeit von ca. 12 Monaten gerechnet.
Generell wird folgender Bauvorgang fiir die Leitungsumlegung vorgesehen:
= Temp. Rodung inkl. entfernen von Wurzelstdcken.
= Erstellen der Baupiste und der Installationsplatze.
= Abstecken der Leitungsachse (bestehend — soweit notwendig - und neu).

= Entfernen von Hindernissen im vorgesehenen Bauperimeter (Zaune, bestehende Infrastruk-
turanlagen usw.)
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= Werkleitungssondagen bzw. Anzeichnen der bestehenden Werkleitungen durch die Werkei-
gentimer.

= Abtrag von Ober- und Unterboden, getrennt nach Material und Zwischendeponie innerhalb
der Baustelle.

= Aushub des Leitungsgrabens mit seitlichem Auflad und Zwischendeponie im Bauperimeter.
Abfuhr von Uberschiissigem und von ungeeignetem Aushubmaterial auf eine bewilligte De-
ponie.

= Anliefern der Rohre und Ausfahren der Rohre ab dem Rohrlagerplatz entlang dem Leitungs-
graben.

= Verlegen der Rohre neben oder teilweise im Graben mit Ausrichten, Biegen, Schweissen,
Kontrollieren (zerstérungsfreie Schweissnahtprifung ZfP) der Schweissndhte und Nachisolie-
ren.

= Absenken der Leitung auf die Grabensohle.
= Einmessen der Leitung in Lage und Hdohe.

= Umhillen der Leitung mit Sand.

= Einbau der Warngitter (dort wo geplant).

= Verlegen der PE-Kabelschutzrohre fiir das Fernmeldekabel und die kiinftige Uberwachung
und Kontrolle.

= Verlegen von Betonschutzplatten (dort wo geplant).

= Verlegen der Warnbander auf der vorgeschriebenen Hohe.

= Schichtweises Eindecken mit entsprechender Verdichtung.

= |nstandstellen von Kanalisations-, Drainage- oder anderen Werkleitungen im Grabenbereich.
= Aufstellen der neuen Trassemarkierungen und KKS Messstelle.

= Instandstellen des Bauperimeters soweit notwendig und Ubergabe an die Projektleitung Na-
tionalstrasse NO1.

Nach dem Verlegen der neuen Erdgasleitung werden die neuen Leitungsabschnitte einer Druck-
und Dichtheitspriifung unterzogen. Die Druck- und Dichtheitspriifung wird mit Wasser durchge-
fuhrt. Die benotigte Wassermenge von ca. 110 m? wird entweder ab dem &ffentlichen Wassernetz
entnommen oder zugefiihrt. Die Ableitung erfolgt in die 6ffentliche Kanalisation.

Vor Einbindung der neuen Leitungsabschnitte wird mittels Einspeisemessung der Schutzstrombe-
darf ermittelt (vgl. KKS-Konzept im Anhang D).

Nach Abschluss der Wasserdruckprifung erfolgt die Einbindung der neuen Leitungsabschnitte in
die bestehende Strecke 240 der Gasverbund Mittelland AG.

Installations- und Deponieplatze

Vom Ausbauprojekt ,N01.22-004, Wankdorf-Schonbiihl, Kapazitatserweiterung” sind entlang des
Bauperimeters verschiedene Installationsplatze vorgesehen. Fiir den Bau der Erdgasleitung wer-
den diese Installationsplatze ebenfalls genutzt. Im Bereich des Microtunnelings, der Spilbohrung
sowie zwischen Ltg.-km 0.425 und 1.300 sowie 3.075 und 3.267 werden separate Installations-
platze erstellt.

Technischer Bericht inkl. KKS-Konzept 12 /47



3.5

3.6

3.7

Bereich Peugeot-Garage

Im Gebiet der Peugeot Garage, wird im Rahmen des Ausbauprojekts eine Leitmauer erstellt. Der
Abstand der neuen Leitmauer zur neuen Erdgasleitung betragt in diesem Bereich ca. 4.0 m. Fir
die Erdgasleitung gelten folgende Randbedingungen:

= Die Erdgasleitung muss immer in Betrieb sein (durchgehende Versorgung).
= Die Erdgasleitung muss auf einer moglichst grossen Lange Uberdeckt sein.
= Keine Spundwandarbeiten im Nahbereich der Leitung.

Aufgrund der obigen Randbedingungen wurde entschieden, dass der Bau der Leitmauer in Ab-
stimmung mit der Umlegung der Erdgasleitung, d.h. unmittelbar nach Einbindung des neuen Lei-
tungsabschnitts, jedoch vor der Wiederherstellung des Terrains, erfolgen soll. Die Arbeiten werden
mittels offener Baugrube ausgefiihrt (siehe Beilage C).

Gewasserquerung "Moosmatte"

Im Bereich von Ltg.-km 0.35 bis 0.40 quert das Leitungstrasse einerseits das bestehende, einge-
dolte Gewasser "Moosmatte" und andererseits den im zukinftigen Zonenplan ausgeschiedenen
Gewasserraum.

i Best. eingedolter Bach f——" 7 ._J__’L____———-f—'_—:.--—- ﬁ

= :'““ .Ji&":}_ -

L 5 !
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Proj. Erdgasleitung

{'?'
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-‘% . . . e e q:q,a.'\
. r \)
2 — Bereich Tieferlegung N
."LS £ » . e e e M
27 2

Abbildung 3 Eingedolter Bach "Moosmatte" und zukiinftiger Gewdsserraum

Die Erdgasleitung wird in diesem Bereich mit einem Abstand von 2.0m auf die bestehende, resp.
zuklnftige Bachsohle verlegt.

Verlegung in Unterhalts- / Waldweg

Ab Ltg.-km 1.96 bis 2.05 wird die neue Leitung im nicht befestigten Unterhaltsweg der Autobahn
verlegt. Anschliessend erfolgt die Verlegung im nicht befestigten, bestehenden Waldweg bis Ltg.-
km 2.32. Ab dort wird die Leitung bis zu Ltg.-km 2.60 wiederum im nicht befestigten Unterhalts-
weg entlang der Autobahn verlegt. Bei der Verlegung im Unterhalts- und Waldweg weist die Lei-
tung eine Uberdeckung von 1.50 m auf. Zudem wird ein Warngitter (iber der Leitung verlegt. Der
Abstand der Rohrleitung zu stammbildenden Pflanzen muss mind. 2.0 m betragen. Damit die Ar-
beiten ausgefiihrt werden kdnnen, muss ein Baustreifen von 8.0 m vorhanden sein. Bei einer Weg-
breite von 3 m bedingt dies eine zuséatzliche temporare Rodungsflache von 5'500 m2.
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3.8

3.9

3.10

3.10.1

3.10.2

3.1

3.12

Querung Autobahn NO1

Die Autobahn NO1 wird mittels Microtunneling gequert. Der Vortrieb erfolgt aus einem Start-
schacht ausserhalb des bestehenden Trassees der NO1 (Fahrtrichtung Zdirich). Dieser wird durch
die Grauholzstrasse und einen Flurweg erschlossen. Der Zielschacht befindet sich im Bereich der
bestehenden Bdschung in Fahrtrichtung Bern. Vor der Erstellung des Zielschachtes muss hier ein
Voraushub erstellt werden. Die Ausbildung des Start- und Zielschachtes erfolgt als Mikropfahl-
wand mit Spritzbetonausfachung und Stahlspriessungen.

Weitere Erlduterungen zur Querung der Autobahn NO1 sind in Kapitel 9.1 aufgefihrt.

Querung Grauholzstrasse

Die Grauholzstrasse wird in geschlossener Bauweise gequert. Die Querung wird mit einer Hori-
zontalbohrung (Spiilbohrverfahren) ausgefiihrt. Der Vortrieb erfolgt aus einer Startgrube auf der
Ostseite der Grauholzstrasse. Sowohl die Start- als auch die Zielgrube sind tber die Grauholz-
strasse und einen Flurweg (Zielgrube) erschlossen. Die Baugrubensicherung erfolgt mittels Spritz-
beton.

Weitere Erlduterungen zur Querung der Grauholzstrasse sind in Kapitel 9.2 aufgefihrt.
Drittleitungen

Kreuzung von Drittleitungen

Durch den Einbau der neuen Rohrleitung werden bestehende querende Kanalisations-, Wasser-,
Elektro- und Fernmeldeleitungen tangiert. Die neue Rohrleitung liber- oder unterquert die beste-
henden Fremdleitungen.

Die vertikalen Abstande gemass ERI — Richtlinie, Kap. 3.2.14, werden eingehalten.

Darstellung von Drittleitungen in den Streckenplanen

Die betroffenen unterirdischen Drittleitungen sind in den Streckenpldanen sowohl in der Situation
und — soweit die Verlegehthe im Querungsbereich mit der Rohrleitung bekannt ist — im Techni-
schen Band dargestellt (Art. 12 Bst. k RLV).

Stromleitungen sind in den Streckenplanen mit "EL" bezeichnet und ihre Betriebsspannung ist
ebenfalls angegeben (Art. 12 Bst. | RLV).

Samtliche Werkleitungen werden vor dem Bau erhoben.

Nachweis nach Art. 17 Abs. 2 RLSV

Gemass Art. 17 Abs. 2 RLSV wurde der Einfluss der Hochspannungsanlagen, welche sich im Umfeld
von 30m zur neuen Rohrleitung befinden, durch die Fachkommission fiir Hochspannungsfragen
(FKH) untersucht (siehe Beilage F). Die Empfehlungen der FKH im Kapitel 6.1 des Berichts vom 7.
Juli 2022 werden rechtzeitig vor Baubeginn mit der FKH besprochen. Sie werden — soweit unter
Berlicksichtigung der bereits bestehenden Uberspannungsschutzelemente sinnvoll und notwen-
dig — umgesetzt.

Trassemarkierung

Nach Art. 40 der Verordnung lber die Sicherheitsvorschriften fiir Rohrleitungsanlagen ist die
Rohrleitung im Geldnde so zu markieren, dass ihr Verlauf sicher verfolgt werden kann. Massge-
bend sind die Vorschriften gemass Kap. 3.2.20 der ERI-Richtlinie 2003.

Die Signale sind Bestandteil der Rohrleitungsanlage.
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3.13

Die Standorte der bestehenden (blau), der neuen (rot) sowie der zu entfernenden (gelb) Trasse-
markierungen sind in den Streckenplanen 1:1'000 ersichtlich.

Bestehende Erdgasleitung

Nach erfolgter Umlegung der Erdgasleitung Strecke 240 werden die ausser Betrieb genommenen
Leitungsabschnitte mit Inertgas gespult und in regelmassigen Abstanden verschlossen (vgl. dazu
Kap. 15 der ERI-Richtlinie 2003). Das Entfernen der bestehenden Leitung im Verlegungsabschnitt
(Perimeter Autobahnausbauprojekt) erfolgt erst im Zusammenhang mit den Arbeiten fir die
Autobahn und ist nicht Bestandteil dieses Berichts. Die im Boden verbleibenden Anlageteile wer-
den im Ausflihrungsplan eingetragen.
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4.1

4.1.1

41.2

413

Technische Daten

Rohranlage

Die gesamte Rohrleitung wird in Stahlrohren nach EN 10208-2 mit einer PE-Umhiillung gemass
DIN 30670 und einer Faserzementmortel-Ummantelung (FZM) ausgefiihrt. Die Nachisolation er-
folgt mit Binden gemass DIN 30672. Die Schweissnahte werden vor der Nachisolation mit einem
Strahlverfahren, Reinheitsgrad SA 2.5, geméss ERI-Richtlinie gereinigt. Die Leitung wird molchbar

ausgefihrt.

Leitung

Beschrieb

Technische Daten

= Leitungsldange

L=26m+ 3271 m

=  Durchmesser

— Nennweite 8"

— Aussen 219.1 mm
= Wandstarke 6.3 mm
= Stahlqualitat L 360NE/ME

= |solation

2.0 mm PE / 10.0 mm FZM

= Max. zulassiger Betriebsdruck (MOP)

64 bar

= Wasserdruckpriifung

90 % Streckgrenze

= Prifung der Schweissnahte

100 % RT-Priifung

= Uberdeckung

1.20m-150 m

Werkbdgen

Beschrieb

Technische Daten

=  Durchmesser

— Nennweite 8"

— Aussen 219.1 mm
= Wandstarke 6.3 mm
= [solation 2.0 mm PE
= Stahlqualitat L 360NE/ME
= Radius R = 7D,

Werkbdgen ohne PE-Isolation werden auf der Baustelle mit Korrosionsschutzbinden nach

DIN 30 672 nachisoliert.

Kaltbogen

Die Gelandekriimmer werden mit einer Biegemaschine kalt gebogen.

Technischer Bericht inkl. KKS-Konzept
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5

Fernmeldekabel (FmK)

Die geplante Leitung wird in das bereits bestehende Uberwachungsnetz der Gasverbund Mittel-
land AG einbezogen. Dazu wird das neu zu verlegende FmK mit dem bestehenden FmK mit Spleis-
sungen verbunden.

Die Betriebszustdnde der Nebenanlage werden in die Leitstelle Gasverbund Mittelland AG Uber-
tragen und dort dauernd liberwacht. Die permanent besetzte Leitstelle ermdglicht eine 24-stiin-
dige Uberwachung der in Betrieb stehenden Anlage.

Zum Einziehen des FmK wird ein Kabelschutzrohr, PE-HD / C+S / & 92/80 mm, parallel zur neuen
Erdgasleitung geméass Normplan 000-95-04-DE mitverlegt.

Damit im Umlegungsbereich kiinftig nicht mehr aufgegraben werden muss, wird vorsorglich un-
mittelbar neben dem Kabelschutzrohr fiir das FmK ein Multirohr (erdverlegte Belegungsmehr-
fachrohre: 4-fach 50, verstarkt) fiir spatere Kabel fiir Uberwachungs- und Kontrollzwecke verlegt.

Kathodischer Korrosionsschutz (KKS)

Die umgelegte Leitungsstrecke ist in den bestehenden kathodischen Korrosionsschutz der Strecke
240 integriert.

Das KKS-Konzept der Corroprot AG ist in Anhang D ersichtlich.
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7.1

7.2

7.2.1

Sicherheitsvorschriften fur Rohrleitungs-
anlagen

Bauzonen

Nach heute glltigem Zonenplan wird die neu verlegte, 26 m lange Leitung im Bereich der
Peugeot-Garage (Zusammenschluss vor der SBB-Querung) weiterhin innerhalb der Bauzonen der
Gemeinde Mooseedorf liegen.

Die Gasverbund Mittelland AG beantragt deshalb fir das Verlegen der Leitung innerhalb der
Bauzone eine Ausnahmebewilligung (siehe Kapitel 12.1).
Sicherheitsabstande

Die geméss Verordnung Uber Sicherheitsvorschriften fir Rohrleitungsanlagen in Art. 10-16 vor-
geschriebenen Sicherheitsabstande werden kiinftig mit folgenden Ausnahmen eingehalten:

= Art. 13, Sicherheitsabstande zu Strassen

Im Bereich der Peugeot-Garage (Zusammenschluss vor der SBB-Querung) wird der
vorgeschriebene Abstand von 5.0 m zwischen der Fahrbahn der Autobahn und neuer
Erdgasleitung auf einer Lange von 6.60 m unterschritten (min. Abstand 4.00 m).

o/ \: 7
y W,
g , N Sy

7, ) 1179
/ \ 9 Abbiihl Erika
S 0 3302 Moosseedorf

7% \
) * \\\
52 N\ Perimeter, bei welchem der Abstand

3 ‘\ _Ivon 5m zur Autobahn unterschritten wird
(8} \

Q N
DA

547
Ji/
Einwohnergemeinde Moosseedorf
3302 Moosseedorf ,
/
/

AN Xx /
Abbildung 4 Einbindung West, Unterschreitung des Abstands von 5.0 m

Begriindung der Unterschreitung des Mindestabstands:

Die bestehende Rohrleitung verlduft in Richtung der Gewerbestrasse mit vertikalen und horizon-
talen Bogen. Dadurch besteht erst wieder am Fuss des Bahndamms eine Mdglichkeit, die neue
Leitung einzubinden, was eine sehr tiefe Baugrube in einem maéssig bis schlecht tragfahigen Bau-
grund (Seekreide) und im Grundwasser bedingt.

Als zusatzliche Schutzmassnahmen im betroffenen Abschnitt werden 2 m breite, 20 cm dicke Be-
tonschutzplatten oberhalb der Rohrleitung vorgesehen. Die Sicherheit gegeniiber der jetzigen
Situation wird dadurch verbessert.

Gemass Koordinationssitzung mit dem ERI vom 21.08.2020 wird die Unterschreitung des Mindest-
abstands als genehmigungsfahig erachtet.

Die Gasverbund Mittelland AG beantragt fiir das Verlegen der Leitung eine Ausnahmebewilligung
(siehe Kapitel 12.2).
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8.1

8.2

8.3

Geologie und Hydrogeologie

Geologie

Fur die Leitungsverlegung wurden keine separaten Baugrunduntersuchungen gemacht. Nach der
Sichtung bestehender Unterlagen (Anhang B) kann davon ausgegangen werden, dass die Leitung
grosstenteils in siltig-sandigen Boden verlegt wird.

Fir die Querung der Autobahn NO1 dienen als Grundlage die im Rahmen der Kapazitatserweite-
rung (8-Spur Ausbau) durchgefiihrten Baugrunduntersuchungen der Objekte SO8 UEF Forsthaus
Grauholz und S105 SM Riedacher (KbS07-01/17), welche sich in unmittelbarer Nahe befinden.
Gemass diesen besteht der Baugrund oberflachennah aus Auffiillmaterial und Deckschichten (lo-
cker gelagerte Sande, siltig, leicht tonig, mit wechselndem Anteil an organischem Material). Da-
runter befinden sich bis in eine Tiefe von 5-10 m fluvioglaziale Ablagerungen. Es handelt sich
dabei um eine Abfolge von randlich des Gletschers abgelagerten fluvialen Sanden und Silten. Je
nachdem, ob das Material vom Gletscher tiberfahren worden ist oder nicht, weist es eine steife bis
sehr harte Konsistenz auf resp. ist mitteldicht bis sehr dicht gelagert. Unter den Deckschichten
resp. teilweise den fluvioglazialen Ablagerungen ist eine machtige Abfolge von Moranenmaterial
anstehend. Hierbei handelt es sich um dicht bis sehr dicht gelagerten Kies, sandig, siltig sowie
Sande mit wechselndem Silt- und Kiesgehalt. Die Bohrprofile der bestehenden Bohrungen in der
naheren Umgebung, sind in Anhang B ersichtlich.

Hydrogeologie

Die Leitungsverlegung befindet sich ausserhalb von Gewasserschutzbereichen resp. befindet sich
im Gewasserschutzbereich UB (tbriger Bereich). Fiir diesen Bereich sind keine speziellen Auflagen
vorgesehen.

Gemass vorhandenen Bohrungen kann festgestellt werden, dass der Flurabstand des Grundwas-
sers bis zu minimal 2.00 m betragen kann.

Im Bereich der Querung NO1 ist Grundwasser, wenn Uberhaupt, nur in grésseren Tiefen (> 30 m)
zu erwarten. Geringe Mengen Schichtwasser kdnnen jedoch auf den stauenden, tonigen Schichten
nicht ausgeschlossen werden.

Baugrundkennwerte

Die charakteristischen Kennwerte der Lockergesteine (Abbildung 5) wurden aus dem geologisch-
geotechnischen Bericht des Objekt S105 SM Riedacher Gibernommen.
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Fir die Bemessung der Querung der NO1 (Baugrubensicherung und Rohrstatik) wurden folgende

Parameter verwendet:
y @K' k' Me Me2
Bezeichnung
[kN/m?3] [°] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
Fluvioglaziale Ablagerun-
gen (As3.1) 21.5 31 5 20 60
Moranenmaterial (M2) 20.5 34 0 60 120

Tabelle 1

Technischer Bericht inkl. KKS-Konzept

Verwendete Parameter fiir die Berechnung der Baugrubensicherung und der Rohrstatik
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9.1

9.11

9.1.3

Sonderbauwerke

Querung Autobahn NO1

Vortriebskonzept

Die Querung wird mittels Microtunneling realisiert. Die erforderliche Nennweite (DN) des Mantel-
rohrs aus Beton betrdgt 1000 mm (gemass ERI-Richtlinie sind Stahlmantelrohre nicht zugelassen,
zudem ist fur die Isolationskontrolle nach der Verlegung ein Freiraum von mindestens 700 mm
notwendig). Der Vortrieb erfolgt aus einem Startschacht auf Seite Ost (Fahrtrichtung Zirich, aus-
serhalb des best. Trassees der NO1), welcher durch einen Flurweg und die Grauholzstrasse er-
schlossen ist. Der Zielschacht befindet sich im Bereich der bestehenden B&schung in Fahrtrichtung
Bern. Vor der Erstellung des Zielschachtes muss hier ein Voraushub erstellt werden. Der Vortrieb
des ca. 45 m langen Microtunnels erfolgt fallend mit einer Neigung von ca. 3.5 %. Die Uberde-
ckung (Abstand Oberkante Vortriebsrohr und Fahrbahnoberkante) betragt 3*D, = 4 m.

Start- und Zielschacht

Die Start- und Zielschachte weisen eine Tiefe von ca. 5-6 m auf und werden als Mikroriihlwand
ausgebildet. Als Rihlwandtrager werden ROR-Profile des Typs ROR 168x12.5, N80 verwendet,
welche in Abstdnden von 0.7-0.8 m mit einem Kleinbohrgerat erstellt werden. Die Baugruben
weisen einen rechtwinkligen Grundriss auf mit Abmessungen von 8.0 x 4.0 m (Startschacht) resp.
5.30 x 2.50 m (Zielschacht). Die Abmessungen ergeben sich aus dem Pressrahmen (abhangig von
der Lange der Vortriebsrohre) bzw. aus der Bergung der Vortriebsmaschine. Geméss Kapitel 8.2
ist hochstens Schichtwasser zu erwarten. Die Wasserhaltung erfolgt Gber einen Pumpensumpf.
Die horizontale Aussteifung der Baugruben erfolgt iber je zwei Longarinen aus Stahl. Die Rihl-
wandtrager werden auskragend ausgebildet und mit Hilfe von Stahlmatten wird ein Fallschutz
ausgebildet.

Bauvorgang und Baulogistik

Zuerst werden die Start- und Zielschachte erstellt. Die Erschliessung des Startschachtes erfolgt via
den Flurweg und die Grauholzstrasse. Der Voraushub des Zielschachtes erfolgt von Seiten der
provisorischen Baustellenpiste, entlang der geplanten Gasleitung und tber eine Rampe. Ein Zu-
gang via Autobahn ist nicht moglich, da ein Spurabbau tagsiiber auszuschliessen ist. Die Arbeiten
erfolgen so ohne Beeintrachtigung der Autobahn. Auf dem Pannenstreifen wird eine temporére
Schutzeinrichtung (Vario Guard) installiert.

Anschliessend an die Erstellung der Start- und Zielschachte erfolgt der Vortrieb. Die Platzverhalt-
nisse fur die Installation sind grossziigig gewahlt und fiihren zu keiner Beeintrachtigung der Au-
tobahn NO1. Fur die Baustellenlogistik ist beim Startschacht ein Portalkran vorgesehen. Aufgrund
der Nahe zur Hochspannungsfreileitung kann kein Turmdrehkran eingesetzt werden. Die lichte
Hoéhe bis zum Schutzbereich der Hochspannungsfreileitung (132 KV) betragt rund 24 m. Die not-
wendigen Logistiktransporte erfolgten via Grauholzstrasse. Die Bergung der Maschine im Ziel-
schacht kann nachts wahrend eines temporaren Spurabbaus erfolgen.

Anschliessend wird die Erdgasleitung in Rohrldngen von 6 m ebenfalls vom Startschacht aus in
Richtung Zielschacht eingebracht. Nach erfolgten Priifungen wird das Mantelrohr mit einem hy-
draulischen Bindemittel (DOROFLOW R o. &.) verfillt und die Schachte aufgefiillt.
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9.2

9.2.1

9.2.2

Querung Grauholzstrasse

Vortriebskonzept

Die Querung wird mittels Horizontalbohrung (Spllbohrung) realisiert. Der Vortrieb erfolgt aus der
Startgrube auf der Ostseite der Grauholzstrasse. Sowohl fiir die Start- als auch die Zielgrube ist
eine Baugrubensicherung vorzusehen (Spritzbeton).

Der Vortrieb der ca. 47m langen Spilbohrung erfolgt fallend. Im Bereich der Grauholzstrasse weist
die Bohrung eine Uberdeckung von ca. 2.20 m bis ca. 3.22 m auf.

Bauvorgang und Baulogistik

Im ersten Schritt wird eine gesteuerte Pilotbohrung erstellt. Dadurch ist eine zielgenaue Bohrung
mit begrenzten Richtungsdanderungen wahrend der Richtbohrung maéglich.

Nach der Fertigstellung der Pilotbohrung wird der Bohrkopf vom Bohrgestange entfernt und ein
spezieller Aufweitkopf angebracht, der durch Zieh- und Drehbewegungen den Bohrkanal auf den
notwendigen Durchmesser aufweitet. Das Bohrloch wird mit einer Bentonitsuspension gestutzt.
Die vorgeschweisste Erdgasleitung wird nach dem letzten Durchziehen des Aufweitkopfs hinter
diesem nachgefiihrt und eingezogen.

Die Rohre werden vor dem Rohreinzug auf der Seite der Zielgrube vorgeschweisst, zerstérungsfrei
geprift und einer Sichtdruckprifung unterzogen. Nach dem Rohreinzug wird eine Potentialmes-
sung durchgefiihrt, um den Zustand des eingezogenen Rohres zu bestimmen.

Mit der Erdgasleitung werden vier Rohre SN16 @ 50 mm sowie ein Rohr SN16 @ 90 mm eingezo-
gen.
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Abstimmung mit der Raumplanung

Aufgrund des Ausbauprojekts ,N01.22-004, Wankdorf-Schonbihl, Kapazitatserweiterung” ist eine
Verschiebung der Leitung im Bereich Peugeot-Garage sowie nach der Bahnquerung SBB bis zu
Ltg.-km 3.267 nétig.

Der geplante Umlegungsabschnitt im Bereich der Peugeot-Garage liegt innerhalb einer Bauzone.
Die Verlegung innerhalb der Bauzone ist auf Grund der Lage der bestehenden Leitungen gegeben.
Durch den Einbau von Betonschutzplatten kann die bestehende Bauzone mit dem geplanten Pro-
jekt weiterhin zonenkonform genutzt werden.

In den Ubrigen Bereichen besteht ausreichend Abstand zu den Bauzonen. Die neue Leitung wird
grosstenteils am Rand von Landwirtschaftszonen resp. am Waldrand neben bestehenden oder
neuen Strasseninfrastrukturen erstellt.

Da die neue Leitung eine Uberdeckung von 1.20 m oder mehr aufweist, bleibt die Bodenfrucht-
barkeit von Fruchtfolgeflachen erhalten.

Die Gefahrenkarte (Quelle: Geoportal des Kantons Bern) weist fir die Umlegungsabschnitte keine
Naturgefahren oder Gefahrenhinweise aus.

Die zu der Leitung notwendigen Abstande sind im Merkblatt betreffend “die Bewilligung von Bau-
vorhaben und anderen Arbeiten im Bereich einer Olleitung oder einer Gasleitung tber 5 bar."
enthalten.
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1.1

11.2

1.3

Ausnahmebewilligung

Die Gasverbund Mittelland AG beantragt folgende Ausnahmebewilligungen:

Verlegung innerhalb der Bauzone

Im Bereich der Peugeot-Garage (Zusammenschluss vor der SBB-Querung) wird die neue Erdgas-
leitung innerhalb der Bauzone verlegt.

Begriindung:

= Die ca. 26 m lange Umlegung (Verschiebung um ca. 6 m) muss innerhalb einer Bauzone er-
folgen, da die Anschliisse der Umlegung bereits heute innerhalb der Bauzone liegen. Es gibt
keine andere alternative Leitungsfiihrung in der ndheren Umgebung, durch welche eine Ab-
senkung der Risikosummenkurve erreicht werden kdnnte.

= Die Summenkurve liegt knapp im Ubergangsbereich.

= Das Leitungstrassee ist durch die bestehende Station Moossee bzw. durch die geplante
DRM-Station Moosseedorf Plangenehmigungsverfahren R-PGV.066) und die bestehenden
Querungen Ein- und Ausfahrt NO6, RBS und SBB gegeben.

Unterschreiten der Sicherheitsabstande

Der gegeniber Rohrleitungsanlagen einzuhaltende Abstand betragt 5.0 m zu Autobahnen (Art.
13 RLSV).

Im Bereich der Einbindung West (Zusammenschluss vor der SBB-Querung) wird der vorgeschrie-
bene Abstand von 5.0 m zwischen Autobahn und neuer Erdgasleitung auf einer Ldnge von 6.60 m
unterschritten (mind. Abstand 4.00 m).

Begriindung:

= Die ortlichen Gegebenheiten erlauben keinen grésseren Abstand. Die Umlegung muss an
die bestehende Querung der Gewerbestrasse und der SBB-Linie Olten—Bern anschliessen.

= Die bestehende Rohrleitung verlduft in Richtung der Gewerbestrasse mit vertikalen und ho-
rizontalen Bogen ab. Dadurch besteht erst wieder am Fuss des Bahndamms eine Mdglich-
keit, die neue Leitung einzubinden, was eine sehr tiefe Baugrube in einem massig bis
schlecht tragfahigen Baugrund (Seekreide) und im Grundwasser bedingt.

= Als zusatzliche Schutzmassnahmen im betroffenen Abschnitt werden 2 m breite, 20 cm dicke
Betonschutzplatten oberhalb der Rohrleitung vorgesehen. Die Sicherheit gegeniiber der jet-
zigen Situation wird dadurch verbessert.

= Die Bauarbeiten werden mit der Erstellung der neuen Leitmauer der Autobahn A6 koordi-
niert.

Umweltrechtliche Ausnahmebewilligungen

Die Details zu den umweltrechtlichen Ausnahmebewilligungen sind dem Umweltvertraglichkeits-
bericht (Dossier NO1 Wankdorf-Schonbihl, Kapazitdtserweiterung Mappe 4, Beilage i1) zu ent-
nehmen. Wo nétig, wurden fur die Ausnahmebewilligungen auch m-Dossiers (m5-m10) erarbei-
tet.
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13

14

Land und Rechte

Mit der Leitungsumlegung werden neue Parzellen tangiert oder durchquert.

Die betroffenen Grundeigentiimer werden von der Projektleitung des Projekts ,N01.22-004,
Wankdorf-Schénbiihl, Kapazitatserweiterung” iber das gesamte Projekt inkl. Verlegung der Erd-
gasleitung sowie Uber die 6ffentliche Planauflage informiert.

Samtliche Parzellen innerhalb des Perimeters ,N01.22-004, Wankdorf-Schénbihl,
Kapazitatserweiterung” werden vor Baubeginn durch das ASTRA erworben.

Die Dienstbarkeiten auf privaten Parzellen werden ebenfalls im Rahmen des Projekts ,N01.22-004,
Wankdorf-Schénbiihl, Kapazitatserweiterung” gesichert.

Der Landerwerbs- und Baulinienplan 1:1'000, sowie die Landerwerbsliste, sind Gegenstand des
Autobahndossiers.

Planungs- und Bauprogramm

Séamtliche Termine sind abhangig vom Nationalstrassenprojekt ,N01.22-004, Wankdorf-Schon-
bihl, Kapazitatserweiterung”.

Plangenehmigungsgesuch

Die Gasverbund Mittelland AG ersucht um die Durchfiihrung des Plangenehmigungsverfahrens
gemass Rohrleitungsgesetz vom 4. Oktober 1963 (Stand 01. Januar 2021) Art. 21-23.

Gleichzeitig wird um die Genehmigung der Ausnahmebewilligungen ersucht.

Es wird beantragt, dass die Inbetriebnahme der Leitung in Absprache und mit Zustimmung des
ERI erfolgen kann.

B+S AG

‘5

Markus Jaggi

Projektleiter
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Anhange

A Orthofoto 1.1 — 1.3 mit bestehender und projektierter Erdgasleitung
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B Ubersichtsplan mit Standorten bestehender Bohrungen inkl. dazugehérige
Bohrprofile
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:Geot:echnlsches Institut AG | ROTGﬂOﬂSbOhrUI'Ig RB 180/P Masstab: 1 : 100 | Beilage:

Gartenstrasse 13
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32 uo & Silt, Volikern, halbfest, beige
Siltiger Kies mit viel Sand und Steinen, Korn kantengerundet bis
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Bemerkunaen:

- Bohrwassersnieael / Bohrlochtiefe / Futterrohrldnae (in m ab OK Terrain):
25.4.84 16 h Crundwasser anaebohrt bei 42.10, Anstieq auf 41.05 17 h 41.25 / 45.00 / 44.80
26.4.84 7 h U41.25 / 45.00 / 44.80 16 h 41.42 / 53.00 / 52.50

- SPT-Versuche [Anzahl Schlaae fir 15 cm Eindringunqg):

10,00 - 10.45 m unt. T. ¥/ R2 as N = 2y
TeOR = W62l mumt: T . U S - N 1
et AON 5= L2 1% I . . 83 / 118 / - N & 10

- Wasserdurchlassinkeitsversuch (in m ab OK Terrain):

46.35 - 48.25 Bohrlochpumpversuch siehe Beilage

2L FruS?  Auswertung statisch B k = 8.0.10*3(m/s)
50.00 - 53.00 Bohrlochpumpversuch siehe Beilage -3

gre bk 54864 Auswertuna statisch k = 5.8.10 "(m/s)

- Ausbau der Bohrung mit Piezometer ® 2" von oben nach unten:
41 m voll und 12 m aelocht; Abdeckurng mit befahrbarem Schacht
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14,2 Silt mit viel Sand und wenig his reichlich Kies, weich und zerbohrt
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Wasser) bis 51,4 m, dann trocken und zerbonrt, teilweise
Voilkern, grau

‘'verbrannter

Schwach siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand, Steinen und Blodcken,
sehr dicht gelagert, trocken, teilweise "verbrannt", manchmal verkittet,

reichlich Fein-Mittelkies (reichlich Bohrmehl),

his sauberer Kies mit reichlich Sand, Steinen und Blocken
sehr dicht gelagert, trocken, teilweise "verbrannt”, selten verkittet,
Botiren mit Uiamantkrone wegen Granit-
block erforderlich, grau (Bemerkung: Zum Bohren mit Diamantkrone Wasser-
zugabe bis 0K Verrohrurg, UK Verrohrung bei 63,5 m, nach Durchbohren des
Granitblockes totaler Spllwasserverlust bei 64,3 m.)

Siltiger Kies mit reichlich Sand, Vollkern, trocken, grau

Schwach toniger Silt mit mm-dicken siltigen Feinsandlagen, schichtig,
trocken, hart, Vollkern, dunkelgrau

Sand, feucht, etwas wasserfiuhrend, Voilkern, grau

66,3 m, ohne Vervohrung standfest

66,7 m, wasserfuhrend, unter 7,3 m WS Auftrieb

Silt mit wenig Kies, wasserfihrend, grau

Toniger Silt, verschiedentlich mit reichlich Kies, zwischen 80,7 - 81,4 m
mit Molassemergeln, hart, sonst weich bis breiig, zerbohrt und vorwie-
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Entscheidpapier Nr. 65 IG EBA

Variante 3 - Bauvorgang

Km 0+085 Km 0+145
- Baugrube fir neue Gasleitung - Baugrube fir neue Gasleitung
- Neue Gasleitung verlegen - Neue Gasleitung verlegen

- Bestehende Gasleitung abbrechen
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Entscheidpapier Nr. 65 IG EBA

- Leitmauer hinterfallen, inkl. Verlegung des neuen BSA-Rohrblocks, - Leitmauer hinterfillen, inkl. Verlegung des neuen BSA-Rohrblocks,
Entwéasserungsschachte einbauen und Baugrube auf Seite Autobahn Entwésserungsschachte einbauen und Baugrube auf Seite Autobahn
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Tabelle 4. Variante 3 - Bauvorgang
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Umweltschutzanlagen

Rohrleitungsbau Gasverbund Mittelland AG
Tankstellenbau Untertalweg 32
Leckwarngerite Postfach 360
Fliissiggasanlagen 4144 Arlesheim
Kathodischer Korrosionsschutz

Direktwahl: P. Weinmann 052 355 20 58 lllnau, 28. Mai 2019

Kathodischer Korrosionsschutz Bericht

1 Veranlassung

Die Gasverbund Mittelland AG (GVM) plant auf dem Gebiet der Gemeinden Moosseedorf / Bolligen eine
Umlegung der Erdgas-Hochdruckleitung Strecke 240, infolge des 8-Streifen Ausbaus NO1 Grauholz.

Dieser Bericht beschreibt diejenigen Punkte, welche im technischen Bericht (Plangenehmigungsgesuch

m2-Dossier) nicht explizit beschrieben sind, aber fur die korrekte Einbindung in den bestehenden Katho-
denschutz bei der Neuverlegung der Stahlleitungen beachtet werden missen.

2 Grundlagen

Grundsatzlich gilt die C1d ,Richtlinien fur Projektierung, Ausfiihrung und Betrieb des kathodischen Korro-
sionsschutzes von Rohrleitungen® der SGK.

3 Massnahmen

Durch den 8-Streifen Ausbau der NO1 Bereich Grauholz wird das Teilstlick Strecke 240 umgelegt.

Die in den KKS einbezogenen, neuen Stahlrohre miissen langsleitfahig verschweisst werden. Die einzel-

nen Schweissstellen missen mit einer gleichwertigen Aussenisolation nachisoliert und mit einem Isotest-
gerat auf Porenfreiheit Uberprift werden.

Bei Unterquerungen mit Schutzrohren (Beton) ist mit einer Sichtkontrolle der Leitung innerhalb des
Schutzrohrs eine eventuelle Verletzung der Aussenisolation, durch den Einzug des Stahlrohres zu lokali-
sieren. Die Zwischenrdaume ,Schutzrohr / Mediumrohr‘ missen anschliessend mit einem Zementmoértel
Doroflow der Firma Holcim oder einem ahnlichen Produkt vergossen werden.
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Bei Spiilbohrungen werden die Nachisolationen der einzelnen Schweissnéhte vor der Anbringung der
Zusatzumhillung und vor dem Einzug des Rohres mit einem Isotestgeréat auf Porenfreiheit tGberpriift.
Nach dem Einzug des Stahlrohres in die Sptlbohrung ist eine Einspeisemessung am ganzen eingezoge-
nen Stahlrohr durchzufihren und dem ERI zur Auswertung einzureichen. Die beiden Leitungsenden mis-
sen fur diese Messung freigelegt und trocken sein.

Vor der Einbindung in die bestehende Leitung wird bei dem ganzen neuen Teilstiick mittels einer Ein-
speisemessung der Schutzstrombedarf ermittelt. Daftir muss die Leitung mit Erdreich mindestens 24 Std.
Uberdeckt sein. Die beiden Leitungsenden mussen fur diese Messung freigelegt und trocken sein.

4 Schutzstrombedarf

Da sich die Leitungslédnge gegeniiber der bestehenden Leitung nur unwesentlich verldngert, dafiir die
Stahlleitungen der neuen Leitungsabschnitte mit einer PE-Umhiillung (Schutzstrombedarf geméss
Richtlinie C1 bei 5 - 15 pA/m?2) zur Anwendung gelangen, bleibt die Wirksamkeit des bestehenden
KKS gewaéhrleitstet. Der Schutzstrombedarf wird sich mit den potenzialgeregelten Gleichrichtern nach
der Wiederinbetriebnahme sogar reduzieren.

5 Messstellen

Um eine spatere Uberprifung der KKS-Anlage, ohne gréssere Aufwendungen zu erméglichen, werden
neue Messstellen eingebaut (hingegen entfallt die bestehende Messstelle M 240-17).

Verbindung Moosbuhl Gewerbestrasse, Mossseedorf, 47°00'51.6"N 7°29'36.2"E

Strecke 240 Messstelle Nr.: M 240-17 Typ: M C1.10

Strecke 240 Eichenstr./Autobahnweg, Moosseedorf, 47°00'18.8"N 7°29'36.8"E
Messstelle Nr.: M 240-17.1 Typ: M C1.10

Querung Autobahn Feldweg, Bolligen, 46°59'32.3"N 7°28'55.9"E

Strecke 240 Messstelle Nr.: M 240-17.2 Typ: M C1.40

Zusatzliche Messprobe Mitte Querung, ohne Mantelrohranschluss

Querung Grauholzstr. Spulbohrung, Bolligen, 46°59'30.6"N 7°29'00.4"E
Strecke 240 keine Messstelle, nur Einspeisemessung nach Rohreinzug

Die geplanten Standorte sind in den Auflageplanen ersichtlich.

6 Vorsichtsmassnahmen

Bei der Einbindung der neuen Leitungsabschnitte in die bestehenden Leitungen missen vor den
Schweissarbeiten das Schutzstromgerat des KKS sowie eventuelle Wechselstromableiter von der Leitung
jeweils abgetrennt werden.

P. Weinmann
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E Merkblatt betreffend , die Bewilligung von Bauvorhaben und anderen
Arbeiten im Bereich einer Olleitung oder einer Gasleitung tiber 5 bar.”
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Anhang 13 Bauten im Bereich von Rohrleitungen

Merkblatt betreffend die Bewilligung von Bauvorhaben und anderen Arbeiten im
Bereich einer Olleitung oder einer Gasleitung iiber 5 bar

Vorwort

Das vorliegende Merkblatt fasst die Vorschriften summarisch zusammen. Es soll einen
kurzen Uberblick iiber die relevanten Bestimmungen geben, bestimmend sind aber die Vor-
gaben der konkreten Vorschriften.

Allgemeines

Pipelines gelten trotz der hohen Driicke als sicheres Transportmittel. Schiden an der Rohr-
leitung aus Unachtsamkeit bei Grab- und dhnlichen Arbeiten sind aber nicht ausgeschlossen.
Sie sind die weitaus hdufigste Unfallursache. Der Gesetzgeber hat deshalb die Arbeiten, wel-
che eine Rohrleitung gefihrden konnen, der Bewilligungspflicht unterstellt, damit die zum
Schutz der Leitung nétigen Sicherheitsmassnahmen angeordnet werden konnen. Die Sicher-
heitsabstidnde sollen vor allem die Leitung vor Beschiddigungen Dritter schiitzen. Ein Schutz
der Umgebung konnte nur mit sehr viel grosseren Abstdnden wirksam erreicht werden. Nach-
stehend einige nicht abschliessende Hinweise.

Gesetz und Verordnungen kénnen im Internet unter "www.admin.ch" herunter geladen
werden.

Bewilligungspflichtige Bauvorhaben

Innerhalb eines Streifens vom 10 m beidseits einer Rohrleitung und innerhalb der Schutzzone
einer Station (meistens 30 m), ist jegliche Bautdtigkeit bewilligungspflichtig, die eine der fol-
genden Bedingungen erfiillt:

- sie reicht tiefer als 40 cm in den Boden;

- sie bewirkt eine Anderung der Rohrleitungsiiberdeckung;

- sie hat eine Anderung des Bodenaufbaus zur Folge oder zum Zweck;
- sie hat eine Anderung der Bodennutzung zur Folge oder zum Zweck;

- es wird ober- oder unterirdisch ein bleibendes Bauwerk erstellt.

Dartiber hinaus sind alle Tatigkeiten bewilligungspflichtig, die die Rohrleitungsanlage in ir-
gend einer Form gefdhrden konnen. Insbesondere bei Spreng- oder Rammarbeiten ist vor-
gingig abzukléren, ob eine Bewilligungspflicht vorliegt. Diese allgemeine Bewilligungs-
pflicht gilt auch ausserhalb der 10m-Distanz.

Rein landwirtschaftliche Tétigkeiten sind, mit Ausnahme von Tiefenlockerungen, nicht be-
willigungspflichtig.
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Sicherheitsabstinde zu Rohrleitungsanlagen

Im Rahmen des rohrleitungsrechtlichen Bewilligungsverfahrens konnen Drittbauten bewilligt
werden, wenn die folgenden Abstinde eingehalten werden:

bei nachtriglichem Bau
bei grabenlosen Bauverfahren

Objekte Minimalabstédnde
Bédume ab Stammumfang > 35 cm 2m
Kreuzung mit allen Leitungsarten exkl. von 0,30 m
stromfiihrenden Kabeln mit offenem Graben
Stromfiihrende Kabel mit offenem Graben 0,50 m
Parallelfithrung von Werkleitungen

bei gleichzeitigem Bau |2 m

2 - 5m, je nach Lange und Verlegetiefe
3 - 10 m, je nach Lange und Bauverfahren

Fundamente, Schiachte, Masten ohne Erdungen

2 m

Gebédude ohne Personenbelegung

2m

Gebdude mit Personenbelegung

10 m (5m bei Betriebsdruck < 25bar)

Autobahnen, Autostrassen und Hauptstrassen

5m

Fahrbahnrand andere Strassen und Wege

2 m

Kreuzungen von Wegen und Strassen ohne
Schutzbauwerke
ohne Hartbelag
mit Hartbelag

1,5m
2m

Baugruben bis 4 m Tiefe

2 m zum Grubenrand und Béschungswinkel
I:1

halten.

Weitere zwischen einer Rohrleitungsanlage und elektrischen Anlagen einzuhaltenden Ab-
stdnde sind im Anhang 1 der Rohrleitungssicherheitsverordnung RLSV (SR 746.12) festge-

Fiir alle hier nicht speziell aufgefiihrten Félle geben der Rohrleitungsbetreiber oder das Eidg.

Rohrleitungsinspektorat gerne Auskunft.
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Bewilligungsverfahren

Die Pflicht zur Einhaltung dieser Abstéinde obliegt jedermann. Auf Gesuch hin kénnen Aus-
nahmebewilligungen erteilt werden, wenn die Ortlichen Verhiltnisse es erlauben oder die
Umstinde es erfordern.

Bei den Abstandsvorschriften handelt es sich um 6ffentlich rechtliche Eigentumsbeschrén-
kungen, welche, sofern sie einer Enteignung gleichkommen, nach bundesgerichtlicher Praxis
zu entschidigen sind.

Gesuche um Bewilligung von Bauvorhaben im Bereich einer Rohrleitung sind mit den noti-
gen Plinen (Situationen, Schnitte, Aufrisse, Ansichten, Ldngen- und Querprofile, etc.) in 2
Exemplaren dem Leitungsbetreiber zur Stellungnahme einzureichen. Dieser leitet 1 Exemplar
des Gesuches dem Eidgendssischen Rohrleitungsinspektorat weiter. Fiir die Bearbeitung wer-
den im Normalfall ca. 2 — 4 Wochen benétigt.

Die absichtliche oder fahrldssige Nichtbeachtung der Bewilligungsvorschriften wird durch die
Aufsichtsbehorde strafrechtlich geahndet.

Auskunft zum Bewilligungsverfahren: Technische Auskunft:

Bundesamt fiir Energie
Sektion Recht und Rohrleitungen

Eidg. Rohrleitungsinspektorat
Richtistrasse 15

3003 Bern 8304 Wallisellen

Telefon: 0313225611 Telefon: 044 877 62 79
Fax: 0313232500 Fax: 044 877 62 12
E-mail: contact@bfe.admin.ch E-mail: eri@svti.ch
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen einer Autobahnspurerweiterung zwischen den Autobahnverzweigungen
Schoénbldhl und Wankdorf muss die Erdgashochdruckleitung Nr. 240 zwischen den
Druckreduzier- und Messstationen (DRM) Moosseedorf und Manneberg der Gasver-
bunds Mittelland AG GVM zur Einhaltung des Mindestabstands von der Nationalstrasse
auf einer Strecke von ca. 3 km neu verlegt werden.

Dadurch wird die Situation betreffend Starkstrombeeinflussungen durch die parallel
verlaufende 132-kV-Leitung der BKW verandert und muss nach der Rohrleitungssicher-
heitsverordnung neu Uberprift werden.

Die FKH wurde beauftragt, die prospektiven Beeinflussungsspannungen auf der betroffe-
nen Erdgasleitung zu untersuchen.

Die Auswirkungen von Erd- und Kurzschlissen an der Starkstromleitung auf die Gaslei-
tung wurden mittels eines elektrischen Modells rechnerisch abgeschatzt.

Grundsatzlich werden die hochsten Rohrspannungen bei einem einpoligen Fehlerstrom
auf der beeinflussenden Leitung erwartet - im vorliegenden Fall auf der 132-kV-Freilei-
tung zwischen den Unterstationen Schonbuhl und Habstetten der BKW.

Aufgrund der Berechnungen werden in diesem Fehlerfall hohe induzierte Spannungen
von bis zu 3'500 V beidseits der Beeinflussungsstrecke erwartet. Diese nehmen mit
zunehmender Distanz von der Beeinflussungsstrecke aufgrund der Langs- und Querim-
pedanzen der Rohrleitung ab. Die Spannungen treten im gesamten Abschnitt des katho-
dischen Schutzes von der DRM Buchi bis zur DRM Deisswil auf. Auf der Nordseite sind
die Stationen Moosseedorf, Jegenstorf, Mulchi und Buchi betroffen, auf der Sudseite;
Manneberg und Deisswil. Mogliche Massnahmen werden in den Schlussfolgerungen,
Abschnitt 6.1 angegeben.

Die induzierten Spannungen im Normalbetrieb der genannten Freileitung liegen im
Bereich einiger Volt und stellen keine relevante Beeintrachtigung der Erdgasleitung dar.
Ebenso werden die Einfliusse aller anderen Leitungen im Bereich der Umlegung als
unproblematisch eingestuft. Eine Ohm’sche Beeinflussung infolge von Erdschlissen an
den Starkstromleitungen im Bereich der Umlegung kann aufgrund der ausreichenden
Abstande von Tragwerken und Kabeln ebenfalls ausgeschlossen werden.

2 Ausgangssituation, Veranlassung

Zur Engpassbeseitigung plant das Bundesamt fur Strassen ASTRA Spurerweiterungen
an den Autobahnen A0O1 und A06 im Abschnitt zwischen den Verzweigungen Schoénbuhl
und Wankdorf.

Die Erdgashochdruckleitung von Buchi nach Manneberg (Strecke 240: 8", 64 bar,
Baujahr 1967) des Gasverbunds Mittelland AG GVM verlauft im Bereich der Spurerwei-
terungen parallel zu den betroffenen Autobahnen AO1 und A06. Nach der Spurerwei-
terung liegt der Abstand vom aktuellen Rohrleitungstrassee zur Nationalstrasse unter 5 m
und erfullt damit die Bedingungen der RLSV [14] nicht mehr.

Eine Umverlegung ist in folgenden Abschnitten notwendig:

(a) nérdlich von der SBB-Uberfiihrung «Im Sand»: Verlegung auf einer Lange von ca. 26
m im Bereich der Trassenmarkierung 240.79.1 in Moosseedorf
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(b) stdlich von der SBB-Uberfilhrung «Im Sand» bis Schlupfstrasse: Verlegung auf einer
Lange von ca. 3'270 m zwischen der Trassenmarkierung 240.81 in Moosseedorf und der
Trassenmarkierung 240.96.1 in Bolligen.

/=y e

Abbildung 1 Ubersichtskartenausschnitt mit bestehender (blau) und projektierter Erdgasleitung (rot)
GVM Strecke 240 aus [1]

Die Erdgashochdruckleitung Strecke 240 (Buchi — Manneberg) der Gasverbund Mittel-
land AG untersteht dem Rohrleitungsgesetz (RLG) bzw. der Rohrleitungssicherheits-
verordnung (RLSV [14]). Diese verlangtin Art. 17 fir Naherungen an Starkstromleitungen
unter 30 m eine Abklarung der Starkstrombeeinflussung, wobei die maximal moglichen
induzierten BerUhrungsspannungen abzuklaren sind.

3 Mechanismen der Starkstrombeeinflussungen, Festlegung der
untersuchten Leitungen

Im Zusammenhang mit der Beurteilung von Parallelfuhrungen von Rohrleitungen mit
Starkstromleitungen sind folgende Auswirkungen der elektrischen Beeinflussung zu
unterscheiden:

1. Ohm’sche Beeinflussung durch eine Freileitung: Beeinflussungen durch den
Potentialtrichter eines Tragwerks im Falle eines Erdschlusses in der Nahe. Das
Trichterpotential im Erdfehlerfall kann gegenlber der Rohrleitung einen so hohen
Wert erreichen, dass die Rohrisolation an Schwachstellen durchschlagt. Beein-
flussung der Rohrleitung im Fall herabfallenden Leiterseilen bei Querung der
Rohrleitung

2. Ohm’sche Beeinflussung durch eine Kabelleitung: Beeintrachtigung der Rohrlei-
tung durch einen lokalen Isolationsfehler des Kabels oder einer Muffe im Bereich
der Naherung und in der Folge durch einen Potentialtrichter an der Fehlerstelle
oder durch den Energieumsatz im Lichtbogen eines Kurzschlusses

3. Induzierte Spannung auf der Rohrleitung aufgrund des Magnetfelds der Stark-
stromleitung:

a. Im Fall eines einpoligen Fehlerstroms, der durch die Starkstromleitung
fliesst, konnen in ungunstigen Fallen an der Rohrleitung unzulassig hohe
BerUhrungsspannungen entstehen. Ausserdem kdnnen Isolationen oder
Spannungsbegrenzende Schutzeinrichtungen Uberlastet werden.
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b. Die induzierten Spannungen im Normalbetrieb kdnnen Werte erreichen,
welche trotz kathodischem Korrosionsschutz zu sogenannter Wechsel-
stromkorrosion fuhren.

3.1 Auswirkungen durch Ohm‘sche Beeinflussung bei einem Erdfehler im Be-
reich der Naherung zwischen Starkstromleitungen und Rohrleitung

Die Tragwerke der 132-kV-Freileitungen liegen in einem Abstand von 50 m und mehr
entfernt von der Rohrleitung, eine Ohm‘sche Beeinflussung der Rohrleitung stellt deshalb
keine Gefahr dar.

Mittelspannungs- und Niederspannungs-Starkstromleitungen liegen innerhalb der
gesamten Strecke in einem ausreichenden Abstand von mehreren Metern von der
Erdgasleitung entfernt. Ohm‘sche Beeinflussungen konnen deshalb ausgeschlossen
werden.

Im Bereich der Kreuzung mit der 132-kV-Freileitung Worblaufen/Wankdorf — Habstetten
erfullt die Rohrleitung mit einer Verlegetiefe vin mehr als 1 m die Bedingung nach Art. 127
der Leitungsverordnung. Es ist immerhin darauf hinzuweisen, dass bei einem Herabfallen
der Leiterseile ein Lichtbogen durch das Erdreich auf die Rohrleitung nicht
ausgeschlossen werden kann. Die Freileitungsspannweite ist wegen der Uberquerung
der Autobahn an derselben Stelle allerdings mit Doppelisolatoren versehen, so dass ein
Herabfallen sehr unwahrscheinlich ist.

3.2 Auswirkung von Spannungsinduktion durch das Magnetfeld von Betriebs-
und Fehlerstromen

Bei isolierten, kathodisch geschutzten Rohrleitungen hangen die induzierten Span-
nungen und Strome in der Rohrleitung von folgenden Faktoren ab:

1. Art der Starkstromleitung, der Netz-Sternpunktbehandlung und Art des Fehlers
Behandlung von Erdseilen und Kabelschirmen, Erdungsruckleitungen
Fehlerstrom in der Starkstromleitung (proportional)

Beeinflussungslange (proportional)

Abstand zwischen Starkstromleitung- und Rohrleitung

o0k W

Rohrisolationswiderstand, sowie Rohrdurchmesser und Dicke der Rohrisolation
(Kapazitat)

7. Erdungswiderstande bei den Abgrenzeinheiten, Spannungsbegrenzern an den
Schutzstromspeisungen und Uberspannungsableitern an den Enden, bzw. Unter-
brichen der metallischen Rohre

Die induzierten Spannungen zwischen Rohr und Erde durch das Magnetfeld einer Stark-
stromleitung sind an beiden Enden der Beeinflussungsstrecke am hochsten. Sie bauen
sich Uber einige Kilometer ausserhalb der Beeinflussungsstrecke auf der Gasrohrleitung
allmahlich ab. Die noch vorhandenen Spannungen an den Enden der Rohrleitung werden
dort allenfalls durch die montierten Abgrenzeinheiten, Schutzstromspeisungen oder
Uberspannungsableiter begrenzt. Diese Spannungsbegrenzungseinrichtungen sind zwi-
schen der Stationserdung und der isolierten Rohrleitung angebracht.
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3.3 Naherungen, Auswahl der untersuchten Starkstromleitung

Fir die Naherungen zur Gasleitungen Buchi — Deisswil fallen folgenden Starkstromlei-
tungen in Betracht:

o 132-kV-Freileitung Schonbuhl — Habstetten zwischen Mast M09 bis Mast M26

e 16-kV-Freileitung auf den Tragwerken der 132-kV-Leitung im Abschnitt Mast M09
bis M26

Kreuzungen:

e Freileitung 132 kV Worblaufen/Wankdorf — Habstetten bei der Autobahnquerung
der Erdgasleitung

e 16-kV-Kabelleitung Mast M9 — Raststatte bei der Autobahnquerung der Erdgas-
leitung

e 16-kV-Freileitungabzweig Uber die Autobahn und die Erdgasleitung bei Mast M16
(TS Tannacheren)

Die weitergefuhrte 16-kV-Kabelleitung von Mast M9 in Richtung Raststatte wird
abgesehen von der genannten Kreuzung aus den in Abschnitt 4.2 beschriebenen
Grunden fur induzierte Beeinflussungen nicht betrachtet.

Im vorliegenden Fall sind die hdchsten induzierten Spannungen durch die 132-kV-Frei-
leitung Schonbuhl — Habstetten zu erwarten, welche in 50 bis 200 m Abstand Uber eine
Distanz von ca. 2 km parallel gefuhrt wird. Die Freileitung Worblaufen/Wankdorf —
Habstetten Uberspannt die Erdgasleitung im Bereich, wo die Erdgasleitung die Autobahn
unterquert, im schragen Winkel. Aufgrund der Geometrie verursacht diese Leitung eine
wesentlich geringere Beeinflussung. Sie wurde in der Berechnung nicht bertcksichtigt.

Zum Vergleich wurde aber die maximale Auswirkung der 16-kV-Ftreileitung vom UW
Schonbuhl in Richtung Raststatte Grauholz bis zum Mast M09 mitbertcksichtigt.

Ein Ausschnitt der Landeskarte mit eingezeichneten Trassee-Verlaufen der Erdgas-
leitung Nr. 240 und den Starkstromleitungen der BKW enthalt Anhang A.

Auch die Bahnlinie durch den SBB-Grauholztunnel (in ca. 50 m Tiefe) durfte die Erdgas-
leitung messbar beeinflussen (insbesondere im Fahrbetrieb). Aufgrund der schragen
Uberkreuzung, der tieferen Betriebsfrequenz (vgl. Anhang C) und wegen der reduzie-
renden Wirkung durch mehrfache Ruckleiter in Bahntunnels kann dieser Einfluss als
untergeordnet eingestuft werden.

5
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4 Daten und technische Angaben uber die Erdgas- und Stark-
stromleitungen, Modellierung

4.1 Daten und Angaben Rohrleitung:

Der neu verlegte Leitungsabschnitt Leitung 240: Buchi — Manneberg besitzt folgende
Eckdaten (aus Schriftverkehr und [1]):

Druck: maximal 64 bar

Stahlrohr @: 8“ (aussen: 219.1 mm = Stahl 42)
Wandstarke: 6.3 mm

Stahlqualitat: L 360NE/ME

Umbhallung: PE, Schichtdicke 2.0 mm
Faserzementhille: 10 mm

Der kathodische Schutzabschnitt auf der Strecke 240 Buchi — Manneberg ist mit einem
Teil der Strecke 241 bis Deisswil zusammengeschlossen.

In Buchi und Deisswil befindet sich je eine Speisung fur den kathodischen Schutzstrom.
Die Speiseeinheiten mussen allfallige induzierte Wechselstrome auf die lokale Erdung
ableiten.

Sowohl die Niederdruckleitungen (bis 5 bar) wie auch die Hochdruckleitungen (> 5 bar)
sind von der Strecke 240 (inklusive dem Teilstlick der Strecke 241 bis Deisswil) Uber
Isolierflansche (i.d.R. bei Gebaudeeinfuhrungen zur Abgrenzung von anderen ND- zu
HD-Leitungen) oder Isolierkupplungen (Aussenverrohrung zur Abgrenzung von HD zu
HD) elektrisch getrennt.

Fir die Rohrleitung wurden im elektrischen Beeinflussungsmodell folgende Strecken-
abschnitte unterschieden [8], [9]:

1. Buchi — Schénblhl (Beginn der Umverlegung) ca. 17 km
2. Schonbuhl - Manneberg (Umlegungsbereich mit Beeinflussungen) ca. 3 km
3. Manneberg - Deisswil: ca. 5 km

Die von der Starkstromfreileitung unbeeinflusste Streckenabschnitte von Schonbuhl bis
Buchi und von Manneberg bis Deisswil wurden im Modell durch Berlicksichtigung der
Langs- und Querimpedanzen eingerechnet.

Die zur elektrischen Modellierung der Rohrleitung verwendeten Parameter sind detail-
lierter in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1 Parameter fiir die elektrische Modellierung der Rohrleitung

Grosse Wert Einheit Quelle
Frequenz 50 Hz Netzfrequenz
Mittlerer spezifischer Bodenwiderstand | 100 om [7] (mittlerer Wert
entlang der Leitung aus Tabelle, S. 24)
Relative Permittivitat des Erdbodens ¢ | 10 [ Literaturangaben
Spez. Widerstand Rohrstahl 170 10° | Om [24]
Relative magnetische Permeabilitat 300 ] [24], Literatur-
des Rohrs pr angaben
Aussenradius des Rohrs 0.1096 m [1]
Dicke Rohrisolation 0.002 m [1]
Spez. Widerstand Rohrisolation 170 10° | Om [7] (17.1 kQm?)
Bitumen/PE™:

AC-Widerstand der Schutzstromspei- 18.68 kQ [7]
sung in Deisswil gegen Erde**)
Uberdeckung der Rohrleitung 12 ...15|m [1]

Mittelwert

:1.35

*) Die umgelegte Rohrleitungsabschnitt (2) ist mit einer Polyethylen-Isolation geschutzt. Wegen der

kurzen Strecke von 3 km Lange und des Spannungsminimums in der Mitte der Beeinflussungsstrecke,
kann der hohere Isolationswiderstand im neuen Teilstlick vernachlassigt werden.

**) In der DRM Buchi wurde derselbe Widerstand angenommen.

4.2 Starkstromleitungen

4.2.1  132-kV-/ 16-kV-Freileitung Schénbiihl — Habstetten:

Die Freileitung wechselt im Bereich der Beeinflussungsstrecke die Leiteranaordnung an
den Tragwerken. Dies fuhrt im Normalbetrieb der Freileitung zu abschnittsweise leicht
unterschiedlicher Spannungsinduktion pro Langeneinheit in der Rohrleitung. Fur den
massgebenden einpoligen Erdschlussstrom hat die Anordnung der Leiterseile keinen
Einfluss. Fur die gesamte Beeinflussungsstrecke wurde deshalb das haufigste Mast-
kopfbild gemass Abbildung 2 verwendet.

Vom Unterwerk Schonbuhl M26a (Abspannmast Schonbuhl) bis zum Mast M09 wird auf
den Masten ein 16-kV-System mitgefthrt. Fur die Simulation sind folgende Angaben aus-
schlaggebend:

Leiterseile: 1x 800 mm? Aldrey

Erdseil: 266 mm? E-Al/E-AIMgSi [12]
Erdseildurchnmesser 21.95 mm
Gleichstromwiderstand des Erdseils bei 20°C 0.1264 Q/km

Mittlere HOohe des untersten Leiterseils Gber Boden: 16 m

7
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Blickrichtung Schonbiihl
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0,40 0,40
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M
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0,40 0,40
3,00 ||| 3,00

Abbildung 2 Mastkopfbild der Masten Nr. M10 - M12 der 132-kV-Freileitung Schénbuhl — Habstetten
mit einem 16-kV-System, welches vom UW Schdnbihl bis zum Mast M09 mitgefuhrt wird,
Das Mastbild wurde vereinfachender Weise fur die Leitungslange vom UW Schénbuhl bis
Mast M09 verwendet, wo die Freileitung sich von der Rohleitung entfernt.:

4.2.2 Kabelleitungen

Die Kabelstrecken tragen im vorliegenden Fall aus folgenden Grinden kaum zur Stark-
strombeeinflussung der Rohrleitung bei (vgl. Abschnitt 3.33.2):

e Die ParallelfUhrungen der Kabelstrecken liegen unter 1 km Lange

e Die Phasenabstande sind gering (maximal 200 mm bei den kurzen 132-kV-Hoch-
spannungskabellangen, d.h. im Rohrblock mit 200-mm-Raster)

¢ Die Kabelschirme sind beidseitig an die Erdung angeschlossen oder mit
Begleiterdleiter versehen, so dass ein Grossteil der Fehlerrickstrome in den
Kabelschirmen und Erdleiter fliesst und das beeinflussende Magnetfeld kompen-
siert

Die Ausfuhrung der Kabelverlegung in Bereich UW Schonbihl ist in Abbildung 3
dargestellt.
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Abbildung 3  Verlegeart der Kabelleitungen: Polyethylenrohre mit Hochspannungs-, Mittelspannungs-
und der Niederspannungsleitung

4.3 Maximale Betriebsstrome und einpolige Erdschlussstrome

Bei den Angaben der BKW AG uber die maximalen Strome handelt es sich um Design-
werte, die bei heutigem Betrieb tiefer liegen kdnnen.

4.3.1  132-kV-Leitung:
Sternpunktbehandlung: Starr geerdeter Sternpunkt

Erdungsbehandlung: Die Erdseile von Freileitungen sind mit den
Unterwerken beidseitig verbunden. Bei
Kabelausleitungen wird der Schirm einseitig offen
gelassen. Die ErdseileinfUhrung erfolgt parallel zum
Kabeleinflhrung.

Maximaler Betriebsstrom: 1'340 A (Kurzzeit-Notbetrieb)
Maximaler einpoliger Fehlerstrom: 21.7 kKA
Fehlerausschaltzeit 145 ms

= Maximal zulassige Berthrungsspannung nach StV Anhang 4: 500V

4.3.2 16-kV-Leitungen
Sternpunktbehandlung: isolierter Sternpunkt

Erdungsbehandlung bei Freileitungen:
kein eigenes Erdseil bzw. gemeinsames Erdseil mit

héheren Spannungsbenen am selben Mast

Schirmbehandlung bei Kabeln: zweiseitige Schirmerdung in allen Transformatorsta-
tionen

Maximaler Betriebsstrom: 548 A (Kurzzeit-Notbetrieb)
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Maximaler einpoliger Fehlerstrom: 174 A
Fehlerausschaltzeit 200 ms
= Maximal zulassige Beruhrungsspannung nach StV Anhang4 :350V

5 Berechnung der elektromagnetischen Beeinflussung im einpo-
ligen Fehlerfall und im Betrieb

5.1 Modellierung

Fir die Erdgasleitungsstrecke 240 und die 132-kV-Freileitung Schénblhl — Habstetten,
welche das grosste Beeinflussungspotential besitzt, wurde ein geometrisches und elekt-
risches Computermodell erstellt. Alle Berechnungen wurden mit dem Programm LFIP der
FKH [26] basierend auf den Beziehungen in [22] bis [25] durchgefluhrt.

Anhang A zeigt die in das Programm eingelesenen Trassen der Erdgasleitung und der
Freileitung in einem Ausschnitt der Landeskarte.

Tabelle 2 enthalt die aus den Parametern der Tabelle 1 berechnete charakteristische
Impedanz, bzw. Wellenimpedanz Z., und die Ausbreitungskonstante y. Die charakte-
ristische Rohrlange gibt an, in welcher Entfernung eine lokal induzierte Spannung auf der
Rohrleitung auf den 1/e-ten Teil (ca. 37%) abgeklungen ist.

Ausserdem enthalt die Tabelle 2 die Impedanzen der im Modell nicht beeinflussten End-
abschnitte (von Moosseedorf bis Buchi und von Manneberg bis Deisswil). Die Impe-
danzen dieser Streckenabschnitte (zweit- und drittletzte Spalte) bilden den Abschluss an
den Enden des Modells der Beeinflussungsstrecke.

Die letzte Spalte zeigt das Verhaltnis der induzierten Spannung am Rohrende U: in der
DRM-Station zum Wert am Ende der modellierten Beeinflussungsstrecke U;. (an den
Enden von Rohrleitungsabschnitt 2 vgl. Abschnitt 4.2).

Tabelle2  Berechnete elekirische Parameter der Rohrleitung, sowie Impedanzen der Leitungsenden
ausserhalb der Beeinflussungsstrecke und Spannungsdampfung dieser Leitungsenden bis zum
Ende des kathodischen Schutzabschnitts

=) 2 S E o

< c c N N c c 2

E= ) 1 s S » c c N N N >33
£ §.8 2 | 3E| 5 | §_ |8s|es_|es-|e55|z25¢E_
2 252 29 |8 | £ |EE|258F|c285|285|5AETD
g 532| 85 | 82| € | 85 |s5|2535(255|2€5|27¢8s
g £282| Sa | S ® 2¢ |29 |3252|35%|z258|egse

= SEE = K > = = E 3 2 3 2 o 2E| S8

£ £ s 5 £33 5 2 2 €5 |35 x5S |EeX

b7 o @ = ~ 2 2 (4 (4 17 £ <€

| 2 S = = $e-

Z vy [Re(p)| 1 | Rez,) |mz,)| Z, |[ReZ.,)|imz.,)| U,/U,

[Q] [m”] [m] [m] [Q] [Q] [Q] [Q] [Q] [l

Buchi . Schénbihl | 3.8E+0] 150.3E-6] 7'927] 17'000] offen 00| 3.684] 3.157] 1.898 0.237
Forsthaus - Deisswil | 3.8E+0]| 150.3E-6] 7'927] 5'000| offen 0.0 5.501 5.455 0.705 0.879
Buchi . Schénbihl | 3.8E+0| 150.3E-6| 7'927] 17'000 18.7] 00| 3.707] 3.164] 1.932 0.201
Forsthaus - Deisswil | 3.8E+0| 150.3E-6] 7'927] 5000 18.7| 00| 4.614] 4517] 0.942 0.810
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5.2 Ergebnisse der Beeinflussungsberechung

Die berechneten Grossen fur die Betriebs- und Fehlerfalle sind in im Anhang B in graphi-
scher Form flr verschiedene Berechnungsfalle dargestellt. Die wichtigsten Zahlenwerte
dazu enthalt Tabelle 3. Berechnungen fur Betriebs- und Fehlersituationen stellen
ungunstigste Falle dar, wobei die hochstmoglichen Strome entlang der gesamten Beein-
flussungsstrecke angenommen wurden. Ausserdem wurde flr den einpoligen Fehler-
strom jeweils die unterste Phase mit dem geringsten Abstand zur Rohrleitung gewahilt.

Die weitaus hochsten induzierten Spannungen treten bei einem einpoligen Fehlerstrom
auf der 132-kV-Hochspannungsfreileitung Schonbuhl-Habstetten auf. Die Freileitung
verlauft in einem Abstand zwischen 50 bis 200 m parallel zur Erdgasleitung 240, wodurch
sich eine induzierte Langsspannung in der parallelen Rohrleitung von 3500 V/km ergibt
(vgl. auch Anhang C). Die Beeinflussungsstrecke umfasst etwas Uber 2 km.

Aufgrund der Berechnungen werden demnach induzierte Spannungen von bis zu
3500 V beidseits der Beeinflussungsstrecke erwartet (mit einem Minimum in der Mitte).
Mit zunehmender Distanz von der Beeinflussungsstrecke nimmt die Spannung am Rohr
gegen Erde aufgrund der Langs- und Querimpedanzen der Rohrleitung ab.

Dieser Sachverhalt ist nicht nur dem hohen Wert des Fehlerstroms zuzuschreiben,
sondern auch dem grossen Anteil des Ruckstroms der z.T. in grosser Entfernung im
Erdboden zur Quelle (speisender Transformator) zurtckfliesst. Zwei- und dreipolige
Fehler erzeugen bei gleichen Strémen geringere Spannungsbeeinflussungen’.

Hohe Spannungen treten im gesamten Abschnitt des kathodischen Schutzes von Buchi
bis Deisswil auf. Auf der Nordseite sind die Stationen Moosseedorf, Jegenstorf, Mulchi
und Buchi betroffen, auf der Sudseite, Manneberg und Deisswil. In der DRM Deisswil
eine induzierte Spannung von ca. 3'‘000 V, in Buchi von ca. 700 V prognostiziert (vgl.
Tabelle 3). Es ist allerdings festzuhalten, dass sich Bitumenisolation nichtlinear verhait.
Bei Spannungen uber ca. 1000 V treten an vielen Schwachstellen Entladungen durch die
Isolation auf, die den Strom ins Erdreich abflihren und so die Spannung begrenzen [24]

Im Normalbetrieb erzeugen die Starkstromleitungen nur kleine Spannungen auf der
Rohrleitung. Diese hangen vom zeitlichen Verlauf der Laststrome ab und verursachen
normalerweise keine Probleme. Sie werden in regelmassigen Abstanden stichproben-
weise gemessen [7].

In Deisswil treten entsprechend der Position der Beeinflussungsstrecke hohere Beein-
flussungsspannungen auf als in Buchi. Dies zeigt sich auch bei den Messungen in [7]
S. 25. Moglicherweise trug wahrend der Messungen auch die 132-kV-Freileitung
Schoénblhl — Habstetten wesentlich zu den dabei festgestellten Spannungen bei.

Die letzte Zeile in Tabelle 3 zeigt den Berechnungsfall 2 mit maximalem einpoligen Feh-
lerstrom in der 132-kV-Freileitung. In diesem Fall sind die Rohrleitungen am Ende des
Schutzabschnitts isoliert. Der AC-Widerstand gegen Erde entfallt. Die Berechnung zeigt,
dass die relativ hochohmigen AC-Widerstande der Schutzstromspeisungen von 18.68 Q
wenig Auswirkungen zeigen. Dominant ist der Ableitstrom durch die Bitumenisolation
entlang der ca. 25 km langen Rohrleitung.

1 Im Gegensatz zu einpoligen Fehlerstromen entsteht bei Phasenschliissen, wegen der Hin- und
Ruckleitung des Stroms in den Phasen ein magnetisches Dipolfeld, welches sehr rasch, namlich
quadratisch mit dem reziproken Wert des Abstands abklingt.
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Selbstverstandlich wird die Erdgasleitung Nr. 240 der GVM auch von anderen Stark-
stromleitungen und auch vom Betrieb der Bahnstrecken beeinflusst, wie die Messungen
in [7] belegen.

Tabelle 3  Eingekoppelte Langsspannungen und eingekoppelte Strome bei maximalem Betriebsstrom und
bei verschiedenen Fehlerfallen beziehungsweise Fehlerstromen auf der Starkstromleitung,
Abstand Rohrleitung — Starkstromleitung: 1 m

. Maximale Maximale . Maximale |[Maximale
Strom Strom |Induzierte Maximaler
Zustand Zustand ) Rohr- Rohr- ) Rohrspan- [Rohrspan-
Fall ) 132-kV- ) 16-kV- |Rohrlangs- Strom in der . .
132-kV-Leitung Leitun 16-kV-Leitung Leitun 1 Spannung  |Spannung Rohrleitun nungin  |nungin
9 9 [SPanung "I psnbishi? |Forsthaus? 9 |Buchi®  |Deisswil®
[A] [A] [V/km] V] [vi [A] Y| Y
1 |[Betrieb 1’340|Betrieb 548 25 26 27 7.8 5.2 22.0
2 ||1-pol.Fehler 21°'700]|ausser Betrieb 0 3’100 3’590 3'750 1°040.0 720.0 3'040.0
3 |[ausser Betrieb 0|1-pol. Fehler 174 26 26 29 8.2 5.2 23.5
4 |Betrieb 1’340]ausser Betrieb 0 17 18 19 2.6 3.6 15.4
5 |lausser Betrieb 0|Betrieb 548 8 8 8 2.2 1.5 6.4
6 |[Betrieb 1°340]1-pol. Fehler 174 43 45 47 13.4 9.0 38.1
2a” 1-pol.Fehler 21'700]|ausser Betrieb 0 3’100 3400 3’900 1’010.0 690.0 3'170.0

1) 50 m westlich der Leitungsachse pro Lange 2) im Bereich Mast 26 Schonbuihl
3) Unter Annahme von AC-Ableitimpedanzen nur in Buchi und Deisswil von je 18.68 Q
4) Ohne AC-Ableitimpedanzen in Buchi und Deisswil (offene Rohrenden)

6 Schlussfolgerungen

Auswirkungen eines Isolationsfehlers mit Ohm‘scher Beeinflussung der Erdgasleitung im
Bereich der Ndherung zu Starkstromleitungen

Die Tragwerke der 132-kV-Freileitungen, sowie alle Mittelspannungs- und Niederspan-
nungskabelleitungen liegen in ausreichenden Abstand von der Rohrleitung entfernt, so
dass auch im Falle eines lokalen Erdfehlers eine Beeintrachtigung der Erdgasleitung
durch ohmsche Beeinflussung ausgeschlossen werden kann (vgl. Abschnitt 3).

Die Rohrleitung ist auf der ganzen Lange in einer Tiefe Uber 1 m verlegt, so dass auch
bei Uberkreuzungen mit Freileitungen die Leitungsverordnung [15], [17] eingehalten ist.
Bei herabfallenden Leiterseilen unter Spannung in diesem Bereich kénnen allerdings
Schaden an der Rohrleitungsanlage nicht ausgeschlossen werden.

Induzierte Spannungen auf der Erdgasleitung durch Betriebs- und Fehlerstréme

Bei dem von der BKW angegebenen maximalen einpoligen Fehlerstrom von 21.7 kA auf
der 132-kV-Freileitung Schonbuhl-Habstetten werden induzierte Langsspannungen in
der parallelen Rohrleitung von 3500 V/km erwartet. Die Beeinflussungsstrecke betragt
etwas Uber 2 km. Aufgrund der Berechnungen werden demnach induzierte Spannungen
von bis zu 3'500 V beidseits der Beeinflussungsstrecke erwartet (Minimum in der Mitte),
welche mit zunehmender Distanz von der Beeinflussungsstrecke aufgrund der Langs-
und Querimpedanzen der Rohrleitung abnehmen. Die Spannungen treten im gesamten
Abschnitt des kathodischen Schutzes von Buchi bis Deisswil auf. Auf der Nordseite sind
die Stationen Moosseedorf, Jegenstorf, Mulchi und Buchi betroffen, auf der Sudseite,
Manneberg und Deisswil. In der DRM Deisswil wird eine induzierte Spannung von ca.
3‘000 V, in Buchi von ca. 700 V prognostiziert. Durch das nichtlineare Verhalten der
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Bitumenisolation ist allerdings ein Ansteigen der Spannung auf so hohe Werte
unwahrscheinlich (vgl. Abschnitt 0).

Die induzierten Spannungen im Fall eines einpoligen Fehlerstroms koénnen je nach
Abgreifbarkeit der unterschiedlichen Potentiale durch Personen in den Nebenanlagen zu
unzulassig hohen Beruhrungsspannungen fuhren.

Der Fehler wird in 145 ms abgeschaltet, womit nach Starkstromverordnung eine maximal
zulassige BerUhrungsspannung von 500 V gilt.

Ferner ist zu berlicksichtigen, dass Schutzstromspeisungen, Abgrenzeinheiten und Uber-
spannungsschutzelemente an Rohrleitungsisolationsstellen ausreichend dimensioniert
werden mussen, damit sie durch die hohen Spannungen bzw. Ausgleichsstrome im
einpoligen Fehlerfall der Starkstromleitungen (bis 1000 A wahrend der Fehlerdauer) nicht
uberlastet werden. Auch Isolierflansche konnten bei Versagen der Isolation dauerhaft
beschadigt werden. Die Alterung insbesondere der Isolierstoffoberflachen und die Fremd-
schichtbelastung Uber die Jahrzehnte ist zu bertcksichtigen.

Im Normalbetrieb liegen die berechneten induzierten Langsspannungen auf der Erdgas-
leitung im Bereich von einigen Volt. Die berechneten Werte sind fur die Sicherheit der
Rohrleitungsanlage nicht von Bedeutung. Bei Kontrollmessungen Im Betrieb wurden
induzierte Wechselspannungen von deutlich unter 10 V gemessen, wodurch das
Auftreten von Wechselstromkorrosion wenig wahrscheinlich ist.

Die tatsachlich abgreifbaren Spannungen und die genaue Auswirkung der Beeinflussung
sowie allfallige notwendige Massnahmen (auch in technischer Hinsicht) hangen von
folgenden Gegebenheiten ab:

- Spannungsabhangiges Verhalten der Rohrisolation

- AC-Widerstand zwischen den berthrbaren metallischen Teilen und der Erdung in
den Nebenanlagen: Mess-, Schieber- und Druckreduzieranlagen.

- Bodenbeschaffenheit und Abgreifbarkeit von Differenzspannungen durch Perso-
nen

- Erdungsimpedanzen in den DRM-Stationen
- Einsatz von Uberspannungsschutzelementen

- Verhalten der Impedanz der kathodischen Schutzstromspeisung bei Uberspan-
nungen

13
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6.1 Empfehlungen

Die Moglichkeit einer hohen Beruhrungsspannung im Falle eines einpoligen Fehlerstroms
auf der Freileitung Schonbuhl — Habstetten sollte bertcksichtigt werden.

Zur Reduktion des Risikos, gefahrliche Spannungen wahrend allen Arbeiten an Rohrlei-
tungen und in DRM-Stationen abzugreifen, kommen folgende Massnahmen in Frage:

e Warnhinweise
e Schaffen von isolierten Standorten und oder Berlhrungsflachen
e Tragen von isolierenden Schuhen und Handschuhen

e Erdungsverbindungen zwischen Objekten (und leitfahigen Standorten), die durch
Induktion hohe Potentialdifferenzen aufweisen konnen. Dies kann erreicht
werden:

o Temporér. bei notwendigen Arbeiten durch Ausserbetriebsetzung des
kathodischen Schutzes

o Permanent. durch geeignete Spannungsbegrenzer, wie sie auch bei
Erdungsverbindungen von Gleichstrombahnanlagen verwendet werden

Generell sind die Spannungsbegrenzenden Schutzelemente in den DRM-Stationen an
den Einspeisungen des kathodischen Schutzstroms, den Abgrenzeinheiten und den
Isolierflanschen auf eine mogliche Uberlastung durch induzierte Stréme bei Fehlern im
Hochspannungsnetz zu Uberprufen.

Bereits bei den geplanten Verlege-Arbeiten der Rohrleitung im neuen Trassee muss der
Maglichkeit einer hohen Induzierten Langsspannung auf dem Rohr Rechnung getragen
werden’. Eine lokale Erdung der Rohrleitung mit Erdungsspiessen ist nur wirksam, wenn
die Rohrleitung an anderen Stellen nicht mit einer Leitung oder anderen Erdungsanlagen
verbunden ist. Vor dem Verschweissen langerer Rohrabschnitte sollten diese elektrisch
miteinander verbunden werden. Beim Auftrennen von Rohrleitungen ist mit Funken-
bildung zu rechnen.

Nach der geplanten Leitungsverlegung wird eine Kontrolle der induzierten Spannungen
im Betrieb empfohlen.

1 Fur die Diskussion eines allfalligen Sicherheitsleitfadens steht die FKH zur Verfiigung.
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Anhang A
Ausschnitt der Landeskarte mit Trassee-Verlaufen der Gas- und Stark-
stromleitungen, welche fiir die Berechnung verwendet wurden
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Abbildung 4 Ausschnitt Landeskate mit neu verlegter Erdgasleitung Nr. 240 der GVM (rot) und Verlauf
der 132-kV.Freileitungen der BKW, nach [2] bis [8] und [10]/ [11]
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Anhang B
Induzierte Spannungen und Strome auf der Erdgasleitung

Die folgenden Abbildungen enthalten die Berechnungsergebnisse mit dem Programm
LFIP [26] fur verschiedene Betriebsfalle mit maximalem Strom und fur einpolige Fehler-
strome im Hochspannungs- und Mittelspannungs-Freileitungssystem.

Auf jeweils einer Seite pro Berechnungsfall sind folgende Grafiken abgebildet:
Oben: Geometrie der Starkstromleitung mit den Phasen- und Schirmstréomen.

Mitte: Querprofile der induzierten Spannung pro km auf der parallel verlaufenden
Rohrleitung in Funktion des Abstands von der Starkstromkabelleitung

Unten: Spannungsprofil auf der Rohrleitung gegen Erde im Bereich der modellierten
Beeinflussungsstrecke

Der Kartenausschnitt mit den Trassenverlaufen ist in Anhang A abgebildet
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Querprofil der induzierten Spannung pro km in einen parallelen Leiter mit Abstand von der Starkstromleitungsachse
gemdss Ordinate, Betrag und Phasenwinkel (beziiglich dem Strom, System 1, Phase L1 oder Fehlerstrom)
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Anhang C

Nomogramm zur groben Abschatzung von induzierten Langsspan-
nungen in Rohrleitungen durch einen einpoligen Fehlerstrom in einer
parallelverlaufenden Starkstromleitung
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Distanz zwischen Energieiibertragungsleitung und beeinflusster Leitung [m]

Abbildung 12 Induzierte Langsspannungen in einer isolierten Rohrleitung pro Langeneinheit bei einem
einpoligen Fehlerstrom von 1000 A in einer parallelverlaufenden Starkstromleitung. Reduk-
tionsfaktoren durch Erdseile und Kabelschirme sind nicht berlicksichtigt. Die Langsspan-
nungen sind fir die Frequenzen 50 HZ und 16.7 Hz angegeben. (Siehe [21], erweiterte
Darstellung)



