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- HDD ist etabliertes Verfahren  zur 
effizienten und umweltschonenden 
Verlegung von Rohrleitungen 

- Unterschiedlichste Anwendungsfälle –
Gas-, Wasser-, Abwasser-, Wärme-,   
Rohstofftransporte

- Rohrleitungen aus Stahl bestimmten 
anfänglich das Bild, später dann auch    
Rohrleitungen aus PEHD
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- Anforderungen an die Rohrleitungen:
Unterschreitung kritischer Material-
spannungen sowohl bei der Installation 
wie auch im späteren Betrieb
Bsp.  Pipelines zum Gas- oder Öltransport, 
Gashochdruckleitungen 

- wenig bis keine Wiedersprüche der 
Anforderungen bei Bau und Betrieb

- im Gegenteil, größere betriebs- als verlege 
technische Parameter (Biegeradien, 
Beulsicherheiten und übertragbare Zugkräfte)
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- Herausforderungen waren meist 
räumlicher Natur die planerisch 
höhere Anforderungen erfordert 
haben aber in der Regel gelöst 
werden konnten und natürlich 
der Baugrund  (ist generelles 
Thema aller geschlossenen 
Bauverfahren und wird in diesem 
Kontext nicht weiter betrachtet)
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- zunehmende Digitalisierung und die  
Verbreitung des Internets erforderten die  
Verlegung von Datenkabeln und 
entsprechenden Rohrleitungen um diese zu 
schützen 

- Die Funktion als Kabelschutzrohr erfordert 
auch hier in der Regel niedrigere 
Anforderungen an die zu verlegenden 
Rohrleitungen als aus bautechnischen 
Erfordernissen – Biegeradien sind kein 
Hindernis, höchstens Zugkraft bedingte 
Längenbegrenzungen sind hinderlich bei 
HDD – Kompensation durch größere 
Wandstärken
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- Energiewende lässt Bedarf an 
Kabelschutzrohren für Hoch- und 
Höchstspannungskabeln entstehen

- Hintergrund ist der forcierte Wechsel von 
Freileitungen zu Erdkabeln und der daraus 
resultierende Bedarf  an Erdkabeltrassen.

- HDD ist etabliertes und verfügbares 
Verfahren zur Unterquerung von 
vorhandenen Leitungen, Gewässern, 
Straßen, Schutzgebieten und 
Hochwasserschutzanlagen 
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- Man unterscheidet zwischen Gleich (DC) und Wechselstromsystemen (AC)
- Bei DC-Systemen müssen mindestens 2 bei AC-Systemen 3 Leiter verlegt werden
- Hohe Übertragungsleistungen führen zu einer Verdopplung bzw. Verdreifachung der 

Anzahl der Leiter
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- Die hohe Auslastung der Kabel führt wegen der Kabelwiderstände zu hohen 
Betriebstemperaturen bis 75° C 

- Betriebswärme muss abgeführt werden – Vermeidung von Wärmestaus (Hot Spots)

- Je tiefer die Kabel verlegt werden 
um so schlechter wird die 
Wärmeableitung über den 
umgebenden Boden  

Entstehung von betriebs-
technischen Grenzen
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- Schutzrohre werden mit 
größerem Innendurchmesser 
geplant als es das Kabel 
erfordert
(mitführen von Steuerkabeln  
(LWL) und Reduzierung der 
Einzugskräfte der Powerkabel  

- Ergebnis ist ein luftgefüllter 
Hohlraum – ungünstige 
Konstellation bzgl. 
Wärmeregulation
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- Lösung: Innerer Hohlraum 
muss mit Stoff hoher 
Wärmeleitfähigkeit verfüllt 
werden

- Ähnliche äußere Situation 
durch verbleibenden 
Ringraum zwischen 
Schutzrohr und Boden
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- Füllstoffe müssen gut zu 
verarbeiten sein  (gutes 
Fließverhalten und Pumbarkeit)

- Reihe von Neuentwicklungen  
wie Cable Cem, Dantokon oder 
HDG DAEMO 450 HS mit 
guten Wärmeleitfähigkeiten

- Nachteil: die Stoffe härten aus 
und erschweren eventuelle 
Reparaturen an den Kabeln

- Außhärtung bei Ringraum-
verdämmung nicht im 
erforderlichen Maße
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- Weiterer Aspekt:
PEHD-Rohre sind   
thermoplastisch und werden 
bei den Betriebstemperaturen 
der Kabel weich

- Ergebnis: Instabilität und  
mangelnde Beulsicherheit

- Lösung der Hersteller:
Entwicklung hoch wärme-
stabiler PE-Kunststoffe
wie Macrodukt Hi-T von 
Egeplast oder LHT-Rohre von 
Gerodur
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- Aber auch die Entwicklung von 
Rohren aus Polypropylen hat 
Ursprung in der mangelnden 
Wärmestabilität von 
herkömmlichen PE-Rohren

- Nachteil: etwas schwierigere 
(anspruchsvollere) 
Verarbeitbarkeit von 
Schweißverbindungen  
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- Weiterer Ansatzpunkt findet 
sich in notwendigen steigenden 
Spülungsdrücken mit 
zunehmenden Bohrungslängen

- HDD technisches Erfordernis 
von größeren 
Überdeckungshöhen –
Widerspruch zu schlechter 
werdender Wärmeableitung

- Bisher praktizierte 
Bohrungslängen bis 1300 m 
sind bei Grenzverlegetiefen
von 20-25 m gerade noch 
beherrschbar 
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- zukünftige Unterquerungs-abschnitte z. Bsp. im Anlandungsbereich der deutschen 
Nordseeküste werden Bohrungslängen bis 1800 m erfordern  

- Frage die beantwortet werden muss: Kommt HDD mit diesen Anforderungen 
zurecht? Und auch noch, wenn zusätzliche ökologische Aspekte (Nationalpark, 
Tide beeinflusste Wattbereiche) hinzukommen
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- Oder liegt die Lösung vielleicht 
in anderen 
verfahrenstechnischen 
Neuentwicklungen wie z. Bsp. 
EPP  oder Cable and Pipe?

- Die nächsten Planungen 
werden zeigen, ob die 
Horizontalbohrtechnik mit 
diesen Herausforderungen 
zurecht kommt. 
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- Aber es geht noch weiter mit Anforderungen 
der Elektrotechnik, die in der momentanen 
Auslegung die HDD an ihre Grenzen bringt.

- Verantwortlich sind die elektrotechnischen 
Eigenschaften vor allem von Wechselstrom-
systemen. Die vorhandenen dynamischen 
magnetischen Wechselfelder mit ihren 
durchaus positiven Eigenschaften 
(Möglichkeit Spannungsebenen relativ leicht 
wechseln zu können) erzeugen in allen 
elektrisch leitenden Materialien  
(Stahlschutzrohre, benachbarte Kabelleiter)
entsprechende Wirbelströme. Dadurch 
steigen die Verluste bei der 
Stromübertragung.
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- Der Wechselstrom in unseren Netzen wird 
als Drehstrom übertragen (drei um 120°
phasenverschobene Wechselspannungen. 
Hier ist es aus elektrotechnischer Sicht 
erforderlich diese drei Leiter möglichst 
parallel zueinander zu verlegen. Vermeidung 
von negativen Auswirkungen durch 
Wechselwirkungen der drei Magnetfelder.

- Im offenen Graben kann diese Forderung 
relativ leicht realisiert werden. 
(Abstandshalter) 
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- Problem: In HDD-Abschnitten 
gestaltet sich die Einhaltung nach 
Zentimeter genauer Parallellage 
äußerst schwierig. 

- Lagegenauigkeiten von ± 10 cm kann 
als Regelgenauigkeit nicht garantiert 
werden. (Wechselwirkungen 
zwischen Bohrkopf und Boden, 
Lageveränderungen im weiteren 
Bohrverlauf bis zum Einzug der  
Schutzrohre)

- Zufälliges Erreichen dieser Lage-
genauigkeit ist vor allem bei 
Leitungssystemen von 6  
oder 9 nebeneinander liegenden   
Kabeln keine Option
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- Momentan liegen aber zu wenig Erfahrungen beim Betrieb von Wechselstromsystemen 
mit Erdkabeln vor um die tatsächliche Höhe der elektrotechnischen Auswirkungen zu 
erkennen. 

- Alles in allem bleibt zu hoffen, dass die Auswirkungen in der Praxis sich als nicht so 
gravierend herausstellen, wie theoretisch angenommen, so dass es zu einer Annäherung 
der Wünsche der Elektrotechnik mit den HDD-technischen Möglichkeiten kommt. 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Ronald Siebel

TenneT Offshore GmbH
Eisenbahnlängsweg 2a
31275 Lehrte
ronald.siebel@tennet.eu
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