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NACHHALTIGKEIT IM NETZAUSBAU:
GRABENLOSE VERFAHREN FUR DIE ERDKABELVERLEGUNG

Tunnelling Systems

Dr. Marc Peters, Herrenknecht AG Gmunden, 20. September 2023



OFFENE VERSUS GESCHLOSSENE BAUWEISE

Geschlossene Bauweise

Kriterien:

Offene Bauweise

»  Schutzgebiete

» Kreuzende Infrastrukturen
»  Einhaltung Abstande

»  Bauzeit

> Baukosten

A

Kapazitaten am Markt

Streckenlage vs. Durchmesser

Eingriff von oben / Bodenbewegungen
Rekultivierung Kein Eingriff von oben (ex. Muffen)
Min. Bodenbewegungen

Keine Rekultivierung

Maschineneinsatz
Bauzeit / Kosten
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HERRENKNECHT UTILITY TUNNELLING

Grabenlos: Tunnel- und Leitungsbau fur Versorgungsleitungen und Schutztunnel

o Tunnel und Mikrotunnel (DN 250 — 4000 mm) 52)5
.ZJMm

O Stahlrohr / Pipelines (10 — 60%)
o Kunststoffrohre und Rohrbindel (10“ — 60%)

e

-Power Pipe® (AVNS) Direct Pipe®
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GRABENLOSE VERLEGUNG VON PIPELINES UND ERDKABELN

Vorteile grabenloser Verfahren

GENERELLE VORTEILE

> Minimale Stérung der Oberflache

> Wenig Rekultivierungsmalnahmen erforderlich

> Hbhere Akzeptanz bei Landbesitzern und
Offentlichkeit

» Beschleunigte Genehmigungsverfahren

» Zuverlassige Projektplanung und —ausftihrung

»  Oft einzige Option flir Querungen

> Hohe Einbaugenauigkeit

VORTEILE BEl ANLANDUNGEN

>

>

>

Bauarbeiten unabhangig von Wetter und Gezeiten
Reduzierte Emissionen und Vibrationen

Weitgehende Erhaltung der Wasserqualitat

Bessere Bettung des Rohres >>> erhdhte Lebensdauer
Landseitige Baustelleninstallation und Offshore-Bergung
(Pipe Jacking / Direct Pipe)

Flexibler Standortaufbau auf Land-/Seeseite (HDD)
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GRABENLOSE VERLEGUNG VON PIPELINES UND ERDKABELN

Tunnelbau

Installation von . .
Kabel / . oo .
Kabelschutzrohr OO OO

Multiple-Einbauschritte Zwei Einbauschritte

oder e Ein Einbauschritt

Stahirohr Kabel/Kabelschutzrohr . HDPE oder Stahlschutzrohr HDPE oder Stahlschutzrohr
im Tunnel SEN SR FIEine oder jew. Schutzrohrbiindel oder jew. Schutzrohrbindel
> 250 mm 250 = 1.500 mm 250 - 700 mm
Durchmesser @ Tunnel (ID) 600 - 1.500 mm > 400 mm mit Aufweitung > 400 mm mit Aufweitung
Max. Installationslange 10,000 m 2,000 m 5,000 m 2,000 m

*Die Angaben in dieser Tabelle sind als erste Orientierungshilfe gedacht; die Parameter kbnnen je nach Projekt variieren.
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TUNNELBAU IM MIKROTUNNELLING | ROHRVORTRIEB
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GAUSBAU

TUNNELBAU IM SEGMENT- / TUBBIN
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ROHRVORTRIEB VS. SEGMENTAUSBAU

Tunnel ID in mm 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

} : >
Pipe Jacking
Segment Lining >)
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PROJEKT KABELTUNNEL BATIAZ - LE VERNEY, SCHWEIZ
Begehbarer Tunnel flr 380 kV Leitungen

> M-2549M, AVND2500, OD 3050 mm

> Ort: Martigny, Schweiz

> Schutztunnel fir 12 x 380 kV Kabel; Anbindung
des Pumpspeicher-Kraftwerks Nant de Drance

> Querung Fluss Drance, Autobahn, SBB-
Bahnlinie, Abwasserkanal, Gaspipeline

> Tunnellange: 1.202 m
> Geologie: Kies, Schluff, Sand, Findlinge
> Auftragnehmer: CSC Costruzioni/Webuild

> Auftraggeber: Swissgrid
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DIRECT PIPE® | VERFAHRENSABLAUF
24" (610mm) bis 60“ (1.524mm) Stahl-Pipeline Installation
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Direkte Installation der Pipeline (einstufiges Verfahren)
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DIRECT PIPE® | VERFAHRENSABLAUF
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DIRECT PIPE® | KOMPONENTEN

24" (610mm) bis 60“ (1.524mm) Stahl-Pipeline Installation
Klemmeinheit

AVN Maschine

Rohrstrang

Vortriebszylinder

Pipe Thruster
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DIRECT PIPE® | PROJEKTHISTORIE

First Sea Outfall, First Retractable, First Project France, ) )
@ 48", Germany & 48", New York, USA @ 48", Corbie, France . . . F"5t“Pr°JeCt New Zealand,
Pilot Proiect 2000 = 2011 == 201311 First Project China il @ 48" Sea Outfall 1930 meters
. @ 48/40”, Zhenjiang (Jiangsu) 2018 R
Rhine River ® ® e 2016 PS
Crossing Worms, IPLOCA . .
Germanyg ISTT Technology QT{;”L;T(?OD,EEMQ' L J piect Mexico Firat Proect laracl First Shore Approach
2007 == No Dig Award ' i i i L Irst Froject Israel, Mexico
. o popg e Netnera: Fakten & Zahlen Direct Pipe® (April 2023) OEIFuerte 56" Shore Approach, | 5 86 yamiafua (Tuxpan)
2008 ° o—. 20; 8 =1 2018 M
® . . . ®
» Mebhr als 35 Direct Pipe® Systeme geliefert
.—
2006 == .
Presentation of o » Mehr als 200 Querungen durchgefihrt .
Pipe Thruster at 100 2010 = 2017 = °
H:nnover Fair Nominee First Projects USA, ; . ) ) First Sﬁ)re Approach 2018 =
Germany  llermes [ @ 30%/36", »  Mehr als 100 km der Pipelines installiert USA, 1500 metors | First Project Greece
Award Florida, USA . @ 48", Aliakmonas River
2008 ] & 42", Texas '
2011 11 ® @ 48", USA-Mexicc o016 E= 2017 5
2:09 — First Projects Italy. 2(.)1 M . World Record First Offshore Project,
— . 3 48" ’ First Project Canada, 110m in 7 hours, @ 48", 2x 450 m
Gas Pipeline Projects, @ 42°, Alberta, Canada @ 42/36°, Texas Scotland UK

@ 48%, Netherlands

Bologna, Italy
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DIRECT PIPE® PROJEKT ALGIES BAY, NEUSEELAND

> M-2170M, AVN1000 + Pipe Thruster HK750PT
> Ort: Algies Bay, Neuseeland

> Projekt: 48" Abwasserleitung / Seaoutfall mit
Unterwasserbergung

> Lange: 2,021m WELTREKORD

> Geologie: Tonstein, Sandstein
> Auftragnehmer: McConnell Dowell
> Auftraggeber: Watercare, Auckland
> Leistung:
> Beste Tagesleistung : 42.5m

> Beste Wochenleistung : 211m
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HDD - HORIZONTAL DIRECTIONAL DRILLING

ELEKTRO-BOHRANLAGE HK300TE
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HDD | PROZESSABLAUF

Pilotbohrung, Aufweitung und Pipelineeinzug sind die drei klassischen Schritte beim HDD-Verfahren

Weeper Sub Bohrmeif3el

| Raumer | Product Pipe
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HDD | ANWENDUNGSBEREICHE

Pipe diameter
[inch/mm]

56/
1,422

48/
1,219

42/
1,067

36/
914

30/

762
HK 150
24/ | 337,0001bs

356
i HK 100
i e 225,0001bs

e HK 80
12/ OUTLOOK 180,0001bs

305/ "THK 45
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HDD-PROJEKT | INSTALLATION KABELBUNDEL
HK250T — 250to Trailer Rig in Marseille, Frankreich

> H-138, HK250T

> Querung von Stral3en und Geb&auden

> Eingeschrankte Platzverhaltnisse

> Vorbereiten der PEHD-Rohre
» 16 Leitungen (@ 63 — 225 mm)
> Inklusive 2 x 225kV Leitung

> Bohrlange: 800m

> Auftragnehmer: NTR

PIONEERING UNDERGROUND TOGETHER

Turoeting Bacties,




HDD-PROJEKT | INSTALLATION KABELBUNDEL
HK250T — 250to Trailer Rig in Marseille, Frankreich
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Vorbereitung des Kabelbiindels auf der Pipeside Zugkopf und Kabel / Kabelschutzrohre
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HYBRID RIG | REFERENZPROJEKT

Erster Einsatz des Hybrid-Rigs in Frankreich

ELECTRIFIED
DRILLING

»  H-348, HK80CK-Hybrid

> Entwickelt fur den innerstadtischen Betrieb
> Gerauscharmer Betrieb, ,grine” Energie

> 250m River Crossing, nahe Paris
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ALL-ELECTRIC HDD RIG | HK300TE

Vorteile des vollelektrischen Rig-Konzeptes:

»  Elektro-Antriebe direkt auf Bohrschlitten

> Hohe Effizienz durch Eliminierung hydraulischer
Leistungsverluste

> Emissions- und gerduscharm: vorteilhaft fir Anwohner und
Umwelt

> Elektrische Hauptverteilung und Kahleinheit geschutzt im 20-Fuf3- £===
Container fur hohe Verfligbarkeit

HK300TE

Installierte Leistung: 550 kW

Kraftlibertragung: Zahnstangen-Antriebssystem NN i s a1 | [
Bohrwinkel: 8° - 15° e —‘—~
Gemittelter Schalldruckpegel (L,,): 72 dB(A) ‘ p—
Garantierter Schallleistungspegel(L,,): 104 dB(A)
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GRABENLOSE ALTERNATIVE

Beispielhafter Projektabschnitt

Beispielhafte Planung einer 3,6 km langen Strecke fur Kabelschutzrohr mit Methodenmix

@ e ®WSs ... NS -

offen HDD offen HDD

Rohr |  HDD | offen !

Alternative Planung einer 3,6 km langen Strecke fir Kabelschutzrohr mit E-PowerPipe
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? s , » : N //.f" =
2~ =

=

NZ
/4

PIONEERING UNDERGROUND TOGETHER




E-POWER PIPE® UV EI

Zweistufige Installation von HDPE Schutzrohren mit permanent mechanisch gestiitztem Bohrloch

I

Pilot-Bohrung mit temporaren, W|ederverwendbaren Vortriebsrohren - @ 505 mm

//WS PE-Schutz (oﬂ{s”/////////////
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E-POWER PIPE® INSTALLATIONS - SCHRITTE

Installation der'V_orschubeinheit Bodenabbau mit AVNS und Handling und sukzessive Durchbrunch der AVNS im
im Startschacht Vorschub mit temp. Rohren Verlangerung des Rohrstrangs  Zielschacht

2 ROHREINZUG der Kabelschutzrohre

Einzug Einzug der Kabelschutzrohre Verbindung des vorgefertigten Demontage der AVNS und
abgeschlossen durch Rickzug des Rohrstrangs Rohrstrangs mit dem Zugkopf Koppelung des Zugkopfes
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E-POWER PIPE® KERNKOMPONENTEN | VORSCHUBEINHEIT & MASCHINE

Komponenten im Detail: Pressenrahmen & AVNS

Strahlpumpe

“A r Py Hydraulikaggregat
] T ;,
/ o, g Navigations-
o A o ¥ : System
- ° . Bohrkopfantrieb
- 3
- i

o~

Pressenrahmen in Anlehnung an HDD-Rig
340to Zug- und Druckkraft

Hohe Verfahrgeschwindigkeiten

AVNS Maschine in Anlehnung an Mikrotunnelmaschine
Aktive Strahlpumpe ohne mechanisch bewegte Teile A
Integriertes Hydraulikaggregat ermoglicht grof3e Bohrlangen ohne Kraftverlust A
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E-POWER PIPE® KERNKOMPONENTEN | VORTRIEBSROHRE

—~ -

Abmessungen:
Temporares Vortriebsrohr Lange: 9 m
»  Zugfeste Verbindung, ohne Bolzen, mit - Ny Durchmesser: 457 mm | 18”
Kettensystem \ : Gewicht: 2,5 t

> Kraftubertragung (pull/push): 350 t

> Schnelle Kopplungszeiten

1 Wasserkreislauf
2 Kabelfiihrung

3 Wasserschlauch
4 Bentonitleitung

28
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E-POWER PIPE®

Funktionsprinzip Vermessung (Paratrack + Gyro)

~

ocompass
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E-POWER PIPE® ROHREINZUG
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E-POWER PIPE® REKORDVORTRIEB IN DEN NL

»  Ort: Eindhoven, NL
> Hochspannungskabel (150 kV)
»  Verlegelange:
» 2x400m |2 x 2.000m
> Bohrdurchmesser: 505mm
» Blndel: 3XDN200 + 2xDN90 (HDPE)
» Geologie: Sand, Schluff, Lenm, Torf

» Auftragnehmer: Denys | Auftraggeber: Tennet NL

“"TEI'II'IET P 505 mm (20%)

~
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E-POWER PIPE® REKORDVORTRIEB IN DEN NL

L = 2,000m | r = 1200m

Startschacht
20 x 10m

L

Maximal erreichte Performance:

> Bohrung: 273 m/Tag @

»  Einzug des Kabelschutzrohres :
414 m/Tag (2an

> Bohrung und Einzug des
Kabelschutzrohrs:
2.000 m in 17 Tagen (an)

(Die o0.g. Werte sind u.a. Geologieabhangig und kénnen nich
1/1 auf neue Projekte Gbertragen werden)
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ZUSAMMENFASSUNG

Mikrotunnelling, Direct Pipe, HDD und E-Power Pipe sind die wesentlichen grabenlosen
Verlegeverfahren

Grabenlose Verlegung von Kabeln, Kabelschutzrohren und Kabelschutzrohrbiindeln
LOosungen flr alle Durchmesser und alle Geologien

Exakte horizontale und vertikale Trassenflihrungen — Planungs- und Realisierungsgenauigkeit
Eingriff von der Oberflache minimiert und optimalerweise nur an den Muffenstandorten

Erdbewegungen und notwendige Rekultivierungen konnen auf ein Mindestmal? reduziert
werden — Akzeptanz entlang der Trasse

Hohe Planungssicherheit und Termintreue durch grol3e Wetterunabhangigkeit (24/7/365)
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