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Kabelschutzrohre aus Stanl

Die fortschreitende Umstellung der Energieversorgung auf er-
neuerbare Quellen und der steigende Energiebedarf, z. B. durch
die Substituierung von nattrlichem Erdgas auf Wasserstoff
sowie aufgrund der Elektrifizierung von Produktionsprozessen
und Mobilitatslésungen erfordern eine zuverlassige und sichere
Infrastruktur. So miissen die Stromnetze und insbesondere das
Hoéchstspannungsnetz (>220 kV) an die Verdnderung der Erzeu-
gungs- und Verbrauchsstrukturen angepasst und ausgebaut
werden. Erdverlegte Stromkabel gewinnen hierdurch zuneh-
mend an Bedeutung. Diese Art der Verlegung bietet nicht nur
Vorteile in Bezug auf die Asthetik und die Minimierung von
Stoérungen im 6ffentlichen Raum, sondern auch hinsichtlich der
Sicherheit und Langlebigkeit der Kabelsysteme. Hierbei ist je-
doch zu berlcksichtigen, dass durch eine wachsende Anzahl
an erdverlegten Leitungen auch eine Zunahme von Situationen
zu erwarten ist, die ein besonderes Schutzbediirfnis der Kabel
erfordern. Besondere Herausforderungen gegenuber Freiland-
leitungen ergeben sich beispielsweise bei der Querung von
Flissen, StraBen und Bahntrassen. Besonders in diesen Situa-
tionen sind HFI-geschweiBte Stahlrohre eine einfache, lang-
lebige und in grabenloser Verlegung mit einer Vielzahl mdg-
licher Umhullungen erprobte Losung.

Abbildung 1:
Ubersicht HFI-Herstellungsprozess
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HFI-geschweiBte Stahlrohre

Der Hochfrequenz-InduktionsschweiBprozess ist ein erprobtes
Verfahren zur Herstellung ldngsnahtgeschweiBter Rohre. Vorma-
terial flr diesen Prozess ist Warmband, welches in einem kon-
tinuierlichen Umformprozess zu einem Rohr geformt wird. Die zu
figenden Bandkanten werden induktiv auf SchweiBtemperatur
erwarmt und zusammengepresst. Auf der RohrauBen- undinnen-
seite entstehen dabei SchweiBwiilste, die durch Schabewerk-
zeuge eben zur Rohrkontur abgetragen werden. Im Ergebnis
entsteht ein Produkt, welches héchsten Anspriichen bezlglich
der Rohrgeometrie Uber die gesamte Rohrldnge und den Rohr-
umfang gentigt. Abbildung 1 illustriert den Herstellungsprozess.

Die gefligte Naht wird ohne Zusatzwerkstoff erstellt. Nach dem
SchweiBen wird die Naht und die Warmeeinflusszone einer nor-
malisierenden Warmebehandlung unterzogen.

Zudem wird die SchweiBnaht Uber ihre volle Ldnge mittels Ultra-
schalls gepruft und die mechanisch-technologischen Eigen-
schaften in jedem Fertigungslos zerstérend nachgewiesen. Das
Produkt wird mit einem 3.1-Zeugnis ausgeliefert.

Die wichtigsten Vorteile von Kabelschutzrohren aus Stahl gegen-
Uber der Verwendung anderer Werkstoffe sind unter anderem:

e Hohe Vielfalt im Design durch unterschiedliche Giten/Wand-
dickenkombinationen, hohe Zugkrafte bei Einzug in den HDD
Bohrkanal kénnen so umgesetzt werden

e Besserer mechanischer Schutz (Sicherheit) in hoher belaste-
ten Einsatzféllen wie z. B. im Bereich von StraBen-, Flussque-
rungen, Hanglagen, usw.

e Abschirmung des magnetischen Feldes um das Leiterkabel,
Risikoverringerung der Beeinflussung anderer Infrastruktur
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¢ Bessere Ableitung eines mdglichen Kurzschlussstroms ge-
genlber der Nutzung des Erdreiches oder zusétzlich verleg-
ten Leitern und damit bessere Detektierbarkeit eines Kurz-
schlusses

¢ Hochleistungs-Verbindungstechnologien verfligbar, z. B. bei
eingeschréankten Platzverhéltnissen bei Verlegung (Einsteck-
SchweiBmuffe ESM, zugfeste Steckmuffenverbindung ZSM)

e Nutzung von alternativen Verlegetechniken (z. B. grabenlos
Uber mehrere Kilometer mdglich)

e Beschichtungsmdglichkeiten der RohrauBenoberflache: Kunst-
stoffbeschichtungen aus PE oder PP, Faserzementbeschich-
tungen oder GFK zur Steigerung der Widerstandsfahigkeit ge-
geniiber Bodenverhéltnissen

e Gute Warmeableitung

¢ Rohr kann KKS-geschiitzt werden: hierdurch Méglichkeit zur
Detektion von Fremdeinwirkungen

e Zerstorungsfreie Prifung (ZfP) der Verbindung nach Erforder-
nis moglich

e Durch metallische Eigenschaften kann die Lage des Stahlroh-
res beim Einzug eingemessen werden

¢ Robuster Rohrwerkstoff gegen innere Beschadigungen beim
Einziehen des Kabels mittels Stahlseils, vor allem bei der Pas-
sage unvermeidlicher Radien in der Rohrleitung

¢ Unterschiedliche Umhillungsfarben moglich

e Druckdichtes System: Druckmessung kann zur Fehlstellende-
tektion verwendet werden

Ausfiihrungen
e Durchmesser: von 114,3 mm bis 610,0 mm
Wanddicken: von 5-12 mm

Langen: bis zu 16 m
Herstellnorm: EN 10217-1 oder -3
Giiten: P235TR1 — P355NH
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Rohrende mit modifizierter Einsteck-SchweiBmuffe

Die Verbindung von Rohren mittels Einsteck-SchweiBmuffe ist
eine Technologie, die im Wasserbereich und in der innerstadti-
schen Verlegung von Kabeldruckrohren (stickstoff-isolierte
Leitungen) bereits etabliert ist. Fir die Anwendung dieser Verbin-
dungstechnik als Schutzrohr fir Stromkabel stellt sich die Frage,
wie der Einzug des Kabels im Muffenbereich méglichst ohne
eine Beschéadigung des Kabelmantels erfolgen kann. Die Muffe
nach DIN 2460 kann dazu unverédndert belassen werden, da der
Ubergang der im Herstellungsprozess angeformten Muffengeo-
metrie zum Muffenbereich per se kantenfrei ausgefiihrt ist. Fir
den Einsatz als Kabelschutzrohr ist herstellerseitig die Aus-
fihrung der Endenbearbeitung des Einsteck-Endes modifi-
ziert worden. Die normalerweise glattendig ausgefiihrten Rohr-
enden werden werksseitig mit einer durchmesser- und wand-
dickenabhéngigen Innenabschragung versehen (Abbildung 2).

Abbildung 2:
Modifizierte Einsteck-SchweiBmuffe zur Verwendung als Kabelschutzrohr
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Beim Einzug des Kabels wird so sichergestellt, dass keine Be-
schadigung der Kabelisolation erfolgt. Bei der Verlegung gestal-
tet sich die schweiBtechnische Verbindung der Rohre einfach,
da lediglich eine Kehlnahtverbindung fallend gefligt werden
muss. Ebenso eignen sich die Rohre flir grabenlose Anwendun-
gen. Fir diese Verbindung betragt der Schweinahtfaktor 0,7
nach DIN EN 1993-1.

Die Vorteile der Verbindung von Stahlrohren mittels Einsteck-
SchweiBmuffe kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Einfache Herstellung der Rohrverbindung auf der Baustelle

e Beschleifen der SchweiBnahtwurzel mit Rohrinnenmani-
pulator entfallt

e Geometrische Anpassungen der Muffe vor dem SchweiBen
nicht notwendig

e Keine Innengrate durch angeschweiBte Muffe

e Keine Beschadigung des Kabels beim Einzug

Rohrende mit vorbereiteter SchweiBfase

Die Rohre werden mit einer vorbereiteten Schweifase mit einem
nominellen Fasenwinkel von 30°+-5° und einer Steghéhe von
1,6 mm +-0,8 mm geliefert. Die Ausfiihrung eignet sich, wenn hohe
Zugkréfte erforderlich sind oder beim Einzug eine Ausfih-
rung ohne Muffe gewlinscht ist. MLP empfiehlt, die beim Schwei-
Ben der Rohrverbindungsnaht entstehende Schweiwurzel auf
der Rohrinnenwand durch Beschleifen rohrkontureben abzuar-
beiten. Beim Einzug des Rohres kann es anderenfalls zur Be-
schadigung der Isolierung des eingezogenen Kabels kommen.
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ZSM-Verbindung

Eine weitere Technologie, die fir die Verbindung von Kabel-
schutzrohren in Frage kommt, ist die ZSM-Muffe des Herstellers
Carl Hamm (Abbildung 3). Vorteil dieser Verbindung ist, dass
die Verbindung l6sbar ausgefuhrt ist und im Feld keine
SchweiBnaht erstellt werden muss. Darlber hinaus k&nnen
hohe Zugkrafte aufgenommen werden. Werksseitig werden bei
der ZSM-Verbindung an den Stahlrohrkdrper ein Muffen- und
ein Spitzendenteil angeschweit. Die Wurzel der hierbei ent-
stehenden SchweiBnahte wird werksseitig ausgeschliffen. Im
Feld wird das System durch kettenférmige Scherelemente mit-
einander formschlissig verbunden (Werkzeuge sind dafir nicht
erforderlich). Die Verbindung ist gasdicht und I6sbar. Das Sys-
tem empfiehlt sich insbesondere, wenn die bendtigte Zeit zur
Herstellung der Verbindung auf der Baustelle gering ist oder
keine qualifizierten SchweiBunternehmen zur Verfligung stehen.

Abbildung 3:
Funktionsprinzip und
Einbauzustand der
ZSM-Rohrverbindung
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