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Erdverlegung von Energiekabeln

1 Problemdarstellung

(Quelle: Siemens)
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1 Problemdarstellung

Unsicherheiten der Einflussfaktoren:
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Grundgerüst:Erwärmung Kugel:

2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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Temperaturmesssonden:

2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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Widerstandsmesssonden:

2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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2 Eigene Erdbodenuntersuchungen
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel
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3 Thermisches Netzwerk Erdverlegter Kabel

Problem:
λ8

@
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Approximation mittels statistischer Versuchsplanung (DoE)

Lösung:
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4 Statistische Versuchsplanung (DoE)

Nr. Parameter Bedeutung

1 A P' Leistungsbelag

2 B λFeucht,1

Wärmeleitfähigkeit feuchtes 

Bettungsmaterial

3 C λTrocken,1

Wärmeleitfähigkeit trockenes 

Bettungsmaterial

4 D ∆ϑ1

Grenzübertemperatur 

Austrocknung

5 E λFeucht,2

Wärmeleitfähigkeit feuchtes 

Erdreich

6 F λTrocken,2

Wärmeleitfähigkeit trockenes 

Erdreich

7 G ∆ϑ2 Grenzübertemperatur Erdreich

8 H d
Außendurchmesser 

Leerrohr/Kapsel

9 I t mittlere Verlegetiefe

10 J h
Bettungsaufschüttung über 

Leerrohr/Kapsel

11 K a Phasenabstand

12 L b Teilsystemabstand

13 M s Systemabstand

14 N c Bettungsrücklage

λFeucht,1, λTrocken,1, ∆ϑ1

λFeucht,2, λTrocken,2, ∆ϑ2

≈ 100.000 Simulationen
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4 Statistische Versuchsplanung (DoE)
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5 Softwaretechnische Umsetzung

Thermisches Feld

Magnetisches Feld
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5 Softwaretechnische Umsetzung
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5 Softwaretechnische Umsetzung

• Approximation mittels statistischer Versuchsplanung

• 2-Schichtenmodell des Erdbodens

• Elektro-thermische Verknüpfung inkludiert

• Modell der Stromverdrängung (Massivleiter, Millikenleiter)

• Schutzrohr

• Schirmbehandlung (offen/ausgekreuzt, durchverbunden)

• AC, DC, Drehstrom

• Keine analytische Gleichung

• Berechnung mit FEM
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6 Variationsrechnungen
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6 Variationsrechnungen



33

6 Variationsrechnungen
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6 Variationsrechnungen
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6 Variationsrechnungen



36

Vielen Dank für Ihre

Aufmerksamkeit!


