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1. Vorwort

Ob Verkehr und Mobilitat, Wirtschaft und Ver-
waltung, Bildung, Arbeit und Alltag, die Digita-
lisierung ist der Booster fiir mehr Fortschritt,
mehr Klimaschutz und neue Chancen. Flichen-
deckende, hochleistungsfihige und sichere di-
gitale Infrastrukturen sind Voraussetzung dafiir,
dass die digitale Transformation Deutschlands
moglich wird.

Die Bundesregierung setzt daher mit der Giga-
bitstrategie! Handlungsschwerpunkte, um den
flichendeckenden und nachhaltigen Ausbau
hochleistungsfihiger digitaler Infrastrukturen
im Festnetz und im Mobilfunk zu beschleunigen.

1 Gigabitstrategie der Bundesregierung, 2022: https://www.
bundesregierung.de/breg-de/themen/digitaler-aufbruch/
gigabitstrategie-2017464

Ziel muss es immer sein, eine hochwertige und
nachhaltige Qualitit bei der Errichtung der Glas-
fasernetze zu erreichen.

Die Handreichung ,Glasfasernetze -
Qualitatssicherung bei der Errichtung von
Gigabitnetzen® ersetzt die Veroffentlichung
~Handreichung zur Qualititssicherung im Rah-
men der Mitverlegung nach § 77i Abs. 7 TKG",
BMDV, Stand Juli 2019.


https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/digitaler-aufbruch/gigabitstrategie-2017464
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/digitaler-aufbruch/gigabitstrategie-2017464
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/digitaler-aufbruch/gigabitstrategie-2017464

2. Zweck und Einordnung

der empfohlenen

Qualitdtssicherungs-

mafinahmen

In der vorliegenden Handreichung hat ein Team
von Praktikern, bestehend aus Expertinnen und
Experten des Steuerkreises Bauwesen des Bun-
desministeriums fiir Digitales und Verkehr, um-
fassende Empfehlungen zur Qualitétssicherung
des Netzausbaus zusammengetragen.

Die Handreichung stellt den Entscheidungs-
tragern vor Ort Erlauterungen und Abwégungs-
hilfen als moégliches Hilfsmittel zur Verfiigung.
Sie dient der ersten Orientierung zur Vorberei-
tung eines nachhaltigen Netzausbaus, enthélt
Empfehlungen fiir technische Spezifikationen
fur Kabelschutzrohre, Mikrorohre und Mikro-
rohrverbidnde sowie Qualititsanforderungen an
die Bauausfithrung und Legung dieser passiven
Netzinfrastrukturen. Die Handreichung ersetzt
weder die fachlich qualifizierte Beratung vor Ort
noch die fachlich erforderlichen Qualifikationen
zur Durchfiihrung der Mafinahmen.

Unabhingig der Empfehlungen der Handrei-
chung gelten die Anforderungen von Herstel-
lern bzw. Netzbetreibern. Die Handreichung ver-
weist auf geltende Vorgaben der Hersteller von
Kabelschutzrohren, Mikrorohren und Mikro-
rohrverbidnden und ausfiihrende Unternehmen
zur Legung dieser passiven Netzinfrastrukturen.

Grundsitzlich sollten Normen, Bestimmungen
und Vorschriften in der jeweils aktuellen Fassung
beachtet werden, auch wenn sie in dieser Hand-
reichung nicht ausdriicklich aufgefiihrt werden.
Diese werden durch diese Handreichung weder
ersetzt noch erginzt.

Es wird ein mit der Telekommunikationsbranche
und den Rohrherstellern abgestimmter techni-
scher Rahmen beschrieben, der sich nicht nur auf
den erforderlichen Mindeststandard beschrankt
und gingige marktweite Qualititsvorgaben bei
der Auswahl und Legung von Kabelschutzrohren,
Mikrorohren und Mikrorohrverbidnden zusam-
menfasst.

Bei Beachtung der dargestellten Grundsitze
kann bei einer Mitverlegung aufgrund des § 146
Abs. 2 TKG sichergestellt werden, dass geplante
und montierte Kabelschutzrohre, Mikrorohre
und Mikrorohrverbande den erforderlichen Qua-
lititsanforderungen entsprechen. Somit sind die
im Wege der Sicherstellungverpflichtung nach §
146 Abs. 2 TKG bereitzustellenden passiven Infra-
strukturen wettbewerbs- und vermarktungs-
fahig?

2 Zu weiteren Fragen der Vermarktung kommunaler passiver
Infrastruktur siehe ,Leitfaden fir die Verpachtung und/oder
den Verkauf kommunaler Leerrohre®, Gigabitburo des Bundes,
2022: https://gigabitbuero.de/publikation/leitfaden-fuer-die-
verpachtung-und-oder-den-verkauf-kommunaler-leerrohre/


https://gigabitbuero.de/publikation/leitfaden-fuer-die-verpachtung-und-oder-den-verkauf-kommunaler-leerrohre/
https://gigabitbuero.de/publikation/leitfaden-fuer-die-verpachtung-und-oder-den-verkauf-kommunaler-l

3. Anwendungsbereich

Die Handreichung gibt Empfehlungen fir die
Errichtung von passiven Netzinfrastrukturen, die
sowohl kompatibel zu bestehenden als auch zu
noch zu errichtenden Gigabitnetzen sind. Sie liefert
Vorschlage fiir mogliche passive Netzinfrastruk-
turen sowie deren technische Spezifikation und
Ausstattung sowie Kombinierbarkeit.

Die Handreichung konzentriert sich dabei auf die
Zu- und Ableitungsebene, der Strecke zwischen
dem Point of Presence’® (PoP, Vermittlungsstelle)
und dem Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP).

Vermittlungsstelle /
PoP

Zuleitung

Die Abbildung 1 veranschaulicht die Zu- und Ab-
leitungsebene. Die Zuleitungsebene umfasst die
Netzinfrastrukturen vom PoP bis zu einem Ver-
zweigerpunkt, also einem Multifunktionsgehause
(MFG) bzw. Kabelverzweiger (KVz) des jeweiligen
Netzbetreibers, die Ableitungsebene die weiterfih-
renden Netzinfrastrukturen bis zu den einzelnen
Gebauden.

MFG/KVz

MFG/KVz

—— Zuleitungsebene
= === Ableitungsebene

Ableitung

Abbildung 1: typische Struktur von TK-Netzen in der Zu- und Ableitungsebene

3 Point of Presence (PoP): Ort mit aktiver Netztechnik, der die
Verbindung zwischen zwei oder mehreren Kommunikations-
netzen herstellt, Quelle: VDE 0800-720.



4. Technische Spezifikation

fiir Kabelschutzrohre,

Mikrorohre und

Mikrorohrverbdnde

Die Handreichung gibt Empfehlungen fiir tech-
nische Spezifikationen fiir Kabelschutzrohre,
Mikrorohre und Mikrorohrverbédnde.

Bei der Auswahl der Materialien sowie beim Bau
sollten die in Anhang B aufgefiihrten Dokumen-
te beachtet werden.

4.1 Kabelschutzrohre

4.1.1  Allgemeines

Kabelschutzrohre werden zum Einblasen bzw.
Einziehen von LWL-Kabeln und Mikrorohren
verwendet.

Aus Griinden der Nachhaltigkeit dirfen nur
Materialien verwendet werden, welche dem best-
moglichen Grundsatz der Abfallvermeidung und
Abfallbewirtschaftung nach § 6 KtWG entspre-
chen. Bei Installation und Betrieb diirfen keine
umwelt- und gesundheitsschidigenden Stoffe
freigesetzt werden.

4.1.2  Anforderungen an PE-Kabelschutz-
rohre mit Innenriefung

Kabelschutzrohre aus PE-HD nach DIN 16874
oder DIN 8074 / DIN 8075 (sandbettfreie graben-
lose Legeverfahren) [siehe auch E DIN EN 50626-2

(VDE 0605-626-2)] zum Einblasen und Einziehen
von Glasfaserkabeln und Mikrorohren; Farbe
Schwarz, an der Innenflache lings verlaufende
Innenriefung; Lieferaufmachung: Trommel oder
Ringbund.

Fir die Stangenware aus PE-HD sollte mindes-
tens DIN 16876 angewendet werden. Fiir Rohre
aus PVC gelten DIN 16873 und DIN 16875 sowie
DIN 8061 / DIN 8062.

4.1.3  Kennzeichnung

Die Beschriftung des Mantels muss als fortlau-
fende Bedruckung ausgefithrt werden, welche

folgende Informationen in nachstehender Rei-
henfolge beinhaltet:

Name der Herstellerfirma bzw. deren Kurzzei-
chen oder entspreche Firmensymbole;

Produktbezeichnung (nach Norm) / Herstell-
datum (in Kurzform);

Chargennummer oder andere eindeutige
Kennzeichnung zur Riickverfolgbarkeit;

laufendes Metermaf} (4-stellig) mit Meterkiir-
zel ,m“ (,0000“ ist nur am Anfang der Lange
zulissig).
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Die Kennzeichnung muss nach DIN 1451 im Ab- 4.1.4 Abmessungen

stand von 1 m dauerhaft lings in Rohrachse mit

Schrifth6he 10 mm (bei DA 40 Rohre und kleiner Die folgende Tabelle beschreibt die Abmessungen
mind. 5 mm) in weifder Farbe auf das Kabel- von Rohren aus PE-HD.

schutzrohr aufgebracht werden.

Tabelle 1: Mafie und Lieferform von PE-Rohren

Bezeichnung AuRen-0@ Wanddicke SDR* Lieferform
m mm Stange | Ringbund | Trommel

DA 32x2,9 32 2,9 11 X X X
DA 40x3,7 40 3,7 11 X X X
DA 50x4,6** 50 4,6 11 X X X
DA 63x5,8 63 5,8 11 X X X
DA 75x6,8 75 6,8 11 X X X
DA 90x8,2 90 8,2 11 X X X
DA 110x10,0*** 110 10,0 11 X X x)
DA 125x11,4 125 11,4 11 X X (X)
DA 32x1,8 32 1,8 17,6 X X
DA 40x2,3 40 2,3 17,6 X X
DA 50x2,9 50 S,9 17,6 X X
DA 63x3,6 63 3,6 17,6 X X
DA 75x4,3 75 4,3 17,6 X X
DA 90x5,1 90 51 17,6 X X
DA 110x6,3*** 110 6,3 17,6 X X
DA 125x7,1 125 7,1 17,6 X X
DA 160x9,1 160 9,1 17,6 X X
*  SDR = Standard Dimension Ratio; Der SDR bezeichnet das Verhiltnis von AuRendurchmesser zur Wandstirke.
** Das Kabelschutzrohr DA 50x4,6 ist bei Neuinstallationen von FTTx-Netzen das am meisten genutzte Schutzrohr.
**x diese Rohrsysteme sind geeignet zur Anwendung auBerhalb einer FTTx-Nutzung (2.B. fiir die

Spannungsversorgung von aktiven Geriten).
(X) méglich, erfordert aufwandigere Handhabung (groRe Trommeln/Abwickelgerite)
Die fett-markierten Typen sind die gangigsten auf dem Markt verwendeten Typen.
Tabelle modifiziert nach VDE 0800-720.




4.2  Mikrorohre
4.2.1  Allgemeines

Mikrorohre dienen dem Schutz von Glasfaser-
kabeln. Um diese Aufgabe zu erfillen, sollten
Mikrorohre gewisse Qualitdtsparameter besitzen,
um u.a. Druck, Erschiitterungen und dufleren
Einfliissen standhalten zu kénnen und wider-
standsfihig gegen Umwelteinfliisse sein. Eine
klare Kennzeichnung der Mikrorohre sorgt dafiir,
Wartung und Identifizierung von Glasfaserka-
beln zu erleichtern.

Der Querschnitt der Mikrorohre ist kreis-

rund. Hierbei miissen die Mikrorohre an der
Rohraufienoberfliche sauber und glatt sein.

Die Mikrorohre bestehen aus Polyethylen mit
hoher Dichte (PE-HD). Die Rohrwand darf keine
Krusten, Hohlstellen, Blasen, Fremdkoérper oder
Inhomogenititen grofier 0,02 mm? aufweisen.

Die Zumischung von Recyclat nach DIN EN ISO
472 ist nicht zulassig.

Zur Reduzierung des Kabelmantelabriebs und
des Gleitreibungskoeffizienten verfiigen Mikro-
rohre Gber eine Innenriefung (Lingsrillen), die es
ermoglicht, um Glasfaserkabel unterschiedlicher
Ausfiihrung mittels eines Einblasvorganges in
das Mikrorohr iber eine moglichst grofie Linge
einzubringen.

Die Wanddicke wird gemessen zwischen Auflen-
oberfliche und Riefenspitze der inneren Rillung
gemdfd DIN EN 16874 an mindestens vier gleich-
méfig tber den Kreisumfang des Schutzrohres
verteilten Stellen.

Es wird zwischen diinnwandigen und dick-
wandigen Rohren unterschieden. Dinnwandige
Rohre werden ausschliefilich in Schutzrohren
eingesetzt. Dickwandige Rohre konnen dariiber
hinaus direkt in die Erde gelegt werden.

Die Detailabmessungen und Toleranzen sind in
den Tabellen 2 und 3 angegeben.

Die entsprechenden Protokolle sowie entspre-
chende Muster, sind auf Verlangen dem Auftrag-
geber innerhalb von 5 Werktagen vorzulegen.

Die Lagerung und der Transport der Rohre zur
und auf der Baustelle miissen so erfolgen, dass
keine bleibenden Verformungen und/oder Be-
schidigungen eintreten.

4.2.2 Mikrorohr-Typen

Folgende Mikrorohr-Typen (Einzelrohre) werden
in den folgenden Abschnitten spezifiziert. Tabel-

le 2 beinhaltet die Abmessung und Anforderung
an erdlegbare Mikrorohre.



Tabelle 2: Mafe von und Anforderungen an erdlegbare (dickwandige) Mikrorohre
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AuRendurchmesser x Wandstarke

Mikrorohr 7Xx1L5mm [10x2,0mm [12x2,0mm [14x2,0mm |16x20mm |20x2,5mm
Bauform 7/4 10/6 12/8 14/10 16/12 20/15
AuRendurchmesser
(DA) 7,0 mm 10,0 mm 12,0 mm 14,0 mm 16,0 mm 20,0 mm
Toleranz DA -0,0/+0,10 mm|-0,0/+0,10 mm|-0,0/+0,10 mm|-0,0/+0,10 mm|-0,0/+0,15 mm|-0,0/+0,15 mm
Wandstarke 1,5 mm 2,0 mm 2,0 mm 2,0 mm 2,0 mm 2,5 mm
Toleranz -0,0/+0,10 mm|-0,0/+0,10 mm|-0,0/+0,15 mm|-0,0/+0,15 mm|-0,0/+0,15 mm|-0,0/+0,15 mm
Innendurchmesser
4,0 mm 6,0 mm 8,0 mm 10,0 mm 12,0 mm 15,0 mm
nom.
Ovalitit (auf
<0,5mm <0,6 mm <0,7 mm <0,8 mm <0,9 mm <1,1 mm
Trommel)
KugelgroRe *** (3,0 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0
Anzahl der Riefen |30+5 4010 60+10 7010 80%10 100+10
Riefentiefe 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm
Toleranz -0,05/+0,1 mm|-0,05/+0,1 mm|-0,05/+0,1 mm|-0,05/+0,1 mm|-0,05/+0,1 mm|-0,05/+0,1 mm
Zeitstandfestig-
keit o 4 MPa
(170 h/80 °C)*
Berstdruck bei
CrSIOTUCKDel . 6MPa  |>6MPa  |256MPa  [>5MPa  |245MPa [>4MPa
23 °C**
Scheiteldruck bei
>2.500 N =3.500N >2.500N >=2.000N >1.700 N >2.000 N
23 °C**
Streckspannung
i >450 N >750N >1.000N >1.200 N >1.400 N >1.900 N
bei 23 °C**
Zul. Zugkraft** >250 N > 450 N > 600 N >700 N > 800 N >1.100 N
Mindestkern
durchmesser/mm |360 360 360 360 360 480
(Empfehlung)

Farbe (s. u.)

rot, griin, blau, gelb, weiR, grau, braun, violett, tiirkis, schwarz, orange oder rosa
(nach Anforderung)

Tabelle modifiziert nach VDE 0800-720.

*  Werte werden angepasst, sobald eine entsprechende Norm fir Mikrorohre existiert.

*** In der Verpackungseinheit wird die Kugel mit Druckluft durch das Mikrorohr geblasen.

**  Die Prifungen sind bei Normklima nach DIN EN ISO 291 (23 °C und 50 % rel. Luftfeuchte) durchzufiihren.
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Tabelle 3 beinhaltet die Abmessung und Anforderung an Mikrorohre, die in Rohren verlegt werden.

Tabelle 3: Mafe von und Anforderungen an (diinnwandige) Rohr-in-Rohr-Mikrorohre

AuRendurchmesser x Wandstarke

(nach Anforderung)

Mikrorohr 7 x 0,75 mm 10x 1,0 mm 12x1,1 mm 14x1,3mm 16x1,5mm
Bauform 7/5,5 10/8 12/9,8 14/11,4 16/13
AuRendurchmesser (DA) [7,0 mm 10,0 mm 12,0 mm 14,0 mm 16,0 mm
Toleranz DA -0,0/+0,10 mm {-0,0/+0,10 mm |-0,0/+0,10 mm |-0,0/+0,10 mm [-0,0/+0,15 mm
Wandstirke 0,75 mm 1,0 mm 1,1 mm 1,3 mm 1,5 mm
Toleranz -0,0/+0,10 mm |-0,0/+0,10 mm [-0,0/+0,10 mm |-0,0/+0,10 mm |-0,0/+0,1 mm
Innendurchmesser nom.|5,5 mm 8,0 mm 9,8 mm 11,4 mm 13,0 mm
Ovalitat (auf Trommel) |<0,6 mm <0,7 mm <0,8 mm <0,9mm <1,0 mm
KugelgroRe ** 4,0 mm 6,3 mm 8,5 mm 10,0 mm 11,5 mm
Anzahl der Riefen (35%5) (60£10) (70£10) (80%15) (90+15)
Rillentiefe 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm
Toleranz -0,05/+0,1 mm |-0,05/+0,1 mm [-0,05/+0,1 mm |-0,05/+0,1 mm |-0,05/+0,1 mm
Zeitstandfestigkei

Berstdruck bei 23 °C* (>3 MPa =3 MPa =3 MPa =3 MPa =4 MPa
::;ezc:f'éi""“"g >230 N > 450 N > 550 N > 650 N >950 N

Zul. Zugkraft* =120 N =250 N =350 N =390 N =570 N
Mindestkern

durchmesser/ 360 360 360 360 360

mm (Empfehlung)

Farbe (s. u.) rot, griin, blau, gelb, weiR, grau, braun, violett, tlrkis, schwarz, orange oder pink

Tabelle modifiziert nach VDE 0800-720.

** In der Verpackungseinheit wird die Kugel mit Druckluft durch das Mikrorohr geblasen.

*  Die Priifungen sind bei Normklima nach DIN EN ISO 291 (23 °C und 50 % rel. Luftfeuchte durchzufiihren.




4.2.3  Erforderliche Priifungen

4.2.3.1 UV-Stabilitat

Die Freilagerbestandigkeit bzw. UV-Stabilitat
muss einer 2-jahrigen Aufienlagerung in Mittel-
europa entsprechen und ist nach DIN EN ISO
4892-2 zu prifen. Die Mikrorohre sind nach der
Bewitterung einem Zeitstandtest nach DIN EN
1167 Teil 1 und 2 mit Bewertung nach DIN 16874
zu unterziehen, welcher zu bestehen ist.

4.2.3.2 Inhomogenititen

Aus drei Probekorpern (Rohrabschnitte) eines
Produktionsloses wird mindestens je ein Mikro-
tomschnitt quer zur Rohrachse von ca. 10 um
Dicke entnommen. Bei 75- bis 100-facher Vergro-
Rerung werden die Mikrotomschnitte auf GréfRe
und Charakter moglicher Fehlstellen untersucht,
wobei die erfasste Gesamtflache 100 mm? nicht
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unterschreiten darf. Treten Inhomogenititen >
0,02 mm? auf, ist die Priifung auf drei weitere
Probekorper auszudehnen.

Wenn bei einer Priifung wieder Inhomogeni-
titen > 0,02 mm? auftreten, ist die betroffene
Produktionsmenge auszuscheiden.

4.2.4 Kennzeichnung

4.24.1 Farbkennzeichnung

Die Mikrorohre sind eindeutig farblich zu kenn-
zeichnen. Die 12 Grundfarben sollen eindeutig
identifizierbar und unverwechselbar mit anderen
Farben sein. Dazu wird in Tabelle 4 die mégliche
RAL-Farbe mit einem Farbmuster (in Abhéingig-
keit vom Untergrund und den Druckfarben sind
Abweichungen von der RAL-Farbe moglich)
dargestellt.

Tabelle 4: Farbschema fiir die Mikrorohrkennzeichnung 1 bis 12

Farbe Kurzbezeichnung Nummer Nummer RAL
RAL 3020
rot rt 12
RAL 6001
grin gn 14
RAL 5015
blau bl 15
RAL 1018
gelb ge 16
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Farbe Kurzbezeichnung Nummer Nummer RAL

RAL 9010

weil ws 5 17
RAL 7045

grau gr 6 18
RAL 8015
braun br 7 19 .
RAL 4005

violett Vi 8 20
RAL 6027

tarkis tk 9 21
RAL 9005

schwarz SW 10 22

orange or 11 23
RAL 3015

rosa rs 12 24

Tabelle modifiziert nach VDE 0800-720




Sofern die Einfarbung der Mikrorohre durch-
scheinend (translucent) gestaltet wird, gilt fir
die Farbgebung: Mikrorohre 1 bis 12 mind. 2
Farbstreifen in den Farben (siehe oben); fiir die
Mikrorohre 13 bis 24 mind. 4 Farbstreifen. Bei
durchgefarbten Rohrchen erfolgt die Kennzeich-
nung der Rohrchen 13 bis 24 iber eine zusitz-
liche Kennzeichnung durch Langsstreifen.
4.2.4.2 Beschriftung

Die Beschriftung des Mikrorohres ist als fortlau-
fende Bedruckung auszufiihren, welche mindes-

tens folgende Informationen in nachstehender
Reihenfolge beinhaltet:

Name der Herstellerfirma bzw. deren Kurzzei-
chen od. Firmensymbol,;

Produktbezeichnung / Herstelldatum (in
Kurzform);

Chargennummer oder andere eindeutige
Kennzeichnung zur Riickverfolgbarkeit;

Rohrfarbe in Klarschrift und/oder Zahlnum-
mer des Rohres geméaf Farbkennzeichnung;

laufendes Metermaf} (mindestens 4-stellig)
mit Meterkiirzel ,m“ (,,0“ ist nur am Anfang
der Linge zulissig).

Die Kennzeichnung ist nach DIN 1451 im Ab-
stand von 1 m dauerhaft und lesbar lings in
Rohrachse mit Schrifthéhe = 2,5 mm auf das
Mikrorohr aufzubringen.

Weitere Angaben konnen zwischen Kunden und
Lieferanten vereinbart werden.

4.2.4.3 Thermische Eigenschaften

Transport und Lagerung: -10°C bis +50°C

Installation: -10°C bis +50°C (Innenraumanwen-
dung: -5°C bis +50°C)

Einblasen Glasfaserkabel: -5°C bis +35°C

Dauertemperatur im verlegten Zustand: -40°C
bis +50°C

4.2.5 Einblasdruck

Die Schutzrohre miissen fir folgenden Ein-
blasdruck (2h bei 35°C) auslegt sein. Der grofdt-
mogliche Einblasdruck ist mit DIN EN IEC
60794-1-213: ,Fachgrundspezifikation - Grundle-
gende Priifverfahren fiir Lichtwellenleiterkabel

- Umweltprifverfahren - Druckfestigkeit von
Mikrorohren“ durch den Hersteller zu priifen.

7x1,5 >16 bar
10x1,0 >12 bar
10x2,0 >16 bar
12x2,0 >16 bar
14x2,0 >16 bar
16x2,0 >16 bar
20x2,5 >16 bar

4.2.6  Lieferform

Das Mikrorohr sollte eng und gleichméfig in La-
gen auf die Trommel aufgewickelt sein. Die Lan-
gen auf der Trommel diirfen entweder genormte
Liangen oder festgelegte Langen sein. Genormte
Liangen sind die Lingen auf der Trommel, die



lblicherweise von einem Lieferanten bereitge-
stellt werden. Diese Lange wird vom Lieferanten
festgelegt. Festgelegte Langen sind Lingen auf
der Trommel, die vom Kunden festgelegt werden.
Eine Grenzabweichung von -0 m und +5 m sollte
far festgelegte und +1 % fiir genormte Lingen
eingehalten werden.

Sofern vom Kunden nicht anders festgelegt,
bestimmt der Lieferant Gréf3e und Ausfiih-
rung der Trommel, die fir tiblichen Versand,
tibliche Handhabung, Lagerung und Lege-
arbeiten ohne Beschiddigungen am Mikro-
rohr geeignet ist. Der Kerndurchmesser der
Trommel muss so gewihlt werden, dass im
festgelegten Temperaturbereich fiir Transport
und Lagerung nur Ovalititen im Rahmen der
Spezifikation (siehe Tabelle 3) des Mikrorohrs
auftreten. Gleiches gilt fiir die Zahl der Hoch-
lagen.

Die Trommeln werden liegend auf Paletten
gelagert und transportiert. Ein Ineinander-
schieben der Trommeln ist zu verhindern.

Die Trommel und die Innenwénde soll-

ten derart beschaffen sein, dass bei Versand,
Handhabung, Lagerung und Legung keine Be-
schidigung des Mikrorohrs auftreten kann.
Die Holztrommeln sollten an ihren Flanken
geschlossen sein.

Die Nummern der Trommeln sollten deutlich
und lesbar an der Auflenseite einer Trommel-
wand angebracht werden.

Die Mikrorohrenden sollen sicher befestigt
sein, um zu verhindern, dass das Mikrorohr
sich beim Versand 16st. Das innere Ende des
Mikrorohrs sollte fiir eine Wareneingangsprii-
fung zuginglich sein. Diese Lange des Mikro-

rohrs sollte wahrend des Versands sicher be-
festigt und geschiitzt sein.

Die vollbestiickten Trommeln sind zum
Schutz mit UV-bestidndiger Folie zu umwi-
ckeln.

Die Lieferlingen miisse an beiden Enden mit
Verschlusskappen verschlossen werden. Diese
Verschlusskappen miissen so fest angebracht
werde, dass sie bei Transport- und Verladema-
nipulationen nicht verloren gehen.

Die Lagerung und der Transport der Mikro-
rohre zur und auf der Baustelle muss so er-
folgen, dass keine bleibenden Verformungen
und/oder Beschidigungen eintreten.

An jeder Trommel sollten zwei Versand-
schilder angebracht sein. Die Versandschilder
sollten witterungsbestdndig sein. Auf diesen
Versandschildern sollten alle wesentlichen In-
formationen lesbar angegeben sein, wie Name
und Adresse des Herstellers, Herstellungs-
datum, Farbe des Mikrorohrs, Lieferlinge in
~m" Artikelnummer, Priifkennzeichnung
(PE-Mikrorohre druckgeprift, Durchgin-
gigkeit gepriift) und Trommelnummer. Die
Versandschilder sollten die exakte Produkt-
bezeichnung eindeutig in der Beschreibung
angeben.

Jede Trommel sollte an der Auflenwand mit
der Richtung der Trommel gekennzeichnet
werden, in der die Trommel beim Transport
gerollt werden darf, um das Lésen des Mikro-
rohrs auf der Trommel zu verhindern.

Die Priifprotokolle sowie entsprechende Mus-
ter, sind auf Verlangen des Auftraggebers in-
nerhalb von 5 Werktagen vorzulegen.



+  Spulenabmessungen:

°  Aufdendurchmesser: max. 1200 mm (700
mm bei 7 x 1,5)

° Breite: max. 390 mm (700 mm bei 20 x

2,5) Das innere Rohrende muss (z.B. tiber

eine Frasung) am Spulenseitenflansch er-

reichbar sein.

4.3 Mikrorohrverband

Der Mikrorohrverband dient zur Aufnahme von
Glasfaser-Mikro-/Minikabeln (nachfolgend Mi-
kro- bzw. Minikabel), die nach erfolgter Legung
des Verbands eingeblasen werden. Rohrverband,
Mikrorohre und Anbauteile sind, soweit nicht
anderweitig gekennzeichnet, erdverlegbar und
benétigen keine weiteren Schutzmafnahmen.
Das Mikrorohr wird in erster Linie zum Abzwei-
gen aus dem Rohrverband verwendet. Mikro-
rohrverbiande sind Gebilde, bei denen mehrere
Mikrorohre nach Empfehlung (Abschnitt 4.3.2)
mit einer gemeinsamen Hiille umgeben sind.
Die einzelnen Mikrorohre sind von einem PE-
HD- oder PP-Mantel eng ummantelt und bilden
somit einen flexiblen Rohrverband. Der Rohr-
verband muss zur direkten Erdlegung bzw. zum
Einbringen in bestehende Rohrtrassen geeignet
sein. Die Manteloberfliche an der Rohraufien-
oberfliche muss sauber und glatt sein.

Géangige Mikrorohre im Rohrverband kénnen
rund gebiindelt (s. Abbildung 2) oder flach (s. Ab-
bildung 3) angeordnet sein.
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Abbildung 2: Beispiel eines gebiindelten Mikrorohrverbandes

Abbildung 3: Beispiel eines flachen Mikrorohrverbandes

Ein Mikrorohrsystem besteht grundséitzlich aus
den Mikrorohren und den fiir die spezielle An-
wendung erforderlichen Anbauteilen, ein Mikro-
rohrverbandsystem aus Mikrorohrverbianden
und den entsprechenden Anbauteilen.

Ein Mikrorohrsystem wird je nach Ausfiihrung
direkt erdverlegt oder in bestehende Kabel-
schutzrohre eingeblasen.



pA)

4.3.1

Mikrorohrverbandtypen

Tabelle 5 gibt fiir gingige Rohrverbandtypen eine informatorische Ubersicht tiber den Aufbau, die Ab-
messungen und Zugfestigkeit von Mikrorohrverbanden an.

Tabelle 5: Lieferform, Aufbau, Abmessungen und Zugfestigkeit von Mikrorohrverbdnden

. Typischer . Zugfestig-
. Typischer Typischer :
L a0 Wanddicke AuRen- Wanddicke e AuBendurch- 3ers
Rohr- Aufbau messer empfohlene
AuBenmantel | durchmesser | AuBenmantel messer Ver-
verbandtyp Verband Verband band (gefaltet) Zugkraft
(flach) bei 23° C)**
runder Verband flacher Verband*
2 x 7x1,5 0,6*%5% mm 16 mm 0,6*%6% mm 2 16 x9 mm 550N
3x7x1,5 0,6*%5%3 mm 17 mm 0,6*%5%* mm 3 23 x9 mm 800 N
4x7x1,5 0,6+%6°03 mm 21 mm 0,6*%6% mm 4 32x9 mm 1.000 N
7 x 7x1,5 0,6*%6%3 mm 23 mm 0,6%6%3 mm 443 52x9 mm 33x18 mm 1.800 N
8 x7x1,5+
1% 1220 0,6*%6%3 mm 28 mm 0,6'%6%3 mm 4+4+1 42 x18/28 mm 2.700 N
x 12x2,
12x7x1,5 | 0,6°%5% mm 30 mm 0,6%6%3 mm 4+4+4 89 x 9 mm 57 x18 mm 3.200 N
12x7x1,5+
1y 14x0.0 0,6*%6%3 mm 36 mm 0,6%6%3 mm 1+4+4+4 62 x18/32 mm 4.000 N
x 14x2,
14 x7x1,5 | 0,6'%6%3  mm 32 mm 0,659 mm 4+4+4+2 112x9 mm 66 x 18 mm 3.700 N
22 x7x1,5 + 107 x
0,600 mm | 42mm | 0,605 mm | 4+4+4+4+4+2+1 6.400 N
1x12x2,0 18/28mm
24 x 7x1,5 0,6*%6%3 mm 44 mm 0,6%6%3 mm 4+4+4+4+4 90 x 18mm 6.300 N
24 x 7x1,5 +
1y 14x2.0 0,6*%5%3 mm 44 mm 7.000 N
x 14x2,
2x10x2,0 | 0,6%5% mm 22 mm 0,6*%5% mm 2 22x12 mm 950 N
6 x10x2,0 +
1% 16620 0,659 mm 38 mm 0,6*%5% mm 3+3+1 52x24/36 mm| 3.500N
X 16x2,
7 x10x2,0 | 0,6'%5%* mm 32 mm 0,669 mm 2+2+3 75x12 mm 45 x 24 mm 3.400 N
8x10x2,0 | 0,6'°5% mm 36 mm 0,6*%6%* mm 86 x12 mm 55x 24 mm 3900 N
12x10x2,0 | 0,6'%6% mm 43 mm 0,6*%5%* mm 3+3+343 125x 12 mm | 62,5x24 mm 5.700 N
24 x10x2,0 | 0,6'%6%3  mm 64 mm 11.000 N
3x12x2,0 | 0,6'%5% mm 28 mm 0,6*%6% mm 3 38 x14 mm 1.900 N
7 x 12x2,0 0,6*%6%3 mm 38 mm 0,6%6%3 mm 3+2+3 87 x 14 mm 53x28 mm 4450 N
12x12x2,0 | 0,695 mm 52 mm 0,6*%5% mm 3+3+343 149 x 14 mm | 74,5x28 mm 8.500 N
2x14x2,0 | 0,6°5% mm 30 mm 0,6*%5% mm 2 30x16 mm 1.500 N
7 x14x2,0 | 0,6'%%* mm 44 mm 0,6*%6%* mm 3+2+3 108 x16mm | 61x32mm 5.250 N
3x16x2,0 | 0,6'%5% mm 36 mm 0,6*%6%* mm 3 50 x 18 mm 2.700 N
4x16x2,0 | 0,6'°%% mm 45 mm 0,6*%6% mm 2+2 66 x 18 mm 33x36 mm 3.550N




. Typischer . Zugfestig-
. Typischer _ Typischer ;
Lleae;if‘c:m/ Wanddicke Auflen- Wanddicke Aufbau Aur::il:_d' AuRendurch- e:'neltfc()?:lz ):;e
AuRenmantel | durchmesser | AuBenmantel messer Ver- p
verbandtyp Verband Verband band (gefaltet) Zugkraft
(flach) g bei 23° C)**
7 x 16x2,0 0,6"%¢°03 mm 50 mm 0,6"06%3 mm 2+2+3 115x 18 mm | 49,5x 36 mm 6.200 N
4 x 20x2,5 0,6"%¢°03 mm 56 mm 0,6"0603 mm 2+2 85x22mm | 42,4 x44 mm 5.450 N
6x20x2,5 | 0,6°5% mm 62 mm 0,6*°5%3 mm 3+3 125x22mm | 62,5x 44 mm 8.000 N
*  weitere MaRe moglich
** erhohte Zugfestigkeit fiir Bohrspiilverfahren moglich
Tabelle modifiziert nach VDE 0800-720.
Projektspezifische Mikrorohrverbandtypen 4.3.3 Priifung der UV-Stabilitct

kénnen nach Absprache mit Auftraggeber konfi-
guriert werden (z.B. 22x7/4+1x12/8).

Die Einzelrohre sind im Verband in ihrer Farb-
anordnung vom Hersteller immer gleich anzu-
ordnen.
4.3.2 Werkstoff Aufienmantel

Der Werkstoff fiir den Aufenmantel des Mikro-
rohrverbandes ist Polypropylen (PP) oder Poly-
ethylen hoher Dichte (PE-HD). Die einzelnen
Gemengekomponenten und deren Zusammen-
setzungsverhaltnis sind dem Hersteller des
Rohrverbandes bekannt und kénnen auf Wunsch
des Auftraggebers fiir Uberpriifungszwecke -
insbesondere bei Unklarheiten - an autorisierte
Priifanstalten weitergegeben werden. Die Grund-
farbung des Rohrverbandes ist grundsitzlich
durchgehend homogen und beispielsweise in
oranger Farbe herzustellen (andere Farben nach
Riicksprache mit Auftraggeber).

Eine Zumischung von Regenerat bzw. Recyclat ist
nicht zulissig. Der Einsatz von Umlaufmaterial
ist unter der Berticksichtigung der technischen
Spezifikationen moglich.

Die UV-Stabilisierung des Mantels und der ent-
haltenen Mikrorohre fiir Freilagerung auf Spulen
hat grofier 2 Jahre zu sein.

Die Freilagerbestandigkeit bzw. UV-Stabilitat
muss einer 2-jahrigen Aufienlagerung in Mittel-
europa entsprechen und ist nach DIN EN ISO
4892-2 zu prifen. Der Mantel darf nach der
Bewitterung keine Versprodung aufweisen. Das
Biegeverhalten muss dem des unbewitterten
Mantels entsprechen.

4.3.4  Ausfiihrung

Ein Mikrorohrverband besteht aus einzelnen
Mikrorohren aus PE-HD, die mit einem eng an-
liegenden Auflenmantel in der Starke von 0,3mm
bis 0,9mm je nach technischem Erfordernis
gebiindelt werden. Bei Notwendigkeit kann ein
stiarkerer Auflenmantel bis zu 3mm (auf Ovalisie-
rung achten) gewahlt werden. Die einzelnen Mik-
rorohre miissen die technischen Anforderungen
aus Kapitel 4.2 erfiillen.

Die Manteloberfliche muss sauber und glatt sein.
Die Mantelwand darf keine Krusten, Hohlstellen,
Locher oder Inhomogenititen aufweisen. Es
diirfen keine Fremdkérpereinschliisse vorhanden
sein.

Die ummantelten Rohrverbidnde miissen zur
direkten Erdlegung bzw. zum Einziehen in be-
stehende Schutzrohre geeignet sein.



Die tiblichen Aufdendurchmesser fiir Mikrorohr-
verbinde sind in Tabelle 5 angegeben.

4.3.5  Kennzeichnung/Beschriftung

Die jeweils gleichartigen Mikrorohre in einem
Rohrverband sind geméifd Abschnitt 4.2.4 zu
kennzeichnen. Einzelne Mikrorohre anderer
Dimension innerhalb eines Rohrverbands haben
die Farbe natur/transluzent (ohne Farbstreifen).

Die Beschriftung des Mantels muss als fort-
laufende Signierung ausgefiihrt werden, welche
mindestens folgende Informationen in nachste-
hender Reihenfolge beinhaltet:

Name der Herstellerfirma bzw. deren Kurzzei-
chen oder Firmensymbol;

Produktbezeichnung/ Herstelldatum (in
Kurzform);

Chargennummer oder andere eindeutige
Kennzeichnung zur Riickverfolgbarkeit;

laufendes Metermaf (mindestens 4-stellig)
mit Meterkiirzel ,m"“ (,0“ ist nur am Anfang
der Linge zulissig);

Die Kennzeichnung muss nach DIN 1451 im Ab-
stand von 1 m dauerhaft langs zur Rohrachse in
mind. 12 mm Schrifth6éhe auf das Mantelrohr in
gut lesbarer, kontrastreicher Farbe aufgebracht
werden. Die Mantelfarbe ist zwischen Hersteller
und Kunden zu vereinbaren.

Zur Unterscheidung verschiedener Rohrver-
biande im selben Kabelgraben ist eine zusatzliche
(Farb-)Kennzeichnung vorzusehen.

4.3.6  Thermische Eigenschaften

Transport und Lagerung: -10°C bis +50°C
Installation: -10°C bis +50°C
Dauertemperatur im verlegten Zustand: -40°C
bis +50°C

4.3.7  Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften sind in Tabel-
le 5 festgelegt.

4.3.8 Lieferform

Der Mikrorohrverband sollte eng und gleich-
méfig in Lagen auf die Trommel aufgewickelt
sein. Die Langen auf der Trommel diirfen ent-
weder genormte Lingen oder festgelegte Lingen
sein. Genormte Lingen sind die Langen auf der
Trommel, die iiblicherweise von einem Liefe-
ranten bereitgestellt werden. Diese Lange wird
vom Lieferanten festgelegt. Festgelegte Lingen
sind Langen auf der Trommel, die vom Kunden
festgelegt werden. Eine Grenzabweichung von
-0 m und +5 m sollte fir festgelegte und +1 % fir
genormte Lingen eingehalten werden.

Es werden sowohl kleine Trommeln fiir Kurz-
langen bevorzugt (z. B. 500m) als auch grofie-
re Trommeln (max. Durchmesser 2,40m) fiir
groflere Lingen und stirkere Mikrorohrver-
biande, sowie Lieferung in 25m, 50m, 100m in
Ringbunden.

Bei der Auswahl der Trommeln ist darauf zu
achten, dass ein einwandfreies Abspulen ohne
hinderliche Korkenziehereffekte moglich sein
sollte, u. U. unter Verwendung von Hilfsmit-
teln. Auf die Legehinweise des Herstellers -
einschliefflich der zulédssigen Legetemperatu-
ren - ist zu achten.



Die Trommeln sollten aus Holz/Stahl/stahl-
verstarktem Holz bestehen und nichtriickga-
bepflichtig oder riickgabepflichtig sein. Sofern
vom Kunden nicht anders festgelegt, be-
stimmt der Lieferant Grofie und Ausfithrung
der Trommel, die fiir iiblichen Versand, iibli-
che Handhabung, Lagerung und Verlegearbei-
ten ohne Beschidigungen am Mikrorohrver-
band geeignet ist. Der Kerndurchmesser der
Trommel ist so zu wihlen, dass im festgeleg-
ten Temperaturbereich fiir Transport und La-
gerung keine unzulissigen Abplattungen des
Mikrorohrverbandes und der enthaltenen Mi-
krorohre auftreten. Gleiches gilt fir die Zahl
der Hochlagen.

Die Trommeln miissen auf den Flanschen ste-
hend zu transportiert und gelagert werden.
Ein Ineinanderrollen der Trommeln ist zu
verhindern.

Die Trommel und die Innenwénde soll-

ten derart beschaffen sein, dass bei Versand,
Handhabung, Lagerung und Legung keine Be-
schidigung des Mikrorohrverbandes auftre-
ten kann.

Die Nummern der Trommeln sollten deutlich
und lesbar an der Aufienseite einer Trommel-
wand angebracht werden, z. B. durch QR-Co-

de fir Informationen und einfache Riickgabe
an den Hersteller.

Die Enden des Mikrorohrverbandes sollten
sicher befestigt sein, um zu verhindern, dass
der Mikrorohrverband sich beim Versand und
Transport 16st. Das innere Ende des Mikro-
rohrverbandes sollte fiir eine Wareneingangs-
priifung zuginglich sein. Diese Liange des
Mikrorohrverbandes sollte wiahrend des Ver-
sands sicher befestigt und geschiitzt sein.

Die vollbestiickten Trommeln miissen zum
Schutz des Mikrorohrverbandes mit UV-be-
stindiger Folie umwickelt werden.

Die Lieferlingen miissen an beiden Enden mit
Verschlusskappen verschlossen werden. Diese
Verschlusskappen miissen so fest angebracht
werden, dass sie bei Transport- und Verlade-
manipulationen nicht verloren gehen.

Die Lagerung und der Transport der Mikro-
rohrverbinde zur und auf der Baustelle miis-
sen so erfolgen, dass keine bleibenden Verfor-
mungen und/oder Beschidigungen eintreten.

An jeder Trommel sollten zwei Versand-
schilder angebracht sein. Die Versandschilder
sollten witterungsbestindig sein. Auf diesen
Versandschildern sollten alle wesentlichen In-
formationen lesbar angegeben sein, wie Name
und Adresse des Herstellers, Herstellungsda-
tum, Farbe des Mantelrohrs, Lieferlinge in m,
Artikelnummer, Priifkennzeichnung (PE-Mi-
krorohrverbande druckgepriift, Durchgin-
gigkeit gepriift) und Trommelnummer. Die
Versandschilder sollte die exakte Produktbe-
zeichnung eindeutig in der Beschreibung an-
geben.

Jede Trommel sollte an der Auflenwand mit
der Richtung der Trommel gekennzeichnet
werden, in der die Trommel beim Transport
gerollt werden darf, um das Losen des Mikro-
rohrverbandes auf der Trommel zu verhin-
dern.

Die Priifprotokolle sowie entsprechende Mus-
ter, sind auf Verlangen des Auftraggebers in-
nerhalb von 5 Werktagen vorzulegen.



4.4  Zubehor fiir Mikrorohre und
Mikrorohrverbdnde

Um den Anforderungen dieser Handreichung zu
entsprechen, muss das nachfolgend beschriebene
Zubehor fiir alle Mikrorohre und Mikrorohrver-
binde, die nachfolgend angegebenen Anforde-
rungen herstelleriibergreifend erfiillen.

Fir die Mikrorohrverbinder, Reduziersteckmuf-

fen, Endkappen siehe DIN EN 50411-2-8. Von der
Norm abweichende und/oder weitere Forderun-
gen sind bei den jeweiligen Bauteilen aufgelistet.

Im Folgenden werden die Produkte in ihrer
Funktion beschrieben. Bei den Anforderungen
sind nur von der Norm abweichende Werte auf-
gelistet. Die Bauteile miissen der Norm sowie den
hier beschriebenen Anforderungen entsprechen.
Alle Bauteile bis auf die Einzelzugabdichtung
miussen fiir direkte Erdlegung geeignet und
wiederverwendbar sein. Die Bauteile miissen be-
stindig gegen iibliche Gleitmittel zum Einblasen
sein.

4.4.1 Mikrorohrverbinder, Reduziersteck-
muffen und Endkappen

Die Mikrorohrverbinder (auch Kupplung bzw.
Doppelsteckmuffe) dienen zum Verbinden von

Mikrorohren. Reduziersteckmuffen dienen zum
Verbinden von Mikrorohren mit gleichen Innen-
durchmessern aber voneinander abweichenden
Auftendurchmessern. Endkappen (Endstopfen)
dienen zum dauerhaften Verschluss/Abdichtung
von Mikrorohrenden. Fiir diese Bauteile gilt

die Norm DIN EN 50411-2-8 Bauart 1. Bei den
nachfolgenden Anforderungen sind wichtige
Merkmale aus der Norm und von der Norm ab-
weichende Werte aufgelistet.

Losbar und wiederverwendbar, mit Sicherung
gegen unbeabsichtigtes Losen;

Geeignet fiir die direkte Erdlegung (auch
ohne zuséitzliche Schutzmafinahmen wie z. B.
Schutzhillen);

Einblasdruck < 1,5 MPa;

Berstdruck: = 3 MPa;

metallische Teile haben gegen korrosive Ein-
flasse, die wihrend der Lebensdauer des Pro-

duktes auftreten kénnen, bestiandig zu sein;

bestindig gegen tibliche zum Einblasen erfor-
derliche Gleitmittel;

Montierbarkeit im Temperaturbereich von
-10 bis +50° C.

Tabelle 6: Eigenschaften Mikrorohrverbinder, Reduziersteckmuffen und Endkappen

Auszugsfestigkeit | Gesamtlange Verbinder | Gesamtlinge Endkappe | AuBendurchmesser
DA7 =200N max. 48 mm max. 28 mm max. 19 mm
DA 10 =400 N max. 58 mm max. 35 mm max. 24 mm
DA 12 2450 N max. 62 mm max. 38 mm max. 26 mm
DA 14 2500 N max. 67 mm max. 38 mm max. 30 mm
DA 16 =550N max. 72 mm max. 43 mm max. 34 mm
DA 20 2600 N max. 87 mm max. 51 mm max. 38 mm




44.1.1 Erforderliche Priifungen durch die Her-

steller

Das Bestehen der nachfolgend aufgefiihrten Prii-
fungen ist durch den Hersteller bzw. Lieferanten
nachzuweisen.

4.4.1.1.1 Berstdruck

Das Mikrorohr ist mit Wasser zu befiillen und
einseitig zu verschlieflen. AnschliefSend wird am
anderen Rohrende der Druck bis zum Bersten
erhoht.

4.4.1.1.2 Auszugsfestigkeit

Zwei Mikrorohrstiicke sind mit einer Doppel-
steckmuffe zu verbinden. Die freien Rohrenden
sind in einer geeigneten Zugmaschine einzu-
spannen. Anschliefend ist mit einer Auszugsge-
schwindigkeit von 100 mm/min ein Kraft-Weg-
diagramm aufzuzeichnen.

Tabelle 7: Eigenschaften Reduziersteckmuffen
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4.4.2  Reduziersteckmuffen

Diese dienen zum Verbinden von Mikrorohren
mit folgenden unterschiedlichen Aufendurch-
messern:

* 10 mm und 7 mm

+ 12 mmund 10 mm
* 14 mmund 12 mm
+ 16 mmund 14 mm

Es sind die technischen und allgemeinen Eigen-
schaften aus Kapitel 5.1 einzuhalten. Aufierdem
sind die erforderlichen Priifungen aus Kapitel
5.1.2 nachzuweisen.

Auszugsfestigkeit Gesamtlinge AuBendurchmesser
DA 10-7 2200 N max. 58 mm max. 24 mm
DA 12-10 2400 N max. 62 mm max. 26 mm
DA 14-12 2450 N max. 67 mm max. 30 mm
DA 16-14 2500 N max. 72 mm max. 34 mm
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4.4.3 Teilbare Verbinder (mit/ohne Gas- und

Wasser-Stopp)

Die teilbaren Verbinder dienen zum Verbinden
von mit Mikrokabeln belegten Mikrorohren ent-
sprechend Tabelle 8. Die Verbinder mit Gas-Stopp
dichten und fixieren zusitzlich das Mikrorohr
zum Kabel. Bei den nachfolgenden Anforderun-
gen sind die wichtigen Merkmale aufgelistet:

Verbinder ohne Gas-Stopp zum gas- und was-
serdichten Abdichten (Rohrinneres zu Rohr-
umgebung) von mit Kabeln belegten Mikro-
rohren.

° Druckfestigkeit =1 MPa fiir 30 Minuten

° wieder verwendbarer, teilbarer Verbinder
Verbinder mit Gas-Stopp zum gas- und was-
serdichten Abdichten (dichtet Rohrinneres
des Mikrorohres in Langsachse) von mit Ka-
beln belegten Mikrorohren.

° > 50kPa fiir 30 Minuten

Tabelle 8: Eigenschaften teilbarer Verbinder

Fiir beide Ausfiihrungen gilt:

Verwendung auch fiir nachtrigliche Montage
an belegten Mikrorohren durch teilbares Ge-
hiuse und Dichtung;

Montage und Installation ohne Spezialwerk-
zeug;

geeignet flr die direkte Erdlegung;
metallische Teile haben gegen korrosive Ein-
fliisse, die wihrend der Lebensdauer des Pro-

duktes auftreten konnen, bestindig zu sein;

bestindig gegen tibliche zum Einblasen erfor-
derliche Gleitmittel;

Montierbarkeit im Temperaturbereich von -10
bis +50° C.

Auszugsfestigkeit zum Mikrorohr Auszugsfestigkeit des Mikrokabels (mit Gasstop)
DA7 =70N =15 N bei Kabel D3 mm
DA 10 >100N > 35 N bei Kabel D4,6 mm
DA 12 2120 N > 51 N bei Kabel D6,8 mm
DA 14 =140 N = 65 N bei Kabel D8,7 mm
DA 10-12 =100 N =35 N bei Kabel D4,6 mm
DA 16 =160 N =75 N bei Kabel D10,4 mm




4.4.3.1 Erforderliche Priifungen durch die Her-

steller

Das Bestehen der nachfolgend aufgefiihrten Prii-
fungen ist durch den Hersteller bzw. Lieferanten
nachzuweisen.

4.4.3.1.1 Druckfestigkeit ohne Gasstop

Zwei Mikrorohrstiicke (Linge 20 cm) sind mit
einer Ein- blasmuffe ohne Gasstop zu verbinden.
Ein freies Rohrende ist zu verschlieflen. Das
Rohrinnere ist dann mit einem entsprechenden
Priifaufbau mit einem Prafdruck (Wasser) von 10
bar zu belasten. Priifdauer 30 min. Es darf kein
Wasser austreten. Ein Druckabfall ist nachzu-
regeln.

4.4.3.1.2 Druckfestigkeit mit Gasstop

Zwei Mikrorohrstiicke (Linge 20 cm) mit einge-
brachtem Mikrokabel sind mit einer Einblasmuf-
fe mit Gasstop zu verbinden. Ein Rohrende wird
an eine geeignete Priifeinrichtung angeschlossen,
das Rohrinnere wird dann mit einem Priifdruck
(Luft) von 0,5 bar belastet. Priifdauer

30 min. Die Priifung ist mit in ein Wasserbad
eingelegter Einblasmuffe durchzufiihren. Ein
Druckabfall von max. 10% ist zuléssig.

4.4.3.1.3 Auszugsfestigkeit Mikrorohr (mit/ohne
Gasstop)

Zwei Mikrorohrstiicke sind mit einer Einblas-
muffe zu verbinden. Die freien Rohrenden sind
in einer geeigneten Zugmaschine einzuspannen.
Anschlieflend ist mit einer Auszugsgeschwindig-
keit von 100 mm/min Kraft aufzubringen.

4.4.3.1.4 Auszugsfestigkeit Kabel (mit Gasstop)

Zwei Mikrorohrstiicke sind mit einer Einblas-
muffe mit Gasstop zu verbinden. Ein freies Rohr-
ende und ein in das Mikrorohr eingebrachtes
Mikrokabel sind in einer geeigneten Zugma-
schine einzuspannen. Anschlief}end ist mit einer
Auszugsgeschwindigkeit von 100 mm/min Kraft
aufzubringen.

4.4.4 Einzelzugabdichtung (EZA/EZA-t) mit
Gas- und Wasserstopp

Bei der Einzelzugabdichtung (EZA/EZA-t)
handelt es sich um ein Bauteil zur wasser- und
gasdichten Abdichtung von leeren und mit Kabel
belegten Mikrorohren. Die Anwendung erfolgt
in Verteil- und Endeinrichtungen wie z. B. Glas-
faser-Kabelverzweiger (Gf-KVz), Muffen und
Glasfaserabschlusspunkt im Gebiude (Gf-AP).
Die geteilte Version EZA-t ist insbesondere bei
unzuginglichem Kabelende und bei bereits an-
geschlossenem Kabel (z. B. bei der Nachriistung
oder im Reparaturfall) vorgesehen. Die Einzel-
zugabdichtung fangt Zug- und Schubkrifte vom
Kabel wie auch vom Mikrorohr ab.

Die Einzelzugabdichtung muss wiederver-
wendbar sein;

EZA-t Verwendung auch fiir nachtrégliche
Montage an belegten Mikrorohren durch teil-
bares Gehduse und Dichtung;

Die Dichtung der Einzelzugabdichtung hat
eine Sollbruchstelle, welche bei Uberdruck
von zwischen 200 kPa und 1000 kPa durch
versehentliches Einblasen nachgibt und damit
ein Losen der Einzelzugabdichtung vom Mik-
rorohr verhindert;

gas- und wasserdicht = 50 kPa [EZA-t];



gas- und wasserdicht = 150 kPa [EZA];

Metallische Teile miissen gegen korrosive Ein-
fliisse, die wiahrend der Lebensdauer des Pro-
duktes auftreten konnen, bestiandig sein;

Bestdandig gegen iibliche zum Einblasen erfor-
derliche Gleitmittel;

Montierbarkeit im Temperaturbereich von
-10 bis +50° C (Auf die Montagehinweise der
Hersteller - einschliefllich der zuldssigen
Montagetemperatur (der Komponente) - ist
zwingend zu achten)

Sichtprifung nach DIN EN 61300-3-1.

Montage/Installation ohne Spezialwerkzeug
moglich.

Tabelle 9: Eigenschaften von Abdichtelementen fiir Mikrorohre

Auszugsfestigkeit zum Mikrorohr | Auszugsfestigkeit des Mikrokabels | Abdichtbereich bis
DA7 =70 N =15 N bei Kabel D3 mm 4,0 mm
DA 10 >100 N > 35 N bei Kabel D4,6 mm 6,5 mm
DA 12 =120 N > 51 N bei Kabel D6,8 mm 8,0 mm
DA 14 >140N = 65 N bei Kabel D8,7 mm 9,5 mm
DA 16 =150 N > 75 N bei Kabel D10,4 mm 11,0 mm
DA 20 >180N > 93 N bei Kabel D12,8 mm 13,0 mm
44.4.1 Erforderliche Priifungen durch die Her- Anschlieflend ist der Druck zu erhéhen und vor

steller

Das Bestehen der nachfolgend aufgefiihrten Prii-
fungen ist durch den Hersteller bzw. Lieferanten
nachzuweisen.

4.4.4.1.1 Druckfestigkeit

Das Ende eines Mikrorohrstiickes (Lange 20cm)
ist mit einer Einzelzugabdichtung abzuschliefRen.
Das andere Rohr- ende wird an eine geeignete
Priifeinrichtung angeschlossen, das Rohrinnere
wird dann mit einem Prifdruck (Luft) von 0,5 bar
belastet. Priifdauer 30 min. Die Priifung ist mit in
ein Wasserbad eingelegter Einzelzugabdichtung
durch- zuftihren. Ein Druckabfall von max. 10%
ist zulassig.

Erreichen von 10 bar der Druck abzublasen.
4.4.4.1.2 Auszugsfestigkeit

Ein Mikrorohrstiick ist mit einer Einzelzug-
abdichtung abzuschliefen. Das freie Rohrende
einerseits und die Einzelzugabdichtung ande-
rerseits sind in eine geeignete Zugmaschine
einzuspannen. Anschlieffend ist mit einer Aus-
zugsgeschwindigkeit von 100 mm/min Kraft
aufzubringen.

4.4.5  Mehrfachabdichtung fiir Mikrorohr-
verbdnde

Permanente Abdichtkappen sind fiir die dauer-
hafte Abdichtung von Mikrorohrverbinden
und Lagerung im Erdreich oder Kabelschacht
geeignet. Statt der Abdichtung jedes einzelnen




Mikrorohrs aus einem Mikrorohrverband mit
jeweils einer Endkappe (Stopfen), wird mit einer
Abdichtkappe der gesamten Mikrorohrverband
in einem Arbeitsvorgang abgedichtet. Je nach
Ausfiihrung sind die Kappen fiir Mikrorohrver-
bande mit und ohne Zentralrohr (Havarie-Rohr)
ausgelegt. Uberdruck, verursacht durch z. B.
versehentliches Anblasen eines Mikrorohrs, kann
am Endverschluss entweichen. Die Abdichtkappe
dichtet danach den Rohrverband wieder ab. Vor-
handene Dichtmassen diirfen nur max. 10 cm in
die Rohre eindringen.

Dauerhafte gas- und wasserdichte Abdichtung
von Mikrorohrverbianden Schutzart IP 68 mit
5 m Wassersiule (50 kPa) (nach DIN EN 60529
(VDE 0470-1));

Innendruckdichtheit gegen Gas- und Wasser
bis 50 kPa;

Abzugsfestigkeit vom Mikrorohrverband min
=500 N, Auszugsgeschwindigkeit 100 mm;

Montage und Installation ohne Spezialwerk-
zeug;

bestindig gegen tibliche zum Einblasen erfor-
derliche Gleitmittel;

Bei der Montage der Komponenten ist der in
den Montagehinweisen des Herstellers vor-
gegebene Komponententemperaturbereich
zwingend einzuhalten. Dieser kann signifi-
kant von der Aufl)entemperatur abweichen.

Schlagfestigkeit DIN EN 61300-2-12 (0,5 kg/1
m entspricht 5 J);

UV resistentes Material.

4.4.6  Abdichtung fiir Rohrverbdnde bei
Legung, Lagerung und Transport

(tempordir)

Temporire Abdichtkappen sind fiir die voriiber-
gehende Abdichtung von Rohrverbinden wih-
rend der Legung, Zwischenlagerung wihrend
Bauabschnitten und Transport geeignet.

Mikrorohre werden bei der Auslieferung nur mit
einfachen Schutzkappen versehen. Diese gehen
bei der Legung leicht verloren und dichten die
Mikrorohre bei Zwischenlagerung wihrend Bau-
abschnitten nicht ausreichend ab. Statt der Ab-
dichtung jedes einzelnen Mikrorohrs aus einem
Mikrorohrverband mit jeweils einer Endkappe
(Stopfen), wird mit einer temporiren Abdicht-
kappe der gesamten Mikrorohrverband in einem
Arbeitsvorgang abgedichtet. Die temporiren
Abdichtkappen sind fiir die voriibergehende Ab-
dichtung aller Mikrorohre in einem Mikrorohr-
verband mit einem Bauteil und der zeitweiligen
Lagerung in Schichten oder offenem Graben
vorgesehen. Die temporire Abdichtkappe behilt
ihre volle Funktion bei bis zu 5-maliger Wieder-
verwendung, wenn sie fachgerecht gereinigt
und montiert wird. Je nach Ausfithrung sind die
Abdichtkappen fiir Mikrorohrverbiande mit und
ohne Zentralrohr (Havarie-Rohr) ausgelegt. Zur
einfachen Zuordnung der Gréfien kénnen die
temporiren Abdichtkappen farbig kodiert sein.

Gas- und wasserdichte Abdichtung von Mi-
krorohrverbanden Schutzart IP 67 fiir 15 Tage;

Abzugsfestigkeit vom Mikrorohrverband min
> 500 N, Auszugsgeschwindigkeit 100 mm;

Montage und Installation ohne Spezialwerk-
zeug;

Bei der Montage der Komponenten ist der in
den Montagehinweisen des Herstellers vor-



gegebene Komponententemperaturbereich
zwingend einzuhalten. Dieser kann signifi-
kant von der Auflentemperatur abweichen.

Schlagfestigkeit 0,5 kg/1 m entspricht 5]
(nach DIN EN 61300-2-12);

UV resistentes Material.

4.4.7  Abdichtung fiir PE-Schutzrohre
Diese dient zum Abdichten von Rohr-in-Rohr-
Belegungen (Mikrorohre in PE-Schutzrohren).
In der folgenden Tabelle sind die maximalen
Belegungen bei Einblastechnik angegeben, die
abgedichtet werden miissen:

Tabelle 10: maximale Belegungen von PE-Schutzrohre bei Einblastechnik

A"E:_"Sdcf::'z':’:::er DA7 DA10 DA12 DA14 DA16
32 mm 7 3 2 1 1
40 mm 10 5 4 2 1
50 mm 10 7 5 3 3
63 mm 10 7 7 4 3

Fir Einzugstechnik konnen hohere Belegungen
moglich sein, fiir die gesondert Abdichtelemente
beschafft werden miissen.

Auch Kombinationen von Mikrorohren unter-
schiedlicher GréfRe bzw. Kombinationen von Mi-
krorohren mit Standard-Erdkabeln sollen durch
den Einsatz entsprechender Formteile moéglich
sein.

Technische bzw. allgemeine Eigenschaften:
Wiederverwendbar und teilbar,
gas- und wasserdicht = 0,5 bar,
verwendbar auch fiir nachtrigliche Montage
von belegten Rohren, durch teilbares Gehause

und Dichtung,

nicht genutzte Offnungen sind mit Blindstop-
fen verschlossen,

Auszugsfestigkeit Mikrorohr aus Einzelzugab-
dichtung = 50 N,

Auszugsfestigkeit der Einzelzugabdichtung
vom Schutzrohr = 1000 N (bei DN32, DN40)
bzw. = 1200 N (bei DN50, DN63),

unbegrenzter Montage-Einsatz im Tempera-
turbereich von -10°C bis +50°C,

Montage/Installation ohne Spezialwerkzeug
moglich.

4.4.7.1 Erforderliche Priifungen durch Hersteller

Das Bestehen der nachfolgend aufgefiihrten Prii-
fungen ist durch den Hersteller bzw. Lieferanten
nachzuweisen.

4.4.7.1.1 Druckfestigkeit
Ein PE-HD-Rohr bzw. Mantelrohr (Linge 20 cm)

ist mit der jeweiligen Einzelzugabdichtung zu
verschliefRen.



Das andere Rohrende wird an eine geeignete
Priifeinrichtung angeschlossen, das Rohrinnere
wird dann mit einem Prifdruck (Luft) von 0,5 bar
belastet (Prifdauer 30 min). Ein Druckabfall von
max. 10% ist zulassig.

Anschliefend ist die Einzelzugabdichtung mit
der max. Anzahl von Mikrorohren zu belegen.
Die Mikrorohre sind zu verschliefien. Das andere
Rohrende wird an eine geeignete Priifeinrich-
tung angeschlossen, das Rohrinnere wird dann
mit einem Prifdruck (Luft) von 0,5 bar belastet.
Priifdauer 30 min. Ein Druckabfall von max. 10%
ist zuldssig.

4.4.7.1.2 Auszugsfestigkeit Einzelzugabdichtung
vom PE-HD- Rohr bzw. Mantelrohr

Ein PE-HD-Rohr bzw. Mantelrohr ist mit einer
Einzelzugabdichtung abzuschliefen. Das freie
Rohrende einerseits und die Einzelzugabdich-
tung andererseits sind in eine geeignete Zugma-
schine einzuspannen. Anschliefiend ist mit einer
Auszugsgeschwindigkeit von 100 mm/min Kraft
aufzubringen.

4.4.7.1.3 Auszugsfestigkeit Mikrorohr aus Einzel-
zugabdichtung

Ein PE-HD-Rohr DA50 ist mit Mikrorohren zu
befiillen. Die Anzahl der Mikrorohre richtet sich
nach dem jeweiligen Typ, wobei alle Auslédsse zu
belegen sind. Ein freies Mikrorohrende einerseits
und das PE-HD-Rohrende andererseits sind in
eine geeignete Zugmaschine einzuspannen.

Anschlief3end ist mit einer Auszugsgeschwindig-
keit von 100 mm/min Kraft aufzubringen.
4.4.8 Transportkappen

Diese dienen der Vermeidung von Verunreini-
gung der Mikrorohre wihrend des Transports

und auf der Baustelle und zum Verschliefien un-
belegter Rohre folgender Auf’endurchmesser:

7 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm, 16 mm, 20 mm

4.4.9  Abzweighilfe

Abzweighilfe zum gefiihrten redundanten oder
einseitigen Abzweigen von Mikrorohren aus
einem erdverlegten Rohrverband unter 90° mit
Positionierung und Fixierungshilfe fiir ein Or-
tungssystem.

44.10 Hauseinfithrung

Soweit moglich sollten Bauwerksdurchdrin-
gungssysteme entsprechend der VDE AR-N 4223
»Bauwerksdurchdringungen und deren Ab-
dichtung fiir erdverlegte Leitungen” verwendet
werden. Sie ist fiir alle gingigen Wandarten wie
z. B. WU-Beton, Ziegel- oder Hohlblocksteine
geeignet.

VDE AR-N 4223 und DIN 18533 beschreiben
erdberiihrte Hauseinfiihrungen und treffen auf
unterirdische Hauseinfiihrungen zu, wobei ein
Schréigeinbau nicht ausgeschlossen wird.

Eine definierte Umlenkung des Mikrorohrs an
der Gebdudeinnenseite sollte das Kalibrieren des
Mikrorohres und Einblasen des Glasfaserkabels
unter Beachtung des kleinstzuldssigen Biege-
radius des Mikrorohres und des Glasfaserkabels
ermoglichen.

Die Kombination aus Hauseinfithrung und Mik-
rorohr muss in Anlehnung an die DIN EN 61386-
24 (VDE 0605-24) einer Biegepriifung unterzogen
werden. Hierbei miissen mindestens 86% des
nominalen Innendurchmessers des Mikrorohres
zur Durchfiihrung von Kabeln zur Verfiigung
stehen.
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Eine definierte Umlenkung des Mikrorohres
und damit auch des Glasfaserkabels in einem
Innendurchmesser wie oben angegeben (bspw.
mit den Formteilen der marktiiblichen Hausein-
fihrungen) ist am Ende oder Anfang einer Trasse
moglich, ohne dass sich dies negativ auf die
Lebensdauer oder sonstige Beschaffenheit des
Materials auswirkt. Um den Einblasprozess nicht
zu beeintrichtigen, miissen Mikrorohre vor dem
Beblasen aus der Auslenkung herausgenommen
werden. Nach dem Einblasvorgang kann das
Mikrorohr wieder fixiert werden.

Zusitzliche Anforderungen an unterirdische
Hauseinfithrungen (siehe Abbildungen 4 und 5):

+ Gas- und wasserdicht >= 100 kPa;

- geeignet fur driickendes und nicht driicken-
des Wasser;

« Auszugfestigkeit Abdichtsystem - Mikro-
rohr > 600 N, Abdichtsystem — Mauerwerk >
1.000 N;

« Torsions- und vibrationssicher;

+ geeignet fiir gerade oder schrige Einfithrun-
gen (nicht unterkellerte Gebdude);

« unabhingig von der Wandstirke;

« die Herstellung der Abdichtung zwischen
Bohrung und Mikrorohr erfolgt werkzeuglos

+ die Eindringtiefe des 2K-Expansionsharzes in
die Aufenwand muss mindestens 10 cm be-
tragen

« ein unkontrolliertes Austreten des 2K-Expan-
sionsharzes und Kompensation von Fehlstel-
lungen an der Auffenwand und in der Boh-
rung muss vermieden werden

Zusatzliche Anforderungen an oberirdische
Hauseinfiihrungen (siehe Abbildung 6):

+ Dichtheit der Hauseinfithrung in Anlehnung
an die Werte der Schutzart min. IP65;

- geeignet fiir gerade oder schrige Einfithrun-
gen;

- UV-, witterungsbestindig;
« UV-und mechanischer Schutz des Mikro-

rohrs (evtl. ist dazu ein zusitzlicher Kanal/
Schutzrohr notwendig).

Abbildung 4: unterirdische Hauseinfiihrung fiir Mikrorohre
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Abbildung 5: Abdeckelement fir Hauseinfiihrungen von Mikrorohren, Abdeckung offen und geschlossen

[ |l

—=—— Abdichtmasse
Bohrung 20 mm im Winkel
von 30° bis 45°

T 3cm

- Mikrorohr 10x2

Kabelschutzeisen

Flexrohr sw 20 mm
UV-bestandig

Abbildung 6: Beispiel fiir eine oberirdische Hauseinfiihrung und schematischer Querschnitt

4.4.11 Teilbare Verbinder fiir PE-Schutzrohre

Diese dienen zum Verbinden von PE-Schutzroh-
ren DA40 bzw. DA50 an Einblasstellen.

Technische bzw. allgemeine Eigenschaften:

+ Geeignet fiir Kabelschutzrohre mit DA40 bzw.

DAS50,

+ zugelassen fiir einen Einblasdruck bis 10 bar
am Kompressor,

» Dbestehend aus zwei Gehdusehélften mit vor-
montierter Dichtung, Klemmringen und Ver-
bindungs-Klammern,

« Auszugsfestigkeit bei DA40: mind. 1300 N,
« Auszugsfestigkeit bei DA50: mind. 1500 N,

« teilbar bzw. geeignet zur Reparatur von beleg-
ten Kabelschutzrohren.

4.4.11.1 Erforderliche Priifungen
4.4.11.1.1 Druckfestigkeit

Zwei PE-HD-Rohre DA40 bzw. DA50 sind mit
einer Einblas- muffe zu verbinden. Ein freies
Rohrende ist zu verschliefien. Das Rohrinnere ist
dann mit einem entsprechenden Priifaufbau mit
einem Prufdruck (Luft) von 10 bar zu belasten.



Die Priifung ist mit in ein Wasserbad eingelegter
Einzelzugabdichtung durchzufiihren. Es darf kei-
ne Luft austreten. Priifdauer 30 min. Ein Druck-
abfall ist nachzuregeln.

4.4.11.1.2 Auszugsfestigkeit

Zwei PE-HD-Rohre DA40 bzw. DA50 sind mit
einer Einblas- muffe zu verbinden. Die freien
Rohrenden sind in einer geeigneten Zugmaschi-
ne einzuspannen. Anschliefdend ist mit einer
Auszugsgeschwindigkeit von 100 mm/min Kraft
aufzubringen.

4.4.12  Halbrohre fiir PE-Schutzrohr

DA40/50
Diese dienen in Verbindung mit den geteilten
Einblasmuffen zum Verschlief3en bzw. Verbinden
von PE-HD-DA40- bzw. PE-HD-DAS50-Rohren an
Reparatur- bzw. Einblasstellen.
Technische bzw. allgemeine Eigenschaften:

Linge mind. 2000 mm

Geeignet fiir Kabelschutzrohre mit DA40 bzw.
DAS50

Zugelassen fiir einen Einblasdruck bis 10 bar

Dauerhaft gas- und wasserdicht bis mind. 0,5
bar

Geteilt bzw. geeignet zur Reparatur von beleg-
ten Kabelschutzrohren

Priifung Druckfestigkeit - Auszugsfestigkeit: Die
Priifungen erfolgen in Anlehnung an die oben
genannten Druck- und Auszugsfestigkeiten.

4.4.13 Halbrohr-Muffen-Abzweig

Diese dienen zum Herstellen von Abzweigen von
Mikrorohren ausgehend vom PE-HD- Hauptrohr.

Technische bzw. allgemeine Eigenschaften:
Geeignet fiir einen Abzweig von einem
Hauptrohr DA50 (DA63 mit Reparaturmuffe
DA50/63) zu einem Abzweigrohr mit DA50 in
einem max. Winkel von max. 30°,
gas- und wasserdicht = 0,5 bar,

Zugfestigkeit: mind. 1500 N,

Verbindung der Gehiusehélften durch mitge-
lieferte Verbindungsklammern,

kompatibel zu den gas- und wasserdichten
Halbrohren.

Priifung Druckfestigkeit/Auszugsfestigkeit: Die
Priifungen erfolgen in Anlehnung an die voran-
gefiihrten Druck- und Auszugsfestigkeiten.
4.4.14 Reparaturmuffen, geteilt

Diese dienen zum Verschliefien bzw. Verbinden
von PE-HD-DA50 und DA63 Rohren bzw. Halb-
rohren DA50 an Einblasstellen.

Technische bzw. allgemeine Eigenschaften:

Linge mind. 450 mm,

geeignet fir Kabelschutzrohre mit DA50/
DA63,

gas- und wasserdicht = 0,5 bar,



+ bestehend aus zwei Gehdusehilften mit vor-
montierter Dichtung, Klemmringen und Ver-
bindungs-Klammern,

« Auszugsfestigkeit mind. 1500 N,

- geteilt bzw. geeignet zur Reparatur von beleg-
ten Kabelschutzrohren.

Prifung Druckfestigkeit/Auszugsfestigkeit:

Die Priifungen erfolgen in Anlehnung an die vor-
angefiihrten Druck- und Auszugsfestigkeiten.
4.4.15 Kennzeichnungsschilder

Diese dienen zur Kennzeichnung von belegten

und unbelegten Mikrorohren DA7, DA10, DA12,
DA14, DA16 und DA20.

Technische bzw. allgemeine Eigenschaften (mit
oder ohne Rohrverschluss):

» Dauerhaft beschrift- bzw. beschreibbar (z.B.
Permanentmarker) und Abdeckschild ge-
schitzt

4.5 Hinweis auf Umweltvertrdg-
lichkeit

Der Aufbau der Rohre muss so erfolgen, dass die
jeweiligen gesetzlichen Bestimmungen bzgl. Um-
weltvertraglichkeit, Sicherheit (z.B. bei Brand),
Entsorgungsfihigkeit und ggf. Wiederverwert-
barkeit durch den Hersteller oder Lieferanten
sicher eingehalten werden. Eine Gesundheits-
gefdhrdung durch Handhabung (insbesondere
Montage und Legung) oder in besonderen
Situationen (z.B. Brand, aggressive Umgebungs-
bedingungen) muss ausgeschlossen sein. Die in
den Rohren verwendeten Stoffe diirfen nicht
toxisch sein und keinen unangenehmen Geruch
besitzen.

Die Rohre sind nach dem aktuellen Stand der
Umwelt- und Sicherheitstechnik herzustellen.

Die Rohre haben insbesondere beztiglich der ver-
wendeten Materialien dem aktuellen Stand der
Technik zu entsprechen.

Der Lieferant hat alle Anforderungen bzgl.
Umweltvertriglichkeit und Brandverhalten auf
Anforderung nachzuweisen und in einer Form
zur Verfiigung zu stellen, dass eine unabhéngige
Beurteilung durch die zustindige Fachabteilung
des Auftraggebers oder durch Dritte moglich ist.



5. Qualitdtsanforderungen

an die Bauausfiihrung

und Erdlegung von

Kabelschutzrohren,

Mikororohren und

Mikrorohrverbdnden

Dieses Kapitel gibt technische Empfehlung fiir
die fach-/sachgerechte Handhabung sowie das
Legen, Einblasen und Einziehen von Kabel-
schutzrohren, Mikrorohren und Mikrorohr-
verbdnden in Graben und Baugruben nach den
anerkannten Regeln der Technik.

Die vorliegenden Qualitdtsanforderungen an die
Bauausfithrung und Erdlegung von Telekommu-
nikationsrohren wurden erstellt auf Grundlage
der ZTV-TKNetz 10, 11 und 40 der DTAG, Stand
Feb. 2023

5.1  Legeverfahren
511 Legung

Die offene Grabenbauweise kann mit konven-
tionellen oder alternativen Legemethoden (nach
DIN 18220) erstellt werden. Sie sind gingige
Verfahren zur Erdlegung von Kabelschutzrohren,
Mikrorohren und Mikrorohrverbinden und
vielfiltig einsetzbar. Je nach Bodenart und bereits

vorhandenen Infrastrukturen erfolgt die Erstel-
lung des Schlitzes oder Grabens in der jeweilig
angepassten Art und Weise.

DIN 18220 (,, Trench-, Fris- und Pflugverfahren
zur Legung von Leerrohrinfrastrukturen und
Glasfaserkabeln fir Telekommunikationsnetze®)
beschreibt den sicheren Einsatz von Trenching-,
Fras- und Pflugverfahren. Durch § 126 TKG ist
sie als anerkannte Regel der Technik einheitlich
anzuwenden.

Unter dem Link https:/bmdv.bund.de/publika-
tionen/legetechniken-glasfaserausbau finden Sie
eine Handreichung zu Legemethoden.

5.1.2  Schlitz- und Grabenprofil fiir Kabel-
schutzrohre, Mikrorohre und Mikro-
rohrverbdnde

5.1.2.1 Mindestiiberdeckung

Bei der Legung von Kabelschutzrohren, Mikro-
rohren und Mikrorohrverbianden sind beim


https://bmdv.bund.de/publikationen/legetechniken-glasfaserausbau
https://bmdv.bund.de/publikationen/legetechniken-glasfaserausbau

konventionellen Tiefbau sowie bei Trenching-,
Frés- und Pflugverfahren die Vorgaben der an-
erkannten Regeln der Technik einzuhalten.
5.1.2.2  Schlitz- und Grabensohle

In unebenem (welligem) Geldnde ist die Graben-
sohle so tief auszuheben, dass - bezogen auf eine
untere Niveaulinie - die Regellegetiefe eingehal-
ten wird, um eine ebene Grabensohle auf einem
Streckenabschnitt beibehalten zu kdnnen.
5.1.2.3  Schlitz- und Grabenbreite

Die Breite der Schlitze sind < 30cm und die der
Grében = 30cm. Die geforderte Mindestiiberde-
ckung abziiglich des Durchmessers des grofiten
ausgelegten Mediums ergibt dabei die Legetiefe.
Beziiglich der entsprechenden Mindestiiberde-

ckung sind die anerkannten Regeln der Technik
zu beachten.

Bei der Anwendung von Trenching-, Fras- und
Pflugverfahren sind die Schlitz- und Graben-
breiten entsprechend den Vorgaben DIN 18220
zu entnehmen.

Bei der Legung sind unterschiedliche Strafien-
grundstiicksbestandteile zu beachten (nachfol-
gende Auflistung nach DIN 18220, Bild 2):

Geldnde
Mulde/Entwisserungsgraben (ohne Entwiés-
serungsleitung)

Boschung, Damm

Bankett

Geh- und Radweg
Sicherheitstrennstreifen
Fahrbahn

Bankett

Mulde mit Entwéasserungsleitung
Boschung Einschnitt

Gelidnde

Mulde/Graben

Geh- und Radweg, 6ffentlicher Feld- und
Waldweg, Wirtschaftsweg
Mulde/Graben

Geldnde

Je nach ortlicher Begebenheit werden die erdleg-
baren Leerrohre bzw. Leerrohrverbiande in die
entsprechenden Straflengrundstiicksbestandteile
eingebracht.

Es ist darauf hinzuweisen, dass bei geringer
werdenden Legetiefen oberhalb der Frost-
schutzschicht zunehmend thermische Effekte
(Langenianderung von Mikrorohren, Kabeln und
Fasern; jede Komponente besitzt verschiedene
Ausdehnungskoeffizienten) auftreten konnen.
Hier kann es zu Frostbeeinflussungen und
Kondenswasserbildung kommen, was die Trasse
beschidigen kann. Dies ist relevant, wenn inner-
halb der Asphaltschicht verlegt wird, da diese
Schicht Temperaturschwankungen ausgesetzt
ist. Fixierungseffekte, die im klassischen Tiefbau
durch Uberdeckung der Mikrorohrverbinde und
Verdichtung des Grabens gegeben sind, greifen
bei diesen Randbedingungen nicht. Zusitzlich
muss die Belastung der Trasse durch moglichen
Schwerlastverkehr beachtet werden.

5.2 Verfiillen und Verdichten
5.2.1 Verfiillen der Leitungszone

Die Leitungszone fir Kabelschutzrohre, Mikro-
rohre und Mikrorohrverbiande ist der Raum zwi-
schen der Graben- oder Grubensohle und einer
Hohe von 10 cm tiber dem Scheitel der Rohre.
Die Leitungszone umfasst die gesamte Graben-
bzw. Grubenbreite und darf keinesfalls in den
Oberbau hineinragen.



Wenn erforderlich, ist fiir das Verfiillen der
Leitungszone gesiebter Sand zu verwenden
(Bodenaustausch). Der Einsatz von Brechsand ist
nicht zugelassen. In die Leitungszone ist, wenn
erforderlich, verdichtungsfiahiger Fiillboden na-
tirlichen Ursprungs (nicht gebrochenes Material,
z.B. Natursand) mit einer Korngréfie < 2 mm flr
Kabel, Mikrorohre sowie Mikrorohrverbiande und
mit einer Korngroéfie von < 6 mm fiir Schutzrohre
einzubauen.

Um Beschiadigungen der eingebauten Anlagen zu
vermeiden, ist im Bereich der Leitungszone der
eingebrachte Fiillboden grundsatzlich von Hand
zu verdichten.

Bei Trenching-, Fras- und Pflugverfahren erfolgt
das Verfiillen und Verdichten nach DIN 18220.
5.2.2 Verfiillen oberhalb der Leitungszone
Bei Kabelgriaben und Montagegruben ist die erste
Lage des eingefiillten Bodens, die maschinell

zu verdichten ist, in ihrer Schiitthéhe so zu
bemessen, dass sich die endgiiltig verdichtete
Fliache etwa 0,30m Gber dem Rohr-/Kabelscheitel
befindet. Maschinelle Verdichtungsgerite diirfen
senkrecht iiber den Leitungen erst ab einer Uber-
deckung von mindestens 0,30m verwendet wer-
den. Auf diese Fliche sind Trassenwarnbdnder
auszulegen.

Oberhalb der Leitungszone kann das vorgefun-
dene Aushubmaterial verwendet werden, wenn
es zum Wiedereinbau geeignet ist.

Bei Trenching-, Fras- und Pflugverfahren erfolgt
das Verfiillen und Verdichten nach DIN 18220.
523 Priifen der Bodenverdichtung

Zur Vermeidung spiterer Setzungen und Ab-
senkungen der verfiillten Griben und Gruben

muss der im Rahmen der Wiederherstellung
verfiillte Boden fachgerecht verdichtet sein. Der
unmittelbar nach dem Entfernen der Oberfldche
vorgefundene Verdichtungsgrad muss nach Be-
endigung der Arbeiten nachweislich im Rahmen
der Eigeniiberwachung wieder erreicht werden.

Bei Trenching-, Fris- und Pflugverfahren sind die
Vorgaben nach DIN 18220 einzuhalten.

5.3  Schutz und Abtrommeln von
Kabelschutzrohren, Mikro-
rohren und Mikrorohrver-
bdnden

5.3.1 Transport, Be- und Entladen von
Trommeln

Fiir den sachgemaifien Transport und das Be-

und Entladen bzw. das Sichern der Ladung ist zu
sorgen. Das Entladen ist mit der Baustelle abzu-
stimmen. Fir das Be- und Entladen ist geeignetes
Gerat vorzuhalten. Kabelschutzrohre, Mikrorohre
und Mikrorohrverbdnde sind beim Abtrommeln
wegen der Gefahr mechanischer Beschiddigungen
vorsichtig zu behandeln und vor scharfen Bie-
gungen usw. zu bewahren.

5.3.2  Zuldssige Legetemperaturen

Die Rohre sind nur bei zulidssigen Einziehtem-
peraturen nach Tabelle 10 auszulegen. Die dort
aufgefiihrten Temperaturbedingungen gelten
erst dann als erfallt, wenn das betreffende Rohr
wihrend der letzten 12 Stunden vor dem Einzie-
hen keiner Temperatur auflerhalb des zugelasse-
nen Bereiches ausgesetzt war. Bei Temperaturen
unterhalb des Gefrierpunktes sind die Trommeln
der Kabelschutzrohre, Mikrorohre und Mikro-
rohrverbiande vor dem Einbringen mindestens
12 Stunden in geheizten Raumen zu lagern. Die
Trommeln sind vor direkter Sonneneinstrahlung



und gegen Verschmutzung zu schiitzen. Eine
ideale Zugbelastbarkeit wird in einem Tempera-
turbereich zwischen +5°C und +20°C erreicht.

Tabelle 11: zuldssiger Legetemperaturbereich

Zuldssiger
Rohrtyp .
Legetemperaturbereich
Kabelschutzrohre,
Mikrorohre, -10 bis 50°C

Mikrorohrverbdande

5.3.3 Abtrommeln von Kabelschutzrohren,

Mikrorohren und Mikrorohrverbénden

Beim Abtrommeln diirfen die zulissigen Um-
lenkradien nicht unterschritten werden. Der
Trommeltransportanhinger bzw. die Trommel
ist so aufzustellen, dass das Kabelschutzrohr, das
Mikrorohr bzw. der Mikrorohrverband von der
Unterseite der Trommel in méglichst flachem
Bogen und unter Einhaltung der zuldssigen Bie-
ge- bzw. Umlenkradien in den Graben eingeleitet
wird und beim Abspulen mechanisch nicht be-
schidigt werden kann. Es ist verpflichtend, eine
Trommelbremse beim Abtrommeln am Trailer/
Trommelanhinger bei der Installation zu ver-
wenden, um z.B. den ,Korkenzieher”-Effekt zu
verhindern. Kabelschutzrohre, Mikrorohre und
Mikrorohrverbidnde sind beim Auslegen wegen
der Gefahr mechanischer Beschidigungen vor-
sichtig zu behandeln und vor scharfen Biegungen
usw. zu bewahren.

5.3.4  Abspulen von Trommeln bei niedrigen
Auflentemperaturen

Grundsitzlich haben alle Rohrverbande oder
PE-HD-Rohre die Eigenschaft, dass sie nach Ab-
spulen einer Orientierung unterliegen. Je kilter
die Aufientemperaturen werden, desto starker
sind diese Orientierungen, da das Material auf-

grund der kélteren Umgebungstemperatur stei-
fer wird. Diese Orientierungen besonders auch
in Kern-Néhe lassen das Kabelschutzrohr, Mi-
krorohr oder den Mikrorohrverband bei einem
Temperaturniveau, wie es im Winterhalbjahr
tiber Nacht herrscht, auch nach dem ordnungs-
gemiflen Abziehen von der Trommel tempera-
turbedingt wie einen Korkenzieher aussehen.
Um diesen Orientierungen entgegenzuwirken

ist es notwendig, das Rohr von der Unterseite

der Trommel unter Zug in moglichst flachem
Bogen und unter Einhaltung der zulissigen
Biege- bzw. Umlenkradien abzuwickeln. Dadurch
ist eine linear ausgerichtete Legung im Graben
moglich. Durch Bremsen ist das Nachlaufen der
Trommel und damit das Stauchen oder Knicken
des Kabelschutzrohres, Mikrorohres bzw. Mikro-
rohrverbandes zu verhindern. Die Rohrenden
sind gegen das Zurilickschlagen zu sichern. Ein
Abwickeln des Rohrverbandes tiber den Flansch
(in Richtung der Spulenachse) ist nicht zulissig.
Rohre, deren Windungen auf der Trommel zu-
sammengefroren sind, miissen wegen der Gefahr
der Knickung vor dem Legen aufgetaut werden.
Hierzu ist die Trommel mehrere Stunden in
geeigneten Raumen bei >10°C zu lagern, der Ein-
satz einer offenen Flamme ist dabei unzulissig.
5.3.5  Schutz vor Verschmutzung der Mikro-
rohre

Kabelschutzrohre und Mikrorohre mit Mini-
oder Mikrokabel sind mittels Einzelzugabdich-
tung oder Gasblocker gas- und wasserdicht zu
verschliefden. Unbelegte Mikrorohre bzw. Einzel-
réhrchen von Mikrorohrverbianden sind generell
bei Arbeitsunterbrechungen und Zwischen-
lagerung der Trommeln mit entsprechenden
Schutzkappen provisorisch abzudichten. Diese
Schutzkappen sind keinesfalls als Ersatz fiir die
Einzelzugabdichtung bzw. Gasblocker einzu-
bauen. Soll das Mikrorohr dauerhaft im Erdreich
oder im Kabelschacht enden, so ist es zwingend



mit druckdichten Endstopfen zu verschliefen.
Endet das Mikrorohr innerhalb eines Gebaudes
oder Outdoorgehiuses, sind die Enden mit
Endstopfen oder Einzelzugabdichtung zu ver-
schlieflen und ggf. zu beschriften.

5.3.6  Punktférmige Belastungen z.B. durch
Steine

Kabelschutzrohre, Mikrorohre und Mikrorohr-
verbinde diirfen generell keinesfalls punktférmi-
gen Belastungen ausgesetzt werden, da dies in
einem Zeitraum von bis zu ca. 1.000 Stunden
nach dem Beginn der Einwirkung zu Verfor-
mungen (Kaltfliefen des PE-HD Rohrmaterials)
fihren kann.

5.3.7  Einbringen von Kabelschutzrohren,
Mikrorohren und Mikrorohrverbdnden
in Schutzrohre

Miissen Kabelschutzrohre, Mikrorohre und
Mikrorohrverbiande mit mechanischem Schutz
versehen werden, missen sie in entsprechenden
Schutzrohren eingebracht werden. Hierbei ist das
Risiko der jahreszeitlich bedingten Langenande-
rungen besonders zu beachten.

Bei der Herausfiihrung ist die Mindestiiberde-
ckung (0,5m) zu beachten und sind ggf. Schutz-
mafinahmen zu treffen (s.u.). Druckstellen durch
kreuzende Leitungen sind unzulissig.

5.3.8  Auslegen von Trassenwarnband
Nach dem Verfiillen der Leitungszone ist der
Kabelgraben auf eine Héhe von ca. 0,30m tber
Kabelscheitel zu verfiillen und eben abzu-
gleichen. Auf diese abgeglichene Schicht ist das
Trassenwarnband tiber dem Rohr auszulegen.
Beim weiteren Verfiillen des Grabens ist darauf
zu achten, dass sich das Band nicht verschiebt.
Werden mehrere Kabelschutzrohre, Mikrorohre

und Mikrorohrverbiande nebeneinander auf der
Grabensohle verlegt, so sind ab einer Gesamtbrei-
te der Anlage >1m, resultierend aus der Summe
der Auflendurchmesser, zwei Trassenwarnbander
jeweils tiber den beiden auflenliegenden Kabel-
schutzrohren, Mikrorohren und Mikrorohrver-
banden auszulegen. Mehr als zwei Trassenwarn-
bénder sind nicht erforderlich.

5.4  Auslegen von Kabelschutz-
rohren

54.1 Rohrmaterial

Als Kabelschutzrohre werden nur Rohre aus PE-
HD mit geriefter Innenwandung ausgelegt.
54.2 Legung der Kabelschutzrohre
Die Kabelschutzrohre sind in einem Zeitraum

von 24 Stunden vor dem Einbau vor intensiver
Sonnenbestrahlung zu schiitzen.

Kabelschutzrohre werden auf einer eingeebne-
ten Grabensohle grundsitzlich in einer Ebene
ohne Uberkreuzungen unter Zugbelastung
eingebracht. Dabei darf die maximal zulassige
Zugbelastung nicht tiberschritten werden (siehe
auch Datenblatt des Herstellers). Kabelschutz-
rohre sind grundsitzlich entweder von Hand
oder mit der Winde in den offenen Graben
einzuziehen. Die fiir das Auslegen/Einziehen der
Kabelschutzrohre wichtigsten technischen Daten
sind in Kapitel 4 , Technische Spezifikation fir
Kabelschutzrohre, Mikrorohre und Mikrorohr-
verbiande“ zusammengefasst.

Noch unter Zug stehend ist die Leitungszone
tiber dem Kabelschutzrohr bis 10cm tiber den
Rohrscheitel mit Sand zu verfiillen, nur dann
wird die optimale Einblasperformance erreicht.
Keinesfalls sind Abstandhalter bei Rohren aus



PE-HD einzubauen. Hier kommt es ansonsten
durch Kaltfluss der Kabelschutzrohre zu Einbeu-
lungen des Kabelschutzrohres.

Beim Auslegen der Kabelschutzrohre sind diese
wihrend des Ablaufens von der Trommel hin-
sichtlich vorhandener Beschidigungen zu prii-
fen. Werden einzelne punktuelle Deformationen
(Einbeulungen) festgestellt, sind diese mit einer
Rundungsklemme zu beseitigen, nachdem die
Fehlerursache beseitigt wurde.

Werden mehrere Kabelschutzrohre gemeinsam
in einem Graben verlegt, sind Rohre mit unter-
schiedlicher Kennung oder Streifen zu verwen-
den.

Miissen Kabelschutzrohre bzw. Abzweige aus
Kabelschutzrohren in Ausnahmefillen aufgrund
der ortlichen Gegebenheiten in einer geringeren
als der Mindestiiberdeckung (0,50m) ausgelegt
werden, so sind die in Tabelle 11aufgefiihrten
Schutzmafinahmen erforderlich.

Tabelle 12: Schutzmafinahmen bei Unterschreitung der Mindestiiberdeckung bei
Kabelschutzrohren, Quelle: ZTV-TK Netz 11, S. 21 (Februar 2023)

Mindestiiberdeckung [m] | Legen in Zement-Sand- | Abdecken der Rohre oberhalb
Gemisch, Porenleicht- | der Leitungszone durch eine
beton o.3. 10 cm dicke Magerbeton
(Beton C15/20)-Schicht mit
eingelegter Betonstahlmatte
Gehwegbereich 0,2 bis 0,4 ° -
Fahrbahnbereich 0,2 bis 0,4 . °

5.4.3 Verbinden von Kabelschutzrohren

Beim Verbinden einzelner Langen ist darauf zu
achten, dass nur Kabelschutzrohre gleicher Ken-
nung bzw. Signierung miteinander verbunden
werden. An den vorgesehenen Verbindungs-
stellen missen die Kabelschutzrohre mit einer
Uberlappung von mindestens 0,50m eingebaut
werden. Direkt erdverlegte Rohrtrassen kénnen
ohne Uberlappung verbunden werden. Bei
Rohr-in-Rohr-Legung ist eine Uberlappung im
ersten Schritt mit 0,50m herzustellen, damit
Lingendnderungen zwischen Installations- und
Grabentemperatur ausgeglichen werden kénnen.
Im Nachgang ist das Rohr im Rohr gegen weitere
Langendnderungen zu fixieren, um thermische
Lingendnderungen auszuschlieffen. Vor dem
Herstellen der Verbindungen mit Schraub-
klemmfittingen oder Doppelsteckverbindern

missen die Kabelschutzrohre mindestens 24
Stunden ausgelegt sein. Zur Montage beider Ty-
pen sind die Kabelschutzrohr-Enden mit geeig-
neten Werkzeugen innen und auflen anzufasen.
Die Rohrenden missen rechtwinklig geschnitten,
eben und glatt sein. Anschliefend sind die Bau-
teile entsprechend der Montageanweisungen der
Hersteller zu montieren.

544 Legung in Schutzrohren

Werden Kabelschutzrohre auf Strecken =30m

in Diiker (z.B. Strafleniiberginge, Fluss- oder
Bachiiberginge =160mm Aufiendurchmesser)
eingezogen, so ist der Diiker mit der grofRtmog-
lichen Anzahl von Kabelschutzrohren zu belegen.
Anschlieflend ist der verbleibende Hohlraum
mit Dammer-Wasser-Suspension oder gleich-
wertigem Material zu verfiillen. Dies verhindert



ein Aufschwimmen (Driicken gegen Kanten,
Durchmesseranderungen durch Kaltfluf? des
Rohrmaterials) der einzelnen Rohre im Diiker.
Bei Strecken (typisch StraRenquerung) <30m sind
Schutzrohr-Enden bis <160mm Aufiendurchmes-
ser mit Schutzrohrabdichtungen schwemmsand-
dicht gegen die Kabelschutzrohre abzudichten.
5.4.5  Beschddigungen

Kabelschutzrohre sind im Falle der Beschddigung
dem Betreiber zu melden und fachgerecht in Ab-
stimmung mit dem Betreiber instand zu setzen.
5.4.6  Druckpriifung und abschliefiende
Kontrollen

Nach erfolgter Legung ist das Kabelschutzrohr
einer Druckpriifung zu unterziehen. Dabei wird
das Rohr auf der einen Seite dicht verschlossen.
Dann wird das Rohr mit einem Druck von 5 bar
beaufschlagt. Dieser Druck muss 20 Minuten
gehalten werden, dabei darf der Druckverlust
0,25bar je 10 Minuten, d.h. 0,5bar insgesamt nicht
lberschreiten.

Nach Abschluss der Legearbeiten ist die Strecke
mit einem Festkaliber zu kalibrieren. Der Durch-
messer des Kalibers sollte ca. 85% des Rohr-In-
nendurchmessers aufweisen.

5.5  Auslegen von Mikrorohren
oder Mikrorohrverbénden

5.5.1  Auslegen im Schlitz oder Graben

Mikrorohre oder Mikrorohrverbande werden

im Sandbett (Welligkeiten im Untergrund sind
zu vermeiden) auf einer eingeebneten Graben-
sohle in einer Ebene nebeneinander, ohne
Uberkreuzungen und méglichst straff unter
Zugbelastung (Ende fixieren, spannen unter Nut-
zung der Trommelbremse am Trommelwagen)

eingebracht. Dabei darf die max. zuldssige Zugbe-
lastung nicht tiberschritten werden (siehe auch
Datenblatt Hersteller).

Eine wellenférmige Legung (sowohl horizontal
als auch vertikal) ist zu vermeiden (die Einblas-
performance wird beeintrichtigt, die erreichbare
Einblasstrecke wird stark verkirzt). Mikrorohre
oder Mikrorohrverbinde sind grundsétzlich ent-
weder von Hand oder mit der Winde in den offe-
nen Graben einzuziehen. Unmittelbar danach ist
die Leitungszone bis 10cm iiber den Rohrscheitel
mit Sand zu verfullen. Die fir das Auslegen/Ein-
ziehen der Mikrorohre oder Mikrorohrverbiande
wichtigsten technischen Daten sind in Kapitel 4
»Technische Spezifikation fiir Kabelschutzrohre,
Mikrorohre und Mikrorohrverbiande“ zusam-
mengefasst. Mikrorohre oder Mikrorohrverbande
sind in einem Zeitraum von 24 Stunden vor dem
Einbau vor Sonnenbestrahlung zu schiitzen.
552 Hinweise zur Lieferaufmachung von
Mikrorohren und Mikrorohrverbdnden

Die Trommel (Spule) muss vorsichtig trans-
portiert und umgelagert werden (nicht von
der Ladefliche werfen, Spule wird verformt
oder beschidigt).

Wickelbild: jede Wickellage ist liickenlos und
bis zum Ende vollstindig. Keine Mikrorohr-
Uberkreuzungen, die zu Lings- oder Durch-
messer-Verformung fithren.

Offensichtlich umgetrommelte Mikroroh-

re bzw. Mikrorohrverbande mit unsauberem
Wickelbild dirfen nicht eingebaut werden.
Rohre mit einem Seitenschlag fithren zu einer
sehr schlechten Einblasperformance beim
Einbringen der Rohre und spéter zu verkiirz-
ten Einblasstrecken und damit zu mehr Bau-
gruben. Sie stellen unkalkulierbare Risiken
beim spiteren Einblasen dar.



« Die Mikrorohr-Enden miissen jederzeit mit
Schutzkappen an beiden Enden verschlossen
sein.

« Das dufdere Mikrorohr-Ende ist straff (unter
Zugspannung) mit Klebeband oder einem
Gummiband befestigt.

« Die Mikrorohr-Wickellage ist sauber und frei
von Verunreinigungen zu halten, die Wickel-
lagen sind so zu fixieren, dass sie sich nicht 16-
sen oder verrutschen kénnen. Der Mikrorohr-
Anfang ist immer straff mit einem Klebeband
zu fixieren.

« Lagerung und Transport erfolgen stehend. Bei
Transport erfolgt keine Transportsicherung
durch Abspannung iiber die Wickellagen.

553 Kleinere Deformationen

Werden einzelne kleinere Deformationen an
den Mikrorohren bzw. Mikrorohrverbianden
festgestellt, so ist die Schadensstelle heraus-
zuschneiden und mittels Doppelsteckmuffe
instand zu setzen. Dabei ist auf einen Versatz der
Doppelsteckmuffen zueinander zu achten.

5.5.4  Farbkennzeichnung bei Legung meh-
rerer Mikrorohre und Mikrorohrver-
bénde in einem Graben

Werden mehrere Mikrorohre oder Mikrorohrver-
bande gemeinsam in einem Graben verlegt, sind
Rohre bzw. Rohrverbande mit unterschiedlicher
Kennung (unterschiedliche Mantelfarbe oder
Streifen) zu verwenden oder zu versehen. Zur
Farbkennzeichnung der Mikrorohre und Mikro-
rohrverbidnde siehe Kapitel 4.2.4.

5.5.5 Marker

Werden Hausanschliisse ausschliefilich mit
Mikrorohren angebunden, so kann der Abzweig-
punkt der Langstrasse mit einem elektronischen
Markierer gekennzeichnet werden. Alle elekt-
ronischen Markierer (z.B. Kugelmarker) missen
wegen der Ortbarkeit einen Mindestabstand von
2m untereinander haben. Die Punkte sollten
dokumentiert werden. Alle Querabginge zur
Langstrasse (z.B. Hausanschluss, Straflenque-
rung), die bei einem spiteren Grabungsvorhaben
eines Dritten gefihrdet wiren, kénnen zusétzlich
zur genauen Einmessung durch den Einbau
eines Markierers gesichert werden. Das gilt auch
fir alle Richtungsanderungen der Trassen zum
Haus hin und fiir alle Richtungsdnderungen der
Langstrasse (z. B. wenn die Trasse von der Geh-
wegvorderkante zur Gehweghinterkante oder die
Mindestiberdeckung der Trasse wechselt).

5.5.6 Schneiden

Beim Schneiden von Mikrorohren oder Mikro-
rohrverbidnden sind zwingend immer geeignete
Rohr- bzw. Rohrverbandsscheren zur Erzeugung
glatter rechtwinkliger Schnitte einzusetzen. Beim
Verbinden einzelner Mikrorohr- oder Mikro-
rohrverband-Lingen identischer Biindelung ist
darauf zu achten, dass ausschliefRlich R6hrchen
gleicher Farbkennung verbunden werden. Un-
sauberes Schneiden der Rohre fiihrt zu einer we-
sentlich schlechteren Einblasperformance, d.h. es
werden nur wenige Meter Einblasstreckenldnge
erreicht. Die Anzahl der einzubauenden Doppel-
steckmuffen ist insgesamt so niedrig wie moglich
zu halten. Jeder unsaubere bzw. ungerade Schnitt
stellt eine Fehlermoglichkeit dar und kann ggf.
eine Verschlechterung der Einblasperformance
und spitere Zwischengruben der Trasse beim
Einblasen und damit héhere Kosten zur Folge
haben.



5.5.7  Verbindungsstellen

Die gesamten Verbindungsstellen kdnnen mit
einem mechanischen Schutz, z.B. einer Schutz-
muffe oder einem geteilten Kunststoffwellrohr,
geschiitzt werden. Der Verbindungsschutz dient
zur Absicherung der Verbindungstelle zwischen
zwei Mikrorohrverbdnden. Er schiitzt den Ver-
bindungsbereich mit den Doppelsteckmuffen/
Kupplungen und fangt Zugkriafte am Mikrorohr-
verband ab. Dadurch werden die Doppelsteck-
muffen von zusitzlichen Zugkriften z.B. beim
Umlagern/wieder Anheben der Verbindungs-
stelle oder temperaturbedingten Spannungen
entlastet. Der Verbindungsschutz schiitzt dariiber
hinaus die Mikrorohre und Verbindungsmuffen
gegen mechanische Belastung aus dem Erdreich
durch z.B. Verdichten gréberen Materials im Erd-
reich.
558  Abzweige

Beim Abzweigen der Hauszufiihrungstrasse wird
die AuRenhiille des zur Herausfiihrung des/der
benotigten Mikrorohre(s) 1angs zur Trasse auf-
getrennt. Das/die abzweigende(n) Mikrorohr(e)
werden mittels Doppelsteckmuffe mit dem/den
weiterfihrenden Mikrorohr(en) verbunden. Die
Doppelsteckmuffen sind keinesfalls im Biege-/
Bogenbereich des abzweigenden Mikrorohrs
einzubauen (Einblashindernis). Die Mindestbie-
geradien sind einzuhalten (Einblashindernis), z.B.
mit Hilfe einer Abzweighilfe.

5.5.9  Legung in Schutzrohren bei geringen
Tiefen

In Ausnahmefillen konnen Mikrorohre bzw.
Mikrorohrverbdnde aufgrund der 6rtlichen
Gegebenheiten in einer geringeren als der Min-
destiiberdeckung (0,50m) ausgelegt werden. In
diesem Ausnahmefall sind sie in diesem Bereich
in ein Schutzrohr zu legen. Die Enden jeder

Schutzrohr-Strecke sollten immer mit Schutz-
rohrabdichtungen geschiitzt werden, um spitere
Setzungen der Oberfliche zu vermeiden. Werden
die Strecken wegen Hausabgingen unterbro-
chen, so sind die Schutzrohre immer komplett zu
schneiden und auf einer Strecke von mindestens
1,50m zu unterbrechen. Auch hier sind fachge-
rechte Schutzrohrabdichtungen einzubauen, um
spatere Setzungen der Oberfliche zu vermeiden.

Fir Mikrorohre bzw. Mikrorohrverbinde, die
zum Zweck einer Hausanbindung verlegt wer-
den, sollten keine Schutzrohre verwendet werden
(grofRer Aufwand Hausanschlussherstellung).
Mikrorohre bzw. Mikrorohrverbande, die nicht
zum Zweck der Hausanbindung verlegt werden
(Backbone 0.4.), sollten im Schutzrohr liegen (wie
hier beschrieben).

Hier ist darauf zu achten, dass an den jeweiligen
Enden mindestens 5m Erdtrasse bis zum nichs-
ten Hausabgang liegen, damit es im Falle von
Temperaturschwankungen beim Jahreszeiten-
wechsel zu keinem Zug (durch Zusammenziehen
der Mikrorohre bzw. Mikrorohrverbiande auf die
Hausabgéinge) kommen kann.

Werden trotzdem Mikrorohre bzw. Mikrorohr-
verbande auf Strecken =30m in Schutzrohre (z.B.
Strafentiiberginge) bzw. in Dlker eingezogen, so
ist das Dehn- und Spannungsverhalten konst-
ruktiv zu berticksichtigen. Das Schutzrohr ist mit
der grofitmoglichen Anzahl von Mikrorohren
bzw. Mikrorohrverbanden zu belegen.

Werden KVz mit Mikrorohren oder Mikro-
rohrverbinden angebunden, ist auf eine be-
lastungsfreie Fiihrung der Rohre zu achten. Ggf.
erforderliche Uberlingen sind im Erdreich zu
lagern. Die zuldssigen Biegeradien sind nicht zu
unterschreiten.



5.6  Nachbelegung von vorhan-
denen Leerrohren

5.6.1  Allgemeines

Nicht erdverlegbare Mikrorohre z.B. ein
10x1,0mm (Auflendurchmesser x Wanddicke)-
Rohr werden i.d.R. zur Nachbelegung vor-
handener Rohrleitungen genutzt. Erfolgt durch
teilweise vorabverlegte Schutzrohre ein Wechsel
zwischen Erdlegung und Rohrlegung, ist durch-
weg der Einsatz von erdverlegbaren Mikrorohren
bzw. Mikrorohrverbanden sinnvoll.

5.6.2 Einziehen von Mikrorohren

Mikrorohre sind grundsétzlich einzublasen.
Miissen sie dennoch eingezogen werden, kann
ein Kabelziehstrumpf eingesetzt werden. Hier-
bei sind die Mikrorohre vor dem Uberziehen

des Kabelziehstrumpfes in geeigneter Weise mit
selbstklebendem Kunststoffband untereinander
zu fixieren. Die Herstellervorgaben beziiglich der
minimalen Biegeradien und maximalen Zug-
krafte (gemifd Datenblatt des Herstellers) sind
zwingend einzuhalten.

Nach friithestens 24 Stunden ist die Lingen-
Riickstellung der Mikrorohre soweit abgeschlos-
sen, dass mit dem Einbau der Doppelsteckmuf-
fen begonnen werden kann. Die Riickstellzeit
der Dehnung nach dem Ziehen wird beeinflusst
durch:

- die eingezogene Linge,
die ortlichen Temperaturverhéltnisse und
- die aufgekommenen Zugkrifte.

Es muss nach der Riickstellung der Dehnung
noch ein Uberstand von 0,50m iiber jede Leer-
rohrmiindung hinaus verbleiben.

5.6.3 Einblasen von Mikrorohren

Vor dem Einblasen in das Kabelschutzrohr ist
das entsprechende Rohr zu kalibrieren und zu
reinigen.

Es ist zu beachten, dass:

fiir jeden Einblasvorgang von Mikrorohren
immer ein ausfiihrliches Einblasprotokoll
(siehe Anhang) zu erstellen ist,

das Mikrorohr gleichméflig von der Trommel
abrollt und diese im Falle eines unvorhergese-
henen Stillstandes jederzeit gebremst werden
kann sowie

die Vorlaufgeschwindigkeit 55m/min nicht
uberschreitet.

Der Einsatz eines Manschettenkolbens ist
nicht zuléssig.

Alle Mikrorohre sind vor Beginn des Einblasens
mit einem Druck von ca. 0,7 MPa bis 0,8 MPa zu
fiillen. Auf diese Weise ist das Mikrorohr-Biindel
steifer und es werden lingere Einblasstrecken
moglich. Die Mikrorohre sind an ihren heraus-
gefiihrten Enden auf der Trommel druckdicht zu
verschliefien.

Die Mikrorohre miissen in einem einzigen Ar-
beitsgang eingeblasen werden, ein spéteres Nach-
blasen ist nicht méglich. Wahrend des Einblasens
muss jederzeit mit einem plotzlichen Stopp des
Vorganges gerechnet werden, in diesem Fall miis-
sen die Trommeln gebremst werden kénnen.

5.6.4 Ubergdnge

Bei Ubergingen von nicht erdverlegbaren zu
erdverlegbaren Mikrorohren sind entsprechende
Reduzierungen einzusetzen. Zusitzlich ist die
Verbindungsstelle z.B. mit Schutzmuffen mecha-
nisch zu schiitzen.



Anhang A -
Vorlage Einblasprotokoll




Einblasprotokoll Ggf. Firmenlogo
Bauvorhaben
Streckenabschnitt
Firma
Datum, Startzeit
Einblaser
Anmerkungen
Rohrparameter Kabelparameter Einblasgerit/Kompressor
Hersteller Hersteller Einblasgerat
Rohrverband Bezeichnung * L'ubrlk'ator
[ja/nein]
Rohr Faserzah Gleitmittel
[MaRe in mm] [Menge/Typ]
Farbe/ Kabeldurch-
Kompressor
Kennung messer [mm]
+Olabscheider
Riefung Meterazahl [ja/nein]
[ja/nein] [Start/Ende] +Nachkihler
[ja/nein]
Rohr- Kabel- Kabel-Einblas-
Temperatur Temperatur Kappe
[ja/nein]
Einblasdruck/
Kraft [Nm] soll
Einblasdruck/
Kraft [Nm] ist
Zusammenfassung
Entfernung
Einblaszeit
Wetter [Temperatur/
Luftfeuchtigkeit]
Ort [GPS Daten]
Protokoll
Streckenldnge Geschwindigkeit Rohr-Druck Schubkraft Uhrzeit
[m] [m/min] [bar] [%] [hh:mm:ss]

Quelle: ZTV TK-Netz 40 (Februar 2023)




Anhang B -
Anwendbare Normen
und Regelwerke




Zu beachtende Normen und Regel-
werke zu Technischen Spezifikation
fiir Mikrorohre und Mikrorohr-
verbdnde

Lichtwellenleiter/Lichtwellenleiterkabel

DIN EN IEC 60793-2-50 (VDE 0888-325)
Lichtwellenleiter - Teil 2-50: Produktspezifikatio-
nen - Rahmenspezifikation fiir Einmodenfasern
der Kategorie B

DIN EN 60794-1-1 (VDE 0888-100-1)
Lichtwellenleiterkabel - Teil 1-1: Fachgrundspezi-
fikation - Allgemeines

DIN VDE V 0888-100-1-1 (VDE V 0888-100-1-1)
Lichtwellenleiterkabel - Teil 100-1-1: Fachgrund-
spezifikation - Allgemeines - Kennzeichnung,
Transport und Lagerung

VDE 0800-720 VDE-Leitlinie

Leitlinien und Qualifizierungsmuster Breitband
Teil 720: Leitlinie zu Materialanforderungen fiir
FTTx-Breitband-Netze

Priifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und
Glasfaserkabeln im Brandfall

DIN EN 61034-2 (VDE 0482-1034-2)

Messung der Rauchdichte von Kabeln und iso-
lierten Leitungen beim Brennen unter definierten
Bedingungen - Teil 2: Priifverfahren und Anforde-
rungen

Kabelschutzrohre und Mikrorohre

DIN 16874

Rohre aus Polyethylen hoher Dichte (PE-HD) fiir
die erdverlegte Telekommunikation - MajfSe und
technische Lieferbedingungen

DIN EN 61386-1 (VDE 0605-1)
Elektroinstallationsrohrsysteme fiir elektrische
Energie und fiir Informationen - Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

DIN EN 60794-5 (VDE 0888-500)
Lichtwellenleiterkabel - Teil 5: Rahmenspezi-
fikation - Mikrorohr-Verkabelung zur Installation
durch Einblasen

DIN EN 60794-5-10 (VDE 0888-5-10)
Lichtwellenleiterkabel - Teil 5-10: Familienspezi-
fikation fiir Mikrorohr-Lichtwellenleiterkabel, Mik-
rorohre und geschiitzte Mikrorohre zur Installation
durch Einblasen fiir die Anwendung im Freien

DIN EN 60794-5-20 (VDE 0888-520)
Lichtwellenleiterkabel - Teil 5-20: Familienspezi-
fikation fiir Mikrorohr-LWL-Einheiten, Mikrorohre
und geschiitzte Mikrorohre zur Installation durch
Einblasen fiir die Anwendung im Freien

DIN 1451 (alle Teile)
Schriften - Serifenlose Linear-Antiqua

DIN EN 50411-2-8

LWL-Spleifikassetten und -Muffen fiir die Anwen-
dung in LWL-Kommunikationssystemen — Pro-
duktnormen - Teil 2-8: ABF- Mikrorohrverbinder,
Bauart 1

DIN EN 50626-2 (VDE 0605-626-2)

Erdverlegte Elektroinstallationsrohrsysteme fiir
den Schutz und die Fiihrung isolierter elektrischer
Kabel oder Fernmeldekabel - Teil 2: Besondere
Anforderungen fiir Elektroinstallationsrohre fiir
Sonderanwendungen

DIN EN 61386-24 (VDE 0605-24)
Elektroinstallationsrohrsysteme fiir elektrische
Energie und fiir Informationen - Teil 24: Besondere
Anforderungen fiir erdverlegte Elektroinstalla-
tionsrohrsysteme



Priifungen an Mikrorohren

DIN EN ISO 4892-2
Kunststoffe - Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern
in Gerdten - Teil 2: Xenonbogenlampen

DIN EN ISO 1167-1

Rohre, Formstiicke und Bauteilkombinationen aus
thermoplastischen Kunststoffen fiir den Transport
von Fliissigkeiten - Bestimmung der Widerstands-
fihigkeit gegen inneren Uberdruck - Teil 1: Allge-
meines Priifverfahren

DIN EN ISO 1167-2

Rohre, Formstiicke und Bauteilkombinationen aus
thermoplastischen Kunststoffen fiir den Transport
von Fliissigkeiten - Bestimmung der Widerstands-
fihigkeit gegen inneren Uberdruck - Teil 2: Vor-
bereitung der Rohr-Probekérper

DIN EN 50642 (VDE 0604-2-100)
Kabelfiihrungssysteme - Priifverfahren fiir Halo-
gengehalt

DIN EN 60684 (VDE 0341-1)
Isolierschlduche - Teil 2: Priifverfahren

DIN EN IEC 60794-1-213 (VDE 088-100-213)
Fachgrundspezifikation - Grundlegende Priifver-
fahren fiir Lichtwellenleiterkabel - Umweltpriifver-
fahren - Druckfestigkeit von Mikrorohren

Allgemeine Normen

DIN EN ISO 9001
Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen

DIN EN ISO 14001
Umweltmanagementsysteme - Anforderungen mit
Anleitung zur Anwendung

BS OHSAS 18001
Arbeitsschutzmanagementsysteme Forderungen

DIN VDE 0100 (VDE 0100) (alle Teile)
Errichten von Niederspannungsanlagen



Zu beachtende Normen und Regel-
werke zu Qualitdtsanforderungen
an die Bauausfiihrung und Erdle-
gung von Kabelschutzrohren, Mik-
rorohren und Mikrorohrverbdnden

DIN 4124
Baugruben und Grdben - Béschungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten

DIN 18220

Trenching-, Frds- und Pflugverfahren zur Legung
von Leerrohrinfrastrukturen und Glasfaserkabeln
fiir TelekommunikationsnetzeDIN 1998,
Unterbringung von Leitungen und Anlagen in
Offentlichen Verkehrsfldchen - Richtlinie fiir die
Planung

RSA21VV
Richtlinien fiir die Sicherung von Arbeitsstellen an
Strafien

ZTV A-StB 12

Zusdtzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsfldchen
Unfallverhiitungsvorschriften

DGUV Vorschrift 1

Unfallverhiitungsvorschrift - Grundsitze der
Préavention

DGUV Vorschrift 2

Mustertext - Unfallverhiitungsvorschrift - Be-
triebsarzte und Fachkréfte fiir Arbeitssicherheit
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DGUV Vorschrift 3

Unfallverhiitungsvorschrift , Elektrische Anlagen
und Betriebsmittel“ mit Durchfiihrungsanweisun-
genDGUV Vorschrift 9

BG-Vorschrift - Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkennzeichnung am Arbeitsplatz

DGUV Vorschrift 38
Unfallverhtitungsvorschrift - Bauarbeiten (Muster-
uvy)

DGUV Vorschrift 52
Krane

DGUV Vorschrift 70
BG-Vorschrift - Fahrzeuge

DGUV Vorschrift 77
Arbeiten im Bereich von Gleisen

DGUYV Information 208-016 BGI 694
BG-Information - Handlungsanleitung fiir den
Umgang mit Leitern und Tritten

DGUV 100-500
Betreiben von Arbeitsmitteln - Kap. 2.12 Arbeiten
mit Erdbauarbeiten

DGUYV Regel 100-500

Betreiben von Arbeitsmitteln - Kap. 2.39 Arbeiten
an Anlagen fiir Gase der éffentlichen Gasversor-
gung Telekommunikationsgesetz (TKG)

ASRA22
Technische Regeln fiir Arbeitsstdtten - Maf$snahmen
gegen Brdnde



Abkiirzungsverzeichnis

DA Rohr-Auflendurchmesser (mm)
EZA Einzelzugabdichtung
Gf-AP Glasfaserabschlusspunkt

Gf-KVz Glasfaser-Kabelverzweiger

Kvz Kabelverzweiger
MFG Multifunktionsgehéuse
PE Polyethylen

PE-HD Polyethylen mit hoher Dichte
PoP Point of Presence
PP Polypropylen

PVC Polyvinylchlorid
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