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1.  Einleitung: Das DigiNetz-Gesetz -
vorhandene und neue passive Infrastruktur

Ende 2016 ist das DigiNetz-Gesetz in Kraft getreten mit dem der Ausbau der digita-
len Infrastruktur kosteneffizient vorangetrieben werden soll. Um dies zu gewéhrleisten
sollen die in den vergangenen Jahren verlegten Leerrohrsysteme fiir die Verlegung von
Glasfaserkabeln mitgenutzt werden. Zudem haben 6ffentliche Versorgungsnetzbetrei-
ber die Auflage bei jeder Baumafinahme an Verkehrswegen oder Neubaugebieten Glas-
faserkabel mitzuverlegen.

Nach den rechtlichen Themen in dieser Broschiire folgt eine kurze Ubersicht der heute
verfiigbaren oder bereits verwendeten Rohrsysteme. Neben etablierten Losungen wer-
den auch innovative Produktvorschldge fiir alternative und ggf. wirtschaftlichere Lo-
sungen wie z.B. dem Horizontalspiilbohrverfahren (HDD = Horizontally Directional
Drilling) vorgestellt.

Die Nutzung vorhandener Rohrsysteme in Verbindung mit dem Neuausbau, u.a. in Ver-
bindung mit alternativen Verlegetechniken, kann zu einer schnelleren Verdichtung der
dringend benétigten und geforderten digitalen Infrastruktur in Deutschland fithren.
Fiir ein personliches Beratungsgesprach stehen wir Thnen jeder Zeit gerne zur Verfii-
gung. Weitere Informationen zum DigiNetz Gesetz finden Sie auf den Seiten des Bun-
desministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur unter www.bmvi.de.

2. Produktiibersicht

2.1 ege-com® Macroducts
ege-com® Macroduct Mono Rohre

Anwendung:

Schutzrohr fiir Telekommunikationskabel und
Direct Install Leerrohrsysteme (z.B. ege-com®
Microduct Mono).

Dimensionen:
AufSendurchmesser 32 bis 63 mm mit Innenriefung; als Glattrohr bis 400 mm
SDR 11; 17; 17,6; Details auf Anfrage

Drei Qualitéten:
Druckrohrqualitit i. A. 8074 (PE100), Telekommunikationsrohr nach DIN 16874, Ka-
belschutzrohr nach DIN 16876

Verlegung:

Offene Verlegung im Sandbett, Pflug-/Frésverfahren, HDD-Spiilbohrverfahren: Je nach
Verfahren, 6rtlichen Begebenheiten und Dimension kann eine bestimmte Materialqua-
litat oder Schutzmantelversion (SLM) notwendig sein.
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Verbindungstechnik:

Heizelementstumpfschweifiverfahren*, Heizwendelschweifiverfahren*, mechanische
Verbinder

*Druckrohrqualitét i. A. 8074 (PE100), Telekommunikationsrohr nach DIN 16874

Weitere Varianten:

SLM - Schutzmantelsystem fiir anspruchsvolle Verlegungen (siehe auch Punkt 4.3)
OD - System mit integriertem Ortungsdraht

DCT - Kombiniert Schutz und Kontrolle, nachtrégliche Integrititspriifung maoglich.

Empfehlung:

Fiir eine Neuverlegung von ege-com® Macroducts hat sich im Telekommunikations-
markt das Rohr 50x4,6 mm (Auflendurchmesser X Wanddicke) in der Qualitit nach
DIN 16874 bewidhrt. Es gehort zum Standardprogramm bei vielen Unternehmen.
Durch seine starke Verbreitung im Markt steht hierfiir ein umfangreiches Einblas-
equipment und Zubehor zur Verfiigung. Die Handhabung ist bei den Verlegern bestens
bekannt. Dieses Rohr ldsst sich mit ege-com® Microducts oder Kabeln nachbelegen.
Wird weniger Platz benétigt konnen alternativ auch kleinere Dimensionen wie z. B. das
40%3,7 mm oder 32x3,0 mm ege-com® Macroduct in der Qualitdt nach DIN 16874
eingesetzt werden.

ege-com® Macroduct Multi Rohre

Anwendung:

Rohrbiindel fiir Telekommunikationskabel;
das ege-com® Macroduct Multi-M kann zu-
dem auch zur Nachbelegung von vorhandenen
Leerrohrsystemen genutzt werden.

Dimensionen:

Auflendurchmesser der Einzelrohre 32-50 mm

SDR Einzelrohre 11; 17; 17,6

Biindelung von bis zu 5 Einzelrohren; Details auf Anfrage

Weitere Varianten:

ege-com” Macroduct Multi-M: Ein Polyolefin-Mantel (M) fixiert die Mono Rohre

ege-com® Macroduct Multi-S: Die Mono Rohre werden mit einem Steg (S) verbunden

ege-com® Macroduct Multi-L: Mehrere Mono Rohre werden lose (L) zusammen auf-
gewickelt

Verlegung:

ege-com® Macroduct Multi-M: Verlegung in vorhandenen Rohrsystemen oder offene
Verlegung im Sandbett

ege-com® Macroduct Multi-S, Multi-L: offene Verlegung im Sandbett
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2.2 ege-com® Microducts
ege-com® Microduct Mono Rohre

Anwendung:

Schutzrohr fiir Anwendungen wie FttH (Fibre
to the Home), FttB (Fibre to the Building), FttC
(Fibre to the Curb) oder Last mile.

Dimensionen:

Auflendurchmesser 7-20 mm

Als direct install (d.i.) Version zur Nachbelegung vorhandener Rohrsysteme oder direct
buried (d.b.) Version zur direkten Erdverlegung verfiigbar; Details auf Anfrage

Verlegung:
Verlegung in vorhandenen Rohrsystemen oder offene Verlegung im Sandbett

Verbindungstechnik:
Mechanische Verbinder (siehe auch Punkt 2.3)

Weitere Varianten:
ege-com® Microduct LSOH - Schwer entflammbare und raucharme Version
ege-com® Microduct UV-protect: UV-geschiitztes Rohr fiir Auflenanwendungen

ege-com® Microduct Multi Rohre

Anwendung:

Rohrbiindel fiir Anwendungen wie FttH (Fibre
to the Home), FttB (Fibre to the Building), FttC
(Fibre to the Curb) oder Last mile.

Dimensionen:
Auflendurchmesser Innenrohre 7-20 mm

Version mit diinnem flexiblen Auflenmantel und db-Innenrohren, Biindelungen von
2 bis maximal 24 Einzelrohre plus Fithrungsrohr moglich; Alternativ mit kalibriertem
Auflenrohr und di-Innenrohren verfiigbar; Details auf Anfrage

Verlegung:
Verlegung in vorhandenen Rohrsystemen oder offene Verlegung im Sandbett

Weitere Varianten:

ege-com” Microduct Multi OD - System mit integriertem Ortungsdraht

ege-com” Microduct Multi LSOH - Schwer entflammbare und raucharme Version
ege-com® Microduct Multi UV-protect: UV-geschiitztes Rohr fiir Auflenanwendungen
ege-com® Microduct Multi protec — Schutzmantelsystem fiir anspruchsvolle Verlegungen
(siehe auch Punkt 4.3)
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2.3 ege-com® Zubehor
ege-com® Verbinder

Zum druckdichten und zugfesten Verbinden von ege-
com® Microduct Mono Rohren. db-Version zur Verlegung
im Sandbett.

ege-com® Endstopfen

Schiitzt unbelegte ege-com® Microduct Mono Rohre vor
Verschmutzungen. db-Version zur Verlegung im Sandbett.

ege-com® Reduzierung

Ermoglicht eine Verbindung von direct buried zu direct
install Rohren, also Rohren mit unterschiedlichen Auf3en-,
aber gleichen Innendurchmessern. db-Version zur Verle-
gung im Sandbett.

ege-com® Gasblock

Der ege-com® Gasblock verbindet zwei ege-com® Micro-
duct Mono Rohre und ermdglicht zudem einen gasdich-
ten Verschluss zwischen Rohr und Kabel. Ausfithrungen
fir alle gangigen Microduct Dimensionen und verschie-
dene Kabeldurchmesser erhaltlich.

ege-com® Einblasmuffe (EBM)

Die ege-com® Einblasmuffe ist ein teilbarer Verbinder mit
dem belegte oder unbelegte Rohre auch nachtréglich ver-
bunden werden konnen.

ege-com® Einblasmuffe mit Gas Stop (EBM-GS)

Die ege-com® Einblasmuffe mit Gasblock kann zum Ver-
binden von belegten ege-com® Microduct Mono Rohren
eingesetzt werden. Zusitzlich erfolgt eine Abdichtung
zum Kabel.
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ege-com® Einzelzugabdichtung - teilbar (EZA-t)

Die teilbare ege-com® Einzelzugabdichtung wird genutzt, um
das Mini-, oder Microkabel am ege-com® Microduct Mono
Ende abzudichten. Durch die Teilbarkeit ist auch eine nach-
tragliche Montage méoglich.

3. Nachbelegung/Nutzung vorhandener Rohrsysteme

Durch Einzieh- oder Einjet-Verfahren lassen sich vorhandene ege-com® Macroduct
Mono Rohre oder gleichwertige Rohrsysteme nachtréglich mit ege-com® Microduct
Mono Rohren belegen. Mogliche Belegungen werden im Folgenden beispielhaft dar-
gestellt. Weitere Varianten zur Nachbelegung vorhandener Rohranlagen kénnen auf
Anfrage erstellt werden.

50 x 4,6 50 x 4,6 240x 3,0 D32x23
5512 7x D10 5x 10 3x10

4. Alternative Verlegeverfahren

4.1 Alternative Verlegeverfahren im Uberblick
Offene Verlegung ohne Sandbett

Bei der Verlegung in offener Bauweise ohne Sandbett wird das
Rohr ohne schiitzende Sandbettung direkt im Rohrgraben ver-
legt. Voraussetzung hierfiir ist, dass der Bodenaushub verdich-
tungsfihig ist und somit anstelle des Sandes zum Verfiillen ver-
wendet werden kann.

Der Verzicht auf die Sandbettung stellt auch hohere Anspriiche
an das Rohrsystem, welches den hier auftretenden erhéhten
Belastungen durch Riefen und Kratzer, vor allem aber durch
Punktlasten, gewachsen sein muss.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Verlegung liegt in den geringe-
ren Kosten durch den Wegfall des Bodenaustauschs der Lei-
tungszone.
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Pflugverfahren

Die Verlegeeinheit fiir das Pflugverfahren

besteht aus einem Verlegepflug mit Pflug-

schwert und Verlegekasten und einer auf

einem LKW oder Raupenfahrzeug instal-

lierten Seilwinde. Mit dem Verlegepflug

wird das Rohr kontinuierlich eingepfliigt.

Der Rohrkanal schliefit sich hinter dem

Pflugschwert durch das Eigengewicht des

Erdreichs. Die Verlegeeinheit wird von der

Seilwinde in Richtung des Zug-Fahrzeugs

gezogen. Erreicht der Pflug das Fahrzeug wird die Seilwinde an dem néchsten Strecken-
punkt in Stellung gebracht und der Vorgang wiederholt. Eingesetzt werden kann dieses
Verfahren bis zu Bodenklasse 5 in unverbauten Gebieten. Je nach Bodenklasse konnen
Verlegetiefen von bis zu 2 m realisiert werden. Eine Verlegung ist bis zu einem Rohr-
durchmesser von 225 mm mdglich, wobei je nach Auflendurchmesser auch mehrere
Rohre gleichzeitig eingepfliigt werden kénnen.

Das Rohrsystem kann bei diesem Verfahren je nach Bodenklasse oberflichig verkratzt
werden. Zusitzlich konnen Steine iiber einen lingeren Zeitraum die Aulenwand des
Rohres Punkt- oder Linienférmig belasten.

Mit einer Verlegeleistung von bis zu 5.000 m verlegter Rohrleitung pro Arbeitstag ist
die Verlegung im Pflugverfahren die wirtschaftlichste Form der Neuverlegung einer
Rohrleitung. Die Verlegeart ist aufgrund des geringen Flurschadens zudem sehr um-
weltschonend.

Frasverfahren

Eine motorbetriebene Frise offnet einen

schmalen Graben von bis zu 60 cm Breite

und einer Tiefe von bis zu 2,5 m. In diesem

Graben wird das Rohr eingebracht, nahezu

zeitgleich erfolgt die Verfiillung des Rohr-

grabens, in der Regel mit dem Aushubma-

terial. Im Gegensatz zum Pflugverfahren

konnen auch schwierige Béden bis zu Bo-

denklasse 7 bearbeitet werden. Die Verle-

geleistung hangt maf3geblich von der vor-

herrschenden Bodenklasse ab, ist aber geringer als beim Pfliigen. Die Anforderungen
an das Rohrsystem sind aufgrund der fehlenden Sandbettung analog denen der offenen
Verlegung ohne Sandbett (s.0.).

Das Frisverfahren hat die gleichen Vorteile wie das Pflugverfahren mit dem Unter-
schied, dass das Verfahren bis Bodenklasse 7 eingesetzt werden kann und die Verlege-
leistung geringer ist.
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Microtrenching

Das Microtrenching - eine Variante des Frasverfahrens fiir die Verlegung von Micro-
ducts - wird meist in Stadtgebieten eingesetzt. Mit einer Frase wird ein schmaler Gra-
ben in den Gehweg oder die Fahrbahn gefrast. Voraussetzung hierfiir ist eine qualita-
tiv gute Asphaltoberfliche. Anschlieflend kann das Rohr verlegt und der Graben mit
Flussigboden verfiillt werden. Durch den Einsatz eines Fliissigbodens sind die Anforde-
rungen an das Rohr minimal.

Im Falle einer Sanierung muss frither mit einer Handschachtung begonnen werden.
Zudem kann durch den Fliissigboden eine Barriereschicht entstehen. Durch diese
Punkte ist in den Folgejahren mit erhohten Kosten zu rechnen.

Vorteil sind die hohe Verlegeleistung und die verhéltnisméflig geringe Verkehrsbehin-
derung.

Horizontales Spiilbohrverfahren

Das horizontale Spiilbohrverfahren (HDD)

ist ein steuerbares Nassbohrverfahren. Die

Steuerung erfolgt durch das Drehen des

abgewinkelten Pilotbohrkopfes in dem

Bohrloch. Eine Bohrsuspension stromt mit

hohem Druck aus dem Bohrkopf, lockert

das Erdreich sowie Steine und fordert das

heterogene Gemisch aus dem Bohrloch. Je

nach gewiinschtem Rohrdurchmesser konnen nach der Pilotbohrung mehrere Aufweit-
bohrungen notig sein. Aufgrund der bei diesem Verfahren entstehenden mechanischen
Belastungen, wie Zugbeanspruchungen, Riefen und Kratzer sowie Punktlasten, sollten
insbesondere bei kleinen Rohrdurchmessern nur Rohre der Reihe SDR 11 (am besten
mit Schutzmantel) bzw. die protec Variante (siehe auch Punkt 4.3) verwendet werden.

Dieses Verfahren ist besonders geeignet fiir eine Rohrverlegung in Innenstadten bei de-
nen kein Abzweig notwendig ist oder fiir Unterquerungen von Gewissern, Straflen etc.

Erdrakete

Mittels einer Erdrakete werden im Allge-

meinen Hausanschlussleitungen tiber we-

nige Meter durch das Erdreich ,geschos-

sen. Ein pneumatisch betriebener Ham-

mer treibt einen Hohlraum auf, in den

die neue Rohrleitung gebettet wird. Dazu

muss das Erdreich ausreichend verdrangungsfihig sein. Mit diesem Verfahren lassen
sich Rohrleitungen bis zu einem Auflendurchmesser von 200 mm verlegen.
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Das anstehende Erdreich kann das Rohr zerkratzen. Zudem konnen umliegende Steine
zu Punktlasten auf dem Rohr fithren.

Haupteinsatzgebiet ist der Hausanschluss mit dem Vorteil, dass keine Wiederherstel-
lung der Oberflichen nétig ist.

4.2 Fazit zu Verlegeverfahren

Mit keinem der oben genannten Verfahren ldsst sich der komplette Glasfaser-Ausbau
komplett bestreiten. Je nach ortlichen Begebenheiten ist das eine oder andere Verfahren
mehr oder weniger geeignet. Auch die Anspriiche an das Rohrsystem sind je nach Ver-
fahren unterschiedlich. Im Folgenden ein grober Uberblick:

bis Bodenklasse 7 einsetzbar; ggf. sehr hohe
Anspriiche an das Rohrsystem

Verfahren Kurziibersicht Haupteinsatz-
gebiet
Offene Verlegung Vielseitig einsetzbar, aufwindig und kostenin- | Uberall
mit Sandbett tensiv; geringe Anspriiche an das Rohrsystem
Offene Verlegung Kostenersparnis durch Wegfall des Bodenaus- | Uberall
ohne Sandbett hubs; hohe Anspriiche an das Rohrsystem
Pflugverfahren Hohe Streckenleistung und geringer Flurscha- | Landlicher Raum
den; nur in unverbauten Gebieten einsetzbar;
hohe Anspriiche an das Rohrsystem
Frasverfahren Verlegeleistung abhdngig von Bodenklasse; Bei schwierigen Béden

Microtrenching

Hohe Verlegeleistung, geringe Verkehrsbehin-
derung; nur bei Asphalt einsetzbar; Folgescha-
den sind zu beachten; geringe Anspriiche an
das Rohrsystem

Begrenzt auf Stadt-
gebiet

HDD-Verfahren

Minimale Verkehrsbehinderung, nur geringe
Wiederherstellung von Oberflachen in Stadt-
gebieten; hohe Anspriiche an das Rohrsystem

Unterquerung von
StraBen und Gewas-
sern; Stadtgebiet

Erdrakete

Nur geringe Wiederherstellung von Oberfla-
chen in Stadtgebieten; hohe Anspriiche an das
Rohrsystem

Hausanschlisse
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4.3 Produkte fiir alternative Verlegeverfahren
ege-com® Macroduct SLM

Das ege-com® Macroduct SLM ist ein
mehrschichtig aufgebautes Schutzman-
telrohrsystem. Beim Einbau mittels al-
ternativer Verlegetechniken ermdéglicht
das Schutzmantelrohr durch seine addi-
tive Schutzschicht (Verschleiflschicht)
den beschidigungsfreien Einbau des
neuen Rohres. Ein Rohrsystem fiir
samtliche gingigen Verlegeverfahren.

ege-com® Microduct protec

Fiir die grabenlose Verlegung von Mi-

croduct Multi Rohren hat egeplast das

ege-com® Microduct Multi protec Rohr

entwickelt. Netzbetreibern wird durch

die grabenlose Verlegung ein kosten-

sparender  Netzausbau ermdglicht.

Durch einen flexiblen Doppelmantel

mit modifizierter Auflenschicht verfiigt

das egecom® Microduct Multi protec

tiber eine erhohte Verschleififestigkeit und Hérte, wodurch Beschiddigungen der Innen-
rohre vermieden werden. Geeignet fiir simtliche gédngigen Verlegeverfahren.



