Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Industrie, Mittelstand und Handwerk
des Landes Nordrhein-Westfalen

& oo

Alternative Verlegemethoden fur
den Glasfaserausbau

Hinweise fur die Praxis

Breitband.NRW

Informieren - Vernetzen - Voranbringen

Stand 20.01.2017

EUHOPAISCHE UNION

q EFRE.NRW

Zukunft

pg h F md 2 0 Investitionen in Wachstum
f r regionale Entwicklung ﬂ l\ und Beschaftigung




Ubersicht

II.
V.
V.

VI.

VILI.

V4] g o1=T0 0 [=T 5 (U To =T o O U 1
Allgemeine Hinweise zur Realisierung der TiefbaumalRnahmen und den Ausbau von
GlaSfaSEINEIZEN ... 1
Hintergrundinformationen zu Tiefbaumallnahmen ............ccoo oo, 2
Uberblick Uber die verschiedenen Verlegemethoden................c.coveeiieciveeeieeceenn 3
Ubersicht tiber die genannten Verfahren..............c.coocveeeeeeeeceeeeeeeeeee e 23
Rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen..............cccoo, 26
= 4 | PP 30



Hinweise zu alternativen Verlegemethoden Seite 1 von 32

Alternative Verlegemethoden fur den Glasfaserausbau

. Vorbemerkungen

Bis zu 80 Prozent der Investitionskosten beim leitungsgebundenen Breitbandausbau
entfallen auf den Tiefbau. Dies ist ein wesentlicher Grund, warum der Glasfaserausbau
in Deutschland nur langsam vorankommt. Neben der Mitnutzung vorhandener Infra-
strukturen und Mitverlegung bei Bauvorhaben kénnen diese Kosten vor allem durch die
Anwendung alternativer Verlegemethoden deutlich reduziert werden.

Dieses Dokument soll einen Uberblick iiber die alternativen Verlegemethoden fiir den
Glasfaserausbau sowie eine Hilfestellung bei der Anwendung in der Praxis geben. Ne-
ben einer ausfuhrlichen Beschreibung enthalt das Dokument auch konkrete Informatio-
nen zu Kosten, Anwendungsszenarien sowie Vor- und Nachteilen der einzelnen alterna-
tiven Verlegemethoden. Die Eckdaten werden anschlieRend in einer tabellarischen
Ubersicht zusammengefasst. AbschlieRend werden wesentliche rechtliche und regulato-
rische Rahmenbedingungen sowie technische Regelwerke im Zusammenhang mit der
Anwendung alternativer Verlegemethoden kurz skizziert.

Il. Allgemeine Hinweise zur Realisierung der TiefbaumaR-
nahmen und den Ausbau von Glasfasernetzen

Im folgenden Dokument wird keine baurechtliche bzw. bautechnische Wirdigung der
einzelnen Verfahren durchgefuhrt. Dazu sind die einschlagigen Normenwerke in der je-
weilig gultigen Form zu bertcksichtigen. Alle erlauterten Verfahren werden im europai-
schen Bereich zum Ausbau der leitungsgebundenen Infrastruktur erfolgreich eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem Aus- bzw. Neubau leitungsgebundener Telekommunikati-
onswege und insbesondere des Neubaus von Glasfaserstrecken wird haufig die Verle-
gung von Leerohren, in die zu einem spateren Zeitpunkt Glasfaserleitungen eingezogen
bzw. eingeblasen werden kénnen, als wesentliche Aufgabe dargestellt. Hierzu ist anzu-
merken, dass die Verlegung von Leerohren nur bei einer klaren Nutzungskonzeption
und einer Ubergeordneten Planung der Streckenflhrung anzuraten ist. Erfahrungsge-
mal sind Leerrohre, die nicht unmittelbar genutzt werden, bereits nach wenigen Jahren
aufgrund von anderen TiefbaumalRnahmen, z.B. durch Beschadigungen oder Einsan-
den, nicht mehr nutzbar. Die Verlegung von Leerohren fur Telekommunikationszwecke
im Stral3enkorper bzw. Fahrbahnbereich ist ebenfalls nicht zu empfehlen, da bei spate-
ren Arbeiten bzw. einem spateren Ausbau der Telekommunikationsleitungen stets der
flieRende Verkehr beeintrachtigt wird. Telekommunikationskabel bzw. Strecken sind da-
her vorrangig im Straldenrandbereich, z.B. in Geh- oder Radwegen, zu verlegen.
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Fir die Umsetzung des Glasfaserausbaus insbesondere der Ausbauvariante FTTH
konnen zwei Varianten unterschieden werden: Die Verwendung von Micro-Rohrchen als
Leerrohre bis zum Haus, in die dann Glasfaserleitungen eingezogen bzw. eingeblasen
werden, oder die Nutzung direkt erdverlegbarer Kabel mit hinreichender Faseranzahl bis
zum Teilnehmer. Aufgrund der sich tUber viele Jahrzehnte erstreckenden Errichtung des
Telefonnetzes, und in Deutschland auch des Kabel-TV-Netzes, liegen fir den Bereich
erdverlegbarer Kabel, z.B. im teilnehmernahen Bereich, mehr als 100 Jahre Erfahrun-
gen vor. Kaum ein Telefon- oder Kabel-TV-Anschluss wurde i.A. aus Kostengriinden
bisher in Leerrohren bis zum Haus gefuhrt. Auch im Bereich der Freileitungen werden —
mit wenigen Ausnahmen — Kabel und keine Leerrohre verwendet. Die nachfolgend dar-
gestellten Tiefbauverfahren werden bzw. wurden daher tGberwiegend fur die Errichtung
von erdverlegbaren Kabelnetzen entwickelt bzw. genutzt — auch im Bereich der Verle-
gung von Energiekabeln.

Die Entscheidung uber die eine oder andere Ausbauvariante obliegt dem ausbauenden
Unternehmen und wird vor allem durch die Kostenberechnungen beeinflusst. Ein funkti-
onaler Unterschied im Hinblick auf die Breitbandversorgung besteht nicht. Und ein signi-
fikanter Unterschied der Dauerhaftigkeit (Nachhaltigkeit) des Leitungsausbaus konnte
bislang nicht nachgewiesen werden.

lll. Hintergrundinformationen zu TiefbaumaBnahmen

Aufgrund geringerer Kosten setzen die Netzbetreiber bzw. die infrastrukturausbauenden
Unternehmen vermehrt auf alternative Techniken zur Verlegung von Lehrrohren und
Glasfaserkabeln. Die Tiefbaukosten betragen (je nach geologischer Bodenklasse) bis zu
80 Prozent des gesamten Breitbandausbaus. Mittels innovativer bzw. alternativer Verle-
gemethoden kdnnen die Tiefbaukosten, die beim konventionellen Tiefbau bzw. bei der
klassischen offenen Bauweise bei durchschnittlich rund 80 € oder mehr pro Leitungsme-
ter liegen, in Abhangigkeit von der jeweiligen alternativen Methode auf 30 € oder weni-
ger gesenkt werden.

Mit dem Inkrafttreten des DigiNetzG (,Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus digitaler
Hochgeschwindigkeitsnetze“) hat das Bundesministerium fir Verkehr und Digitale Infra-
struktur die Umsetzung der ,EU-Richtlinie zur Reduzierung der Kosten des Ausbaus von
Hochgeschwindigkeitsnetzen® in nationales Recht vollzogen. Die mit dem DigiNetzG
verbundenen Absichten zur Reduzierung der Kosten flr zukunftsfahige NGA-Netze sind
positiv zu bewerten. Inwieweit diese Vorgaben auch nachhaltig in der Praxis umgesetzt
werden, mussen die nachsten Monate und Jahre zeigen.

Neben einer Mitnutzung vorhandener Infrastrukturen und einer Mitverlegung von Glas-
faserkabeln bei dffentlichen BaumaRRnahmen ist auch die sich aus der EU-
Kostenreduzierungs-Richtlinie ergebende Verpflichtung positiv zu bewerten, ab 2017
alle Neubauten mit hochgeschwindigkeitsfahiger, gebaudeinterner Infrastruktur auszu-
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statten, z.B. mit Glasfaserleitungen als Inhouse-Verkabelung. Diese Regelung gilt auch
fur umfangreichere Sanierungen von Gebauden.

Grundsatzlich wird die Anwendung alternativer Verlegemethoden durch das DigiNetzG
weiter gefordert und verstarkt werden. Im Folgenden werden die verschiedenen Metho-
den zur Verlegung von Glasfaserkabeln vorgestellt.

IV. Uberblick liber die verschiedenen Verlegemethoden

Zur Verlegung von Kabeln bzw. Leerohrsystemen werden derzeit folgende Techniken
international eingesetzt:

Konventioneller Tiefbau

Kabelpflugverfahren
Horizontalspulbohrverfahren

Bohrpressung / Erdrakete

Fras- und Trenching-Verfahren

Oberirdische Verlegung / Freileitungen
Verlegung im Abwasserkanal

Verlegung in Gas- und Frischwasserleitungen
Ersatz von Kupferleitungen durch Glasfaser - Entkernen vorhandener Kupferlei-
tungen

e Uberbohrtechnik

e Kabelbau entlang von Schienen

Im Folgenden werden die verschiedenen Verlegemethoden fur die FlachenerschlieRung
sowie deren Vor- und Nachteile dargestellt.

Konventioneller Tiefbau

Beim konventionellen oder klassischen Tiefbau werden durch Baggerarbeiten Graben
zur Verlegung der Leerrohrsysteme ausgehoben. Die Tiefe liegt Ublicherweise bei min-
destens 60 cm. Dabei werden pro Tag nur relativ kurze Strecken geschafft, was aber je
nach Deckschicht und Bodenklasse variieren kann. Nachdem der Graben ausgehoben
wurde, wird das Leerrohrsystem oder das erdverlegbare Kabel im Graben verlegt sowie
anschliel3end der Bereich wieder verfullt. Im Anschluss werden das urspringliche Ni-
veau und die Grunlandflachen des Gelandes wiederhergestellt. Im Vergleich zu anderen
Verlegetechniken ist der raumliche und zeitliche Aufwand relativ grof3. Des Weiteren ist
der konventionelle Tiefbau insgesamt relativ teuer und der Strallenverkehr kann durch
die erforderliche Arbeitsstreifenbreite von mehr als 2,5 m beeintrachtigt werden.
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Abbildung 1: Offene Verlegung in leicht reduzierter Tiefe

Quelle: Prof. Breide, Ausbaugebiete in NRW

Eine Variante ist der konventionelle Tiefbau in reduzierter Verlegetiefe (ca. 40-60 cm),
z.B. im Bereich des FuBweges. Der Vorteil ist die relativ einfache Erstellung und die ho-
he Baugeschwindigkeit, wie auch die relativ kurze, und damit geringe, Beeintrachtigung
des laufenden Verkehrs. Durch das Verlegen im FuRweg und eine Reduzierung der
Grabenbreite und -tiefe ist die Verdichtung im Nachgang einfacher durchzufihren. Da
keine speziellen Gerate zum Einsatz kommen miussen, reduzieren sich die Kosten in
der Erstellung um ca. 10 Prozent gegenliber dem klassischen Tiefbau.
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N
Zusammenfassung
- Strecke pro Tag relativ gering, abhangig von der Oberflache und Bo-
denklasse
« Die vorhandene Infrastruktur sollte nicht beschadigt werden. Hier ist
. die Gefahr in dicht bebauten Innenstadtbereichen gréfier, insbeson-
dere aufgrund der derzeit Ublichen Verlegetiefe > 60 cm
« Langere Beeintrachtigung der Anwohner und des Stralenverkehrs
entlang des gesamten Trassenverlaufs
« Aufgrund der Tiefe der Verlegung ergeben sich Schwierigkeiten der
Verdichtung bei Verlegung in der Strale
« Insgesamt vergleichsweise teuer: 70 bis >120 €/m in Abhangigkeit
von Oberflache und Bodenklasse
J

Kabelpflugverfahren

Abbildung 2: Anwendung des Kabelpflugverfahrens fiir Energieleitungen

Quelle: www.kabelpflug.de

Eine relativ kostenglnstige Methode zur Neuverlegung ist das Kabelpflugverfahren
(Einpflugverfahren). Hier wird ein sogenannter Verlegepflug eingesetzt, welcher durch
die Zugkraft und die so wirkende Kraft auf das Pflugschwert eine Furche schafft, in die
dann eine Verlegung eines Leerrohres bzw. eines Kabels erfolgen kann. Je nach Be-
schaffenheit des Bodens kdnnen diese mit einem Aul3endurchmesser von bis zu 250
mm und in einer Tiefe von maximal 2 m verlegt werden.
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Abbildung 3: Prinzip des Kabelpflug-Verfahrens

Quelle: http://www.rke-koenig.de/spezialtechnik/kabel-rohrpfluegen

Es gelten Mindestanforderungen an die Trasse (Befahrbarkeit bzw. Griffigkeit, max. Ge-
falle, seitlicher Bewegungsspielraum).

Diese Methode hat sich besonders bei der Leitungs- und Rohrverlegung im landlichen
Raum bewahrt (z.B. zwischen Ortschaften) und wird derzeit auch zur Verlegung von
Energiekabeln des Mittelspannungsbereiches (bis ca. 30kV) eingesetzt. Hinsichtlich der
Durchmesser ist diese Methode flexibel und es kdnnen sofort Leitungen oder Rohre
gleichzeitig eingepfliigt werden. Der Aushub kann im Nachgang leicht wieder einge-
bracht und nachverdichtet werden, sodass das ursprungliche Niveau des gepfligten
Gebietes wieder hergestellt wird. Da bei dieser Methode die Rohre in der Regel nur bei
Wegen und Randstreifen verlegt werden, ist der Baustellen- und Absperraufwand ver-

gleichsweise gering.
Steckbrief: Pilotprojekt ,Hamminkeln®

Projektort: Hamminkeln, Kreis Wesel

Kosten: ca. 3-5€/m

Kabel: Verlegung von bis zu ca. 15 Roh-
ren (6mm-50mm) gleichzeitig

Arbeits- bis zu 1000 m/h (abhangig von
leistung:  der Bodenklasse)

Abbildung 4: Peter-Kabelpflugverfahren Quelle: BT-Loikum

Quelle: http://www.ectontech.info
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Eine Variante des Kabelpfluges ist das un-
ter ,Peter Pflug Verfahren (Prozessorien-
tierte Arbeitsweise, Einsatzflexibilitat,
Technik, Erfahrung und Rationales Arbei-
ten) bekannte Einpflugprinzip. Dabei han-
delt es sich um eine Einpflugtechnik, bei
der insbesondere Leerrohre und Kabel pa- = o -
rallel zur Fahrbahn verlegt werden. Auch P . oo Lt

beim Verlegen von Leerrohren und Kabeln < RO :
in Trassenabschnitten, die hinter Leitplan-  Abbildung 5: Einsatz des Kabelpflugverfahrens
ken und Strafenschildern ”egen’ oderin unter erschwerten Witterungsbedingungen
Bereichen von schweren Boden, wie diese
z.B. in der Rhon oder im Odenwald zu fin-
den sind, kommt das Prinzip zum Einsatz. Die Grundlage fur diese Technik ist ein star-
ker Baggerausleger, der verschiedene Komponenten benutzen kann, um sich an die
diversen Bodengegebenheiten wie Asphalt, Gestrlipp oder schwere Béden anzupassen.
Das System ,Peter” beschreibt ein Gesamtsystem aus Pflug, Kabeltransport, Kabelver-
legung und Verdichtung, um effizient Kabel bzw. Leerrohre zu verlegen. Eine Demonst-
ration des Verfahrens im Video-Format finden Sie unter

www. youtube.com/watch ?v=7rggCwjJMZk.

Quelle: http://www.ectontech.info

Eckdaten
* Die Oberflache wird mittels Pflug aufgerissen und das Leerrohr bzw.
das erdverlegbare Kabel direkt eingebracht
» Tiefe bis zu 200 cm
« Strecke pro Tag: bis zu 5 km, mit Einsandungswagen 2 km
* Kosten: 8 - 10 €/m
« Vor allem fir unbefestigte Oberflachen geeignet

Anwendungsszenarien
» Zuflhrung von Glasfaser zur Ortschaft
* Nicht im stadtischen Bereich einsetzbar

Vorteile
« Schnelles Verfahren
* Kosteneinsparungen von 75-80% ggu. konventionellem Tiefbau
+  Komplette Gesamtsysteme mit Pflug, Verlegung und Oberflachenver-
dichtung verflgbar
* Relativ geringer Personaleinsatz

Nachteile
* Nicht fur alle Bodenklassen geeignet
» Kabel durfen nicht durch bspw. landwirtschaftliche Pflige erreicht
werden, d.h. es ist die Aufgabe einer Mindesttiefe erforderlich
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Horizontalspilbohrverfahren

Abbildung 6: Systemaufbau des Horizontalspiilbohrverfahrens

Quelle: Prof. Brakelmann, Dr. Stein; Unter Héchstspannung: Ubertragungstechnologien im Kosten- und
Technikvergleich; 2011

Dieses steuerbare Bohrverfahren wird haufig bei
Gebaude- und Flussunterquerungen eingesetzt,
aber auch zur Kreuzung anderer Hindernisse
Uber eine Distanz von teils mehreren Kilome-
tern. Die Anlage bohrt einen Kanal mittels des
rotierenden und schlagstoRenden Bohrkopfes.

Die Wirkung von Rotation, Hub- und StoRbewe-
gungen und Verflissigung ermoglicht einen Vor-
trieb bei unterschiedlichsten Bodenbeschaffen-
heiten. Mittels einer Bentonit-Bohrspulung
(Bohrsuspension) wird das Erdreich zusatzlich gelockert und das Bohrgut aus dem Ka-
nal geférdert (gespult). Oftmals werden initiierend eine Pilotbohrung und eine zuséatzli-
che Raumbohrung oder Ausweitbohrungen vorgenommen. Wassergesattigte Boden
oder das Auftreten von Grundwasser stellen kein Problem dar. Diese sind aufgrund des
verringerten Spulungsverlustes sogar eine winschenswerte Begleiterscheinung.

Abbildung 7: Bohrkopf fiir das Horizon-
talspiilbohr-Verfahren

Quelle: Tracto-Technik

Je nach Bodenbeschaffenheit, und damit in Abhangigkeit von der geologischen Boden-
klasse, ist die Methode schnell und flexibel in Richtung und Tiefe. Im Vergleich zu offe-
nen Bauweisen ist der Baustellen- und Absperraufwand gering, da nur die Oberflache
zwischen Start- und Zielgrube in Anspruch genommen werden muss. Somit stellt dieses
Verfahren eine vergleichsweise umweltschonende und eingriffsmindernde Alternative
dar.
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Abbildung 8: Kopfloch, StraBenoberfliche mit Markern, Kabeleinfiihrung und Bohrendstelle bei
Anwendung des Horizontalspiilbohr-Verfahrens

Quelle: Prof. Breide, Ausbaugebiete in NRW

Eckdaten
» Es st lediglich Start- und Zielgrube notwendig
* Bohrer wird unterhalb der Bodenflache gefuhrt & von oben gesteuert
* Mindesttiefe zur Vermeidung von Oberflachenbeschadigungen
* Leerrohre bzw. erdverlegbare Kabel werden mittels Bohrkopf zurtick-
gezogen
+ Kosten: ca. 50 €/m (Quelle: Tracto Technik)

Anwendungsszenarien
* Insbes. bei unbefestigten StralRenrandern in Wohngebieten
* Querung von Stral3en oder sonstigen Hindernissen
+ Haufig in Verbindung mit Verlegung von Multiducts

Vorteile
» Keine Beschadigung der Oberflache
* GroRe Entfernungen > 500m
* Relativ schnelles Verfahren

Nachteile
+ Beschadigung vorhandener Infrastruktur moglich
* Nicht fur alle Bodenklassen anwendbar
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Bohrpressung / Erdrakete

Abbildung 9: Anwendungsszenario fiir Erdraketen

Quelle: Tracto-Technik

Dieses Verfahren eignet sich besonders fur kurze Querungen unter Stral3en, Gebduden
oder Bahngleisen und wird meist flr groRere Durchmesser eingesetzt. Es ist auch fur
die Erstellung von Hausanschlussen als Alternative zum offenen Tiefbau geeignet. Hier-
bei wird ein Stahlrohr ungesteuert durch das Erdreich getrieben und das anfallende Ma-
terial Uber eine Férderschnecke im Inneren des Rohres nach aufen geférdert. Abhangig
von der eingesetzten Technologie ist eine gesteuerte Bohrung Uber eine Distanz von
mehr als 50 m moglich. Wie beim Spulbohrverfahren ist der Baustellen- und Absper-
raufwand im Vergleich zu offenen Bauweisen gering, da auch hier nur die Oberflache
zwischen Start- und Zielgrube in Anspruch genommen werden muss.

Eckdaten
* Pneumatisch betriebener Verdrangungshammer fahrt einen unterird.
Hohlraum auf, i.A. nicht steuerbar; genaue Ausrichtung notwendig
+ Strecke: ca. 15m/h
* Kosten: ca. 100€/m (Quelle: e.wa riss Netze GmbH)

Anwendungsszenarien
* Unterfuhrung von StralRen, Flissen und Gleisen
* Hausanschlusse

Vorteile
e Strecken >100m konnen Uberbriickt werden
* Lediglich Start- und Zielgrube erforderlich

Nachteile
+ Boden muss verdrangbar sein
Nicht bei jeder Bodenklasse einsetzbar
* Genaue Ausrichtung erforderlich
« Gefahrdung bestehender Infrastruktur
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Fras- und Trenching-Verfahren

Abbildung 10: Frds-Verfahren
Quelle: Prof. Jurgen Anders; Breitbandsymposium, Garmisch-Partenkirchen, 2014); Ditch Witch UK

Der Begriff Trenching beschreibt eine Vielzahl im Detail unterschiedlicher Verfahren zur
Verlegung von Leerrohren oder erdverlegbaren Leitungen, bei dem mittels einer Fras-
technik schmale Graben bzw. Schlitze in Béden, den Asphalt oder unter Gehwegplatten
eingebracht werden. Diese Verlegemethode beansprucht nur wenig Platz und ermdg-
licht eine schnelle Fertigstellung von Leerohr- bzw. Kabeltrassen.

Die unterschiedlichen Trenching-Verfahren (Nano-, Micro-, Mini- und Macro-Trenching)
unterscheiden sich in der Tiefe und Breite der realisierten Verlegefuge sowie in der ver-
wendeten Schneide- bzw. Frastechnik. Neben asphaltierten Oberflachen konnen auch
andere Boden bei einer Breite bis 60 cm und einer Tiefe bis zu 200 cm bearbeitet wer-
den. Das geldste Material wird seitlich neben dem Graben mittels Verteilerschnecken
abgelagert und, nachdem die Leerrohre oder Kabel verlegt wurden, unmittelbar wieder
mit dem gelagerten Aushub verfullt.
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Abbildung 11: Mini-Trenching und die Verlegung von Kabeln bzw. Leerohren

Quelle: NetAachen GmbH

Da vom Frasverfahren nur Wege und Randstreifen betroffen sind und sich die Baustel-
leneinrichtungsflache auf den Abstellplatz fur die Zugmaschine begrenzt, ist der Baustel-
len- und Absperraufwand vergleichsweise gering. Hinsichtlich der Larmemission und
Strukturveranderung im Boden sind die Auswirkungen beim Frasverfahren jedoch ver-
gleichsweise hoher. Falls das Trenching-Verfahren in asphaltierten Oberflachen (befah-
rener Stral3enbereich / Strallenkdrper) angewendet wird, kdnnen sich Veranderungen
der Oberflachenstruktur der Stral3e ergeben, die sich wertmindernd auf die Strae und
negativ auf die Festigkeit der Oberflache und ggf. somit den Sicherheitsstandard der
Stral3e auswirken konnen. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass dies nur Ausnah-
mefalle sind und im Vergleich zum konventionellen Tiefbau ein weitaus geringerer Ein-
griff in das Stralienprofil erfolgt und damit im Vergleich geringere Probleme der Verdich-
tung (z.B. Nachsacken) auftreten. Eine Demonstration des (Mini-)Trenching-Verfahrens
im Video-Format finden Sie unter www.youtube.com/watch?v=Z2eC2YUSs40Y.

Als innovatives Verfahren zur Verlegung von Glasfaserkabeln in StralRen und Wegen ist
die Trenching-Technologie eine Mdglichkeit fir den zlgigen und kosteneffizienten Breit-
bandausbau. Dieses wurde seitens des Bundes frihzeitig erkannt und im Rahmen der
Novelle des Telekommunikationsgesetzes (TKG) gesetzlich verankert.

Wesentliche Aspekte fur einen konformen Einsatz des Trenchings in der Praxis bilden
dabei definierte MaRgaben hinsichtlich Art und Umfang in der Anwendung.

Hierzu hat die Forschungsgesellschaft fur Stral’en- und Verkehrswesen (FGSV) auf der
Basis bestehender Richtlinien und Vertragsbedingungen flr Bauleistungen (ATV / ZTV)
sowie der Erfahrungen bei der Durchfihrung von Aufgrabungen im kommunalen Stra-
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Renbau ein Hinweispapier veroffentlicht (,Hinweise fur die Verwendung des Trenching-
Verfahrens bei der Verlegung von Glasfaserkabeln in Verkehrsflachen in Asphaltbau-
weise (H Trenching)“, Ausgabe 2014, FGSV-Nr. 977, www.fgsv-verlag.de)’.

In Erganzung bestehender Regelungen enthalt das Dokument insbesondere Erlaute-
rungen zum Aufbruch von Verkehrsflachen, dem Herstellen und Verfullen von Leitungs-
graben sowie der Wiederherstellung der Oberbauschichten von Asphaltstral’en und
stellt dariiber hinaus Qualitatsanforderungen fir Baustoffe und Bauverfahren. Neben
allgemeinen Bestimmungen (bautechnische Grundsatze, zu verwendende Verfulimate-
rialien, Festigkeitsanforderungen) detaillieren die Hinweise auch Verfahren zur Bauaus-
fuhrung (u.a. Herstellung des Schlitzes, Verlegung der Leerrohre bzw. Kabel, Wieder-
herstellung des Oberbaus). Damit wird der Rahmen gebildet, der es Kommunen und
Straldenbaubehdrden erlaubt, beim Breitbandausbau mittels Trenching auf ein groft-
mdgliches Mald an Sicherheit im Hinblick auf Erhalt von Substanz und Beschaffenheit
der genutzten StraRen und Wege zu setzen. Eine DIN-Norm wie beim klassischen Tief-
bau fehlt allerdings noch und begrenzt derzeit die Akzeptanz bei den Baulasttragern.

Um das Verfahren zielfUhrend einzusetzen, ist im jeweiligen Ausbaugebiet insbesondere
die Nutzung im Bereich von Gehwegen (ggf. nach Aufnahme von vorhandenen Geh-
wegplatten) zu prufen. Nach § 68 Abs. 2 TKG zahlt dem Frasen auch eine offene Gra-
benbauweise (insb. Handschachtung) zu den untiefen Verlegemethoden. Da in NRW
haufig Gehwegplatten verlegt wurden, die im Regelfall nicht gefrast werden, ist die
Handschachtung eine sinnvolle Alternative.

In der nachfolgenden Tabelle sind verschiedene Trenching-Varianten dargestellt. Fur
die Verlegung von Leerrohren und Kabeln im Rahmen des Breitbandausbaus wird
Uberwiegend das Prinzip des Mini-Trenchings eingesetzt.

Abbildung 12: Nano-Trenching

Quelle: Foto: EWG — Essener Wirtschafts-
férderungsges. mbH

Eine Demonstration des (Nano-)Trenching-Verfahrens im Video-Format finden Sie unter
www. youtube.com/watch ?v=0sx9SnatxtM&feature=youtu.be.

' Das Dokument kann gegen eine Gebuhr Uiber die Webseite des FGSV-Verlages bezogen werden
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Nano- Micro- Mini- Macro-
Trenching Trenching Trenching Trenching

Schlitzbreite Schlitzbreite Schlitzbreite Schlitzbreite
ca.2cm ca. 2-6 cm ca. 8-20 cm ca. 20-30 cm

Schlitztiefe Schlitztiefe Schlitztiefe Schlitztiefe

ca. 5-10 cm ca. 10 cm ca. 30 cm ca. 50 cm

Abbildung 13: Varianten des Trenching-Verfahrens
Quelle: e.wa riss Netze GmbH, Micro- / Mini-Trenching, VATM 08.05.2012

Eckdaten

* Frase schlitzt den Boden auf (bspw. Fahrbahn, Weg)

* Leerrohre bzw. erdverlegbare Kabel werden direkt verlegt
« Es erfolgt eine automatische Einsandung

Strecke: ca. 200-600m/Tag
Kosten: ca. 30-40% Kostenreduktion ggu. konventionellem Tiefbau
« Verflllen und Wiederaufbau unproblematisch

Anwendungsszenarien
+ Befestigte Oberflachen
« Steiniger Boden
* Anwendung haufig in Verbindung mit Flatlinern

Vorteile
* Relativ geringe Beeintrachtigung der Anwohner
+ Kaum Gefahrdung bestehender Leitungen durch geringe Frastiefe
+ Explizit im TKG als Verlegemethode genannt
* Deutlich kostengunstiger als Tiefbau

Nachteile
* Beeintrachtigung des Strallenverkehrs mdglich
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Oberirdische Verlegung / Freileitungen

Abbildung 14: Freileitungen an
Holzmasten

Quelle: Glasfaserluftkabel mit
Rollen (Quelle: ,Alternativen zur
Baggerschaufel — innerorts und
aulerorts“; Haag, Helmut; Muil-

Fir die oberirdische Verlegung von Glasfaserkabeln
mussen entsprechende Mastlinien vorhanden sein oder
neu errichtet werden. In den nordischen Landern wurden
auch positive Erfahrungen mit der oberirdischen Verle-
gung von Leerohrverbanden gesammelt. Die Aufstellung
von neuen Masten wird wegen mdoglicher Beeintrachti-
gungen des Landschaftsbilds gelegentlich abgelehnt. Fur
die innerortliche Verlegung kommen oberirdische Tras-
sen in der Regel nicht in Betracht, im Iandlichen Raum ist
diese Verlegung jedoch oftmals mdglich. Funktionale Be-
eintrachtigungen sind bei Verwendung oberirdischer
Trassen nicht gegeben und die Kosten liegen bei 10 bis
20 Prozent derjenigen einer Verlegung mit klassischem
Tiefbau. Auch bei Betrieb und Instandhaltung erweist sich
diese Verlegetechnik als vorteilhaft. Eine oberirdische

ler, Markus)

Verlegung kann aufgrund ihrer niedrigen Kosten auch als
Uberbriickung flr eine spatere unterirdische Verlegung
genutzt werden.

Eckdaten

Verlegung von Kabeln auf Holz- oder Betonmasten

Abstand der Masten: ca. 50 — 70m

Direkte Verlegung ohne Schutzrohr

Kabel haufig Uber Rollen angebracht

Ausgleich asymmetrischer Zugkrafte

Verwendung metallfreier Luftkabel oder spezieller Leerrohre
Erhebliche Kostenvorteile moglich, wenn Masten vorhanden sind
Kosten: ca. 20 €/m (inkl. Hausanschllsse)

Anwendungsszenarien

Anbindung kleinerer Orte
ErschlieBung landlicher Raume

Vorteile

Schnelle und einfache Verlegung
Sehr kostenguinstig
Bekanntes, international haufig eingesetztes Verfahren

Nachteile

Witterung: Wind, Eis, UV-Strahlung
Beschadigung durch Dritte (bspw. Vandalismus, Vogelfral?)
Wartung haufig erforderlich — Austausch nach 12 — 15 Jahren
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Verlegung im Abwasserkanal

¢ 758pM
‘l"

Abbildung 15: Verlegung im Abwasserkanal mit Verlegeroboter

Quelle: FAST Opticom AG

Steckbrief: Projekt ,Bornheim* Die Verlegung von Le_ermhren
und Glasfaserkabeln in begehba-
ren sowie mittels Verlegeroboter
in nicht begehbaren Abwasserka-

Projektort: Bornheim, Rhein-Sieg-Kreis

Einsparungen i.H.v. ca. 30% ggu nalen ist eine weitere Moglichkeit,
Kosten: 8 e : - .
klassischem Tiefbau Kosten fir die Erschliefung zu
_ senken.
Kabelverle Anschluss von 22.400 HH, 700 Firmen
" durch den Anschluss von KVz mittels .
gung: Verlegung von Glasfaser in Abwasserlei- Es werden zwei Verfahren unter-

schieden: Im einen Fall ist die
Grundlage die Installation einer
Technologie: FTTC Leerrohranlage in den bestehen-
den Abwasserkanalen. Diese er-
lauben auch ein spateres Aus-
wechseln der Leitungen. Verzwei-
gungs- und Verbindungsstellen
werden durch speziell entwickelte
Einbauteile ermdglicht. Die Verle-
gung der Leerrohre selbst erfolgt i.A. durch ferngesteuerte Roboter. Diese erstellen in
einem ersten Schritt einen zentimetergenauen Plan zur Setzung von Spannringen, die in
einem nachsten Schritt im Abwasserkanal verspannt werden. Anschlie3end werden die
Leerrohre eingezogen und in den Clips an den Spannringen befestigt. Bei begehbaren
Kanalen kénnen die Leerrohrhalterungen auch manuell gesetzt werden.

tungen

Verlegeme- Gesamtnetz: ca. 45km; Anschluss
thode: mittels Abwasserkanal: ca. 35km;
Rest mittels konventionellem Tiefbau

Quelle: FAST Opticum AG

Im anderen Fall erfolgt das Anbringen der Kabel im Zuge des Einbringens eines Inliners
im Abwasserkanal. Dabei liegt das Kabel oder Leerrohr geschutzt i.A. im oberen Teil
eines Inliners zwischen dem urspriinglichen Rohr und dem Inliner selbst. Diese Methode
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bietet sich insbesondere bei Sanierungen von Abwasserkanalen an. Der Vorteil dieses
Verfahrens liegt darin, dass im Gegensatz zum Verfahren mit Spannringen die FlieRei-
genschaften im Abwassersystem weniger beeinflusst werden.

Abbildung 16: Verlegung in Abwasserleitungen mit Inlinern

Quelle: Insituform GmbH

Die Verlegung von Leerrohren oder Glasfaserkabeln in Abwasserkanalen hat den Vor-
teil, dass die haufig mit Schwierigkeiten verbundenen Tiefbauarbeiten, wie Verkehrsbe-
eintrachtigung, Jahreszeitenabhangigkeiten etc., vermieden werden kdnnen.

Nachteile sind die vergleichsweise hohen Kosten (Leerrohre, Spannringe in V2A-Stahl,
Kosten fur spezielle Inliner) sowie die aufwendige Umgehung von Ventilen und Absper-
rungen im Kanalsystem und die tiefe Lage des Kanals. Eine Hauptanwendung ist daher
das Uberwinden langerer Strecken, z.B. im innerstadtischen oder halbstadtischen
Raum. Fur die Errichtung eines Teilnehmeranschlussnetzes ist diese Verlegetechnik i.A.
nicht geeignet, mit Ausnahme der bei der Sanierung von Hausanschllissen einsetzbaren
Inliner-Technik.

Eine Demonstration des Verfahrens im Video-Format finden Sie unter
www.youtube.com/watch?v=2Pq6CyldL CA.
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Eckdaten

* Nicht begehbare Rohre (& 20 - 70cm)
* Roboter montiert Halteringe — Abstand: 1,5 — 5m
« Leerrohr wird in Halteringe eingeclipst
+ Begehbare Rohre (J ab 80cm)
* Manuelles Setzen der Leerrohrhalterung
« Strecke: >100 m/Tag
* Kosten: ca. 40 — 60 €/m
* Einbringen eines Inliners mit Kabelfiihrung bspw. bei Sanierungen von
Anschlissen speziell im Hausanschlussbereich

Anwendungsszenarien
* Punkt-zu-Punkt und FTTC-Ausbau
« ErschlieBung von Kommunen, vor allem im landlichen Raum
+ Einsatz bei schwierigen Verhaltnissen (bspw. Querungen, Gleisen)
* Inliner im Hausanschlussbereich — speziell bei Sanierungen

Vorteile
* Relativ einfache Genehmigung
» Sicher gegenuber Beschadigungen durch Grabungsarbeiten
* Installation unabhangig von der Jahreszeit

Nachteile
« Erlaubnis zur Kanalmitbenutzung erforderlich
* Spezielle Ausbildung des Personals notwendig

Verlegung in Gas- und Frischwasserleitungen

Abbildung 17: Verlegung in Gas- und Frischwasserleitungen

Quelle: Bonn-Netz GmbH
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Die Verlegung von Leerrohren oder Glasfaser in Gas- und Abwasserleitungen hat den
Vorteil, dass eine Infrastruktur genutzt wird, die bis in die Gebaude der anzuschliel3en-
den Teilnehmer fuhrt. Experimente haben gezeigt,
dass diese Verlegung maoglich ist und keine zu-
satzlichen Risiken flr die Lebensmittelqualitat des
Wassers bringt. Beim Einsatz in Frischwasserlei-
tung wird ein Leerrohr aus dem identischen Mate-
rial in die Wasserleitung eingeflhrt, in die dann die
eigentliche Glasfaser eingezogen wird. Versuche
mit dieser Technologie haben insbesondere die
Stadtwerke Bonn durchgefuhrt. Die mogliche Be-
eintrachtigung der eigentlichen Versorgungsleitun-

. . . . Abbildung 18:
gen und die speziellen Anforderungen weisen die-  verlegung in Gas- und Frischwasser-

se Methode eher als Sonderlésung aus und sind leitungen
in Deutschland nicht empfohlen. Quelle: Bonn-Netz GmbH

Eckdaten A

* An der Abzweigung des Hausanschlusses wird ein Y-Adapter gesetzt

* Ein Leerrohr wird durch die bestehende Gas- oder Trinkwasserleitung
zum Haus gefluhrt

+ Bei Gas wird vor dem Haus ein weiterer Y-Adapter gesetzt und ein ei-
gener Durchbruch fur das Leerrohr gebohrt

* Bei Trinkwasser wird die Glasfaser erst im Gebaude vor der Wasser-
uhr aus der Leitung herausgefuhrt

+ Ein Pilotprojekt zur Nutzung von Wasserleitungen wurde in der Eifel
erfolgreich durchgefihrt

Anwendungsszenarien
« Ein mdgliches Einsatzgebiet ist der Hausanschluss
* FTTH-Ausbau

Vorteile
+ Kostenreduktion ca. 20% (500€/Anschluss)
* Bei Wasser nur ein Kopfloch erforderlich

Nachteile

» Arbeiten an Gasleitungen birgt Gefahr

* Besondere Ausbildung des Personals erforderlich

* Nutzung von Trinkwasserleitungen wird von der Bundesregierung ab-
gelehnt, da das eingebrachte Leerrohr eine Flache fur Keime & Bakte-
rien bietet

* Leerrohr konnte Schadstoffe an Trinkwasser abgeben

* In Deutschland sind diese Verfahren derzeit nicht empfohlen
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Ersatz von Kupferleitungen durch Glasfaser-Entkernen vor-
handener Kupferleitungen

Abbildung 19: Extraktion bzw. Auspressen von bestehenden Kupferkabeln

Quelle: Kabel-X Deutschland GmbH

Bei der Entkernung von Kupferleitungen wird aus vorhandenen Kupferkabeln die (Kup-
fer-)Kabelseele inklusive des Isolationsmaterials unter Einbringen eines Schmiermittels
mit einer Winde herausgezogen. AnschlieBend kénnen in den leeren Kabelmantel Leer-
rohre oder Glasfaser eingezogen werden. Die urspringliche Ummantelung des alten
Kabels dient als Leerrohr fur die einzubringenden Glasfaserkabel. Diese Technik ermog-
licht es, eine nicht mehr bendtigte Kupferleitungsinfrastruktur bzw. die damit festgeleg-
ten Trassen effizient weiter zu nutzen. Die Anzahl einziehbarer Fasern wird naturlich
durch den vorhandenen Raum begrenzt. Das Verfahren bietet Vorteile, wenn eine an-
derweitige Verlegemethode nicht moglich ist, z.B. bei fehlendem freien Raum unter
Gehwegen oder bei felsigem Untergrund.

Eckdaten

* Einbringen von Gleitfluid zwischen Kabelmantel und Kabelseele

* Aus vorhandenen Kupferkabeln wird Kabelseele mit Winde herausge-
zogen

* Nach Entkernen werden Leerrohre oder erdverlegbare Kabel in den
leeren Kabelmantel eingezogen

* Max. Entfernung zwischen zwei Zugangspunkten: 200 m

« Kosten pro Meter nicht eindeutig: ca. 25-60 €

Anwendungsszenarien
*  Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
* Unterfihrung von StralRen, Flissen und Bahngleisen
«  Strecken mit ,komplizierter” bzw. teurer Oberflache

Vorteile
» Keine neue Genehmigung fur bestehende Trassen erforderlich
* Vorhandene Oberflache wird nicht beschadigt

Nachteile
«  Auf Ackern und unbefestigten Flachen nicht wirtschaftlich
« Vorlibergehende Stilllegung der Leitungsverbindung erforderlich
» Ggf. Ersatzschaltung notwendig
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Uberbohrtechnik

Bei diesem Verfahren wird das Bohrgestange lageparallel tber ein Altkabel (Kupferka-
bel) gefahren und bohrt das bestehende Kabel frei. Das Verfahren der Uberbohrtechnik
nutzt also die vorhandenen Kabelwege lediglich zur Fiihrung eines Bohrkopfes. Das be-
stehende Kabel wird freigebohrt und kann dann anschliel3end herausgezogen werden:
Das Altkabel bildet die Zwangsflihrung und gleichzeitig die neue Trasse. Sobald der
Bohrkopf das Ziel erreicht hat, wird das Altkabel herausgezogen und gleichzeitig in der
Gegenrichtung das neue Kabel bzw. Leerrohr hineingezogen. Das System wurde flr
Kabeldurchmesser ab 40 mm im Bereich der Energiekabelverlegung entwickelt und er-
probt.

Eckdaten
» Das Altkabel bildet die Zwangsfuhrung fur die neue Trasse
« Durch die Zwangsfiihrung ist eine Ortung bzw. Trassenfindung nicht
erforderlich
+ Das System ist ca. 5x schneller als der konventionelle Tiefbau
(Quelle: Tracto-Technik)

Anwendungsszenarien
* Verbindungsleitungen z.B. zum KVZ, Hausanschlisse

Vorteile
+  Uberbohrlangen 100 bis 150 m
* Hohe Baugeschwindigkeit
« Keine Trassensuche erforderlich, keine neue Erfassung im Kataster
* Kein neues Einmessen
« Kaum Beschadigung von anderer Infrastruktur moglich
+ Keine neue Beantragung von Wegerechten
* Weiche Einbettung des neuen Kabels moglich
* Keine Altlasten, da das alte Kabel entfernt wird

Nachteile
« Ersatzschaltung wahrend des Bauens erforderlich
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Kabelbau entlang von Schienen
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Abbildung 20: Kabelmontage an Schienenwegen — hier mit Abzweigmuffe

Quelle: Ralf Gunkel

Zur Uberbriickung gréRerer Entfernungen kénnen Kabel auch entlang von Schienenwe-
gen z.B. der Deutschen Bahn gelegt werden. Diese Methode wird seit vielen Jahren fir
interne Zwecke der Bahn genutzt. Die Verlegung selbst erfolgt mittels eines Verlegezu-
ges oder einer Verlegeeinheit. Der Verlegezug besteht aus einem Fahrzeug (z.B.
Unimog) mit Anhanger fir Strecken ab 8 km, die Verlegeeinheit aus einem Kran-LKW
mit Anhanger flr Strecken bis 8 km. Nach dem Verlegen wird das Kabel manuell bzw.
automatisch mit einer Klammer am Schienenful® befestigt.

~N

Eckdaten
« Eingefuhrtes System zur Verlegung von Kabeln an bestehenden Tras-
sen des Eisenbahnnetzes (Alternativ: Mitnutzung der Kabeltroge der
Deutschen Bahn)

Anwendungsszenarien
» Erschlieung fir landliche Gebiete

Vorteile
+ Alternative ErschlieBung fur landliche Gebiete ohne Trassenplanung

« Keine Tiefbauarbeiten erforderlich
« Verwendung bestehender Trassenverlaufe

Nachteile
« Aufwendige Genehmigung fur die Schienenverlegung bei der DB
* Eventuelle Hindernisumgehungen erforderlich
* Arbeiten am Kabeltrog nur mit Genehmigung moglich
* Ausgangspunkte sind festgelegt durch die DB
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V. Ubersicht iiber die genannten Verfahren

Verfahren Kosten Vorteile Nachteile Anwendung
ca. 70 €/m Bekanntes Ver- Teuer; vorhandene Bei allen Oberfla-
fahren Leitungen kénnen chen und den meis-
bis >120 €/m beschadigt werden; ten Bodenklassen
Konventioneller Beeintréchtigung
Tiefbau von Verkehr / An-
wohnern; rel. gerin-
ge Baustrecke pro
Tag
ca.8€/m Sehr kostengtins- | Nicht fir alle Boden- | Vor allem fur Orts-
tig; schnelles klassen geeignet; anbindungen geeig-
Kabelpflugver- | 1is 10 e/m Verfahren; gerin- nur flr AuBenberei- net (Zufiihrung von
fahren '
ger Personalein- che; nur fur unbefes- | Glasfaser zur Ort-
satz tigte Oberflachen schaft)
ca. 50 €/m Oberflache bleibt Vergleichsweise Verlegung in Wohn-
bis auf Kopflécher | teuer; vorhandene gebieten, bei der
Horizontal- unbeschadigt; Leitungen kénnen Querung von Stra-
spulbohr- schneller als Gra- | beschadigt werden; Ren oder sonstigen
verfahren ben nicht bei allen Bo- Hindernissen
denklassen an-
wendbar
ca. 100 €/m Oberflache bleibt Vergleichsweise Zum Hausanschluss;
Bohrpressung bis auf Kopflocher | teuer; vorhandene bei der Unterflihrung
/ unbeschadigt; Leitungen kénnen von StralRen, Flus-
schneller als Gra- | beschéadigt werden; sen und Bahngleisen
Erdrakete ben genaue Ausrichtung

erforderlich
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Verfahren Kosten Vorteile Nachteile Anwendung
ca. 30% bis Schnelles Verfah- | Verkehrsbeeintrach- | Befestigte Oberfla-
40% weniger ren; fur alle Bo- tigung; trotz Nen- chen; steiniger, felsi-
N Kosten als denklassen ge- nung im TKG Be- ger Boden; innerorts
Fras-und Tren- . . .
. beim Baggern eignet; im TKG denken der Kommu- | und aullerorts
ching-Verfahren . L . .
bzw. konventi- | ausdrtcklich er- nen; Rillen im Fahr-
onellem Tief- wahnt bahnbelag méglich
bau
bis ca. 20 €/m Sehr kostenglins- | Witterung; Vanda- Kleinere Orte in land-
tig; schnelles lismus; generelle lichen Regionen;
Oberirdische \I/g ah ;\k ! ; 9 . Ib | g Einzel
erfahren zeptanz gering; abgelegene Einzel-
Verlegung / P gering geled
. Wartung (Austausch | lagen
Freileitungen
nach 12-15 Jahren
notwendig)
ca. 40 bis 60 Genehmigung Erlaubnis zur Ka- Punkt- zu- Punkt und
€/m, bzw. ca. relativ einfach; nalmitbenutzung FTTC- Ausbau; Ein-
Verlegung im 30% Einspa- Sicher gegentiber | erforderlich satz bei schwierigen
Abwasserkanal | rungen ggu. Beschadigungen; Verhaltnissen
konventionel- unabhéngig von
ler Methode der Jahreszeit
ca. 20% weni- | AuBer Kopflo- Arbeit an Gasleitung | Hausanschluss
ger Kosten als | chern keine Gra- kritisch; Nutzung von
beim Ba b beiten; W leit ird
Gas- und ggern ur]gsar ei en. asserleitung wir
. bei Wasser keine abgelehnt; Lage der
Frischwasser- e
. zusatzliche Infrastruktur ent-
leitungen - . o
Hauseinfiihrung scheidend; derzeit in
Deutschland nicht
empfohlen
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Verfahren Kosten Vorteile Nachteile Anwendung
Ersatz von Kup- | ca. 25 €/m bis Genehmigung; Voribergehende Punkt- zu- Punkt
ferleitungen 60 €/m Oberflache wird Stilllegung der vor- Verbindungen; Un-
durch Glasfaser nicht beschadigt handenen Tele- terflhrungen von
— Entkernen kommunikationslei- Stral3en, Flissen
vorhandener tungen und Bahngleisen
Kupferleitungen
Je nach Ka- Keine neue Tras- Uberbriickung, da Verbindungsleitun-
beldicke: se erforderlich; Ausfall der Verbin- gen, z.B. zum KVZ,
keine Genehmi- dung wenn Kabel Hausanschlisse
Uberbohr- ca. 10-50 €/m | qung des Weges | getauscht wird
technik erforderlich; ca.
5x schneller als
konventioneller
Tiefbau
Keine Anga- Keine Tiefbauar- Genehmigung (DB); ErschlieBung fir
Kabelbau ent- ben beiten; Alternative | Arbeiten nur mit landliche Gebiete

lang von Schie-
nen

fir landliche Ge-
biete

Genehmigung; Aus-
gangspunkte sind
festgelegt (DB)
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VI. Rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen

Im Vorfeld der Verlegung von Telekommunikationslinien in 6ffentlichen Wegen sind Uber
die generelle Nutzungsberechtigung im Sinne von § 68 Abs. 1 TKG hinaus konkrete
Einzelgenehmigungen des jeweiligen Wegebaulasttragers einzuholen (Gemeinde flr
von dort betreute (Gemeinde-)Stral3en, Kreis fir von dort betreute (Kreis-)Stral’en, Lan-
desbetrieb Strallen.NRW fir alle Autobahnen, Bundes- und Landesstral3en sowie von
dort betreute Kreisstrafden in NRW). So sind insbesondere sogenannte ,Aufbruchge-
nehmigungen® fur die jeweiligen Bauabschnitte im Sinne von § 68 Abs. 3 TKG notwen-
dig. Eine gegenuber den ATB verringerte Verlegetiefe ist dabei gemal} § 68 Abs. 2 TKG
gesondert genehmigungspflichtig.

Grundvoraussetzung ist dabei, dass es sich um die Verlegung von Glasfaserleitungen
handelt oder von Leerrohrsystemen, die der Aufnahme von Glasfaserleitungen dienen.
Aulerdem darf es sich nicht um Bundesautobahnen oder autobahnahnlich ausgebaute
BundesfernstralRen handeln.

Liegen diese Grundvoraussetzungen vor, ist eine verringerte Verlegetiefe zu genehmi-
gen, soweit

e die Verringerung der Verlegetiefe nicht zu einer wesentlichen Beeintrachtigung
des Schutzniveaus und nicht zu einer wesentlichen Erh6hung des Erhaltungs-
aufwandes fuhrt

oder

e der Antragsteller die durch eine mdgliche wesentliche Beeintrachtigung entste-
henden Kosten beziehungsweise den héheren Verwaltungsaufwand Gbernimmt.

Was in diesem Sinne eine wesentliche Beeintrachtigung bzw. eine wesentliche Auf-
wandserhohung sein soll, wird im Gesetzestext nicht weiter konkretisiert. Lediglich in der
Gesetzesbegrindung finden sich Anhaltspunkte, dass einerseits neben Micro- und Mini-
Trenching-Verfahren auch konventioneller Tiefbau mit verringerter Verlegetiefe in Be-
tracht kommt und andererseits die ,Hinweise fur die Verwendung des Trenching-
Verfahrens bei der Verlegung von Glasfaserkabeln in Verkehrsflachen in Asphaltbau-
weise (H Trenching)“, Ausgabe 2014, FGSV-Nr. 977, beachtlich sind — welche sich al-
lerdings wiederum nur auf Trenching-Verfahren bei Asphaltflachen beziehen. Auch die
Gesetzesbegrindung liefert damit kein abschliefendes Bild von den im Einzelnen ge-
nehmigungsfahigen Verlegeverfahren.

Eine mdglichst weitgehende Konkretisierung dieses gesetzlichen Rahmens in Form hin-
reichend bestimmter Genehmigungsauflagen bzw. Gestattungsvertrage ist dringend zu
empfehlen angesichts der erheblichen Potentiale fur die Senkung der Verlegekosten
des Antragstellers, aber auch fir einhergehende Beeintrachtigungen und Aufwandser-
hohungen. Konkret und durchsetzbar beschrieben werden sollten insbesondere:
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die je nach Bauabschnittstyp zulassigen Verfahren zum Tiefbau und der Oberfla-
chenwiederherstellung inkl. einzuhaltender ATB und ggf. zusatzlicher Schutz-
sowie Verkehrssicherungsmalinahmen

die Bestandsaufnahme der Oberflachenqualitat und Tragfahigkeit im Vorhinein
sowie die entsprechenden Kriterien fur die Bauabnahme

wann eine wesentliche Beeintrachtigung vorliegt und wie dafir gehaftet wird
wann eine wesentliche Aufwandserhéhung vorliegt und wie daflir gehaftet wird
weitere Folgepflichten, z.B. bei der Aufdeckung von Altlasten bzw. schadlicher
Bodenverunreinigungen im Sinne des BBodSchG bzw. Abfall im Sinne des KrWG
oder bei der Uberdeckung anderer Leitungen

Dokumentations-, Informations- und Koordinierungspflichten

Eigentumsrechte inkl. Endschaftsklauseln

Bei der Gestaltung solcher Auflagen bzw. Gestattungsvertrage sind zudem zahlreiche
weitere Rechtsvorschriften und die aktuelle Rechtsprechung dazu zu beachten, um kei-
ne Unwirksamkeit oder zumindest kein zusatzliches Streitpotential zu riskieren. So sieht
§ 68 Abs. 3 TKG z.B. neben Form- und Fristvorgaben besondere inhaltliche Grenzen flr
Nebenbestimmungen vor und § 68 Abs. 4 TKG enthéalt eine besondere Regelung zur
Gewahrleistung der Unabhangigkeit der Verwaltungseinheit.

Zustimmung des Wegebaulasttragers, § 68 TKG (schematische Darstellung)

Antrag Beschreibung der TK-Linien
Nachweis der Einhaltung von Sicherheit, Ordnung

und Regeln der Technik, einschlieBlich Allgemeinen
Technischen Bestimmungen (ATB)

Wegebaulasttrager entscheidet diskriminierungsfrei

Ubertragung

!

= Verlegungsberechtigung
= Evtl. mit Nebenbestimmung zu Art und Weise der Er-

richtung, Regeln der Technik, Sicherheit und Leich-

tigkeit des Verkehrs, Dokumentation der Lage, Ver-
kehrssicherungspflichten und Sicherheitsleistung

= Riicksichtsnahmegebot
= Kostentragungspflichten

Abbildung 21: Zustimmung des Wegebaulasttragers
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Regelungsbedarf mit dem Wegebaulasttrager (schematische Darstellung)

Gesetz .

Wegebaulasttrager genehmigt nur, wenn

|

Offentlich-
Rechtlicher

Vertrag

Auf Antrag

Abweichungsmadglichkeiten von ATB
Verringerung der Verlegetiefe

Keine wesentliche Beeintrachtigung des Schutz-

niveaus und

Keine wesentliche Erhohung des Erhaltungsauf-

wands

Riicksichtsnahmegebot
Kostentragungspflichten

= Konkrete Ausgestaltung des Verlegeverfahrens

Abbildung 22: Regelungsbedarf mit dem Wegebaulasttrager

Technische Regelwerke

Die Verlegung, technische Umsetzung sowie die Bedingungen zur Verlegung von Tele-
kommunikationslinien werden durch technische Regelwerke vorgegeben bzw. gestutzt.
Eine kurze Ubersicht Uber die relevanten Regelwerke wird im Folgenden gegeben:

Technisches Regelwerk Akronym Inhalt
Aligemeine Technische Best- Die ATB-BeStra ist ein technisches Regelwerk, das
. . Auflagen und Bedingungen im Rahmen der Neuver-
immungen fir die Benutzung ] DA
. ATB-BeStra legung von Leitungen und Telekommunikationslinien
von Stral3en durch Leitungen
I - (2008) im Bereich von oéffentlichen StralRen, Wegen und
und Telekommunikationslinien
Platzen vorgibt.
Richtlinien fur die Standardi- Die RStO standardisiert den Oberbau von inner- und
sierung des Oberbaus von aulerortlichen Strallenverkehrsflachen durch die
Verkehrsflachen RStO 12 Anwendung von geeigneten technischen als auch
wirtschaftlichen Bauweisen.
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Technisches Regelwerk Akronym Inhalt

Zusatzliche Technische Ver- Die ZTV A-StB setzen sich mit dem Aufbruch von

tragsbedingungen und Richtli- Verkehrsflachen, dem Aushub und dem Verfiillen der

nien fir Aufgrabungen in Ver- ZTV A-StB Leitungsgraben sowie der Wiederherstellung des

kehrsflachen Oberbaus von Verkehrsflachen auseinander. Sie

(2012) enthalten keine technischen Vorgaben, definieren

jedoch wesentliche bauliche Begriffsbestimmungen
bei Leitungsgraben und dem Oberbau.

Zusatzliche Technische Ver- Die ZTV E-StB stellen technische Leitlinien und

tragsbedingungen und Richtli- ZTV E-StB Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straenbau.

nien fir Erdarbeiten im Stra-

Renbau (2009)

Die einzelnen technischen Regelwerke werden von der Forschungsgesellschaft fur
Stralen- und Verkehrswesen herausgegeben und kdnnen hier bezogen werden:

www.fgsv-verlag.de.
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VIl. Fazit

In der Praxis gibt es eine Vielzahl von etablierten alternativen Verlegemethoden im Ver-
gleich neben dem konventionellen Tiefbau. Die eine optimale Verlegemethode kann es
nicht geben. Letztlich sind Eignung und Anwendung einzelner Verfahren anhand der
Voraussetzungen vor Ort einzelfallabhé&ngig bzw. situationsbedingt zu prifen. Im Regel-
fall wird ein Mix der verschiedenen Verfahren in Abhangigkeit von Kriterien wie Boden-
klasse, Oberflachenbeschaffenheit, Trassenfihrung, Verkehrsaufkommen und/oder
Siedlungsstruktur zu kosten- und zeitoptimalen Ergebnissen fuhren.

Die Gesetzgebung hat mit dem DigiNetzG sinnvolle und notwendige Rahmenbedingun-
gen zur Forcierung des glasfaserbasierten Netzausbaus geschaffen. Jetzt gilt es, praxis-
taugliche und handlungsleitende Umsetzungsregelungen festzulegen, damit der Ausbau
von (glasfaserbasierten) Breitbandnetzen auch schneller und kostenglinstiger umge-
setzt werden kann.

Die Akzeptanz alternativer Verlegemethoden muss deutlich erhdht und deren Anwen-
dung deutlich vereinfacht werden. Dazu zahlt auch, dass rechtsverbindliche Regelungen
geschaffen werden. Wichtigste Voraussetzung ist, dass zeitnah eine Normierung der
verschiedenen Verfahren hinsichtlich technischer Bestimmungen beispielsweise auf
DIN-Basis erarbeitet wird, um insbesondere die Bedenken seitens der Strallenbaulast-
trager zu minimieren. Dadurch kénnen auch Haftungsfragen bei den Entscheidungstra-
gern in den Baudmtern ausgerdumt und Genehmigungsprozesse beschleunigt werden.
Schlielich mussen auch die Kenntnisse Uber alternative Verfahren und die Erfahrung
im Umgang mit diesen in den Verwaltungen und bei den handelnden Akteuren vor Ort
hinsichtlich Planung, Analyse und Auswahl der Verfahren weiter verbessert werden.

All dies wird dazu fihren, dass die Nachfrage nach alternativen Verlegemethoden deut-
lich ansteigt, sich der Wettbewerb unter den Anbietern solcher Verfahren intensiviert
und damit die Tiefbaukosten flr den Glasfaserausbau weiter gesenkt werden kénnen.

Deutschlandweit schatzen Experten einen Einspareffekt durch das DigiNetzG in Milliar-
denhohe. Allgemeingultige oder prozentuale Aussagen zu Kosten- und Zeiteinsparun-
gen sind schwierig und nur bedingt verlasslich, da die Anwendung und der Mix der al-
ternativen Verlegemethoden einzelfallabhangig sind. Allein fir NRW kénnten aber theo-
retisch mehrere 100 Mio. € Tiefbaukosten fur den flachendeckenden Glasfaserausbau
eingespart werden. Durch eine verstarkte Anwendung alternativer Verlegemethoden
werden tendenziell auch Engpasse bei Tiefbauunternehmen reduziert oder vermieden,
so dass neben Kosten- auch verstarkt Zeiteinsparungen realisiert werden kdnnen.
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VIIl. Weiterfuhrende Informationen

http://www.zukunft-
breitband.de/Breitband/DE/Technologie/Verlegetechniken/verlegetechniken_node.html

https://www.breitband.nrw.de/assets/Veranstaltungen/20140624_Solingen%20Worksho
p/140624_DTAG_Verlegeverfahren_neue%20Netze_Handout.pdf

http://www.handwerke.de/pdf/Netze_31.pdf

http://www.golem.de/news/1-gbit-s-telekom-konkurrenten-wollen-glasfaser-oberirdisch-
verlegen-1509-116293.html

http://www.clearingstelle-bw.de/download/110629-MicroTrenching-web.pdf

http://www.lel-
bw.de/pb/site/lel/get/documents/MLR.LEL/PB5Documents/recht/pdf/2/2%20Anders%20
20110222%20Breitbandin...%20ALR%200ffenau%20Printversion_KkI.pdf

http://www.heute.de/bund-will-milliarden-sparen-durch-effizienteres-verlegen-von-
glasfaserkabel-in-jeder-baustelle-43441452.html

https://www.breitband-in-
hessen.de/mm/Naturschutzleitfaden_Breitbandausbau_16_03_2015.pdf

http://www.breitbandbuero.de/index.php?id=tkg
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