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1. Allgemeines

Die Verarbeitung und Verlegung von Mikrorohren, in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen,
ist durch geeignete Fachkréfte unter sachkundiger Aufsicht auszufiihren. Beim Bau der
Leitungen sind die aktuell geltenden technischen Regeln und die zusé&tzlichen Vorschriften der
Versorgungsunternehmen zu beachten.

2. Anwendungsbereich

Diese Anleitung gilt fir die Verlegung von Mikrorohren als Einzelrohr und fir die direkte
Erdverlegung (DB) von Mehrfachrohrverbdnde wie dem DuraDrill, FuturePath HDPE und
FuturePath Flex.

Bild 1: Rohrverbdnde DB

D

DuraDrill FuturePath HDPE FuturePath Flex

3. Transport und Lagerung

Die Rohre sind sorgfaltig und schonend auf- und abzuladen. Wéhrend des Transportes sind die
Rohre bzw. Rohrtrommeln so zu sichern, sodass Defekte wie bleibende Verformungen oder
Beschéadigungen des AuBBenmantels ausgeschlossen werden kénnen.

Die Rohre und Rohrverbénde sind bei Anlieferung und vor dem Einbau auf Transportschéden zu
Uberprifen. Beschadigte Teile sind auszusondern.

Bei langerer Lagerung im Freien sind die Rohre vor direkter Sonneneinstrahlung (z.B. mit einer
entsprechenden Schutzfolie) zu schiitzen. Die UV-Bestandigkeit der Dura-Line Mikrorohre
entspricht 2 Jahre gemaB DIN EN SO 4892-2.

AuBerdem sind die Rohrleitungsteile vor Beriihrung mit schadigenden Medien wie
Motorenkraftstoffe, Losungsmittel 0.3. zu schiitzen (vgl. Angaben in DIN 8075, Beiblatt 1).
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4. Rohrgraben und Grabensohle

Der Rohrgraben und die Ausfiihrung der Grabensohle ist so auszufiihren, dass diese den
Festlegungen der Planung entsprechen.

Die Rohre missen auf der gesamten Lange geradlinig aufliegen. Welligkeiten und Unterbdgen
fihren zu erheblichen Reduzierungen von Einblaslangen. Hinsichtlich der Rohrgrabenausfiihrung
gelten die Festlegungen der DIN 4124. Im Bereich der Grabensohle und der Rohrbettung ist
Sand mit einer KorngréBe nach Tabelle 1 einzusetzen.

GrofBere Steine fiihren zu punktuellen Verformungen und Welligkeiten in der Rohrinnenwandung.
Zuldssige KorngréBen sind abhangig von der Rohrkonstruktion und dem AuBendurchmesser der
Rohre.

Tabelle 1: Bettungsmaterial im Bereich der Rohrzone

Produkt DuraDrill OD > 20 mm | DuraDrill OD < 20 mm DuraOpto DB < 10 mm
FuturePath HDP
FuturePath Flex
DuraOpto DB > 10 mm
DuraOpto DB < 10 mm

zuldssige KorngréBen 0-20 mm 0-6mm 0-6 mm

Bild 2: Rohrgraben, Mindesttiberdeckung: h = 0,50 m. Bei alternativen Verlegemethoden wie Pfliigen,
Trenchen oder Frésen findet die DIN 18220 Anwendung in Bezug auf die Mindesttiberdeckung, die hier
unterschritten werden kann.

Die Grabensohle muss vor der Rohrverlegung mit leichtem Gerét verdichtet werden.

Im felsigen oder steinigen Untergrund ist die Grabensohle mindestens 10 cm tiefer auszuheben
und der Aushub durch eine steinfreie Schicht (siehe Tabelle 1) zu ersetzen.

Nach der Verlegung ist im gespannten Zustand die Leitungszone mit min. 10 cm liber dem
Rohrverbandscheitel zu befillen. (Siehe auch ZTV-TKNetz 10/11)

Maschinelle Verdichtungsgeréte diirfen erst nach einer Uberdeckung von min. 30 cm verwendet
werden.
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Bild 3: Rohrgraben mit steinigem Untergrund

Bei nicht tragfahiger und stark wasserhaltiger Grabensohle sowie der Gefahr des Ausspiilens des
einzubringenden Verfillmaterials durch wechselnde Grundwassersténde, ist durch geeignete
MaBnahmen eine Stabilisierung sicherzustellen.

Auflagerung und Einbettung der Rohre und Formstlicke sind bis 10 cm lber Rohrscheitel mit
Materialien wie in Tabelle 1 beschrieben und bis 30 cm Rohriiberdeckung nach DIN EN 1610
auszufihren.

Bei wechselnden Bodenschichten und damit verbundenen Tragfahigkeitsénderungen der
Grabensohle ist an den Ubergangsstellen eine ausreichend groBe Aufschiittung vorzunehmen.

Sind Dichtheitspriifungen vorgesehen, sollten nach Méglichkeit die Rohrverbindungsstellen
freigehalten werden.

5.Einbau der Leitungsteile und
Herstellung der Rohrverbindungen

5.1 Hinweise zur Verlegung bei winterlichen Temperaturen

Rohre und Rohrverbande kénnen bei folgenden aufgefiihrten Temperaturen verarbeitet und
betrieben werden. Bei der Verlegung ist darauf zu achten, dass gréBere Temperaturschwankungen
vermieden werden.

Tabelle 2: Verlegetemperaturen

Verlegung: -10°C bis +40°C
Optimale Verlegetemperatur: 5°C bis +20°C
Einblasen (Lufttemperatur max. 30°): 5°C bis +30°C
Im Betrieb: -40°C bis +30°C
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Hinweise zur Verlegung:
Die Wirkung temperaturbedingter Ausdehnung wird unter 5.2. beschrieben.

Es ist bei der Verlegung und dem Abwickeln von Rohren zu beachten, dass die Flexibilitat der
Rohre von der Umgebungstemperatur abhangig ist. Es ist empfehlenswert bei Temperaturen
im Frostbereich Rohrtrommeln vorzuwédrmen. Dies kann durch eine Zwischenlagerung in einem
beheizten Raum, tber einen Zeitraum von mehreren Stunden vor dem Abwickeln, geschehen.
Das Verfiillen und Uberdecken der Rohre mit gefrorenem Boden ist nicht zul&ssig.

Hinweise zum Einblasen:

Die Temperatur im Rohr ist abhéngig vom umgebenen Boden. Bei gefrorener Umgebung ist
im Rohr befindliches Wasser und Schmutz gefroren, auch wenn die Umgebungstemperatur
hoher ist.

Die Frostsicherheit des zur Anwendung kommenden Gleitmittels ist zu beachten.
Zu beachten sind die Eigenschaften des zu verwendenden Kabels.

Verlegte Rohre und Rohrverbédnde widerstehen selbst wassergefiillt Temperaturen bis zu —20°C.
Es sollte jedoch immer darauf geachtet werden, dass bei der Verlegung weder Schmutz noch
Wasser im Rohr vorhanden noch in das Rohrsystem eindringen kann.

Zur Verfligung stehende Rohrverschlisse:

Bild 4: Arten von Rohrverschliissen

Endstopfen (>16 mm) Rohrkappe (4-63 mm)

Schrumptkappe (4-63 mm) Mikrorohr Endstopfen (4-20 mm) Keilstopfen (provisorisch)

VERLEGEANLEITUNG Non contractual document - Dura-Line r s the righ e 5 of it's € ithout prior notice




duraline

An Orbia business.

Wahrend des Einblasens kann in der Luft befindliches Wasser gefrieren. Die Luftfeuchtigkeit kann

mit geeigneten Geraten deutlich reduziert werden. Der Einsatz solcher Gerate in Verbindung mit
einem Luft-Nachkihler wird empfohlen.

Geringe Eisbildung kann durch den Einsatz von Vinylalkohol vermieden werden. Es diirfen jedoch
keine Mittel verwendet werden, die PE-schadigendes Isopropanol enthalten. Es wird immer

empfohlen, das Ende der Rohre vor dem Einblasen der Kabel mit einem Schwamm zu reinigen
und so von Schmutz und Wasser zu befreien.

5.2 Langenausdehnung

Die Rohre sind in mdglichst langen Stréngen zu verlegen, wobei jeder Rohrstrang nach
der Richtung einzumessen ist. Die fiir Polyethylen geltenden temperaturbedingten
Langenanderungen sind zu beachten.

Dies gilt insbesondere bei der Verlegung in offenen Schutzrohren und Kanélen. PE-HD hat
einen Ausdehnungskoeffizienten von 0,2 mm was bedeutet, beim Anstieg bzw. Abfall der
Rohrwandtemperatur um 1°C verlangert bzw. verkdiirzt sich ein Rohr je Meter Lange um 0,2 mm.

Tabelle 3: Berechnung der Léngenausdehnung anhand eines Rechenbeispiels

Rechenbeispiel:

Verlege- bzw. Umgebungstemperatur = 40°C

Bodentemperatur =10°C

Temperaturdifferenz =30°C

Ausgangsdaten:

Rohrlange = 100 m, Ausdehnungskoeffizient = 0,2 mm

Berechnung der Langenanderung:

100 m x 30°C x 0,2 mm = 600 mm Ausdehnung

Vor allem im Hochsommer muss zur Vermeidung von Spannungen innerhalb des
Rohrsystems der Rohrstrang einige Zeit vor dem Verfillen im Graben liegen, damit sich ein
Temperaturgleichgewicht zwischen Rohrleitung und Erdreich einstellen kann.
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Mikrorohre werden in geraden Langen produziert und anschlieBend auf Trommeln gewickelt.
Hierbei werden durch Biegungen Spannungen erzeugt, die sich nach dem Abwickeln
groBtenteils wieder abbauen.

Es wird empfohlen, die Rohre nach dem Einbringen in den Graben mit Sand einzudecken und
vor dem Verfillen einige Zeit ruhen zu lassen. Wahrend der Ruhezeit stellt sich zwischen Rohr
und Boden ein thermisches Gleichgewicht ein. Spannungen durch die Ausdehnung oder das

Zusammenziehen werden so abgebaut.

Um Riefenbildungen oder ein Abknicken zu vermeiden, sind Rohrtrommeln (wie unten in
Abbildung 3 aufgefiihrt) abzuspulen. Die Rohre sind gerade abzuwickeln und diirfen nicht
geknickt werden.

Das Abziehen in einer Spirale (Korkenzieher-Effekt) ist unzulassig.

Beim Abwickeln der Rohre von der Trommel ist zu beachten, dass die Rohrenden beim Lésen der
Befestigung federnd wegschnellen kénnen (Unfallgefahr!).

Bild 5: Korrektes Abtrommeln und Verlegen

—>

Richtig: von unten herausziehen Falsch: von oben die Trommel abziehen
mit gebremster Trommel
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Trommelbremsen gibt es von diversen
Herstellern.

Richtig: geradlinige Rohrverlegung Falsch: vertikale oder horizontale Welligkeit
Die Rohre sollten nach Mdglichkeit unter Die Welligkeit der Grabensohle wurde hier
Zugspannung verlegt werden. nicht ausgeglichen und Ubertragt sich dadurch

auf den Rohrverband. Eine Reduzierung der
Einblaslénge ist zu erwarten!
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5.3 Herstellung der Rohrverbindungen

Das Schneiden der Rohre ist mit einem geeigneten Rohrschneider vorzunehmen.

Bild 6: Rohrschneider

& 2\ £

Die Rohre sind rechtwinklig zu schneiden. Grate und Unebenheiten der Trennflachen sind mit
einem geeigneten Werkzeug wie z.B. Entgrater oder Radndelmesser zu entfernen. Hierbei sind
Einschnitte und Kerben zu vermeiden. Zum Schutz der noch nicht verbundenen Mikrorohre vor
Verschmutzungen und dem Eindringen von Wasser, missen diese unbedingt mit Endstopfen
abgedichtet werden.

5.4 Richtungsdnderungen in der Rohrtrasse

Die Rohre und Rohrverbande werden generell , kalt” gebogen. Der Einsatz von HeiBluft bei
niedrigen Temperaturen ist nicht zulassig.

Bei Temperaturen in Frostnédhe werden die aufgefiihrten zuldssigen Biegeradien mit 1,5
multipliziert.

Bild 7: Zulassige Biegeradien

R4 5m

Zuléssige Biegeradien sind in Tabelle 4 aufgefiihrt und gelten fiir 20°C Umgebungstemperatur.

VERLEGEANLEITUNG Non contractual document - Dura-Line r ves the right tc e s of it's p ithout prior notice




duraline

An Orbia business.

Richtungsénderungen haben einen negativen Einfluss auf die zu erreichenden Einblaslangen.
Es wird daher bei gréBeren Einblasldngen empfohlen, Biegeradien kleiner 2,5 m zu vermeiden.

Im Bereich von Bogen diirfen keine Verbindungen platziert werden. Die durch das Biegen
auftretende Ovalitat, darf die vor dem Einblasen der Kabel durchzufihrende Kalibrierung der
Rohre, nicht behindern (siehe Kapitel 7).

Tabelle 4: Biegeradien bei 20°C

Rohr u. Rohrverbéande Zulassige Biegeradien
Telekom Rohre 25 x AD
DuraDirill 35x AD
FuturePath HDPE 35x AD
DuraOpto DB 10 x AD

5.5 Rohrverbindungen

Mikrorohre werden mit zugfesten, erdverlegbaren Doppelsteckmuffen direkt verbunden.
Einen zusatzlichen Schutz bieten Verbinder mit einer Kunststoffhiille. Der Rohrmantel der
zu verbindenden Rohrverbande ist so groBzligig zu entfernen, dass die Doppelsteckmuffen
kaskadiert (versetzt) zueinander platziert werden kénnen. Unnétige Richtungsanderungen,
Punkt- und Schwerlasten werden so vermieden.

Bild 8: Verbindung der Mikrorohre

VERLEGEANLEITUNG Non contractual document - Dura-Line reserves the right to modify the characteristics of it's products without prior notice




duraline

An Orbia business.

5.6 Anschliisse an Bauwerke

Anschlisse an Bauwerke (Schachte usw.) sind unter Verwendung von geeigneten
Mauerdurchfihrungen auszufihren.

6. Verflllen und Verdichten

6.1 Allgemein

Die Verdichtung trégt unmittelbar zur Standsicherheit der erdverlegten Leitung bei und ist
deshalb sorgféltig durchzufihren. In der Rohrzone ist der Boden lagenweise einzubringen und
von Hand zu verdichten.

Ab 30 cm Uber Rohrscheitel kann der Grabenaushub mit maschinellem Verdichtungsgerat unter
Beriicksichtigung der Wirktiefe eingebaut werden.

Kabelschutzrohre werden im trockenen Boden verlegt. Anstehendes Grund- oder
Schichtenwasser ist so weit abzusenken, dass eine Verlegung und Bodenverdichtung nach DIN
EN 1610 moglich ist.

Ist zum Beispiel im Bereich von zu erstellenden Hausanschlissen der nachtragliche Einbau von
Formteilen geplant, so ist der zusétzliche Platzbedarf zu beriicksichtigen.

6.2 Einlagige Rohrverlegung

Uber dem Rohrscheitel und im Seitenbereich ist steinfreier, verdichtungsfahiger Boden in Lagen
bis 0,3 m einzubringen und von Hand (mit leichten Geréten) zu verdichten. Die Rohre dirfen
dabei seitlich nicht verschoben werden.

Bild 9a: Verlegung von Mirkrorohrverbédnden Bild 9b. Bis 0,3 m tiber Rohr von Hand verdichten

VERLEGEANLEITUNG Non contractual document - Dura-Line r ves the right tc e s of it's p ithout prior notice




duraline

An Orbia business.

6.3 Zwei- und mehrlagige Rohrverlegung

Bei mehrlagiger Verlegung im Rohrgraben muss jede Rohrlage gesondert eingebettet, verfillt und
verdichtet werden, bevor die ndchste Lage ausgelegt wird.

AnschlieBend ist die weitere Verfillung lagenweise bis auf etwa 0,3 m Uber dem Rohrscheitel mit
steinfreiem Boden unter ausreichendem Verdichten einzubringen.

Der Abstand zwischen den einzelnen Lagen muss mindestens 50 mm betragen.

6.4 Abstéande zu unterirdischen Anlagen

Werden Mikrorohre parallel zu anderen existierenden Leitungen verlegt oder bei der Verlegung
anderer Rohrsysteme mitverlegt, ist ein Mindestabstand fiir die Herstellung von Hausanschlissen
und zur Vermeidung von Beeintréchtigungen einzuhalten.

Bei der Verlegung im offenen Graben wird empfohlen, einen Mindestabstand von 20 cm zu parallel
verlaufenden und von 10 cm zu kreuzenden Ver- und Entsorgungsanlagen nicht zu unterschreiten.

In der Nahe von Rohrsystemen mit Warmeabgabe (z.B. Fernwarme oder Hochspannungsleitungen)
ist dies zu berlcksichtigen. Dauerbelastungen durch Temperatureinwirkung von tiber 20°C sind zu
vermeiden.

7. Prifungen

HDPE-Kunststoffrohre sind flexibel. Werden Spannungen z.B. durch Biegung, Erd- oder Punktlasten
aufgebracht, verformen sich diese.

Bild 10: Rohrverformung (g=Auflast, D = RohrauBendurchmesser, @ = Rohrverformung)

q

D
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Zu geringe Biegeradien, Ovalitdten und Dellen durch gréBere Steine kénnen die Einblaslange
dramatisch negativ beeinflussen.

Aufgrund dieser Tatsache empfehlen wir vor jedem Einblasen die Priifung mit einem
entsprechenden Kaliber.

So kann sichergestellt werden, dass:
» die maximal zuldssige Verformung der Rohre nicht tberschritten ist

» die Rohranlage frei von Verunreinigungen durch Sand, Wasser oder andere
Fremdkéorper ist

Fir die Kalibrierung muss der Graben eingedeckt sein. Rohranfang und Rohrende miissen
jedoch offen bleiben. Nach positivem Ergebnis empfiehlt es sich, die Rohrenden mit Endkappen
zu verschlieBen. Waren die Rohre und Rohrleitungsteile wahrend des Transportes oder der
Verlegung auBergewdhnlichen Belastungen ausgesetzt, kann die Dichtsicherheit durch eine
Druckprobe mit Luft nachgewiesen werden. Eine Anleitung zur Druckpriifung kann bei Dura-Line
angefordert werden.

8. Alternative Verlegetechniken

Bei geeigneten Béden kénnen auch alternative Verlegetechniken angewendet werden, wie bspw:
» Frasen
» Pfligen
» Spilbohren

» Erdraketen

Bei Fragen zu den unterschiedlichen Verlegeverfahren steht Ihnen der technische Vertrieb der
Dura-Line gerne zur Verfligung.

9. Normen und Richtlinien

DIN 4124 Baugruben und Grében - Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau
EN 1610 Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen KRV

Verlegeanleitung A 535  Kabelschutzrohre aus PE-HD (Polyethylen hoher Dichte) erdverlegte
Rohrsysteme fir den Kabelschutz
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