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Wie funktioniert es

Licht wird reflektiert — und damit in der Faser weiter geleitet
Ein- und Ausfallswinkel entscheidend (Reflektion)
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300.000km/s E=mc? U-raten bis 1 MIO Mbit pro Faser méglich


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Fibreoptic.jpg
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18.Februar 2009: Breitbandstrategie der Bundesregierung
- Ziel: Flachendeckende Bereitstellung von Anschliissen mit mindestens 50 Mbit/s

Mehrere Zwischenschritte bis zur vollstandigen Versorgung mit Glasfaserkabeln:

Upstream Downstream
Glasfaserkabel Kupferkabel P
=
l—wh [Kvz | FTTC <10 Mbit/s 25 - 52 Mbit/s
W~
= G = 10 Mbit/s Bis 100 Mbit/s
g Bis 500 Mbit/s Bis 1000 Mbit/s
= (R =

- Fur einen flexiblen Ausbau der glasfaserbasierten Datennetze auf der ,letzten Meile* werden
neue Systemkomponenten zur Verlegung, Verbindung und zum Betrieb bendtigt

- Wichtig ist die schnelle und einfache Abzweigung zum Endkunden
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Gesamtubersicht

-
a"

1. Kabelschutzrohre aus PVC 2. Kabelschutzrohre aus PP 3. Kabelschutzrohre aus PE

4. Verbundrohre aus PE 5. Mehrfachbelegungsrohr aus PE 6. Mikrokabelrohre
RAUDUCT / RAUDUCT EVMR
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Anwendungsbereich
FTTH bis zu 1000 Mbit/s VDSL bis zu 50 Mbit/s
EREOTE: -+ 1 A e O R | [ ]

DSL
i

bis zu 16 Mbit/s
|

000

Kupferkae| I’L}

Kupferkabel Iﬂ oy

Vermittlungs-
stelle

Kupferkabel
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Mikrokabelrohrsystem

> Flexibilitat durch Anpassung an jeden Bedarf

»> Direkte Erdverlegung oder im Schutzrohr 2

2
757

> Erdverlegung im Rohrgraben oder mittels Einpfliigen 25

» Individuelle Kennzeichnungsmaoglichkeiten
» Ausgereifte Verbindungstechnik inklusive Werkzeuge
» Formteil- und Zubehdrprogramm

» Druckdicht zur wirtschaftlichen Kabelverlegung durch
Einblasen mit Druckluft

> Installation der Kabel erst bei Bedarf
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Zubehor
» Transportkappen » Abzweighilfen / Schutzabzweige > Rohrschere 63
» Einzelzugabdichtung geschl. » Hauseinflhrung » Verbund-Langsschneidemesser
» Schraubverbinder / Endkappen d20 > Werkzeug » Rohrschneider

v ¥

A

»
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Verlegung

Einblasen / Einziehen von Mikrokabelrohren in Kabelschutzrohre fiir Fernnetz und evtl. Ortsnetz

- Bei bestehenden Rohrtrassen konnen durch Einziehen von Mikrokabelrohren Erdarbeiten
vermieden und somit Kosten gespart werden

Einblasen von Mikrokabelrohren erfolgt mit marktiblichen Einblasgeraten
Vor dem Einblasen ist Druckbeaufschlagung zur Erhdhung der Steifigkeit notig

> Einzelrohre werden auf der Trommel 1 h mit 10 bar
Innendruck beaufschlagt

> Verhindert das Verwinden der Einzelrohre beim Einblasen

Einziehen von Mikrokabelrohren erfolgt mit Hilfe eines Ziehkopfes

> Erreichbare Einzuglange ist durch maximal zulassige Zugkrafte der
Rohre
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Einblasen von Glasfaserkabeln in Mikrokabelrohre

B8

D50 x4

Einblasen von Mikrokabelrohren in Schutzrohre

omung im Rohr

Luftstr
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Oberflache

Verlegung im Rohrgraben

> Die Rohrbettung muss steinfrei und gleichmaRig verdichtet sein

» Ein Ausspulen des Verfillmaterials ist mit entsprechenden
Sicherungen zu verhindern

» Die Grabensohle soll plan sein = werden Unebenheiten nicht
ausgeglichen, Ubertragen sich diese auf den Rohrverbund, was eine
erhebliche Reduzierung der Einblaslange nach sich zieht

» Um ein Verletzen der Einzelrohre zu vermeiden, darf der Verbund nicht
durch Rollen der Trommel am Boden abgewickelt werden

- Trommelanhanger / Verlegewagen oftener Graben

. Zugrichiung

Grabensohle ~

> Maschinelle Verdichtung erst ab einer Uberdeckung von 30 cm - Veregerihung
Oberfiache
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Verlegung im Rohrgraben

verdichteter, steinfreier Boden Oberflache

| =30cm
Sanduberdackung ca. 10 cm |

ca, 10-15 cm

mit Sandbett geebnete und verdichtete Grabensohle

unbearbeitete Grabensohle nach Erdaushub
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Verlegung durch Einpflugen / Einfrasen / Microtrenching

>  Verlegepflug wird durch das Erdreich gezogen und der Rohrverbund an diesem entlang eingeflhrt

>  Durch die Flexibilitat und die Lieferung auf Trommeln der Rohrverbund gut fUr diese Methoden geeignet

>  Es entstehen hohe Zugkrafte - auf die maximal zulassigen Werte fir die Verbunde muss geachtet werden!
>

Verlegung direkt in Asphaltspalt durch Microtrenching

Verlegerichtung

Grabensohla -
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Produktleitungen
ignal- - Chemikalien,
Stom  Gas Wesser  Awaser o0l M GCRR O,
' technische G
> DIN 1998 Unterbringung Y echnische Gase)
von Leitungen in i
offentlichen Flachen i 106m
11
1

> DINEN 12613
Warneinrichtungen mit
visuellen Eigenschaften
fr erdverlegte Kabel und
Leitungen

Je nach Produkt,
Lage, Leitungs-
material,
Belastung, usw.

¥
i
i
i
i

1,3-20m

-1.8m

-:b ]
- -

> DIN 54841-3
Warneinrichtungen fur
erdverlegte Kabel und
Leitungen detektierbares
Trassenband

> DIN 54841-5
Warneinrichtungen fur
erdverlegte Kabel und
Leitungen,

Kabelabdeckung Uberdeckung [ | vereegetieten

Bild 1: Regel-Verlegetiefe von Kabeln und Leitungen in 6ffentlichen Flachen (DIN 1998)
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Ablangen des gesamten Verbundes und der Einzelrohre

Das Ablangen ist mit einer geeigneten Rohrschere durchzuflhren.

- Es darf kein spanendes Werkzeug verwendet werden !
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Abzweigen von Hausanschliissen aus dem Verbund

1. Offnen
Der Verbund wird mit einem geeigneten Werkzeug so weit wie notig geoffnet (z.B. mit Verbund-Langsmesser)

- Bei einem Endstlick wird das Messer an den Rand des Mantels angesetzt, bei einem Mittelstiick kann das
Plattchen an der Spitze des Messers vorsichtig in den Mantel gedrickt werden

> Schneiden nur in der Mulde zwischen zwei Einzelrohren und darauf achten, die einzelnen Rohre nicht zu
beschadigen
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Abzweigen von Hausanschliissen aus dem Verbund

2. Durchtrennen

Im geoffneten Verbund sind die Einzelrohre gut zuganglich

- Mit einem geeigneten Rohrschneider wird das Mikrokabelrohr, von welchem abgezweigt
werden soll, durchtrennt
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Abzweigen von Hausanschlussen aus dem Verbund

Verbinden

» Ein Ende des durchtrennten Einzelrohr bleibt in der Regel unbelegt und wird mit einer Endkappe
abgedichtet

» Das andere Ende wird mit Steckverbinder / Reduzierung mit dem zum Teilnehmer fihrenden Einzelrohr
verbunden

> Die Einzelrohre werden hierflr bis zum Anschlag in die Verbinder geschoben

- Losen der Verbindung nach Entnahme des Sicherungsclips und durch Herunterdrlcken des Loserings
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Abzweigen von Hausanschlussen aus dem Verbund

Abzweig
Zur sicheren Rohrflhrung bei Abzweig eines Mikrokabelrohrs aus dem Verbund

Einhalten des minimalen Biegeradius des Mikrokabelrohrs und Verhinderung von Knicken des
Mikrokabelrohrs; saubere Umlenkung - kein Verkanten des Mikrokabelrohres im Fitting

Nachtragliche Installation moglich

Mikrokabelrohr wird durch Haltelaschen im Abzweigbogen gehalten
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Hauseinfiihrung

Uber eine Hauseinfiihrung kommt das Einzelrohr in das Gebaude des Teilnehmers
» Gasdicht und wasserdicht bis 4m Wassersaule

Geeignet fur einen Abmessungsbereich von 7 - 14 mm
Bohrungsdurchmesser 24 mm

Mauerstarken bis 400 mm

vV V VYV VY

Zusatzlich kann noch ausgeschaumt werden

e
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Einzelzugabdichtung

> Im Gebaude wird Glasfaserbundel aus dem Einzelrohr herausgeholt und in eine
Hausanschlussbox gefuhrt

- Glasfaserkabel muss gegen Einzelrohr abgedichtet werden

» Gehause wird um die Dichtung gelegt und mit Klemmschiene fixiert




. Glasfaserkabelverlegung, FIBRE TO THE X
GNEG EL? Lo=__ Ing.-Biiro Gnegel GmbH, Sendenhorst

GMBH =——o-

Ortungstechnik

Trassenwarnband Kugelmarker

»  Zur fruhzeitigen Warnung vor drohenden »  Ortung von Abzweigen mit Hilfe von 3M
Schaden an Leitungsnetzen bei Erdarbeiten Kugelmarkern

»  Zusatzliche Ortbarkeit durch Drahteinlage
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Verlegung des Verbundes je nach Gegebenheiten
z.B. durch Einpfligen

Verschiedene Verbundvarianten / Fertigung nach
Kundenwunsch bis max. AD von ca. 55 mm

Deutliche Farbkennzeichnungen auf den
Einzelrohren, nach Wunsch auch auf dem Mantel

Flexible Abzweigung von Hausanschlissen
durch groRes Fitting- und Zubehorprogramm

Optimale Einblasergebnisse durch
Innenriefung der Einzelrohre

Einfache und flexible Abdichtung der
Einzelrohre im Gebaude mittels teilbarer
Einzelzugabdichtung
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Strang Stralie Lénge [m] Haus- anschluss Anz;t;lhl:glcro Alternative; Leerrohre PE-HD
Strang 1 Heinz-Fiting-Strale 230 13 16 DN 50 max. 18x7x1,5
Strang 2 Heinz-Fting-Strale 280 6 - DN 50 max. 18x7x1,6
Strang 3 Heinz-Flting-Strale 340 7 e DN 50 max. 18x7x1,7
Strang 4 Heinz-Flting-Strale 440 11 14 DN 50 max. 18x7x1,5

Gesamt: 1.290 37 50 max. 72x7x1,5
16er Mikrorohre 230
14er Mikrorohre 440
10er Mikrorohre 620

Lageplan
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PE-HD Mikrokabelleerrohre fur den
Breitbandeinsatz in der Tonne-Amsberg-

D1. Str. und Menni-Rosendahl-Sir.

01.01. Allgemeine Arbeiten
Baustelleneinrichtung und Raumung (5 % der

01.01.0010 O|psch Bausumme) 3748 T2 € 0,00 €

z Allgemeine, Arbeiten 0.00 €]

PE-HD Mikrokabelleerrohre zum
Endausbau, Verlegetiefe ca. 60 bis 80 cm

D1.02. unter Endausbauhohe
FE-HD Mikrokabelleemohre fir den

01.02.0010 24| 5tck Breitbandeinsatz pro Grundstickanschluss TAS 1.530,09 E“. 672219 €
FPE-HD Mikrokabelleemohre fir den

01.02.0020 25|5tck Breitbandeinsatz pro Grundstickanschluss MRS 1563008 € 38 252 28 €
PE-HD Mikrokabelleerrohre Zzum
Endausbau, Verlegetiefe ca. 60 bis 80 cm

x unter Endausbauhdhe 74.974.47 €|

Herstellungskosten (netto) 74974 47 €|
Ingenieurkosten 12,00% 899694 £
Zwischensumme (netto) r 8397141 €
Mwst. 19,00% 15.954 57 €
Baukosten (brutto) 99925 97 €
Zur Sicherheit und Rundung 10,08% 10.074,03 €
Summe (brutto) 110.000,00 €
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i [OZ Menge Einheit (Kurztext EP GEB

PE-HD Mikrokabelleerrohre fir den
"ot Breitbandeinsatz in der Heinz-Fiilting-
y 101,01 Allgemeine Arbeiten
Baustelleneinrichtung und Raumung (5 % der
I 104.01.0010 1|p=sch Bausumme) 269588 € 269588 €
| z Allgemeine Arbeiten 269588 €

PE-HD Mikrokabelleerrohre zum
Endausbau, Verlegetiefe ca. 60 biz 80 cm

01.02. unter Endausbauhdhe
Schetter aufnehmen, seitiich lagem und wieder
t01.02.0010 165 |m# einbauen (Asphalt wurde vorher gefrast) 2500€ 412500 €
b 104.02.0020 43 (m® Graben herstellen 50,00 € 200000 €
Micronghre ¥ Oegl m Stcang 2u. 3 kefegiund
b 104.02.0030 620|m veriegen 18,00 € 11.160,00 €
i [01.02.0040 440 | m Microrchre[ 142FFim Strafg 28efern undveregen 2000 € 8.500,00 €
i [01.02.0050 230 (m Microrchre (16er) im Strang 1 befern und verdegen 200€ 5.060,00 €
" 01.02.0060 550 (m Trassenwamband befern und wveragen 1,00 € 560,00 €
b |01.02.0060 22|5tck Grundsticksanschiuss herstellen, bis 1,5m 100,00 € 220000 €
b |01.02.0070 6|Stck Grundsticksanschiuss herstellen, bis 6,5 m 175,00 € 1.060,00 €
I |01.02.0080 9|51ck Grundsticksanschiuss herstellen, bis 10,0 m 200,00 € 1.800,00 €
01.02.0090 66 |m® Fillboden kefern und einabuen 3H500€ 2310,00 €

Dichtheitspriifung bei der Herstellung (Kalibrieren
mittels eines Stahlkolbens mit Luft, also Prifung
01.02.0100 11890 (m der Durchgangigksit bis Grundsticksanschiuss) 1,25€ 14.862 50 €
PE-HD Mikrokabelleerrohre zum
Endausbau, Verlegetiefe ca. 60 bi= 80 cm

} z unter Endausbauhdhe B3 97 50 €
Herstellungskosten (netto) 55.613,38 €

} Ingenieurkosten 12,00% 6.793,61 €
i Fwischensumme (netio) 63.406,98 €
i Mwst 19,00% 12047 33 €
H Baukosten (brutto) Th4b4 31 €
[ Zur Sicherheit und Rundung 10,00% Th45 69 €
I Summe (brutto) 83.000,00 €
Gesch, Kosten pro Grundsticksanschluss inkl. Dichtheitzpriafung (NHetto) 1.530,09 €

! |Gesch. Kosten pro Grundstiicksanschluss fiir die Dichtheitzpriifung (Netto) 401,69 €
i | Gesch. Kosten pro Grundstiicksanschluss ohne Dichtheitsprifung (Hetto) 112840 €

b IGesch. Kosten pro Grundsticksanschluss inkl. Dichtheitzorifuna (Brutto incl. NK u. 5H) 224324 €



Ing.-Buro Gnegel GmbH, Sendenhorst

x’ Glasfaserkabelverlegung, FIBRE TO THE X
GNEGEL/ &0

GMBH ———o
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Glasfaser
| Mufie

Schacht

Glasfaser Glasfaser

Mufle [~ ]

Glasfaser

Breitband im Kanal!?



Glasfaserkabelverlegung, FIBRE TO THE X
Ing.-Biiro Gnegel GmbH, Sendenhorst

Breitband im
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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