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1 Ziel und Zweck

Diese Richtlinien wurden durch eine Arbeitsgruppe des Verbands Schweizerischer
Elektrizitatswerke VSE erarbeitet. Sie dient den verantwortlichen Personen im Bereich
Kabelleitungsbau als Orientierungshilfe fur die professionelle Verlegung von Kabelschutzrohren
aus Kunststoff. Zudem kann sie als Vorlage fur die Erstellung werkseigener Vorschriften
verwendet werden.

1.1 Grundlagen

Sammlung der amtlichen Bundes- und der kantonalen Gesetzgebung. Im Speziellen sind dies:

Bundesgesetz betreffend die elektrische Schwach- und Starkstromanlagen vom 24. Juni
1902 (Elektrizitdtsgesetz, EleG), SR 734.0
Verordnung  Uber  elektrische  Schwachstromanlagen vom 30. Marz 1994
(Schwachstromverordnung), SR 734.1
Verordnung Uber elektrische Starkstromanlagen vom 30. Méarz 1994 (Starkstromverordung),
SR 734.2
Verordnung vom 7. Dezember 1992 (ber das Eidgendssische Starkstrominspektorat, SR
734.24
Weisungen, Richtlinien, Empfehlungen, usw. des Eidgendssischen Starkstrominspektorates
(ESTI), abrufbar unter: www.esti.admin.ch.
Verordnung vom 30. Méarz 1994 Uber elektrische Leitungen (Leitungsverordnung, LeV), SR
734.31
Verordnung vom 29. Juni 2005 Uber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten (Bauarbeitenverordnung, BauAV),
SR 832.311.141
Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewasser
(Gewasserschutzgesetz, GSchG), SR 814.20
Richtlinien Gber den Schutz der Gewasser, abrufbar unter: [xxx]
Bundesgesetz vom 4. Oktober 1963 Uber Rohrleitungsanlagen zur Beférderung flissiger
oder gasformiger Brenn- oder Treibstoffe (Rohrleitungsgesetz, RLG), SR 746.1
Rohrleitungsverordnung vom 2. Februar 2000 (RLV) SR 746.11
Normen des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins (SIA), beziehbar unter:
www.sia.ch.

- SIA 118 Allgemeine Bedingungen fiir Bauarbeiten

- SIA 190 Kanalisationen

- SIA 205 Verlegung von unterirdischen Leitungen - Raumliche Koordination und

technische Grundlagen

- SIA 405 GEO405: Geoinformationen zu unterirdischen Leitungen
Normpositionen-Katalog (NPK) der Schweizerischen Zentralstelle flr Baurationalisierung
CRB, abrufbar unter: www.crb.ch.
Norm SN 640 535 C Grabarbeiten, beziehbar unter: www.snv.ch.
Richtlinie des Bundesamtes fiir Umwelt BAFU flr die Verwertung mineralischer Bauabfélle ,
Ausbauasphalt, Strassenaufbruch, Betonabbruch, Mischabbruch, beziehbar unter:
www.umwelt-schweiz.ch.
Technische Verordnung vom 10. Dezember 1990 tber Abfélle (TVA), SR 814.600
Guteanforderungen VKR RL 01 Kabelschutzrohre aus Polyethylen des, Verbandes fir
Kunststoff-Rohre und —Rohrleitungsteile, abrufbar unter: www.vkr.ch
Bestehende Werkvorschriften der Netzbetreiber und Swisscom (Schweiz) AG.

Die vorliegende Auflistung ist nicht abschliessend und befreit den Unternehmer nicht, weitere far
die Arbeiten massgebenden Richtlinien, Verordnungen und Gesetze einzuhalten.
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1.2

13

2.1

2.2

Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Erdverlegung von Kabelschutzrohren und Zubehorteilen aus
Polyethylen (PE), welche fir den Kabelschutz im Bereich der Telekommunikation sowie der
Elektrizitatsversorgung (Hoch- und Niederspannung) vorgesehen sind. Die offene Verlegung
von Kabelschutzrohren (z.B. Montage an Kunstbauten / Bricken) wird in dieser Richtlinie nur
am Rande beschrieben. In diesem Fall ist die Koordination aller am Objekt Beteiligten
unumganglich.

Die Verlegung der Rohre kann auf herkémmliche Weise, also im normalen Grabenbau erfolgen.
Im Weiteren kénnen auch alternative Leitungsbaumethoden angewendet werden wie:

Einpfligen mit Kabelpflug
Erdrakete

Press- und Schlagvortrieb
Bohrung

Frasen

Standardisierte Rohr-Nennweiten

Kabelschutzrohre mit Rohr-Nennweiten DN = 28, 34, 40, 55, 60, 80, 100, 120, 150, 200 mm
sind standardisiert.

Sind Rohre Uber NW 200 mm erforderlich, kébnnen diese vom Planer und / oder Bauherrn
bestimmt werden.

Transport und Lagerung

Die Rohre werden standardmassig in Stangen (gemufft und ungemufft, lose, gebiindelt oder in
Palettenrahmen verpackt) oder in Rollen geliefert. (siehe auch Giteanforderungen VKR RL 01)

Transport

Die Rohre sind sorgfaltig und schonend auf- und abzuladen. Wahrend des Transportes missen
sie auf der ganzen Lange aufliegen und seitlich gentigend abgestiitzt sein, um bleibende
Verformungen zu verhindern.

Lagerung

Die Lagerung der Rohre hat so zu erfolgen, dass keine Verformungen und Beschadigungen
eintreten.

Rohrpakete sind so zu stapeln, dass die Rahmenhdlzer aufeinander zu liegen kommen.
Rollenrohre sind liegend zu lagern.

Das Schleifen von Rohren und Formteilen tber grossere Strecken oder auf hartem Untergrund
ist zu vermeiden.
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3 Verlegung
3.1  Verlegen von Kabelschutzrohren in Stangen

3.1.1 Vorbereiten der Rohre

Die entsprechende Anzahl Rohre auf der Grabensohle auslegen.
Die Muffen und Spitzenden sind folgendermassen vorzubereiten:

Spitzende mit Putzlappen reinigen

Spitzende aussen und Muffe innen gut reinigen.

Bei Verbindungen mit Gummidichtungen das Spitzende (inkl. angeschragte Flache) mit
Gleitmittel bestreichen

Kabelschutzrohre kénnen mit oder ohne Dichtungen verlegt werden (Verlege- und
Werkvorschriften beachten).

Bemerkung: Die Dichtungen werden durch den Rohrhersteller / Rohrlieferanten eingesetzt
und sind somit im Lieferumfang enthalten. Der Farbpunkt auf dem Gummiring
zeigt immer in Richtung Rohréffnung wo das Spitzende des anderen Rohres
eingeschoben wird.

Farbpunkt Doppelmuffe
'y KR! —! Gummiring
Rohrrarkierung

Gleitmitte

3.1.2 Rohrverbindungen

Nach dem Vorbereiten der Rohre gemaéss 3.1.1 wird die Rohrverbindung folgendermassen
ausgefuhrt:

a) Rohrverbindung mit angeformter Muffe und Gummidichtung:

Rohr mit angeformter Muffe und das Spitzende mit angebrachter Markierung axial
ausrichten (Bild 1)

Spitzende in die Muffe einfuhren (Bild 2)

Rohr am Ende anheben und von Hand mit einer Drehbewegung bis zur Markierung
einschieben (Bild 3)
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b) Rohrverbindung mit Doppelsteckmuffe ohne Gummidichtung:

Gegebenenfalls Markierung anbringen (Bild 4)

Muffe mit Drehbewegung bis zur Markierung tber Rohr schieben (Bild 5)

® Schlagwerkzeuge nur in Verbindung mit Kantholz verw  enden! (Bild 6)
Rohre und Muffe axial ausrichten (Bild 7)

Spitzende mit Drehbewegung bis zur Markierung in Muffe einfihren (Bild 8)

® Schlagwerkzeuge durch zweite Person auf der Gegense ite des Rohres nur in
Verbindung mit Kantholz verwenden! (Bild 9). Dabei Muffe und Spitzende gegen
Auslenken festhalten. Markierung beachten.

® Bei jedem Arbeitsunterbruch die Rohrenden und Muff en mit Muffenstopfen
verschliessen

Bild 4 Bild 5 Bild 6

Bild 7 Bild 8 Bild 9

c) Verschweissen von Kabelschutzrohren

Grundsatzlich sind Kabelschutzrohre aus HD-PE schweissbar.
Schweissbarkeit anderer Materialien nach Angaben Hersteller.
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3.1.3

3.14

3.1.5

Langenausdehnung (Dilatation) der Rohre

Infolge des hohen linearen Ausdehnungs-Koeffizienten von thermoplastischen Kunststoffen ist
der Langendnderung bei grossen Temperaturschwankungen wahrend der Verlegephase
Beachtung zu schenken.

Bei ungenigender Einstecktiefe besteht deshalb die Gefahr, dass sich die Rohre aus der Muffe
zurlickziehen.

Formel: Dl =a A, xDT [m]
DI = Langenandaing desKunststoffohres [m]

a = Langenausehnungskdézient fir Kunststoffohre: 0.00018 % oder 18x10° %

l, = LéngedesKunststoflfohresvorTemperatuanderung[m]

DT :Umgebungﬁmperaturalderung[K]

(K steht fur Kelvin und entspricht der Temperaturanderung in <C.
K wird in der korrekten Formelbezeichnung verwendet)

Beispiel:

An einem sonnigen Herbstnachmittag werden Kabelschutzrohre aus Kunststoff von 10 m Lange
verlegt. Durch die Sonneneinstrahlung erwarmen sich die Rohre auf 40C. Am né&chsten
Morgen betragt die Temperatur der Rohre nur noch 5°C.

Wieviel betragt Langenanderung eines Rohres in Metern?

Ldsung:
Dl =a ¥, xDT [m|=0.000184.0535= 0.063m

Somit verkirzt sich ein__ Rohr um 63 mm.

| Fazit: Rohre wenn moglich am frihen Vormittag verle  gen!

Einmessen der Rohre
Das Einmessen der Rohre muss vor dem Einfiillen des Grabens erfolgen.

Richtungsanderungen

Bei Richtungsanderungen sind die Rohre (vorgeformte, flexible Bogen oder auf der Baustelle
kaltgebogene Rohre) einzubetonieren.

In Bogen sollen keine Muffenverbindungen platziert werden.

Bei kaltgebogenen Rohren sind die in der Tabelle 1 aufgeflihrten minimalen Biegeradien
einzuhalten.

Die durch das Kaltbiegen auftretende Ovalitat des Rohres darf die nachfolgende Kalibrierung
nicht behindern.
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Tabelle 1

: _ Minimale Thermischer
Verlegeradius bei [m] Einsteck- Langen-
DN tiefe ausdehnungs-
20T 10C 0T [mm] koeffizient a
60 1.50 2.70 3.60 110
80 2.00 3.60 4.80 110
100 3.00 5.00 7.50 134
120 4.80 8.40 12.00 158
150 6.00 10.50 | 15.00 195 0.00018 1
200 8.00 14.00 | 20.00 250
K 28 0.70 1.26 1.68 -
K34 0.85 1.53 2.04 -
K 40 1.00 1.80 2.40 120
K 55 1.65 2.75 4.13 130

gemass VKR RL 01-08d
Richtlinie Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile

gemass Pflichtenheft Swisscom (Schweiz) AG

3.1.6 Rohrabléangung auf der Baustelle
Das Ablangen der Rohre soll so erfolgen, dass Reste unter Verwendung einer Doppelmuffe
wiederverwendet werden kénnen:

gewunschtes Mass anzeichnen und mit feinzahniger Sage rechtwinklig ablangen
Rohr mit Raspel oder Anfasgerat anschragen

Bild 10: Anschragen mit Raspel Bild 11: Anschragen mit Anfasgerat

3.2 Verlegen von Kabelschutzrohren in Rollen

Bevor die Rohre ins Grabenprofil verlegt werden, sind sie abzurollen und einige Zeit geradlinig
auf dem Boden ausgelegt liegen zu lassen. Dadurch kdnnen sich die durch das Aufrollen im
Material entstandenen Spannungen wieder abbauen.

Um Drallbildungen zu verhindern, dirfen die Rohre nicht aus der Rolle gezogen werden.
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3.3 Einbetten, Einflllen und Verdichten von Graben

3.3.1 Graben

Die Grabenbreite muss nach den Vorgaben der Bauarbeitenverordnung (BauAV) ausgelegt
werden.

Als Ergénzung zur Bauarbeitenverordnung (BauAV) und gemass gangiger Praxis kann
folgendes gesagt werden:

Bei der Verlegung von Rohrblécken in Graben bis 1 m Tiefe ist es, entgegen der BauAV,
Art.55, Absatz 3, Buchstabe a, nicht notwendig, fur die Begehbarkeit noch 40 cm dazu-
zurechnen. Es kann die Normprofilbreite des Rohrblocks als Grabenbreite angenommen
werden. Die Mindestbreite des Grabens soll jedoch dem theoretischen Aussenmass eines
Rohres + 40 cm entsprechen.

Bei der Verlegung von einzelnen Rohren _in Graben bis 1 m Tiefe gilt:

a) Graben muss fur das Verlegen begangen werden:
Grabenbreite = Aussendurchmesser des Rohres + 40 cm
gem. BauAV, Art.55, Absatz 3, Buchstabe a

b) Graben muss fiir das Verlegen NICHT begangen werden:
Grabenbreite = Aussendurchmesser des Rohres + beidseitige Verddmmung

Ab einer Grabentiefe von tber 1 m gilt immer BauAV, Art.55, Absatz 3, Buchstabe b:

Grabenbreite mindestens 60 cm!

3.3.2 Einbettung

IS D A

§= %: Warnband

S g

@ Warnband §

’%‘_ ,,,,,,,,,,,,, = @ Schutzschicht  20cm

‘3 Schutzschicht  20cm L : . .

T /\ /\ Verdammlfl.ng Y— --‘-.- Verddmmung
(Rohrumhdllung) n : f ; (Rohrumhiillung)
Bettungsdicke  3cm n .

)\ ‘< )\ ‘( % Bettungsdicke. 3cm
Scm 5cm SCm)‘ }< >‘ \‘ 5cm

Bild 12 Bild 13

Uber der Schutzschicht soll das Warnband verlegt werden (Bild 12 und 13).

Die minimale Uberdeckung ist, je nach Verwendungsart der Rohre, der Leitungsverordnung
(LeV) zu enthehmen.

Fur die Bettung, Verdammung und Schutzschicht ist, je nach Beanspruchung der
Kabelschutzrohre, feinkérniges, geeignetes Material zu verwenden (Aushubmaterial, Sand,
Beton, etc.).

Quellfahige Distanzhalter sind zu entfernen.

Bei mehrlagigen Rohrblocken hat der Abstand zwischen den Lagen mindestens 5 cm zu
betragen (Bild 13).
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3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

4.1

Einfullen und Verdichten

Strassen und Platze

Die minimale Uberdeckung von Rohren richtet sich nach den Vorschriften der jeweils
kompetenten  Behtrde. Bei  zulassiger  Minderiberdeckung sind  angemessene
Schutzmassnahmen (Beton oder ahnliches) zu treffen. Durch Terrainverschiebungen /
Strassenbauten kann die Minimaltberdeckung Uber bestehenden Rohranlagen variieren.

Beim Einflllen und Verdichten des Grabens sind die einschlagigen Normen und die Richtlinien
der jeweils kompetenten Behorde zu befolgen.

Kultur- und Wiesland

Die Leitungen sind genigend tief zu verlegen (Tiefenlockerung). Wasserfilhrende Schichten
sind zu beachten. Der Graben soll weder zur Entwésserung dienen noch eine Wassersperre
sein.

Rohranlagen im Gefélle

Rohranlagen im Steilhang (Gefdlle) sind gegen das Abrutschen in der Langs- oder
Querrichtung zu sichern (z.B. mit Betonriegeln).

Rohrmontage an Kunstbauten

Bei der offenen Verlegung von Kabelschutzrohren (z.B. Montage unter oder seitlich an einer
Briicke) ist die Verlegung zwischen Planer, Unternehmer, Bauherr und Lieferant zu besprechen.
Es gelten neben den asthetischen Aspekten auch die technischen Gesichtspunkte wie
Dilatation, UV- und Witterungsstabilitdt, Temperaturbestandigkeit und Montage zu
bertcksichtigen.

Kalibrierung

Abnahmeprufung

Samtliche Rohranlagen mussen nach Art. 157 ff Norm SIA 118 abgenommen werden. Die Ab-
nahme ist durch ein beidseitig unterzeichnetes Protokoll zu bestétigen.

Mit der Abnahme wird der fachlich richtige Einbau der Rohranlage tberprift und sichergestellt,
so dass insbesondere:

- die maximal zulassige Verformung der Rohre nicht Uberschritten ist,

- die Rohranlage frei von Verunreinigungen ist (Sand, Kies, Fremdkorper).

Die Kalibrierung wird am vorschriftsgemass ausgefiihrten Rohrblock durchgefihrt.
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4.2 Kalibermasse

Das Kaliber hat einen vorgeschriebenen Durchmesser, der eine maximale Verformung des
Rohres von 10% zulasst. (Bild 14 und Tabelle 2)

() E T A ©
/i 30°
a
L
Tabelle 2 Bild 14
Kalibermasse [mm]
DN E
Durchmesser D arljge Anfasung f
60 54 118 10
80 72 118 15
100 90 185 20
120 108 185 25
150 138 185 30
200 175 185 30
K 28 24 55 5
K34 30 65 5
K 40 36 80 7.5
K 55 49 95 15
5 Entsorgung

Die Entsorgung der Bauabfélle ist gemass den Grundsatzen der Technischen Verordnung tber
Abfalle (TVA) durchzufuhren.

Die Bauabfalle mit Kunststoffmaterialien wie Restrohre fallen gem. Art. 9 Abs. 1 Bst. ¢ TVA
unter die Kategorie:
«Brennbare Abfalle wie Holz, Papier, Karton und Kunststoffe».

Weiter missen die Abféalle gemass TVA nach untenstehender Reihenfolge behandelt werden:

a) Wiederverwenden
b) Verwerten
¢) Verbrennen in Kehrichtverbrennungsanlagen

Die Wiederverwertung von Rohrstiicken ist aus wirtschaftlichen Griinden anzustreben.
Kleinere, saubere und sortenreine Rohrabschnitte, die auf den Baustellen keine Verwendung
mehr finden, werden nach Absprache von den Rohrherstellern zuriickgenommen und recycliert.
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