Glasfaserausbau in landlichen Gebieten

1 Einleitung

Das Ziel des Breitbandausbaus in landlichen Gebieten ist eine flachendeckende, leis-
tungsfahige und nachhaltige Breitbandverfligbarkeit mit ausreichender Reservekapa-
zitat fur die zukunftig zu erwartenden Bandbreiten. [1] Der Ausbau des passiven Net-
zes wird allerdings durch die hohen Legekosten gehemmt. [2] Bei der Kalkulation von
Ausbauprojekten wird davon ausgegangen, dass 80 Prozent der Kosten im Tiefbau
entstehen. [3] Zur Erreichung einer 100%igen Anschlussrate der Haushalte in
Deutschland (>50Mbit/s) waren beispielsweise Investitionen von ca. 20 Mrd. € erfor-
derlich. Allein die ErschlieBung der letzten 5 % der Haushalte wurde ca. 8 Mrd. € kos-
ten. [4]. Es muss an dieser Stelle deutlich gemacht werden, dass die unzulangliche
Breitbandinfrastruktur in Deutschland stellvertretend flr die allgemein mangelnde Inf-
rastruktur steht. [1]
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Abbildung 1 Breitbandpenetration [5]

Die deutsche Breitbandversorgung basiert auf herkdmmlicher Kupferkabeltechnologie.
Uber Jahrzehnte wurden notwendige Investitionen in die Verkehrstrager (Strale,
Schiene, Wasserwege) in Deutschland ausgesetzt, was dazu gefuhrt hat, dass



nunmehr ca. 40,8 Mrd. € investiert werden mussten (ohne Erweiterungs- bzw. Verbes-
serungsinvestitionen) um wieder auf ein ordentliches Niveau zu kommen, das die in-
ternationale Wettbewerbsfahigkeit sicherstellt. Dies wurde fur die nachsten 15 Jahre
einen Investitionsbedarf von 2,7 Mrd. € jahrlich bedeuten. [6] Das heil3t Infrastruktur-
projekte konkurrieren um staatliche Investitionsbudgets und limitierte Ressourcen in

der Baubranche.
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Abbildung 2 Anteil Glasfaseranschliisse [5]
Schweden ist mit einem Anteil von 40,70% flGhrend.
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Abbildung 3 Investition [5]
Deutschland lag seit 1997 unter dem Durchschnitt der anderen OECD-Lander. Ent-

scheidend ist diesem Zusammenhang nicht die absolute Hohe, sondern dass in
Schweden in Glasfasertechnologie investiert wurde und beispielsweise in Osterreich

in den Ausbau des kupferbasierten Netzwerkes.



1.1 Breitbandausbau in Schweden

Der Breitbandausbau begann schon friher als in anderen europaischen Landern und
zeichnet sich durch ,Open-Access-Modelle® (neutrales Betreibermodell) aus. [7] Be-
reits Anfang des neuen Jahrtausends wurde in Stockholm ein Glasfaserbasiertes Breit-
bandnetz errichtet. [8] Mittlerweile werden ca. 150 Metropolitan Area Networks betrie-
ben, die zu ca. 60% Kommunen gehdren. Der frihere Incumbent (ehemaliger Mono-
polist) TeliaSoneara grundete die Tochtergesellschaft Skanova und diese verkauft
Vorleistungen zu gleichen Bedingungen sowohl an die Muttergesellschaft als auch an
Wettbewerber. [9] Der MarktfUuhrer TeliaSonera besitzt einen Marktanteil von ca. 30%.
Derzeit errichtet die Firma ,Facebook® in Nordschweden Serverfarmen und damit zu-

sammenhangend wird das dortige Breitbandnetz noch umfangreicher ausgebaut. [10]

1.2 Breitbandausbau in Danemark

Im Nachbarland Danemark hat sich die Regierung das Ziel gesetzt alle Haushalte bis
zum Jahr 2020 uber einen Breitbandanschluss mit 100Mbit/s zu versorgen [11] Durch
privatwirtschaftliche Initiativen haben sich 2010 15 regionale Stadtnetze in einer ge-
meinsamen Gesellschaft unter dem Namen waoo! zusammengeschlossen. [12] Die
Netze wurden ohne staatliche finanzielle Unterstlitzung errichtet. Die Tarife sind nach
gewunschter Geschwindigkeit gestaffelt und beginnen ab 50 Mbit/s (symmetrisch) und

waoo! garantiert die Einhaltung der vertraglich festgelegten Geschwindigkeit. [9]

2 Breitbandausbauprojekte

Die Voraussetzung flr den Aufbau von schnellen Zugangsnetzen ist die Legung von
Leerrohren (Kabelschutzrohre) in die Glasfaserkabel eingeblasen werden. Es wird da-
von ausgegangen, dass Leerrohrnetze grundsatzlich eine langere Lebensdauer als
Glasfasern haben und sich durch raumliche Immobilitat, hohe Errichtungskosten und
geringe Betriebskosten auszeichnen. Die Nutzungsdauer von Glasfasernetzen wird
mit ca. 20 Jahren angenommen. Im Gegensatz dazu fehlen Angaben zur Abschrei-
bungsdauer von breitbandspezifischen Leerrohrnetzen in Deutschland. Daher wird die
Nutzungsdauer von der erwarteten Lebensdauer des Materials abgeleitet [13].



2.1 Bau passiver Breitbandnetze

Die Legung von Leerrohrnetze bedingt einen mobilen Arbeitsprozess, der mit standi-
gen Standortwechseln verbunden ist. Das bedeutet, dass das bauausfuhrende Un-
ternehmen fortwahrend die geographischen und geologischen Bedingungen beachten
und darauf reagieren muss. [14] Beispielsweise kdnnen sich Bodenklassenanderun-

gen innerhalb der gesamten Bandbreite wahrend eines Projektes ergeben.

Voraussetzung fur die Legung der Leerrohre ist, dass alle Ressourcen wie Monteure,
Maschinen und Material vorhanden sind sowie die erforderlichen Genehmigungen vor-
liegen. Dabei unterliegt die Bauproduktion Risiken wie Witterung (Schnee, Regen) und
verzdgerten Genehmigungsverfahren, die den Bauablauf stoppen bzw. verzégern kon-

nen [14] und somit erheblich verteuern.

Hinzu kommen personalintensive Arbeiten wie z.B. das Setzen von Schachten oder
die Freilegung von Bestandsinfrastruktur, die auch anfallig fur witterungsbedingte
Ausfalle sind. [14] Auch von der Seite der Auftraggeber gibt es Besonderheiten zu
beachten. Eine besondere Herausforderung fur den Tiefbauer entsteht durch das
Merkmal der kundenorientierten Einzelfertigung. Das heil3t der Auftraggeber defi-
niert durch die Ausschreibung das Bau-Soll, d.h. was, wo, bis wann und wie gebaut
werden soll. [14] Zusatzlich hat der Auftraggeber, aufgrund der Vertragsordnung fir
Bauleistungen, Teil B (VOB/B), die Mdglichkeit von seinem Leistungsanderungs-
recht Gebrauch zu machen und dies wahrend des gesamten Ausfuhrungszeitraums.
[14]



Prozessvergleich — Serienproduktion und Breitbandausbau
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Abbildung 4: Prozessvergleich vgl. [15]

Ein weiteres Merkmal von Breitbandausbauprojekten ist der haufig parallele Verlauf
der einzelnen Phasen. Die Planungs- / Genehmigungs- und Finanzierungsphase ist
noch nicht abgeschlossen wahrend bereits erste Ausschreibungen laufen. Eventuell
mussen auch bereits einzelne Bauabschnitte vorgezogen werden (Stichwort: Mitle-
gung). Die eigentliche Bauproduktion wird dartber hinaus von unvorhersehbaren Er-
eignissen beeinflusst, wie z.B. der Anschluss zusatzlicher nicht geplanter Wohneinhei-
ten, die Nicht-Realisierbarkeit der geplanten Trasse, weil Fremdleitungen in der Trasse
gelegt sind, Leitungen falsch liegen oder nicht in Planen erfasst sind. Aus diesem pa-
rallelen Ablauf der Phasen entstehen unterschiedliche Informationsstande und damit
erhohte Abstimmungs- und Koordinationsbedarf. Dazu kommen die unterschiedlichen

Vorstellungen und Ressourcenverfugbarkeiten der Projektbeteiligten. [15]

3 Stellhebel

Stellhebel sind Einflussgrofien, die fur die Kostenstruktur und Gesamtkosten eines
Breitbandausbauprojektes und somit fur den Gesamterfolg des Projektes mal3gebend

sind.



Kosten-Entstehungskurve & Beeinflussbarkeit
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Abbildung 5: Kostenbeeinflussbarkeit [16]

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass in den frihen Planungsphasen bereits 75-
80% der Baukosten festgelegt werden. Daher ist bereits bei Beginn eines Projektes
wichtig zu wissen, welche Stellhebel es gibt und welche Wirkungen diese entfalten

kénnen, bzw. ob und ggf. wie diese auch beeinflusst werden kénnen.
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Abbildung 6 Auswahl wesentlicher Kostenstellhebel
Die Abbildung 6 Auswahl wesentlicher Kostenstellhebelzeigt ausgewahlte Stellhebel

zur Kostenreduktion, die in der Praxis eine Rolle spielen.



3.1 Markt fiir Breitbandbauleistungen

Zu den Nachfragern nach Breitbandbauleistungen zahlen alle Marktbeteiligten, die
Leerrohrnetze auf- oder ausbauen wollen. Hierzu gehdren u.a. Netzbetreiber, Ge-
meinden oder Zweckverbande. Diese Nachfrager sind in der Struktur, Netzgrof3e und
Finanzkraft heterogen und unterscheiden sich demnach auch in ihrer Nachfragemacht
am Markt, z.B. welches Bauvolumen wird pro Jahr nachgefragt, werden Rahmenver-

trage mit Bauunternehmen geschlossen oder nur projektbezogen angefragt.

Angebot und Nachfrage — ,,Markt Breitbandausbau*

Nachfrager Anbieter
Telekommunikationsnetzbetreiber Planungs- und Ingenieuranbieter
Gebietskdrperschaften Generalunternehmen
- Gemeinden, Stadte, Landkreise, ...
Energieversorgungsunternehmen Tiefbauunternehmen
Versorgungsunternehmen Spezialdienstleister
- Stadtwerke - Splhlbohren
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Verkehrsinfrastrukturanbieter Trenching Alternative .
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Abbildung 7 Breitband-Baumarkt

Aktuell treten auch auslandische Netzbetreiber in den deutschen Markt ein. Diese ha-
ben bereits oft Erfahrungen mit Ausbauprojekten in ihren Heimatlandern. Allerdings
setzen sie teilweise auf andere Arten der Aufgabenteilung, beispielsweise auf so ge-
nannte Design-Build-Contracts. Hierbei Gbernimmt der Auftragnehmer sowohl die Pla-

nung als auch Ausfliihrung der Bautatigkeiten. [17]

Zu den Anbietern auf dem Markt fur Planungsleistungen zahlen die Beratungs-/ Pla-
nungs-/ und Ingenieurburos. Aufgrund ihrer Schlusselfunktion zu Beginn eines Bau-
projektes beeinflussen diese in hohem Mal3e die Kostenhebel eines Projektes und sind

entsprechend sorgfaltig auszuwahlen (siehe hierzu Abbildung 5).



Die Anbieter von Bauleistungen unterscheiden sich im Wesentlichen durch den Grad
der Spezialisierung (z.B. Spulbohrungen oder Kabelpfliigen) oder durch den Grad der

gesamtheitlichen Durchfihrungsverantwortung (Generalunternehmerschaft).

Es ist allgemeiner Konsens, dass die deutschen Breitbandnetze ausgebaut werden
mussen. Die deutschen Telekommunikationsunternehmen wollen ca. 8 Milliarden Euro
und der Bund will eine Milliarde aus einem Investitionspaket und eine Milliarde aus den
Erldsen der Frequenzversteigerung investieren. [18]. Dazu kommen Forderpro-
gramme der Bundeslander. Zum Beispiel hat Bayern hat ein eigenes Férderprogramm
ins Leben gerufen, das bis 2018 lauft und mit 1,5 Milliarden Euro ausgestattet wurde.
[19] Die Republik Osterreich will bis zum Jahre 2020 eine Milliarde Euro fiir die Férde-
rung des Breitbandausbaus investieren. Ab Mai 2015 beginnt die Forderung der Le-
gung von Leerrohren. [20] Dieser grundsatzlich positive Trend verbessert die wirt-
schaftlichen Aussichten flir Gewerbetreibende und Privatpersonen in landlichen Ge-
bieten, die bisher keine breitbandigen Anschlisse erhalten konnten. Zusatzlich besteht
durch den landlichen Breitbandausbau die Chance den kritischen demografischen
Landfluchtprozess zu stoppen bzw. durch die Attraktivierung diesen Prozess umzu-

drehen.

Es stellt sich nunmehr die Frage, ob die schnell ansteigende Nachfrage auf ausrei-
chende Baukapazitat (Fachkrafte, Baumaschinen und Material) treffen wird.

Viele Unternehmen, die Bauleistungen im Breitbandausbau anbieten sind haufig auch
im Energienetzbau tatig. Kabelpflige beispielsweise eignen sich sowohl zum Einpflu-
gen von Breitbandleerrohren als auch zum Einpfligen von Mittelspannungskabeln. Der
Ausbau des Strom-Verteilnetzes [21] (Stichwort Energiewende) fuhrt auch in dieser
Branche derzeit und zuklnftig zu einer steigenden Nachfrage nach Bauleistungen.
Dies kann teilweise allerdings auch zu gewunschten Effekten fuhren, beispielsweise
wenn ein Energieversorger bei einer Verkabelung auch ein Leerrohr mit einpfligen
lasst (Synergieeffekte durch Mitlegung). Der gegenteilige Effekt tritt ein, wenn Unter-
nehmen aufgrund eines Nachfrageuberhangs die Auswahl haben ihre Baukapazitat

dort anzubieten, wo hohere Renditen zu erwarten sind.



Der Fachkraftemangel im Baugewerbe wird u.a. durch den demographischen Wandel
beeinflusst und seit geraumer Zeit durch die Medien aufgegriffen. Einerseits gehen
uber 83.000 Fachkrafte in Deutschland in den nachsten 8 Jahren in den Ruhestand
und andererseits steigt die Studienquote an. Die verbleibenden Schulabganger wah-
len grofltenteils eine Ausbildung im Dienstleistungssektor und fehlen als Nachwuchs

im Baugewerbe [22].

Des Weiteren spielt die saisonale Nachfrage eine Rolle. Der saisonale Start im Bau-
sektor findet Ublich im zweiten Quartal statt [23]. Nur bei guten Witterungsbedingungen

kann auch im ersten Quartal gearbeitet und diese drei Monate im Jahr genutzt werden.

Doch wie kann dieser Entwicklung entgegenwirkt bzw. deren Folgen reduziert werden?
Zum Beispiel durch den Aufbau von zusatzlicher Baukapazitat branchenetablierter

Unternehmen (Erweiterungsinvestitionen).

Eine weitere Moglichkeit Baukapazitaten zu erhdhen, besteht durch Neugriindungen
von Unternehmen und von bestehenden Unternehmen, die ihr Tatigkeitsfeld erweitern
mochten (Diversifizierung). Dazu zahlen beispielsweise landwirtschaftliche Lohnunter-
nehmer und Netzbetreiber, die selbst in den operativen Teilbereichen von Bauleistun-
gen eintreten und Dienstleistungen anbieten wie beispielsweise Spleily — und Einblas-

arbeiten.

Der bestehende Nachfrageuberhang und die Mdglichkeiten des Europaischen Binnen-
marktes lockt daruber hinaus auch Anbieter aus den Niederlanden, Danemark oder
der Slowakei an, um auf dem deutschen Markt tatig zu werden. Beispielsweise ist der
Breitbandausbau in Danemark weit vorangeschritten. Die danischen Bauunternehmer
haben in den letzten Jahren viel Erfahrung gesammelt und haben aufgrund der Markt-
sattigung nun auch Kapazitaten frei. In der Grenzregion sprechen auch viele Danen

deutsch und das erleichtert das Arbeiten in Deutschland erheblich. [24]

Trotz dieser Erhdhung der Baukapazitat. bleibt zu beachten, dass auch andere euro-
paische Lander wie Osterreich den Breitbandausbau forcieren und somit Baukapazi-
tat nachfragen und binden.



3.2 Planungs- und Prozessoptimierung

Eine ungenaue oder mit Fehlern behaftete Planung kann in der Ausfliihrungsphase nur
noch schwer bzw. nur mit hohen Kosten geandert werden. Wurde z.B. Ubersehen,
dass auf einem kleinen Teilstick der Trasse keine Genehmigung zum Legen der Leer-
rohre erhalten werden kann, aber bereits Leerrohre bis zu diesem Teilstick gelegt und
Baukapazitaten durch Subunternehmer bereitgestellt wurden, entstehen immense
Nachbesserungskosten, die durch professionelle Projekt- und Planungsmanagement
hatten verhindert werden konnen. Zur Unterstitzung stehen hierfur auch verschiedene
Projekt- und Baumanagementsoftwaresysteme wie beispielsweise ,WebControl“ am
Markt zu Verfligung. [25]

3.3 Stakeholderanalyse

Der Bau von Leerrohrnetzen fur Breitbandausbauprojekte erfordert Arbeiten innerorts
an Stral3en, Gehwegen und aufierhalb von Ortschaften an Wald, -Wiesen und Acker-
flachen sowie haufig auch an und in Naturschutzgebieten statt. Damit diese Arbeiten
durchgefuhrt werden kdnnen, bedarf es der Zustimmung von Behorden, Unterstutzung
durch Gemeindeverwaltungen und das Wohlwollen der Bevolkerung zu erwartenden
baubedingten Beeintrachtigungen durch Sperrungen, Schmutz und Larm. Zu den Sta-
keholdern, d.h. zu denjenigen die das Ausbauprojekt positiv oder negativ beeinflussen
konnen, gehdoren Kommunale Gremien, Versorgungsunternehmen (die Leerrohre vor-
halten), Kreditgeber, Endkunden, Geschaftskunden, Blrgerinitiativen, beteiligte Bau-
firmen, Planungs- und Ingenieurburos. [26]. Nur eine frihzeitige, umfangreiche und
gewissenhafte Einbindung der beteiligten Anspruchsgruppen verhindert spatere Wi-

derstande und Einspriche.

3.4 Genehmigungsprozesse

Die Gebietskorperschaften wie beispielsweise Gemeinden und Landkreise haben ei-
gene Zustandigkeiten und Genehmigungsprozesse fur Arbeiten an der infrage kom-
menden Infrastruktur wie Strallen, Abwasserleitungen oder Bahnstrecken. Es ist je-
weils mit dem zustandigen Verantwortlichen das Verfahren zu besprechen und die
Genehmigung zu beantragen. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass ein
bewahrtes Verfahren in einem Landkreis auch in einem anderen eingesetzt werden
darf. Hinzu kommt die zu knappe personelle Ausstattung der Strallenbauverwaltun-

gen. [6] Das Land Schleswig-Holstein hat diese Schwierigkeiten erkannt und wird



Malnahmen ergreifen, um Verwaltungsgebihren zu senken und Genehmigungspro-

zesse zu forcieren. [27]

3.5 Standardisierung

Bei Ausschreibungen von Bauleistungen ist der angebotene Preis das entscheidende
Kriterium fUr die Vergabe und im Grunde genommen auch ob ein Projekt Gberhaupt
zustande kommt. Das bedeutet, dass der glinstigste Anbieter den Zuschlag erhalt,
ohne Gewahr, ob er auch ausreichend leistungsfahig ist und die geforderte Qualitat
am Ende auch realisiert werden kann. [28] Die Qualitat der Ausschreibungen in
Deutschland sind sehr unterschiedlich und stellen die ausfuhrenden Bauunternehmen
immer wieder vor die Aufgabe, Ungenauigkeiten bzw. Fehler zu hinterfragen. Bei-
spielsweise werden im Vorfeld keine Leitungsplane ausgegeben und es werden pau-
schal Leistungspositionen z.B. ,inklusive Handschachtung“ ausgeschrieben. Das be-
deutet, dass nur lokale Bauunternehmen, die Erfahrung in dem jeweiligen Gebiet ha-
ben, einen realistischen Preis abgeben kdnnen. Alle anderen missen schatzen oder
durch aufwendige Ortsbegehungen die Rahmenbedingungen prufen. Eine effiziente
Vergabe wird dadurch haufig schwer, wenn nicht unmaoglich gemacht.

Im Gegensatz dazu ist in Danemark festgelegt, auf welcher Seite der Stral3e beispiels-
weise Stromleitungen liegen und es ist durch Legestandards definiert, wo und wie tief
Leerrohre liegen sollen. [24] In Deutschland hingegen existieren nur fur PE-Leerrohre
Standards (DIN 16876 [29]) aber beispielsweise noch nicht fur Mikrorohrverbande.
Das Ziel der Bundesregierung muss es daher sein Deutschlandweite gultige Richtli-
nien fur die Ausschreibung und Vergabe und Ausfihrung von Breitbandprojekten fest-
zulegen. Andernfalls besteht die Gefahr, dass Ausbauprojekte realisiert werden, die
qualitativ unzulanglich sind und in der Folge zu Nachbesserungen fuhren oder deren
Instandhaltung sehr kostspielig wird. [30]

3.6 Geologie / Geografie

Bei der Trassenplanung sind die geologischen und geografischen Gegebenheiten ein
entscheidender Stellhebel. Besonders die deutschen Mittelgebirge wie der Schwarz-
wald, die Schwabische Alb sind mit konventionellen Methoden wie der offenen Bau-

weise nur mit hohen Kosten zu erschlieen. Dort kann die Erddeckung in gewissem



Malie verringert werden. Auch fuhrt die geringe Besiedlung zu langen Trassenverlau-
fen. Daher ist es zu Uberlegen in diesen Regionen alternative Legeverfahren einzuset-

zen.

3.7 Einsatz temporarer Losungen

Die temporare Erlaubnis Freileitungen zu bauen, wird beispielsweise vom Bundesver-
band Breitbandkommunikation e. V. gefordert. [31] Beispielsweise konnte in der Ge-
meinde Rheudt (Nordrhein-Westfalen) nur mit der oberirdischen Verlegung (unter 10
Euro/Meter) die Deckungslucke so weit reduziert werden, dass das Projekt umgesetzt

werden konnte. [32]

3.8 Alternative Legeverfahren

Der Einsatz von Pflugverfahren stellt erfahrungsgemaf einen der wichtigsten Stellhe-
bel beim Breitbandausbau dar und bietet grundsatzlich folgende Vorteile.

4 Kabelpflug

Die Trassenbreite kann im Vergleich zur offenen Bauweise schmaler geplant werden,
es finden kaum Bodenvermischungen statt, eine Absenkung des Grundwasserspie-
gels ist nicht erforderlich, die Bauzeiten sind kurzer. Zusatzlich wird durch die Vermei-
dung des Bodenaushubs, Kraftstoff eingespart und Feinstaub vermieden und die Qua-

litat der Legung ist fUr das spatere Einblasen der Glasfaser tendenziell besser.
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Abbildung 8 Kabelpflug Vorteile

Das Einpfligen von Breitbandleerrohren wird in Danemark und Schweden mittels PE-
TER Kabelpflug seit Jahren praktiziert. Dieses Verfahren ist nun auch in verbessertem
Umfang im deutschsprachigen Raum seit geraumer Zeit mit gutem Erfolg verflugbar,
so dass die Kosten fur die Legung von Leerrohren in der Regel deutlich niedriger sind
inklusive Vorbereitung und Wiederherstellung der Oberflache als beispielsweise das
Legen mittels Bagger. Grund dafur ist die prozessorientierte Auslegung des Maschi-
nenkonzeptes, d.h. Vorbereiten, Pfligen und Nachbereiten der Pflugstrecke mit einem

Zwei-Mann-Team und dem Huddig Geratetrager mit optimierten Anbaugeraten.

Teilstrecken kdnnen durch die hohe Mobilitdt der Maschine (Stralenzulassung 40
km/h) schnell erreicht und abgearbeitet werden. Ein kostenintensives Umsetzen der
Maschine mittels LKW-Transport (Auf- Abladen, LKW-Fahrt) entfallt. Das Maschinen-
konzept, grole Rader mit Gummibereifung und der Baggerausleger mit Tiltrotator, er-
madglicht dass parallel zu Verkehrswegen, Uber Leitplanken hinweg und an Hindernis-
sen vorbei gepflugt werden kann, so dass Verkehrswege und Bankette nicht bescha-
digt werden. Weiterhin ist es moglich mit diesem Maschinenkonzept sehr prazise zu

pfligen damit schmale Trassenkorridore verwirklicht werden kénnen.



Abbildung 9 Einpfliigen Leerrohre

Durch die hohe Legegeschwindigkeit sind die Auswirkungen auf die Sperrung von
StralRen begrenzbar. Teilweise kdnnen Pflugstrecken als wandernde Baustelle durch-
gefuhrt werden. Dies reduziert den Einrichtungsaufwand und die Koordination der Bau-
stelle. Je nach Durchmesser und Anzahl der Leerrohre wird ein passendes Pflug-
schwert und Pflugkasten montiert. Dadurch wird der Pflugschlitz minimiert und die Ein-

wirkung auf den Untergrund reduziert.

Abbildung 10 Verdichten der gepfliigten Strecke



Querende Leitungsmedien wie Telefonkabel missen im Vorfeld der Pflugarbeiten mit
einem Baggerloffel oder per Hand freigelegt werden. Dennoch kommt es auch wah-
rend des Pflugprozesses zu Unterbrechungen durch felsiges Gestein, freigelegte Lei-
tungen. Dadurch ist ein schneller und haufiger Werkzeugwechsel erforderlich. Die
Werkzeuge Reilizahn, Baggerloffel und Vibrationspflug werden auf der Maschine mit-
gefuhrt und entsprechend dem Bedarf gewechselt. Damit diese Rlstzeiten minimiert
werden konnen, ist der Huddig mit einem hydraulischen Schnellwechsler ausgestattet.
Die Werkzeugwechsel kdnnen aus der Fahrerkabine ausgefuhrt werden. [33] Die ge-
pfligte Strecke muss eingemessen, dokumentiert und der Bundesnetzagentur fur die
Eingabe in den Breitbandinfrastrukturatlas mitgeteilt werden. [34] Zur weiteren Quali-
tatssicherung fur die nachfolgenden Arbeitsschritte (Einblasen der Glasfaser) mussen
die Mikrorohrverbande bzw. Kabelschutzrohre einer Dichtigkeitsprifung und einer Ka-

librierung unterzogen werden. [35]

4.1 Legequalitat

Die Legequalitat bestimmt sich u.a. durch das verwendete Rohrmaterial. Generell
sollte darauf geachtet werden, welche Hersteller bereits seit langerer Zeit im deutsch-
sprachigen Raum verbaut wurden. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Temperatur bei
der Legung. Entsprechende Herstellervorgaben sind zu beachten. Gegenuber der of-
fenen Bauweise wird das Rohr tendenziell gleichmalliger gelegt und entsprechend
langere Einblasstrecken kdnnen realisiert werden.

4.2 Tiefbaukosten

4.2.1 Anteil an der Gesamtstrecke

Generell sollte der Anteil der Pflugstrecke an der Gesamtstrecke so hoch wie moglich
sein. Angenommen ein Meter offene Bauweise kostet 30 €/m und ein Meter Pflugen
kostet 8 €/m.



Reduktion Verlegungskosten
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Abbildung 11 Reduktion Legungskosten

Umgekehrt bedeutet das,
mit 10.000 Euro konnen Sie
folgende Strecke realisieren.

m Anteil Trassenlange Pflligen

Anteil Trassenlange offene Bauweise

Die bisherige Planung sieht einen Anteil 40% als geeignet zum Pflugen an. Es ergibt

sich ein durchschnittlicher Meterpreis von 21,20 €. Entsprechend sieht man die Wir-

kung des Stellhebels der Erhéhung des Pfluganteils. Dieses Beispiel dient nur darzu-

stellen, dass es deutliche Preisunterschiede zwischen den Verfahren gibt. Um einen

Preisvergleich anstellen zu kbnnen, mussten Parameter wie Planungskosten, Materi-

alkosten, Dokumentation, Genehmigungsaufwand, Lange der Strecken etc. beruck-

sichtigt werden.
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Abbildung 12 Stellhebel Legetiefe [36]




4.2.2 Erddeckung

Auch der Faktor Erddeckung ist entscheidend. Angenommen die Behdrden fordern
eine Erddeckung von 80cm. Eventuell kann durch Verhandlungen erreicht werden,
dass auch eine Erddeckung von 60 cm akzeptiert wird. Dadurch kann bereits eine

Preisreduzierung von ca. 22% auf den Meterpreis erreicht werden.

5 Fazit

Die Notwendigkeit des Breitbandausbaus ist allgemein akzeptiert und nun steigt die
Bereitschaft konkrete Losungen fur die Umsetzung zu finden. Die nun angekundigten
Malnahmen kénnen nicht alle auf einmal umgesetzt werden, da es diese Kapazitaten
kurzfristig nicht geben wird. Der Blick nach Skandinavien zeigt, dass man die dortigen
Firmen motivieren sollte mit ihren Erfahrungen und Kapazitaten nach Deutschland zu
kommen und durch gezielte Beachtung der Stellhebel sollte es moglich sein, Projekte
erfolgreich umzusetzen, um dann mit diesen dort gemachten Erfahrungen Deutsch-

land ein zukunftsfahiges Breitbandnetz zu schaffen.
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