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Vorwort

Der Ausbau der Stromnetze ist ein zentrales
Element der Energiewende und betrifft die
Leitungsbaubranche in vielen Bereichen —
von Planung und Genehmigung Uber Tiefbau
und Kabelverlegung bis hin zu Montage,
Dokumentation und Betrieb. Seit der Verof-
fentlichung des rbv-Infopoints ,Ausbau der
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Ausbau der Stromnetze mit Erdkabeln -

Ein Update

Stromnetze mit Erdkabeln” im Jahr 2011 ha-
ben sich die Rahmenbedingungen deutlich
verandert: Der Anteil erneuerbarer Energien
ist stark gestiegen, Strom muss zunehmend
Uber groBere Distanzen transportiert werden,
und neue Verbraucher wie Ladeinfrastruktur,
Rechenzentren und Speichertechnologien
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erhdhen die Anforderungen an Planung, Bau
und Betrieb der Netze. Gleichzeitig wachst
der gesellschaftliche und politische Druck,
Projekte zUgig, umweltvertrdglich und unter
BerUcksichtigung der Akzeptanz vor Ort um-
zusetzen.

Der Leitungstiefbau
rdckt in den Fokus

FUr die Fachunternehmen des Leitungsbaus
bedeutet dies: Projekte im Stromnetzbau
sind heute deutlich komplexer, technisch an-
spruchsvoller und stdrker reguliert als noch
vor zehn Jahren. Neben den erdverlegten
Hochstspannungs-Gleichstromtrassen  wie
zum Beispiel Suedlink oder SuedOstlLink
gewinnen auch die Verstarkung regionaler
Mittel- und Niederspannungsnetze, der An-
schluss von Ladeparks, Funkmasten oder de-
zentralen Erzeugungsanlagen sowie die Er-
tdchtigung bestehender Netze zunehmend
an Bedeutung.

Die Bauausfihrung stellt hohe Anforderun-
gen an Qualitdt, Sicherheit und Fachkompe-
tenz. Anders als im Glasfaserausbau gelten
hier strikte technische Standards und gesetz-
liche Vorgaben. Auerdem muss der Lei-
tungstiefbau Losungen fur unterschiedliche
Boden- und Verkehrsverhéltnisse, sensible
Schutzgebiete und enge Zeitpldne finden.
Gleichzeitig verlangen Netzbetreiber nach
robusten Bauweisen, die Zuverldssigkeit und
Langlebigkeit gewdhrleisten.

Mit der Weiterentwicklung hin zu intelligen-
ten Netzen (Smart Grids) steigen auch die Er-
wartungen an Flexibilitat bei stark schwan-
kendem Energiebedarf Betriebssicherheit zu
gewabhrleisten. Energieversorger, Netzbetrei-
ber und Tiefbauunternehmen mussen daher

Anwendungsbereich

Dieser Infopoint bietet einen kompakten
Uberblick tiber aktuelle Entwicklungen,
Anforderungen und Verfahren im Strom-
trassenbau und richtet sich speziell an
Fachunternehmen des Leitungsbaus, die
den Netzausbau als Chance, aber auch
als Verantwortung verstehen.

enger zusammenarbeiten, um die Heraus-
forderungen der nachsten Jahre zu meistern
—von der Planung Uber Genehmigungen bis
hin zur qualitdtsgesicherten Bauausfihrung.

Dimensionierung
und ihre Folgen

Die Dimensionierung von Rohrsystemen legt
frih fest, wie flexibel und erweiterbar ein
Netz spdter ist. Im Nieder- und Mittelspan-
nungsbereich entscheidet sie dartber, ob zu-
satzliche Kabel ohne erneute Aufgrabung ein-
gezogen werden kénnen oder ob kunftige
Netzverstarkungen neue BaumalSnahmen er-
fordern. Zu knapp dimensionierte Rohr-
querschnitte, fehlende Reserven oder un-
gUnstige Trassenfihrung fihren nicht
sofort zu Problemen, wirken sich jedoch
langfristig auf Betriebskosten und Bauauf-
wand aus. Die Dimensionierung beeinflusst
jedoch nicht nur spétere Erweiterungen, son-
dern bestimmt zugleich, wie gut entstehende
Warme abgefuhrt werden kann.
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Warmeableitung

Die im Betrieb entstehende Warme von
Stromkabeln muss dauerhaft und gleichma-
Big an den umgebenden Boden abgefihrt
werden. Im Nieder- und Mittelspannungs-
bereich ist die Warmeentwicklung meist
beherrschbar, wird jedoch relevant bei hoher
Belegungsdichte, Bundelverlegung oder
steigenden Lasten (z. B. Ladeinfrastruktur,
PV-Einspeisung). Rohrmaterial, Bettung, Uber-
deckung und Abstand beeinflussen die
Warmeabfuhr unmittelbar. Fehler bei der
Ausfihrung - etwa ungeeignete Verfill-
stoffe oder zu enge Rohrlagen — kdnnen zu
erhohten Betriebstemperaturen, Leistungs-
einschrankungen und langfristig zu vorzeiti-
gem Alterungsverhalten der Kabel fihren.
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Intelligente Netze (Smart Grids)

Der Ausbau intelligenter Netze betrifft alle Akteure entlang der Wertschopfungskette des Strom-
netzes — jedoch mit unterschiedlichen Schwerpunkten, Erwartungen und Herausforderungen.
Die folgende Ubersicht stellt die zentralen Auswirkungen intelligenter Netze aus Sicht
von Energieversorgern, Leitungsbauunternehmen und Ubertragungsnetzbetreibern

gegendber.

Intelligente Netze erhdhen die Anforde-
rungen an Planung, Bau und Realisierung

von Stromnetzen.

Akteur

Chancen / Nutzen

Herausforderungen

Bedeutung fiir den
Leitungshau

Energieversorger

- Bessere Integration

erneuerbarer Energien

+ Optimierung von Lastflissen

und Netzstabilitat

- Schnellere Fehlererkennung

und -behebung

- Automatisierung senkt

Betriebskosten

- Neue Geschaftsmodelle

- Erweiterbarkeit der Netze

- Hohe Komplexitat durch

dezentrale Einspeisung

- Steigende Anforderungen an

[T-Sicherheit und Daten-
schutz

- Hoher Investitionsbedarf
- Regulatorische Vorgaben
. Akzeptanz in Offentlichkeit

erforderlich

Hohere Anforderungen an
Ausfiihrungsqualitat und
Dokumentation

Dienstleister Tiefbau /
Kabelmontage

- Zunahme von Bau- und

Modernisierungsprojekten

« Langfristige Auslastung durch

Netzausbau

+ Engere Zusammenarbeit mit

Netzbetreibern

- Steigende technische

Anforderungen

- Fachkraftemangel

- Hoher Koordinations-

und Zeitdruck

- Arbeiten im Bestand

und unter Betrieb

- Hohe Sicherheitsan-

forderungen

Bauausfiihrung gewinnt an
Bedeutung fur Netzfunktion,
spatere Nachbelegung und
Betriebssicherheit

Ubertragungs-
netzbetreiber

- Transport grof3er Energie-

mengen Uber weite Strecken

« Integration fluktuierender

Erzeugung

- Nutzung digitaler Uber-

wachungs- und Steuerungs-
systeme

« Komplexe und langwierige

Genehmigungsverfahren

« Hohe gesellschaftliche

Anforderungen

« Schutz vor Cyberangriffen

- Sicherstellung von System-

stabilitat

Einhaltung von Zeitplanen,
hohe Anforderungen an
Qualitat und Prozesssicherheit

Bild: Countrypixel, Adobe Stock
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Quialitats- bzw. Gutesicherungssysteme

Qualitdts- und Gutesicherungssysteme die-
nen dazu, die fachliche Eignung, Prozess-
sicherheit und Ausfihrungsqualitdt von
Unternehmen nachzuweisen. Neben bran-

chenlbergreifenden Managementsystemen
existieren fUr den Leitungsbau spartenspezi-
fische Regelwerke und Gutesicherungen, die
unmittelbar auf die Bauausfiihrung im Strom-

v

netzausbau abzielen. Die folgende Ubersicht
ordnet die wichtigsten Systeme ein und zeigt
ihre Bedeutung fur den Leitungsbau.

Kategorie System / Regelwerk Inhaltlicher Schwerpunkt Bedeutung fiir den Leitungsbau
Leitungsbauspezifische . VDE-AR-N 4220 E Anforderungen an den E Mafgeblich fir Qualitat und
Regelwerke (identisch mit AGFW FW 600 ) Leitungstiefbau Ausfihrung im Stromnetzausbau
(offene Bauweise) DVGW GW 381 (A)

Leitungshauspezifische DVGW GW 302-1 (A) Planung, Ausfihrung und MaBgebliche Grundlage fiir den
Regelwerke Gilt im Gas/Wasser Bereich Qualitétssicherung grabenloser regelkonformen Einsatz graben-

Bauverfahren loser Verfahren

(grabenlose Bauverfahren) aber kann sinngemaB im
Strombereich angewendet

werden.

Kabelleitungstiefbau VDE-AR-N 4221 Kabelleitungstiefbau Strom Technische Regel fir Stromtrassen

Anerkannter Nachweis der
fachlichen Eignung

RAL-GZ 962/1
i.V.m.
RAL-GZ 962/2

RAL-GZ 962/1 beinhaltet GW381,
FW 600, VDE AR 4220 = Tiefbau

RAL-GZ 962/2 beinhaltet
GW381, FW 600, VDE AR 4220 =
Tiefbau + VDE AR N 4221 - Kabel

Giitesicherung
Leitungstiefbau

Regelwerke und Vorschriften

Im Rahmen des Stromausbaus sind verschiedene Vorschriften und Normen zu beachten,
die eine fachgerechte Legung sicherstellen. Zu den Wesentlichen zahlen:

Relevante Regelwerke - Ubergreifend (Auswahl ohne Anspruch auf Vollstiandigkeit)

Regelwerk Thematischer Schwerpunkt Bedeutung fiir den Leitungsbau

DVGW GW 128 (A) Einfache vermessungstechnische Arbeiten Grundlage fir sichere Dokumentation
an Versorgungsnetzen und Arbeiten im Bestand

DVGW GW 129 (A) /S 129 Sicherheit bei Arbeiten im Bereich von Zentrale Sicherheitsregel fiir Bauarbeiten

Netzanlagen im Leitungsbestand

Arbeiten unter Spannung an elektrischen Arbeitsschutz bei Stromleitungen

Anlagen und Betriebsmittel

DGUV Regel 103-011

Tiefbauarbeiten Grundlegende Arbeitsschutzanforderungen

DGUV Regel 101-604
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Relevante Regelwerke - Offene Bauweise (Auswahl ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Regelwerk/Norm Geltungsbereich Relevanz fiir den Leitungsbau
DIN 4124 Baugruben und Graben Verbau, Boschungen, Arbeitssicherheit
ATV DIN 18300 (VOB/() Erdarbeiten Vertrags- und Abrechnungsgrundlage
ATV DIN 18303 (VOB/C) Verbauarbeiten Qualitatsanforderungen an Verbauarbeiten
ATV DIN 18322 (VOB/C) Kabelleitungstiefbauarbeiten Festlegung der technischen Vertragsbedingungen fir
: ¢ Kabelleitungstiefbauarbeiten einschliefSlich Baustoffe,
¢ Ausfihrung, Haupt- und Nebenleistungen sowie
- Abrechnung
ZTV A-StB Aufgrabungen im StraSenraum Wiederherstellung von Verkehrsflachen
ATB-BeStra Benutzung von Stralen durch Leitungen Vorgaben firr die Lage, Ausfihrung, Uberwachung und

und Telekommunikationslinien

Priifung von Leitungen bei Neuverlegung, Anderung und
¢ Erneuerung im Bereich offentlicher Stralen, Wege und
. Platze

Fiir die Bauqualitat im Stromnetzausbau sind spartenspezi-
fische Regelwerke und Giitesicherungen entscheidend.

MaBgeblichist, ob Unternehmen fachlich fiir die jeweilige
Bauaufgabe qualifiziert sind. Managementqualitat ist
wichtig — Ausfiihrungsqualitat ist entscheidend.

Bild: Animaflora PicsStock, Adobe Sock

Relevante Regelwerke - Grabenlose Bauweise (Auswahl ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Regelwerk/Norm Geltungsbereich Relevanz fiir den Leitungsbau

DVGW GW 329 (A) Fachaufsicht und Fachpersonal fir steuer- i Anforderungen an Fachaufsicht und Fachpersonal fur die
bare horizontale Spulbohrverfahren sichere und qualitatsgerechte Ausfiihrung steuerbarer ho-

rizontaler Spdlbohrverfahren im Leitungstiefbau

DVGW GW 321 (A) Steuerbare horizontale Spulbohrverfah- Beschreibt die technischen Anforderungen, die Giitesi-
ren fUr Gas- und Wasserrohrleitungen; An- i cherung und die Priifungen fir die qualitatsgerechte Aus-
forderungen, Gutesicherung und Prifung @ flhrung steuerbarer Horizontalspilbohrungen

ATV DIN 18324 Horizontalspulbohrarbeiten Festlegung der technischen Vertragsbedingungen fir

Horizontalspilbohrarbeiten einschliefllich Baustoffe,
Ausfihrung, Haupt- und Nebenleistungen sowie
Abrechnung

DCA-Richtlinien

HDD / grabenlose Bauweise

Gutesicherung fur HDD

DVGW GW 324 (A)

Fras- und Pflugverfahren

Regelt die fachgerechte Anwendung von Fras- und Pflug-
verfahren bei der Leitungsverlegung und definiert Anfor-
derungen an Planung, Ausfihrung und Einsatzgrenzen
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Verfahren der Genehmigung

1. Aufgrabungsgenehmigung /
Sondernutzungserlaubnis

Zustandig: Stadt-/Gemeindeverwaltung oder
StralBenbaulasttrager (z. B. Land, Kreis, Bund).
Erforderlich, weil die 6ffentliche Fldche (Strafe,
Gehweg, Parkflache) fur Bauarbeiten genutzt
oder aufgebrochen wird.

Teilweise auch als ,Sondernutzungserlaubnis”
bezeichnet.

2. Verkehrsrechtliche Anordnung (VAO)
Zustandig: StraBenverkehrsbehérde. Notwen-
dig fur die Regelung von Absperrungen, Um-
leitungen und Baustellenabsicherung; muss
vor Baubeginn beantragt werden, oft mit Ver-
kehrszeichenplan.

3. Genehmigung nach Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG)

Falls es sich um ein Telekommunikations- oder
Energiekabel handelt. Betreiber missen ihre
Verlegerechte nachweisen, teils mit Konzessi-
onsvertrag oder Gestattungsvertrag mit der
Kommune.

4. Abstimmung mit Versorgungs-

tragern / Leitungsauskunft

Pflicht zur Leitungsauskunft bei drtlichen Ver-
sorgern (Strom, Gas, Wasser, Fernwarme, Tele-
kommunikation).

Dient nicht nur der Vermeidung von Schdden
an bestehenden Leitungen, sondern auch zur
Vermeidung von Uberbauung, zur Einhaltung
von Mindestabstdnden, zur Kontrolle und Ein-
planung sowie der Abstimmung hinsichtlich
Schutzstreifen, in Schutzstreifen zuldssigen Bau-
verfahren und zusctzlichen Schutzmalsnahmen.

5. Umwelt- und Denkmalschutz-
priifungen (falls relevant)

Bei Bauarbeiten in sensiblen Gebieten:
zum Beispiel Natur- oder Wasserschutzgebiet,
Bodendenkmaler, archdologische Funde.
Zustdndig: Untere Naturschutz- oder Denkmal-
schutzbehérde.

6. Bau- oder Gestattungsvertrag
Zwischen Kabelnetzbetreiber und Kommune,
wenn eine dauerhafte Nutzung offentlicher
Flachen (z. B. Gehweg, Grunstreifen) erfolgt.
Oft Voraussetzung fur spétere Nutzung und
Wartung.

Die Planung und Umsetzung der Ver-
kehrsfiihrung muss zwingend von RSA

geschultem Personal durchgefiihrt wer-
den. Die Schulungsnachweise sind bei
der Kommune vorzulegen.

In den meisten Fallen lauft
der Genehmigungsprozess
wie folgt ab:

1. Leitungsauskunft

Durch Planer/Netzbetreiber zur Trassen-
planung, zusatzlich durch Bauunterneh-
men fUr die tatsachliche Bauausfuhrung

2. Aufgrabungsgenehmigung

In der Regel durch den Netzbetreiber, bei
komplexeren Malinahmen gegebenen-
falls durch einen Fachplaner im Auftrag
des Netzbetreibers, in Einzelféllen — in der
Regel beschrankt auf kleinere Maf3nah-
men wie HausanschlUsse — durch das bau-
ausflhrende Tiefbauunternehmen

Bild: Dr. Richard Bosl, Staatliches Bauamt Regensburg

3. Verkehrsrechtliche Anordnung
Durch Bauunternehmen beziehungs-
weise bei komplexeren Maflnahmen
durch ein Fachunternehmen fur Verkehrs-
sicherungstechnikim Auftrag des Netzbe-
treibers oder des Bauunternehmens

4. Weitere Fachbehorden

Durch den Netzbetreiber, bei komplexe-
ren MalBnahmen gegebenenfalls durch
einen Fachplaner im Auftrag des Netzbe-
treibers
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Bautechnische Verfahren der Erdverlegung

Grundsatzliches, Randbedingungen und
Abgrenzung zur Telekommunikationssparte

1. Bedeutung des Stromnetzausbaus

Der Stromnetzausbau durch die Legung von Erdkabeln bildet einen

zentralen Baustein der Energiewende. Er umfasst sowohl Uberregio-

nale Trassen als auch regionale Mittel- und Niederspannungsnetze,

insbesondere fur

« den Anschluss von Unternehmen und Haushalten,

« die Anbindung von Wallboxen und Ladeparks,

« die Einspeisung dezentraler Erzeugungsanlagen
(z. B. Windparks, Biomasseanlagen, Wasserkraftanlagen,
Pumpspeicherwerke),

« die Versorgung neu entstehender Rechenzentren,

«+ den Anschluss von Funksendemasten und dezentraler
Batteriespeicheranlagen.

Diese Vielfalt an Anwendungsfdllen stellt die Leitungsbaubranche vor
sehr unterschiedliche Herausforderungen in der praktischen Umset-
zung.

Stromnetze sind — unabhangig von der Spannungsebene — der kri-
tischen Infrastruktur zuzuordnen und bilden das Rickgrat einer
modernen Informations- und Technologiegesellschaft. Ohne ausfall-
sichere und redundante Netze sind digitale Infrastrukturen wie
Rechenzentren nicht realisierbar.

Stromnetze als kritische Infrastruktur

Stromnetze bilden die Grundlage fiir Versorgungssicherheit, Digita-
lisierung und industrielle Wertschopfung. Bereits lokal begrenzte

Storungen konnen iiber Netzgrenzen hinweg Auswirkungen entfal-
ten. Planung und Bau von Stromtrassen erfordern daher ein beson-
ders hohes MaB an Sorgfalt und Qualitat.

2. Projektspezifische Randbedingungen im Stromnetzausbau
Die durch die Fachunternehmen des Leitungsbaus zu bewéltigenden
Herausforderungen ergeben sich aus einer Vielzahl projektspezifischer
Randbedingungen. Typische Einflussfaktoren sind unter anderem:

Randbedingung Einfluss auf Planung und Bau

Topografie Trassenfthrung, Bauverfahren

Bodenverhéltnisse,
Bodenaustausch

Wahl offener oder grabenloser
Bauweise, Bauzeit

StraBenbaustellen Bauzeit, Bauablauf, Sicherungs-

maflinahmen, Bauweise

Schutzgebiete Einschrankung des Eingriffs,

Verfahrenswahl

Unabhéangig von diesen Einflussfaktoren ist allen Projekten des Strom-
netzausbaus gemeinsam, dass — neben der ordnungsgemalien Di-
mensionierung der Leitungen und der Verwendung hochwertiger Ka-
bel — insbesondere der Leitungstiefbau und damit die Legequalitat
hohen Anforderungen gentigen mussen. Nur so lassen sich Betriebs-
sicherheit und Langlebigkeit der Netze gewahrleisten.

Randbedingungen bestimmen das Bauverfahren

Topografie, Bodenverhiltnisse, Verkehr und Schutzgebiete beein-
flussen maBgeblich die Wahl der Bauweise. Einheitliche Standard-

losungen sind im Stromnetzaushau die Ausnahme — jedes Projekt
erfordert im Rahmen der Planung eine individuelle Bewertung der
Rahmenbedingungen.

3. Abgrenzung zur Telekommunikationssparte

Im Unterschied zum Glasfaserausbau gelten im Stromnetzausbau
grundsatzlich andere technische Regeln und Randbedingungen: Wah-
rend im Telekommunikationsbereich teilweise vereinfachte Verfahren
wie Microtrenching oder mindertiefe Legeverfahren (z. B. Loffeltren-
ching) Anwendung finden, sind diese Verfahren fir Stromkabel unzu-
lassig — insbesondere aufgrund der Regelungen der ATB-BeStra.

Teils werden Glasfaserleitungen in Tiefen von lediglich 15 bis 20 Zenti-
metern verlegt; selbst bei Tiefen von 30 bis 40 Zentimetern liegen diese
Leitungen noch innerhalb tragender und frostsichernder Schichten
von Verkehrsflachen. Fir Stromkabel ist eine derart flache Lage unzu-
|3ssig, die ATB-BeStra schlief3t dies aus!

Mafgeblich sind im Stromnetzausbau die allgemein anerkannten Re-
geln der Bautechnik. Abweichende Verfahren, die im Glasfaserausbau
aufgrund telekommunikationsrechtlicher Sonderregelungen zuléssig
sein kdnnen, sind hier ausgeschlossen.

Vereinfachte und mindertiefe Legeverfahren, die im Glasfaseraus-
bau Anwendung finden konnen, sind fiir Stromkabel nicht zulassig.
MaRBgeblich sind die allgemein anerkannten Regeln der Bautechnik

und das erforderliche Schutzniveau fiir Stromnetze.

Strom = Telekommunikation

4. Sicherheit, Qualitat und Haftung

Oberste Prioritdt beim Bau von Stromnetzen haben Sicherheit und
Zuverlassigkeit. Ausfalle durch Fremdeinwirkungen sind so weit wie
maoglich zu minimieren. Leitungsschaden kdnnen erhebliche Regress-
ansprlche der Versorgungsunternehmen nach sich ziehen, etwa im
Rahmen sogenannter Qualitdtselement-Schaden.

Verfahren, die den Vorgaben einschldgiger Normen und Regelwerke
(z.B. DIN, VOB/C, ZTV, ATB-BeStra und erganzend DVGW-Regelwerk)
nicht entsprechen, sind grundséatzlich nicht zuldssig. Abweichungen
sind nur in begrindeten Einzelfdllen statthaft und durfen nicht zu-
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lasten der Sicherheit der Stromnetze gehen. Werden allgemein an-
erkannte Regeln der Technik nicht eingehalten, liegt entweder ein
Planungsfehler oder ein Qualitdtsmangel der Bauausfihrung mit ent-
sprechenden Haftungs- und Nacherfullungsansprichen vor.

Diese strikte Qualitdtsvorgabe ist sowohl juristisch als auch technisch
begrindet. Stromnetze sind eng miteinander verknipft; Ausfalle
einzelner Komponenten kdnnen Auswirkungen weit Gber den betrof-
fenen Leitungsabschnitt hinaus haben. In der Vergangenheit fihrten
selbst lokal begrenzte Stérungen — etwa der Ausfall einzelner Trafo-
stationen oder defekte Kabelmuffen — zu grordumigen und mehr-
stiindigen Stromausfallen.

Abweichungen von anerkannten Regeln der Technik stellen nicht
nur einen formalen Mangel dar, sondern erhohen unmittelbar das

Risiko von Netzstorungen. Leitungsschdden konnen erhebliche Fol-
gekosten und Regressanspriiche nach sich ziehen.

5.Vernetzung

Stromnetze sind Uber Gemeinde-, Netz- und Landergrenzen hinweg
miteinander verbunden und bilden ein komplexes Gesamtsystem. Sto-
rungen oder Ausflle in einem Netzabschnitt kdnnen daher auch Aus-
wirkungen auf ibergeordnete oder benachbarte Netzbereiche haben.
Um Ausfallrisiken maglichst gering zu halten, sind eine sorgfaltige Tras-
senplanung, die Minimierung von Kabelmuffen, eine bedarfsgerechte
Dimensionierung der Leitungen sowie eine hohe Ausfliihrungsqualitat
unerldsslich.

6. Planung und Leitungsauskunft

Grundlage jeder sachgerechten Planung ist die Einholung von Infor-
mationen Uber vorhandene Ver- und Entsorgungsleitungen aller Spar-
ten im potenziellen Trassenverlauf. Da bislang ein zentrales Leitungs-
kataster fehlt, ist die Leitungsauskunft haufig kleinteilig und aufwendig.
Teilweise wird noch mit historischen Papierplanen gearbeitet.

Digitale Netzinformationsportale (z. B. ALIZ, BIL, LAO, LEICO) kénnen die
Recherche unterstitzen. Viele Netzbetreiber betreiben zudem eigene
Auskunftsportale, die sich jedoch in der Regel auf die eigenen Leitun-

gen beschrdanken. Eine vollstandige, alle Leitungstrdger umfassende
Leitungsauskunft ist daher zunehmend schwierig zu erlangen.

7.Belastungen, Legetiefe und Ausfallsicherheit

Neben den Belastungen aus dem Betrieb der Kabel (elektrische Span-
nung, Temperaturdnderungen) sind externe Temperaturanderungen,
UV-Einstrahlung, Erschiitterungen oder mechanische Beanspruchun-
gen, aber auch Schaden durch Naturereignisse wie Sturm, umfallende
Baume oder Verkehrsunfalle zu beriicksichtigen.

Diese Aspekte und die deutlich gro3ere Sicherheit gegen Sabotage-
akte sprechen fir die Erdverlegung von Stromkabeln gegenlber der
Errichtung von Freileitungen und dafur, Stromkabel auch an problema-
tischen Stellen der Trassenflhrung nicht an Bauwerken zu befestigen,
sondern unterirdisch zu verlegen.

Bei fachlicher Betrachtung ist unstrittig, dass eine Verlegung in nur
wenigen Zentimetern Tiefe ein deutlich erhdhtes Schadensrisiko bei
spateren Eingriffen in den Untergrund mit sich bringt (z. B. Stral3enbau,
Bordsteinanpassungen, Leitplankenarbeiten, Entstérungen). Die seit
Jahrzehnten bewahrte Lage von Stromkabeln deutlich unterhalb von
Trag- und Frostschutzschichten reduziert dieses Risiko erheblich und
erhoht so die Ausfallsicherheit.

Einflussgrofe Bewahrte Praxis

Nutzung der Verkehrsflache Anpassung der Legetiefe

Bedeutung der Leitung Erhohte Schutzanforderungen

Meist = 70-120 cm,
teilweise mehr

Typische Legetiefen

Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik ist
untrennbar mit einer qualitativ hochwertigen Leitungslegung
verbunden und Voraussetzung fiir dauerhaft sichere und zuver-
lassige Stromnetze.

Bild: hrui, iStock
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8. Bauverfahren und Abgrenzung des Betrachtungsumfangs

Im Leitungstiefbau stehen unterschiedliche Bauverfahren zur Verfu-
gung, die jeweils spezifische Vorteile, aber auch klare Einsatzgrenzen
aufweisen. Die vorliegende Ausarbeitung beschrankt sich auf ge-
brauchliche Verfahren zur Neulegung von Langstrassen unterschied-
licher Spannungsebenen.

Nicht Gegenstand der Betrachtung sind Bauverfahren fur Hausan-
schlisse, Austausch- und Sanierungsverfahren sowie selten einge-
setzte Spezialverfahren. Grundsatzlich wird zwischen offener Bauweise
(Kabelgraben, Grabenfrase) und grabenlosen Bauweisen unterschie-
den, zu denen unter anderem Pflugverfahren und das gesteuerte Ho-

rizontalspulbohrverfahren zahlen. Letzteres ist insbesondere bei der
Querung von Verkehrsflachen, Gewassern und 6kologisch sensiblen
Flachen von grol3er — nicht nur wirtschaftlicher und technischer — Be-
deutung, da grabenlose Querungen oftmals fur die Trassenflihrung
genehmigungsrelevant sind.

Jede Baumafinahme stellt ein Unikat dar; die konkreten Randbedin-
gungen entscheiden letztlich Gber die im Einzelfall geeigneten Bauver-
fahren.

Der zweite Teil des Infopoints vertieft diese Darstellung
und stellt die einzelnen Verfahren systematisch vor.

Rohrsysteme im Stromnetzausbau

Kabelschutzrohre sind ein zentrales Bauele-
mentim Stromnetzausbau — unabhangig von
der jeweiligen Netzebene. Sie beeinflussen
Bauablauf, Bauverfahren, Erweiterbarkeit und

die langfristige Betriebssicherheit der Netze.
Die nachfolgende Ubersicht stellt daher typi-
sche baupraktische Entscheidungsfelder bei
Rohrsystemen dar und zeigt, welche techni-

schen und organisatorischen Konsequenzen
sich daraus fur Bau- und Projektleiter ergeben.

Aspekt

Bedeutung im Baualltag
Rolle des Rohres
Typische Anwendungen
Einfluss auf Netzbetrieb
Rohrmaterial
Rohrfiihrung

Verbindungstechnik

Nachbelegung / Erweiterung

Dokumentation

linderungen im Bauablauf

Typisches Risiko

@ Nieder- und Mittelspannung

Je nach Verlegeart und Netzbetreiber

Schutz, Ordnung, Austauschbarkeit

Ortsnetze, Ladepunkte, PV, Gewerbe

Indirekt (Zuganglichkeit, Reserve)

PE-HD, PP, Verbundsysteme

Platzoptimiert, evtl. mehrlagig

Steck-, Schraub-, E-SchweiSmuffen

Wesentliches Ziel ist der Schutz. Nachbele-
gung ist bei Mittelspannung nicht vorgese-
hen, bei Niederspannung maglich.

Zweckmafig, projektabhdngig

Meist l6sbar vor Ort

Unzureichende Reserve fur
spatere Netzerweiterungen

@ Hoch- und Hochstspannung

Projektbezogen

Teil des elektrischen Systems

Uberregionale Trassen

Direkt (Warme, Induktion)

PE-RT, projektspezifisch

Getrennt, grofSe Absténde

Steck-, E-SchweiSmuffen,
StumpfschweilSung

Nicht vorgesehen

Luckenlos gefordert

Genehmigungspflichtig

Baustopp bei Abweichung vom
genehmigten System
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Verbinden von
Kabelschutzrohren

Bedeutung der
Verbindungstechnik

Die sichere und dauerhafte Verbindung von
Kabelschutzrohrenist eine zentrale Vorausset-
zung fur die Qualitét, Betriebssicherheit und
Langlebigkeit von Stromtrassen. Die Wahl der
Verbindungstechnik beeinflusst nicht nur den
Bauablauf, sondern auch den spéteren Kabel-
einzug, die Dichtheit des Systems und die
langfristige Betriebssicherheit der Leitung.
Bild: Zigmunds, Adobe Stock

Ubersicht: Verbindungstechniken im Stromnetzausbau

Verbindungstechnik - Typische Einsatzbereiche . Charakteristik . Besonderheiten fiir die Baupraxis
Steck-/ Schraubverbinder Kirzere Leitungsabschnitte, Schnelle Montage Abhdngig von sorgfaltiger
“ innerdrtliche Trassen, i

- Ausfiihrung
- Nieder- und Mittelspannung

Dauerhaft feste, Hohe Betriebssicherheit

Elektroschweilmuffen Nieder- und Mittelspannung , ,
? - dichte Verbindung - auch bei wechselnden
: - Bedingungen
Stumpfschweilung Hoch- und Hochst- Dauerhaft feste, Hoher Maschinen- und
- spannungsbereiche  dichte Verbindung - Qualifikationsbedarf

Verbindungstechniken
im Uberblick

Im Bereich der Nieder- und Mittelspannung
kommen haufig Steck- oder Schraubverbin-
der sowie Elektroschweiimuffen zum Einsatz.
Diese Verfahren ermdéglichen eine vergleichs-
weise schnelle Montage und sind auf die
Anforderungen kirzerer Leitungsabschnitte
sowie innerortlicher Verlegebedingungen
ausgelegt. ElektroschweilBmuffen bieten
dabei den Vorteil einer reproduzierbaren

Die Qualitat der Rohrverbindung ent-
scheidet iiber die Funktionsfahigkeit
des gesamten Rohrsystems. Mangel
wirken sich haufig erst beim Kabel-

einzug oder im Betrieb aus - fiihren
dann jedoch zu erheblichem Zusatz-
aufwand.

und kontrollierten Verbindung, die auch bei
wechselnden Boden- und Witterungsbedin-
gungen eine hohe Betriebssicherheit gewahr-
leistet.

Im Hoch- und Hochstspannungsbereich
gelten deutlich strengere technische An-
forderungen an die Verbindung von Kabel-
schutzrohren. Hier wird Uberwiegend das
Stumpfschweillverfahren angewandt, um
dauerhaft feste, dichte und mechanisch hoch
belastbare Rohrverbindungen herzustellen.
Dieses Verfahren erfordert spezielle Schweil3-
maschinen sowie hochqualifiziertes Fachper-
sonal und stellt erhdhte Anforderungen an
Organisation, Dokumentation und Qualitats-
sicherung.

Aktuelles aus der
Berufsbildung

Ausbildung fiir das Schweif3en
von Kabelschutzrohren

2.1.8 GW 330 - Grundkurs
PE-Schweiler fir Rohre und
Rohrleitungsteile PE 80, PE 100,
PE-Xa gemal} DVGW-Arbeitsblatt

Bild: maesarin, KI,Adobe Stock


https://www.brbv.de/schulung/gw-330-grundkurs-pe-schweisser-fuer-rohre-und-rohrleitungsteile-pe-80-pe-100-pe-xa-gemaess-dvgw-arbeitsblatt
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Innenwulst beim Stumpfschweil3en - Technische Herausforderung

Ein besonderer Aspekt beim Stumpfschwei-
Ben von Kabelschutzrohrenist die Entstehung
des sogenannten Innenwulstes. Dieser muss
in der Regel entfernt werden, da er den spa-
teren Kabeleinzug erheblich erschweren oder

im Betrieb zu unerwlnschten Beeintrachti-
gungen fuhren kann. In der Praxis kommen
hierfUr spezielle Innenwulstentferner zum
Einsatz, die Uber das Rohr eingeflhrt werden
und den Wulst entlang der Schweil3naht ent-

Bild: kanin, Adobe Stock

Anforderungen an Fachpersonal und Ausfiihrung

Fir die Verbindungstechnik von Kabelschutz-
rohren existieren derzeit keine allgemein
verbindlichen Regelwerke. In der Praxis ori-
entieren sich viele Unternehmen an den
Herstellerrichtlinien der jeweiligen Rohr- und
Verbindungssysteme. Unabhdngig von der
gewahlten Technik ist eine hohe Ausfih-
rungsqualitdt entscheidend, um die Betriebs-
sicherheit und Langlebigkeit der Stromtras-
sen sicherzustellen.

Als Malistab sollte dabei ein Qualitatsniveau
angesetzt werden, das mit den Anforderun-
gen aus dem DVGW GW 330 (A) Schweilsen

Kontakt:

Dipl-Ing.

Andreas Hittemann
Bereichsleitung Technik
Rohrleitungsbauverband e. V.

T +49 221 37668-68
huettemann@rbv-koeln.de

von Rohren und Rohrleitungsteilen aus Poly-
ethylen vergleichbar ist. Daraus folgt, dass das
eingesetzte Fachpersonal Uber entspre-
chende Kenntnisse, Fertigkeiten und prakti-
sche Erfahrung verfligen muss — sowohl im
Umgang mit Maschinen und Materialien als
auch hinsichtlich Dokumentation und Eigen-
kontrolle. RegelmaBige Schulungen und in-
nerbetriebliche Qualitatssicherungsmalinah-
men sind wesentliche Voraussetzungen fir
eine dauerhaft hohe Ausfihrungsqualitat.

Konstantinos Makris

M. Sc.

Referent Technik
Rohrleitungsbauverband e. V.

T +49 221 37668-41
makris@rbv-koeln.de

fernen. Die Entfernung des Innenwulstes ist
insbesondere bei langen Rohrstrangen oder
beengten Baustellenverhdltnissen anspruchs-
voll und zeitaufwendig.

Einige Rohrhersteller bieten Systeme an, bei
denen sich der Innenwulst in speziell vorge-
sehene Vertiefungen innerhalb des Rohrpro-
fils einbettet und somit nicht entfernt werden
muss. Diese Losungen konnen die Montage
vereinfachen.

Nicht entfernte oder ungiinstig ausgebil-
dete Innenwiilste konnen den Kabeleinzug

behindern und die Betriebssicherheit beein-
trachtigen. Vereinfachte Systeme ersetzen
keine sorgfaltige Qualitatspriifung.

Autoren:
Marco Heyen,
SPIE Versorgungstechnik GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Fritz Eckard Lang,
LANG GmbH
Bauunternehmen seit 1891

Dipl-Ing. (FH) Mario Schroder,
LANG GmbH
Bauunternehmen seit 1891

Impressum
Rohrleitungsbauverband e. V.
Marienburger Str. 15

50968 KdIn

T +49 221 37668-20
info@rohrleitungsbauverband.de
www.rohrleitungsbauverband.de

Die Ubernahme und Nutzung der
im Infopoint Technik publizierten
Inhalte bedurfen der schriftlichen
Zustimmung des rbv e. V.

rbv

verbinden. vernetzen. versorgen.



	Ausbau der Stromnetze mit Erdkabeln – Ein Update
	Vorwort
	Der Leitungstiefbau rückt in den Fokus
	Dimensionierung und ihre Folgen
	Wärmeableitung
	Anwendungsbereich

	Intelligente Netze (Smart Grids)
	Qualtitäts- bzw. Gütesicherungssysteme
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