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1. Veranlassung und Vorgehensweise

Die FAST Opticom AG plant, baut und betreibt unterirdische Netze aus Glasfaserkabeln,
die in Abwasserkanalen und -leitungen eingebaut werden, ohne die vorhandene
Bausubstanz zu beeintrachtigen. Die Glasfaserkabel sind in ca. 15 mm dicken Stahl-
Schutzrohren verlegt, die mit Stahlspannbandern im Scheitelbereich der Abwasserkanale
gehalten werden. In den Abwasserschachten werden die Schutzrohre Uber
Spanneinrichtungen (Schachtanker) befestigt, die zusatzlich eine Umlenkvorrichtung
enthalten, um die Glasfaserkabel in einem geeigneten Biegeradius auf die Schachtwand
zu flhren. Da alle erforderlichen Montageelemente fir die Installation der Glasfaserkabel
in den Abwasserkanélen und -schachten verbleiben, stellt sich die Frage nach der
Sanierungsfahigkeit der Abwasserkanale nach dem Einbau eines Glasfasernetzwerks.

Um zu dudberprufen, ob der Einbau eines Schlauchliners durch bereits montierte
Glasfaserkabel in einem Abwasserkanal beeintrachtigt wird oder ob es wahrend der
Schlauchlinersanierung zu einer nachteiligen Beanspruchung der Glasfaserkabel kommt,
beauftragte die FAST Opticom AG das IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur
gGmbH, den Einbau eines SAERTEX S-Liners in einer oberirdisch verlegten
Versuchsstrecke zu begutachten und zu dokumentieren. Insbesondere sollte durch
entsprechende Messtechnik kontrolliert werden, ob die kurzzeitig auftretenden, hohen
Temperaturen wahrend einer Schlauchliner-Aushartung zu Schaden an den
Glasfaserkabeln flhren. Der Versuche wurden am 11. Februar 2014 auf der
Betriebsgelande der SAERTEX-Multicom GmbH durchgeflihrt.
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2. Versuchsstrecke und Messkonzept

Fur die Versuche wurde eine Versuchsstrecke DN300 aufgebaut, die in zwei Abschnitte
unterteilt ist. Der vordere Teil, in dem ein Glasfaserkabel verlegt worden ist, besteht aus
zwei Betonrohren von jeweils 2,5 m Lange und einem Beton-Gelenkstiick von ca. 1,0 m
Lange (Bild 1). Daran anschlielend folgt in einem Abstand von ca. 0,5 m ein zweiter Teil
der Versuchsstrecke von gleicher Lange aber ohne Glasfaserkabel, der im Wesentlichen
dazu dient, eine ausreichende Haltungslange fur die Installation eines Schlauchliners zu

erhalten. Die Gesamtlange der Versuchsstrecke betragt ca. 11 m.

Bild 1: Versuchsstrecke aus Betonrohren mit installiertem Glasfaserkabel

Die Bilder 2 bis 7 zeigen die montierten Stahl-Schutzrohre und das Glasfaserkabel in der
Versuchsstrecke. Bei dem Glasfaserkabel handelt es sich nach Informationen der FAST
Opticom AG um ein Breitband Kabel (LTMC: Loose Tube Mini Cable) mit sechs
Faserblindeln von jeweils 12 Fasern, das im Kern durch eine sogenannte ,Seele"
verstarkt ist, um Langszugkrafte aufnehmen zu kénnen (Bild 7). Die Vermessung des
Glasfaserkabels ergab einen AulRendurchmesser von ca. 8 mm. Weitere Informationen zu

dem Glasfaserkabel kénnen dem Datenblatt im Anhang entnommen werden.
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Bild 2: Befestigung der Schutzrohre am Rohrende Bild 3: Blick in die Versuchsstrecke mit Spann-
mit Spanneinrichtung (Schachtanker) bandern fir die Schutzrohre

Bild 4: Befestigung der Schutzrohre im Schacht Bild 5: Fihrung des Glasfaserkabels im Schacht
mit Spanneinrichtung (Schachtanker)

# i~ e : A

Bild 6: Verwendetes Glasfaserkabel im Schutzrohr  Bild 7: Querschnitt des Glasfaserkabels
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Insgesamt wurden zwei Schutzrohre installiert (s.a. Bild 6). Im ersten Rohr wurde das
Glasfaserkabel verlegt. Das zweite Rohr diente als Referenz fur die Temperaturmessung.
Hier wurden zwei Temperaturfihler unterschiedlicher Lange eingebaut, um in zwei
unterschiedlichen Entfernungen zum Schacht die Temperatur in dem Schutzrohr zu
erfassen (Bild 8 und Bild 9 ). Ein Messpunkt befand sich in der Nahe des Schachtes, von
dem aus die Lichterkette fur die Aushartung des Schlauchliners startete, und ein weiterer
Messpunkt lag ca. 3,5 m vom Schacht entfernt. Hintergrund ist, dass die Lichterkette eine
Lange von ca. 2 m besitzt und fur die Aushartung zunadchst im Anfangsbereich der
Haltung, also unmittelbar am Schacht, steht, bis alle Lampen gezlindet sind. Erst danach
wird sie mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit durch die Versuchsstrecke gezogen.
Durch die Anordnung der Messpunkte war es also maoglich, sowohl die
Temperaturentwicklung im Bereich der stehenden Lichterkette (am Schacht), als auch

wahrend des Durchfahrens der Lichterkette (3,5 m vor dem Schacht) zu erfassen.

Bild 8: Aufzeichnung der Temperatur im Schutzrohr  Bild 9: Temperatur-Messfiihler im zweiten, leeren
mit zwei Temperatur-Messfiihlern (griin) Schutzrohr
unterschiedlicher Lange
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3. Einbau des SAERTEX S-Liners

Das Verfahren fur den Einbau eines Schlauchliners lasst sich in drei wesentliche Schritte
unterteilen:

e Einziehen des Schlauchliners

¢ Aufstellen des Schlauches mit Druckluft

e Aushartung mit einer Lichterkette aus UV-Strahlern.

Nachfolgend werden diese Schritte flir den Einbau des SAERTEX S-Liners (Premium-
Version) in die Versuchsstrecke mit bereits verlegtem Glasfaserkabel dargestellt. Der
SAERTEX S-Liner besteht aus einem Glasfaser-Gelegekomplex als Tragermaterial und
ungesattigtem Polyesterharz. Er besitzt eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vom
Deutschen Institut fur Bautechnik (Z-42.3-350). Die sogenannte Premium-Ausfliihrung
verfigt im Gegensatz zu den anderen SAERTEX-Linemn Uber eine im Schlauchliner
verbleibende PA/PE-Beschichtung.

Einziehen des Schlauchliners

Der noch nicht ausgehartete Schlauchliner darf bei der Handhabung auf der Baustelle und
insbesondere wahrend des Einziehens in den Abwasserkanal, das in der Regel mit
Seilwinden ausgefuhrt wird, nicht beschadigt werden. AulRerdem darf das noch flissige
Harz nicht mit anstehendem Grundwasser in Kontakt kommt. Daher ist der Schlauchliner
an der Aullenseite mit einer Verpackungsfolie umgeben, die zudem vor UV-
Lichtbestrahlung von aufden schitzt. Wahrend des gesamten Einbauprozesses ist es von
erheblicher Bedeutung, dass diese Aulienfolie nicht unkontrolliert beschadigt wird.

Vor diesem Hintergrund wurde das Einziehen des SAERTEX S-Liner Premium in die
Versuchsstrecke genau beobachtet und kontrolliert, ob die installierten Stahl-Schutzrohre
in der Versuchsstrecke sowie die Spannelemente im Schacht und am Rohrende zu einer
Beschadigung der aul3eren Folie fuhren konnen. Die nachfolgenden Bilder dokumentieren
die Vorgehensweise beim Einziehen des Schlauchliners. Aufgrund der Anordnung der
Stahlschutzrohre zwischen Kampfer und Scheitel (Position ca. 10:00 Uhr) liegt der
Schlauchliner in der Versuchsstrecke wahrend des Einziehvorgangs unterhalb der
Schutzrohre (Bild 11). Eine Beschadigung der Aullenfolie kann somit ausgeschlossen
werden. Lediglich im Schacht muissen die Sanierer wahrend des Einziehens darauf
achten, dass der Schlauchliner nicht Giber die Spanneinrichtung gezogen wird (Bild 12 und

Bild 13). Wahrend des Einziehens des Schlauchliners in die Versuchsstrecke konnte
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allerdings keine Beeintrachtigung der Arbeitsablaufe durch die Spanneinrichtung

festgestellt werden.

Bild 10: Abstand der Schutzrohre zur Rohrwand Bild 11: Lage der Schutzrohre oberhalb des
eingezogenen Schlauchliners
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Bild 12: Lage der Spanneinrichtung mit Umlenkung Bild 13: Eingezogener Schlauchliner
im Schacht beim Einziehen des Liners
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Aufstellen des Schlauchliners

Fur das Aufstellen des Schlauchliners werden zundchst beide Enden mit Drucktopfen
abgedichtet (Bild 14 und Bild 15). Anschliefend wird durch langsames Beflillen mit Luft
ein Druck von 700 mbar (fir DN300) im Schlauchliner aufgebaut, so dass er schlief3lich
dicht an der Rohrwandung anliegt. Die Schutzrohre sowie deren Spanneinrichtungen im
Schacht (Schachtanker) und am Rohrende driicken sich dabei in den noch weichen
Schlauchliner, so dass er an diesen Stellen nach der Aushartung nicht die Form eines
Kreises besitzt. Eine Beeintrachtigung des Aufstellvorganges oder eine Beschadigung der

Aulenfolie durch das Anpressen an die Spanneinrichtungen konnte nicht festgestellt
werden (Bild 16 und Bild 17).

S :‘E_f;-; & e GEE
Bild 14: Einbau des Drucktopfes am Liner-Ende im Bild 15: Liner vorbereitet flr das Aufstellen mit
Schacht Druckluft

Bild 16: Aufgestellter Schlauchliner im Bereich der Bild 17: Spanneinrichtung am Schlauchliner
Spanneinrichtung am Rohrende wahrend des Aufstellens
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Aushartung mit UV-Licht

Far die Aushartung muss der Lampenzug mit UV-Strahlern in die Versuchsstrecke ein-
gebracht werden. Hierfur wird kurzzeitig der Drucktopf an einem Ende entfernt (Bild 18).
Anschliefend wird der Druck im Schlauchliner wieder aufgebaut und die Lichterkette bis

zum Anfang der Versuchsstrecke vorgezogen. Flir die Versuchsstrecke kam eine
Lichterkette aus acht UV-Strahlern mit jeweils 600 Watt Leistung zum Einsatz (Bild 19).

Bild 18: Einbringen der Lichterkette Bild 19: ichterkette mit 8 x 6 Watt

Zu Beginn der Aushartung steht der Lampenzug am Anfang der Versuchsstrecke
(Schacht) wahrend die UV-Strahler nacheinander, im Abstand von 30 Sekunden,
gezlindet werden. Anschlieend wird er mit einer Geschwindigkeit von 0,9 m/min durch
die Haltung gezogen. Bei der Aushartung werden mit Hilfe von drei Sensoren auch die
Temperaturen im Schlauchliner von der Lichtekette aus erfasst. Das vollstandige
Ausharte-Protokoll mit allen Daten ist im Anhang dargestellt. Die maximale Temperatur im
Schlauchliner betragt hiernach 106°C, allerdings am Ende der Versuchsstrecke, wo die
Lichterkette bereits steht wahrend die UV-Strahler nacheinander ausgeschaltet werden.
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Bild 20: Aushartung des Saertex-Liners Bild 21: Kontrolle der Prozessparameter im Fahrzeug
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4. Ergebnisse

Die Grafik in Bild 22 zeigt die wahrend des Versuches aufgezeichneten Temperaturen an
zwei Stellen im leeren Schutzrohr der Versuchsstrecke. Hier ist zu erkennen, dass die
Temperaturen im Schutzrohr bis zu 62 °C betragen kdnnen. Die an diesen Stellen im

Schlauchliner mit Hilfe der Sensoren auf der Lichterkette gemessenen Temperaturen
betragen bis zu 65 °C.

Temperaturaufzeichnung im Leerrohr
11.02.2014
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Bild 22: Grafische Darstellung der Temperaturverlaufe im leeren Schutzrohr an zwei Messpunkten.

Die im Versuch bei der Aushartung eines Schlauchliners gemessenen Temperaturen in
dem leeren Stahl-Schutzrohr liegen somit unterhalb der maximal erlaubten
Betriebstemperatur fur das Glasfaserkabel von 70 °C (s.a. Datenblatt im Anhang). Bei
langeren Standzeiten der Lichterkette muss allerdings davon ausgegangen werden, dass
diese Temperatur Uberschritten werden kann.

Im Anschluss an die Installation des SAERTEX S-Liners in die Versuchsstrecke wurde
eine Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610, Verfahren LD, durchgefihrt. Der Schlauchliner

hat die Prifung mit einem gemessenen Druckabfall von 1 mbar bestanden. Der maximal
zuldssige Druckabfall betragt 15 mbar. Eine Beeintrachtigung der Dichtheit eines
Schlauchliners durch bereits verlegte Glasfaserkabel im Abwasserkanal ist somit nicht zu
erwarten. Im Anhang ist das Protokoll der Dichtheitsprifung abgebildet.
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Ein Blick in den ausgehéarteten Schlauchliner der Versuchsstrecke zeigt, dass sich die
Spannbander und insbesondere die Befestigungspunkte der Stahl-Schutzrohre deutlich in
seiner Oberflachenstruktur abzeichnen (Bild 24). Die Geometrie des Schlauchliners
weicht im Bereich der Schutzrohre vom Kreisprofil ab, was bei einer statischen
Berechnung des Schlauchliners berlcksichtigt werden muss. (Bild 23). Die Vorverformung
entspricht hier mit ca. 16 bis 20 mm Tiefe in etwa der Dicke der Schutzrohre und besitzt
eine Breite von 110 bis 150 mm. Der Abdruck der Spannbander im Schlauchliner ist
dagegen lediglich 5 mm tief (Bild 26). Der Wandaufbau zeigt zwei kleine Hohlrdume, die
vermutlich durch Verschiebungen zwischen den Glaslagen entstanden sind (Bild 25). Die
Verbunddicke unterhalb der Schutzrohre (Bild 25) ist mit 4,6 mm bis 5,5 mm etwas diinner
als im Ubrigen Schlauchliner mit rund 6 mm.

Bild 23: Saertex Liner in der Versuchsstrecke Bild 24: Blick in den ausghérteten Saertex Liner
mit Schutzrohren

Bild 25: Wandaufbau des Schlauchliners im Bereich Bild 26: Abdruck der Spannringe ca. 5 mm tief
der Schutzrohre
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Die Vorverformung des Schlauchliners an der Schachteinbindung ist deutlich aus-
gepragter als innerhalb der Versuchsstrecke, da die Spanneinrichtung (Schachtanker) der
Schutzrohre tiefer einragt (Bild 27 bis Bild 28). Fir die dichte Anbindung des
Schlauchliners an den Schacht kommen daher insbesondere Verpressverfahren in
Betracht, bei denen der vorhandene Ringspalt sowie die Vorverformung am Ende der

Haltung mit einem Kunstharz vollstandig ausgefillt werden. Da ein Schachtanker

innerhalb der Haltung nicht erforderlich ist, fallen die Vorverformungen dort erheblich
kleiner aus (vgl. Bild 25 und Bild 26).

Bild 27: Breite der Vorverformung im Liner durch die  Bild 28: Hohe der Vorverformung im Liner durch die
Spanneinrichtung ca. 16 cm Spanneinrichtung ca. 3 cm
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5. Fazit

Nach der Installation eines Glasfaserkabels in einem oberirdisch verlegten Abwasserkanal
aus Betonrohren kann eine Kanalsanierung mit dem Saertex S-Liner Premium ohne
Beeintrachtigung der Verfahrensablaufe durchgeflihrt werden. Die flr eine Verlegung von
Glasfaserkabeln in Abwasserkanalen montierten Spannringe und Schutzrohre sowie die
im Schacht angebrachten Spanneinrichtungen (Schachtanker) sind so angeordnet, dass
wahrend des Einziehens, Aufstellens und Aushértens des Schlauchliners keine duferlich
erkennbaren Schaden an dem Schlauchliner auftreten. Ebenso kam es nicht zu einer
Beschadigung der Montageelemente fiur die Glasfaserkabel infolge der Schlauch-
linersanierung mit einem Saertex S-Liner Premium. Die Schutzrohre der Glasfaserkabel
im Betonrohr fuhren allerdings zu einer ortlich begrenzten Vorverformung im
Schlauchliner, die bei einer statischen Berechnung sowie bei der Auswahl des Verfahrens
fur die Schachtanbindung bertcksichtigt werden muss. AulRerdem empfiehlt es sich, den
Wandaufbau des Schlauchliners im Bereich dieser Vorverformung zu Uberprufen.

Mit Blick auf den Kanalbetrieb nach Einbau eines Saertex S-Liners kann davon aus-
gegangen werden, dass dieser durch zuvor verlegte Glasfaserkabel der FAST Opticom
AG nicht beeintrachtigt wird, da die wesentlichen Vorverformungen im Scheitelbereich des

Abflussquerschnitts liegen.

Die wahrend der Schlauchliner-Aushartung mit UV-Strahlern aufgetretenen thermischen
Belastungen des Glasfaserkabels in der Versuchshaltung wurden messtechnisch an zwei
Stellen erfasst und liegen dort unterhalb der maximal zulassigen Betriebstemperatur der
Glasfaserkabel von 70° C. Eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit der Glasfaser-
kabel infolge des Linereinbaus ist somit nicht zu erwarten. Langere Standzeiten der UV-
Lichterketten mit geziindeten UV-Strahlern sollten allerdings vermieden werden.
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Anhang
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Ausharteprotokoll

[ Uhrzeit Meter | Geschw | Temp1 | Temp 2 | Temp3 | Druck | Status UV-Lampen

[hh:mm:ss]| [m] [m/min] IFCl [*C] [°C] [mbar] |1|2|3|4|5|6(7|8
10:41:15 00 0,(!)& 72 13,2 84 -i(0|D|D|O|D|O|O|D
10:42:15 0.0 0,00 71 13,0 83 40|0|0|0|D|D|O|D|D
10:43:15 0,0 0,00 7.0 13,0 83 40| 0|0|D|O|D|D|D|D
10:44:15 0.0 0,00 7.0 13.0 82 47/0(0|D|O|D|D|O| D
10:45:15 0,0 0,00 70 130 81 47/0|0|0|O(D|(O|D]|D
10:46:15 o0 0,00 7.0 129 8.1 4g|0|0|0|O(D|O|D|D
10:47:15 0.0 0,00 7.0 13,0 81 4s|0(D|D|jO|D|O|OD|D
10:48:15 0.0 0.00 70 129 8.1 49|/¢|0|D|O(D|(O|D|D
10:49:15 (1K1} 0,00 71 130 81 s7|c|0o|jD|O|D|O|D|D
10:50:15 0.0 0,00 71 13,0 81 sg|o|Oo|D|O|D|D|D|D
10:51:15 03 -0,03| 71 13,0 8.0 710|0|D|O|O(O|OD|D
10:52:15 0,0 0,00 71 13,0 8.0 7S|0|0|0|OD(D|(O|D|D
10:53:15 0.0 0,00 7.2 13,1 g1 S1|o0|(0|D0|(OD|D|(O|D|D
10:54:15 o0 0,00 7.2 13,0 8.0 e2|io|0|0|(0|O(O|O| O
10:55:16 0,0 0,00 73 131 81 sg|o|0|D|O|D(O|D(D
10:56:16 0.0 0,00 73 131 8,0 gsg|o|Oo(D|O|D|O|D|D
10:57:16 0.0 0.00 T4 13,1 80 Sg|o|0|D|O|D(O|O|D
10:58:16 00 0,00 74 131 8.0 Sg|o|0|D|O|O|O|D|O
10:59:16 0.0 0,00 75 132 8.0 139|0|0|0|O|D|jO|D|D
11:00:16 a0 0,00 76 133 80 156|0|D|D|O|D|O|D| D
11:01:16 0.0 0.00 7B 133 80 156/ 0|D|O|O(D|O|O| D
11:02:16 0.0 0.00) 7.7 134 8.0 99| 0|0|C|O|D|O|D|D
11:03:16 a0 0,00 7.9 134 81 200(0|0|0|Q|D|O|O|D
11:04:16 4.0 0,00 81 13,7 82 273|0|0|0|O|O|O|D| D
11:05:16 0.0 0,00 83 138 83 2i6|0|0|D|O|D|O(D|D
11:06:16 0.0 0,00 85 138 83 2i7|o|0|o|O|0O|O|D|D
11:07:16 00 0,00 86 13,9 83 J9|o|jo|D|D|D|O|O|D
11:08:16 oo 0,00 90 143 85 o|o|D|D|D|O|D|D|D
11:09:16 oo 0,00 93 145 87 jo|o|0|0|O|D|OD|D| D
11:10:16 0.0 0,00 96 146 88 qpolojo|0|jO|(D|D|(O(D
11:11:16 0.0 0,00 10,0 1438 9.0 410/|0|0|O|C|(D|O|D|D
11:12:16 0.0 0,00 10,3 15,1 a1 482|0|0|D|O|D|O|D| D
11:13:16 0,0 0,00 10,8 154 2.4 485|0|0|0|O(O|O|D| D
11:14:16 0,0 0,00 11,2 15,9 95 S79|o|0|O|o|D|O(D|O
11:15:16 g0 0,00 1.7 16,2 9.8 Se2(o0|0|D|O|D|O(0O(D
11:16:16 a0 0,00 12,2 16,5 10,0 631/0|0|D|D|D|O|D|D
11:17:16 a0 0,00 12,8 7.0 103 ér1|o|0|D|O|D|O(D| D
11:18:16 0.0 0,00 135 175 10,7 689|0|0|D|O|D|O|O| D
11:19:16 00 0,00 14.1 18,0 11,0 709|0|0|D|O|O|O|D| D
11220:16 0.0 0,00 14.8 184 1n3 712|0|0|D|C|O|O|D| D
11:21:16 28 -21,65 15,5 188 116 713|0|0|D|O|O|O|O|D
11:22:16 91 0,00 14.1 17,0 105 441|0|0|D|O|D|O|D|D
11:23:16 9.1 0,00 136 16,5 89 443|0|0|D|O|0O|D|D|D
11:24:16 91 0,00 13.1 16,0 92 445/0|0|D|O|D|D|D|D
11:25:16 9.2 0,00 12,6 15,5 87 469|0|D|D|D(D|D|O|D
11:26:16 91 0.00 123 15,5 85 S49/0|0D|D|O|D|O|D|D
F1ZET 9.1 0,00 2.1 154 8,3 é76/|0|0|D|O|D|D(O|D
11:28:17 9.1 0,00 11.8 15,8 81 690|1|0|(DjO|D|O|O|D
11:29:17 9.1 0,00 114 1456 93 696|1|1(1|0|0|0|O|0O
11:30:17 9.1 0,00 11 149 232 705|1|1|1|1|1|0|0|D
131017 91 0,00 10,9 290 341 714|111 2|(2]1]|1]|0
113217 S0 0,38 129 471 405 Tigl1|1(1]1]1]1]1|1
11:33:17 85 0,80 19.8 536 393 726/ 1| 1[1]1]1|1])1]| 1
11:34:17 76 0,93 17,6 61,2 439 726|111 1[1]1]|1( 1
11:35:17 8,7 0,92 18,8 624 468 724 111111111
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IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen i
Fortsetzung: Aushérteprotokoll

Uhrzeit Meter | Geschw | Temp1 | Temp2 | Temp 3 | Druck Status UV-Lampen
[hh:mm:ss]| [m] [mimin] I°C] °c1 I°C] [mbar] |1|2|3|4|5|6|7]|8
11:36:17 5.8 0,91 20,6 65,3 491 241111 1|1|1|1]1
11:37:17 49 0.91 22.5)| 67,8 548 730111111 1]1
11:38:17 40 0,90 24.8 68,8 58,9 726|119 1[1]1|1]1
11:39:17 29 0,80 28,2 725 677 7221|1411 1]|1]1
11:40:17 22 0,91 29,6 740 694 715112111 1] 1
11:41:17 -1,3 0.9 2.7 756 70,9 2311 (1]1]1(9(1]1]1
11:42:17 05 0,51 Y 810 722 2311|111 t|1|1|1] 12
11:43:17 02 0.00 4986 €32 806 231|111 1|11 1]| 1
11:44:17 02 D,(!l:!L 66.9 104,4& 85,7 7|01 91|11 1
11:45:17 02 0,00 78,7 106.1 874 T27|0|0|Df1|1|1[1]1
11:46:17 0.2 0,00 B4.0 103,2 868 73D|0|0|D|O|D|1]|1]1
11:47:17 0.2 0,00 86,1 96,7 861 732|o|0|0|O|D|O|D] 1
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IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen

neutral
unabhiinglg
gemeinnitzig

Protokoll der Dichtheitspriifung

—— — = = = = =
| SPERING micro-gystems
B | Krefelder Strasse 22 - 26
S | SPERING
| E— | Tei: =49 (0)2405 £2440 D e
| ! Fax: +48 (0)2405 424422 .
| Aumrags Nr. Stabe:  Kanwar : Aufiraggeber:  Wetter;
1542 i Tesfiner 1542 KS smmuuww1 s:mx Mulbcnm | SONNIg
| Dragel - ont: |m|al ' Geratafunrer: Datum;
ro-rom ' Saerbeck | GFK Glastaserversidriter Ki Bensiewalor 11.02.2014
Haltun Schacht 1: Profil: Anwesend: Uhrzeit:
S i 1 Kreisprofil DN 500 Roman Krdker 12.25112
Gesamiliings: 'Schacht - Zustand Material: Anwesend: Seite:
2m 2 T frocken - n o
Dichtigkeitspriifung
- 00:03.53
00:00.42 fo5 s
M) - s -
260
280
240 .
f ", - 1 -
3 - fr . ‘N‘l e B i i it 3 i | . g e s — -\.—T-—-'— 25Q VLA
200 MR S e "‘ W pes
L] ;‘ {
5 f \
18 f |
140 § |
L/ ,
L B : :.
! |
wo | f |
0 1
! i |
i et
o / | l\
o .
l J S ==
00000 00pI0D 00200 00.03:00 2004.00 £0.05:00 s by T oty
Priffabjekt: 5 Prifzedt: 00:02:00
Priflinge: 12m Beruhigungsreit: o020
Profvorschrif:  DINEN 1610 LD Prifdruck: 210 mbar
Prilfverfahren:  Luftprifung Uberdruck Minimaldruck: 195 mbas
Gem. Druckabfall; 1 mbat
Bemerikung!
Prifergebnis: Prufung bestanden
, I‘f.‘ /
Gerdteffilirer Baudelter Auftraggeber:

J:\P05300 bis P0O5399\P05397\Berichte\P05397.doc

Seite 18 von 20



neutral

unabhangig

IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen s

Datenblatt zum eingesetzten Glasfaserkabel

Breitband
LTMC

LTMC - Loose Tube Mini Cable Minikabel, verseilt, metallfrei, langswasserdicht, mit reduziertem
AuBendurchmesser, geeignet filr Access- oder FTTx-Applikationen. Installation: Einblasen in Mikrarohr.
VDE-Kabel-Kurzzeichen: A-DQ(ZN)2Y.

Merkmalen Auspragung Einheit

Produktgruppe LWL-Kabel
Serie LWL-Kabel Single mode
Typ LTMC
Nommierung IEC 80794-5-10
Prafverfahren IEC 60794-1-2
Anwendung AuBen
Kabel metalifrei Ja
Einblasbar . Ja
Zugentlastung Ja
UV-bestandig Ja
Halogenfrei nach EN 50267-2-2 Ja
Kabel ldngswasserdicht Ja
Typ Rohr Hohlader, gel gefiillt
Faserart Singlemode
Fasernorm ITU-T G.657.A1
Abmantelmethode 1 Reillfaden
Mantel-Material HDPE
Mantel-Farbe Schwarz
Halogenfrei Gemal IEC 60754-1
UV-Schuiz ISO 489272
Langswasserdichtausfiihrung Super Absorbing Polymer
Installationstemperatur -10/50 °C
Betriebstemperaturbereich 40/70 °C
Transporttemperatur -40/70 °C
Dampfung @ 1310 nm 0.35 dB/km
Dampfung @ 1550 nm 022 dB/km
Dampfung @ 1625 nm 025 dB/km
Aufbaudaten und Farbfolge Siehe Beilage

Zugkra

kurzzeitig

(Tm)
Artikel-NumiBeschreibung }
74832 12x SM G.657.A1 (1x12)

74818 24x SM G B57.A1 (2x12) 60 27

74813 36x SM G.657.A1 (3x12) 6.0 27

74815 48x SM G.657.A1 (4x12) 60 28

74814 72% SM G.857.A1 (6x12) 6,0 29 90
74848 96x SM G.657.A1 (8x12) 64 40 100
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen s

Datenblatt zum eingesetzten Glasfaserkabel - Fortsetzung
Breitband
LTMC

AuRendurchr B | e ) 2o et

32ehg
{Tm)

Artikel-Nur| Beschreibung ) (kg ] ( (N)

74812 96x SM G.657.A1(8x12) 7.0 43 105 140 1500 150
74858 144x SM G.657.A1 (12x12) 9,2 69 140 185 1500 300
74834 144x SM G.657.A1 (6x24) 7.9 50 120 160 1500 500
74836 192x SM G.657 A1 (Bx24) 93 70 140 185 2000 500
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