Land Hessen

Installations-

Richtlinie
far

Kommunikations-

Verkabelungen

- IRKoV 2017 -

Stand: 19.01.2017

LBIH



Zentraler Ansprechpartner fur Ruckfragen bei der technischen Planung, fir die auszufiih-
renden Mal3Bhahmen sowie fir Anmerkungen und Hinweise ist:

LBIH
Landesbetrieb Bau und Immobilien Hessen

Herr Jurgen Baumann

Abraham-Lincoln-Str. 38 — 42
65189 Wiesbaden
Tel. +49 (611) 89051 720

E-Mail: Juergen.Baumann@lbih.hessen.de



- IRKoV 2017 -

Inhaltsverzeichnis
1 BN I TUNG e 6
3 A Y= o3 USSP 6
1.2 Geltungs- und AnwendungsbereiCh ............ccccooiii i, 6
2 Planungsvorgaben ... 8
2.1 Allgemeing ANTOrdEIUNGEN .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiebbe bbb enaanee 8
2.2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ........oooouiiiiiiiiiiiieeecie e, 8
2.3 Bauliche VOrauSSEIZUNGEN ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeebeebeeseeeeseeeeaeanaanaanee 9
2.3.1  BrandSCRULZ .........oiiiiiiiieei e 9
2.3.2  SChallSCRULZ ......cooveiiiiiiiiiiiiie e 10
P2 TRC TS T F= 1o £ (o) 1 = 20 10
PR T S S (o] £=Tod 0101470 ] 1T o R 10
2.3.5  LEIUNGSWEGE ...ovviiiiii ettt e e e e e 11
2.4 SUOMVEISOIGUING ... eeeeeeeeeetiiiea e e e e et ettt e e e e e e e et eeeaae e e e e e e e e e ensnna e neaeeeeeennnns 12
241 SUOMVEISOIGUING .. i eeeeeeteeeniiie e e e e e e eeeessni e e e e e e e e eeen e e e e e e e e ennnnaa s 12
2.4.2  Unterbrechungsfreie Stromversorgung ........ccceeeeeveeevvviiiiieeeeeeeeeenininnnns 13
2.4.3  ErsatzZStromVErSOIQUING ...cceuuuuuuuiieeeeeieeeiiiiaseeeeeeeeeeennie e e e e e e e eennnnns 13
2.5 Anforderungen an die Einzelkomponenten und Qualitatssicherungsprogramm 14
2.6 Qualifikation der InstallationsdienstleiSter ............ccooevviiiiiiiiiiii e, 14
3 Strukturelle Vorgaben ... 15
3.1 Definition der VerkabelungSStruKLUN ...............uuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeaeans 15
G T2 \\ L= 4 (o] 0 To ] (o o | = 00T 15
3.2.1  PriMArDEreiCh ... ... 16
3.2.2  SeKUNdArbEreiCh ......cccoeeiiieee e 16
3.2.3  TertiQrbereiCh ......ue e 17
3.3 Aufbau der RAUMLYPEN ......ooviiiiii it e e e e e e e e e e e e e eeeeenes 17
3.3.1  Verteiler-/Serverr@ume ... 17
3.3.2  BUFOFAQUIME ...ttt e e e e e e e e e e e e e e eeanns 19
3.3.3 Sonstige Raumtypen / GEWEIKE...........ccuvuviiiiieeeeeiieecee e 19

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten. 3/68



Inhaltsverzeichnis - IRKoV 2017 -

3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

WIEIESS LAN ..ottt e e e e ettt e e e e e e e e e eeaaann e e eeeeeeeenne 20
3.4.1 Allgemeine Anforderungen an WLAN ........cooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 20
3.4.2 Anforderungen an WLAN-VErSOrgUNG .......coeeeeeeereeeeuuiiiiinseeeeeeeeennnnnnnnns 20
3.4.3 Durchfuhrung der WLAN-PIaNUNG.......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 21
3.4.4 Koexistenz mit anderen FUNKSYSIEMEN .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 23
3.4.5 Installation der ACCESSPOINTS.....cciiieiiiieiiiiiiiie e e e e e e e e e e 23
3.4.6 Qualitatssicherung der FUNKVEISOrgung .........cceeveeeeeiiiieeiieieeeeeeeeeeneeeen 23
ANFOrderungen @n TrASSEN.......uuuuiiieeeeiieiiiiiiiie e e e e e e ettt e e e e e e e eeeraenr e e e e eeeeeeeee 24
3.5.1 KabelkategoriSIEIUNG ........ccuuuuuiiiieeeeeeeeeece e e e 24
3.5.2 Trennabstande bei gemeinsamer Verlegung von Energie- und

Kupferdatenverkabelung ... 26
3.5.3  TASSEIN e 27
Erdung und Potentialausgleich.............oooo 32
3.6.1  AllgEMEINES....coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 32
3.6.2 Potentialausgleich im Verteilerraum............c.cccoeviiiiiiiiiiiie e, 32
3.6.3 Potentialausgleich im Verteilerschrank ............ccccovviiiiiiiniiniiiieiiiiinnn. 33
3.6.4 Potentialausgleich bei Steigetrassen ..........ccccccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee, 34

Anforderungen an die Einzelkomponenten (LWL, Kupfer und Sonstige)..35

VOTDEMEIKUNG. ... 35
LWL-EINZEIKOMPONENTEN ... 36
4,21 LWL-KADEI ... 36
4.2.2 LWL-FaSerteChnOlOQI ...........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeieeeees 39
4.2.3  LWL-STECKSYSIEIME ....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiitib bbb 40
4.2.4 Werkskonfektionierte LWL-Komponenten...........cccccoeveeeeviiiiiiiiiieneeeennn, 41
4.2.5  LWL-SPIEIBDOX. .. .uuutuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiii bbb 43
o S VAV I V=T (=7 | oo ) 45
Kupfer-EiNZelKOMpPONENteN .........coooiiiiiie e 47
4.3.1 Symmetrisches Datenkabel Cat. 7a ....ccoovviieiiiiieiiiiiiiiee e 47
4.3.2 RJ45 Anschluss- und Rangierschnur (Patchkabel) Cat.64................... 48
4.3.3 RJ45 Anschlussmodul Cat. Ba......ccovvuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 49
Spezifikation der Verteilerschranke...........ccccoovvvviiiiiiiiiiiie 50
4.4.1 Allgemeine Anforderungen an die Konstruktion .............ccccooecvvieennneen. 50
4.4.2 Erganzende Anforderungen an die Konstruktion..............ccccceeeiiieennnnnnn. 52
4.4.3 Bestuckungsschema der Verteiler............uuuuuvuuieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinennns 54
Abnahmemessungen und DoKumentation ............cccccuueemmiiiieiiiiiiiiiiiienns 56
ADNANMEMESSUNGEN ... e e e e eeeeees 56
5.1.1 MeSSteChNIK LWL ....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 56
5.1.2  MesSteChniK KUPTEI......ccooviiiieiiei e 62

4/68

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten.



- IRKoV 2017 - Inhaltsverzeichnis

5.2

5.3

5.4

Ubergeordnete Begutachtung zur Absicherung der Inbetriebnahme ................ 63
Beschriftung und EtKEerung .......ooooeeeeeeeeeeeeeeeee 64
5.3.1 Beschriftung Verteilerschrank ............cccccooviiiiiiiiiiiicc e, 64
5.3.2 Beschriftung Verteilerfeld ... 64
5.3.3 Beschriftung DatendOSEN ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
5.3.4 Beschriftung der installierten Kabel...............ooviiiiiiiii e, 66
5.3.5 Beschriftung der Potentialausgleichsschienen............ccccooooiiiiiiiiiiinnnnn. 66
D0 (0T 0 0 T=T o] r= 11 0] o SRR 67
(€10 1T T | PP 68
N[0T 1 0 1= PP PPPPT PRI 68

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten. 5/68



- IRKoV 2017 -

1 Einleitung

1.1 Zweck

Die IRKoV ist eine einheitliche Planungsgrundlage um zu erreichen, dass die
Kommunikationsverkabelung standortunabhéngig in allen Dienststellen gleichen
Anforderungen genigt und gleichen Qualitatsmerkmalen entspricht.

Sie stellt keinen fertigen“ Anforderungskatalog dar. Sie trifft vielmehr generelle
Aussagen hinsichtlich der Qualitat und Leistungsfahigkeit der einzusetzenden
Produkte .

Die Uber die passive Kommunikationsinfrastruktur abgewickelten Dienste und An-
wendungen sollen hierbei mit moglichst geringem Wartungs- und Pflegeaufwand
stabil, langfristig und leistungsfahig betrieben werden kénnen.

1.2 Geltungs- und Anwendungsbereich

Die IRKoV gilt fur die Planung, Beschaffung und den Bau von Datenverkabelungen in
den Liegenschaften des Landes Hessen mit Uberwiegender Birotatigkeit (Verwal-
tungsgeb&ude). Die Vorgaben erstrecken sich Uber:

e Primarverkabelungen (Core-/Backbone-Bereich, Standortverteiler zu den
Gebaudeverteilern bzw. der Gebaudeverteiler untereinander)

e Sekundarverkabelungen (Distribution-Bereich, Gebaudeverteiler zum Eta-
genverteiler))

e Tertidrverkabelungen (Anschluss-Bereich, Etagenverteiler zu den Anschluss-
dosen)

Hinweis:
Die Verkabelung innerhalb von Rechenzentren ist nicht Bestandteil der IRKoV.

1.3 Begriffe

Komin

bedeutet medienkonvergente Kommunikations-Infrastruktur, bestehend aus ei-
nem ,passiven” Anteil Basis-Infrastruktur sowie einen ,aktiven“ Anteil zur digitalen
Informationsuibertragung und zur Vermittlung von Kommunikationsvorgéangen.

Die IRKoV betrifft ausschlie3lich den passiven Anteil der Basis-Infrastruktur

bestehend aus
e Verlegesysteme (u.a. Kabelwannen, Pritschen, Kanale, Erdkabelstrecken)

e Verkabelung (z.B. Kupferdatenkabel und Lichtwellenleiter)

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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e 19 Zoll-Verteilerschréanke mit Kupfer- und LWL-Verteilerfeldern
e Stromversorgung (230V) fur die Datenverarbeitungs-Gerate
e Potentialausgleich und die Erdungseinrichtung

e zugehorige Raume mit erforderlichen Klima- und lichttechnischen Einrich-
tungen

Grundlage der Leistungsspezifikationen sind die Normen EN50173-x, EN 50174-x,
EN 50310 und die IEC 14763-3.

Sofern sich zwischen den normativen Vorgaben und der IRKoV Abweichungen erge-
ben, sind - die Vorgaben der IRKoV umzusetzen, soweit die gegebene Situation vor
Ort dies zulasst. (Im Zweifel einfach mal anrufen, (LBIH, FB:Grundsatz, Jirgen
Baumann, 0611-89051-720)

Bei Neubaumaf3hahmen miussen bereits bei der Planung und Ausfuihrung der Fun-
dament- und Betonierarbeiten Vorkehrungen fir eine EMV-gerechte Kommunikati-
onsinfrastruktur (EMV = elektromagnetische Vertraglichkeit,) getroffen werden.

Bestehende Komin's in Gebauden, welche nicht gemal} IRKoV ausgestattet wurden
(z.B. angemietete Gebaude), sind im Einzelfall auf die erforderliche Funktionalitat zu
prufen und ggf. anzupassen

Vorhandene Komin's sind bei Bedarf systemgerecht zu erweitern. Wenn die IRKoV
hohere Anforderungen vorsieht, ist nach Moglichkeit entsprechend der IRKoV zu er-
weitern.

Fiar eventuell vorhandene zeitweise parallel zu betreibende "alte" DV-Systeme und
sonstige Kommunikationsinfrastrukturen (z.B. Aufrufanlagen) sind nach jeweiligen
Erfordernissen geeignete Installationen vorzusehen.

Dienststellenspezifische individuelle Anpassungen an die Arbeitsplatzgestaltung
konnen die IRKoV ergéanzen.

PKP

Primérer Konzentrationspunkt (Einspeisung bei mehreren Gebauden)
SKP

Sekundarer Konzentrationspunkt (Gebéudeverteiler)

TKP

Tertiarer Konzentrationspunkt (Etagenverteiler)

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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2 Planungsvorgaben

2.1

men Ubertragen werden.

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Allgemeine Anforderungen

Alle Planungsleistungen missen eigenverantwortlich erbracht werden. Es dur-
fen hierbei insbesondere keine Planungsleistungen auf Installationsunterneh-

Die Basis-Infrastruktur muss zur Sicherstellung der EMV mindestens der
Klasse E; entsprechen.

Far die jeweiligen Umgebungsbedingung (MICE-Klassen) sind im Anschluss geeig-

nete Komponenten auszuwahlen und einzusetzen.

amplitudenmoduliert

Abgestrahlte Hochfrequenz,

bei (80 bis 1 000) MHz

3Vim
bei (1 400 bis 2 000) MHz

1V/m
bei (2 000 bis 2 700) MHz

bei (80 bis 1 000) MHz

3Vim
bei (1 400 bis 2 000) MHz

1V/m
bei (2 000 bis 2 700) MHz

Elektromagnetisch E; E, Es

Entladung statischer Elektri-

Zitat-Kontakt (0,667 uC) 4kv 4kv 4kv

Entladung statischer Elektri-

Zitat-Luft (0,132 pC) 8kv 8kv 8kv
3V/m 3V/m 10 V/Im

bei (80 bis 1 000) MHz

3Vim
bei (1 400 bis 2 000) MHz

1V/imb
ei (2 000 bis 2 700) MHz

Leitungsgefiihrte Hochfre-
quenz

3V
bei 150 kHz bis 80 MHz

3V
bei 150 kHz bis 80 MHz

0V
bei 150 kHz bis 80 MHz

Schnelle elektrische

Transiente (Burst) 1000 V 1000 V 2000 V

einschlie3lich des

Schutzleiters

Schnelle elektrische

Transiente (Burst) - so0v s00v 1000V

(Signal/Daten/Steuerung)

Stofl3spannung (transiente

Erdpotentialunterschied) - 00V 1000 v 1000 v

Signalleitung/Erde

Magnetfeld (50/60 Hz) 1 A/m 3 Alm 30 A/m
Tabelle 1:  Auszug der MICE-Tabelle

Zur Sicherstellung der EMV muss projektspezifisch eine Risikobewertung
durchgefihrt werden.

Das Gesamtsystem muss nach Zusammenschluss aller Komponenten (aktive und
passive Komponenten sowie Verbindungselementen fur Erdung, Massung, etc.) die
nachfolgend aufgeflihrten EMV-Normen einhalten und dariber hinaus die in der
EMV-EU-Richtlinie Nr. 2014/30/EU definierten Schutzziele erfillen:

(Auszug)

e |IEC/CISPR 22 (Funkstéreigenschaften Grenzwerte und Messverfahren)

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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IEC/CISPR 24 (Storfestigkeitseigenschaften - Grenzwerte und
Prufverfahren)

IEC 61000-4-8 (Prufung der Storfestigkeit gegen Magnetfelder
mit energietechnischen Frequenzen)

IEC 61000-4-9 (Prufung der Storfestigkeit gegen impulsformige
Magnetfelder)

IEC 61000-4-10 (Prufung der Storfestigkeit gegen gedampft
schwingende Magnetfelder)

IEC 61000-6-2 (Fachgrundnormen Storfestigkeit fur Industriebereich)

Kann ein Planer die Vorgaben nicht erflllen, weil z.B. bauliche oder organisatorische
Gegebenheiten dem entgegenstehen, hat er den Auftraggeber hieriiber umgehend
detailliert und begriindet unter Nennung der Einschréankungen zu informieren.

AuRerdem muss der Schutz der Uber die Kommunikationsinfrastruktur Gbermittelten
Daten vor unberechtigtem Zugriff gewéhrleistet sein.

2.2 Bauliche Voraussetzungen

2.2.1 Brandschutz

Brandlasten sowie halogenhaltige Baustoffe sind auf ein Minimum zu reduzieren. Die
brandschutzrechtlichen Vorschriften sowie die Brandschutzforderungen der 6rtlichen
Behorden sind zu beachten.

e Soweit brandschutzrechtliche Vorschriften nichts anderes voraussetzen,
sind die Raume in F30-A auszufiuhren.

e Alle Durchbriiche und Offnungen in brandabschnittsbegrenzenden Decken
und Wanden sind in der gleichen Feuerwiderstandsklasse vollstandig zu
verschliel3en.

¢ Im Bereich der Kabeldurchfiihrungen durch brandabschnittsbegrenzende
Decken und Wéande ist die Abschottung gemal3 der vorgegebenen Feuer-
widerstandsfahigkeit sicherzustellen.

¢ In Fluchtwegen darf die zulassige Brandlast nicht Gberschritten werden.
Daher sollten Kabeltrassen mdglichst nicht durch Fluchtwege gefuhrt wer-
den (z.B. Verlegung parallel zum Flur durch Biroraume). Erforderlichen-
falls sind Brandschutzkandale zu verwenden bzw. die Trassen mit Brand-
schutzplatten gemal} der entsprechenden zugelassenen Montagevor-
schrift zu verkleiden.

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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¢ In allgemein zuganglichen und ohne Hilfsmittel erreichbaren Bereichen
sind keine Weichschotts zu verwenden.

2.2.2 Schallschutz

Samtliche Durchbriiche und Offnungen fir Kabelkanale und Trassen sind in R&u-
men, in denen sich Arbeitsplatze befinden oder eingerichtet werden kénnen, mit ge-
eignetem Schalldammmaterial so zu schlieRen, dass ein Schallwiderstand von min-
destens 40 dB gewaébhrleistet ist.

2.2.3 Schadstoffe

In einer moglichst frihen Planungsphase ist zu untersuchen, ob bei Installations-
maf3nahmen im Bauwerk befindliche Schadstoffe (z.B. Asbest oder Mineralfaser) zu
erwarten ist und dies dem Auftraggeber schriftlich mitzuteilen

2.2.4 Storschutzzonen

Da es aus technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten haufig nicht mdglich ist,
fur das gesamte Gebaude gleichwertige elektromagnetische Verhaltnisse zu erzie-
len, werden die Raumlichkeiten in Stérschutzzonen eingeteilt.

Die Storschutzzonen dienen dem geordneten Schutz empfindlicher Anlagen und
Systeme. Sind diese fur den Betrieb besonders wichtig, so werden sie in einer Zone
mit niedrigerem elektromagnetischem Stdrpotential untergebracht als Systeme, de-
ren Beeintrachtigung oder gar Ausfall toleriert werden kann. Das nachfolgende Bild
stellt die Stérschutzzonen schematisch dar.

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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Stérschutzzone 1

Storschutzzone 2
7‘ Elektrische Leitung

Potentialausgleich

1

/

Storschutzzonenibertritt

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Stérschutzzonen

2.2.5 Leitungswege

Die horizontalen und vertikalen Leitungswege muissen so dimensioniert werden, dass
ein spateres Nachziehen von Leitungen maoglich ist. Weiterhin ist darauf zu achten,
dass die Leitungswege zuganglich sind.

Auf die konsequente Trennung von Stark- und Schwachstrom ist zu achten. Die Ka-
nale sind ebenfalls durchgéngig mit niederohmigen Verbindungen in den Potential-
ausgleich einzubeziehen.

Die konsequent durchgefihrte Verlegung der Datenkabel und der Kabel des ge-
sonderten 230 V- Netzes in geschlossenen und am Potentialausgleich angeschlos-
senen Stahlblechkanalen ist ein elementarer Bestandteil des Uberspannungsschut-
zes, da die bei einer atmosphérischen Entladung auftretenden elektromagnetischen
Felder keine zu hohen Spannungen in die Leitungsnetze induzieren dirfen.

Grundsatzlich soll der Potentialausgleich bei den Leitungsfiihrungs-Systemen maog-
lichst engmaschig erfolgen.

Samtliche Schnittstellen und Enden sind zum Schutz der Kabel mit Kantenschutz zu
versehen.

Kabeltrassen, Pritschen und Kanale sind aus Stahl mit durchgangiger niederohmiger
Potentialausgleichsverbindung jeweils getrennt fiir Stark- und Schwachstrom auszu-
fuhren.

Die fur die Leitungsfihrung in den BlUroraumen notwendigen Kanéle, vorzugsweise
Fensterbankkanéle, missen einschlief3lich Abdeckung und Trennsteg komplett aus
lackiertem Stahlblech bestehen (siehe VDE 0185 103).

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten. 11/68



- IRKoV 2017 -

2.3 Stromversorgung

Fur die Errichtung der Stromversorgung (230V-Netz) gelten grundsatzlich die ein-
schlagigen VDE-Vorschriften sowie die technischen Anschlussbedingungen der ortli-
chen Energieversorgungsunternehmen (EVU).

Grundsatzlich ist ein Uberspannungsschutz als Grobschutz in der Gebaudehauptver-
teilung und als Mittelschutz in der Etagenverteilung vorzusehen.

Das TN-S System (separater betriebsstromloser PE-Leiter) ist bei Neuinstallati-
onen generell ab Gebaudehauptverteilung gemald EN 50310 vorzusehen.

Missen wegen des Investitionsschutzes fur das Allgemeinnetz vorhandene TN-C-
Netze Ubernommen werden, so sind z.B. folgende MalRnahmen durch den Fachpla-
ner zu bericksichtigen:

¢ Nachinstallation eines entsprechenden PE Leiters zur Umwandelung in
ein 5 Leiter TN-S Netz.

e Alle N-PE Briicken sind zu entfernen.

e Die Anlage muss auf Basis einer Kurzschlussstromberechnung neu ein-
gestellt und dimensioniert werden.

Die Spannungsqualitat der Versorgung muss unter den gegebenen / zu erwartenden
Lastbedingungen einem Vertraglichkeitspegel fir niederfrequente leitungsgeftihrte
Storgrofien gemal DIN EN 61000-2-4 mindestens Klasse 2 entsprechen.

2.3.1 Stromversorgung

Zur Versorgung der aktiven Komponenten (IT-Geréte) ist ab der Gebaudehauptver-
teilung ein separates TN-S-Netz zu installieren. Vorzugsweise sind die Etagenvertei-
ler sternférmig an die Geb&audehauptverteilung anzubinden.

Die Verlegung von Energie- und Kommunikationsverkabelung hat separiert in ge-
trennten Tragern zu erfolgen. Sollte dies bauseits nicht realisierbar sein, sind die
gemald EN 50174-2 definierte Trennungsabstande einzuhalten.

2.3.1.1 Stromversorgung fur Allgemeinverbraucher

e Pro Arbeitsplatz sind zwei Schuko-Steckdosen fur Allgemeinverbraucher vor-
zusehen.

e Innerhalb des Raumes muss im Radius von maximal 5 m eine 230V-
Allgemeinnetz-Steckdose erreichbar sein. Ist dies nicht der Fall, sind ent-
sprechend zuséatzliche 230V-Allgemeinnetz-Steckdosen vorzusehen.

e Grundsatzlich sollte jeder Bristungskanal, der langer als 3 m ist, auch wenn
an diesem zurzeit keine Arbeitsplatze eingerichtet sind, zwei 230V-
Allgemeinnetz-Steckdosen erhalten.

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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In einem Stromkreis zur Versorgung von Allgemeinverbrauchern dirfen ma-
ximal 6 Arbeitsplatze zusammengefasst werden. In Ubereinstimmung mit
der VDE 100 soll der Leiterquerschnitt 2,5 mm?2 betragen und die Absiche-
rung mit 16 Amp. erfolgen. Ein gemeinsamer vorgeschalteter 30 mA FI-
Schutzschalter ist geméafd VDE 0100 Teil 410 vorzusehen.

2.3.1.2 Stromversorgung fur IT-Gerate

Die zu einem Netzabschnitt gehérenden aktiven Komponenten (IT-Geréte)
werden ausschlie3lich von der betreffenden, gleichen Unterverteilung aus
versorgt.

Pro Arbeitsplatz sind zwei Schuko-Steckdosen fur IT-Gerate vorzusehen.
Diese sind farblich, vorzugsweise in roter Farbe, von den Allgemeinnetzdo-
sen zu unterscheiden.

Da die IT-Gerate auf der fensterabgewandten Seite der Schreibtische stehen
sollen und die serienméaRigen Netzanschlusskabel tblicherweise ca. 1,5 m
lang sind, werden diese Uber eine im Schreibtisch integrierte Netzanschluss-
leiste angeschlossen.

In einem Stromkreis zur Versorgung von IT-Geraten dirfen maximal 4 Ar-
beitsplatze zusammengefasst werden. In Ubereinstimmung mit der VDE
0100 soll der Leiterquerschnitt 2,5 mmz betragen und die Absicherung mit 16
Amp. erfolgen.

2.3.2 Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Grundsatzlich ist eine USV nicht erforderlich. Bei ,wichtigen® Geraten gehort die USV
zum IT-Gerat (Server) und ist nicht Bestandteil des passiven Netzes.

2.3.3 Ersatzstromversorgung

IT-Gerate werden im Regelfall nicht an eine Ersatzstromversorgung angeschlossen.
In Einzelféallen kbnnen Abweichungen maglich sein.

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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2.4 Anforderungen an die Einzelkomponenten und Qua-
litatssicherungsprogramm

Um eine zuverlassige anwendungsneutrale Kommunikationsinfrastruktur zu errei-
chen, werden neben der Installation auch hohe Anforderungen an die Qualitat und
die Leistungsfahigkeit der eingesetzten Einzelkomponenten gestellt. Hierzu werden
konkrete Anforderungen an die folgenden Einzelkomponenten definiert:

Lichtwellenleiterverkabelung
e Kabel
e Fasertechnologie
e Stecksystem
e Anschluss- und Rangierkabel

e Werkskonfektionierte Trunkkabel
e Spleil3box bzw. Verteilbox

Kupferverkabelung
o Kabel
e Anschlussmodul (maximale Ausfihrung aus 2-fach Datenanschlussdose)
e Anschluss- und Rangierkabel

Fur die eingesetzten Kupfer- und LWL-Einzelkomponenten missen Qualitdtsnach-
weise durch ein unabhangiges und neutrales Prifinstitut erbracht werden.

2.5 Qualifikation der Installationsdienstleister

Die fur die Installation von Kupfer- und LWL-Einzelkomponenten beauftragten Unter-
nehmen haben hinsichtlich der fir die Installation vorgesehenen Mitarbeiter nachfol-
gende Kenntnisse und Erfahrungen nachzuweisen:

e Qualifikation Uber fachgerechte Kabelinstallation und -verlegung (Konfek-
tion der Verkabelungskomponenten, Einhaltung max. Zugkrafte und min.
Biegeradien, etc.)

e Qualifikation gemalR einem aktuellen Ausbildungsprogramm utber die ein-
gesetzten Einzelkomponenten (Kupfer und LWL) durch den Hersteller

¢ Nachweis, Prifmessungen an der strukturierten Verkabelung fachgerecht
sowie unter Anwendung der geforderten Messverfahren durchzufiihren

e Namen der Monteure, die das Projekt realisieren und die dazugehoérigen
Kopien der Zertifikate

¢ Referenzen von bereits realisierten Projekten, mit Angabe des Ansprech-
partners
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3 Strukturelle Vorgaben

3.1 Definition der Verkabelungsstruktur

Die bei den Liegenschaften des Landes Hessen neu zu planenden und zu errich-
tenden Ubertragungsstrecken sind gemaR den aktuell geltenden europaischen Stan-
dards EN 50173-1 und EN50173-2 strukturiert aufzubauen und muissen die Anforde-
rungen fur 10GBit-Ethernet (Klasse Ea bis 500MHz) im Kupferbereich bzw. fir
10GBit-Ethernet im LWL-Bereich erfullen.
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Teilsystem der
Primarverkabelung

< »le N

<+ - et !
Teilsystemn der Geréte-
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Sekundaverkabelung
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gsnieutrale Kommur lage

Abbildung 2: Struktur der anwendungsneutralen Kommunikationsverkabelung

Die Struktur ist gemaf der DIN EN 50173-2 zu planen und umzusetzen. In der fol-
genden Abbildung wird die Struktur der einzelnen Teilsysteme schematisch darge-
stellt.

3.2 Netztopologie

Grundsatzlich wird eine Verkabelung in drei Bereiche (Priméar, Sekundéar und Tertiar)
eingeteilt.

Lokaler passiver
Kommunikationsinfrastruktur-Anteil

Tertiar-/Anschluss-Bereich /

(max. 90m)

Sekundér-/Distribution-
Bereich
(max. 500m)

Primér-/Core/Bakbone-Bereich
(beliebige Entfernung)

TKP = Tertiarer Konzentrationspunkt

SKP = Sekundéarer Konzentrationspunkt
PKP = SKP mit Anbindung an Carrier-Netz
TO =Telecommunication Outlet

Abbildung 3: Skizze der Basis-Infrastruktur
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3.2.1 Priméarbereich

Als Priméarbereich wird die geb&udetibergreifende Verkabelung zwischen den Ge-
bauden einer Liegenschaft (zusammenhangendes Gelande, auch Campus genannt)
bezeichnet. Ist nur ein einzelnes Gebaude vorhanden oder grenzen die Gebaude
unmittelbar aneinander, besteht der Primarbereich nur aus dem zentralen Standort-
verteiler (Liegenschaftsverteiler = PKP). Im Priméarbereich kann zur Erhéhung der
Ausfallsicherheit ein vermaschtes Netz vorgesehen werden.

Grundsatzlich werden vom PKP zu den Gebaudeverteilern (SKP) bzw. zwischen den
Gebaudeverteilern untereinander jeweils mindestens zwei 12-faserige Lichtwellen-
leiterkabel (LWL-Kabel) eingesetzt Damit diese Ubertragung maglichst wirtschaftlich
realisiert werden kann, ist die LWL-Faser nach folgender Reihenfolge auszuwéhlen:

1. Prioritat 10 GBase-SR Uber Multimodefaser
2. Prioritdit 10 GBase-LR Uber Monomodefaser

In begriindeten Ausnahmeféllen kann eine abweichende Faseranzahl zugrunde ge-
legt werden.

Zusatzlich sollte parallel zu den LWL-Kabeln mindestens ein symmetrisches Kupfer-
datenkabel als erganzendes Ubertragungsmedium verlegt werden, um im Bedarfsfall
darauf zugreifen zu kénnen.

3.2.2 Sekundarbereich

Als Sekundarbereich wird die Verbindung zwischen den Geb&udeverteilern (SKP)
und den Etagenverteilern (TKP) bezeichnet Die Anforderungen an das Sekundare Netz-
werk sind im Grunde die gleichen wie bei dem Primaren Netzwerk.

1. Prioritdt 10 GBase-SR tUber Multimodefaser
2. Prioritat 10 GBase-LR Uber Monomodefaser

Sind mehrere Verteilerschranke zu einem TKP zusammengefasst, ist im Bedarfsfall
die Anzahl der Fasern zu erhdhen.

Zusatzlich sollte parallel zu den LWL-Kabeln mindestens ein symmetrisches Kupfer-
datenkabel als erganzendes Ubertragungsmedium verlegt werden, um im Bedarfsfall
darauf zugreifen zu kdénnen.

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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3.2.3 Tertiarbereich

Als Tertiarbereich wird die Verbindung zwischen den Etagenverteilern (TKP) und den
Datendosen bezeichnet. Das Tertiarnetz ist sternférmig mit symmetrischen Kupferda-
tenkabel zu installieren.

Fur fest installierte symmetrische geschirmte Kupferverbindungen (Permanent Link)
darf grundsatzlich die max. Lange der Strecke von 90,0 m zwischen Verteiler und
Datendose nicht tGberschritten werden. Damit ergibt sich bei max. 10,0 m Lange der
Patchkabel eine max. Gesamt-Ubertragungsstrecke (Channel) von 100,0 m.

Nur in Ausnahmefallen ist die Verlegung von LWL-Kabeln statthaft.

Die Stromversorgung der Endgerate kann dabei Uber die Kommunikationsinfrastruk-
tur erfolgen (Pover over Ethernet = PoE). An einer Datendose darf nur ein Endgerat
angeschlossen werden. Cabelsharing (Aufteilung eines Kabels auf zwei Datendosen)
ist unzulassig.

Eine Datenanschlussdose darf max. 2 RJ45-Anschlussmodule enthalten.

Das Datennetz ist nach EN 50173, Anwendungsklasse Ea zu errichten und muss
vollumféanglich 10 Gigabit Ethernet sowohl Giber Kupfer auch LWL unterstitzen.

3.3 Aufbau der Raumtypen

Die nachfolgenden Festlegungen, zu den unterschiedlichen Raumtypen sind Basis-
eckwerte und Mindestanforderungen, welche zwingend umzusetzen sind. Dies ent-
bindet jedoch den Auftragnehmer nicht, auf Grundlage der Anforderungen, eine De-
tailplanung durchzufihren.

3.3.1 Verteiler-/Serverraume

Alle Verteiler (PKP, SKP und TKP) sind nach Méglichkeit in geschlossenen Verteiler-
raumen einzubauen, deren Nutzung auf die IT-Technik beschrénkt ist. Eine Mitnut-
zung als Elektro-Unterverteilung, Abstellraum, Lager, Gebaudeleittechnik, Gefah-
renmeldetechnik etc. ist grundsatzlich zu vermeiden. Soweit dies nicht mdglich ist,
sind abschlie3bare Verteilerschranke zu verwenden.

Zum Schutz der Einsichtnahme und als externer Eindringschutz sollten nach Mdg-
lichkeit in von auf3en leicht zuganglichen Bereichen (EG, KG) keine VerteilerrAume
eingerichtet werden. Ist dieses unvermeidbar, sind die Fenster durch geeignete
Maflinahmen vor Einsichtnahme und durch einwurfhemmende Verglasung zu schiit-
zen (Vergitterung).

Soweit brandschutzrechtliche Vorschriften nichts anderes voraussetzen, sind die
R&ume in der Feuerwiderstandsklasse F 90 auszufihren. Tiren, Fenster und Lei-
tungsdurchfiihrungen sind feuerhemmend (T 30, G 30, L 30) auszufuhren.

In den Verteilerraumen dirfen keine unter Druck stehenden fllissigkeitsfiihrenden
Leitungen verlegt sein. Soweit dieses unvermeidbar ist, sind entsprechende Vorkeh-
rungen (Doppelrohre) zu treffen. Ist eine Raumkuhlung erforderlich, sollte der War-
metauscher nicht direkt Uber einem Server/Verteiler montiert sein. Anderenfalls ist
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unter dem Warmetauscher eine Ableitwanne zu installieren, damit austretende FlUs-
sigkeit nicht in die Verteiler/Server eintreten kann.

Der Verteilerraum muss trocken, staubfrei und ausreichend dimensioniert sein (min-
destens 3,0 m x 2,0 m fur einen Verteiler, bei mehreren Verteiler entsprechend gro-
Ber). In einem Verteilerraum kénnen bei Bedarf mehrere Verteiler aufgestellt werden.
Ist dies der Fall, sind die Verteiler fest nebeneinander zu platzieren und die Trenn-
wande zu entfernen. Sie sind so anzuordnen, dass sie von vorn und einer weiteren
Seite zuganglich sind. Ist der weitere Zugang seitlich, muss die Seitenwand leicht
herausnehmbar (verschraubt) sein. Das Vorbeigehen bei ged6ffneten Turen sollte
maoglich sein. Es ist darauf zu achten, dass die Verkehrsflache frei zuganglich ist.

In Abstimmung mit dem IT-Sicherheits- und Datenschutzkonzept sind Mal3nahmen
hinsichtlich Zutrittsberechtigungen zu treffen. Die Zugangstir muss mit einem Panik-
schloss und einem gesonderten Schliel3zylinder versehen werden, zu dem aul3er
den zugehorigen Schlisseln nur der Generalschliussel passt. Die Tur darf von der
Flurseite nur mittels Schlissel zu 6ffnen sein. Lichtausschnitte in der Tur sind zu
vermeiden. Die Fenster sollten durchwurfhemmend verglast sein.

Damit die Verteiler-/Serverschranke und andere sperrige Gegenstande in den Raum
eingebracht werden koénnen, sollten die Tudren der Verteilerraume nach aul3en auf-
gehend sein, eine lichte Durchgangsbreite von min. 90 cm und eine lichte Durch-
gangshdhe von mind. 200 cm haben.

Es sollte ein PVC-freier, antistatischer, wischbarer Ful3bodenbelag mit einem Ableit-
widerstand < 10® Q gemaR DIN EN 1081 verwendet werden.

Nach Maoglichkeit sind Raume mit geringen inneren und aufReren Warmelasten aus-
zuwahlen (Sonneneinstrahlung). Fur die Verteilerraume ist vorzugsweise durch Be-
lGftung oder Kuhlung bzw. Heizung sicherzustellen, dass folgende Bedingungen ein-
gehalten werden:

e Temperaturbereich (gemessen 1,5m tUber Boden):
o max. 27°C
o min. 15°C
e relative Feuchte:
o max. 60%
o min. 20%

Die Kuhlgeréte sind so zu installieren, dass auftretende Schwingungen nicht auf die
im Verteilerraum aufgestellten Gerate tUbertragen werden kénnen. Es sind Lufter mit
geringer Schallentwicklung einzusetzen.

Der zentrale Rechnerraum (Serverraum) sollte unmittelbar an den IT-
Hauptverteilerraum (SKP) angrenzen bzw. in diesen integriert werden. Oberhalb je-
des vorgesehenen Server-Schrankes ist 1 CEE-Steckdose 32A vorzusehen zusatz-
lich eine CEE-Steckdose 32A als Reserve. Die Unterverteilung fur die Server (und
Verteiler) sollte sich im Serverraum befinden.

Fir die Anbindung der Dienststelle an das HessenNetz sowie zu weiteren externen
Kommunikationspartnern ist vom zentralen Verteiler zum Telekom-Ubergabepunkt
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eine LWL-Anbindung Singlemode 24 Fasern vorzusehen. Zusatzlich sollte parallel zu
dem LWL-Kabel mindestens ein symmetrisches Kupferdatenkabel verlegt werden,
um im Bedarfsfall darauf zugreifen zu kénnen, sowie ein 20 DA-Kabel zur Anbindung
z.B. der Telefonanlage.

3.3.2 Blroraume

Bei einer Installation ist immer die maximal mdgliche zulassige Belegung mit Arbeits-
platzen innerhalb eines Raumes zugrunde zu legen. Begrindete Abweichungen sind
maoglich.

Ein Arbeitsplatz besteht aus einem PC-Anschluss, einem Telefon-Anschluss sowie
einem weiteren Anschluss fur ein zusatzliches Endgerat. Es sind daher grundsatzlich
3 Anschlu3dosen pro Arbeitsplatz vorzusehen.

Zum Anschluss allgemeiner Verbraucher (Tischlampe etc.) sind 2 Schuko-
Steckdosen in der Farbe Weil3 pro Arbeitsplatz vorzusehen.

Die Stromversorgung fur Allgemein und IT ist zu trennen.

Es sind fur jeden Arbeitsplatz 2 Schuko-Steckdosen aus dem IT-Netz vorzugsweise
in der Farbe rot vorzusehen.

)
IERIEEl

(

Ll

Abbildung 4: Arbeitsplatzausstattung

3.3.3 Sonstige Raumtypen / Gewerke

3.3.3.1 DV-Schulungsraume

Fur computergestitzte Schulungen kdnnen spezielle Schulungsraume vorgesehen
werden. Grundsatzlich ist von einem Dozenten und 12 Schulungsteilnehmern auszu-
gehen. Zusatzlich sind ein Netzwerkdrucker und ein Telefon zu bertcksichtigen.

Damit genigend Anschlusspunkte (auch fir weitere Gerate) zur Verfigung stehen,
sind in der Regel 20 Datendosen pro Schulungsraum vorzusehen. Die Lage sowie
die Anzahl der Stromversorgungen richten sich nach den ortlichen Gegebenheiten
sowie den Ausstattungsmerkmalen (Tischreihen etc.) und sind mit dem Auftraggeber
abzustimmen.

3.3.3.2 Copy-Raume

Fur Kopierer, Netzwerkdrucker, FAX, etc. kénnen zentrale Copy-Raume vorgesehen
werden. In der Regel sind 2 Datenanschlussdosen (mit jeweils 2 RJ45-
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Anschlussmodule) und 2 Doppel-Schuko-Steckdosen aus der allgemeinen Stromver-
sorgung pro Copy-Raum ausreichend.

3.3.3.3 Wireless LAN

Fiur jeden vorgesehenen Access-Point sind 2 Datendosen vorzusehen. Die Strom-
versorgung der Access-Points erfolgt in der Regel Uber PoE.

3.3.3.4 GLT, Notruf und weitere Gewerke

Werden fur andere Gewerke wie z.B. GLT, Notruf, Infomonitore usw. Datenanschliis-
se, so ist dies im Rahmen der Planung zu ermitteln und mit dem Auftraggeber abzu-
stimmen.

3.4 Wireless LAN

3.4.1 Allgemeine Anforderungen an WLAN

Der Einsatz von WLAN ist als Erganzung im Tertiarbereich und nicht als Ersatz
der Basis-Infrastruktur zu sehen.

Fur kleine ergdnzende Anwendungen bitte Ricksprache mit dem Auftraggeber.
3.4.2 Anforderungen an WLAN-Versorgung

3.4.2.1 Relevante WLAN-Standards

Fiar die Funkschnittstelle sind die lizenz- und gebihrenfreien ISM-Frequenzbander
einzusetzen. Es ist daher eine WLAN-Versorgung in 2,4 GHz und 5 GHz Frequenz-
bereichen sicherzustellen.

Die Planung der WLAN-Versorgung hat nach IEEE 802.11a/b/g/n zu erfolgen. Auch
wenn aktuell der Einsatz von IEEE 802.11ac derzeit nicht vorgesehen ist, ist dies
ebenfalls schon bei der Planung von Neubauten zu bertcksichtigen. Die WLAN-
Infrastruktur muss eine mdgliche Einfuhrung von VOWLAN (Sprache Uber WLAN)
ebenfalls ohne Anderungen ermdglichen.

3.4.2.2 Grenzwerte des Signalpegels

Die Grenzwerte des Signalpegels sind so auszuwahlen, dass diese eine stabile Ver-
bindung aller fur den Einsatz geplanten WLAN-Gerate mit erforderlicher Performance
ermdglichen. Ein Handover (AP-Roaming) innerhalb einer Liegenschaft oder eines
Liegenschaftsabschnittes sollte moglich sein und ist vor Bauausfihrung mit dem
Nutzer abzustimmen.
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Weiterhin ist die WLAN-Planung mit einer in Bezug auf den maximalen Wert um 3dB
reduzierten Leistung durchzufiihren, um eine spatere Nachjustierung des Netzes im
Falle kleinerer Veranderungen zu ermaoglichen.

3.4.3 Durchfihrung der WLAN-Planung

Basis fur die Auslegung des WLANs mit Accesspoints (AP) sind messtechnisch er-
mittelte, aus Erfahrungswerten gewonnene oder durch Simulationen errechnete In-
stallationsstandorte.

Die ermittelten und endgliltig festgelegten AP-Positionen sowie die Montage sind mit
dem Auftraggeber abzustimmen und exemplarisch nachzuweisen sowie eine selbst-
erklarende Dokumentation (WLAN-Layouts, Montageskizzen, etc.) ist zu erstellen.

Hinweis:

Mittelfristig absehbare Anderungen in der Raumaufteilung, Mdblierung etc. sind bei
der Planung des WLANS im Vorfeld bereits zu berticksichtigen. Die Positionen und
die Montage der Accesspoints sind vor Ort abzustimmen, in die Gebaudeplane ein-
zuzeichnen und eine selbsterklarende Dokumentation zu erstellen.

3.4.3.1 WLAN-Vermessungsplanung

Fur die Vermessungsplanung ist eine WLAN-Site-Survey-Software zu verwenden,
die folgende Eigenschaften aufweist:

e Grol3flachige Aufnahme der WLAN-Versorgung und Speichern der Ergeb-
nisse auf dem Gebaudeplan

e Visualisierung des WLAN-Signalpegels mit den dazugehoérigen MAC-
Adressen der APs, Darstellung der Ergebnisse in Form von Heat-Maps

e Ermittlung und Visualisierung der Positionen von Fremd-APs

Dabei ist ein WLAN-Adapter zu nutzen, dessen Signalpegel-Anzeige an alle im
Rahmen der Planung ermittelten relevanten Endgeréte (Laptops, Tablet-PCs, Smart-
phones und VoOWLAN) Ubertragbar ist.

Hinweise:

o Beider WLAN-Vermessung sind alle relevanten RA&ume messtechnisch zu er-
fassen.

e Eine Hochrechnung der Ergebnisse fir die nicht vermessenen Flachen ist
nicht zulassig.

e Die Anzeige der Software ist durch punktuelle WLAN-Performance-
Messungen an neuralgischen Stellen zu verifizieren.
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3.4.3.2 Simulationsgestitzte WLAN-Planung

Hierflr ist eine Simulationssoftware zu verwenden, die ein Ray-Tracing-Verfahren
(Berucksichtigung von Dampfung und Mehrwegeausbreitung der Funkwellen wie Re-
flexionen, Beugung und Streuung) einsetzt, da dieses bei gleichem Aufwand eine
deutlich bessere Genauigkeit als empirische Verfahren ermdglicht.

In einem ersten Schritt ist ein 3D-Modell des Gebaudes unter Beriicksichtigung der
eingesetzten Baumaterialien und ggf. weiterer Gegenstande, die einen malf3gebli-
chen Einfluss auf die WLAN-Versorgung haben, zu erstellen.

Anschliel3end sind simulationsgestitzte WLAN-Planung und Optimierung durchzu-
fuhren und der gegenseitige Einfluss zwischen den Accesspoints zu minimieren. Da-
bei sind alle absehbaren, relevanten Anderungen in der Gebaudestruktur zu bertck-
sichtigen.

3.4.3.3 Dokumentation der Ergebnisse
Die Dokumentation der WLAN-Planung muss folgende Informationen beinhalten:
e Zusammenfassung der ermittelten Anforderungen an WLAN:

o Grafische Darstellung der ausleuchtungsrelevanten Flachen auf dem
Gebaude-Layout

o Einzusetzende WLAN-Accesspoints
o Sonstige projektspezifische Anforderungen an WLAN
e Prognose der Funkversorgung in einer leicht verstandlichen Form:

o Messergebnisse: z.B. Heat-Maps, Datendurchsatzmessungen, WLAN-
Traces, etc.

o Simulationsergebnisse der Funkversorgung: z.B. Prognose des Signal-
pegels, Prognose der WLAN-Performance, etc.

e WLAN-Layouts, die :

o eine eindeutige Zuordnung der geplanten Position der WLAN-
Accesspoints ermdglichen

o alle relevanten Informationen zur WLAN-Installation in einer leicht ver-
standlichen Form beinhalten

o Selbsterklarende Montageskizzen oder Fotodokumentation der AP-Installation

e Zusammenfassung der flur die Umsetzung des Projektes erforderlichen Hard-
ware
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344 Koexistenz mit anderen Funksystemen

Es ist zu beachten, dass WLAN lizenz- und genehmigungsfreie Abschnitte des Fre-
guenzspektrums nutzt, die parallel auch durch verschiedene andere Funkanwendun-
gen (2,4 GHz) oder andere WLANs (2,4 GHz und 5 GHz) genutzt werden kénnen.
Diese anderen Frequenznutzer kénnen das WLAN hierdurch negativ beeinflussen
und sind bei der Planung zu bericksichtigen.

Die erforderlichen Informationen sind bei Neubauten Uber die zustandigen An-
sprechpartner abzufragen (Planer der technischen Geb&udeausriistung, Elektropla-
ner, Planer der Sondereinrichtungen, etc.) und zu dokumentieren.

In bestehenden Geb&uden erfolgt die Ermittlung anderer Funksysteme entweder
messtechnisch oder durch Abfragen bei zustandigen Ansprechpartnern. Das geeig-
nete Verfahren zur Ermittlung dieser potenziellen Storer ist projektindividuell festzu-
legen.

Sollte ein Funksystem, durch das eine Beeinflussung des WLANs mdglich ist, identi-
fiziert werden, so sind weitere Untersuchungen oder geeignete Mal3hahmen in Ab-
stimmung mit dem Auftraggeber einzuleiten.

3.4.5 Installation der Accesspoints

Es ist grundsatzlich eine sichtbare, fur die Wartung leicht zugéngliche Montage der
WLAN-Accesspoints (AP) vorzusehen (z.B. sichtbar unterhalb der Decke oder an der
Wand).

Jeder AP-Standort wird zur Sicherheit gegen Kabelausfall und fir AP-
Weiterentwicklungen mit zwei symmetrischen Kupferdatenkabeln versorgt.

Die genaue Ausfiihrung der WLAN-Installation ist wahrend der Planung mit dem Auf-
traggeber abzustimmen und zu dokumentieren.

Ist wahrend des Projektes absehbar, dass die Installation der WLAN-Accesspoints
nach Abschluss der Verkabelungs- und Bauarbeiten erfolgt, so ist die Planung so
auszulegen, dass eine spéatere Installation der Accesspoints mit einem minimalen
Aufwand maoglich ist.

3.4.6  Qualitatssicherung der Funkversorgung
APs gehdren zum aktiven Netz und sind daher dort zu behandeln.
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3.5 Anforderungen an Trassen

Bei der Planung und Umsetzung aller Kabelwege sind die folgenden Gesichtspunkte
zu beachten:

e Die zu verlegenden Kabel und Leitungen sind gemalfs ihres Storpotentials in
Kategorien einzuteilen.

e Die Kabelfiihrung verschiedener Kabelkategorien ist so zu wahlen, dass eine
maoglichst geringe Verkopplung zwischen diesen Kategorien erreicht wird.

e Die Trassierung ist so zu wahlen, dass Induktionsschleifenflachen beispiels-
weise zwischen Stromversorgungs- und Datenleitungen oder Signalleitungen
moglichst klein gehalten werden

e Der Eintritt von Kabeln, Leitungen und metallischen Rohren erfolgt nicht an
unnotig vielen Stellen.

e Es ergibt sich eine moglichst geringe Anzahl von Ubertritten von einer Stor-
schutzzone in eine andere.

e Kabeltragsysteme sind niederimpedant, d.h. auf méglichst kurzem Weg, an
die VPAA anzubinden und sind niederimpedant durchzuverbinden.

Informationstechnisches
Kabel

| Gerat 1 ___—Schleifenflache

| Gerat2 S

[~
-

Stromversorgungskabel

Abbildung 5: Beispiel Reduktion von Schleifenflachen

3.5.1 Kabelkategorisierung

Alle an einem System (Anlagensystem, Verteilerraum, Rechenzentrum, etc.) ange-
schlossenen Leitungskategorien:

Kupfer- bzw. LWL-Verkabelung (IT/TK-Verkabelung)
Messleitungen

Hilfsleitungen

Stromversorgungs- bzw. Energieleitungen

sind moglichst in gleichen Haupttrassen parallel, jedoch in unterschiedlichen Tragern
oder Kammern, zu fihren.

Die Vermischung unterschiedlicher Kabelkategorien im gleichen Trager bzw. in der
gleichen Kammer eines Kabelkanals oder einer Kabelbihne ist zu vermeiden. Sollte
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eine Trennung durch Abstand nicht moglich sein, sind innerhalb des Kabelkanals

oder der Kabelpritsche Trennstege aus Metall zu verwenden.

Energie- und Kommunikationsverkabelung sind innerhalb der Haupttrassen raumlich

voneinander getrennt zu verlegen.

unzulassig

Hilfsleitungen

IT-Verkabelung

Messleitungen

richtig

metallische Kabeltrager

 Netzspannungs-
) verkabelung
®

optimal

| IT/TK-VerkabeIungIl

Messleitungen

| Hilfsleitungen Il
Stromversorgungs-
leitungen

Abbildung 6: Beispiel Kabeltrager ohne / mit Kategorisierung
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3.5.2 Trennabstande bei gemeinsamer Verlegung von Energie-

und Kupferdatenverkabelung

Zur Gewahrleistung einer mdglichst geringen Verkopplung zwischen stérungsbehaf-
teten Energiekabeln und storanfalligen Datenkabeln ist fur eine rdumliche Trennung
zu sorgen. Zu grolRe Abstdnde zwischen Energie- und Kommunikationsverkabelung
eines Systems laufen jedoch den Anforderungen eines effizienten LEMP-Schutzes
nach moglichst kleinen Schleifenflachen zuwider.

Bevorzugt hat die Verlegung von Energie- und Kupferdatenverkabelung separiert in
getrennten Tragern (= Kabelkategorisierung) zu erfolgen. Sollte dies bauseits nicht
realisierbar sein, sind die gemaR EN 50174-2 definierte Trennungsabstande einzu-
halten.

Zur Berechnung der Trennungsabstande sind folgende Punkte zu beachten:

e Trennklasse, die durch die Kopplungsdampfung des Kabels klassifiziert wird
¢ Mindesttrennabstand S fur das ausgewahlte Kabelfihrungssystem
e Faktor P fur die Stromversorgungsverkabelung

Abhangig von den obigen Parametern lasst sich mithilfe nachfolgender Tabellen der
Trennungsabstand A gemald Formel A = S * P berechnen.

Angewandt auf das symmetrische Kupferdatenkabel resultieren folgende Mindestt-
rennabsténde S:

Fur informationstechnische Verkabelung oder

Stromversorgungsverkabelung verwendete

Trennung ohne Kabelkanale
Trennklasse | elektromagnetische _

Barrieren Offener Lochblech Massiver
metallener Kabelkanal metallener
Kabelkanal Kabelkanal

C 50 mm 38 mm 25 mm 0 mm
Tabelle 2.  Mindesttrennabstadnde S gemald DIN EN 50174-2

Zur Berechnung des Trennungsabstands, ist neben dem Mindestabstand ,,S“
zusatzlich noch der Faktor fiur die Stromversorgungsverkabelung ,,P“ zu be-
riacksichtigen.

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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: Faktor fur die
Art des elektrischen Anzahl von
. ab c : Stromversorgungs-
Stromkreises =™ Stromkreisen
verkabelung P
1 bis 3 0,2
4 bis 6 0,4
7 bis 9 0,6
10 bis 12 0,8
_ _ 13 bis 15 1,0
20 A, 230V, einphasig ]
16 bis 30 2,0
31 bis 45 3,0
46 bis 60 4,0
61 bis 75 5,0
> 75 6,0
@ Dreiphasige Kabel miissen als 3 einzelne einphasige Kabel behandelt werden.
®  Mehr als 20 A miissen als Vielfaches von 20 A behandelt werden.
¢ stromversorgungskabel fiir geringere Wechsel- oder Gleichspannung miissen auf Grundlage ihrer Stromstarkebemes-
sung behandelt werden, d. h. ein 100 A/50 V-Gleichstromkabel entspricht 5 der 20-A-Kabel (P = 0,4).

Tabelle 3:  Faktor fur die Stromversorgungsverkabelung P gemaR DIN EN 50174-2

3.5.3 Trassen

Kabel sind grundsatzlich in dafir geeigneten Trassen zu fuhren. Je nach Umge-
bungsbedingungen und Menge der Kabel kdnnen dies Kabelpritschen, Leitungsfiih-
rungskanale, Bristungskanale, Installationsrohre, Kabelsammelhalter oder sonstige
Leitungsfihrungssysteme sein.

Eine Kabelverlegung ohne ein geeignetes Leitungsfiihrungssystem oder eine geeig-
nete Befestigung ist nicht gestattet.

Das gilt insbesondere flr die Hohlraume zwischen Rohdecke und abgehangter De-
cke, in denen haufig Installationen verschiedener Gewerke verlaufen. Hier dirfen
keine Kabel auf den Deckenpaneelen abgelegt werden. Auch die Befestigung mittels
Kabelbindern an Deckenunterkonstruktionen ist nicht zulassig.

3.5.3.1 Kabelpritschen und -rinnen

Alle Kabelpritschen missen aus Metall hergestellt sein. Die herstellerspezifischen
Vorgaben in Bezug auf Erdung, Abstande der Befestigungen und Ausleger, sowie die
separate Trassenfuhrung fir Netzspannungsverkabelung und Schwachstromleitun-
gen mussen eingehalten werden.
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Abbildung 7: Beispiel Kabelrinne mit Langsschlitze

Generell sind fur die LWL- und Kupferverkabelungen eigene Trassen zu installieren.
Gemeinsam mit anderen Gewerken genutzte Trassen sind nur im Ausnahmefall zu-
lassig. Dies ist vorab mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Um eine saubere Kabelfiihrung und die Einhaltung der vorgegebenen Biegeradien zu
gewahrleisten sind zur Verbindung von Trassen ausschlie3lich Formstuck (T-Stuck,
Bdgen, Winkelstlicke, usw.) einzusetzen.

Leitungsfihrungssysteme, mit Kreuzungspunkten, sowie Kabelabgangen, missen
mit einer werksseitigen Abkantung oder Kantenschutz versehen sein. Zusatzlich sind
,scharfe“ Kanten immer zu behandeln (entgraten, feilen). Alle Schnittstellen sind mit
Kaltverzinker (Rostschutz) zu behandeln.

Abbildung 8: Beispiel Forms cke bei Ka‘t‘)élrinnen

Oberhalb von Trassen ist ein Arbeitsraum von mindestens 150 mm sicherzustellen.
Dies gilt z.B. auch, wenn mehrere Trassen Ubereinander montiert sind.

Die Trassen sind an Deckenstiele bzw. an Wandausleger zu montieren. Die Vorga-
ben des jeweiligen Herstellers (z.B. Abstande der einzelnen Auflagepunkte) miissen
eingehalten werden (abhangig von maximaler Tragkraft der verwendeten Decken-
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stiele und Ausleger und deren Befestigung; Blechstarke, Versteifungen und maximal
maoglichem Gewicht durch Fillung der Trasse usw.).

/f

Abbildung 9: Beispiel Kabelverlegung im Abzweig- bzw. Kreuzungsbereich

Kreuzungen unterschiedlicher Kabelkategorien sind zu vermeiden. Ist dies nicht
maoglich, sind die Kreuzungen auf kiirzestem Weg unter Einhaltung eines 90°-Bogens
durchzufihren.

Trassen im oOffentlich zuganglichen Bereich missen gegebenenfalls mit ver-
schraubtem Deckel installiert werden. Dies ist im Einzelfall mit dem Auftragge-
ber abzustimmen.

Leitungen in blitzeinschlaggefahrdeten Bereichen, sind in geschlossenen Kabeltras-
sen zu fuhren, die mehrfach in den Potentialausgleich einzubinden sind.

3.5.3.2 Steigetrassen

Die Kabelfihrung innerhalb eines Steigschachtes erfolgt Uber Kabelleitern (Steiglei-
tern) oder Gber an der Wand montierte C-Schienen.

Die Befestigung der Kabel muss mittels Kabelschellen und passenden Gegenwan-
nen erfolgen. Jedes Kabel bzw. Kabelblndel muss an jeder Schiene befestigt wer-
den.

Bei Steigetrassen mit einer H6he von mehr als 3,5 m sind geeignete MaRnahmen zu
ergreifen, damit im Brandfall die Kabel durch ihr Eigengewicht nicht das obere
Brandschott beschadigen, wenn der Kabelmantel abgebrannt ist und somit nicht
mehr von den Kabelschellen gehalten werden kann.
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Abbildung 10: Beispiel Kabelverlegung im Steigbereich

3.5.3.3 Brustungskanal (BRK)

Werden Bristungskanale eingesetzt, so sind diese zur Trennung von Datenleitung
und 230 V-Versorgung mindestens zweizligig, bzw. mit einem Trennsteg auszule-
gen.

Die Standardtiefe fir Kandale fur Gerateeinbau muss mindestens 80 mm betragen,
damit zulassige Biegeradien von Leitungen bei der Einfuhrung in Gerétebecher ein-
gehalten werden kénnen.

Da die Anschlussdosen einen grof3en Anteil der Querschnittsflache des BRK bean-
spruchen, sind die Kanale nur bedingt dazu geeignet, groRere Kabelmengen aufzu-
nehmen.

Daher sind bei der Planung folgende Punkte zu beachten:

o Die fur die Leitungsfuhrung in den Birordumen notwendigen Kanéle, vor-
zugsweise Fensterbankkanale, missen einschliel3lich Abdeckung und
Trennsteg komplett aus lackiertem Stahlblech bestehen (siehe VDE 0185
103).

e Die Kabelfihrung zu den einzelnen Buros erfolgt nach Méglichkeit tber eine
Trasse in der abgehangten Decke oder dem Zwischenboden. Von hier aus
werden Briustungskanale der einzelnen Biros Uber senkrechte Kanéle ver-
sorgt.
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¢ Bei der Kanalfiihrung um bauliche Vorspriinge, Saulen, etc. sind ausschliel3-
lich Formteile zu verwenden. Freiliegende und sichtbare Kabel werden nicht
akzeptiert.

G

Abbildung 11: Beispiel Querschnitt metallener Bristungskanal (BRK)
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3.5.3.4 Einhausungen

Sind aus Brandschutzgrinden Kabelrinnen mit einer Einhausung zu versehen, so
sind Revisions6ffnungen in der notwendigen Brandschutzklasse zu bertcksichtigen.
Insbesondere vor Wanddurchdringungen sind Revisionsoffnungen notwendig, um die
dahinterliegenden Brandschottungen herzustellen.

Die Revisionsoffnungen sind so zu platzieren, dass ein Zugriff auf die gefuhrten Ka-
bel und eine spatere Nachverkabelung méglich sind.

3.6 Erdung und Potentialausgleich

3.6.1 Allgemeines

Ein moglichst eng vermaschtes Potentialausgleichssystem ist eine wichtige Voraus-
setzung fur gute elektromagnetische Abschirmeigenschaften.

3.6.2 Potentialausgleich im Verteilerraum

Zur Ableitung hochfrequenter Storstrome zur Sicherstellung einer stérungsfreien Da-
tendbertragung mussen die Verteilerschranke innerhalb eines Verteilerraumes an
den Potentialausgleich der Etage bzw. des Gebaudes angeschlossen werden.

In neuen Geb&auden ist ein vermaschtes Erdernetz gemafl EN 50310 zu planen
und umzusetzen.

Die Verteilerschranke sind auf direktem Wege sternformig an die Potentialaus-
gleichsschiene des Raumes anzubinden. Verkettungen sind nicht erlaubt. Je nach
RaumgrofRe koénnen auch mehrere Potentialausgleichsschienen vorhanden sein.
Sind mehrere Potentialausgleichsschienen vorhanden, ist der kiirzeste Weg zur An-
bindung eines Verteilerschranks wahlen.

Der Anschluss von der Potentialausgleichsschiene des Raumes zum Verteiler-
schrank darf maximal eine Lange von 5 m mit einem Mindestquerschnitt von 16 mm?
betragen. Die PA-Leitung muss gemal IEC 60228 mindestens feindrahtig (Klasse 5)
sein.

pns | Lo

Schrank 1 Schrank 2 Schrank 3 Schrank 4

-

T
EFP

Abbildung 12: Beispiel Potentialausgleich innerhalb eines Verteilerraumes
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Hinweis zum Potentialausgleich im Bestand:

e Auch im Bestand ist ein vermaschtes Erdernetz gemald EN 50310 anzustre-
ben. Hierzu muss mit den vorhandenen Méglichkeiten der maximal mégliche
Schutz realisiert werden.

¢ Als Mindestanforderung gilt, dass, je nach Grol3e des Verteilerraums, ein oder
mehrere Potentialausgleichsschienen zu setzen sind und mit einer Zuleitung
von mindestens 16mm?2 an den nachstmoglichen Potentialausgleich des Ge-
baudes anzuschlie3en sind.

3.6.3 Potentialausgleich im Verteilerschrank

Jeder Verteilerschrank ist mit einer senkrechten Potentialausgleichsschiene, welche
sich Uber die komplette Hohe des 19" Rahmens erstreckt, auszustatten. Diese ist wie
zuvor beschrieben an die nachstgelegene Potentialausgleichsschiene des Raums
anzuschlieRen.

Die einzelnen Verteilerfelder sind auf direktem Wege mit 6 mm?2 und einer Lange von
max. 20cm an die senkrechte Potentialausgleichsschiene anzuschlielBen. Ein
Durchschleifen von Verteilerfeld zu Verteilerfeld ist nicht erlaubt. Der Litzenaufbau
der PA-Leitungen muss gemanR IEC 60228 mindestens feindrahtig (Klasse 5) sein.

Riickansicht

- Potentialausgleichsschiene CU
ﬂ;"/ Abmessung 15x5 mm

|
I —
T

2

]

2

’

2

I
H:\ 6 mn?
I

2

) S e i 0 s A

zentraler Rack-
Potentialausgleichspunki . . .
min 16?nm2 P N Patentialausgleichsschiene
' ™~ Verteilerraum
™~ min. 16mm?

c

Abbildung 13: Beispiel Aufbau Potentialausgleich im Verteilerschrank
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3.6.4

Potentialausgleich bei Steigetrassen

Die einzelnen Elemente von Steigleitern sind beidseitig niederimpedant durchzuver-

binden und an den néachstgelegenen Erdungsfestpunkt bzw. an die nachstgelegene
Potentialausgleichsschiene anzubinden.

Datenleitung  Energieversorgung

Steigleiter kurz
verbinden \ Fololo

Zwischendecke

nachsgelegener
Erdungsfestpunkt
,,,,,,,,, AR oder PA-Schiene

Abbildung 14: Beispiel Potentialausgleich im Steigbereich
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4 Anforderungen an die Einzelkomponenten (LWL,
Kupfer und Sonstige)

4.1 Vorbemerkung

Die Primar- und Sekundarverkabelungen der Liegenschaften werden mit Lichtwellen-
leiterkabeln errichtet.

Bei Neuinstallationen in Gebauden werden grundsatzlich folgende LWL-
Stecksysteme eingesetzt:

e Multimode (MM): LC/PC
e Singlemode (SM): E2000™/APC

Bei Erweiterungen im Bestand kann die bereits vorhandene LWL-Stecker- und An-
schlusstechnologie weiter verwendet werden, wenn dies vom Auftraggeber akzeptiert
wurde. Es gelten allerdings grundsatzlich dieselben technischen und qualitativen An-
forderungen wie im Leitfaden beschrieben.

Forderung:

e LWL-Stecksysteme und LWL-Kupplungen sind vom gleichen Hersteller zu
beziehen.

¢ In den Liegenschaften des Landes Hessen sind ausschlief3lich LWL-
Stecksysteme mit Zirkonium-Ferrulen erlaubt.

o Feldkonfektionierbare LWL-Steckertechnologie ist grundséatzlich nicht zu-
gelassen.

e Vorzugsweise sind vorkonfektionierte LWL-Kabel (LWL-Trunk) einzuset-
zen.

Bei Neuinstallationen bzw. Erweiterungen der Datenverkabelung im Blro- und Eta-
genbereich wird eine symmetrische Kupferdatenverkabelung verwendet.

Das verwendete Verkabelungssystem mit den darin verwendeten Einzelkomponen-
ten (Datenkabel, Anschlussmodul und Patchkabel) muss mindestens eine 10GBit-
Ethernettauglichkeit im Permanent Link und Channel der Klasse Ex gemal
EN50173-1 erfillen.

Die Anschlussmodule und Patchkabel missen Kategorie 64 bis 500 MHz und das
symmetrische Datenkabel mindestens Kategorie 7, bis 1000 MHz erfillen. Die ge-
samte symmetrische Kupferdatenverkabelung wird als geschirmte Loésung aufgebaut.
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4.2 LWL-Einzelkomponenten

4.2.1 LWL-Kabel

42.1.1 LWL-AulRRenkabel

AulRenkabel werden im Campusbereich, MAN oder WAN eingesetzt. An Aul3enkabel
werden hohe mechanische Anforderungen hinsichtlich Robustheit und Widerstands-
fahigkeit gestellt, um die Bestandigkeit gegentuber Umwelteinflissen wie Frost und
Feuchtigkeit zu gewahrleisten. Der standardmaRig verwendete Aul3enmantel aus PE
(Polyethylen) ist halogenfrei und UV- bestandig.

Spezifikation: A-DQ(ZN)B2Y n x m

Mantelmaterial: HDPE

Optische Anforderungen: OS2 bzw. OM4
Kabelkennzeichnung: Hersteller und Typ wischfest, kratzfest,

bestandig gegen Ole, Benzine, alkoholische
Losungsmittel bedruckt

Allgemeine Anforderungen:  100% UV-bestandig
metallfreier Nagetierschutz
fur direkte Erdverlegung geeignet
in Rohranlagen, Kanélen, Schachten
und auf Kabeltrassen verlegbar

Temperaturbereich: Betrieb: -40 bis +70 °C
Verlegung: -15 bis +50 °C
Transport und Lagerung: -30 bis +70 °C

Brandverhalten: geringe Rauchgasemission gemaf IEC 61034-2

halogenfrei gemaf IEC 60754-2
Mechanische Anforderungen:
Allgemein: Langswasserdicht gemal IEC 60794-1-21 F5
Schlagbestandig gemal IEC 60794-1-21 E4
zentrale Bundeladerkonstruktion (fiir < 24 Fasern):

Zugfestigkeit gemalR IEC 60794-1-21 E1.:
> 2.500 N (mit einer Faserdehnung < 0,6%)

Querdruckfestigkeit:
= 3.000 N/10cm (kurzzeitig)

verseilte Bluindeladerkonstruktion (fur >24 Fasern):
Zugfestigkeit gemaR IEC 60794-1-21 E1.:
= 6.000 N (mit einer Faserdehnung < 0,33%)

Querdruckfestigkeit:
2 8.000 N/10cm (kurzzeitig)
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4.2.1.2 LWL-Universalkabel

LWL-Universalkabel besteht im Gegensatz zu LWL-AulRenkabel aus einem halogen-
freien, flammwidrigen Mantelmaterial (FRNC/LSOH). Aus diesem Grund kann bei
Verwendung von LWL-Universalkabel auf ein Ummuffen am Hausiibergabepunkt von
AulRen- auf Innenkabel verzichtet werden.

LWL-Universalkabel mussen im Gegensatz zu LWL-Aul3enkabel im Aul3enbereich in
HDPE-Schutzrohren gefuhrt werden, welche zu beiden Seiten gegen Feuchtig-
keitseintritt abgedichtet werden mussen. Dies ist notwendig, da das Mantelmaterial
der Universalkabel im Gegensatz zum PE AuRenmantel der Aul3enkabel einen ge-
ringen Schutz gegen Querwasserdiffusion bietet.

Spezifikation: U-DQ(ZN)BH n x m

Mantelmaterial: LSOH

Optische Anforderungen: OS2 bzw. OM4

Kabelkennzeichnung: Hersteller und Typ wischfest, kratzfest,

bestandig gegen Ole, Benzine, alkoholische
Losungsmittel bedruckt

Allgemeine Anforderungen:  metallfreier Nagetierschutz

Temperaturbereich: Betrieb: -20 bis +60 °C
Verlegung: -10 bis +50 °C
Transport und Lagerung: -25 bis +70 °C

Brandverhalten: geringe Rauchgasemission gemaf IEC 61034-2

halogenfrei gemal IEC 60754-2
Mechanische Anforderungen:
Allgemein: Langswasserdicht gemal IEC 60794-1-21 F5
Schlagbestandig gemaf IEC 60794-1-21 E4
zentrale Bundeladerkonstruktion (fiir < 24 Fasern):

Zugfestigkeit gemalR IEC 60794-1-21 E1.:
> 2.500 N (mit einer Faserdehnung < 0,6%)

Querdruckfestigkeit:
= 3.000 N/10cm (kurzzeitig)

verseilte Buindeladerkonstruktion (fir >24 Fasern):

Zugfestigkeit gemaR IEC 60794-1-21 E1.:
= 4.000 N (mit einer Faserdehnung < 0,33%)

Querdruckfestigkeit:
= 5.000 N/10cm (kurzzeitig)

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten. 37/68



- IRKoV 2017 -

4.2.1.3 LWL-Innenkabel

Es werden folgende Anforderungen an die LWL-Innenkabel als_LWL-Patchkabel,
gestellt:

Spezifikation: I-V(ZN)HH n x 1*

Mantelmaterial: LSOH

Optische Anforderungen: OS2 bzw. OM4
Kabelkennzeichnung: Hersteller und Typ wischfest, kratzfest,

bestandig gegen Ole, Benzine, alkoholische
Lésungsmittel bedruckt

Allgemeine Anforderungen:  Festaderkonstruktion (2-4 Fasern)

verlegbar in trockenen Rohranlagen, Kabelpritschen
und
Vertikalschachten

metallfreier Nagetierschutz und Zugentlastung kombi-

niert
Temperaturbereich: Betrieb: -10 bis +60 °C
Verlegung: -5 bis +50 °C
Transport und Lagerung: -25 bis +70 °C
Brandverhalten: geringe Rauchgasemission gemaf IEC 61034-2

halogenfrei gemal IEC 60754-2
Mechanische Anforderungen:
Allgemein: Langswasserdicht gemald IEC 60794-1-21 F5
Schlagbestandig gemaf IEC 60794-1-21 E4
zentrale Festaderkonstruktion (fir 2 Fasern):

Zugfestigkeit gemaR IEC 60794-1-21 E1.:
> 250 N (mit einer Faserdehnung < 0,6%)

Querdruckfestigkeit:
= 500 N/10cm (kurzzeitig)

zentrale Festaderkonstruktion (fur >2 Fasern):

Zugfestigkeit gemaR IEC 60794-1-21 E1.:
= 500 N (mit einer Faserdehnung < 0,6%)

Querdruckfestigkeit:
= 1.000 N/10cm (kurzzeitig)

! n: Anzahl der Festadern
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4.2.2 LWL-Fasertechnologie

4.2.21 SM OS2 LWL-Faser (E9/125um)

Spezifikation: 0S2, normkonform geman ITU-T Rec. G.652.D
und IEC 60793-2-50 Typ B1.3 (Singlemode)
Einfugedampfung: <0,36 dB/km  (1.310 nm)
<0,25dB/km  (1.550 nm)
chromatische Dispersion: < 3,5 ps/(nm x km) (2.310 nm)

< 18,0 ps/(nm x km)  (1.550 nm)

Polarisationsmoden Dispersionskoeffizient:
<0,2 psiNkm  (1.310 nm und 1.550 nm)

Geometrie/mechanische Anforderungen:

Glasmanteldurchmesser: 125 £1,0 ym
Coatingdurchmesser: 235 - 265 pm
Pruflast: =100 kpsi

Sonstige Anforderungen:

Die Faser muss sich im Temperaturbereich fur die Verlegung gemal} Montaganlei-
tung des Herstellers ohne Abbriiche, orthogonal brechen lassen. Ferner muss sich
das Primar- und Sekundarcoating rickstandsfrei entfernen lassen.

4222 MM OM4 LWL-Faser (G50/125)

Spezifikation: OM4, normkonform gemaR
IEC 60793-2-10 Typ Ala.3
Einfugedampfung: < 2,5 dB/km (850 nm)
< 0,7 dB/km (2300 nm)
Laserbandbreite EMB: > 4.700 MHz*km (850 nm)
modale Bandbreite
bei OFL-Bedingungen: > 3.500 MHz*km (850 nm)
= 500 MHz*km (2300 nm)
Geometrie/mechanische Anforderungen:
Kerndurchmesser: 50 £2,5 um
Glasmanteldurchmesser: 125 +2,0 ym
Coatingdurchmesser: 250 15,0 pm
Priflast: = 100 kpsi

Sonstige Anforderungen:

Die Faser muss sich im Temperaturbereich fir die Verlegung geméafi Montaganlei-
tung des Herstellers ohne Abbriiche, orthogonal brechen lassen. Ferner muss sich
das Primar- und Sekundarcoating rickstandsfrei entfernen lassen.
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4.2.3 LWL-Stecksysteme

4.2.3.1 SM LSH/APC (E2000TM APC) LWL-Stecksystem

Fur LWL-Stecksysteme (Trunks / Pigtails / Kupplungen) sowie fur Anschluss und
Rangierschnire sind LWL-Stecksysteme gemal} folgender Spezifikationen zu ver-
wenden.

Stecker: LSH >E2000™
normkonform gemalR: IEC 61754-15
Schliffart: APC 8°
Ferrule: 2 2,5mm
aus Zirkonia-Vollkeramik
Steckzyklen: = 1.000 bei gleichbleibendem IL
Kabelzugabfangung (Crimp): =100 N
Steckergehause: aus Kunststoff-Verbundwerkstoff, Farbe: griin
Schutzklappe aus Metall (Laserschutz)
Einflgedampfung: < 0,25 dB bei 1310 nm und 1550 nm

gemal IEC 61300-3-4 Methode B gegen Referenz
gultig fir 100% der Stecker)

Ruckflussdampfung: 2 60 dB bei 1310 nm und 1550 nm
gemal} IEC 61300-3-6 Methode 1 gegen Referenz
gultig fur 100% der Stecker)

Betriebstemperatur: -20°C bis +85°C

Kupplung: Simplexkupplung mit Metallschutzklappen
Gehéuse aus Kunststoff-Verbundwerkstoff
Farbe: grin
Fuhrungshilse (Sleeve) aus Zirkonia-Vollkeramik

4.2.3.2 MM LC/PC LWL-Stecksystem

Fur LWL-Stecksysteme (Trunks / Pigtails / Kupplungen) sowie fur Anschluss und
Rangierschnire sind LWL Stecksysteme gemald folgender Spezifikationen zu ver-
wenden.

Stecker: LC
normkonform geman: IEC 61754-20
Schliffart: PC 0°
Ferrule: @ 1,25 mm
aus Zirkonia-Vollkeramik
Steckzyklen: = 1.000 bei gleichbleibendem IL
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Kabelzugabfangung (Crimp): =100 N
Steckergehdause: aus Kunststoff-Verbundwerkstoff,
Farbe: beige, alternativ mit farblicher Kennzeichnung

Einfugedampfung: < 0,25 dB bei 850 nm und 1300 nm
gemalR IEC 61300-3-4 Methode B gegen Referenz
gultig fur 100% der Stecker)

Ruckflussdampfung: 2 40 dB bei 850 nm und 1300 nm
gemal IEC 61300-3-6 Methode 1 gegen Referenz
gultig fir 100% der Stecker)

Betriebstemperatur: -20°C bis +85°C

Kupplung: Duplexkupplung
Gehéause aus Kunststoff-Verbundwerkstoff
Farbe: VIOLET(OM4), alternativ mit
entsprechender farblicher Kennzeichnung
Fuhrungshilse (Sleeve) aus Zirkonia-Vollkeramik

4.2.4 Werkskonfektionierte LWL-Komponenten

4.2.4.1 LWL Anschluss-und Rangierschnur (LWL-Patchkabel)

Kabeltyp: LWL Innenkabel

Faserspezifikation: OS2 bzw. OM4

Steckertyp: SM LSH/APC bzw. MM LC/PC

Mantelfarbe: Die Farbe ist mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Kodierung: kanalweise, ungekreuzt

Allgemein: Ausfiihrungen mit 2 oder 4 Festadern

Messdokumentation: Messprotokoll der Einflige- und Ruckflussdampfung je
Faser

bei SM (1.310 nm sowie 1.550 nm)
bei MM (850 nm sowie 1.300 nm)

sowie Dokumentation der Oberflache mittels Interfero-
meter
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4242 LWL-Trunkkabel

Kabeltyp:
Faserspezifikation:
Steckertyp:
Mantelfarbe:
Kodierung:
Allgemein:

Messdokumentation:

LWL Universalkabel

OS2 bzw. OM4

SM LSH/APC bzw. MM LC/PC

Die Farbe ist mit dem Nutzer abzustimmen.
kanalweise, ungekreuzt

abgestuft zur Aufnahme in LWL Verteilbox und beidsei-
tig mit Verteilkopfen konfektioniert

Messprotokoll der Einflige- und Ruckflussdampfung je
Faser:

bei SM (1.310 nm sowie 1.550 nm)

bei MM (850 nm sowie 1.300 nm)

sowie Dokumentation der Oberflache mittels Interfero-
meter

Anforderungen Aufteilkbpfe: gemald Schutzklasse IP67

torsions- und biegewechselfest mit LWL Universalkabel
verbunden

mit Schnittstellen zur werkzeug- und teilelosen Abfan-
gung in den zugehdrigen LWL Verteilboxen

Aufteilkdpfe und konfektionierte Steckerpeitschen durch
Einzugschlauche geschutzt

Anforderungen Einzugschlauch:

mind. IP50 fur ausschlieRlich Innenverlegung
bzw. IP67 fur Innen- bzw. Aul3enverlegung

Aufnahme der Steckerpeitschen und Verteilkopfe
tritt-, biege- und torsionsfest

Zugfestigkeit gemal IEC 60794-1-21 E1:mind. 600 N

Produkt-ID-Label beidseitig hinter Verteilkdpfen auf Ka-
bel inkl. Installationsanleitung und Messprotokoll je Fa-
ser
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4.2.5 LWL-Spleil3box

Spezifikation: 19-Zoll SpleiBbox, ausziehbar, 1HE, komplett be-
stuckt

Lieferung inkl. Kupplungen, Spleil3kassetten, Spleil3-
schutz, Splei3halter, Adernklipse zur fachgerechten
Fuhrung der Fasern, Pigtails, Kabelverschraubungen,
Muttern, je nach Grol3e der Kabel ggfs. notwendige Re-
duzierringe und Zugentlastungslaschen.

Anforderungen an das Gehéause:
Vollmetallausfiihrung
Material: Stahlblech, alle Kanten sauber entgratet
MalRe: B/H/T: z.B. 19-Zoll/AHE mind. 300mm
Gehéausefront bestickt mit bis zu 24 Kupplungen,

nummerisch beschriftet je Kupplung (1-24) mittels
Siebdruckverfahren

Alle Kupplungen muissen fest mit dem Gehéause ver-
schraubt sein, Clipvarianten sind unzul&ssig

Eingriffshemmendes Grundgehéause aus Metall, kom-
plett montiert, frontbiindige Montage

Gehause ist ohne Werkzeug zu 6ffnen und kann kom-
plett nach vorne ausgezogen werden (ohne Abkippen
des Auszuges)

Blindabdeckungen auf nicht benutzte Kabeleingange
und Frontplattenbohrungen montiert

Kabeleinfihrung tber 45°-Schrageinfihrung

Zugentlastung fir mind. 2 LWL-Kabel, jeweils Gber uni-
verselle PG-Verschraubung und zusatzlicher Kabelab-
fangung aus Metall

2,4, 8, oder 12 x 12 spleif3fertig in Gehause eingelegte

LWL Pigtails
Temperaturbereich: Betrieb: -10 bis +60 °C
Transport und Lagerung: -15 bis +70 °C
Brandverhalten: geringe Rauchgasemission gemaf IEC 61034-2

halogenfrei gemaf IEC 60754-2
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Abbildung 15: Beispiel einer LWL-Splei3box 19“/1HE

Spezifikation LWL-Pigtails:

Faserspezifikation:
Steckertyp:
Sekundarcoating:
Farbe Primércoating:

Faser 1: rot

OS2 bzw. OM4

SM LSH/APC bzw. MM LC/PC

2 0,9 mm = 0,1 mm

gemal} Farbcode nach IEC 60304 gefarbt:

Faser 13: rot

Faser 2: griin

Faser 14: griin

Faser 3: blau

Faser 15: blau

Faser 4: gelb

Faser 5: weil3

Faser 6: grau

Faser 7: braun

Faser 16: gelb

Faser 17: weil}

Faser 18: grau

Faser 19: braun

Faser 8: violett

Faser 20: violett

Faser 9: turkis

Faser 10: schwarz

Faser 21: turkis

Faser 22: transparent (ohne Ring)

Faser 11: orange

Faser 12: rosa

Faser 23: orange

Faser 24: rosa

Abbildung 16: Farbcode nach IEC 60304 bzw. DIN/VDE 0888 Teil
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Allgemein: gelfreie Ausfuihrung
spleil3fertig in Geh&ause eingelegt
mit Aderklipse fixiert
inkl. Spleil3- / Auflegeplan

Messdokumentation: Messprotokoll der Einfige- und Ruckflussdampfung je
Faser:
bei SM (1.310 nm und 1.550 nm)
bei MM (850 nm und 1.300 nm)

sowie Dokumentation der Oberflache mittels Interfero-

meter

Lieferlangen: 20m

4.2.6 LWL-Verteilbox

Spezifikation: 19-Zoll Verteilbox, ausziehbar, 1HE, komplett be-
stuckt

Lieferung inkl. Kupplungen, Adernklipse zur fachge-
rechten Fihrung der Fasern, Kabelverschraubungen,
Muttern, je nach GroRe der Kabel ggfs. notwendige Re-
duzierringe und Zugentlastungslaschen.

Anforderungen an das Gehause:
Vollmetallausfihrung
Material: Stahlblech, alle Kanten sauber entgratet
Mafe: B/H/T: z.B. 19-Zoll/IHE mind. 300mm
Gehausefront besttickt mit bis zu 24 Kupplungen,

nummerisch beschriftet je Kupplung (1-24) mittels
Siebdruckverfahren

Alle Kupplungen mussen fest mit dem Geh&use ver-
schraubt sein, Clipvarianten sind unzulassig

Eingriffshemmendes Grundgehause aus Metall, kom-
plett montiert, frontbtindige Montage

Gehéause ist ohne Werkzeug zu 6ffnen und kann kom-
plett nach vorne ausgezogen werden (ohne Abkippen
des Auszuges)

Blindabdeckungen auf nicht benutzte Kabeleingdnge
und Frontplattenbohrungen montiert

Kabeleinfihrung Gber 45°-Schrageinfihrung
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Zugentlastung fur mind. 2 LWL-Kabel, jeweils Gber uni-
verselle PG-Verschraubung und zusatzlicher Kabelab-
fangung aus Metall

Temperaturbereich: Betrieb: -10 bis +60 °C
Transport und Lagerung: -15 bis +70 °C
Brandverhalten: geringe Rauchgasemission gemaf IEC 61034-2

halogenfrei gemal IEC 60754-2

Bei Verwendung einer LWL-Verteilbox zum Abschluss werkseitig vorkonfektio-
nierter Trunk Aufteilkdpfe, gelten zuséatzlich folgende Anforderungen:

e Zugentlastung und Kabelabfangung zur Abfangung von mindestens zwei
werkseitig vorkonfektionierten Trunk Aufteilkdpfen (Einhangen der Aufteilkdp-
fe, ohne Schrauben, Kabelbinder etc.)

e Kabelabfiihrung wahlweise unter 45° nach rechts oder links

Abbildung 17: Beispiel einer LWL-Verteilbox 19“/1HE
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4.3 Kupfer-Einzelkomponenten

4.3.1 Symmetrisches Datenkabel Cat. 74

Spezifikation:

Dimension (n x n x AWG):
Leiter:

Gesamtschirm:
Kabelkennzeichnung:

Cat. 75 S/FTP, gepruft bis 1.000 MHz
Ax2xAWG22/1 (Simplex)

blankes Kupfer

verzinntes Kupfer-Geflecht

Hersteller und Typ wischfest, kratzfest, bestandig ge-
gen Ole, Benzine, alkoholische Losungsmittel bedruckt

Elektrische und elektromagnetische Anforderungen:

gemal ISO/IEC 11801 Ed.2.2

gemal IEC 61156-5 Ed.2.1 (Cat.7,)
mit CA: Type 1b (oder besser) und zT: Grade 2 (oder
besser)

geeignet fur POEP gemal} IEEE 802.3at
geeignet fur mind. 10 GBase-T gemal} IEEE 802.3an

Mechanische Anforderungen:

Brandverhalten:

Anmerkung:

Zugfestigkeit gemal IEC 60794-1-21E1:
=130 N

Querdruckfestigkeit gemanR IEC 60794-1-21E3:
> 1.000N/10cm

Biegeradius wahrend der Installation:
< 8x Auldendurchmesser

Biegeradius nach der Installation:
< 4x Auldendurchmesser

Betriebstemperatur: -20°C bis + 60°C
Verlegetemperatur: 0°C bis + 50°C

FRNC/LSOH (Flame Retardant Non Corrosive / Low
Smoke Zero Halogen)

flammwidrig geméan IEC 60332-1-2

geringe Rauchgasemission gemal IEC 61034-2
halogenfrei gemal IEC 60754-2

Werden symmetrische Datenkabel direktem Sonnen-
licht ausgesetzt (beispielsweise bei Deckenmontage
von Kabelpritschen in der Nahe von Oberlichtern), sind
im Vorfeld der Installation ggf. Langzeitvertraglichkeits-
tests bezlglich UV-Bestrahlung durchzuftihren.
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4.3.2 RJ45 Anschluss- und Rangierschnur (Patchkabel) Cat.6,

Spezifikation: Patchkabel Cat. 65 S/IFTP, gepruft bis 500 MHz
Dimension (n x n x mm):  4x2xAWG26/7
Leiter: blanke Kupfer-Litze
Ausfuhrung: RJ45 beidseitig, durchgangig geschirmt
Belegung: 11
Lieferlangen: Standard: 2,0mbis5,0m
Sonderfall: bis max. 15m
Farbe: unterschiedliche Farbe bzw. farbliche Codierbarkeit,

je nach Dienstanwendung
Die Farbe ist mit dem Nutzer abzustimmen.

Elektrische und elektromagnetische Anforderungen:
gemaf ISO/IEC 11801 Ed.2.2: 2011

geman IEC 61935-2 Ed.3.0: 2010
geeignet fur POEP gemal3 IEEE 802.3at
geeignet fur mind. 10 GBase-T gemal} IEEE 802.3an

Mechanische Anforderungen:
Zugbelastbarkeit: =300 N

360°-Schirmkontaktierung

= 750 Steckzyklen gemaR |IEC 60603-7-5: 2010
Betriebstemperatur: -20°C bis +60°C
Knickschutz

Rastnasenschutz auf beiden Seiten

kontaktsichere Verriegelung mit der RJ45-
Anschlusskomponente

Brandverhalten:
FRNC/LSOH (Flame Retardant Non Corrosive / Low
Smoke Zero Halogen)

flammwidrig gemaf IEC 60332-1-2
geringe Rauchgasemission gemaf3 IEC 61034-2
halogenfrei gemaf IEC 60754-2

Anmerkung: Der konfektionierte Steckverbinder muss eine eindeuti-
ge Zugentlastung fiur die flexiblen Anschluss- und Ran-
gierkabel aufweisen. Das Verbindungselement muss
eine sichere Verriegelung aufweisen, so dass ein unbe-
absichtigtes Losen des Steckers aus der Buchse im
spateren Betrieb ausgeschlossen wird.
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4.3.3 RJ45 Anschlussmodul Cat. 64

Spezifikation: Modul Cat. 64, gepruft bis 500 MHz
(alternativ Keystone)

Ausfihrung: RJ45, voll geschirmt
Belegungsart: geman EIA/TIA-568-A

Elektrische und elektromagnetische Anforderungen:
gemal ISO/IEC 11801 Ed.2.2

gemal IEC 60603-7-51
geeignet fur POEP gemal3 IEEE 802.3at
geeignet fur mind. 10 GBase-T gemal IEEE 802.3an

Mechanische Anforderungen:
zum Beschalten mit massivem und
flexiblem Kupferleiter AWG26 bis AWG22

Zugentlastung getrennt von der Schirmkontaktierung
360°-Schirmkontaktierung

> 750 Steckzyklen gemal’ IEC 60603-7-51
Betriebstemperatur: -20°C bis +60°C

Passend fur das Buchsenmodul muss ein umfangreiches Panel-, Kanaleinbau-, so-
wie Bodentankeinbauprogramm verfligbar sein. Abhangig von den ortlichen Bege-
benheiten werden diese Komponenten projektbezogen durch das Fachplanungsbiro
ausgeschrieben.

Mindestanforderungen fur das Zubehdr ist:

e 19“Verteilerfeld und Anschlussdosen miissen mit einer Staubschutzklappe
fur das RJ45-Modul ausgestattet sein.

e Jeder RJ45-Port am Verteilerfeld muss standardgeman von 1-24 mittels
Siebdruck gut leserlich beschriftet sein

o Jede RJ45-Datendose (1-fach bzw. 2-fach) muss die Mdglichkeit zur indi-
viduellen Beschriftung (mit gentigend Platz) bieten.

e Der RJ45-Port bei Datendosen und im Bodentank hat aus Griinden der
Ergonomie sowie zur Verhinderung der leichten Beschadigung in einem
Winkel von 45° als Schragauslass zu erfolgen!

e Der RJ45-Port am Verteilerfeld wird als gerader Auslass montiert!

e Fur Bodentankmontage, miussen entsprechend dem verbauten Boden-
tanksystem, passende Einsatze verfligbar sein, die eine fachgerechte
Montage, unter Einhaltung aller kabel- und anschlussspezifischen Anforde-
rungen, sicherstellen.

e Das Zentralstiick zur Aufnahme der RJ45-Anschlussmodule muss zu den
fuhrenden Schalterprogrammherstellern kompatibel sein.
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4.4 Spezifikation der Verteilerschranke

Eine detaillierte Planung von Verteilerschranken ist Grundlage flr einen sicheren Be-
trieb der Basis-Infrastruktur. Je nach Auslegung und Ausstattung der Schranke kann
die Verfligbarkeit solcher Netzwerke erheblich erhéht werden.

Es wird zwischen folgenden Verteilerschranken unterschieden:
e Standverteilerschrank
e Kleinstandverteiler
e Wandverteiler

Forderungen und Vorschriften bezlglich der Ausstattung der Verteiler werden
in diesem Kapitel beschrieben.

Hinweise:
Grundsatzlich sind Standverteilerschranke vorzusehen.

Je nach Gro6Re der Liegenschaft oder wenn die baulichen Gegebenheiten es erfor-
dern kénnen auch Kleinstandverteiler bzw. Wandverteiler vorgesehen werden.

Bedarf es der Installation von Sonderlésungen, die von den Vorgaben abwei-
chen, so ist dies im Vorfeld mit dem Auftraggeber abzustimmen.

4.4.1  Allgemeine Anforderungen an die Konstruktion
Nachfolgende Anforderungen werden an Verteilerschrénke gestellt:
e Material:
o Stahlblech, alle Kanten sauber entgratet
e Materialstarke:
o Schrankgerist, Dachblech, Wande, Bodenblech: = 1,5 mm
o Tdr: 21,0 mm
o Seitenteile: 20,7 mm
o Montageplatte: = 3,0 mm
e Oberflache:
o Schrankgerust: tauchgrundiert

o Tdur, Dach, Ruckwand (alle Sichtflachen):
pulverbeschichtet in RAL70xx (heller Grauton)

o Montageplatte und Bodenbleche: verzinkt
o Resistent gegen Ole, Benzine, alkoholische Losungsmittel
e Profilschienen:

o 19" nutzbare HE vorne und hinten montiert, tiefenvariable Ausfuh-
rung, mit abgerundeten Profilkanten; Oberflachenausfihrung mit
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kontinuierlicher Systemlochung (DIN-Mal3raster von 25 mm), fur die
Aufnahme von 19“-Einbaukomponenten; keine Schieberahmen

o Kennzeichnung der H6heneinheiten

o Alle elektrisch leitfahigen Anbauteile geerdet (inkl. Komponenten zur An-
bindung aller elektrisch leitfahigen Teile und Einbaukomponenten an den
Potentialausgleich), Erfullung der SchutzmafRnahmen gemaf3 IEC 60364-6

e Einteilige, verglaste Frontttr mit Sicherheitsglas; Tur6ffnungswinkel min-
destens 120°

e Anschlag rechts bzw. links zur Beachtung der Fluchtrichtungen, mit Griffen
(KlappschlieBung), welche fur die Aufnahme von Profil-Halbzylindern ge-
eignet sind

e Mindestens zwei Schlissel, die evtl. auf den Bestand abzustimmen sind

e Luftungsschlitze fir passive Be- und Entliiftung

e Abnehmbare gesteckte Seitenwénde

e Seitliche Abfangung (links und rechts) der Datenkabel mit Hilfe von ausrei-
chend (mindestens 4 Stck.) Kabelabfangschienen (C-Profil) aus Stahlblech
und Winkeleisenschellen (inkl. Kunststoff-Gegenwannen)

e Rangierbugel aus Metall in ausreichender Anzahl

e Mit Staubschutz versehene Kabelzufiihrungen (z.B. Blrstenleiste) im
Dach- und Bodenbereich

e Ausreichend Kafigmuttern, Schrauben und Unterlegscheiben fiir die Mon-
tage der 19“-Produkte in den Gréen M5 bzw. M6

e Es ist darauf zu achten, dass bei der Einfihrung samtlicher Daten- und
Elektroanschlusskabel dieser Schutzgrad mittels kleiner, flacher Kabelbtin-
delung eingehalten wird.

Hinweise:

Erfolgt die Kiuihlung tUber die Raumluft, so missen vorn und hinten gelochte Turen
eingesetzt werden.

Erfolgt die Zufuhr der Kaltluft Gber den Doppelboden, muss vorn eine geschlossene
TUr eingebaut sein.

Dachblech geschlossen in Abhangigkeit der notwendigen Beliftung des Schrankes
und des Einsatzbereichs.

Erfolgt eine Kabeleinfiihrung aus dem Doppelboden in den Verteilerschrank, so sind
geteilte Bodenbleche zu verwenden.
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4.4.2

4421

4.42.2

Ergdnzende Anforderungen an die Konstruktion

Potentialausgleich

Um eine kurze und niederimpedante Anbindung der Einbaukomponenten zu er-
moglichen, muss diese unmittelbar an eine frei wahlbare 19“-Profilschienen
montierbar sein

Technische Daten:
o Material: Cu
o Querschnitt: 2 (15 x5) mm
o Strombelastbarkeit: =150 A
o geeignet zur Aufnahme von Leiteranschlussklemmen 2,5-25 mm?

Der Erdungspunkt im Verteilerschrank ist mit der senkrechten Erdungs-
schiene vorne links zu verbinden (A= 25mm?2 und so kurz wie maoglich)

Standverteilerschranke

Standverteilerschranke haben mind. folgende Bedingungen zusatzlich zu den allge-
meinen Anforderungen zu erfillen:

Hinweis:

Abmalf3e Schrankgertst (HXBXT): (2.000x800x1000) mm (exkl. Sockel)
Sockel HI00mm

Freie Kapazitat fir mind. 40 H6heneinheiten (HE)

Mind. 1.500 kg Ladekapazitat

Schutzklasse mindestens IP40

Stahltur hinten

Mind. 2 an getrennten Stromkreisen abgesicherte Ventilatoren hochstmaog-
licher Ausbaustufen zur Warmeableitung, getrennt regelbar

2 Steckdosenleisten mit mind. 5 Schuko-Steckdosen mit 45° Schragaus-
lass, fest montiert oder als 19“-Einbaumodul, jede Steckdosenleiste ein-
zeln abgesichert und mit Uberspannungsschutz versehen.

Fest verbaute Beleuchtungseinheit vor den vorderen Winkelprofilschienen,
mit Turkontaktschalter.

An der Vorderseite und einer weiteren Seite muss der Zugang gewahrleis-
tet sein.

Bei Verteilerraumen, die die erforderlichen baulichen und sicherheitsrelevanten Vo-
raussetzungen erfillen, kann auf die Umhuillung der Verteiler verzichtet und dieser
als offener Einbaurahmen ausgefuhrt werden. Dies ist mit dem Auftraggeber im Vor-
feld abzustimmen.
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4.4.2.3

Kleinstandverteiler

Kleinstandverteiler haben folgende Bedingungen zusatzlich zu erfullen:

Hinweis:

Mindestabmal3e Schrankgertst (HXBxT): (1.000x800x800) mm (exkl. So-
ckel)

Sockel HI00mm

Freie Kapazitat fir mind. 20 H6heneinheiten (HE)

Mind. 1.000 kg Ladekapazitat

Schutzklasse mindestens P40

Stahltir hinten

Mind. 2 an getrennten Stromkreisen abgesicherte Ventilatoren hochstmaog-
licher Ausbaustufen zur Warmeableitung, getrennt regelbar

2 Steckdosenleisten mit mind. 5 Schuko-Steckdosen mit 45° Schragaus-
lass, fest montiert oder als 19“-Einbauweise, jede Steckdosenleiste ein-
zeln abgesichert und mit Uberspannungsschutz versehen.

Fest verbaute Beleuchtungseinheit vor den vorderen Winkelprofilschienen,
mit Turkontaktschalter.

An der Vorderseite und einer weiteren Seite muss der Zugang gewahrleis-
tet sein.

Kleinstandverteiler werden nur eingesetzt, wenn fir einen Standverteilerschrank kei-
ne ausreichende Raumhothe vorhanden ist. Dies ist mit dem Auftraggeber im Vorfeld
abzustimmen.

4.42.4

Wandyverteiler

Nur in begriindeten Ausnahmefallen, in denen kein separater Verteilerraum einge-
richtet werden kann, sind Wandverteiler in Technikrdumen zulassig. Dabei sind die
besonderen IT-Sicherheitsbedenken zu beachten. Wandverteiler haben folgende
Bedingungen zusatzlich zu erfillen:

Mindestabmal3e Schrankgertist (HXBxT): (600x600x450) mm

Freie Kapazitat fur mind. 12 H6heneinheiten (HE)

Mind. 50 kg Ladekapazitat

Schutzklasse mindestens IP54

Mind. 1 regelbarer leiser Ventilator hochstmoglicher Ausbaustufen zur
Warmeableitung

2 Steckdosenleisten mit mind. 3 Schuko-Steckdosen mit 45° Schragaus-
lass, fest montiert oder als 19“-Einbauweise, jede Steckdosenleiste ein-
zeln abgesichert und mit Uberspannungsschutz versehen
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Hinweis:

Als Sonderfall und nur in begrindeten Féllen ist ein Wandverteiler in Biroraumen
erlaubt. Dabei sind, wie zuvor schon erwahnt, die besonderen IT-
Sicherheitsbedenken (z.B. Schlie3ung) zu beachten. Wandverteiler sind zudem mit
gerauschgedammten Wanden (Innenauskleidung mit flammenhemmendem Akustik-
schaum) aufzubauen.

4.4.3 Bestlickungsschema der Verteiler

Die Verteilerfelder sowie die aktiven Komponenten sind zur Schrankvorderseite aus-
gerichtet an den tiefenvariablen verzinkten Winkelprofilschienen mit Kreuzschlitz-
schrauben M5 bzw. M6 an allen dafiir vorgesehenen Befestigungsmoglichkeiten an-
zuschrauben.

Ein Verteiler darf zu max. 1/3 mit Verteilerfelder (LWL und Kupfer), Rangierfel-
der und Blindplatten gefillt werden, damit gentigend Platz zum Einbau von ak-
tiven Komponenten und USV verbleibt.

Die Winkelprofilschienen sind so anzubringen, dass genigend Freiraum zur Vorder-
tur zur Aufnahme und fachgerechten Verlegung der Rangierkabel bleibt.

Nach max. 2 Baugruppentragern ist jeweils ein Rangierfeld einzubauen.

Die Bestlickung erfolgt nach dem folgenden Schema:

e Die erste HE bzw. die ersten zwei HE sind Blindabdeckungen. Damit ist
sicherzustellen, dass geniugend Freiraum zum Lufter in der oberen Abde-
ckung des Verteilers vorhanden ist.

e Es folgen die Baugruppentrager (LWL-Verteilboxen bzw. LWL-
SpleiBboxen) fur die LWL-Anschlisse. Die ersten Anschlisse fihren zum
Zentralverteiler (SKP), anschlieRend - falls erforderlich - zu weiteren TKP.

e Ein Rangierfeld fir LWL-Anschlisse schlief3t die Baugruppe ab.

o Esfolgen die Verteilerfelder fur die Kupfer-Anschliisse zu den Anschluss-
dosen (TO). Die Kupfer-Backbone-Verbindungen werden am Schluss bzw.
auf einem gesonderten Verteilerfeld aufgelegt.

e Ein Rangierfeld fiur Kupfer-Anschliisse die Baugruppe ab

e Fir eventuell vorhandene zeitweise parallel zu betreibende "alte” DV-
Systeme und sonstige Komin (z.B. Aufrufanlagen) sind nach jeweiligen Er-
fordernissen geeignete Installationen im Anschluss vorzusehen, die wie-
derum durch ein Rangierfeld abgeschlossen werden.

e Im Anschluss werden die aktiven Komponenten eingebaut. Der untere Be-
reich muss frei bleiben, damit USV eingebaut werden kann.
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Abbildung 18: Beispiel Bestlickungsschema der Verteiler

Hinweise:

Ein SKP kann aus mehreren Verteilerschranken bestehen. Dabei ist es statt-
haft, dass ein Verteiler vollstdndig mit Backboneverbindungen bestuckt wird.
In diesem Fall darf der angrenzende Verteilerschrank keine Bestiickung erhal-
ten (ausschliel3lich fur akt. Netzwerkkomponenten vorbehalten).

Die Montagerichtlinien der Lieferanten sind exakt zu beachten. Insbesondere sind die
richtige Schirmbehandlung und Kontaktierung zu beachten.

Die Anbindung der Kupfer-Datenkabel im Verteilerschrank muss so erfolgen, dass
die Kabel keine Zugkrafte auf die Anschlusstechnik austiben (spannungsfreie Anbin-
dung).
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5 Abnahmemessungen und Dokumentation

5.1 Abnahmemessungen

Als weiterem Bestandteil der Qualitatssicherung sind vom Installationsunternehmen
samtliche installierten Kupfer- und LWL-Ubertragungsstrecken messtechnisch zu
uberprifen. Die Art der Durchfihrung sowie die gultigen Bewertungskriterien werden
nachfolgend detailliert dargestellt.

Jegliche zum Durchfuhren einer messtechnischen Prifung entfernte Verpackung /
Schutzeinrichtung muss ersetzt werden, um den geforderten Schutz beziglich Um-
welteinflissen und physikalischer Beschadigung der Bauelemente wieder herzustel-
len.

Wenn zum Schutz von Bauelementen Schutzkappen oder Ahnliches verwendet wur-
den, durfen diese nur zur Durchfuhrung der Prifung entfernt werden. Sie sind im
Nachgang wieder anzubringen oder, falls erforderlich, zu erneuern, bis die Installati-
on abgeschlossen ist.

51.1 Messtechnik LWL

5.1.1.1 Allgemeine Hinweise

Verunreinigte LWL-Steckstirnflachen beeinflussen die Messergebnisse einer LWL-
Verkabelungs- bzw. Ubertragungsstrecke erheblich. Zur Gewahrleistung einer hohen
Messgenauigkeit sind Steckverbinder mit hdchster Qualitat und vom gleichen Her-
steller zu verwenden. Ein Grof3teil der Fehler, die bei einer LWL-Verkabelung auftre-
ten, sind auf verunreinigte LWL-Steckerstirnflachen zuriickzuftihren.

Daher ist unbedingt die Sauberkeit der LWL-Steckerstirnflachen mit einem Videomik-
roskop vor und nach jeder OTDR- Ruckstreumessung zu Uberprifen, um sicherzu-
stellen, dass durch den Messvorgang die LWL-Steckerstirnflachen weder ver-
schmutzt noch beschadigt werden.

5.1.1.2 Durchzufiihrende Messungen

Bei der qualitativen Bewertung von LWL- Verkabelungen sind fur jede LWL-
Datenstrecke folgende Untersuchungen gemal IEC 14763-3 durchzufihren:
e Ermittlung der Kabellange mittels OTDR- Rickstreumessung

e Durchfuhrung einer OTDR- Ruckstreumessung zur Erstellung einer Rick-
streukurve

e Ermittlung der Rickflussdampfung sowie der Einfugedampfung jedes Er-
eignisses aus der OTDR- Rickstreukurve (Stecker-Kupplung-Stecker)
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Die OTDR- Ruckstreumessung ist bidirektional bei folgenden Wellenlangen durchzu-
fuhren:

e Singlemode: 1310 nm sowie 1550 nm
e Multimode: 850 nm sowie 1300 nm
Anmerkung:

Fur Multimode ist zuséatzlich die Modenanregung (Encircled Flux) mittels Mode
Controller nach IEC 61280-4-1 sicherzustellen.

Die Brechungsindizies sind entsprechend dem Datenblatt des Herstellers im
Messgerat einzustellen.

5.1.1.3 OTDR Ruckstreumessung

Die OTDR Rickstreumessung mittels eines OTDR Messgerates (OTDR: Optical Ti-
me Domain Reflectometer) liefert Informationen in graphischer Darstellung Uber die
gesamte Faser- und Streckencharakteristik der installierten Strecke.

Alle verlegten LWL-Verkabelungsstrecken (vorkonfektioniert vom Hersteller oder in
Spleildtechnik) missen nach der Installation messtechnisch zu 100% uberprift und
dokumentiert werden.

Anmerkung:

Die Vorgaben zur Prifung einer LWL Verkabelungsanlage gemaR IEC 14763-3 (Er-
richtung und Betrieb von Standortverkabelung- Teil 3: Messungen von Lichtwellen-
leiterverkabelung) sind zwingend einzuhalten und anzuwenden.

5.1.1.4 Zugelassene Messgeratehersteller

Damit eine standardisierte und harmonisierte Verwaltung der Messergebnisse mdg-
lich ist, durfen die Messungen der informationstechnischen LWL Verkabelung aus-
schlie3lich mit geeigneten Messgeraten durchgefuhrt werden, welche die in den fol-
genden Kapitel aufgefiihrten Einstellungen zulassen.

5.1.1.4.1 Pulslange und Messzeit

Die Pulslange beeinflusst das zeitliche sowie das pegelmallige Auflosungsvermogen
eines OTDR's. Kurze Pulslangen generieren eine hdhere ortsbezogene Auflésung
mit kleinen Totzonen. Mit gro3eren Pulslangen steigen Reichweite und Pegelauflo-
sung sowie die Totzonen nehmen zu. Aufgrund der gestiegenen Totzonen reduziert
sich die ortsbezogene Auflésung.

Messzeit:

Es ist darauf zu achten, dass die Messzeit ausreichend lange eingestellt wird, um
durch die Mittelwertbildung vieler Einzelmessungen ein genaues und rauschfreies
Ergebnis zu erhalten:

tmess 220 S
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Pulsldnge:

Die Pulslange ist so zu wahlen, dass die ortsbezogene Auflésung hoch genug ist, um
jeden Stecker-Kupplung-Steckeribergang (ggf. inkl. Spleil3) tiber die LWL-Strecke zu
bewerten.

Zur Orientierung nachfolgende entsprechende Pulslangen:

Pulslange 3ns 10 ns

Auflésungsvermogen 0,3m 1m

Tabelle 4:  Beispielhafte Pulsbreiten und Auflésungsvermdgen

Anmerkung:

Das OTDR ist jedoch so einzustellen, dass bei der kleinstméglichen Pulslange ein
rauschfreier Kurvenverlauf ermittelt wird.

5.1.1.4.2 Vorgaben zur bidirektionalen OTDR Ruckstreumessung inkl. Mittel-
wertermittiung
Es sind Ruckstreumessungen mittels OTDR gemaR IEC 14763-3 durchzufuhren. Die

Messung hat je Faser mit allen Wellenlangen bidirektional zu erfolgen, ebenso ist die
Verwendung einer Vor- und Nachlauffaser vorgeschrieben.

zu priifende Installationsstrecke

¥

OTDR LC o ——]
L ! ;
dB X g
1
I ]
c1 i H
_ 02{\ :
& : :
Il [
CS:
' =
]
i TL c6
11 [ (m)
Legende
LC Vorlaufschnur
TC Nachlaufschnur
C1,C2,C3, C4 Positionsanzeiger zur Definition der linearen Regression
C5, CB Positionsanzeige die Dampfung betreffend
A Dampfung der Installationsstrecke
L Lénge der Installationsstrecke

Abbildung 19: Darstellung einer OTDR Ruckstreumessung

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
58/68 Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten.



- IRKoV 2017 -

Im Anschluss an die Messung hat, mittels Auswerte Software, eine Mittelwertermitt-
lung zu erfolgen. Fir die Ermittlung werden die bidirektional erzeugten Rickstreukur-
ven gespiegelt dargestellt.

Die Darstellung der tberlagerten Rickstreukurven A --> B und B -->A ist Bestandteil
der Dokumentation.

Zusatzlich ist fur jedes Ereignis (Stecker-Kupplung-Stecker) eine Mittelwertbildung
aus den jeweils beiden OTDR Ruckstreukurven (Messrichtung A --> B und B -->A)
die resultierende Einfugedampfung zu ermitteln

LC TC
OTDR il {1} (]
1 ]
1 I
1 I
dB i i
1 I
1 I
(] 1
1 I
C1 [ I
c2 L i
== Cc3 * H
I Y !
—— I
1]
c51 \T\R c4
:
1 ]
] ]
1
1
1
1
1
1
1
11 ! (m)
Legende
LC Vorlaufschnur
TC Nachlaufschnur
C1,C2,C3, C4 Positionsanzeiger zur Definition der linearen Regression
C5 Positionsanzeige die Dampfung betreffend
A Dampfung des gemessenen Steckverbinders

Abbildung 20: OTDR Ruckstreumessung der Koppelstellen/Steckverbinder
(Prinzipskizze)
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5.1.1.4.3 Grenzwerte
Folgende Grenzwerte sind bei den OTDR Ruckstreumessungen einzuhalten:

Singlemode/
Multimode

Einfugedampfung / dB

LSH/APC bzw. E2000™ APC
(Stecker-Kupplung-Stecker)

Singlemode
(1310 nm / 1550 nm)

<04
(inkl. SpleiR: < 0,5)

LCPC
(Stecker-Kupplung-Stecker)

Multimode
(850 nm / 1300 nm)

<04
(inkl. Spleil: < 0,5)

Singlemode

i <
Installationsstrecke (CIL) (1310 nm / 1550 nm) <6,2
, Multimode <
Installationsstrecke (CIL) (850 nm / 1300 nm) <20
SpleiR - <01
LWL-Faser i Grenzwerte gemal

ISO/IEC 11801

Tabelle 5: Grenzwerte fur Einfigedampfung

Singlemode/

Ruckfluss-

Multimode dampfung / dB
LSH/APC bzw. E2000™ APC Singlemode > 60
(Stecker-Kupplung-Stecker) (1310 nm / 1550 nm) -
LC PC Multimode > 40

(Stecker-Kupplung-Stecker)

(850 nm / 1300 nm)

Tabelle 6: Grenzwerte fur Ruckflussdampfung
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5.1.1.5

Dokumentation

Alle OTDR Messergebnisse (inkl. OTDR Ruckstreukurve sowie Ereignistabelle) sind
dem Auftraggeber in strukturierter Form sowohl im PDF-Format als auch in herstel-
lerspezifischer, elektronischer Form inkl. Viewer-Software zu tbergeben.

Der Installationsdienstleister hat daftir Sorge zu tragen, dass alle von ihm erstellten
Messprotokolle fehlerfrei hinterlegt sind.

Fur jede OTDR Riuckstreumessung muss ein separates Messprotokoll vorliegen,
welches mindestens folgende Angaben beinhaltet:

Projektbezeichnung

Faser- und Kabelnummer

Bediener

Datum/Uhrzeit der Messung

Geratebezeichnung

Wellenlange

Pulsbreite

Erfassungszeit

Messbereich

Auflésung

Brechzahlindex der Faser

Anfangs- und Endpunkt der Messung (Angabe der Messrichtung)
Lange der installierten optischen Verkabelungsstrecke
Lange der Vor- und Nachlauffaser

OTDR Messkurve

Ereignistabelle
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5.1.2 Messtechnik Kupfer

5.1.2.1 Bewertungskriterien

Die strukturierte Cu- Verkabelung muss den Anforderungen der Leistungsklasse Ea
Permanent Link 2 (2 Connector) gemaf3 ISO/IEC 11801 genugen.

5.1.2.2 Zugelassene Messgeratehersteller

Die Prifmessungen mussen mit einem zugelassenen Messgerat durchgefihrt wer-
den, welches nachweislich mindestens der Qualitatsstufe ,Level IV* gemall IEC
61935-1 entspricht.

5.1.2.2.1 Kalibrierung

Die Prufmessungen mussen mit nachweislich aktuell kalibrierten Messgeréten
durchgefiihrt werden (letzte Kalibrierung max. 1 Jahr zurtickliegend).

5.1.2.2.2 Software- Version

Die eingesetzten Messgeréate mussen Uber die zum Zeitpunkt der Messung aktuellste
Software-Version verfiigen.

5.1.2.2.3 Messkdpfe

Fur die Messungen sind nur die von den Herstellern fir diese Messung vorgesehe-
nen Messkopfe zu verwenden.

5.1.2.3 Wichtige Messgerateeinstellungen

Folgende Parameter sind im Setup des Messgerates unbedingt einzustellen:
e NVP- Wert (entsprechend Datenblatt des Installationskabels)

o ,Grenzwert“ ist die ISO/IEC 11801 Klasse Ex Permanent Link 2 (2 Connec-
tor)

5.1.2.4 Prufparameter

Es mussen je Kupfer- Datenstrecke folgende Parameter ermittelt werden:
e Verdrahtungsplan

e Kabellange
e Gleichstromwiderstand

e Laufzeit
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e Laufzeitdifferenz

DarlUber hinaus mussen zusatzlich folgende Parameter im Frequenzbereich 1 MHz
bis mindestens 500 MHz ermittelt werden:
e Einfugedampfung

e Nahnebensprechdampfung, NEXT (beidseitig)
e Ruckflussdampfung (beidseitig)

e ACR-F (beidseitig)

e ACR-N (beidseitig)

e PS NEXT (beidseitig)

e PS ACR-F (beidseitig)

e PS ACR-N (beidseitig)

5.1.2.5 Dokumentation

Alle Messergebnisse sind dem Auftraggeber in strukturierter Form sowohl im PDF-
Format als auch in herstellerspezifischer, elektronischer Form inkl. Viewer-Software
zu Ubergeben.

Der Installationsdienstleister hat daflir Sorge zu tragen, dass alle von ihm erstellten
Messprotokolle fehlerfrei hinterlegt sind

5.2 Ubergeordnete Begutachtung

Der Auftraggeber behalt sich vor, einen neutralen Dritten mit baubegleitenden In-
spektionen zu beauftragen.
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5.3 Beschriftung und Etikettierung

Zur eindeutigen Kennzeichnung von Einrichtungen und Einzelkomponenten der Ba-
sis-Infrastruktur sind geeignete Etiketten zu installieren. Die Etikettierung hat durch
den Installateur zu erfolgen und muss folgende Anforderungen erftllen:

e Etiketten sind maschinell zu erstellen.

e Etiketten mussen dauerhaft am Objekt befestigt werden.

e Etiketten mussen widerstandsfahig gegeniber den am Ort der Installation
herrschenden Umgebungsbedingungen (wie Luftfeuchte, Hitze oder UV-
Strahlung) sein und fiir eine Lebensdauer ausgelegt sein, die derjenigen
der etikettierten Komponente entspricht.

Anmerkung:

Die SchriftgroRe auf den Etiketten muss so gewahlt werden, dass diese leicht
lesbar sind.

Folgende Einzelkomponenten sind daher eindeutig zu beschriften:
e Verteilerschranke

e Verteilerfeld (LWL und Kupfer) inkl. der Ports
e Datendosen (Kupfer)

e Installationskabel (LWL und Kupfer)

e Potentialausgleichsschienen

Der Beschriftungsschliissel ist aus den nachfolgenden Kapiteln zu entnehmen und
einzuhalten.

5.3.1 Beschriftung Verteilerschrank

Jeder Verteilerschrank erhalt eine eindeutige Bezeichnung die auf die jeweilige Lie-
genschaft bezogen ist.

Die Beschriftung der Verteilerschranke ist vor Bauausfihrung mit dem Auftraggeber
abzustimmen.

Anmerkung:

Falls es sich um einen geschlossenen Verteilerschrank handelt, ist zu beachten,
dass die Bezeichnung bei geschlossener und gedffneter Tur von auf3en deutlich zu
lesen ist.

5.3.2 Beschriftung Verteilerfeld

Jedes Verteilerfeld muss mit einer eindeutigen und unverlierbaren Beschriftung ver-
sehen sein, in der jeweiligen Beschriftung ist der Ruckbezug auf den Einbauort vor-
handen:
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e 1.Feld: Bezeichnung des Verteilerfeldes im Verteilerschrank
(fortlaufend von oben alphabetisch; A, B, C, ...)
e 2.Feld: Porthummer am Verteilerfeld (01, 02, ...)

Bsp.: D|-120

Anmerkungen:

Die Bezeichnungen der Verteilerfelder werden fortlaufend und von oben nach
unten geflhrt. Hierbei ist zu beachten, dass Blindplatten und auch Rangierfel-
der bei der Nummerierung mit einbezogen werden.

Die einzelnen Portnummern sind von 1 bis 24 aufsteigend, von links nach rechts und
von oben nach unten je Panel zu beschriften.

Die Portbeschriftung hat herstellerseitig in einer leicht lesbaren Schriftgrof3e durch
Siebdruck zu erfolgen.

5.3.3 Beschriftung Datendosen

Jede Datendose ist mit einer eindeutigen und raumunabhangigen Beschriftung zu
versehen. Folgende Informationen mussen in der Beschriftung enthalten sein:

e 1.Feld: Verteilerschrank
e 2.Feld: Bezeichnung des Verteilerfeldes im Verteilerschrank
e 3.Feld: Porthummer am Verteilerfeld

Bsp.: VT-08 |- E |20

Anmerkungen:

Fur die Beschriftung sind die vom Hersteller vorgesehenen Beschriftungsfelder zu
nutzen. Die eingelegten Papierstreifen sind in schwarz auf weiem Untergrund zu
bedrucken.

Eine Doppeldose erhélt immer zwei Dosennummern (eine pro Port)!
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5.34 Beschriftung der installierten Kabel

Alle verlegten LWL-Kabel und symmetrischen Datenkabel (Kupfer-Kabel) missen
beidseitig an den Enden mittels Labels beschriftet werden. Die Beschriftung der Ka-
bel muss wie bei der Datendose folgende Informationen beinhalten:

e 1.Feld: Verteilerschrank

e 2.Feld: Bezeichnung des Verteilerfeldes im Verteilerschrank

e 3.Feld: Portnummer am Verteilerfeld

Bsp. Kupfer: VT-08|-E|20

Hinweis:

Bei LWL-Kabeln wird aufgrund der Anzahl der Fasern der erste und letzte Port
aufgefuhrt.

Bsp. LWL: VT-08|-|C||1/24

5.35 Beschriftung der Potentialausgleichsschienen

e Potentialausgleichsschienen sind im sichtbaren Bereich an Wanden oder
Stutzen durch weil3e Resopalschilder mit schwarzem Aufdruck ,PA Anschluss®
(SchriftgrofRe: = 25 mm) zu kennzeichnen.

e Bei PA-Anschlussmoglichkeiten in der Flache des Raumes hat die Kenn-
zeichnung durch das Anbringen einer abriebfesten Beschriftung mit Erdungs-
symbol auf der Bodenplatte zu erfolgen.
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5.4 Dokumentation

Die Dokumentation ist systematisch und strukturiert aufzubauen. Sie ist dem Auf-
traggeber in elektronischer Form zu tbergeben. Die Abgabe der Dokumentation nur
in Papierform ist nicht zulassig.

Die Ordner werden durch beschriftete Register in folgende Abschnitte unterteilt:

Dateninstallation

e Schematadarstellung der Primar-, Sekundér- und Tertiar-Verkabelung
e Kabellisten inkl. Start- und Zieladresse und Beschriftung,

¢ Blockschaltplane fir zusammengehoérige Anlagengruppen einschlie3lich der
Steigleitungs- bzw. Kabelplane,

e Bestuckungsplane der Verteilerschranke inkl. Belegung aller LWL- und RJ45-
Verteilerfelder,

e Fabrikats- und Typenliste sowie inkl. Datenblatter der eingesetzten Produkte,

e Zusammenstellung der Messprotokolle fir die LWL- und Kupferdatenubertra-
gungskabel in herstellerspezifischem Format,

e Kalibriernachweise der Messgerate,

e Zertifizierungsnachweise der Installateure,

e Geratelisten mit Angabe von Fabrikaten und Typen,

e Trassenbelegungs- und Kabelverlegungsplane fir Innen- und Auf3enverkabe-
lungen,

e Grundrisszeichnungen (MaR3stab 1:50) mit den Eintragungen der Dateninstal-
lation.

Elektroinstallation

e Blockschaltbild fir zusammengehdrige Anlagengruppen einschlief3lich Steig-
leitungs- bzw. Kabelplane,

e Ubersichtsschaltplane in einpoliger Darstellung

¢ Installationsplane (MaRRstab 1:50) mit eingetragenen Starkstrominstallationen,

e Klemmplane z.B. fur HV, UV

e Geratelisten mit Angabe von Fabrikaten und Typen,

¢ Isolationsmessung fir Kabel- und Leitungsanlagen

e Messprotokoll fur Schleifenwiderstand

Fur die Dokumentation in elektronischer Form sind folgende Formate vorzusehen:
e PDF

e Word
e Excel
e AutoCAD
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AP
CA

CISPR

Cu
DIN
EMV
EN
EVU
HE

HOAI
IEC

IEEE

ISO
Komin
LABS
LEMP
MICE

MM
OTDR
PA
PKP
PoE
PSA
RJ45
SEMP
SFTP
SKP

SM

2

WLAN-Accesspoint TKP
Coupling Attenuation TN-C

comité international spécial des

perturbations radioélectriques N-S
Kupfer TO
Deutsche Industrie Norm TR
Elektromagnetische Vertraglichkeit usv
Europaische Norm VDE
Energieversorgungsunternehmen VLAN
Héheneinheit VoWLAN
Honorar Ordnung fiir Architekten VPAA

und Ingenieure
international electrotechnical commission WAN

Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers

WLAN

international organization for standardizati-
on

zT

Kommunikations-Infrastruktur

silikonhaltigen oder
lackbenetzungsstérende Substanzen

lightning electromagnetic pulse

mechanical, ingress, climatic, electromag-
netic

Multimode
Optical-Time-Domain-Reflectometry
Potentialausgleich

Priméarer Konzentrationspunkt
Power over Ethernet

Personliche Schutzausriistung
registered jack type 45

switching electromagnetic pulse
screened foiled twisted pair

Sekundéarer Konzentrationspunkt

Singlemode

Normen

Tertidrer Konzentrationspunkt

Terre Neutre Combiné
Terre Neutre Séparé

Telecommunication Outlet

technical report

Unterbrechungsfreie Stromversorgung
Verband Deutscher Elektrotechniker
Virtual Local Area Network

Voice over WLAN
Vermaschte Potential-Ausgleichsanlage
Wide Area Network

Wireless Local Area Network

Transferimpedanz

Bei Planung und Ausfiihrung sind die jeweils gultigen Normen, Richtlinien und die
vertraglichen Vereinbarungen zu beachten.

68/68

Copyright 2017. Alle Rechte vorbehalten.
Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 beachten.



