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1. Geltungsbereich

Auf der 108. Sitzung des Koordinierungsausschusses IuK (KoluK, damals Koordinie-
rungsausschuss Datenverarbeitung) am 21.03.1995 wurde eine ressortubergreifende
Arbeitsgruppe eingesetzt, die Planungsrichtlinien zur Datennetzverkabelung erarbei-
ten sollte.

Diese Richtlinien gelten fur alle staatlichen Geb&ude und fur alle staatlichen und
staatlich geforderten Baumalihahmen in Bayern. Gegebenenfalls erforderliche zu-
satzliche Festlegungen und Forderungen konnen durch die jeweiligen Ressorts ge-
troffen werden. Dies gilt insbesondere bei Malinahmen mit erhdhtem Schutzbedarf.

In diesen Richtlinien werden kabelgebundene Kommunikationsnetze und Funknetze
fur Daten- und Sprachkommunikation behandelt.

Abweichungen von dieser Richtlinie bedurfen einer Genehmigung der zentralen IuK-
Leitstelle (ZIL).



2. Informations- und Kommunikationsnetz
(luK-Netz)

2.01 Allgemeine Anforderungen

Das luK-Netz ist als anwendungs- und herstellerneutrales Local-Area-Network (LAN)
auf Grundlage der EN 50173:1:2006 aufzubauen. Dabei ist insbesondere auf eine
ausreichende Reserve bei der Ubertragungsgeschwindigkeit und Sicherstellung der
elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) gem. EN 55022, EN 50081-1 und EN
50082-1 zu achten

Bei Neuinstallationen ist ein luK-Netz in strukturierter Verkabelung anzustreben.
Uber dieses Netz sollen Daten— und Sprachanwendungen sowie - abhangig von Nut-
zerforderungen — gegebenenfalls weitere Dienste betrieben werden. Ein eigenstan-
diges Telekommunikationsnetz (TK-Netz) ist auch beim Einsatz von Lichtwellenlei-
tern bis zum Arbeitsplatz nur noch in Ausnahmeféllen zu planen. Voraussetzungen
dafur sind eine entsprechende Forderung der nutzenden Verwaltung und die Wirt-
schaftlichkeit im Vergleich zu einer Voice over IP (VolP)- Losung. Eine entsprechen-
de Wirtschatftlichkeitsbetrachtung ist vorzunehmen. Wird im Bestand eine konventio-
nelle Telekommunikationsanlage (TKA) betrieben, kann das eigenstandige TK-Netz
bis zur Stilllegung der TKA bei Bedarf ausgebaut werden.

Vorhandene, éltere Informations- und Kommunikationsnetze kénnen im Allgemeinen
nicht in die neue LAN Struktur integriert werden. Sie sind gegebenenfalls parallel
weiter zu betreiben beziehungsweise zu entsorgen, um unnétigen Trassenbedarf
sowie Brandlasten zu vermeiden.

Im Hochschulbereich sind generell héhere Ubertragungsgeschwindigkeiten anzutref-
fen.

2.02 Netzstruktur

Die Planung der logischen Netzstruktur ist mit Nutzer und Betreiber abzustimmen.
Grundsatzlich ist das Datennetz in drei Strukturbereiche gegliedert:

e Priméarbereich: stellt die gebaudetibergreifende Verkabelung zwischen Gebau-
den auf einem Gelande (Campusbereich) dar. Ist nur ein Ge-
baude vorhanden, besteht der Primarbereich nur aus dem zent-
ralen Hauptverteiler

e Sekundarbereich: umfasst die Netzverbindungen zwischen dem zentralen Haupt-
verteiler bzw. Gebaudehauptverteiler (GHVt) und den Bereichs-
verteilern (BVt). Gibt es keine Bereichsverteiler, entfallt der Se-
kundarbereich.

e Tertiarbereich: deckt die Verbindungen zwischen den Bereichsverteilern bzw.
dem Hauptverteiler (falls keine Bereichsverteiler vorhanden
sind) und den Netzendpunkten (Anschlussdosen am Arbeits-
platz) ab
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Bild 2: Netzstruktur ohne (links) und mit Bereichsverteiler (rechts)

Die Gebaude sind flachendeckend und sternformig zu verkabeln. Auf Bereichsvertei-
ler sollte mdglichst verzichtet werden. Damit entsteht kein zusatzlicher Raumbedarf
fur die Aufstellung der Verteiler und das Netz lasst sich besser verwalten. Falls vom
GHVt ausgehend alle Datenendgerate unter Einhaltung der DIN EN 50173:1, 2006
ohne Bereichsverteiler mittels Kupfer-Verkabelung versorgt werden kbnnen, ist diese
Variante aus Grinden der Wirtschaftlichkeit einer LWL-Verkabelung vorzuziehen.
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Bild 1: Kupferkabel im Tertirbereich



Anmerkung:

Die EN 50173 gibt keine Langenrestriktionen vor. Damit ist es grundsatzlich zulassig, dass eine Instal-
lationsstrecke (Entfernung Verteiler — Anschlussdose) auch iber 90 m lang sein kann, sofern die ent-
sprechenden Werte nach Abschnitt 5 eingehalten werden. Dennoch wird aber empfohlen, diese Lange
grundsatzlich nicht zu Uberschreiten.

2.03 Netzausfallschutz

Die Anforderungen an Betriebssicherheit und Verfligbarkeit missen bereits im Vor-
feld der Planungen zusammen mit den spateren Nutzern sorgfaltig ermittelt und we-
gen moglicher Folgekosten klar dokumentiert werden.

Da entsprechende Malinahmen in der Regel auch die Topologie der aufzubauenden
luK-Netze beeinflussen, kdonnen diesbezugliche spéatere Winsche nicht oder nur
noch eingeschrankt bertcksichtigt werden; auch besteht die Gefahr, dass diese hohe
Folgekosten nach sich ziehen.

Bei einem IuK-Netz (LAN) mit einem zentralen Netzknoten (nur Uber einen Gebau-
dehauptverteiler) muss davon ausgegangen werden, dass bei Ausfall des Knotens
oder wichtiger Zuleitungen (Stromversorgung, LAN-Backbone, ggf. auch WAN-
Zugange) das komplette IuK-Netz (LAN) samt Ubergéange in das WAN (Wide Area
Network) ausfallt. Sollte dies im Ausnahmefall nicht oder nur eingeschrankt zul&ssig
sein, missen dementsprechend Netzknoten (mehrere Bereichsverteiler incl. aktiver
Komponenten), wichtige Netzzugange und die Stromversorgung ausfallredundant
ausgelegt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass Uber eine geschickte Auslegung
sowohl der Netz-Topologie (Leitungslangen im passiven Netz) als auch der Ubrigen
aktiven Netzwerk-Komponenten eine Kostenoptimierung erfolgt.

Bei einem IuK-Netz (LAN) mit mehreren Netzknoten (mehrere Bereichsverteiler inkl.
aktiver Komponenten) ist es erfahrungsgemald zweckméalig, die untereinander ben6-
tigten Verbindungsleitungen (Backbone) entweder in zwei oder mehrere voneinander
getrennte Verbindungswege aufzusplitten oder durch zuséatzliche ringférmige Verbin-
dungen ausfallredundant anzuschliel3en.

Hiermit und Uber die bei heutigen aktiven Netzwerk-Komponenten allgemein verfig-
baren Leitungsausfall-Funktionen, wie z.B. Spanning-Tree-Funktion (optimierte
Baumstruktur) oder VRRP (Virtual Redundancy Router Protocol, virtuelles Router
Protokoll fir redundante Auslegunq), ist auf einfache und kostenginstige Art ein au-
tomatisches Backup im Bereich der gesamten Sekundarverkabelung erreichbar.

2.04 Verteiler

Die Verteiler sind bezogen auf die maximale Grol3e des Verteilerraumes festzulegen.
Empfohlen werden max. 1000 Datenanschlisse pro Verteilerstandort.

Die Verteiler sind grundsétzlich in eigenen, staubfreien RGumen ohne wasserfihren-
de Leitungen (ausgenommen davon sind Leitungen die zur Kihlung der Gerate im
Verteilerraum dienen) unterzubringen. Eine Zusammenlegung mit anderen techni-



schen Anlagen ist méglich. Es ist jedoch unzuldssig, den Gebaudehauptverteiler in
der Niederspannungshauptverteilung aufzubauen.

Die Mindeststellflache fir einen Verteilerschrank ist 3 m x 2 m. Einzuplanen sind zu-
satzlich der Platzbedarf fir Server, unterbrechungslose Stromversorgung und Platz-
reserven fur kinftige Erweiterungen.

Die Verteiler sind wie folgt auszufiihren:

e 19" Standardschranke oder Standardwandverteiler, ggf. LWL-Anschliisse oben,
Kupferanschlisse darunter,

e gleiche Ausbaufahigkeit und Platzbedarf fur aktive und passive Komponenten,
e Zugénglichkeit von mindestens zwei Seiten, allseitige Kabeleinfihrung méglich,
e Ubersichtlicher und freiztigiger Aufbau aller Komponenten,

e ausreichende Bellftung und Beleuchtung

Grundsétzlich mussen im Gebaude-Hauptverteilerraum ein Datenanschluss, ein Te-
lefonanschlul3 und eine allgemeine Niederspannungsversorgung (getrennt abgesi-
chert) vorhanden sein.

Dartber hinaus kdnnen im Gebaude-Hauptverteilerraum weitere Mal3nhahmen erfor-
derlich werden:

e Doppelboden,

e Kihlung,

e Brand- und Einbruchmelder,
e Zutrittskontrolle.

Grundsatzlich wird fur die luK-Verkabelung ein zentraler Raum fir den Gebaude-
bzw. Datenhauptverteiler und die Rechner (Server) benétigt. Fir notwendige Netz-
Ubergange des Iuk-Netzes (LAN) zum WAN sind geeignete Unterbringungsmdglich-
keiten vorzusehen.

Bei den aktiven Komponenten im zentralen Bereich (Datenhauptverteiler) sind fur die
LWL - Verbindungstechnik alle von der IEC genormten Arten von LWL - Steckverbin-
dern zulassig. Als netzseitiger Abschluss in den Verteilern ist grundsatzlich der SC-
Duplex- bzw. RJ45-Stecker zu verwenden.

Im Ausnahmefall (vgl. Ziffer 2.01) eines separaten TK-Netzes kommen Patchfelder
des Typs RJ 45 (ungeschirmt) oder 16t- und schraubfreien Leisten (,LSA®) zum Ein-
satz. Die im Bestand befindlichen Verteiler des konventionellen TK-Netzes bzw. die
im Ausnahmefall zu errichtenden separaten TK-Netze sind mit |16t- und schraub-
freien Leisten (,LSA") zu bestlicken und in einem verschlielBbaren Stahlblechgehau-
se in platzsparender Ausflihrung unterzubringen.



2.05 Lichtwellenleiterkabel

Lichtwellenleiterkabel (LWL-Kabel) kénnen grundsatzlich in allen Bereichen einge-
setzt werden, sofern die Wirtschaftlichkeit nachgewiesen ist. Im Primé&rbereich sind
sie in jedem Fall einzusetzen. In der Regel sollten Multimodefaser-Kabel, in Sonder-
fallen - z.B. bei Entfernungen uiber 2 km oder sehr hohen Ubertragungsgeschwindig-
keiten — Monomodefaserkabel installiert werden.

Je nach Kabeltyp sind folgende Faserdurchmesser zu verwenden:
e Multimodefasern 50/125 um (mindestens Klasse OM 2, s.a. Abschn. 5.03),
e Monomodefasern 9/125 um.

Das Bandbreiten-Ldngen-Produkt muss bei 1.300 nm mindestens 1.200 MHz x km
und bei 850 nm mindestens 600 MHz x km betragen.

Im Hinblick auf die Bedingungen fir Gbit-Ethernet-Applikationen sollten nur noch
LWL-Kabel mit der neuen Klassenbezeichnung OM 2 verlegt werden. Kommen
10 Gbit-Ethernet-Systeme zum Einsatz, missen LWL-Kabel der Klasse OM 3 ver-
wendet werden. Beziglich der geforderten Messwerte siehe Pkt. 5.03 LWL-
Messung.

Pro Anschluss fur ein Endgeréat sind 2 Fasern erforderlich. Grundsatzlich sind 4-
fasrige Kabel (davon pro Einzelanschluss 2 Fasern) zu verwenden.

Werden LWL-Kabel im Geb&aude verlegt, so sind Innenkabel nach DIN / VDE 0888
einzusetzen. Bei groReren Entfernungen zwischen dem Geb&udehauptverteiler und
den Bereichsverteilern bzw. den Anschlussdosen oder bei einer groRen Anzahl von
Anschlissen ist es zweckmalig, fur die Haupttrassen mehrfaserige Kabel und
SpleilRverteiler zu verwenden.

Im Priméarbereich dienen die LWL-Kabel zur Verbindung der einzelnen Gebaude-
hauptverteiler. Die LWL-Kabel sind dabei mehrfasrig, d.h., mit mindestens 12 Fasern
zu verlegen. Die Faserzahl ist bei der Nutzung mehrerer Netztypen oder Netzdienste
entsprechend zu erhdhen. Dies gilt auch fur parallel genutzte Netze oder bei einer
erhohten Anzahl verschiedener Teilnetze des gleichen Netztyps.

2.06 Kupferkabel

Kupferkabel sind grundséatzlich nur im Terti&rbereich zu verwenden. Im Sekundérbe-
reich (falls vorhanden) kénnen Kupferkabel als zusatzliche Verkabelung zur LWL-
Verkabelung unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erwogen werden, falls Dienste,
die nicht auf das IP-Protokoll aufsetzen, noch verwendet werden missen. Die Kup-
ferverkabelung muss so erfolgen, dass sie mindestens das Leistungsvermdgen nach
Klasse E (EN 50173:1, 2006) bietet. In Ausschreibungen sollen Kabel der Kategorie
7 gemald EN 50288 (600 MHz) gefordert werden. Gemafld EN 50173:1, 2006 ist eine
halogenfreie Ausfiihrung vorgeschrieben. Der Wellenwiderstand der eingesetzten
Kupferkabel muss 100 Ohm betragen.



Pro luK-Anschluss sind 4 Adernpaare vorzusehen. Auf das fruher oft verwendete
.Cable sharing” (Auflegen der Adern eines Kabels auf mehrere Anschliisse) soll ver-
zichtet werden.

Anmerkung:

Die Ubertragungsgeschwindigkeit von Gigabit-Ethernet wird aus heutiger Sicht fiir ein Endgeréat kurz-
bis mittelfristig zwar selten benétigt werden, dennoch sollte im Hinblick auf die geforderte Lebensdau-
er fur den passiven Teil des Datennetzes und den in diesem Zeitraum zu erwartenden Neuerungen
auf dem Netzwerkmarkt kein luK-Netz mehr in Form von ,cable sharing” (Kabelaufteilung, Anschluss
der Adern eines Kabels an mehrere Anschlussdosen) installiert werden. Neben dem Vorteil der
Dienstneutralitat bei Verwendung von Standardkomponenten nach IEC bei einem voll bestiickten An-
schlusspunkt entfallt dadurch auch die Beschaffung von speziellen Patchkabeln. Dariiber hinaus sind
bereits heute Anwendungen im Gebrauch (z.B. fir multimediale Anwendungen mit mehreren Video-
signalen, VolP und PoE) die voll beschaltete Anschlusspunkte bendtigen. Vor allem Server werden
bald mit Ubertragungsgeschwindigkeit im Gigabit-Bereich arbeiten. Auch deshalb sind kiinftig pro An-
schluss 4 Adernpaare notwendig.

In der neuen EN 50173:1EN 50173:1, 2006, wurden die Verkabelungskomponenten der Kategorie 3
(100 Ohm und 120 Ohm) sowie 150 Ohm entfernt und Anforderungen an Kategorie 6 und 7 aufge-
nommen)

2.07 Entscheidungskriterien fur LWL oder Kupfer

Generell ist festzuhalten, dass nur eine genaue Kenntnis der Anforderungen an das
kunftige Netzwerk, abgestimmt mit dem Nutzer und Betreiber, eine erfolgreiche und
wirtschaftliche Planung des LAN ermaoglicht.

Ebenso sind die baulichen Randbedingungen bei der Entscheidung zu berucksichti-
gen:

e Bausubstanz:

Je nach Grof3e, Alter und Zustand des Gebaudes kdnnen die unterschiedlichen
Verkabelungsarten technisch und wirtschaftlich sinnvoll sein. Zum einen kommt
der maximalen Entfernung der Ubertragungsstrecke eine grundlegende Bedeu-
tung zu, zum anderen kdnnen die Kosten der Infrastrukturmalinahmen, als Folge
der gewahlten Verkabelungsart, eine nicht unerhebliche Rolle spielen. Ebenso
muss die Frage berucksichtigt werden, ob es sich um einen Neubau bzw. Grund-
instandsetzung handelt oder ob das Datennetz in ein bestehendes Gebaude ein-
gebracht wird.

e Raumsituation:

Grundsatzlich wird fur die LAN - Verkabelung des gesamten Geb&audes ein zent-
raler Raum fur Datenhauptverteiler und Rechner (Server) benétigt. Bei der Wahl
eines gemischten Netzes werden fir die erforderlichen Unterverteiler weitere
Flachen beansprucht. Diese mussen bei der Wirtschatftlichkeitsuntersuchung be-
ricksichtigt werden.

e Vorhandene Infrastruktur:

Sind Kabelwege, -trassen und -kanale im Geb&aude bereits vorhanden, so sind
sie in die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung miteinzubeziehen. Je nach Wahl des
Ubertragungsmediums kénnen, bedingt durch die unterschiedlichen Querschnit-



te, vorhandene Systeme weiter benutzt werden oder es wird ein Austausch er-
forderlich.

Ubertragungsmedium:
Gemischte Netze bedingen einen hdheren Aufwand an aktiven Komponenten

und bei der Netzadministration. Sekundar- und Tertiarbereich sind vom Haupt-
verteiler ausgehend, méglichst in einem Medium auszufihren.

Ubertragungsverfahren:

Die Zahl und Art der oder des Ubertragungsverfahren(s) bestimmt die LAN — An-
bindung der Anschlussdosen am Arbeitsplatz. Falls nur ein Ubertragungsverfah-
ren zum Einsatz kommt, kann die Anzahl der aktiven Komponenten und unter
Umstanden auch die der Kabelstrecken durch den Einsatz von Schnittstellenver-
vielfachern, und damit auch die Hohe der Kosten, reduziert werden.

Brandschutz:

Je nach Wahl des Verkabelungskonzeptes ist die Brandlast unterschiedlich. Die-
se Tatsache kann bei evtl. erforderlichen SicherungsmalBhahmen Kosten zur
Folge haben und ist deshalb bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung entspre-
chend zu bertcksichtigen.

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind neben den Kosten flir aktive Komponen-
ten und der Verkabelung selbst, auch folgende Gesichtspunkte zu bertcksichtigen:

Abhorsicherheit,
ggf. vorhandene PC-Anschlusskarten,
ggf. nur Erweiterung eines vorhandenen Netzes,

gleichartiger Netzaufbau innerhalb einer Verwaltung (Reduzierung der eingesetz-
ten Komponenten, einfachere Administration),

Netzausfallschutz in Fallen mit besonders hohen Sicherheitsanforderungen.

2.08 Anschlisse am Arbeitsplatz

Jeder Arbeitsplatz erhalt 2 luK-Anschliisse. Nur im Sonderfall eines separaten (Cat3)
TK-Netzes sind 2 Datennetzanschlisse sowie 1 konventioneller Telefonanschluf3
vorzusehen. Die Anzahl der Anschlisse kann im Hochschulbereich in begrindeten
Fallen anders sein.

Bei Kupfer-Verkabelung im Tertiarbereich ist als Anschlussdose der Typ RJ 45 zu
verwenden. Die Anschlussdosen sind verwechslungssicher zu kodieren (zum Bei-



spiel unterschiedliche Farbkodierung). Bei LWL-Verkabelung im Terti&rbereich ist als
Anschlusseinheit der Typ Duplex-SC zu verwenden. Zum Weiterbetrieb vorhandener
Datenendgerate mit Netzwerkkarten, die einen Kupferanschluss haben, kénnen fir
die optisch-elektrische Signalwandlung mobile Miniswitche oder Medienwandler ein-
gesetzt werden.

Bei (Cat3) TK-Netzen erhalten die Arbeitsplatze entweder eine ungeschirmte, ko-
dierbare RJ45-Anschlussdose oder eine TAE Anschlussdose (bei Bestand). In Be-
triebsraumen der GLT sowie an anderen Orten, an denen ein Telefonanschluss zur
Verfiigung gestellt werden soll, gelten die gleichen Anforderungen, wie fur einen Ar-
beitsplatz.

2.09 Funk-LAN (Wireless LAN)

Ein Funk-LAN oder WLAN (Wireless LAN) ermdglicht einen drahtlosen Netzzugang.
Damit erhalt ein Rechner (z.B. Laptop) mit einer Funkkarte in einem durch die GroR3e
des Funkfeldes begrenzten Bereich einen Zugang zum Netz.

Die Anbindung erfolgt Uber so genannte AccessPoints (APs, Zugriffspunkte, Kompo-
nenten, die eine Verbindung zum verdrahteten, normalen Netz herstellen). Die APs
arbeiten nach den Standards IEEE 802.11.b und 11.g bzw. 11a im 2,4 GHz bzw. 5
GHz Frequenzband und erlauben Geschwindigkeiten bis zu 54 Mbit/s. Mehrere
Rechner kdnnen gleichzeitig in einem Funkfeld arbeiten, sie mussen sich jedoch die-
se Ubertragungskapazitat (gemeinsames Medium) teilen. Daher sollte von einer Net-
to-Datenrate zwischen 10 und 50 Prozent ausgegangen werden. Die APs selbst sind
mit 10 oder 100 Mbit/s ans LAN angebunden.

Der Funkbereich, den ein AP abdecken kann, ist abhéngig von den physikalischen
Gegebenheiten. Bei freier Sicht kann die Entfernung mehrere hundert Meter betra-
gen. In Gebauden sinkt die Reichweite meist auf unter 50 Meter. Es kdnnen mehrere
APs installiert werden. Diese arbeiten in unterschiedlich konfigurierten Frequenzban-
dern. Die Sendeleistung ist auf 0,1 Watt beschrankt. Ein Mobilfunkgerat (Handy)
sendet mit der bis zu 20-fachen Leistung (2 Watt). Wegen der relativ geringen Sen-
deleistung sind Funk-LANSs in medizinischen Bereichen zugelassen.

Durch die gemeinsame Nutzung des Ubertragungskanals ist ein unbemerktes Mitho-
ren moglich. Daher ist unbedingt eine Verschliusselung (WPA [Wi-Fi Protected Ac-
cess] oder IEEE 802.11i) einzusetzen. Eine weitere Moglichkeit ist eine zusatzliche
Sicherungsschicht wie z.B. mit VPN-Software (VPN = virtuelles privates Netz, logisch
aber nicht physikalisch getrenntes Netz) einzufiihren. Weiteres ist in der Sicherheits-
richtlinie ,Aufbau und Betrieb von Funk-LAN (WLAN)* http://www.bybn.de/RBIS/
BYBN/MIG/bayitsir-03.pdf zu finden.

Funk-LAN sollte nur eine Ergdnzung des Kabelnetzes fur bestimmte Bereiche sein.
Die eingeschrankte Bandbreite, die gemeinsame Nutzung des Mediums und die ein-
geschrankte Sicherheit sind wesentliche Nachteile gegeniiber einem Kabelnetz.

Funk-LAN sollte dem Anschluss mobiler Endgerate von mobilen Teilnehmern vorbe-
halten sein und in Bereichen installiert werden, in denen sich Personen kurzfristig
aufhalten und keine festen Arbeitsplatze haben, wie z. B. Seminarraume, Bespre-
chungszimmer, Horsale, Foyers, Tagungsraume und Eingangsbereiche.



Fur die Anbindung der APs muss in den vorgesehenen Raumen eine Datensteckdo-
se vorhanden sein. Die Stromversorgung des AP kann bei Kupfer-Datenkabel auch
Uber die Netzkomponente oder durch eine zwischengeschaltete Stromversorgungs-
komponente im Netzschrank erfolgen. Hierbei sollte standardisierten Geraten nach
IEEE802.3af gegeniber proprietdaren Systemen (z.B. Cisco) der Vorzug gegeben
werden. Bei LWL-Verkabelung ist eine eigene Stromsteckdose notwendig.

2.10 Prufung und Qualitatssicherung

Zur Sicherstellung einer vergleichbaren und den Anforderungen entsprechenden
Qualitat aller Anschlisse, ist jede Kabelstrecke nach erfolgter Verlegung und Konfek-
tionierung durch eine Messung zu Uberprifen. Dies gilt sowohl fur Lichtwellenleiter
als auch fur Kupferkabel. Siehe dazu auch Abschnitt 4, Qualitatssicherung, Doku-
mentationen und Messungen Datennetz.

Erfolgt die Fertigstellung des Netzes abschnittsweise, so hat die Prifung der Funkti-
onstlichtigkeit nach Fertigstellung des jeweiligen Abschnittes zu erfolgen. Die Mes-
sung ist Uber den gesamten notwendigen Frequenzbereich, an jedem einzelnen An-
schluss vorzunehmen. Die Messungen sind in der Ausschreibung explizit zu spezifi-
zieren, damit der Bieter alle Messungen anbieten und abrechnen kann.

Das Leistungsverzeichnis muss detaillierte Vorschriften tber die Vorgehensweise bei
den Messungen und Uber einzuhaltende Grenzwerte enthalten. Das Leistungsver-
zeichnis sollte den Bieter verpflichten, die Messungen vor dem Schlie3en von De-
cken, Abkofferungen oder Brandschottungen durchzufiihren, damit bei den Messun-
gen festgestellte Mangel oder Beschadigungen an den Leitungen mit geringem Kos-
tenaufwand behoben oder ausgetauscht werden kénnen.

2.11 Aktive Komponenten

Wegen der raschen technischen Entwicklung bei den aktiven Komponenten sind bei
Verkabelungsmafinahmen, deren Bauzeit voraussichtlich langer als ein Jahr dauert,
diese getrennt und moglichst spat auszuschreiben.

Mit dem Nutzer ist rechtzeitig abzustimmen, ob das Bauamt oder der Nutzer die akti-
ven Komponenten plant und beschafft. In jedem Fall hat die Planung der aktiven
Komponenten in enger Abstimmung mit dem Nutzer zu erfolgen.

Kosten fir aktive Komponenten, die im Rahmen einer BaumalRhahme durch ein neu-
es Netz verursacht werden, sind grundsatzlich in der HU-Bau mit zu veranschlagen.

Weitergehende Regelungen fur die aktiven Netzwerkkomponenten kénnen dem
entsprechenden Bayerischen luK-Standard, BayITS-16, entnommen werden.



2.12 Netzwerkmanagement

GroRRere Netze sind mit einem leistungsfahigen, auf dem Protokoll SNMP_(Simple
Network Management Protocol) basierenden Netzwerkmanagement auszustatten.
Dabei ist sicherzustellen, dass die Anforderungen fur den Einsatz von Management-
werkzeugen, wie z.B. HP-Open View, erfullt werden. Die Netzkomponenten sollten
SNMP unterstutzen.

Das Netzwerkmanagementwerkzeug wird durch den Nutzer und Betreiber festgelegt
und beschafft.

3. Sonstige Ausstattung

3.01 Elektroinstallation

Die Ausfihrung der Elektroinstallation richtet sich nach der Arbeitshilfe ,Elektroinstal-
lation beim Freistaat Bayern® (Eltin). Bezuglich der Elektromagnetischen Vertraglich-
keit (EMV) von Strom- und Datenleitungen ergeben sich folgende, erganzende An-
merkungen:

Die gemald Abschnitt 2.06 (Kupferkabel) zum Einsatz kommenden, voll geschirmten
und auf EMV gepruften Leitungen gewahrleisten einen ausreichenden Schutz auch
gegenuber Starkstromleitungen. Falls moglich, sollten informationstechnische Lei-
tungen aus Kupfer trotzdem in getrennten Trassen bzw. Kanalen (z.B. Fensterbank-
kanalen) bzw. in gleichen Trassen bzw. Kanalen mit Trennsteg gefuhrt werden.

In den Uberspannungsschutz gemaR Eltin sind auch die informationstechnischen
Leitungen einzubeziehen.

Unter Bericksichtigung der Anforderungen nach Eltin ergibt sich folgende Ausstat-
tung von Buroarbeitsplatzen.



3.02 Ausstattung von Buroarbeitsplatzen (Neubau)
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Bild 3: Ausstattung von Biroarbeitsplatzen (Neubau)




3.03 Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Normalfall: Stromversorgung aus dem Starkstromnetz (230/400V).

Fir Endgerate wie PCs und Drucker ist keine unterbrechungsfreie Stromversorgung
(USV) erforderlich. Fur wichtige Server, Managementstationen und Netzkomponen-
ten, die andere Bereiche mit versorgen, ist eine USV dagegen unbedingt notwendig.

Die Uberbriickungszeit der USV betragt im Regelfall nur einige Minuten, um die ent-
sprechenden Systemkomponenten in einen definierten Abschaltzustand zu verset-
zen. Langere Uberbriickungszeiten erfordern entsprechend groRR dimensionierte Bat-
terieanlagen bzw. die Aufschaltung auf ein Notstromaggregat. Diese betrieblichen
Sonderfalle sind eingehend zu begriinden. Die wirtschaftliche Auswahl und Dimensi-
onierung der erforderlichen Stromerzeuger ist nachzuweisen.

Sonderform: Stromversorgung aus dem Schwachstrom- oder luK-Netz.

Die USV-Versorgung aus dem IuK-Netz heraus erfolgt letztlich tber eine Netzkom-
ponente, die andere Bereiche mit versorgt (die 230/400V-USV wird lediglich in
Schwachstrom transformiert und eingespeist). Die oben unter ,Normalfall* aufgestell-
ten Regelungen gelten daher fur die nachfolgenden Ausfihrungen entsprechend.

Bei der luK-Verkabelung auf Kupferbasis entstehen keine nennenswerten Probleme,
da die ggf. vorhandene luK-Schwachstromversorgung (Power over Ethernet oder
anderweitig realisierte Adernbelegung) nur an ein entsprechendes USV- Zentralgerat
angeschlossen werden muss.

Bei der luK-Verkabelung mittels Glasfaserleitungen ist diese Zentralversorgung na-
turgemal nicht moglich und es muss auf dezentrale 230/400V-USV-Komponenten
ausgewichen werden. Im Extremfall erhalt jedes Endgerét eine eigene 220/400V-
USV- Komponente oder das betroffene Starkstromnetz wird mit einer entsprechen-
den USV- Zentralversorgung ausgestattet.

Die wirtschaftliche Auswahl der Art der Netzverkabelung (Kupfer oder Glasfaser) im
Zusammenhang mit der notwendigen USV- Versorgungsstrategie ist nachzuweisen.

Einzelfall der Sonderform: Telekommunikationsanwendungen (VoIP).

Bislang gangige TK-Anlagen sind mit einer zentralen USV-Pufferung und der
Schwachstromversorgung der Nebenstellen tUber die Kategorie 3- luK-Verkabelung
ausgestattet. Nach einem Stromausfall arbeitet die Anlage noch fur ca. 3 Stunden
flachendeckend weiter.

Bei der Verwendung von VolP-Kommunikationskomponenten und der Errichtung ei-
ner Glasfaser IuK-Verkabelung kann aus heutiger Sicht bei Stromausfall keine wirt-
schaftliche Flachendeckung von Kommunikationsdiensten erreicht werden.

Im Normalfall durften jedoch wéhrend eines Stromausfalls einige wenige ,Notfalltele-
fone" gentgen. Diese kénnen Uber Handys, entsprechend verteilte einzelne her-
kommliche Telefone oder vereinzelte dezentral USV-versorgte VolP- Komponenten
realisiert werden.



Die Notwendigkeit einer flachendeckenden USV-Pufferung der TK-Versorgung ist
eingehend zu begrinden.

3.04 Beleuchtung

Zur Planung der Beleuchtung wird auf die von der Obersten Baubehdrde zur Anwen-
dung empfohlenen Hinweise "Beleuchtung 2006" des AMEV (Arbeitskreis Maschi-
nen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen) verwiesen.

3.05 Facility Management

Die Bestandsplane und alphanumerischen Bestandsdaten sind grundsatzlich in digi-
taler Form zu erstellen. Die von der Staatsbauverwaltung herausgegebenen Pflich-
tenhefte zur Geb&udeplanung und Fachplanung sind der Bestandsdatenerfassung zu
Grunde zu legen. Der Umfang der dort beschriebenen Datenerfassung ist gegebe-
nenfalls projektspezifisch anzupassen.

Bei Fragen der Bestandserfassung ist mit dem Staatlichen Bauamt Minchen 2, Ab-
teilung DV, CAD, rechtzeitig Kontakt aufzunehmen.



4.

Qualitatssicherung, Dokumentationen und
Messungen im Datennetz

4.01 Qualitatssicherung und Dokumentation

Qualitatsplan fir die Uberwachung der Planung und Installation der DV-
Verkabelung

Der Zweck der Qualitatssicherung bei einem Netzwerkprojekt besteht darin, dass
die installierte Verkabelung den gestellten Kundenanforderungen entspricht. Die-
se Anforderungen werden in der Installationsspezifikation (z.B. EN 50173:1,
2006 und Bay ITR) dargelegt.

Die Konformitat der Installation mit der Spezifikation wird an Hand des Qualitéats-
plans ermittelt.

Dieser Qualitatsplan soll grundsatzlich die in der Installationsspezifikation festge-
haltenen Anforderungen abdecken und folgende Aspekte beschreiben:

- Abnahmekriterien fur alle Verkabelungskomponenten: Anforderungen und
Testmethoden,

- Fachkompetenz des Installateurs,

- Uberwachung der Installation,

- Abnahmekriterien fir die Verkabelung: Anforderungen, Testmethoden und Aus-
rastung,

- Vollstandige Dokumentation der Installation mit Leistungsprotokollen,

- Bezeichnungsschema,

- Reparatur- und Unterhaltsstrategie.

Teil 1 der EN 50174 beschaftigt sich im Kapitel 6 eingehend mit der Qualitatssi-
cherung bei der Planung und Installation einer Kommunikationsinfrastruktur.

Dokumentation der DV-Verkabelung (gem. EN 50174-1, 2000)

Die nachstehenden Anforderungen basieren auf den allgemeinen Anforderungen
fur Verwaltungssysteme, die in der ISO/IEC 14763-1 festgelegt sind. Sie legen
den empfohlenen Umfang der Dokumentation wahrend der Entwurfs- und Instal-
lationsstadien fest.

Der vorgeschlagene Umfang der Dokumentation, der sowohl wéhrend als auch
nach der Installation zur Verfigung zu stellen ist, muss in der Installationsspezifi-
kation angegeben werden.



Sie sollte alle technischen und vertragsrechtlichen Gesichtspunkte entsprechend
den Anforderungen des Endanwenders und die vorgenommene Installation ab-
decken und muss deshalb einschlie3en:

- die Spezifikation der Installation,

- den Qualitatsplan,

- eine abschlieBende Dokumentation der Verkabelung.

Dokumentation vor und wahrend der Verkabelung

Die Dokumentation muss die Abnahmeprifung der gelieferten / eingebauten

Komponenten einschlieBen. Eine derartige Dokumentation umfasst:

- den Konformitatsnachweis der Kabel, Steckverbinder, konfektionierte Kabel

usw.,

- Aufzeichnungen tber Kabelabnahmeprtfungen,

- Aufzeichnungen Uber Abnahmeprifungen konfektionierter Kabel,

- Lieferinformationen (z.B. Daten uUber Wareneingang und Chargen-Nummern
oder andere eindeutige Produktkennzeichen von Kabeln -Messdatenblatt auf
der Kabeltrommel- und Zubehor).

Abschlielende Dokumentation der Verkabelung

Die abschlieBende Dokumentation der Verkabelung muss einschliel3en:

- Lageplane, welche die Identifikation und Lage von Verteilern, Kabelwegen, Ka-
beln, Anschlusspunkten, Gestellen, Rangierfeldern und Schutzeinrichtungen
umfassen,

- Informationen Uber Verteiler, Kabelwege, Kabelverbindungen und Gestelle (in
schematischer Form oder auf der Grundlage von Berichten) entsprechend der
tatsachlichen Ausfiihrung,

- Aufzeichnungen Uber Abnahmeprifungen an installierter Verkabelung,

- Konformitatsnachweis gegenuber der Installationsspezifikation durch den Auf-
tragnehmer,

- Ubergabezertifizierung,

- Einzelheiten Uber Erdung und Potentialausgleich,

Es sollte ein Verfahren zur Wartung und zur Uberwachung von Anderungen er-
stellt werden. Die Formate der Dokumentation sollten Veranderungen, die an der
installierten Verkabelung wahrend ihrer vorgesehenen Betriebsdauer vorge-
nommen werden erleichtern. Deshalb sind diese mit dem spéteren Betreiber ab-
zustimmen.

4.02 Stand der Normung als Grundlage der Messungen

EN 50173:1, 2006:

Die Neuausgabe mit der Bezeichnung EN 50173:1 enthélt neben den bisherigen
Klassifizierungen von Ubertragungsstrecken der Klasse A - D fiir Kupferverkabe-
lungen von 100 kHz — 100 MHz auch die Klassen E fur 250 MHz und F fir 600
MHz. Verkabelungen dirfen nur noch nach dieser Norm ausgefihrt werden



Allgemeines zu Messungen an Installations- und Ubertragungsstrecken:

Die Messungen an der Verkabelung sind grundsétzlich an der gesamten Ubertra-
gungsstrecke durchzufiihren.

Vorgaben (Grenzwerte) fir die Messung an der Installationsstrecke sind in der
EN 50173:1, 2006, enthalten. Fiir kurze Ubertragungsstrecken kénnen Ausnah-
meregeln gelten (short link problem). In diesen Fallen ist die Dampfung so niedrig,
dass Nahnebensprechen und Reflexionen viel weniger stéren. Dabei ist das Sig-
nalrauschverhaltnis (Attenuation to Crosstalk Radio, ACR) gesondert zu betrach-
ten. Messgerate alterer Generation, die dies noch nicht bertcksichtigen, wirden
in diesen Fallen die Anzeige Fail (Fehler) liefern, obwohl die Strecke normkon-
form ware.

4.03 LWL - Messung

Allgemeines zur LWL-Messung:

Es sind Ruckstreu- und Einfugedampfungsmessungen nach EN 188000 durchzu-
fuhren. Diese Messungen sind erforderlich, um die ausreichende Gute bzw. Quali-
tat der Ubertragungsstrecke und der Installationsstrecke einschlieRlich der Lange
der verlegten Fasern festzustellen. In die Gesamtbeurteilung der Messungen geht
auch die Gute _der verlegten Faser ein, es ist daher auch das Messprotokoll jeder
Kabeltrommel zur Verfigung zu stellen.

Die Anforderungen bzw. Vorgehensweisen bei den Messungen sind so festgelegt,
dass eine reproduzierbare, tbersichtliche und aussagekraftige Dokumentation er-
stellt werden kann.

Kategorie GroRte Dampfung Kleinste modale Bandbreite (MHz km)
(dB/km)
Vollanregung Laserbandbreite®

850 nm 1300nm 850 nm 1300nm 850 nm 1300nm

nicht
festgelegt

OoM1 3,5 15 200 500

OM3* 3,5 15 500 500 2000

* Anmerkung zu OM3: Kann nur mit 50/125 pm — Fasern realisiert werden

Bild 4: LWL-Kabel miissen mindestens die Spezifikation OM2 haben



Eine Glasfaserstrecke muss grundséatzlich mittels zweier getrennter Messverfah-
ren gemessen werden:

Um eventuelle Fehler in der Verkabelung sicher zu entdecken, wird empfohlen die
Messprotokolle und die Verkabelung von einem unabhangigen Sachverstandigen
Uberpriufen zu lassen. Ein entsprechender Hinweis sollte in die Vergabeunterlagen
aufgenommen werden.

Ruckstreumessung gemall EN 188000 Prufverfahren 303:

Mit dieser Messung wird die LWL-Installationsstrecke bezlglich ihrer Lange, der
Anzahl und Lage der Splei3stellen und der Dampfung Gber die ganze Lange beur-
teilt.

Es ist ein Messgerat mit einem optischen Zeitbereichs-Impulsreflektometer (Opti-
cal _Time Domain Reflectometer, Optisches Zeitverzdgerungsmessinstrument,
OTDR) zu verwenden. Das Gerét sollte mindestens zwei Cursor bzw. Marker auf-
weisen, die sich auf entsprechenden Messpunkten oder Stossstellen einstellen
lassen. Dartiber hinaus sollte es je eine optische Sendequelle mit einer Wellen-
lange von 850 nm, 1310 nm und 1550 nm besitzen. Die Freigabe des Messgera-
tes erfolgt durch den Auftraggeber bzw. durch die Bauleitung.

Bei LWL-Kabeln mit Multimode-(Gradienten-)Fasern erfolgen die Reflexionsmes-
sungen bei einer Wellenlange von 850 nm und 1310 nm. Bei LWL-Kabeln mit Sin-
glemode- (Monomode-) Fasern erfolgen die Reflexionsmessungen bei den Wel-
lenlangen 1310 nm und 1550 nm.

Alle Messungen miussen so ausgefuhrt werden, dass eine aussagekréaftige Doku-
mentation erstellt werden kann. Die Dokumentation soll eine genaue Auskunft U-
ber alle Stol3stellen wie Stecker und Spleil3e geben.

Grundsatzlich ist jede Faser zu vermessen und zu dokumentieren. Die gemesse-

nen Werte sind den theoretisch zu erwartenden Werten gegenuber zu stellen und
zu beurteilen.

Messaufbau:

1. Messung - zu messende LWL-Streck -

Spleil

OTDR Spleik (eventuell) Spleif
Messgerat —"/0rlauffaser ® e

Kupplung

Kupplung

2. Messung - 2u messende LWL-Strecke -

Spleil

Splei (eventuell) Spleifs OTDR
T Vorlauffaser "
B_e — ’—E'_ Messgerat

Kupplung Kupplung

Bild 5: OTDR-Messung (Rickstreu- und Reflexionsmessung)




Das Messgeréat ist auf den faserspezifischen Brechungsindex einzustellen, der
vom Hersteller des installierten Kabels angegeben wird. Die Reflexionsmessungen
mussen grundséatzlich mit Vor- und Nachlauffaser durchgefihrt werden. Die zu
prifende Strecke ist dabei von beiden Seiten zu vermessen. Nur so kann die Qua-
litat des SpleiRes und Steckers am jeweiligen Ende beurteilt werden. Mit nur einer
Messung ware auch die genaue Lange der Strecke nicht zu bestimmen.

Im Deckblatt der Dokumentation missen folgende Angaben enthalten sein:

- Datum und Unterschrift des Messenden,

- Messgeratetyp, Nummer, Hersteller,

- Hersteller, Typ und Lange der Vorlauffaser und der Nachlauffaser,

- Gerateeinstellungen und Skalierungsfaktor,

- Hersteller (einschl. Faserhersteller) und Typ des vermessenen LWL-Kabels (bei
verlangerten Strecken sind Mehrfachangaben erforderlich),

- Hersteller und Typ der verwendeten Stecker,

- Messimpulsbreite,

- Anzahl der Mittellungen.

Das Messprotokoll fiir die Rickstreu- und Reflexionsmessung muss folgende An-
gaben pro Faser enthalten:

- Ort, Gebaude und Raum,

- Messrichtung von ... nach ...,

- Fasernummer und -farbe,

- Wellenlange,

- Faserlange und Dampfungswerte,

- Lage und Stossstellen,

- Cursor- bzw. Markerstellungen sind auf den Anfang und das Ende der zu ver-
messenden Strecke zu positionieren (unmittelbar vor der Steckerreflexion, d.h.
im Anstieg der Messkurve).

Einfugedampfungsmessung gemalf EN 188000 Prifverfahren 302:

Mit dieser Messung wird die Gesamtdampfung der LWL-Ubertragungsstrecke fest-
gestellt. Um beide Fasertypen (Monomode, Multimode) vermessen zu kdnnen,
missen die Gerate auf die Wellenlange 850 nm , 1310 nm und 1550 nm um-
schaltbar sein. Die Anschlussleitungen mussen speziell vom Geratehersteller aus-
gesuchte und eingemessene Leitungen sein und sind deshalb als Bestandteil des
Messgerates anzusehen. Die Angaben Uber maximal zulassige Steckzyklen der
LWL-Anschlussstecker sind zu beachten. Die Freigabe des Messgerates erfolgt
durch den Auftraggeber bzw. durch die Bauleitung.



Fir die Messung wird ein optischer Sender und Empfanger bendtigt.

Messaufbau:
. zu messende Ll - .
i Strecke o
Stecker Spleity Stecker
optischer Spleils {eventuell) Spleils optischer
Sender *— - e Empfanger
Messgerat Messgerit

Kupplung Kupplung

Bild 6: EinflUgedampfungsmessung

Bei LWL-Kabeln mit Multimode-(Gradienten-)Fasern erfolgen die Einfugedamp-
fungsmessungen bei einer Wellenlange von 850 nm und 1310 nm. Bei LWL-
Kabeln mit Singlemode- (Monomode-) Fasern erfolgt die Einflgedampfungsmes-
sung nur bei den Wellenldngen 1310 und 1550 nm.

Bei den Dampfungsmessungen muss die Messgenauigkeit 0,1 dB betragen. Jede
Faser einer LWL-Strecke ist zu vermessen und zu dokumentieren.

Das Messprotokoll fur die Einfugedampfungsmessung muss folgende Angaben
enthalten:

- Datum und Unterschrift des Messenden,

- Messgeréatetyp, Nummer, Hersteller,

- Geréateeinstellungen,

- Hersteller (einschl. Faserhersteller) und Typ des installierten LWL-Kabels (bei
verlangerten Strecken sind Mehrfachangaben erforderlich),

- Hersteller und Typ der verwendeten Stecker,

- Ort, Gebaude und Raum,

- Messrichtung vom Sender zum Empfanger,

- Wellenlange,

- Fasernummer und Dampfungswert.

Dokumentation der LWL-Messung:

Alle Messungen sind zu dokumentieren. Den Darstellungen der verschiedenarti-
gen Messungen (Reflexionsmessung, Einfligedampfungsmessung) ist jeweils eine
Skizze voranzustellen, aus der der Messaufbau ersichtlich ist.

DarUber hinaus muss die Dokumentation neben den Ublichen Angaben zum Lei-
tungsverlauf (nach VOB) auch Angaben Uber die verwendeten Gerate, Stecker,
Vor- und Nachlauffasern, Anschlussleitungen usw. enthalten, damit die Messung
unter gleichen Bedingungen wiederholt werden kann. Alle Messungen mussen
auch auf CD-ROM als PDF-Datei (mit dem Programm Acrobat Reader lesbare Da-
tei, pdf = portable document format, Gibertragbares Dokumentenformat) tibergeben
werden. Zudem sind die Trommelmessprotokolle (Gute der LWL-Fasern vor Ver-
legung) mit zu Gbergeben. Diese Dokumentation wird Bestandteil der Bestandsun-
terlagen.



4.04 Kupferkabelmessung

e Allgemeines zur Messung von Kupferstrecken:

Die Messungen und die Prifungen sind durchzufihren, um die Gite bzw. Qualitat
und den Umfang (Langenmessung) der Installationsstrecke (permanent link —
Messung) der Kupferverkabelung festzustellen.

Jede Verbindung muss ein Ubertragungsverhalten aufweisen, das maglichst die
Anforderungen an das Leistungsvermodgen symmetrischer Ubertragungsstrecken
der Klasse E bzw. F nach EN 50173:1, 2006, ubertrifft

Die Freigabe des Messgerates erfolgt durch den Auftraggeber bzw. durch die Bau-
leitung.

Die Messgerate durfen nur mit den geratespezifischen Adapterleitungen an die
Anschlussbuchsen der Verkabelung angeschlossen werden. Adapterleitungen
sind als Bestandteil der Messgerate anzusehen und missen demzufolge entspre-
chend den Angaben des Gerateherstellers vor jeder Messung zusammen mit den
Messgeraten kalibriert werden. Die Herstellerangaben bezuglich der maximalen
Steckzyklen sind zu beachten.

Die Langenangaben des Messgerates sind auf Meter einzustellen. Der dazu ein-
zustellende NVP-Wert (Nominal Velocity of Propagation, nominelle Signalausbrei-
tungsgeschwindigkeit) wird folgendermal3en ermittelt:

Ein Vertreter des AG und des AN messen gemeinsam den NVP-Wert eines Refe-
renz-Links bestehend aus 50 m (x 0,2 m) des zu installierenden Kabeltyps sowie
einer entsprechenden Anschlussdose an beiden Enden. Dieser Wert wird am
Messgeréat eingestellt und gilt fir alle Messungen. Die gemeinsame Festlegung
und die daraus resultierende Anerkennung ist zu dokumentieren.

e Messungen und Prifungen:

Folgende Prufungen und Messungen sind an jedem installierten Anschluss durch-
zufthren:

- Kurzschluss (Ader-Ader, Ader-Schirm),

- Unterbrechung (Ader-Ader, Schirm),

- Vertauschung (Ader-Ader, alle Adern)

- Schleifenwiderstand jedes Adernpaares bzw. jeder Doppelader (DA),

- Kapazitatsbelag bzw. Ruckflussdampfung,

- Nahnebensprechen (NEXT) zwischen samtlichen DA zueinander (Frequenz-
bereich 100 kHz — 600 MHz), der schlechteste Dampfungswert mit der zugeho-
rigen Frequenz ist anzugeben,

- Dampfung je DA (Frequenzbereich 100 kHz — 600 MHz), der schlechteste
Dampfungswert mit der zugehdérigen Frequenz ist anzugeben,

- Verhalten aller DA zueinander im Frequenzbereich von 100 kHz bis 600 MHz
(Signalrauschverhaltnis = Attenuation to Crosstalk Ratio = ACR = NEXT -

Dampfunq),




- Langenmessung mittels des eingestellten NVP-Wertes, die gemessenen Lan-
gen sind in die Kabelliste einzutragen.

e Geforderte Messwerte:

Gemald EN 50173:1, 2006, werden fur die installierten symmetrischen Kabel und
Verkabelungskomponenten folgende Werte gefordert:

Grenzwerte fur das Leistungsvermdgen einer Installationsstrecke der Klasse E:

Frequenz Dampfung NEXT ACR
(MHz) (dB) (dB) (dB)
1 4 65 61

16 8,3 53,2 44,9
100 21,7 39,9 18,2
250 35,9 33,1 -2,8

Bild 7: Mindestwerte fiir die Installationsstrecke der Klasse E

Grenzwerte fur das Leistungsvermdogen einer Installationsstrecke der Klasse F

Frequenz Dampfung NEXT ACR
(MHz) (dB) (dB) (dB)
1 4 65 61

16 8,1 65 56,9
100 20,8 62,9 42,1
250 33,8 56,9 23,1
600 54,6 51,2 -3,4

Bild 8: Mindestwerte fur die Installationsstrecke der Klasse F

e Dokumentation der Kupferkabel-Messungen:
In der Dokumentation missen im Deckblatt folgende Angaben enthalten sein:

- Datum und Unterschrift des Messenden,

- Messgeratetyp, Nummer und Hersteller (sowohl fiir den Injektor als auch fir den
Terminator),

- Hersteller und Typ der verwendeten Anschlusskabel und Adapter,

- Hersteller und Typ der installierten Anschlussdosen (Steckereinsatze),

- Hersteller und Typ des installierten Patchfeldes,

- Hersteller und Typ des installierten Datenkabels,

- eingestellter NVP-Wert.



Das Messprotokoll selbst muss folgende Angaben pro Anschluss enthalten:

- Ort, Geb&aude und Raum,

- Messrichtung (Kabelweg Quelle — Ziel),

- Lange je DA fur alle DA,

- Wellenwiderstand,

- Kapazitatsbelag bzw. Ruckflussdampfung,
- Nahnebensprechen (NEXT),

- Dampfung je DA,

- ACR-Verhalten je DA.

Alle Messergebnisse sind zu dokumentieren. Der Messaufbau ist in einer Skizze
darzustellen. Dartber hinaus muss sie die Angaben Uber die verwendeten Geréte,
Stecker, Adapter, Anschlussbuchsen und den Softwarestand des Messgerates
etc. enthalten.

Alle Messungen miussen auch auf CD-ROM als PDE-Datei ubergeben werden.
Diese Dokumentation wird Bestandteil der Bestandsunterlagen.



5. Begriffe

Access Point

ACR

Zugriffspunkt, Komponente, Uber die eine WLAN-Verbindung
zum “verdrahteten” LAN hergestellt wird

Attenuation to Crosstalk Ratio, Signalrauschverhéltnis = NEXT —
Dampfung = Dampfungs- Nebensprechdampfungsverhaltnis

alphanummerisch nur aus Buchstaben und Zahlen bestehend

AMEV

Backbone

Back Up

Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und
kommunaler Verwaltungen (in Deutschland), veréffentlicht u.a.
AMEV-Hinweise als Arbeitshilfen

Hauptnetz zwischen den Gebauden, ,Rickgrat‘-Verkabelung

Sicherungskopie, doppelte Auslegung zur Sicherung

Bandbreitenlangen- Ubertragungsbandbreite in MHz bezogen auf einen km Kabel-

produkt

BAP-Leuchte

Brechungsindex

BVt

cable sharing

CAD

DA
Dampfung
DIN

DIS

Duplex-SC

lange, ist abhéngig von der Wellenlange
Bildschirmarbeitsplatzleuchte, Leuchte mit besonders engem
Ausstrahlwinkel, ist in kleinen R&umen mit 1 bis 2 Arbeitsplatzen
nicht erforderlich, da aus geometrischen Griinden Direktblen-
dung und Indirektblendung tber den Bildschirm in diesen Rau-
men nicht moglich ist

MaR fir die Ablenkung eines Lichtstrahls beim Ubergang von ei-
nem Medium in ein anderes

Bereichsverteiler

Kabelaufteilung, Anschluss der Adern eines Kabels an mehrere
Anschlussdosen

Computer Aided Design, Computer unterstitztes Konstruieren
Doppelader

Malf3 fur den Verlust von Signalleistung

Deutsche Industrienorm

Draft International Standard, Entwurf einer internationalen Norm,
Text der zur Standardisierung bei der ISO eingereicht wird

genormter 2-faseriger LWL-Anschluss



Einfligedampfung

ELFEXT

EMV

EN

Fail

FEXT

Fiber to the Desk
Funk-LAN

GHVt

Glte eines LWL-
kabels

IEC
Infrastrukturmalfl-

nahmen

ISO

Kategorie

Klasse
LAN

LSA

LWL

Monomodekabel

NEXT

Differenz zwischen der in die Verkabelungsstrecke eingekoppel-
ten optischen Leistung und der am anderen Ende empfangenen
Leistung

Equal Level Far End Cross Talk, Fernnebensprechen von einem
Adernpaar zum andern

Elektromagnetische Vertraglichkeit
Europaische Norm
Fehler

Far End Cross Talk, Fernnebensprechdampfung Ubersprechen
am anderen Ende der Leitung

Glasfaser bis zum Schreibtisch, LWL-Verkabelung bis zum Ar-
beitsplatz

Wireless—LAN, drahtloses LAN, ermoglicht einen drahtlosen
Netzzugang via Funk

Gebaudehauptverteiler

definierte Qualitat des LWL-Kabels

International Electrical Committee, Internationales Committee

Elektrotechnik

Herstellung von Versorgungseinrichtungen

International Organization for Standardisation, Internationale
Normungsorganisation, entwickelt Standards fur Rechnerkom-

munikationsprotokolle

Qualitatsstufe der Komponenten (Kabel und Verbindungstechnik)
nach ISO/IEC 11801 und EN 50173:1:2002

Qualitatsstufe des Gesamtsystems nach EN50173 und ISO/IEC
Local Area Network, Lokales Netzwerk

L6t-, schraub- und abisolierfreie Verbindung, Verbindungstechnik
fur TK-Netz

Lichtwellenleiter

LWL-Kabel mit einem besonders diinnen Durchmesser, das nur
noch Licht einer Frequenz durchlasst

Near End Cross Talk, Nahnebensprechdampfung, Uberkopplung
von Leistung auf ein anderes Adernpaar



NVP

OTDR

Patchfeld

PDF-Datei

PoE

Port-Switching

Priméarbereich
PS ELFEXT

PSNEXT

redundant
RJ45

Ruckflussdam-
pfung

Nominal Velocity of Propagation, nominelle Signalausbrei-
tungsgeschwindigkeit

Optical Time Domain Reflectometer, optisches Zeitverzdge-
rungsmessinstrument

~Flick*-Feld, Feld zur Herstellung der Verbindungen

mit dem Programm Acrobat Reader lesbare Datei, pdf = portable
document format, Ubertragbares Dokumentenformat

Power over Ethernet (PoE) bezeichnet ein Verfahren, mit dem
netzwerkfahige Geréate Uber das 8-adrige Ethernet-Kabel mit
Strom versorgt werden konnen, z. B. Versorgung von Access-
Points, VolP-Telefonen

Schalten der Anschlusse, hardwaremallige Herstellung der Ver-
bindung, ist gegenilber softwaremafiiger Verbindung besonders
schnell

Verkabelung zwischen Gebauden

Power-Sum ELFEXT, aufsummiertes Fernnebensprechen
leistungssummierte Nahnebensprechddmpfung leistungssum-
mierte Nahnebensprechdampfung, PowerSum Near End Cross
Talk

ausfallsicher durch doppelte Auslegung

genormter TK- und DV-Anschluss fur Kupfer

Verlust von Signalleistung durch Reflektion an Ubergangsstellen,
z.B. zwischen Kabel und Steckverbinder, Maf3 dafir welcher An-

teil der in die Faser eingekoppelten Leistung zur Quelle reflektiert
wird

Ruckstreumessung Messmethode auf Basis Reflektionen

Sekundarbereich

Server

Short link problem

Skalierung

SNMP

Spanning-Tree

Verbindungen zwischen Gebaudehauptverteiler und Bereichsver-
teilern

Rechner fiir gemeinsame Dienste

Ausnahmeregeln fir kurze Ubertragungsstrecken

stufenweise Anpassung

Simple Network Management Protocol, einfaches Netzwerkma-
nagementprotokoll, Protokoll zur Verwaltung des Netzes, Indust-

riestandard

optimierte Baumstruktur, Verfahren zur Verhinderung von logi-
schen Schleifen bei Erhaltung der Redundanz



SpleilRverteiler

TA

TIA/EIA

Tertiarbereich

TK

Topologie

VDE-Bestimmung

VLAN
VOB

VPN

VOIP

VRRP

WEP

WAN

WLAN

Wellenwiderstand

ZIL

Verteiler, in dem die SpleiRe, d.h. die LWL-Verbindungen un-
tergebracht sind

Terminaladapter, informationstechnischer Anschluss
Telecommunications Industrie Organisation / Electronic Indust-
ries Association, Elektronikindustrie Vereinigung / Telekommuni-
kationsindustrie Vereinigung, amerikanische Normungsorganisa-
tion auf privater Basis

Verbindungen zwischen Bereichsverteiler und Anschlussdosen
am Arbeitsplatz

Telekommunikation

Lehre von der Lage geometrischer Gebilde im Raum, logische
und physikalische Darstellung der Anordnung von Endgeraten,
Leitungen, Kabeln oder Trassen, aus denen ein Netz besteht,
z.B. Ring, Stern, Bus, Maschennetz, Baum

Bestimmung, die vom Verein Deutscher Elektrotechniker he-
rausgegeben wird, gilt als Stand der Technik

Virtuelles LAN
Verdingungsordnung fir Bauleistungen

virtuelles privates Netz, logisch aber nicht physikalisch getrenn-
tes Netz

Voice over IP, Sprache Uber Internet-Protokoll

Virtual Redundancy Router Protocol, Virtuelles Router Protokoll
fur redundante Auslegung

Wireless Equivalent Privacy, drahtlos gleichwertige Geheimhal-
tung, Verschlisselungsart (nicht verwenden, da sehr unsicher)

Wide Area Network, Weitverkehrsbereichnetz

Wireless LAN, drahtloses LAN, Funk-LAN, ermdglicht einen
drahtlosen Netzzugang via Funk

Wurzel aus Verhaltnis Induktivitat/m zu Kapazitat/m, charakteris-
tische Kabelgrolie

Zentrale luK Leitstelle
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