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Kurzinformation

Die Inhalte des Dokuments sollen als Wissensspeicher flir Hochschulen, Architekten, Stadte, Kommunen, Gemeinden und
Bauherren dienen. Hierbei wird ein Zielbild aufgezeigt, wie Glasfasergebaudenetze bei Neubauvorhaben und Sanierungs-
malnahmen zuklinftig zu planen und einzubauen sind.

Die Erstellung von Glasfasergebdudenetzen fiir den Telekommunikationsbereich nimmt verstarkt an Bedeutung zu, um
Breitbanddienste wie z. B. Fiber to the Home (FTTH) nutzen zu kénnen.
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1  Einleitung und Motivation

Im Rahmen der Digitalisierung und des stdndig steigenden Bandbreitenbedarfs erschlief3t die
Deutsche Telekom immer mehr Gebiete mit Glasfasernetzen. Hierzu zéhlen Neubaugebiete,
Gewerbegebiete und Bestandsgebiete. Mit FTTH — Fiber to the Home — geht das Glasfasernetz nicht
nur bis zum Verteilerkasten in der StraRe, sondern direkt bis in das Gebdude/die Wohnungen, so dass
ein entsprechend kompatibles Gebaudenetz erforderlich ist.
Aus diesem Grund wird es immer wichtiger, dass Gebaude
frihzeitig mit einer Glasfaserinfrastruktur ausgestattet
werden. Infrastrukturmaflinahmen in Gebauden, insbesondere
die Kabelverlegung, bendétigen Zeit und Geld, haben aber im
Gegenzug auch eine sehr lange Nutzungsdauer. Auch wenn
die Zugangsnetze (Kabel im 6ffentlichen Grund) noch nicht
unmittelbar in der Realisierung sind, sollten die Glasfasernetze in den Gebauden bereits heute
installiert werden. Bei Neubauten und anstehenden SanierungsmalRnahmen lassen sich neue Kabel
und Rohre viel kostenglinstiger verlegen, als nachtragliche erneute Baumaftnahmen anzustofRen. Die
gesetzliche Regelung dazu ist im Telekommunikationsgesetz (TKG) verankert.

Grundsatzlich sollten bei der Planung und beim Bau von Telekommunikationseinrichtungen in
Gebauden die Empfehlungen der DIN VDE 18015 ff ,,Elektrische Anlagen in Wohngeb&auden®, soweit
zutreffend, beachtet werden.

Der Inhalt des Dokuments zeigt ein vom Netzbetreiber unabhangiges Zielbild auf. Werden die
beschriebenen Grundanforderungen eingehalten, ist eine schnelle und unkomplizierte Anschaltung
der Netzebene 3 (NE3) des (Glasfaser-)Netzbetreibers an das Gebaudenetz und die Anschaltung und
Inbetriebnahme eines Glasfasermodems in der Wohnung méglich.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind als Empfehlung aus Sicht eines Netzbetreibers fiir die
Realisierung eines Glasfasergebadudenetzes zu sehen. Aullerdem soll dieses Dokument zum einen
eine Planungshilfe und zum anderen eine Baudurchfihrungshilfe fiir die Erstellung von
Glasfasergebaudenetzen fur den Telekommunikationsbereich sein, um kiinftige Breitbanddienste
Uber Glasfaseranbindung (z. B. FTTH mit 1.000 Mbit/s = 1 Gbit/s) nutzen zu kdnnen.

Im Dokument wird darauf eingegangen, wie Glasfasergebaudenetze bei Neubauvorhaben und Re-
konstruktionsmaflnahmen zuklinftig zu planen und moglichst friihzeitig einzubauen sind. Hierbei
werden weitestgehend die Vorgaben der nationalen und internationalen Normen beachtet. Der
Schwerpunkt des Dokuments liegt bei der Netzebene 4 (NE4), d.h. vom Gebaudeverteiler (Gf-GV) bis
zur Glasfaserdose (Gf-TA) in der Wohnung werden Informationen detailliert bereitgestellt. Zusétzlich
wird aberauch auf die Bauweise zur Verteilung der Dienste innerhalb der Wohnung - der sogenannten
Netzebene 5 (NE5) - eingegangen.

Netzebene 4 Das Netzin der
...oder wie bekommt man eine WOhﬂUﬂ

Ansprechpartner

...oder wen kann ich mal zu

meinen Herausforderungen
fragen ?

Glasfaser vom Kellerin die ...oder wie kommt das Signal zu
Wohnung? meinem Computer oder TV?

Ein Gf-Kabel mit Singelmodeglasfasern Das Wohnungsnetz soll als Sternnetz Beim Bauherren-Service der Telekom
wird z.B. direkte (ohne weitere konzipiert werden und gigabit-fahig (0800 33 01903) wird ihnen gern
Schaltstellen) vom Keller (Gf-GV) bis in sein. Sehen sie in den Raumen Duplex weitergeholfen.

die Wohnung (Gf-TA) verlegt. An den Dosen vor und flihren sie alle Kabel auf

Enden wird ein Glasfaserstecker LC-APC ein zentrales Patchfeldin Nahe des Gf-

angespleilt. Modems.

Abbildung 1: Schwerpunkte dieses Ratgebers (Quelle: DT)




1.1 Wohngebaude und Gewerbeeinheiten

Fir Wohneinheiten in Wohngebauden wird empfohlen jede Wohneinheit mit mindestens zwei
Glasfasern zu versorgen. Wird vom Netzbetreiber (z. B. Deutsche Telekom) ein ,GPON-System* zur
Diensteversorgung eingesetzt, reicht eine Glasfaser je Kundenanschluss fiir den Betrieb aus.

Wird von einem Netzbetreiber die Diensteversorgung iiber ein anderes Ubertragungssystem
bereitgestellt (sog. ,,Punkt zu Punkt - Systeme*) werden i.d.R. 2 Glasfasern je Kundenanschluss
bendtigt.

AuRerdem kénnten fiir separate Dienste (z.B. Bussiness-Anschluss; Home-Office, ...), System-
wechselfasern oder Reservefasern weitere Glasfasern erfordern. Wird ein Gf-Kabel mit 4 Glasfasern
je Wohneinheit vorgesehen, kdnnten auch diese weiteren Bedarfe sicher abgedeckt werden.

Gewerbeeinheiten kdnnen in separaten Gewerbegebauden aber auch in Wohnmischgebauden
untergebracht sein. In den Gewerbeeinheiten konnen Privatkundenanschliisse und /oder
Geschéftskundenanschliisse gefordert werden. Es wird empfohlen, fiir jede Gewerbeeinheit
mindestens vier Glasfasern von der Geschaftskundenlokation (Raum, Ebene) bis zum Gf-Gebaude-
verteiler zu installieren.

Ist die konkrete Nutzung der Gewerbeeinheit nicht vorhersehbar, kann es sinnvoll sein je nach Grél3e
der Gewerbeeinheit, auch mehr Glasfasern (z.B. Gf-Kabel mit 8, 12, oder 24 Glasfasern) zur
Grundversorgung vorzusehen.

1.2 Einordnung/Referenzbild/Netzebenen

In der Telekommunikation unterscheidet man verschiedene Netzabschnitte oder Netzebenen (NE).
Das in diesem Dokument beschriebene Gebaudenetz (NE4) ist der Netzabschnitt zwischen
Glasfaser-Gebaudeverteiler (Gf-GV) und Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose (Gf-TA) bzw. Optical
Network Termination (ONT) in der Wohnung.

Die AuRenkabel des Netzbetreibers (NE3) werden im Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP) ab-
geschlossen. In der Regel wird der Gf-AP vom Netzbetreiber installiert. Zwischen Gf-AP und Gf-GV
wird vom Netzbetreiber eine Schaltverbindung zu den einzelnen Wohnungsanschlissen hergestellt.
Die im Folgenden beschriebene Unterscheidung der Netzebenen trifft auf Mehrfamilienhauser und
Gewerbeeinheiten zu. Die Infrastruktur in diesen Gebauden wird unterteilt in Gebaudenetze
(Netzebene 4, NE 4) und Wohnungsnetze (Netzebene 5, NE 5).

Gf-GV

Gf-TA

- | mme Gf-Innenkabel (2 Gf) = e e
= s —= =@

==

= o
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{ |

1

mm Glasfaser-Kupplung
== Glasfaser-Stecker (LC-APC)
=—am  Glasfaserverbindungskabel (Patchkabel)

Abbildung 2: Darstellung der Netzebenen des Glasfasernetzes (Quelle: DT)




Das Wohnungsnetz (NE 5) ist das Kommunikationsnetz innerhalb der Wohnung. Es beginnt an einem
zentralen Verteilpunkt in der Wohnung (z.B. Multimediaverteiler) und geht zu den einzelnen Raumen,
Wanddosen bzw. Endgeraten wie PC, Set-Top-Box und Fernsehapparat.

-
-
— ' — =
ﬁ Gf-TA  Glasfasermodem Router Endgerite
I (ONT)  (2.B.Speedport) (TV,PC)
\ J
Y
Wohnungsnetz [NES)
Gebiudenetz Inhausnetz
[Metzebene 4) (ME4 & NES)
el|e
Zugangsnetz -
[Netzebene 3; NE3) Gi-AP  GI-GV

Abbildung 3: Netzebenen im Mehrfamiliengebaude (Quelle: DT)

Zwischen Gf-TA und Wohnungsnetz befindet sich das Gerdt zum Abschluss des optischen
Zugangsnetzsystems — das Glasfasermodem (auch ONT - Optical Network Termination). Im ONT wird
das optische Signal in ein elektrisches Signal umgewandelt. Das ONT ist entweder im Router
integriert oder ein separates Geréat, welches einem Router (z. B. Speedport, Fritzbox, usw.) die Signale
zufihrt. Der Router wiederum verteilt das Eingangssignal auf verschiedene Ausgangsports bzw. auf

das Wohnungsnetz, welches als strukturierte Verkabelung (Sternverkabelung zu den einzelnen
Raumen) ausgelegt sein sollte.
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2 Anforderungen an Glasfasergebaudenetze

2.1 Mehrfamilienhauser und Gewerbeeinheiten

Zur Minimierung des Aufwandes werden im Folgenden grundsatzliche Anforderungen beschrieben,
um Wohngebaude schnell und ohne zusatzliche Baumalnahmen an ein Glasfasernetz anzuschlieRen
(vorbereitende Maflnahmen fir Glasfaseranschlisse). Ist dies geschehen, kann ein Netzanbieter den
Glasfaseranschluss beim Kunden einfach und schnell installieren. Die folgende Skizze zeigt die
bendtigten Netzkomponenten, welche zu Beginn installiert werden, sowie die zusatzlichen
Komponenten, die vom Netzbetreiber zu einem spateren Zeitpunkt eingebaut werden, um Dienste
Uber Glasfasernetze anzubieten.

Glasfaser-
sammelpunkt |
F—

£EE2=
f {
. B | mn——{ |
Glasfas:r— » g = Glasfasermodem L_T
Iﬂl‘w‘ul erapschluss
1 ‘CL.I._
g
]
k]
=2
[}
eol|e ol|lo
Mehrsparten- Glasfaser- —

hauseinfiihrung || Gebsude- abschusspunkt 8
verteiler
GlasfaserauBenkabel

Abbildung 4: Glasfasergebaudenetze; griin=Gebdudenetz (Quelle: DT)

Da es in der optischen Nachrichtentechnik mittlerweile eine Vielzahl von Normen, Kabeln und
Steckern gibt, empfehlen wir in diesem Ratgeber Komponenten fir die Infrastruktur, die kiinftigen
Anforderungen gerecht werden und optimal mit dem FTTH-Netz der DTAG und anderer Netzbetreiber
zusammenspielen.




= Das Wichtigste in Kiirze !

Glasfaser-
Teilnehmerabschluss

(GE-TA) Abschluss des Kabels auf LC-APC Stecker in Gf-Kupplung,
i.d.R. wird ein Glasfaser-Pigtail angeschweilit

Glasfaser-

Ipunkt . . ’ :
uw;::s::;n £ Gf-Sammelpunkt ist optional, Kabel kénnen direkt

o vom Gf-GV zu den Wohnungen verlegt werden

Kabel
kaba

Gesamtdampfung: 1,50 dB
(Gebaudeverteiler <»Teilnehmerabschluss)

Kabel mit Singlemodeglasfaser nach
ITU-T G.657.A2 oder ITU-T G.652.D

Mehrsparten- Abschluss des Kabels auf LC-APC Stecker in Gf-Kupplung

hauseinfiihrung ~Nebsude-
C[@ Jrertalier (G1-GV Nutzung einer Mehrspartenhauseinfiihrung
vermeidet zusatzliche Mauerdurchfiihrung

Abbildung 5: Ubersicht Glasfasergebédudenetz — ,Das Wichtigste in Kiirze“ (Quelle: DT)

In der Wohnung wird eine Glasfaser-Teilnehmerabschlussdose installiert. In dieser wird das
Glasfaserkabel auf einem LC-APC Stecker abgeschlossen. An diese Dose wird spater mit einem
kurzen Glasfaser-Verbindungskabel das ONT (auch Glasfasermodem) angeschlossen. Das ONT
versorgt dann den Router (auch Home Gateway, z. B. Speedport oder Fritzbox). Am Markt kdnnen
auch Home Gateway erworben werden, die eine ONT-Funktion integriert haben. Als Kabel kommen
ausschlieBlich Singlemodeglasfasern zum Einsatz (ITU-T G.652.D und ITU-T G.657x). In Gf-
Gebaudenetzen sollten die biegeunempfindlichen Singlemodeglasfasern (ITU-T G.657x) eingesetzt
werden, da sich bei diesem Gf-Typ enge Biegeradien bei der Installation nicht so stark auswirken
(Dampfung bleibt niedrig). Werden Glasfasern nach ITU-T G.652.D eingesetzt, ist unbedingt darauf
zu achten, dass die minimal zuléssigen Biegeradien (ca. 30 mm) nicht unterschritten werden. Werden
die Biegeradien unterschritten, konnen hohe Gf-Dampfungen auftreten, so dass der zuldssige
Dampfungswert fiir das Gf-Gebaudenetz von maximal 1,5 dB weit Gberschritten wird. Dies fiihrt zu
Stérungen und ggf. zum Totalausfall der Ubertragung bei der Inbetriebnahme.

Fir jede Wohnung sollten vom Gf-GV bis zur Gf-TA Gf-Kabel mit mindestens zwei Glasfasern je
Wohneinheit gebaut werden. Werden Wohneinheiten fiir geschéaftliche Zwecke genutzt, sollten
vier Glasfasern fiir diese Wohn-/Gewerbeeinheit vorgesehen werden. Im Keller werden alle
Glasfasern der Glasfaserkabel in einem Gf-Gebdudeverteiler abgeschlossen. An das Ende der
Glasfasern wird je ein Glasfaserstecker Typ LC-APC angespleift. Die Kabel/Stecker im Gf-
Gebaudeverteiler miissen beschriftet werden, damit bei der spater durchzufiihrenden Beschaltung
die zugehorigen Wohnungen schnell zu finden sind.

Glasfaserkabel konnen direkt in die Wohnungen oder (iber sogenannte Glasfasersammelpunkte
(Etagenverteiler) gefiihrt werden. Der Einsatz vorkonfektionierter Steigleitungskabel (d. h. am Kabel-
ende im Keller sind bereits alle Stecker des Kabels werksseitig montiert) kann den Montageaufwand
vor Ort minimieren.

Die Gf-Fuhrung, die Gf-VerspleiBung und der Gf-Abschluss (im Gf-Geb&dudeverteiler, im
Etagenverteiler bzw. Sammelpunkt und in den Wohnungen) missen dokumentiert werden. Auf
Anfrage soll diese Dokumentation dem Netzbetreiber zur Verfligung gestellt werden, damit bei einer
eventuellen spater durchzufiihrenden Stérungsbeseitigung kurze Entstorzeiten eingehalten werden
kdnnen.




2.2 Mégliche Netzstrukturen in Mehrfamilienhausern und Gewerbeeinheiten

Im Folgenden werden verschiedene Netzstrukturen aufgezeigt, um alle Wohnungen und
Gewerbeeinheiten des Gebdudes mit den Glasfasern anzuschlieRen. Um maoglichst kostenoptimal
auszubauen, missen immer die ortlichen Gegebenheiten beachtet werden (Steigebereiche, Flure,
etc.).

V1:Jede Wohnung eigenes Kabel V2: Mehrere Steigleitungen V3: Mix
Glasfaser-
sammelpunkt
AIZIp
K | 1 - H [
GfTA 3 GI-TA L Gi-TA
Gl
g
3
= f:::!b
m 8 5 m n g
L |
:J::
i | ] - 1 [
Fe-
1 uim o 1
£
1 n | ] ‘
Sahiica- Gebiude- Gebiude-
verteiler verteiler verteiler

Abbildung 6: Netzstrukturen in Mehrfamiliengebauden (Quelle: DT)

Bei groBeren Gebaduden ist aus praktischen Griinden der Einsatz von Glasfasersammelpunkten
(passive Verteilpunkte) zu empfehlen. Aber auch ein Mix kdnnte zur Optimierung beitragen, d. h. die
Wohnungen der unteren Etagen werde z. B. direkt mit einem Kabel angeschlossen, die oberen
Wohnungen werden (ber einen Sammelpunkt gefiihrt.

V1: Zwischen Gf-GV und Gf-TA wird ein Kabel direkt verlegt. Dabei kann es sich in der Regel um ein
Kabel mit zwei oder vier Glasfasern pro Kabel handeln. Die Variante ist bei ausreichend groRen
Steigkanalen zu empfehlen. Sollten diese nicht vorhanden sein, kann sich auch eine Verlegung von
speziellen AuRenkabeln (Fassadenkabel) auf der AuRenwand des Gebadudes anbieten. Auf
Glasfasersammelpunkte wird vollstdndig verzichtet. Ohne zuséatzliche Spleil3stellen in der NE4
ergeben sich sehr kleine Gesamtdampfungswerte, die Fehlerquote ist gering und nur von der
ordnungsgemalten Kabelverlegung abhangig. Bei einer Kabelstérung ist dann maximal eine
Wohnung betroffen.

Empfehlung: Diese Variante eignet sich besonders bei kleinen und mittleren Gebauden bis ca. 12
Wohneinheiten.

V2: In der Variante 2 kommen Glasfasersammelpunkte (Gf-SP), ahnlich Etagenverteilern, zum Einsatz.
Jeder Sammelpunkt erhalt ein eigenes Steigleitungskabel. Im Gf-Sammelpunkt werden die
Glasfaserkabel zu den Wohnungen angespleilt. Diese Wohnungszufiihrungskabel konnen wieder
Kabel mit zwei oder vier Glasfasern pro Kabel sein. Es ist nicht zwingend erforderlich, auf jeder Etage
einen Sammelpunkt zu installieren, ein Sammelpunkt kann auch mehrere Etagen versorgen. Durch




die zusétzliche Verbindungsstelle im Gf-SP erhoht sich je nach Art der Verbindung die Gesamt-
dampfung gegentiiber V1.

Es kann auch mit vorkonfektionierten Kabeln gearbeitet werden. An diese Kabel sind Gf-GV-seitig die
Stecker werksseitig bereits montiert. Es entfallen dabei SpleiRarbeiten im Gf-GV. Bei der Verlegung
muss auf die Richtung des Kabeleinziehens geachtet werden, um diese Stecker nicht zu beschadigen.

V3: In dieser Variante werden einige Wohnungen direkt vom Gf-Gebaudeverteiler versorgt, andere
Wohnungen werden (ber Gf-Sammelpunkte angeschlossen.
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2.3 Ein- und Zweifamilienhauser

In Ein- und Zweifamilienhausern ist es immer sinnvoll als Minimalleistung den Leitungsweg von der
Wohnung (Multimediaverteiler/Gf-TA) bis zum Glasfaserabschlusspunkt, in der Regel im Keller oder
Versorgungsraum, vorzubereiten. Hierzu zahlen Deckendurchbriiche und Leerrohrverlegungen, so
dass eine spatere Glasfaserkabelverlegung zligig erfolgen kann.

Dariiber hinaus kann auch direkt eine Glasfaserkabelverlegung von der Gf-TA (diese kann sich in der
Wohnung (z.B. Hauswirtschaftsraum oder im Multimediaverteiler oder bei den Endgeréten befinden)
bis zum Glasfaserabschlusspunkt vom Hauseigentiimer als Vorleistung erbracht werden. Dabei ist zu
beachten, dass das Glasfaserkabel mindestens 2 Glasfasern enthalten sollte. In der Wohnung dient
als Abschlusskomponente eine Gf-TA. Die Glasfasern in der Gf-TA missen mit LC-APC-Steckern
abgeschlossen werden. Es ist ein Einmoden-Glasfaserkabeltyp zu verwenden (siehe Kapitel 4).

In EFH und ZFH ist es nicht zwingend erforderlich einen Glasfasergebaudeverteiler (Gf-GV) zum
Abschluss der Glasfasern im Keller zu setzen. Im Keller muss das Kabelende bis an den Ort, an dem
der Glasfaserabschlusspunkt (Gf-AP) installiert werden soll, gefihrt werden. Es ist darauf zu achten,
dass fur die Gf-Montage genligend Kabelvorrat (ca. 2m) am Ort des Gf-AP vorhanden ist. Ist vom
Hausbesitzer vorgesehen, dass der Gf-AP auRBen an der Wand befestigt werden soll, ist das Innenkabel
bis zu diesem Ort zu flihren. Auch hier ist dann ein Gf-Kabelmontagevorrat von ca. 2 m zu beachten.

EFH Leerrohr von Keller bis in Wohnung vom

EFH Standardanschluss Eigentiimer vorbereitet.
L] L] Gf-TA
G!ashssmu pdem
Glasfaser- Glasfaser-
abschusspunkt abschusspunkt Leerrohr
Mehrsparten- Glasfaseraufenkabel Glasf d

rung

Abbildung 7: Beispiel eines Glasfasergebdudenetzes fiir EFH (Quelle: DT)

ZFH Standardanschluss ZFH Leerrohr von Keller bis in Wohnung vom
Eigentiimer vorbereitet.

Gi-TA Gf-TA

lasfasermodem T-.Glisfaurmodsm

] Gf-TA [ Gf-TA

Glasfaserinnenkabel
Leerrohr

[EHEs1astaserhodem HIctastaserpodem
Glasfaser- Glasfaser-
abschusspunkt abschusspunkt
| g i (innen) | i Leerrohr
auBenkabel auBenkabel

Abbildung 8: Beispiel eines Glasfasergebiudenetzes fiir ZFH (Quelle: DT)
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2.4 Mogliche Netzstrukturen in der Wohnung

In der Wohnung sollte eine bauseitige Netzwerkverkabelung vorgesehen werden, d. h. von einem
zentralen Ort (z. B. Hauswirtschaftsraum) fiihrt eine sternférmige Netzwerkverkabelung in alle
Zimmer, um z. B. Mediareceiver oder Computer per LAN-Kabel anzubinden. Optimal ist die Ver-
sorgung der Zimmer mit 2x RJ45 Buchsen — damit ist auch immer sichergestellt, einen Hin- und
Rickweg zu schalten bzw. eine zuséatzliche WLAN (Mesh) Antenne zu installieren, um bestimmte
Bereiche der Wohnung besser ,auszuleuchten® Bei der Planung ist darauf zu achten, dass in der Nahe
der Netzwerkdosen auch ,,ausreichend” 230 V-Steckdosen installiert werden!

Trotz Powerline- und WLAN-LGsungen ist eine sternformige Netzwerkverkabelung zu bevorzugen, um
eine storungsfreie Dateniibertragung, gerade auch bei sehr schnellen Internetverbindungen,

sicherstellen zu konnen.
Weitere Ausflihrungen dazu sind in Kapitel 10 ,Das Wohnungsnetz“ beschrieben.

| =Duplex-Datendose (2x RJ45) 5
\ -_:\ T

35 OF
-E -3
3§§

Abbildung 9: Schematisches Datennetz innerhalb der Wohnung zu einem Sternpunkt (Quelle: DT)




3 Kabelfiihrungssysteme

An dieser Stelle sollen einige Mdglichkeiten zu den Kabelfiihrungssystemen aufgezeigt werden. Auf
gesetzliche und normative Hintergriinde wird in Kapitel 12 eingegangen.

Eine Kabelflihrungs- bzw. Rohranlage ist grundsatzlich immer von Vorteil, um ggf. zu einem spateren
Zeitpunkt, falls erforderlich, die eingebrachten Kabel auszutauschen. Dabei sind in jedem Fall die
daflir notwendigen regionalen Brandschutzauflagen zu beachten.

Bei Neubauten oder Rekonstruktionsmalinahmen in Gebauden bietet es sich an, Wellrohre oder
SpeedNetRohre fiir innen (SNRi) einzusetzen, in denen dann zu einem spéateren Zeitpunkt die
Glasfaserkabel eingezogen bzw. eingeblasen werden.

Bei Bestandsgebauden, in denen keine Leerrohrsysteme verbaut wurden, bleibt oft nur die
Mdglichkeit mit (Metall-) Kabelkanélen zu arbeiten oder es gelingt, einen Versorgungsweg auf der
AuRenwand bzw. Gebdudefassade mit Fassadenkabel zu realisieren.

Hinweis: Fiir den Einsatz der Kabelfiihrungssysteme miissen die Vorgaben und Anforderungen der
Bauproduktenverordnung und der jeweiligen Landesbauordnungen heachtet werden.

3.1 Kabelkanale

Am Markt sind Kabelkandle aus Kunststoff und aus Metall erhéltlich. Kabelkandle werden
Uiberwiegend zum nachtréglichen, geordneten Einbringen von Kabeln in Gebduden/Raumen benutzt.
Aus brandschutzrechtlichen Griinden sind bei Aufputz-Montage der Kabelkanale in Fluchtwegen
(Treppenhéuser, Fluren, etc.) nur Kabelkanale aus Metall zuléssig.

Hinweis: Beachten Sie die regionalen Brandschutzvorgaben der Landesbauordnungen!

3.2 Installationsrohre

Installationsrohre dienen zur einfachen Befestigung und Fiihrung von Kabeln an Decken und Wanden.
Bei Nutzung von Installationsrohren ist darauf zu achten, dass Gf-Kabel mit erhohten
Brandschutzeigenschaften (wie z.B. B2¢4) einzusetzen und die maximal zuldssigen Biegeradien der
Gf-Kabel einzuhalten sind.

Hinweis: Installationsrohre aus PVC sind in Fluren/notwendigen Fluren sowie Treppen/
notwendigen Treppen (wenn einziger Fluchtweg) nicht zugelassen!

3.3 Kabelfihrungswannen/-behalter

Kabelflihrungswannen werden haufig in groRen Gebauden in Untergeschossen und
Versorgungsraumen an Decken installiert, um mdoglichst viele Kabel in den verschiedenen
Versorgungsrichtungen fiihren zu kénnen. Werden die Gf-Kabel in Kabelflihrungswannen verlegt, ist
darauf zu achten, dass Gf-Kabel mit erh6hten Brandschutzeigenschaften (wie z.B. B2ca) einzusetzen
und die maximal zulassigen Biegeradien der Gf-Kabel einzuhalten sind.

Hinweis: Kabelfiihrungswannen/ -behilter sollten nur innerhalb eines Brandabschnittes gebaut
werden.
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3.4 Wellrohre / Flex-Rohre — 25 mm

Zur Vorbereitung der Verlegung von Glasfaserkabeln in  Gebaudenetzen kdnnen
Elektroinstallationsrohre (Wellrohre/Flex-Rohre) eingesetzt werden. In einem solchen Rohrnetz sind
Kabel und Leitungen auswechselbar und gegen Beschadigung geschiitzt. Dies ermdglicht eine
einfache Anderung oder Erweiterung des Gebaudenetzes.

Diese Rohre werden unter Putz verlegt. Wegen brandschutzrechtlicher Anforderungen missen
Rohrnetze in Fluren und / oder Treppenhdusern unter Putz verlegt und z.B. mit 15 mm dickem
mineralischem Putz (iberdeckt sein.

Fir die Verlegung im Gebaude sollten Rohre mit einem Auliendurchmesser von mindestens 25 mm
vom Gf-Gebaudeverteiler bis zu jeder Gf-TA (zu jeder Wohnung) eingesetzt werden.

Damit Kabel einfach eingezogen werden kdnnen, ist das Rohrnetz ohne enge Biegungen zu verlegen.
Der angegebene minimale Biegeradius der Hersteller darf nicht unterschritten werden.
Elektroinstallationsrohre mit hochgleitfahiger- oder stolRkantenfreier Innenschicht eigenen sich
besonders gut hierfiir. Alternativ hierzu gibt es Flex-Rohre in denen sich ein Kabeleinzugsdraht
befindet. Diese erleichtern das spatere Einziehen von Gf-Innenkabeln.

Abbildung 10: Flex-Rohr/Wellrohr; z.B. Smart-Net-Rohr (Quelle: Fa. Frankische Rohrwerke)

3.4.1 Einziehen von Glasfaser-Mikrokabel in Elektroinstallationsrohre

In ein bestehendes Leerrohrnetz kénnen Gf-Kabel mit geringem Aufwand eingezogen werden. Hierzu
eignen sich Einziehhilfen mit einem Glasfaserkern und Polypropylen-Mantel, da sie iber eine hohe
Schubstabilitat fir Strecken bis 50 m, sowie eine ausreichende Flexibilitat fiir enge Biegeradien
verfligen. Vor dem Einschieben der Einziehhilfe wird ein wenig Kabelgleitmittel auf den Flihrungskopf
aufgetragen. Das Kabelgleitmittel verteilt sich wahrend des Einschiebevorgangs bereits an der
Innenwand des Leerrohres und reduziert somit die Reibung zwischen dem Gf-Kabel und dem
Schutzrohr beim spateren Kabelzug. Es ist dringend davon abzuraten, anderes als ausgewiesenes
Kabelgleitmittel zu benutzen, da bei Verwendung alternativer Schmiermittel (Spilmittel, Fett, 0l
0.4.) unerwinschte Riickstdnde im Leerrohr verbleiben, den Mantel des Gf-Kabels angreifen, oder
aber nach Austrocknung die Kabel durch Verharzen regelrecht verkleben kénnen.

Ist die Einziehhilfe bis zum Ende des Installationsrohrs durchgeschoben worden, kann das Gf-Kabel
mit Hilfe eines Kabelziehstrumpfs oder einem Zugkopf eingezogen werden. Beim Einziehen ist das Gf-
Kabel wieder leicht mit Kabelgleitmittel zu benetzen, um hohe Zugkrafte durch GbermaRige Reibung
zu verhindern.
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Beim Einziehen von Gf-Kabel in belegte Leerrohre kommen kleinere Einziehhilfen mit geringerem
Band-Durchmesser zum Einsatz. Sie sind nicht mit einem zusétzlichen Schutzmantel ausgestattet,
verfligen aber (ber eine spezielle Fiihrung, die ein Gleiten auf dem bereits installierten Kabel
ermdoglicht. Bei diesem Verfahren sind Streckenldngen von bis zu 35 m erreichbar. Die Reibung
wahrend des Kabelzugs muss auch hier durch Kabelgleitmittel verringert werden, insbesondere,
wenn es sich um lange Strecken mit vielen engen Bégen handelt.

—— ; . =

Abbildung 11: Auftragen von Kabelgleitmittel und Einziehgerat fir belegte Leerrohre (Quelle: Fa. KATIMEX?

3.5 Leerrohrnetze mit Mikrorohren (7 mm x 1,5 mm) zum Einblasen von Kabeln

Zu den bisher vorgestellten Kabelkanal- und Rohr-Anlagen kann alternativ auch eine relativ neue
Leerrohrtechnologie mit Mikrorohren (oder auch Speed-Net-Rohre / Speedpipes genannt) eingesetzt
werden. Im folgenden Bild ein direkter Gr6Renvergleiche beider Rohrtypen.

AufRendurchmesser: 7 mm
Innendurchmesser: 4 mm

SNRi

Q©

Wellrohr sLoc herkonfett_i"//

Abbildung 12: Flex-Rohr/Wellrohr und Mikrorohr im Vergleich (Quelle: Fa. Frankische Rohrwerke, DT)

Am Markt sind viele verschiedene Hersteller und GroRRen dazu verfligbar. Es wird empfohlen, ein
Mirkorohr mit einem AuRendurchmesser von 7 mm (s.u.) einzusetzen! Diese friihzeitige Empfehlung
reduziert letztlich die Vielfalt und kann somit einfacher in der Standardisierung und Marktverbreitung
einzug halten. In diese Mikrorohre kénnen Glasfaserkabel mit aktuell bis zu 24 Fasern eingebracht
werden — das ist mehr als ausreichend.

Im Besonderen eignet sich diese Leerrohrstruktur fiir Mehrfamiliengebdude und Gebdude mit
mehreren Gewerbeeinheiten, da bei der Vielzahl der Rohre geringe Rohrdurchmesser weniger Platz
an den Abschlusseinheiten (z.B. Gf-GV) bendtigen. Es ist darauf zu achten, dass mdglichst alle
installierten Mikrorohre an einem Ort im Keller oder Hausanschlussraum (z.B. Elektroanschlussraum)
enden, um das Einblasen der entsprechenden Mikrokabel von einem zentralen Ort durchzufiihren.
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Die SNRi (Speed-Net-Rohre innen) stellen ein auf die Belange von Gf-Kabeln optimiertes
Leerrohrsystem dar, welches klein, ausreichend stabil sowie montagefreundlich ist. Hierbei ist zu
beachten, dass es fiir jeden SNRi-Durchmesser optimierte dazu passende Gf-Innenkabel (Mikrokabel)
mit entsprechendem AulRendurchmesser gibt. Sind SNRi-Durchmesser und Gf-Kabeldurchmesser
optimal aufeinander abgestimmt, werden gute Einblasergebnisse erzielt. Entsprechende Mikrokabel
zum Einblasen fir diese SNRi (Mikrorohre) von verschiedenen Herstellern werden am Markt
angeboten. Die SNRi werden i.d.R. mit der Nomenklatur AuRendurchmesser x Wandstarke benannt
(z.B.SNRi 7x1,5). Diese haben einen AuRendurchmesser von 7 mm, eine Wandstédrke von
1,5 mm und somit einen nutzbaren Innendurchmesser von 4 mm.

Hinweis: SNRi (Speed-Net-Rohre (innen)) sind aufgrund ihrer Eigenschaften speziell fiir die
Verlegung in Gebauden vorgesehen. Fiir die Verlegung in der NE3 (Vermittlungsstelle bis zum
Gebaude) gibt es auch SNR (Speed-Net-Rohre), die aber aufgrund ihrer Eigenschaften nicht fiir
den Inhaus-Bereich geeignet sind.

Praxisversuche haben gezeigt, dass das Einblasen mit entsprechendem Equipment ber eine Lange
von 150 m problemlos mdglich ist. Ein Einschieben von Hand ist nicht zu empfehlen, da wegen
fehlender Druckluft eine hohe Reibung zwischen Kabel und Mikrorohr entsteht und dadurch nur
wenige Meter Kabel eingeschoben werden kénnen.

Die Verlegung von Mikrorohren ist relativ einfach und mit der Verlegung ,normaler” Kabel zu
vergleichen. Biegeradien miissen beachtet werden, da aber das Rohr relativ stabil ist, hat es eine Art
Selbstbegrenzung.

In einem grofRen Hochhaus in Berlin (,Max & Moritz“) wurden Mikrorohre eingebaut und anschlieRend
Mikrokabel in die ca. 200 Wohnungen eingeblasen. Diese Bauweise hat hier erneut problemlos
funktioniert. Nach Planung und Installation der Mikrorohre wurden die Kabel durch die Deutsche
Telekom eingeblasen. Ein weiterer grofter Vorteil:

= Zeitliche Absprachen zwischen Bauherr und Telekom wurden auf ein minimum reduziert

= Brandschotte konnten unabhangig von der Kabelinstallation geschlossen werden

= Anzahl der Glasfasern konnten bis kurz vor der Installation flexibel angepafit werden

= Es ist ein revisionierbares Kanalsystem installiert, d.h. auch spater konnen einfach Anderungen
gemacht werden.

Abbildung 13: Mikrorohrinstallation in einem Neubauhochhaus mit 25 Etagen (Quelle: DT)

SNRi sind grundsatzlich fir die Durchfiihrung durch Brandabschottungen zugelassen (siehe
ABZ/ETA). SNRi haben eine Freigabe flr Elektroinstallationsrohre nach EN 61386-22 und die
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Angaben bezliglich Material (Kunststoff), sowie Durchmesser und Wandstérken stimmen mit denen
der SNRi tiberein.

Beispielhaft an dieser Stelle wird ein einfach zu montierendes Brandschott vorgestellt. Die Wichmann
Kabelbox ist eine funktionsfahig vorgefertigte, montagefertige Brandabschottung. Seit ihrer
Erfindung im Jahre 1981, ist die Wichmann Kabelbox innerhalb kiirzester Zeit zu einem europdaischen
Standard fur Brandabschottungen herangereift und seit Jahrzehnten etabliert. Ihrem Erkennungs-
merkmal entsprechend - einem dulReren Blechgehduse und einem innovativen Brandschutzmaterial
im Inneren - eignet sie sich fir viele verschiedene Einsatzzwecke und Anwendungsbereiche in der
technischen Gebaudeausristung.

Standardisiert wurde die Wichmann Kabelbox als Brandabschottung fiir Elektroinstallationen, jedoch
eignet sie sich aufgrund ihrer speziellen Brandschutzeigenschaften besonders fiir Leitungstypen wie
beispielsweise Glasfaserrohre und Lichtwellenleiter. Ihre vorgefertigte Bauweise erleichtert damit
nicht nur Errichtern die Montage, sondern verhilft Planern und Geb&udebetreibern zu einem
entspannten und kostenglinstigen Brandschutz.

Abbildung 14: Beispielhafte Belegung einer Wichmann Kabelbox (Quelle: Wichmann ...GmbH & Co. KG)

Die Wichmann Kabelbox wird als rundes oder eckiges Brandabschottungssystem im Wand- oder
Deckenbereich eingebaut. Es kann zu 100 % voll belegt werden — ohne Einsatz von Spezialbaustoffen.
Sowohl Planer, Errichter und Betreiber profitieren mit der Wichmann Kabelbox von der vorgefertigten
Bauweise und einzigartigen Funktionsweise, denn die Abschottung bleibt bis zum Ernstfall -einem
Brandereignis- brandschutztechnisch offen und somit jederzeit nachbelegbar.

Der Anwendungsbereich reicht vom Einbau in Massiv- und Leichtbauwéanden, in Decken aus Beton
Uber den Holz- und Modulbau bis hin zum Einbau in Schachten, unter Tiren oder sogar im
AuBenbereich.

Abbildung 15: Wichmann Kabelbox (Quelle: Wichmann Brandschutzsysteme GmbH & Co. KG)

Nachfolgend werden Beispielbilder zum SNRi-System und den erhéltlichen Formteilen,um z. B. Rohre
zu verbinden oder das Rohr zum Kabel hin abzudichten, aufgezeigt.




Abbildung 16: Bauteile und Praxisbeispiele von installierten Mikrorohren SNRi 7 x 1,5 (Quellen: Fa. Gabocom u. DT)

Generell ist bei der Wahl des Brandschotts darauf zu achten, dass in der entsprechenden
»Allgemeinen Bauaufsichtlichen Genehmigung® (ABG) oder ,European Technical Assessment* (ETA)
die Anwendung mit ,biegsamen Elektroinstallationsrohren nach DIN EN 61386-22 oder die direkte
Verwendung mit speed-pipe® indoor zugelassen ist. Weiterhin muss in der ABG/ ETA auf die
Ubereinstimmung des Rohrmaterials (Kunststoff / Plastik) sowie der zugelassenen Rohrdimension
geachtet werden.

Fir detailliertere Informationen lber die Anwendungsmaoglichkeiten der einzelnen Brandschotts, wie
z. B. die Mdglichkeit der Durchfiihrung geblindelter speed-pipe® indoor, setzen Sie sich bitte mit den
entsprechenden Brandschottherstellern, Ihrem Brandschutzbeauftragten oder lhrem Sachver-
standigen in Verbindung.

Die erlaubten Verlegearten sind den Produktblattern der jeweiligen SNRi-Hersteller zu entnehmen.
Erlaubte Verlegearten am Beispiel eines SNRi AD 7 (Wandstéarke 1,5mm) gemaR IEC 60364-5-52:

Verwendung nach DIN VDE 0100-520:2013-06 / IEC 80364-5-52:2009-10
arlaubt nicht arlaulst
Montage im Frelen Ungeschiitzte Montage %
Montage Ungeschitzte Montage (aul Pulz)
im Gebdiude Unteflurmantage (Estrich)
Verlegt in Baton
Variegt in Hohlwand / Holz (brennbare Materialisn)
Verlegt in Puiz
Verlagt in bautichen Hohlriiumen
Veriegt in abgehingten Decken
Deckenmontage (Befestigungsabstand < 080m)

oM oM oK oM o= xR

Abbildung 17: Verlegearten gemaf IEC 60364-5-52 ; SNRi 7x1,5 (Quelle: Fa. Gabocom)




3.5.1 Einblasen von Glasfaser-Mikrokabel in Mikrorohre

Fir das Einblasen von Mikrokabeln sind einige Spezialgerate (Kompressor, Einblasgeréte,
Kabelabspuler) notwendig. Sehr wichtig ist ein gewisses Know-how von Fachfirmen, um die
Installation fachgerecht durchzufiihren. Als Vorbereitung des Einblasvorgangs muss das Mikrorohr
mittels eines Schwamms gereinigt und danach Gleitmittel in einer definierten Menge ebenfalls mit
einem Schwamm eingebracht werden. Durch den Crash-Test wird die maximal zulassige Schubkraft
des Kabels ermittelt. Die max. Schubkraft wird am Einblasgerat zur Vermeidung von Kabelschaden
eingestellt. Das einzublasende Kabel ist mit einem Kabelflihrungskopf zu versehen, welcher das
Steckbleiben an Stol3stellen und Verbindern verhindert. Wichtig ist der Einsatz eines Kabelabspulers
mit einer gelagerten Welle, um das Abspulen des Kabels leichtgangig zu erméglichen.

Ein Einblasvorgang mit professioneller Einblastechnik dauert ca. 3 min fiir eine Ldnge von 150 m.

Abbildung 18: Kompressor, Einblasgerat u. Kabeleinblasvorgang in Mikrorohr der NE4 (Quelle: Fa. Vetter)

Fir das Einblasen in der Gebaudeinstallation kommen kleinere Kompressoren als bei der Installation
im AuRRenbereich zum Einsatz.
Bei der Auswahl und dem Einsatz der Kompressoren sollten folgende Anforderung beachtet werden:

= FEinblasdruck von bis zu 12 bar,

= Luftmenge 100 — 200 l/min,

= 230 V/AC Elektroanschluss,

= Gute Schalldimmung, einfacher Transport mit geringem Gewicht, wenn mdglich fahrbar.
Bei der Auswahl und dem Einsatz eines Einblasgerates fiir die NE4 sollten folgende Anforderung
beachtet werden:

= Einfache Bedienung des Gerétes,

= Geeignet flr Einblaslangen von mindestens 150 m,

m  Elektrischer Antrieb, Schubkraft von mindestens 20 N,

= Schnelle Bestimmung und Begrenzung der max. Schubkraft zur Vermeidung von Kabelschaden,
»  Einfache Anpassung und Adaption an die unterschiedlichen Kabel und Rohrdimensionen,

= Komfortable Anzeige von Einblaslange und Einblasgeschwindigkeit,

= Standhaltung eines hohen Kompressordrucks und Druckdichtigkeit von bis zu 12 bar,

»  Portable Ausristung mit geringem Gewicht und Volumen.
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3.6 Aktuelle Installationspraxis in Bestandsgebauden (Metallkanal)

Wennkeine Rohre oder andere Installationsmdglichkeiten in einem bestehenden Gebaude vorhanden
sind, kann die Installation mit Aufputzkanadlen aus Metall erfolgen. Aus baurechtlichen und
brandschutzrechtlichen Vorgaben, ist das bei bestimmten Gebaudeklassen sogar aktuell die einzig
mdgliche Variante der nachtraglichen Kabelinstallation in Mehrfamilienhdusern.

In den folgenden Bildern ist eine Praxisinstallation mit einem kleinen Metallkanal (20 mm x 20 mm)
gezeigt. Dieser hat die Malte von 20 mm x 20 mm und kann bis zu 10 Innenkabel aufnehmen. Sollte
diese Kapazitat nicht ausreichen (z.B. in den unteren Etagen) gibt es auch grékere Ausfiihrungen wie
beispielsweise 30 mm x 45 mm.

An den Stofstellen zweier Metallkanalenden wird i.d.R. eine ,Schnittkaschierung” zur optischen
Verschdnerung aufgesteckt.

Abbildung 19: Metallkanal und Schnittkaschierung in einem Treppenhaus (Quelle: DT)

Abbildung 20: installierter Metallkanal in einem Treppenhaus (Quelle: DT)



4 Die geeignete Glasfaser: Singlemodeglasfaser!

41  Einordnung und Ubersicht

Es gibt am Markt verschiedene Arten von Lichtwellenleitern (Mehrmodenglasfasern <
Einmodenglasfasern), welche in einschléagigen Normen spezifiziert sind. Jeder Typ wird gemaR seiner
optischen Ubertragungseigenschaften fiir unterschiedliche Anwendungsfille (z.B. Transatlantik-
kabel, Weitverkehrsnetze oder Rechenzentren) eingesetzt.

= Firdie Einmodenfaser sind Begriffe wie Monomode-Glasfaser und Singlemode-Glasfaser
gleichzusetzen.

»  Firdie Multimodefaser wird auch haufig der Begriff der Gradientenindexfaser verwendet. Da
diese in FTTH Netzen keine Relevanz hat, wird diese hier auch nicht weiter beschrieben.

In der Netzebene 3 werden von nahezu allen Netzbetreibern Einmodenfasern eingesetzt. Daherist es
notwendig, auch in der Netzebene 4 ausschlieBlich Einmodenglasfasern einzusetzen.

Fiir Gebaudenetze von Privat- und Geschaftskundenanschliissen wird die Einmodenglasfaser
eingesetzt!

FTTH Netze

Standard-LWL
Monomode-LWL
Singlemode-LWL
Einmoden-LWL

Biegeradius: 30 mm
=» |ITU-T G.652.D

Glasfaser Biegeopimierte-LWL
Biegeradius: < 15 mm
Lichtwellenleiter (LWL) Multimode-LWL = ITU-T G.657x
Gradienten-LWL
Kunststoff-LWL
Plastic Optic Fiber (POF)

Abbildung 21: Ubersicht und Einordnung verschiedener Lichtwellenleiter (Quelle; DT)

Der Faserkern ist im Durchmesser gegeniiber der Ubertragungswellenlange sehr klein, es ist im
Prinzip nur noch ein Lichtmode ausbreitungsfahig. Die Modendispersion (nur die Modendispersion)
ist dadurch vernachlassigbar, damit ist die Ubertragungsbandbreite theoretisch unbegrenzt.

Diese Einmodenfaser ist heute Standard in allen optischen Ubertragungsnetzen, unabhangig von der
Netzebene.

I,
I}

Singlemode - Stutenind exdaser

125 um

Abbildung 22: Singlemodefaser; Prinzipdarstellung Lichtleitung (Quelle: DT)




Da eine Glasfaser wie der Name schon sagt aus Glas besteht — muss diese entsprechend ,verpackt”
werden, damit sie nicht bricht. Diese Funktion wird durch das sogenannt Coating realisiert. Dabei
unterscheidet man grundséatzlich die 250 pm Variante und 900 pm Varianten (diese haben eine
zusétzliche zweite Schutzschicht - zweites Coating). Um daraus ein Kabel herzustellen werden
entweder eine gewisse Anzahl von 250 pm-Glasfasern in einer sogenannten Biindelader
untergebracht (z.B. 4 oder 12 Fasern). Eine oder mehrere Bilindeladern werden dann mit einem
Kabelmantel umgeben. Oder einzelne 900 um Fasern werden direkt mit einem Kabelmantel
umgeben.

Bei 900 um Fasern kann man einen Glasfaserstecker werksseitig besser anbauen (wegen hoherer
Zugkrafte), mit 250 um Fasern lassen sich im Gegenzug hohere Packungsdichten erreichen, d.h. Kabel
und Komponenten kénnen wesentlich kleiner gebaut werden.

Kernglas (9 pm) - hier erfoigt die Lichtleitung
Mantelglas (125 pm)

1. Schutzschicht (Coating — 250 pm)

2. Schutzschicht (Coating = 900 um) (optional)

Abbildung 23: Schematischer Aufbau einer Glasfaser; 250 um <> 900 um (Quelle: DT)

4.2 ITU-T G.652.D

Die sogenannte ,Standardglasfaser” wurde in der ITU normiert und heil3t deshalb ITU-T G.652. Die
derzeit aktuellste Glasfaser ist genauer mit ITU-T G.652.D benannt — d.h. diese ist mittlerweile die 4.
Generation der Standardglasfaser. Diese Glasfaser wird bei heutigen Netzen eingesetzt und ist
weltweit im Einsatz. Der minimale Biegeradius ist mit 30 mm festgelegt, d.h. bei 200 Windungen um
einen Dorn mit 6 cm Durchmesser darf sich die DAmpfung um nicht mehr als 0,1 dB erh6hen. Gerade
in Gebauden und bei relativ diinnen Kabeln, ist der vorgegebene Radius manchmal nur schwer
einzuhalten. Deshalb wurden fiir den Einsatz auf den ,letzten Metern“ des Netzes Fasern entwickelt,
welche einen engeren Biegeradius erlauben.

4.3 ITU-T G.657.A2

Die sogenannte ,biegeoptimierte Glasfaser wurde vorrangig flr den Einsatz in der
Gebaudeverkabelung entwickelt — erste Standards dazu wurden 2006 verdffentlicht. Hier geht es um
nahezu identische Ubertragungseigenschaften wie bei der ITU-T G.652.D-Glasfaser, jedoch erlaubt
dieser Typ Fasern teilweise erheblich engere Biegeradien. Es gibt verschiedene Auspragungen
(Tabellen) des Standards, deshalb soll hier die ,prominenteste“ Faser ihre Erwdhnung finden. Die
Glasfaser gemal ITU-T G.657.A2 ist ein optimaler Vertreter, um einerseits gut mit den im Gebaude
ankommenden Standardfasern nach ITU-T G.652.D zusammenzuarbeiten, andererseits fiir die
Verlegung um Ecken - wie das in Gebauden und Wohnungen haufig vorkommt — bestens geeignet
ist. Bei der Glasfaser nach ITU-T G.657.A2 gibt es nicht den kleinsten Biegeradius. Es sind
verschiedene Beispiele definiert: Biegeradius 15 mm (3 cm Dorn) bei 10 Windungen 0,03 dB - also




deutlich weniger als bei der Standardfaser. Aber auch hier gilt: Versuchen Sie nicht Kabel mit dieser
Glasfaser rechtwinklig um die Ecke ,,zu nageln® Letztlich ist das lichtleitende Medium Glas!

Fazit:

Ein FTTH-Netz funktioniert nur mit Einmodenglasfasern!

Vorzugsweise sollten bei der Gebaudeverkabelung biegeunempfindliche Einmodenfasern
(gemaR ITU-T G.657.A2) zum Einsatz kommen, da diese bei der Montage um Ecken und Kanten nur
geringe Dampfungserhohungen haben.

Aber auch Standard Einmodenfasern (geman ITU-T G.652.D) sind geeignet. Bei diesem Glasfasertyp
ist besonders auf den minimal einzuhaltenden Biegeradius von 30 mm zu achten. Wird dieser
unterschritten, kann dies zu starken Dampfungserhéhungen flhren. Der zulassige Gesamt-
Dampfungswert des Glasfasergebaudenetzes wird tiberschritten. Dies kann bei der Inbetriebnahme
des Gf-Anschlusses zu Stérungen und sogar zu Totalausféallen flhren.

Empfehlungen:

= Einsatz von Einmodenfasern nach ITU-T G.657.A2 (biegeunempfindlich = montagefreundlicher).
= Essollten mindestens zwei Glasfasern pro Wohnung abgeschlossen werden.

= Bei Geschaftsanschliissen sollten mindestens vier Glasfasern pro Anschluss abgeschlossen

werden.

Die folgende Tabelle zeigt die Farben und Zahlweisen von Fasern in Glasfaserinnenkabeln der
Deutschen Telekom nach VDE 0888 bzw DIN |[EC 60304. Die Fasern 13 bis 24 erhalten zusatzlich
eine Ring-Markierung zu ihrer Farbe.

1 rot

2 grin

3 blau

4 gelb

5 weild

6 grau

7 braun
8 violett
9 turkis
10 schwarz
11 orange
12 rosa

Abbildung 24: Nummerierung und Farbschema der Telekom nach DIN IEC 60304 (Quelle: DT)
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5 Glasfaserkabel (Innenkabel)

Glasfaserkabel sind nichtmetallisch und daher mit einem Leitungssuchgerét nicht ortbar. Sie sollten
deshalb in einem Schutzrohr verlegt werden, um versehentliches Anbohren zu vermeiden. Eine
genaue Netzdokumentation in Kabellageplanen (mdéglichst mit Bilddokumentation) wird empfohlen.

5.1 Allgemeines zu den Brandschutzanforderungen

Strom-, Steuer- und Kommunikationskabel, welche dauerhaft in Bauwerke eingebaut werden fallen
unter die EU-Verordnung 305/2011 (sogenannte Bauproduktenverordnung).

Grundsatzlich gilt im Baurecht und damit im Brandschutz das Ziel, bauliche Anlagen so anzuordnen,
zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung
von Rauch und Feuer vorgebeugt wird, um die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame
Loscharbeiten zu ermdglichen (§14 MBO — Musterbauordnung).

Daraus entwickelten sich im Laufe der Jahre Anforderungen an Gebaude, Gebaudestrukturen und
Rettungswege (Flure, notwendige Flure, Treppen, notwendige Treppen).

Um dem oben genannten Schutzzielin Gebaudeinstallationen zu entsprechen, gibt es zwei
Maglichkeiten:

1) man verwendet Kabel mit geringen Brandschutzanforderungen und verlegt diese in einen
Installationskanal mit Brandschutzeigenschaften (z.B. feuerhemmend) und fiihrt die Installation
so durch das Gebaude (oft Ubliche Elektroinstallation) oder

2) man benutzt Kabel mit verbesserten Brandschutzeigenschaften gemaR der aktuellen
Bauproduktenrichtlinie, die dann unter Putz oder im Metall-Kabelkanal verlegt werden.

Um auch zukinftigen Anforderungen zum Brandschutz gerecht zu werden, sollten vorzugsweise Gf-
Kabel mit verbesserten Brandschutzeigenschaften eingesetzt werden.

Die Deutsche Telekom hat sich fiir den 2. Weg entschieden und verwendet ausschlieRlich
Glasfaserinnenkabel mit verbesserten Brandschutzeigenschaften. Daher diirfenin von der Deutschen
Telekom oder deren Unterauftragnehmern errichteten Metall-Kabelkanalen ausschlieBlich
Glasfaserinnenkabel verwendet werden, die von der Deutschen Telekom spezifiziert und eingeflihrt
wurden.

Ein weiterer Punkt, der aus dem Schutzziel (83, §14 Musterbauordnung/Landesbauordnung)
entstand, ist die Umsetzung von Aullenkabel auf Innenkabel nach der Gebaudeeinfihrung.
Glasfaserauflenkabel missen nach DIN EN 50174-1 innerhalb von 2 m nach der Gebaudeeinfiihrung
umgesetzt werden auf Glasfaserinnenkabel. Das gilt analog auch fiir NE3-Speed-Net-Rohre
(SNR), die im Gebé&ude auf Speed-Net-Rohre (innen) (SNRi) umgesetzt werden miissen.

5.2 Mogliche Verlegearten der Glasfaserkabel

Bei der Gebaudeverkabelung ergeben sich unterschiedliche Méoglichkeiten der Rohr- und
Kabelverlegung.

Je nachdem ob die Gf-Kabel in Rohre eingezogen oder eingeblasen werden oder ob Gf-Kabel auf der
Fassade oder unter Putz verlegt werden, missen die Kabel unterschiedlichen Anforderungen
gentgen und somit spezifische Eigenschaften aufweisen. Speziell die Beschaffenheit der
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Kabelmantel und die erforderlichen Zug- und Schiebekrafte spielen hierbei eine nicht zu
vernachlassigende Rolle.
Aus diesen Griinden werden spezielle Gf-Kabel fiir:

= das Einziehen,
= das Einblasen,
= das Einputzen und

= das Verlegen auf der Fassade

gefertigt und angeboten.

5.2.1 Glasfaserkabel zum Einblasen und Einziehen

Neuere Gf-Innenkabeltypen sind so beschaffen, dass sie fiir das Einblasen in SNRi (7x1,5) und flir das
Einziehen in Rohren und Gebaudeschachtanlagen geeignet sind. Diese Kabeltypen besitzen eine
zentrale Bilindelader, in der die 250 pm-Fasern geflihrt werden. Sie sind mit verschiedenen
Faserzahlen (z.B. 1, 2, 4, 6,12 und 24 Gf) am Markt erhaltlich. Darliber hinaus sind diese Kabel auch
in der CPR-Brandklasse ,B2cas1al d1” verfligbar, die fir die Verlegung von Kabeln in allen Gebauden,
insbesondere Sonderbauten jeglicher Art sowie in den darin befindlichen Fluchtwegen aufgrund
jingst vorgenommener gesetzlicher Modifikationen vorgeschrieben sind.

Abbildung 25: Darstellung eines Gf-Innen-Mikrokabels zum Einblasen; @ 2,5 mm (Quelle: DT)

Alternativ zu den bisher vorgestellten Gf-Innenkabeltypen, die fiir das Einblasen und Einziehen
geeignet sind, bietet der Markt auch Gf-Innenkabel an, die nur flr das Einziehen spezifiziert wurden.
Diese Kabel besitzen meist einen grofReren AufRendurchmesser und sind mit 900 um-Fasern
(Festadern) oder mit 250 um-Fasern in Biindeladern besttickt. Eingesetzt werden diese Kabel haufig
fur die Verlegung vom Gf-GV bis zu einem Gf-Sammelpunkt (Gf-SP).

In manchen Fallen eignen sich werksseitig vorbereitete Kabel besonders gut, d.h. einseitig sind die
Glasfasern dieser Kabel bereits mit den entsprechenden Glasfasersteckern (LC-APC)
vorkonfektioniert. Man kann z. B. diese Kabel zu den Etagenverteilern / Sammelpunkten verlegen. Die
mit Gf-Steckern vorkonfektionierte Seite wird im Gf-GV aufgelegt. Die andere Seite des Kabels, mit
den unkonfektionierten Glasfasern, wird im Etagenverteiler mit den Wohnungszufiihrungskabeln
verspleiflt.

Die folgende Skizze zeigt einige Kabelgréfien, diese sind z. B. in Langen von 20 m und 40 m am Markt
verfugbar.
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8 Fs:

Durchmesserca. 5.5 mm

16 Fs:

Durchmesserca. 6,5 mm

VH 24 EBO3 ( )

24 Fs:

Durchmesserca. 8,0 mm

12x

Abbildung 26: Beispiele zu vorkonfektionierten Steigleitungskabeln mit 900 pm Adern (Quelle: DT)

5.2.2 Gf- Fassadenkabel

Gf-Fassadenkabel haben in ihrem Aufbau besondere Eigenschaften, die flir eine Unterputz- und fir
eine Aufputzverlegung, auch im AuRenbereich, geeignet sind (UV-stabil). Auch bei diesen Kabeltypen
gibt es Typen die in ihrem Kabelaufbau mit 900 um-Fasern oder mit 250 um-Fasern in Biindeladern
ausgestattet sind.

5.2.3 Glasfaserverbindungskabel (Patchkabel)

Das Glasfaserverbindungskabel ist ein kurzes Kabel, das 1 m, 2 m oder 5 m lang ist. Es besteht aus
einem Glasfaserkabel mit 1 Faser und ist an beiden Seiten mit einem Stecker (z.B. LC-APC Stecker)
abgeschlossen. Es wird verwendet, um die Glasfaser des Gf-Abschlusspunktes (Gf-AP) mit der
Glasfaser in dem Gf-Geb&udeverteiler (Gf-GV) zu verbinden sowie um die Glasfaser der Glasfaser-
Teilnehmerabschlussdose (Gf-TA) mit dem ONT zu verbinden.

Abbildung 27: Glasfaser-Verbindungskabel mit LC-APC Steckern und magentafarbener Schutzkappe (Quelle: DT)




6 Glasfasermontage

6.1 Techniken zum Verbinden und AbschlieRen von Glasfasern

Die fachgerechte Montage eines Glasfasersteckers an einem Kabelende vor Ort ist sehr aufwendig
und in hoher Qualitét (speziell das Polieren der Steckerstirnflache) eigentlich nicht moglich. Daher
wird in den meisten Fallen ein industriell gefertigter Stecker mit einem kurzen Kabel (1 m bis 2 m),
ein sogenanntes Glasfaser-Pigtail, an die Glasfaserenden angespleilt (alternativer Begriff:
angeschweilt; Fusionsspleil) oder mit einem mechanischen Spleil verbunden.

° Pigtail -
® Tk

® Mechanischer Splei
@ Fusionsspleild

Abbildung 28: Prinzipdarstellung zur Konfektionierung mit Pigtails (Quelle: DT)

In jedem Fall muss die SpleiBstelle geschitzt werden. Dieser mechanische Schutz muss in den
SpleilRkassetten in eine dazu passende Aufnahme (SpleiRschutzablage) abgelegt werden.

6.1.1 Fusionssplei® und Fusionsspleigerate

Fir den Fusionsspleil? (hier spricht man von der Verbindung zweier LWL-Leitungen durch Zufuhr von
Waérme mittels eines Lichtbogens) gibt es verschiedene SpleiRgerate auf dem Markt. Die Deutsche
Telekom empfiehlt 3-Achsen-FusionsspleiBgerdte einzusetzen. Die Einfligeddampfung eines
FusionsspleilRes ist wesentlich geringer als bei einer mechanischen Verbindung. Die Gré3enordnung
der Einfligeddmfung bei einem Fusionsspleil von identischen Glasfasern liegt bei ca. 0,05 dB. Das
FusionsspleiBverfahren ist sehr zuverlassig und besonders langzeitstabil und wird fiir den Aufbau von
Glasfasergebaudenetzen empfohlen.

Abbildung 29: FusionsspleiRstation Sumitomo T-72-C (Quelle: Fa. TSO/ Fa. Sumitomo)
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Die Qualitdt einer Gf-SpleiR-Verbindung (Spleikdampfung in dB) wird unmittelbar am Gerat
angezeigt.

Abbildung 30: Fusionsspleilstation Fujikura 90S (Quelle: Fa. Opternus/ Fa.Fujikura)

Aber auch ,einfachere” Spleikgerate (2-Achsen— oder V-Nut-Gerate) liefern gute SpleiRergebnisse
und kénnen in der Netzebene 4 benutzt werden (Hinweis: Diese Geréte sind nicht fiir die Netzebene
3 zu empfehlen). Heutige Einmodenglasfasern besitzen eine sehr hohe Kernzentrizitat, so dass auch
mit diesen Geraten SpleiRdampfungen erreicht werden kénnen, die flir die NE4 hinreichend genau
sind.

Abbildung 31: V-Nut SpleiRgerat FITELNINJA (Quelle Fa. Laser Components / Fa. Furukawa)

6.1.2 Mechanische Spleiverbindung (mechanischer Spleil)

Bei einer mechanischen SpleiRverbindung werden die Faserenden rein mechanisch in einer Hiilse
aufeinander geflihrt und fixiert. Zur besseren optischen Anpassung und somit héherer Qualitat der
Verbindung, trégt ein sogenanntes Index-Matching-Gel (= Anpassung der Brechzahlen) bei, welches
sich in dieser Verbindunghiilse befindet. Die typische Verlustleistungen (Einfligedampfung) liegen
bei ca. 0,3 dB pro Verbindung.

Hinweis: Die Qualitit der hergestellten Verbindung (Héhe der Einfiigedampfung) kann ohne
zusatzliche Messtechnik nicht bestimmt werden.
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Beim Einsatz von mehreren mechanischen Spleifen in einer Verbindung (Gf-GV zu Gf-AP) kann auch
die geforderte Gesamtdampfung der Netzebene 4 von 1,5 dB ggf. Uberschritten werden. Ist die
Dampfung fir das Gebaudenetz groRker als 1,5 dB, kann dies zu Ubertragungsstorungen fiihren.
Fazit: Mechanische SpleiBverbindungen gibt es am Markt, diese haben sich jedoch eher als
temporidre Reparaturlosung, aber nicht als zukunftsfihige, preiswerte L6sung fiir das
Installationsgeschiaft im Massenmarkt etabliert.

6.1.3 Schutz der Spleil3stelle: Variante KrimpspleiBschutz

Die Spleifstelle muss geschiitzt werden, da die Glasfaser an dieser Stelle ohne schiitzendes Coating
keine mechanische Stabilitait aufweist und leicht bricht. Daflir kann ein sogenannter
Krimpspleifischutz verwendet werden. Dieser wird mit einem entsprechenden Werkzeug
(SpleiRpresse) zusammengedrickt. Der Splei und die Glasfaserenden des SpleiRes werden fixiert
und geschiitzt. Der KrimpspleiRschutz wird bei Glasfasern mit einem Auendurchmesser von 250 pm
(Uber Coating) eingesetzt.

Die Art des Spleiltschutzes muss u.a. mit der SpleiRablage in der Kassette zusammenpassen.

Abbildung 32: KrimpspleiRschutz und zugehérige Presse (Quelle: Fa. Opternus)

6.1.4 Schutz der Spleilistelle: Variante Schrumpfspleifischutz

Die SpleiRstelle kann auch mittels Schrumpfspleifschutz (oder auch Heat Shrink — SpleiRschutz)
geschitzt werden. In der Regel haben 3 Achsen-SpleilRgeréate einen kleinen ,,Ofen” eingebaut, in dem
der SpleiRsschutz eingelegt werden kann. Innerhalb weniger Sekunden wird der SpleiRsschutz auf die
Faser geschrumpft und bietet somit den nétigen mechanischen Schutz der Spleif3stelle.

Hinweis: Die Art des SpleiBschutzes muss u.a. mit der SpleiBablage in der Kassette
zusammenpassen. Der SchrumpfspleiBschutz ist dicker als der KrimspleiBschutz und bendtigt
mehr Platz in der SpleiBkassette.

Abbildung 33: Heat Shrink SpleiRschutz = SchrumpfspleiRschutz (Quelle: DT)
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6.2 Glasfaserspleiltkassetten und Spleifisschutzablagen

In den Gf-Abschluss- und Verteilpunkten (Gf-AP, Gf-GV, Gf-SP u. Gf-TA) werden
GlasfaserspleiRkassetten eingesetzt, in denen eine geordnete Gf-Fihrung und die Spleiftablage
vorgenommen werden kann. Bei einigen Komponenten (z. B. Gf-TA) kann es auch eingearbeitete
SpleilRkassetten mit SpleiRschutzaufnahmen geben. Diese sind dann speziell auf die Gegebenheiten
des Bauteils (z.B. geringe Abmale) angepasst.

Auf dem Markt gibt es unterschiedlichste Gf-SpleiRkassetten-Typen. Um ein stérungsfreies Arbeiten
in den Gf- Abschluss- und Verteilpunkten sicherstellen zu kdnnen, empfehlen wir je Wohnung eine
SpleiRkassette im Gf-GV und im Gf-SP vorzusehen. D. h. es werden zwei oder vier Glasfasern je
SpleiRkassette gefiihrt und abgelegt. In dieser Spleiftkassette werden somit auch maximal vier
SpleiRschutzaufnahmen benétigt. In der Regel sind die Spleiischutzaufnahmen fiir 10 oder 12
SpleilRe ausgelegt.

Je nach Verwendung des Krimpspleiischutzes oder des Heat-Shrink-SpleiRschutzes muss die
passende SpleiRschutzaufnahme (auch SpleiRschutzhalter genannt) in der Gf-Kassette ausgewéhlt

werden. - ‘
°
e~y .

Abbildung 34: Beispielhafte Glasfaserspleikassetten mit SpleiRschutzaufnahmen (Quelle: DT)




7 Der Glasfaserstecker = LC - APC

Glasfaserstecker sind an Glasfaserkabeln/Glasfasern montiert, um eine l6sbare Glasfaserverbindung
bzw. eine definierte Terminierung der Glasfaserenden herzustellen. Sie stellen auRerdem eine
entsprechende Zugentlastung zur Glasfaser her.

Abbildung 35: Auswahl an Glasfasersteckern (Quelle: DT)

In der Telekommunikation gibt es historisch bedingt eine Vielzahl verschiedener Stecker fir
Glasfasern. Um nachtraglichen Montageaufwand zu vermeiden, wird die Verwendung von LC-APC-
Steckern flr die NE4 empfohlen. Die ist auch in verschiedenen Standards vorgegeben.

7.1 LC-APC-Stecker

In Glasfasergebdudenetzen kommen in den Abschlusseinrichtungen (Gf-AP und Gf-TA) LC-APC-
Stecker zum Einsatz. Die Stecker werden in den Abschlusseinrichtungen in eine dazu passende LC
Kupplung eingesteckt. Der Aufbau des LC-APC Steckers basiert auf einer Einzelfaser-Keramikferrule
mit 1,25 mm Durchmesser zur Aufnahme des Lichtwellenleiters. Der Stecker hat einen Winkelschliff
von 8° (gemaR IEC 61754-20). Durch den Winkelschliff ergibt sich eine hohe Riickflussddmpfung
>45 dB, die speziell furr heutige und kiinftige Systemanforderungen wichtig ist. Durch Einsatz des LC-
APC-Steckers wird ein Gebaudenetz mit hoher optischer Giite erreicht und somit die Universalitat
und Zukunftssicherheit des Gebaudenetzes sichergestellt.

Der schrage Schliff des Steckers wird auRBerdem durch die griine Farbe des Steckerkorpers
verdeutlicht.

Glasfaserstecker gibt es in verschiedenen Qualitatsstufen. Zur Sicherstellung einer geringen
Dampfung wird empfohlen, LC-APC-Stecker der Giiteklasse B (Grade B geméanr EN 61755-1, d. h.
Dampfungsmittelwert 0,12 dB pro Verbindung bzw. 97 % der Falle besser als 0,25 dB) zu verwenden.
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Die Endflache des Steckers sollte mit einer mechanisch fixierten Schutzkappe versehen sein, um die
Stirnflache zu schitzen, bis sie in die passende LC-Durchfiihrungskupplung gesteckt wird. Die
Kupplungen haben in der Regel feste Positionen, so dass eine genaue Zuordnung zwischen Kupplung
und Wohnung méglich ist.

Abbildung 36: Glasfaserstecker Typ LC-APC (DIN EN 61754-20) mit Staubschutzkappe (Quelle: DT)

In einer Gf-Kupplung werden zwei Stecker miteinander verbunden. Die Kupplung hat passend zum
Stecker auch die Farbe Griin und ist mit einem Flansch (zum Anschrauben) oder wie hier abgebildet
als flanschlose Variante zum Einstecken erhaltlich.

Abbildung 37: Glasfaserdurchfiihrungskupplung (Duplex) fiir 2 LC-APC-Steckverbindungen (Quelle: DT)

Hinweis: Fiir das Gf-Geb3dudenetz wurde auch seitens der Normung der LC-APC-Stecker
empfohlen. Deshalb sind bei Verwendung dieses Steckers keine Kompatibilititsprobleme bei der
Anschaltung des Gf-Netzes zu erwarten.

7.1.1 Fusions-SpleiR-Stecker (LC-APC)

Dieser werksseitig mit hoher Steckqualitdt (Steckerstirnflache) hergestellte Steckertyp kann direkt
an eine Glasfaser gespleilst werden. Der Stecker hat ein sehr kurzes ,,Faserbeinchen®. Die SpleiRstelle
muss nicht mit einem SpleiRsschutz versehen werden, da sich die Spleil3stelle innerhalb des
Steckergehduses befindet. Auch das Einlegen der Faseriiberldnge in eine SpleiBkassette mit
entsprechendem Spleillschutz entfallt.

Alle groRen SpleiRgeratehersteller haben dafiir Produkte am Markt, z.B. FuseConnect (Fujikura) oder
LYNX2 (Sumitomo). Hinweis: In der Regel enthalt das Montagekit auch den fiir das jeweilige
SpleiRgerat (Fujikura oder Sumitomo) erforderlichen Steckereinsatz. Nach Herstellung des SpleiRes
wird der Stecker vor Ort mit den entsprechenden Bauteilen des Sets fertig konfektioniert (z.B.
Zugentlastung). Bitte beachten Sie, dass in der Regel solche Stecker etwas langer sind.
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Fir Kabel mit einer Glasfaser (Einfaserkabel) kann diese Montageart des Steckers vorteilhaft sein.

@ Fusionssplei

Abbildung 38: Prinzipdarstellung zur Konfektionierung eines ,,Spleilsteckers* an ein Kabelende (Quelle: DT)

Abbildung 39: Links: Beispiel Fusions-SpleiR-Stecker FuseConnect (Quelle: Fa. Opternus/ Fa. Fujikura) und
rechts Fusion-Stecker (Quelle: Fa. Diamond)

7.1.2 Mechanischer Splei-Stecker (LC-APC)

Ahnlich wie beim Fusions-Splei3-Stecker, gibt es Ldsungen am Markt, bei denen der mechanische
SpleiR im Steckergehduse hergestellt wird. Durch eine mechanische Verriegelung wird die zu
verbindende Glasfaser in der Verbindungsstelle mit der Faser des Steckers fixiert. Nach Herstellung
des SpleilRes wird der Stecker vor Ort mit den entsprechenden Bauteilen des Sets fertig konfektioniert
(z.B. Zugentlastung). Es gelten grundsatzlich dieselben Dampfungseigenschaften wie fiir den
mechanischen Spleif3, d.h. die Einfligedampfung ist hoher und die Qualitat der Verbindung vor Ort ist
nicht genau prifbar. Um Sicherheit zur Qualitdt der Verbindung zu bekommen ist hier eine
messtechnische Kontrolle erforderlich.

@ Mechanischer Spleif

Abbildung 40: Prinzipdarstellung eines Steckers mit integriertem mechanischem Spleil (Quelle: DT)

Abbildung 41: Herstellung LC-APC mit mech. Spleif; li.: FO-Field, Fa. Reichle de Massari; re.: Fa. Corning (Quelle: DT)
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8 Komponenten fiir Glasfasergebaudenetze

8.1 Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP)

Der Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP) bildet den Abschluss des Netzbetreibers.

Im Gf-AP werden die AuRBenkabel des Netzbetreibers abgeschlossen. Der Glasfaser-Abschlusspunkt
ist in der Hoheit des Netzbetreibers und wird in der Nahe des Gebaudeverteilers angebaut (kurze Gf-
Patchkabel). Dieser sollte sich ebenso wie der Gebaudeverteiler (Gf-GV) in unmittelbarer Ndhe (< 2
Meter) der Mehrspartenhauseinfiihrung befinden.

In unmittelbarer Nahe des Gf-GV ist Platz fiir den Gf-AP des Netzbetreibers vorzusehen. Als Richtwert
kann eine Flache von ca. S0 x S0 cm angenommen werden. Dieser Platz sollte sich in einer
Arbeitshéhe von ca. 1,60 m befinden und ca. 30 cm von jeder angrenzenden Wand entfernt sein.

Abbildung 42: Beispiel eines Glasfaser-Abschlusspunktes (Gf-AP) (Quelle: DT)

8.2  Glasfaser-Gebaudeverteiler (Gf-GV)

Der Glasfaser-Gebaudeverteiler bildet den Abschluss des Gebaudenetzes.

Der Anbau des Gebaudeverteilers sollte in einem Hausanschlussraum erfolgen bzw. in unmittelbarer
Nahe der Mehrspartenhauseinfiihrung/Hauseinfiihrung. Der Netzbetreiber stellt dann zwischen
dem Gf-AP und dem Gf-GV mit entsprechenden Patchkabeln (Kabel, die beidseitig mit Gf-Steckern
abgeschlossen sind) eine Verbindung her.

Alle Kabel/Glasfasern, die zu den Wohnungen flihren, werden in den Gf-GV eingeflihrt und auf LC-
APC Stecker terminiert und in entsprechende LC-Kupplungen abgelegt. Das heil’t sie werden von der
einen Seite in die Kupplung gesteckt. Die andere Seite der Kupplung muss mit einer
Staubschutzkappe versehen sein. Die Zuordnung der Stecker bzw. Kupplungen zu den Wohnungen
muss zweifelsfrei zuzuordnen sein. Dies kann beispielhaft wie nachfolgend aufgefiihrt geschehen (z.
B. Stecker in der Reihe A1, Nr. 3+4 =» Fam. Mustermann, 2. OG, linke Wohnung).

Gibt es mehrerer Wohnungen pro Etage, empfiehlt sich eine Zahlreihenfolge, links oben beginnend
(Draufsicht) und dann im Uhrzeigersinn weiterzuzahlen (von links oben nach rechts unten).
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Abbildung 43: Beispiel eines Glasfaser-Gebaudeverteilers (Gf-GV) (Quelle: DT)

Der Gf-GV benétigt keinen Strom bzw. Stromanschluss, erist ein passiver Glasfaser-Gebaudeverteiler.
In unmittelbarer Nahe des Gf-GV (zur Minimierung der Patchkabelldngen) ist Platz fiir den Glasfaser-
Abschlusspunkt (Gf-AP) des Netzbetreibers vorzusehen. Dieser ist dhnlich groR wie der fiir das
Gebaude vorzusehende Glasfaser-Gebaudeverteiler. Als Richtwert kann fiir groRe Gebadude eine
Flache von ca. 50 x 50 cm angenommen werden. Dieser Platz sollte sich in einer Arbeitshdhe von ca.
1,60 m befinden und ca. 30 cm von jeder angrenzenden Wand entfernt sein.
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Abbildung 44: Beispiel einer (ibersichtlichen Steckerablage im Glasfaser-Gebaudeverteiler (Gf-GV) (Quelle: DT)

Bei sehr groRen Mehrfamilienhdusern oder sehr groRen Gewerbegebauden kénnen als Gf-GV auch
Standard Netzwerkschréanke (in 19 Zoll- oder ETSI-Bauweise) verwendet werden, um die hohe Anzahl
von Gf-Steckverbindungen geordnet in Baugruppentrdgern zu managen. Hierbei sollte beachtet
werden, dass genligend Platz zwischen den Baugruppentragern fir die Glasfasermontage
vorgehalten wird. Fir die geordnete Beschaltung mit Patchkabel (Verbindung vom Gf-AP zu den
einzelnen Steckpositionen zu den Wohnungen) sollten Kabelfiihrungssysteme im Netzwerkschrank
vorhanden sein.




8.3 Glasfaser-Sammelpunkt (Gf-SP), Etagenverteiler

Der Glasfasersammelpunkt ist eine mogliche Schaltstelle auf der Etage von Geb&auden. Er wird dann
verwendet, wenn eine direkte Kabelverlegung zwischen Gf-Gebaudeverteiler und Gf-TA nur schwer
moglich ist. Die Glasfasern des Steigleitungskabels werden auf die Glasfasern der zu den einzelnen
Wohnungen fiihrenden Kabel verteilt. Die Verbindung der Glasfasern ist sowohl mit mechanischen
SpleiRen als auch mit FusionsspleiRen moglich. Es ist moglich, mehrere Etagen von einem Gf-
Sammelpunkt zu versorgen (z.B. Wohnungen der Etage darunter und Wohnungen der Etage
dariiber).

Abbildung 45: Glasfaser-Sammelpunkt (Gf-SP) (Quelle: DT)

8.4 Glasfaser-Teilnehmerabschlussdose (Gf-TA)

Die Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose (Gf-TA) wird in der Wohnung installiert. In der Gf-TA werden
die Gf-Innenkabel eingefiihrt und auf Gf-Steckern (LC-APC) abgeschlossen. Der Gf-Stecker wird in
der TA in eine Gf-Kupplung (LC-Kupplung) eingesteckt, die auf der gegeniberliegenden Seite mit
einer Staubschutzkappe versehen ist. Eine Zugabfangung befestigt das Kabel ausreichend. Die Gf-TA
hat Aufnahmestellen, um die gefertigten Spleife geschiitzt abzulegen. In der Gf-TA sind Glasfaser-
Kupplungen eingebaut, an welche dann der ONT mittels Glasfaserverbindungskabel angeschlossen
wird.

Es wird empfohlen, dafiir eine handelstibliche, einzelne tiefe Schalterdose (60 mm) vorzusehen, in der
eine Unterputz-Gf-TA oder auf der die Aufputz-Gf-TA montiert werden kann.

Bei Anwendung einer Unterputz-Gf-TA ist darauf zu achten, dassi.d.R. kein Platz fiir eine Spleitablage
(SpleiRkassette mit Spleilhalter) vorhanden ist. Hier missen die Glasfasern direkt z. B. mit einem
sFusions-SpleilR-Stecker® abgeschlossen werden.

Hinweis: In der Nahe der Gf-TA, des ONT und des Routers miissen 230-V-Steckdosen fiir die
Stromversorgung des ONT und des Routers geplant werden.

Bitte beachten Sie auch Kapitel 10 ,,Das Wohnungsnetz® Die Glasfaser bzw. die Gf-TA kann auch
in einem Multimedia- oder Kommunikationsverteiler eingebaut bzw. abgeschlossen werden.
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Abbildung 46: Gf-TA — links 2 Ausgéange auf LC-APC, rechts 1 Ausgang auf LC-APC (Quelle: Fa. Omelcom)

Abbildung 47: Unterputz-Gf-TA, z.B. Fa. Telegértner (li.) und Fa. Diamond (re.) (Quellen: DT und Fa. Diamond)

Eine weitere Ausprdagung einer Gf-TA ist auch das folgende Modell fiir die Montage auf einer
Hutschiene. Dieses Modell ist geeignet, um in bestehende oder neu zu errichtende Unterverteilungen
oder auch Multimediaverteiler installiert werden zu konnen. Das Modell ist auch mit einer
vorbereiteten Kabellange am Markt verfligbar.

Der FTTH DTIO Hutschienenadapter (1TE / 17,5mm) ist zur Montage auf Hutschiene/DIN
Normschiene 35 mm geeignet.

Abbildung 48: Gf-TA fir ausschlieRliche Hutschienenmontage (Quelle: Fa. Acome)



8.4.1 Verlegung/Erweiterung der Gf-TA innerhalb der Wohnung

Sollte die installierte Gf-TA an einer ,unglnstigen“ Stelle installiert worden sein (z.B. Nachmieter hat
sich in der Wohnung anders eingerichtet), so kann es u.U. sinnvoll sein, eine 2. Gf-TA an einer anderen
Stelle innerhalb der Wohnung (z.B. anderes Zimmer) nachtraglich zu installieren. Um das
Verlangerungskabel moglichst sicher zu fiihren und quasi ,unsichtbar” zu machen, bietet sich z.B. die
folgende Losung der ,Clear Track” - Glasfaserkanale an. Das System besteht aus einem kleinen
Glasfaserkanal mit selbstklebender Rickseite, dessen Schutzfolie fir die Installation einfach
abgezogen werden kann. Der flexible, durchgéngige Clear Track Kanal kann ohne Spezialwerkzeug
problemlos um alle Ecken sowie auf gekrimmten oder unregelméaRigen Oberflachen verlegt werden.
Durch die Arretierung innerhalb des Kanals ist die Glasfaser optimal geschiitzt.

Abbildung 49: 2. Gf-TA Verlangerung (Aco.) sowie ,,Clear Track® Kanal (Cor.) (Quellen: Fa. Acome und Fa. Corning)

Die Klebekanile eignen sich fir verschiedene Wandoberflichentypen, z.B. mit Latex, Alkydlack oder
Olfarbe gestrichene, glatte Oberflachen bzw. gestrichene Stuck und Zementsteine, sowie tapezierte
Oberflachen. Nicht gestrichene und/oder versiegelte Oberflachen (Beton, Ziegel, Mauerwerk) eignen
sich nicht fiir die Clear Track Kanale.

In den Kanal wird die 900 um starke und biegeunempfindliche Glasfaser (Festader) gem. Standard
ITU-T G.657 eingelegt. Mit einem kleinen und praktischen Installationswerkzeug konnen die
Glasfasern schnell und einfach eingebracht werden.
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Abbildung 50: ,,Clear Track* Kanal mit eingelegter Faser (Quelle: Fa. Corning)

Bei Bedarf kann der Clear Track Kanal mit einer zusatzlichen Schutzabdeckung versehen werden und
ist mit Latex- oder Olfarbe liberstreichbar. Um von einem ins andere Zimmer zu kommen, ist auch eine
Mikro-Wanddurchfiihrung mit Abdeckung erhéltlich.

Auch die Firma Ofs bietet mit dem InvisiLight® ein vergleichbares System an, dass die Verlegung der

Gf-TA an eine andere Stelle oder in einen anderen Raum in nahezu unsichtbarer Weise ermdglicht. Es
wird eine Faser eingesetzt, die ITU-T G.657.B3 erfillt, aber nochmals geringere optische
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Biegeverluste aufweist. Die Faser kann sogar mehrfach um einen Radius von 2,5 mm gefiihrt werden
und zeigt dabei vernachlassigbare Biegeverluste. Die spezielle Ader ist an beiden Enden bereits mit
Steckern versehen. Sie ist mit 0,6 mm oder 0,9 mm Durchmesser erhaltlich. Die Ader wird mit einem
transparent trocknenden Kleber beispielsweise entlang Sockelleisten oder Turrahmen gefihrt. Flr
saubere Verklebungen und Wanddurchfiihrungen sind entsprechende Zubehérteile in dem System
enthalten.

8.5 Glasfasermodem / ONT

Im Glasfasermodem (auch ONT = Optical Network Termination) erfolgt die optisch/elektrische
Wandlung des Signals. Das ONT wird mit einem Gf-Verbindungskabel an die Gf-TA angeschlossen
oder direkt in entsprechende Gf-TAs eingebaut.

Da das ONT von einem Steckernetzteil mit Strom versorgt wird, ist es erforderlich, dass flir das ONT
und den Router (Home Gateway) zwei 230 V Steckdosen am Montageort vorgesehen werden. Mit
einem Netzwerkkabel mit RJ-45 Steckern (Steckverbinder nach EN 60603-7; Patchkabel der
entsprechenden Kategorie Cat.6) wird das ONT mit dem Router (z. B. Speedport od. Fritzbox)
verbunden. Am Markt sind auch Router erhaltlich, die eine ONT-Funktionalitat enthalten.

Hinweis: Die auf den Steckern befindlichen Staubschutzkappen sollten erst kurz vor der
Benutzung der Kabel entfernt werden, ggf. sollten die Steckerstirnflachen gereinigt werden.

Hierzu sind nur spezielle Reinigungssets wie z. B. OneClick Cleaner oder spezielle, fusselfreie
Reinigungstlcher, die mit Isopropyl-Alkohol getrankt sind, einzusetzen.

Abbildung 51: Glasfaser-Modem (ONT) (Quelle: DT)




9 Priifen und Messen in der Netzebene 4

Beim Bauen der Netzebene 4 (NE 4) sollten Priifungen beim Bauen und nach Fertigstellung der NE4
sollten Abschlussmessungen durchgefiihrt werden.

SpleiRen der Glasfasern:
Beim Bauen eines Glasfasergebaudenetzes ist darauf zu achten, dass die Spleitfdampfung = 0,1dB
sein sollte. Wird ein Wert > 0,1 dB ermittelt, sollte der SpleiR wiederholt werden. (Anzeige des
SpleiRgerates beachten.)

Priifen wahrend des Bauens:

Alle gespleilten Glasfasern sind auf Durchgang und Vertauschung zu prifen. Diese Prifung ist z. B.
mit einem optischen Durchgangspriifgerat (z. B. Rotlichtquelle) durchzufiihren. Festgestellte Fehler
sind zu beseitigen.

Hinweis: Es sollten mindestens alle Glasfasern, die mit einem Glasfaserstecker abgeschlossenen
sind, gepriift werden.

Vor der Priifung/Messung sind die Steckerstirnflachen zu reinigen. Dies kann mit einem fusselfreien
Tuch und Isopropyl-Alkohol oder mit einem eigens hierflir vorgesehenen Steckerreinigungs-Tool
erfolgen. Nach der Priifung/Messung sind die Stecker sofort wieder mit der Staubschutzkappe zu
schiitzen.

Messen des fertiggestellten Gebaudenetzes:

Die Ubertragungs-Eigenschaften des Gebaudenetzes sollten nach Fertigstellung der Bau- und
Montagearbeiten gemessen werden, um sicherzustellen, dass die maximal vorgegebenen
Dampfungswerte eingehalten werden. Die Messergebnisse sollten in einem Messprotokoll oder
Gebaudedampfungsplan dokumentiert werden.

Nach EN 50700: 2014 und EN 61280-4-2 betragt die maximale Dampfung der Gf-Gebaudenetz-
verkabelung 1,5 dB (1260 nm — 1625 nm). Die Messung kann mit einem optischen Zeitbereichs-
reflektometer (OTDR mit Vorlauflange) oder mit einem Dampfungsmessgerateset (Pegel-
sender/Pegelempfinger) durchgeflihrt werden.

Beschrieben wird die Ausflihrung A: Bezugsverfahren mit zwei Schniren (nach EN 61280-4-2
sPrifverfahren fiir Lichtwellenleiter-Kkommunikationsuntersysteme - Teil 4-2: Installierte
Kabelanlagen — Einmoden-Dampfungs- und optische Rickflussddmpfungsmessung® (2014)).

Es sollten mindestens die folgenden optischen Parameter erfasst werden:

= Die (Einfligeddmpfung (IL, Insertion Loss) soll einen Wert von 1,5 dB nicht (ibersteigen. In der
Regel wird die Einfligeddmpfungsmessung mit dem Dampfungsmessplatz (Pegelsender und
Pegelempfianger) durchgefiihrt.

= Die Gesamt-Ruckflussdampfung (ORL, Optical Return Loss) soll einen Wert von 30 dB nicht
unterschreiten. Die Messung der ORL wird in der Regel mit einem OTDR durchgefihrt.

Die Messung wird in einem nicht beschalteten Zustand zwischen Gf-GV und Gf-TA vorzugsweise bei
den Betriebswellenlangen 1310 nm und 1550 nm durchgefiihrt. Die Messung kann aber auch bei
1625 nm durchgefiihrt werden.
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Hinweis: Durch eine hohere Empfindlichkeit der optischen Messung im 1625 nm-Bereich kénnen
Montagefehler bei Messung mit einem OTDR besser erkannt werden.

Liegen die gemessenen Werte der Einfligedampfung unter dem geforderten Wert (1,5 dB) sind
keine weiteren MalRnahmen erforderlich.

Wird der geforderte Wert lberschritten, ist eine Analyse durchzufiihren. Die Fehlerursache ist zu
beseitigen. Die Messung ist zu wiederholen und die Ergebnisse sind zu dokumentieren.

Fir die optische Rickflussdampfung (ORL) einer diskreten Reflexion (einzelner Stecker, Faserende)
gibt es folgenden Sollwert: aORL diskret = 35 dB, diese muss aber in der Regel messtechnisch nicht
nachgewiesen werden. Nur bei Unterschreitung der Gesamt-ORL (< 30 dB) kann es bei der Fehler-
analyse von Vorteil sein, wenn die Stecker-ORL messtechnisch tberprift wird.

Abnahmemessung der 1. ,Eiohen* dethré'de Erpplinger - Sender
Verkabelung mit und Messsohnlire 0dB

Opt. Pegelsender 2 Messen GETA GlGY
Pegelempfinger e —
it dem mpi, ‘ . endel
Bezugsverfahren mit 13%@ | \ )
zwei Schniiren ,g@ha Y

- max. 1,5dB(1,2 dB+ 2 x 'z Steckverbindung)

Abbildung 52: Messanschaltung Pegelmessgerate (Quelle: DT)

9.1 Messgerate und Prufmittel

Zur Gewabhrleistung der qualitdtsgerechten physikalischen Parameter, die flir eine reibungslose
Inbetriebnahme der Kabelanlage erforderlich sind, mlissen geeignete Messgerate verwendet
werden. Diese Messgerate mussen ein glltiges Kalibrierzertifikat besitzen.

9.1.1 Pegelsender und Pegelmesser

Fur die Messungen in Gebauden (Netzebene 4) sind fiir die relativ kurzen Gf-Strecken die
Pegelmessgerdte besonders gut geeignet. Folgende Messgeratetypen konnen beispielhaft
empfohlen werden:

= Optischer Pegelsender OLS 85 (Viavi Solutions Deutschland GmbH)
= Optischer Pegelmesser OLP85 (Viavi Solutions Deutschland GmbH)




Abbildung 53: Beispiel Optischer Pegelmesser (Quellen: links Fa. 3 Edge/ Fa. EXFO; rechts Fa. VIAVI)

Andere Messgeratehersteller (z. B. Anritsu, Fluke, Yokogawa, etc.) bieten dhnliche Messgerate an.

9.1.2 Optisches Multimeter

Optische Multimeter sind Messgerate, die auf Basis einer Riickstreumessung arbeiten und speziell fir
die Anwendung in der Netzebene 4 konzipiert wurden. Mit diesen Geraten kann die Einfligedampfung,
und die Rickflussdampfung gemessen aber auch eine Ortung von Fehlerstellen vorgenommen
werden.

Abbildung 54: Beispiel Optischer Multimeter (handheld) der Fa. EXFO (Quelle: Fa. 3 Edge / Fa. EXFO)

Andere Messgeratehersteller bieten ggf. ahnliche Messgeréte an.
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9.1.3 OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)

Mit einem OTDR werden kurze Lichtimpulse in die Glasfaser gesendet und die
zurlickgestreuten/reflektierten  Lichtanteile  detektiert und  ausgewertet. Mit  dem
Ruckstreumessverfahren kann eine ortsaufgeloste Darstellung der Ereignisse (Stecker, Spleife,
Faserlange, Faserende) einer Glasfaserstrecke aufgezeigt und bewertet werden. Die
Gesamtdampfung einer Glasfaserstrecke aber auch die Einzelddampfungen von SpleiRen und
Steckverbindungen kdnnen messtechnisch ermittelt werden. Darliber hinaus kann die
Rickflussddmpfung (ORL) einer Gf-Strecke gemessen werden. Durch die ortsaufgeloste Messung
kénnen punktgenau Faserbriiche oder punktuelle Dampfungserh6hungen ermittelt und somit auch
frihzeitig, potentielle Fehlerquellen aufgezeigt werden.

Das OTDR-Messverfahren hat am Anfang der Messstrecke eine sogenannt ,Totzone®, so dass
Anfangsereignisse einer zu messenden Glasfaserstrecke vom Messgerat nicht erfasst werden. Damit
auch die Anfangsereignisse einer Gf-Strecke miterfasst werden kdnnen, empfiehlt es sich eine
Vorlauf-Glasfaser (z. B. 100m-Lénge) zwischen dem Messgerat und der zu messenden Strecke
einzuschalten.

Abbildung 55: Beispiele von OTDR’s fiir NE4 (Quellen: links: Fa. Yokogawa; rechts: Fa. 3 Edge /Fa. EXFO)

Andere Messgeratehersteller (z. B. Anritsu, Viavi, Fluke, etc.) bieten dhnliche Messgeréte an.
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Abbildung 56: Schematische Darstellung einer typischen OTDR-Messkurve mit Zuordnung der gemessenen Ereignisse
(Quelle: Fa. 3 Edge / Fa. EXFO)




9.1.4 Rotlichtquelle

Fir die Prifungen auf Durchgang und Vertauschung einer Glasfaser ist z. B. eine Rotlichtquelle
geeignet.

Abbildung 57: Beispiele zu Rotlichtquellen (Quellen: links; Fa. VIAVI; rechts: Fa. 3 Edge)

9.2 Protokollierung der NE4

Nach Abschluss der Baumafinahmen sollten alle Gf-Leitungswege gemessen und protokolliert
werden. Nachfolgend ist ein Musterbeispiel fir ein Messprotokoll aufgefihrt. In diesem
Messprotokoll kann fir jeden Leitungsweg (Gf-GV im Keller bis zur Gf-TA in der Wohnung) die
Faserdampfung (Einfligedampfung) und die Rickflussdampfung je Faser protokolliert werden.

Hinweis: Die Protokollvorlage kann im EXCEL-Format fiir den freien Gebrauch heruntergeladen
werden (benutzen Sie dazu gern den QR-Code).

Abnahmemessung Glasfaser - Gebdudenetze

Gemessen nach: EN 61280-4-2 und EN 50700:2014

I|=|.z ] lon ] [Stmh | [Haus-ﬂi. [1untz| %’:"

| Singlemodeglasfaser G.65TA2 @ G.E5TAZIB2 @G.GSZD@ Glasfaserstecker I.c-m’c@ |

Messgerat Gerate-Typ Gerate-Nr. Kalibriert bis

Pegelsender | l [ | | |
Pegemesser | [l 1] | |
oToR I - | | |
Faserprisffung auf Einfugedamplung in dB ORL in dB

Gebaude- Etage/ Wohnung Durchgang und

teil Geschoss | G2N0| Vertauschung
erfolgreich 1310 nm 1550 nm 1625 nm 1550 nm

Sollwerte

Einfisgedsmpfung THING50ES nm | 51,508 | Gesami - OFL Stecker| Fases B50nm | 230 dB | Faserprifung erfolgreich | X

Ausfullempteniung
Giebaudeteil|A-2| ElagaGeschoss | 00-89 |intergeschoss| 99-80| Gang [LL - Links M -Mine R - Fechis| Wobrung e | 001 - 999

Gemessen und geprift von

Datum ] I Firma I ] MName | I Unterschrift i
Gebaudeeigentumer oder Bevollmac htigier
Diatum 1 | Firma: | ] Name ] | Umerschrit i:l

Abbildung 58: Vorlage fiir ein Abnahmemessprotokoll (Quelle: DT)




10 Das Wohnungsnetz

10.1 EinfGhrung und Planungshinweise

Bei einem Glasfaseranschluss wird das ankommende Signal des Glasfasernetzes im ONT in ein
elektrisches Signal gewandelt. Das ONT wird mit einem Netzwerkkabel an den Router (Home
Gateway; z. B. Speedport oder Fritzbox,) angeschlossen. Der Router leitet die elektrischen Signale zu
den Netzwerkdosen bzw. zu den Endgeraten innerhalb der Wohnung weiter. In diesem Kapitel soll
hauptsachlich die Verteilung der Dienste mit leitergebundenen Medien (Kupfer-Kabel) erlautert
werden. Selbstverstandlich ist auch die Nutzung des in den Routern eingebauten WLANSs fir
bestimmte Dienste moglich.

Hinweis: Beachten Sie bitte, dass der Standort des WLAN-Routers nach individuellen
Empfangshedingungen und Bediirfnissen in der Wohnung gewahlt werden sollte, d. h. ihn so zu
positionieren, dass er die Versorgungsbereiche gut erreicht, in denen Sie drahtlos arbeiten
méchten!

Es wird empfohlen mindestens eine (sternformige) Verkabelung der Klasse D (gemaR DIN EN
50173-1) mit Komponenten wie Netzwerkdosen und Kupferkabel mindestens der Kategorie 6 (Cat.6)
zu installieren. Das garantiert bei fachgerechtem Einbau eine Datenrate von bis zu 1 Gbit/s.

Zum einfachen Betrieb sollten alle Kupferkabel an einem Punkt z.B. im Multimediaverteiler enden
(Sternnetz nach DIN EN 50173-4). Dort kdonnen alle Kupferkabel auf einem Ethernet-Verteiler
abgeschlossen werden und auf den in der Nahe befindlichen Switch gesteckt (gepatcht) werden.
Dazu bendtigt man kurze Kupferkabel mit RJ-45 Steckern (Steckverbinder nach EN 60603-7;
Patchkabel der entsprechenden Kategorie Cat.6).

Die optimale Verteilung der Dienste innerhalb der Wohnung ist i.d.R. immer vom Einzelfall abhangig
und bedarf einer individuellen Planung. Dabei ist es unbedeutend, ob der Breitbanddienst eines
Netzbetreibers mittels xDSL-Technik, (iber Koaxialkabel oder per Glasfaser angeboten wird. Wichtig
ist, dass das ankommende Breitbandsignal optimal zu den einzelnen Raumen der Wohnung verteilt
wird.

Zur Gestaltung (Planung und Errichtung) einer zukunftsfahigen und flexiblen Wohnungsverkabelung
muss man sich im Vorfeld mit einigen grundsatzlichen Fragen auseinandersetzen:

= Wie kommt das Breitbandsignal in die Wohnung? LJ*|

= Wo sind die Steigbereiche / Schaltkasten in der Wohnung? l \

= Wo sind mogliche ,,Fernsehecken in der Wohnung?

= Wo werden Netzwerkanschliisse fur weitere Endgerate (PC, TV, etc.) in der Wohnung bendtigt?

= Wo wird der ,,Sternpunkt” des Wohnungsnetzes installiert?

Bei Neubauten sollte man in jedem Fall mit einer ,Papierplanung” basierend auf dem
Wohnungsgrundriss beginnen! Hier werden Positionen vom Multimediaverteiler, Netzwerkdosen,
Steckdosen und ggf. Antennendosen eingetragen, méglichst angepasst an kiinftige Erfordernisse,
Mbéblierung und Raumnutzung.

In jedem Raum sollte mindestens eine Netzwerk-Doppeldose (2xRJ45), bei gréReren Raumen sollten
zwei Doppeldosen an gegenuberliegenden Wanden installiert werden. Die Nutzung der Raume
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Ratgeber zur Installation von Glasfasernetzen in Gebauden + Hinweise zu Wohnungsnetzen

bestimmt die Anzahl der Anschlisse. Als Richtwert hat sich ein Anschluss pro 3,75 m Raumumfang
bewahrt, was auch in der entsprechenden Norm DIN EN 50173-4 vermerkt ist.

Beispiel:
Bei einem Raum von drei mal vier Metern ergibt sich ein Raumumfang von 14 m, bei einem Anschluss
pro 3,75 m entsprechend ca. 4 Anschliisse (oder 2 Doppeldosen).

Geeignete Netzwerkdosen (RJ45-Stecker) sind in den handelsiiblichen Schalterprogrammen
verfligbar. Es wird empfohlen, zu jeder Netzwerkdose eine Steckdose (230V) fiir die Stromversorgung
der Endgerate einzuplanen. Das folgende Bild zeigt dies beispielhaft.

Abbildung 59: Mégliche Konfiguration von Wandauslassen (Koax, Daten und Strom) (Quelle: DT)

Im Sternpunkt vereinen sich eine groRere Anzahl an Geraten und Netzwerkkabel. Es wird empfohlen
kiinftig einen Multimediaverteiler einzuplanen/zu installieren. In diesem konnen alle Komponenten
Ubersichtlich und sicher eingebaut werden. Je nach Umfang und Abmessungen der aufzunehmenden
Einzelkomponenten sollten die Abmessungen des Multimediaverteilers gewahlt werden.

Als Praxisbeispiele werden in den nachfolgenden Kapiteln zwei Installationsmdglichkeiten
aufgezeigt. Dabei gibt es kein richtig oder falsch — es muss fiir die individuellen Bediirfnisse passen.
In beiden Fallen kann die WLAN-Abdeckung innerhalb einer Wohnung oder eines Hauses erhoht
werden, indem in Bereichen mit schlechtem WLAN-Signal sogenannte WLAN-Accesspoints (WLAN-
MESH Antennen) an den dort befindlichen Netzwerkdosen ergéanzt werden.

Zi. 1 712
Zi.3
5
Zi. 4
Leerrohr mit :
Glas- Ethernet-Kabel
faser (mind. Cat. 6)

Abbildung 60: Prinzipdarstellung (Draufsicht) einer Verkabelung in einer Beispielwohnung (Quelle: DT)




Legende und wichtige Hinweise
Blau: Glasfaserleitung und -gerate

Orange: Leerrohr mitmind. Cat-6-Ethernet-Kabel/RJ45-Dosen/230-Volt-Steckdosen/Ethernet-
Switch/Router; flexibles Ethernet-Kabel fir Verbindung zwischen Gf-TA/ONT und direkt daneben-
liegender RJ45-Dose

Gf-TA und ONT: Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose/ONT (Optical Network Termination; Umsetzung
optische Signale in elektrische Signale), auch Glasfaser-Modem genannt

RJ45: Netzwerkdose/-doppeldose

Ethernet-Switch: Netzwerkverteiler/Netzwerkweiche

10.2  Multimediaverteiler mit Router

Diese Moglichkeit bietet eine sehr kompakte Installation. Alle Komponenten des
Breitbandanschlusses sind in einem Multimediaverteiler untergebracht. Der Router kann in der Regel
(nur) 4 zusétzliche Datendosen in anderen Rdumen versorgen. Da der Multimediaverteiler oft im Flur
oder im Wohnungseingangsbereich eingeplant wird, ist in der Regel eine WLAN-Versorgung in den
Raumen der Wohnung nicht optimal. Aus diesem Grund sollte bei dieser Variante eine Kunststofftiir
im Multimediaverteiler eingebaut werden, um das Funksignal durch eine Metalltir nicht zusatzlich zu
schwachen.

Arbeitszimmer
Wohnzimmer

Kiiche

= |Kinderzimmer

s |

l Leiste mit Po
RI45-Patchkabel

} Router \

ONT

Gf-Patchkabel

Ankommende Glasfaser

Abbildung 61: Beispiel eines beschalteten Multimediaverteiler (Quelle: links: Fa. Hager Electro; rechts: DT)

10.3 Multimediaverteiler mit ausgelagertem Router

Bei dieser Ausbauvariante wird die passive Verkabelung (Sternpunkt) und der Ubergabepunkt des
Netzbetreibers (Gf-TA und ONT) in den Multimediaverteiler eingebaut. Der WLAN-Router wird
aullerhalb des Multimediaverteilers z.B.im Wohnzimmer oder im Arbeitszimmer platziert. Von diesem
zentralen Punkt der Wohnung kann die Anschaltung der Endgerate wie Set-Top Box, HiFi-Anlage




(Streaming-Dienste) und PC bzw. Laptop an die Schnittstellen des WLAN Routers auf klirzestem Weg
vorgenommen werden. Da in diesem Bereich eine Datendoppeldose installiert ist, wird der zweite
Anschluss/Port dazu benutzt, das Breitbandsignal wieder in den Multimediaverteiler zurlick zu leiten
und einem Ethernet-Switch zuzufiihren. Dieser Verteilt dann das Signal auf die anderen Raume. Mit
einem Switch kann leicht die Anzahl der moglichen Endstellen (aktiven Datendosen) auf z.B. 8 oder
12 erhoht werden. Parallel kdnnten weitere Endgerate durch Nutzung des Router-WLAN-Signals
»drahtlos“ angebunden werden.

Eine schematische Darstellung mit Switch im Multimediaverteiler und ,ausgelagertem® WLAN-
Router ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Arbeitszimmer
Kinderzimmer
Wohnzimmer

Kiiche

| Leiste mit Ports | |

RJ45-Patchkabel

Router

|ﬁ_ﬂ_ I’

—
=

Switch

er

Gf-TA

z.B. Wohnzimmer

Multimediaverteiler

Gf-Patchkabel

Ankommende Glasfaser

Abbildung 62: Prinzipdarstellung eines beschalteten Multimediaverteiler mit ausgelagertem Router (Quelle: DT)

AbschlieBend: Weitere Informationen erhalten Sie beim Bauherren-Service der Telekom. Hier sind
Sie immer bestens beraten. Sie haben lhren kompetenten Ansprechpartner, der Sie gern iiber alles
informiert. Vom Hausanschluss bis hin zum passenden Endgerit.

Besuchen Sie unsere Website unter www.telekom.de/bauherren oder rufen Sie uns einfach unter
der kostenfreien Rufnummer 0800 33 01903 (montags bis freitags von 08:00 bis 20:00 Uhr und
samstags von 08:00 bis 16:00 Uhr) an.




11 Firmen und Links (Auswahl)

In diesem Kapitel finden Sie eine Auswahl von Links zu mdglichen Komponentenlieferanten sowie
Prif- und Messgeratelieferanten.

3 Diese Auswahl stellt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit dar. Sie soll lediglich als
Orientierungshilfe dienen.

Hersteller und Komponenten fiir FTTH Gebiudenetze w ww
73 n

Acome
. www.acome.de/

Corning:

. www.corning.com/emea/de/products/communication-networks/applications/fiber-to-the-home.html

Commscope:
. de.commscope.com/Solutions/FTTX-access/

Diamond GmbH:
= www.diamond.de/

] www.diamond.de/verkabelungssysteme/dialink-ftth-system

homeway Gmbh

] www.homeway.de/telekom

Huber+Suhner

] www.hubersuhner.com/de/solutions/wan-access-network/applications/customer-premises/multi-dwelling-units

ofs

. www.ofsoptics.com/

] www.ofsoptics.com/invisilight-products/
Omelcom

. www.omelcom.com/en/telecommunications-network/aerial-ftth-network-installation

Reichle & De-Massari

] www.rdm.com/deu_de/Maerkte/Public-Networks/FTTX/Customer-Premises

Telegdrtner
" https://www.telegaertner.com

Messtechnik / SpleiRgerite

Opternus:

. www.opternus.de
] www.opternus.de/lwl-produkte/spleisstechnik/spleissgeraete/

TSO GmbH:

. www.tso-netze.de/show _content 16.1.Spleissgeraete.html

Viavi Solutions Deutschland GmbH (ehemals JDSU):

. www.viavisolutions.com/de-de




Yokogawa:

] https://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/optical-measuring-instruments/optical-time-domain-reflectometer/

LaserComponents:

. www.lasercomponents.com/de/faseroptik/werkzeuge-zur-faserbearbeitung/Iwl-spleissgeraete/

3-Edge:

] https://www.3-edge.de

Kommunikationsverteiler/Multimediaverteiler/Patchfelder/Heimvernetzung

Hager:

= www.hager.de

Mikrorohrsysteme (Innenverlequng) und Kabeleinblasequipment

Gabocom:
. https://www.gabocom.de/speedpipe-im-haus/

Katimex

. www.katimex.com

Rehau
. www.rehau.com/de-de/

Vetter
. www.vetter-kabel.de/
. www.vetter-kabel.de/produkte/telekommunikationsverkabelung/einblasgeraete-fuer-gebaeudeinstal-lation-mikrokabel-oe-08-40-

mm/#c423210

Brandschotts fiir Mikrorohrsysteme (Innenverlequng)

Wichmann Brandschutzsysteme GmbH & Co. KG

. www.wichmann.biz

DTAG

. https://www.telekom.de/netz/glasfaser

] www.telekom.de/hilfe/gewerbliche-bauherren

. www.telekom.de/bautraeger-informationen




12 Gesetze, Normen und Broschiiren

Telekommunikationsqesetz (TKG)

Das Telekommunikationsgesetz zeigt in § 145 ,Netzinfrastruktur von Gebauden® auf, welche
Verpflichtungen der Bauherr bei Neubauten und umfangreichen Gebaudesanierungen umzusetzen
hat.

https:/www.gesetze-im-internet.de/tkg 2021/ 145.html

Nachfolgend ist der relevante Wortlaut aus dem TKG § 145 ,Netzinfrastruktur von Gebauden*
Absatz 4 bis 6 wiedergegeben:

(4) Neu errichtete  Gebaude, die (Uber Anschlisse fur Endnutzer von
Telekommunikationsdienstleistungen verfligen sollen, sind gebadudeintern bis zu den Netz-
abschlusspunkten mit hochgeschwindigkeitsfahigen passiven Netzinfrastrukturen sowie einem
Zugangspunkt zu diesen passiven gebaudeinternen Netzkomponenten auszustatten.

(5) Gebaude, die umfangreich renoviert werden und Uber Anschlisse fiir Endnutzer von
Telekommunikationsdienstleistungen verfligen sollen, sind gebadudeintern bis zu den Netz-
abschlusspunkten mit hochgeschwindigkeitsfahigen passiven Netzinfrastrukturen sowie einem
Zugangspunkt zu diesen passiven gebaudeinternen Netzkomponenten auszustatten.

(6) Einfamilienh&duser, Baudenkmaler, Ferienhauser, Militargebaude und Gebéude, die flir Zwecke der
nationalen Sicherheit genutzt werden, fallen nicht unter die Abséatze 4 und 5.

Auch bei Einfamilienhausern ist es ratsam bauliche Vorkehrungen fir eine hochge-
schwindigkeitsfahige passive Netzinfrastruktur zu treffen, so dass im Nachgang keine
Kabelverlegemalnahmen (z.B. Deckendurchbriiche und Aufputz-Kabelverlegungen) erforderlich
werden. Hier sollten mindestens Leerrohre zwischen den Abschlusspunkten vorgesehen werden.

ITU- Publikationen

Glasfaser ITU-T G.652: www.itu.int/rec/T-REC-G.652/en

Glasfaser ITU-T G.657: www.itu.int/rec/T-REC-G.657-201611-I/en

Europaische Normen

DIN EN 50173 (VDE 0800-173) (alle Teile): ,,Informationstechnik - Anwendungsneutrale
Kommunikationskabelanlagen®

insbes. DIN EN 50173-4 (VDE 0800-173-4) ,Informationstechnik - Anwendungsneutrale
Kommunikationskabelanlagen — Teil 4: Wohnungen*

DIN EN 50174-1 (VDE 0800-174-1): ,Informationstechnik - Installation von
Kommunikationsverkabelung - Teil 1: Installationsspezifikation und Qualitatssicherung”

DIN EN 50700 (VDE 0800-700) ,,Informationstechnik - Standortverkabelung als Teil des optischen
Zugangsnetzes von optischen Breitbandnetzen*




DIN EN 61280-4-2 (VDE 0885-804-2) ,,Prifverfahren fir Lichtwellenleiter-kommunikationsunter-
systeme - Teil 4-2: Installierte Kabelanlagen — Einmoden-Dampfungs- und optische Rickfluss-
dampfungsmessung*

DIN EN 61386-22 (VDE 0605-22) ,,Elektroinstallationsrohrsysteme fiir elektrische Energie und fir
Informationen - Teil 22: Besondere Anforderungen fiir biegsame Elektroinstallationsrohrsysteme*

DIN EN 61754-20 ,Lichtwellenleiter - Verbindungselemente und passive Bauteile - Steckgesichter
von Lichtwellenleiter-Steckverbindern - Teil 20: Steckverbinderfamilie der Bauart LC*

DIN EN 61754-1 , Lichtwellenleiter - Verbindungselemente und passive Bauteile - Steckgesichter
von Lichtwellenleiter-Steckverbindern - Teil 1: Allgemeines und Leitfaden*

DIN EN 61755-1 ,,Optische Schnittstellen von Lichtwellenleiter-Steckverbindern - Teil 1: Optische
Schnittstellen von nicht-dispersionsverschobenen Einmodenfasern - Allgemeines und Leitfaden”

Nationale Normen

DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520): ,,Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-52: Auswahl
und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Kabel- und Leitungsanlagen®

DIN 18015 (alle Teile): ,Elektrische Anlagen in Wohngebauden®

Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO

EU-Verordnung 305/2011:
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:088:0005:0043:DE:PDF

ZVEl Whitepaper zur Klassifizierung von Brandklassen der Kabel

www.zvei.org/presse-medien/publikationen/white-paper-brandschutzkabel-erhoehen-die-sicherheit/
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13 Abkiirzungsverzeichnis/Glossar

Abkiirzung Bedeutung Erklarung
ABZ Allgemeine Bauaufsichtliche Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung
Zulassung
aORL a Optical Return Loss Diskrete Riickflussdampfung bezogen auf ein
lokales Ereignis (z. B. eine Steckverbindung) in
dB gemessen
B2 ca Brandklasse Gf-Kabel Brandschutz: Euroklasse flir Kabel
CPR Construction product regulation [Verordnung Nr. 305/2011 des europaischen
Parlaments und des Rates vom 9. Marz 2011,
welche harmonisierte Vertriebsbedingungen
flr Bauprodukte festlegt
dB Dezibel Maleinheit fir Dampfung
DTAG Abkurzung Deutsche Telekom Aktien Gesellschaft
EFH Einfamilienhaus
ETA European Technical Européische technische Bewertung /
Assessment Zulassung
ETSI European Telecommunications |Europaisches Institut fir
Standards Institute [Telekommunikationsnormen
FTTB Fiber to the Building Glasfaser wird bis in das Haus gelegt
FTTH Fiber to the Home Glasfaser wird bis in das Haus, bzw. in die
Wohnung (bei Mehrfamiliengebauden) gelegt
Gf Glasfaser
Gf-AP Glasfaser-Abschlusspunkt Abschlusspunkt des Netzbetreibers
Gf-GV Glasfaser-Gebaudeverteiler Abschlusspunkt des Gebdudenetzes
Gf-SP Glasfaser-Sammelpunkt Etagenverteiler, hier werden die
Steigleitungskabel mit den
Wohnungszufiihrungskabeln verbunden
Gf-TA Glasfaser- Glasfaser-Dose in der der ONT angeschlossen
Teilnehmerabschlussdose wird
GPON Gigabit Passive Optical Network |Shared-medium-Technologie auf Basis von
passiven optischen Netzen
i.d.R. Abkurzung In der Regel
ITU International Telecommunication [Internationale Fernmeldeunion
Union
LAN Local Area Network Raumlich begrenztes Netzwerk (z.B. Wohnung)
LC-APC Lucent Connector - Angled Sehr weit verbreiteter Glasfaserstecker (small

Physical Contact

form faktor = 2 Stecker auf Flache eines RJ45

maoglich), speziell fiir Gebaudenetze




Abkiirzung

Bedeutung

Erklarung

LC-Kupplung

Lucent Connector-Kupplung

Mit dieser Kupplung werden 2 LC-APC Stecker
mit einander verbunden, i.d.R. als
Duplexkupplung =2 Verbindungen (4 Stecker)
maoglich

LYNX?2 Typbezeichnung Fa. Sumitomo  [Typbezeichnung fiir einen Fusions-Spleil3-
Stecker-Set
NE3 Netzebene 3 NEZ ist der Netzabschnitt des Netzbetreibers
von der Vermittlungsstelle bis zum Gf-AP im
Keller des Kunden
NE4 Netzebene 4 NE 4 ist der Netzabschnitt im Haus des
Kunden von dem Gf-GV bis zur Gf-TA bzw. zum
ONT in der Wohnung
NES Netzebene 5 NE S ist das Netz bzw. die Verkabelung in der
Wohnung des Kunden. Beginnt z. B.am ONT
und endet an der Anschlussdose flir das
jeweilige Endgerat
MBO Musterbauordnung
OLP 85 Typbezeichnung Messgerat Fa.  [Optisches Pegelmessgerat
Viavi
OLS 85 [Typbezeichnung Messgerat Fa.  |Optisches Pegelsendegerat
Viavi
ONT Optical Network Termination Glasfasermodem in der Wohnung des Kunden
ORL Optical Return Loss Rickflussdampfung; Anteil des
ruckgestreuten Lichtes in dB gemessen;
Verhaltnis von ausgesendeter Leistung zu
reflektierter Leistung
OTDR Optical-Time-Domain- Messgerate mit optischer
Reflectometry Zeitbereichsreflektometrie; Ortsaufgeldste
Dampfungsmessung; ORL-Messung;
RJ 45 Registered Jack 45 Standard flir Kupferkabel-Steckverbindung
(genormte Buchse) (Stecker und Buchse fiir Wohnungsbereich)
SNRi Speed Net Rohrinnen Leerrohr flir innen mit kleinem Durchmesser
flr Gf-Kabel
TKG [Telekommunikationsgesetz
TV Engl. Television Fernsehgerat; Fernsehen
WLAN \Wireless Local Area Network Per WLAN kann man Endgerate (z.B. Laptops &
Smartphones) ohne Kabel zum Internet
verbinden
/FH Zweifamilienhaus
ZVEI Zentralverband der

Elektrotechnischen Industrie e. V.
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Abbildung 38: Prinzipdarstellung zur Konfektionierung eines ,SpleiRsteckers” an ein Kabelende (Quelle: DT)

Abbildung 39: Links: Beispiel Fusions-Spleil3-Stecker FuseConnect (Quelle: Fa. Opternus/ Fa. Fujikura) und rechts Fusion-Stecker
(Quelle: Fa. Diamond)

Abbildung 40: Prinzipdarstellung eines Steckers mit integriertem mechanischem SpleiR3 (Quelle: DT)

Abbildung 41: Herstellung LC-APC mit mech. Spleif3; li.: FO-Field, Fa. Reichle de Massari; re.: Fa. Corning (Quelle: DT)
Abbildung 42: Beispiel eines Glasfaser-Abschlusspunktes (Gf-AP) (Quelle: DT)

Abbildung 43: Beispiel eines Glasfaser-Gebdudeverteilers (Gf-GV) (Quelle: DT)

Abbildung 44: Beispiel einer (ibersichtlichen Steckerablage im Glasfaser-Gebdudeverteiler (G-GV) (Quelle: DT)

Abbildung 45: Glasfaser-Sammelpunkt (Gf-SP) (Quelle: DT)

Abbildung 46: Gf-TA - links 2 Ausgdnge auf LC-APC, rechts 1 Ausgang auf LC-APC (Quelle: Fa. Omelcom)

Abbildung 47: Unterputz-Gf-TA, z.B. Fa. Telegdrtner (li.) und Fa. Diamond (re.) (Quellen: DT und Fa. Diamond)

Abbildung 48: Gf-TA fiir ausschlieRliche Hutschienenmontage (Quelle: Fa. Acome)

Abbildung 49: 2. Gf-TA Verldngerung (Aco.) sowie ,Clear Track“ Kanal (Cor.) (Quellen: Fa. Acome und Fa. Corning)
Abbildung 50: ,,Clear Track” Kanal mit eingelegter Faser (Quelle: Fa. Corning)

Abbildung 51: Glasfaser-Modem (ONT) (Quelle: DT)

Abbildung 52: Messanschaltung Pegelmessgerdte (Quelle: DT)

Abbildung 53: Beispiel Optischer Pegelmesser (Quellen: links Fa. 3 Edge/ Fa. EXFO; rechts Fa. VIAVI)

Abbildung 54: Beispiel Optischer Multimeter (handheld) der Fa. EXFO (Quelle: Fa. 3 Edge / Fa. EXFO)

Abbildung 55: Beispiele von OTDR’s fiir NE4 (Quellen: links: Fa. Yokogawa; rechts: Fa. 3 Edge /Fa. EXFO)

Abbildung 56: Schematische Darstellung einer typischen OTDR-Messkurve mit Zuordnung der gemessenen Ereignisse (Quelle: Fa. 3
Edge / Fa. EXFO)

Abbildung 57: Beispiele zu Rotlichtquellen (Quellen: links; Fa. VIAVI; rechts: Fa. 3 Edge)
Abbildung 58: Vorlage fiir ein Abnahmemessprotokoll (Quelle: DT),

Abbildung 59: Mégliche Konfiguration von Wandausldssen (Koax, Daten und Strom) (Quelle: DT)

Abbildung 60: Prinzipdarstellung (Draufsicht) einer Verkabelung in einer Beispielwohnung (Quelle: DT)
Abbildung 61: Beispiel eines beschalteten Multimediaverteiler (Quelle: links: Fa. Hager Electro; rechts: DT)

Abbildung 62: Prinzipdarstellung eines beschalteten Multimediaverteiler mit ausgelagertem Router (Quelle: DT)
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Ratgeber zur Installation von Glasfasernetzen in Gebauden + Hinweise zu Wohnungsnetzen

Abnahmemessung Glasfaser - Gebaudenetze

Gemessen nach: EN 61280-4-2 und EN 50700:2014

PLZ Ort Strafle Haus-Nr. Zusatz
Singlemodeglasfaser G.657A2 [[] | G.657A2/B3 |[] |G.652D|[] Glasfaserstecker LC-APC | []
Messgerat Gerate-Typ Gerate-Nr. Kalibriert bis
Pegelsender
Pegelmesser
OTDR
Faserpriifung auf Einfiigeddmpfung in dB ORL in dB
Gebaude- Etage/ - Wohnung | Durchgang und
teil Geschoss g Nr. Vertauschung
erfolgreich 1310 nm 1550 nm 1625 nm 1550 nm
Sollwerte
Einfagedampfung 1310/1550/1625 nm I =1,5dB | Gesamt - ORL Stecker / Faser 1550 nm z230dB ‘ Faserprifung erfolgreich | X

Ausfiillempfehlung

Gebaudeteil ‘ Az‘ Etage/Geschoss | 00-89 | Untergeschoss ‘ 99.90 ] Gang ‘ L - Links M- Mitte R - Rechts | Wohnung Nr. ‘ 001 -999

Gemessen und geprift von:

Datum: Firma: Name: Unterschrift:

Gebaudeeigentimer oder Bevollmachtigter

Datum: Firma: Name: Unterschrift:
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Kompaktwissen

2., Uberarbeitete und erweiterte Auflage 2022, 760 Seiten, Din A5, F

Bestellnummer: 315820
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» Inhaltsverzeichnis P Leseprobe

GLASFASER & HAUSBAU:
SCHNELLES INTERNET VOM

KELLER IN DIE WOHNUNG
https://youtu.be/gheffEeiVM4

GLASFASER & HAUSBAU:

VOLLES _RDHR - OPTIMALE

KABELFUHRUNG

https:/www.youtube.com/watch?v=gamégDfblcU

GLASFASER & HAUSBAU:
DIE RICHTIGEN GLASFASERN
UND STECKER

¥ https://www.youtube.com/watch?v=ePstkcqy|BU

GLASFASER & HAUSBAU:
HIGHSPEED IN JEDEM
WINKEL DER WOHNUNG

https://www.youtube.com/watch?v=SqgJliJmcWNQ
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