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Vorwort

Die hier vorliegende AMEV-Empfehlung ,Planung, Bau und Betrieb von anwen-
dungsneutralen Kommunikationsnetzwerken in offentlichen Gebauden“ LAN 2021
ersetzt die ,LAN 2018“ und die ,PoE 2020

Diese Empfehlung beschreibt den Bau anwendungsneutraler Kommunikationsnet-
ze (LAN) nach den Normenreihen DIN EN 50173 [15, 16] und DIN EN 50174 [17-
19] als Bestandteil der Gebaudeinfrastruktur und gibt Hinweise zu den notwendi-
gen Betriebsraumen.

In der Vergangenheit wurden bei zahlreichen Landern und Kommunen technische
Informationen gepflegt, die sich mit dem Aufbau von derartigen LAN-
Verkabelungen beschaftigen. Mit der Empfehlung LAN 2018 ist es in weiteren Fal-
len gelungen, diese hierdurch abzulosen.

Der Abschnitt 1 ,Struktur eines Verkabelungssystems® wurde neu gegliedert und
ubersichtlicher gestaltet. Die Empfehlung PoE 2020 wurde integriert.

Die Abmessungen der Betriebsraume wurden an die Vorgaben der Normenreihe
DIN EN 50173 angepasst.

Der Abschnitt Messung wurde erweitert. Informationen zu Wellenlangenmultiplex,
Qualitatsplan und Single pair Ethernet wurden erganzt.

Auf Hinweise zu aktiven Komponenten (z. B. Router, Switche) wurde weiter ver-
zichtet, da insbesondere bei der Beschaffung zahlreiche lokale und voneinander
abweichende verwaltungsspezifische Regelungen zu beachten sind.

In der vorliegenden Empfehlung sind die Verantwortlichkeiten zwischen Betreiber,
liegenschafts- und hausverwaltender Stelle, Nutzer, Bedarfstrager u. s. w. nicht
klar zu trennen und Uberschneiden sich teilweise. Daruber hinaus sind lokale Re-
gelungen zu beachten. Deshalb wird im Folgenden zur Vereinfachung generell der
Begriff ,nutzende Verwaltung” verwendet.

Erganzt wird die Empfehlung durch eine aktualisierte, editierbare Checkliste, um
die Bedarfsermittlung zu vereinfachen und eine programmierte Excel-Datei, um
die Kabelerwarmung bei dem Einsatz von PoE abschatzen zu kénnen.

Die Empfehlung
Planung, Bau und Betrieb von anwendungsneutralen

Kommunikationsnetzwerken
in offentlichen Gebauden

(LAN 2021)
liegt jetzt vor.
Berlin, Oktober 2021
Walter Arnold Wilfried Maller
Vorsitzender des AMEV Obmann des Fernmeldeausschuss
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1.1

Struktur eines Verkabelungssystems

Bei einer strukturierten Datenverkabelung unterscheidet man nach DIN EN
50173-1 [15] die 3 Bereiche:

e Primarbereich
e Sekundarbereich

e Tertiarbereich

fietey

Tertiarbereich

TA Sekundar]

TIIIZ;; bereich

Tertiarbereich

M o

TA — informationstechnischer Anschluss EV-Etagenverteiler
GV-Gebaudeverteiler SV-Standortverteiler

Kommunikationsnetzbetreiber——

Sekundar
bereich

i

Tertiarbereich

o]

Tertidrbereich

Primarbereich

Abbildung 1: Netzstruktur nach DIN EN 50173

Im Primar- und Sekundarbereich dienen zur DatenlUbertragung Ublicherweise Ka-
bel mit Lichtwellenleitern (LWL) zur Verbindung der einzelnen Datenverteiler. Die
LWL-Kabel sind dabei mehrfaserig, d. h. mit mindestens 12 Fasern zu verlegen.
Die erforderliche Faserart und -qualitat ist dabei von der erforderlichen Lange und
dem vorgesehenen Ubertragungsverfahren (siehe Abschnitt 1.3) abhangig. Die
maximal moglichen Langen beim Einsatz vom Ethernet-Protokoll sind Tabelle 5
und Tabelle 7 zu entnehmen. Andere Ubertragungsverfahren werden hier nicht be-
trachtet, da sie kaum noch eingesetzt werden.

Primarbereich

Der Primarbereich stellt die gebaudeubergreifende Verkabelung zwischen den
Gebauden auf einem Gelande (Campusbereich) dar. Ist nur ein Gebaude vorhan-
den, besteht der Primarbereich nur aus dem Gebaudeverteiler.

Im AuRenbereich sind Erdkabelmit metallfreiem Nagetierschutz, langs- und quer-
wassergeschutzt moglichst im Rohr zu verlegen. Als Mindestuberdeckung sind
0,8 m vorzusehen. Um Kabel nachziehen zu kénnen, ist der Einsatz von Kabelauf-
teilungsrohren sinnvoll.

AMEV



Micro Cable-System (MCS)

Abbildung 2: Multirohrsystem fur direkte Verlegung.

Anstelle von konventionellen Kabelkanalanlagen mit Leerrohren kdnnen Multirohr-
systeme eine wirtschaftliche Alternative sein. Die Fasern der Lichtwellenleiter wer-
den mittels Druckluft in die Leerrohre eingeblasen. Wie in der obenstehenden Ab-
bildung dargestellt, stehen unterschiedliche technische Ausfiihrungen jeweils von
mehreren Herstellern zur Verfugung. Die Entscheidung fur ein System muss an-
hand der ortlichen Gegebenheiten erfolgen. Die Einzelrohre mit geringem Innen-
durchmesser von 4 - 20 mm werden in Leerrohr-Bundeln, Strings (,Flachkabel®)
oder in ,Kabeln“ zusammengefasst. Die Systeme - teilweise auch in Einzelrohr -
sind fur die direkte Erdverlegung geeignet. Ein Einziehen von Multirohrsystemen
(Abbildung 2 links) in (vorhandene) Rohre / Kabelanlagen ist mdglich.

Eventuelle Verbindungsstellen werden mit speziellen druckdichten Muffen verbun-
den. Hierdurch entsteht eine druckwasserdichte Punkt-zu-Punkt-Rohrverbindung
zwischen beiden Endpunkten. In diese Einzelrohre werden LWL-Faserbundel, evtl.
mit leichter Schutzhlille jedoch ohne Mantel, Zugentlastung und Armierung, einge-
blasen. Durch das geringe Gewicht dieser Faserkonstruktion kdnnen Fasern uber
Entfernungen > 1 km — bei gunstiger Trassenflihrung auch deutlich weiter - einge-
blasen werden. Fir die Abzweige zu den Gebauden bzw. fur das Anbringen von
Verbindungsmuffen sind Hilfsschachte vorzusehen.

Eine Erweiterung ist nur mit den speziellen einblasfahigen Lichtwellenleitern moglich.

1.2 Sekundarbereich

Der Sekundarbereich umfasst die Netzverbindungen zwischen dem Gebaudever-
teiler (GV) und den Etagenverteilern (EV). Gibt es keine Etagenverteiler, entfallt
der Sekundarbereich. Eingesetzt werden vorzugsweise Kabel mit Mehrmoden-
Fasern der Kategorie OM3 (Tabelle 6) nach DIN EN 50173-2 [16].

Erganzende Kupferverbindungen sind u. U. sinnvoll fir Dienste, welche aus regu-
latorischen und/oder wirtschaftlichen Grinden nicht im Kommunikationsnetz oder
uber LWL Ubertragen werden kdnnen (siehe Abschnitt 2.6).

Die DIN EN 50173-2 sieht grundsatzlich einen Etagenverteiler je Geschoss (siehe
Abbildung 19) vor. Wenn es die Kabellangen zulassen, sollte die Zahl der Etagen-
verteiler reduziert werden. Es hat sich bewahrt, neben dem Geschoss, in dem der
Etagenverteiler untergebracht ist, dass dariber und das darunterliegende Geschoss
zu versorgen. Es kann dadurch der Verkabelungsaufwand erhdht sein. Daftr wird
jedoch die Zahl der Datenverteilerraume in denen Administrationsaufgaben erledigt
werden und in den haufig raumlufttechnische Anlagen notwendig werden sowie die
Anzahl der teuren Up-Link-ports reduziert.

LAN 2021 AMEV



1.3 Ubertragungsverfahren und Technologien fiir Lichtwellenleiter
1.3.1 Ubertragungsverfahren fiir Lichtwellenleiter

Im Folgenden werden géngige Ubertragungsverfahren fir Lichtwellenleiter und die
dabei verwendeten Wellenlangen aufgeflhrt. Es soll eine Hilfestelle abgeben, um
bei einer Forderung nach einem bestimmten Ubertragungsverfahren die verwen-
dete Wellenlange zu ermitteln und auf dieser Basis die erforderliche Dampfungs-
berechnungen (siehe Abschnitt 2.1.4) durchfuhren zu konnen. Des Weiteren wer-
den ausgewahlte Ubertragungsverfahren naher beschrieben, dabei wird auch auf
die erforderliche Faserzahl eingegangen.

Ubertragungsrate Wellenlange
1310 nm 1550 nm
100 Mbit/s 100BASE-BX10-U 100BASE-BX10-D
1000BASE-LX
1 Gbit/s 1000BASE-LX10 1000BASE-BX10-D
1000BASE-BX10-U
, 10GBASE-LR
10 Gbit/s 10GBASE-ER
10GBASE-LW
, 40GBASE-ER4
40 Gbit/s 40GBASE-FR
40GBASE-LR4
, 100GBASE-ER4
100 Gbit/s 100GBASE-ER4
100GBASE-LR4
, 200GBASE-ER4
200 Gbit/s
200GBASE-LR4
Tabelle 1: Verfahren fir Einmodenfasern
) Wellenlange
Ubertragungsrate
850 nm 1310 nm
10 Mbit/s 10 BASE-FL
) 100BASE-FX
100 Mbit/s -
100BASE-LX10
, 1000BASE-LX
1 Gbit/s 1000BASE-SX
1000BASE-LX10
10 Gbit/s 10GBASE-SR 10GBASE-LX4
25 Gbit/s 25GBASE-SR -
40 Gbit/s 40GBASE-SR4 40GBASE-LR4
, 100GBASE-SR4
100 Gbit/s -
100GBASE-SR10
200 Gbit/s 200GBASE-SR4 -
Tabelle 2: Verfahren fir Mehrmodenfasern
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1.3.2

100BASE-LX

Die Fast-Ethernet-Schnittstelle 100BASE-LX arbeitet mit einem Faserpaar aus
Einmodenfasern. Aus der Bezeichnung 100BASE geht hervor, dass die Schnitt-
stelle eine Datenrate von 100 Mbit/s unterstiutzt und in der Basisbandtechnik
(BASE) arbeitet. Der Buchstabe ,L“ steht fir Long Wavelength, das ,X* flr lokale
Netze (LAN). Die Wellenlange liegt bei 1.310 nm, das Bandbreitenlangenprodukt
betragt 500 MHz x km.

1000BASE-LX

1000BASE-LX ist eine Gigabit-Ethernet Schnittstelle. Bei dieser Variante kommt
ein Laser mit einer Wellenlange von 1.310 nm (spezifiziert sind 1.270 nm bis
1.355 nm) zum Einsatz. 1000BASE-LX kann mit Mehrmoden- und mit Einmoden-
fasern arbeiten.

10GBASE-ER

Die 10GBASE-ER-Schnittstelle ist eine 10GbE-Schnittstelle fir lokale Netze, sie
eignet sich auch fur Weitverkehrsnetze und Stadtnetze. Aus der Bezeichnung
10GBASE-ER lasst sich folgendes ablesen: 10G steht flr 10-Gigabit-Ethernet,
BASE fur Basisband, das "ER" steht fur "Extended Range", was sich auf die Wel-
lenlange der Einmodenfaser mit 1.550 nm bezieht.

40GBASE-LR4

Unter 40-Gigabit-Ethernet gibt es mehrere Schnittstellen fur Lichtwellenleiter, eine
davon ist 40GBASE-LR4, mit denen grolde Entfernungen von bis zu 10 km Uber-
bruckt werden konnen. Aus der Bezeichnung 40/100GBASE geht hervor, dass die
Schnittstelle eine Datenrate von 40/100 Gbit/s (40G100G) unterstitzt und in Ba-
sisbandtechnik (BASE) arbeitet. Die Bezeichnung LR4 steht fiir die Ubertragung
uber Licht Gber vier nach der ITU-Spezifikation G.694.2 [57] spezifizierten Wellen-
langen von 1.270 nm, 1.290 nm, 1.310 nm und 1.330 nm.

100GBASE-LR4

Unter 100-Gigabit-Ethernet gibt es mehrere 100GbE-Schnittstellen fur Lichtwellen-
leiter, eine davon ist 100GBase-LR4.

WDM (Wavelength Division Multiplex) oder Wellenlangenmultiplex
Allgemein

Wenn nur eine Leitung z. B. zwischen zwei Standorten zur Verfligung steht, aber
mehrere Netze/Segmente/Stationen angebunden werden mussen oder mehr
Bandbreite bendtigt wird, lassen sich mit der WDM-Technik Lichtwellenleiter mehr-
fach fur die Datenubertragung nutzen.

Ziele der WDM Technologie:

e Mehrfachnutzung vorhandener Glasfaserleitung
o Kostensenkung durch Einsparen gemieteter Glasfaserleitungen
e Erhohung der Bandbreitenkapazitat des Glasfasernetzes

WDM st die Abkurzung fur Wave Division Multiplex, also auf Deutsch Wellenlan-
genmultiplex. Bei der Verwendung von Lichtwellenleiter als Ubertragungsmedium
hat jede Farbe des Lichts eine andere Wellenlange. Durch die Verwendung unter-
schiedlicher Farben (Farben entsprechen wie gesagt Wellenlangen und somit
Frequenzen) lassen sich auf einem Lichtwellenleiter mehrere Datenkanale unab-
hangig voneinander Ubertragen.

LAN 2021 AMEV
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Standort B Standort A
Farbe 1 \IIYeIIen- Wellen- Farbe 1
aBgen langen
o | Lichtwellenfaser | -
muiti- plexer
plexer
Farbe n Farbe n
Empfanger Sender

Abbildung 3: Prinzipdarstellung WDM

WDM ist ein rein optisches Multiplexsystem. Es arbeitet, ahnlich wie Farbfilter, die
nur genau definierte Wellenlangen des Lichtes (Farbspektrum) durchlassen. Die
Signale werden auf mehreren voneinander unabhangigen Wellenlangen (Lichtfar-
ben) Uber eine Glasfaser Ubertragen. Da sich die Wellenlangen nicht Gberlagern,
ist es moglich, die einzelnen Lichtstrahlen durch einfache Filter wieder voneinan-
der zu trennen. Als Lichtquelle dient hier ein Laser und als Empfangseinheit eine
lichtempfindliche Photodiode. Beim Wellenlangenmultiplexing differenziert man
zwischen CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing) und DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing). Die DWDM- / CWDM-Wellenlangen und Ka-
nalabstande sind in der Norm ITU-T G.694 [57] spezifiziert.

Zusammengefasst

Laser erzeugen Licht mit einer bestimmten Wellenlange (Farbe)

WDM Multiplexer bundeln verschiedene Wellenlangen auf eine Lichtwellenfaser
Fasern transportieren das Licht von Standort A nach Standort B

WDM Demultiplexer splitten die gebundelten Wellenlangen auf Lichtwellenfasern
Empfanger entnehmen und empfangen das Licht

CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing) - Verfahren

Das CWDM - Verfahren ist ein Wellenlangenmultiplexverfahren fur Stadt- und Ac-
cessnetze. Die Ubertragung erfolgt in 16 Kanalen mit Wellenldngen zwischen
1270 nm und 1610 nm. Aufgrund des grofien Kanalabstandes von 20 nm kdnnen
gunstige Laser eingesetzt werden. Die Kanalbreite selbst betragt 13 nm. Die ver-
bleibenden 7 nm sind als Sicherheitsabstand zum nachsten Kanal vorgesehen.
Dies ist die kostenglnstige Variante mit einfacheren Komponenten fur den MAN-
Bereich.

1270 nm 1270 nm
1290 nm 1290 nm
1310 nm CWDM 1310 nm
1330 nm 1330 nm
1350 M cm— ] 350 NM
1370 nm Well 1370 nm
1390 nm ellen- 1390 nm
1410 nm langen Wellen- 1410 nm
1430 N —— pga. langen f———1430 nm
1450 nm " Multi- 1450 nm
1470 nm oy multi- plexer [——1470m
1490 nm plexer 1490 nm
1510 NM e—— 1510 nm
1530 M cmm— ] 530 NM
1550 nm max. 18 Kanale 1550 nm
1570 nm 1570 nm
1590 NM  c— ——T 590 NM
1610 nm 1610 nm

Abbildung 4 CWDM Multiplexer mit bis zu 16 CWDM Wellenlangen
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CWDM Ubersicht

e Bis zu 16 von 18 moglichen CWDM Wellenlangen kénnen auf einer Glasfaser
Ubertragen werden

e CWDM Kanalabstand 20 nm beginnend von 1270 nm bis 1610 nm

o Ubertragungsreichweiten bis zu 120 km, bis zu 70 km ohne Signalverstérkung

e Kostengunstiger als DWDM Lésungen

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) — Verfahren

Die Funktionsweise des DWDM ahnelt der des CWDMs. Anders als bei CWDM
betragt der Kanalabstand bei DWDM Systemen nur 0,4/0,8 nm. Durch diesen ge-
ringen Kanalabstand kdnnen weitaus mehr Informationen parallel Ubertragen wer-
den. Im Moment beschrankt man sich noch auf Wellenlangen zwischen ca.
1530 nm und 1625 nm, den Bereich des C- und L-Bandes (Conventional-Band
(1530 nm — 1565 nm), Long-Band (1565 nm — 1625 nm)). Um dies erreichen zu
konnen, ist eine sehr aufwandige und kostspielige Technik mit gekuhlten Lasern
und hochwertigen Filtern notwendig. Dieser Aufwand lohnt sich nur auf WAN-
Strecken der Provider mit einem hohen Bandbreitenbedarf.

1528,77 hm 1528,77 nm
1529,55 nm 1529,55 nm
1530,33 nm DWDM 1530,33 nm
1531,12 nm 1531,12 nm
1531,91 nm 1531,91 nm
Wellen-
" Wellen-
langen -
langen
De- :
; Multi-
multi-
plexer
plexer
1558,17 hm 1558,17 nm
1558,98 nm . 1558,98 nm
1559,79 nm max. 80 Kanale 1559,79 nm
1556,61 nm 1556,61 nm
1561,42 nm 1561,42 nm

Abbildung 5: DWDM Multiplexer mit bis zu 96 DWDM Wellenlangen

DWDM Ubersicht

« Bis zu 96 DWDM Wellenlangen auf einer Lichtwellenfaser ubertragbar
« DWDM Kanalabstand 0,8 nm (100 GHz Grid') oder 0,4 nm (50 GHz Grid)

« DWDM Ubertragungsreichweiten tber mehr als 1.000 km mit optischen Ver-
starkern

o Optionale Integration in bestehende CWDM Infrastruktur moglich durch
CWDM/DWDM Integration

Passives WDM

Bei einem passiven WDM handelt es sich um ein rein optisches Verfahren zur
Trennung der Wellenlangen. Die passiven CWDM-Systeme sind an beiden Enden
des LWL-Links anzubringen. Diese bendtigen keine eigene Spannungsversor-
gung. Das optische Modul (SFP-Modul) in der aktiven Komponente muss hierbei
auf der entsprechenden Wellenlange senden, beziehungsweise empfangen.

1 Raster

LAN 2021 AMEV

13



1.4

14

Problematisch ist bei diesen Systemen, ein proaktives Monitoring der Wellenlan-
gen, um eventuell auftretende Stérungen frihzeitig erkennen zu kdénnen. Zusatz-
lich kann bei einem Ausfall schwerer lokalisiert werden, an welcher Stelle der Feh-
ler hervorgerufen wird, da ein Ausfall an einer Stelle zu einem Ausfall des Gesamt-
Links fuhrt.

Aktives WDM

Bei einem aktiven WDM System handelt es sich, wie der Name schon sagt, um
eine aktive Netzwerkkomponente, welche die eingehenden Signale der aktiven
Netzwerkkomponenten in WDM Kanale umsetzt. Es braucht also in der aktiven
Netzwerkkomponente keine WDM-fahigen Module. Diese aktiven WDM-Systeme
bendtigen eine eigene Stromversorgung. Sie bieten meist eine Management-
Schnittstelle, Uber welche ein proaktives Management der einzelnen Wellenlangen
mdglich ist. Hierlber kann bei Fehlerfallen auch erkannt werden, an welcher Stelle
des Links der Fehler auftritt, wie beispielsweise zwischen Switch und aktivem
WDM oder auf dem WDM-Link selbst.

Redundanz

Je nach Verflugbarkeitsanforderung kann es erforderlich sein, im Primar- und Se-
kundarbereich eine redundante Auslegung der Verkabelung zu berucksichtigen.
Es ist hierbei zwischen einer reinen Wegeredundanz und einer Kabelredundanz
zu unterscheiden. Bei der Wegeredundanz ist darauf zu achten, dass eine ge-
trennte Leitungsfihrung bis in den Datenverteilerschrank erfolgt. Hierzu gehort
auch eine getrennte Hauseinfuhrung. Diese sollten moglichst weit auseinander
liegen. Bei einer Kabelredundanz wird dieselbe Kabeltrasse mit mehreren Kabeln
verwendet. Hierbei ist die Ausfallwahrscheinlichkeit hoher als bei der Wegeredun-
danz. Ob und in welchem Umfang Redundanzen einzusetzen sind, ist von der be-
notigten Verfugbarkeit des Standorts bzw. Verteilers abhangig und mit der nutzen-
den Verwaltung abzustimmen.

Wegeredundanz

noo 00000

i —ej — 00000

o Leitungsweg A Kabeltrasse 1 Leitungsweg A—|BEEE0
00000

Leitungsweg B—— Kabeltrasse 2 —Leitungsweg B—]

Standort A Standort B

o000,
0

Kabelredundanz

B
ooooo
Leitungsweg A——— —Leitungsweg A—{CICICICICE
L
Leitungsweg B——— Kabeltrasse — Leitungsweg B— ESSSE
ooooo

Standort A Standort B

Abbildung 6: Wege- und Kabelredundanz

Im Primarbereich kann je nach Nutzungszweck auch eine Redundanz auf unter-
schiedlichen Tragermedien erfolgen (z. B. erste Anbindung LWL, zweite Anbin-
dung Funk oder Kupfer). Aufgrund der unterschiedlichen Auspragung der Ubertra-
gungscharakteristik (Bandbreite, Delay, usw.) ist auch dies mit der nutzenden
Verwaltung abzustimmen.
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1 |
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1.5

1.5.1

Fur die Umsetzung der Redundanz im Sekundarbereich wird empfohlen, ausge-
hend von den redundanten Gebaudeverteilern, jeweils eine direkte Verbindung zu
den Etagenverteilern im Tertiarbereich durch eine passive Durchschaltung herzu-
stellen. Dabei ist zu beachten, dass das Dampfungsbudget nicht Uberschritten
wird. Diese direkte Redundanz fuhrt zu kurzeren Ausfallzeiten im Vergleich zur in-
direkten Redundanz (siehe Abbildung 7).

Indirekte Redundanz Direkte Redundanz

Primér-/ _\l} ‘_\l;'
Sekundérnetz Zz 2]
Tertidrnetz /}“’ /:7’_7

Abbildung 7 Indirekte und direkte Redundanz

Tertiarbereich

Als Tertiarbereich wird die Verbindung zwischen den Etagenverteilern und den
Kommunikationsanschlissen bezeichnet.

Im Tertiarbereich ist das Netz sternformig als strukturierte Verkabelung aufzubau-
en. Dabei erfolgt die Ubertragung im Regelfall elektrisch liber paarweise verseilte
Kupferkabel (Twisted-Pair) und im Ausnahmefall, wenn es aus baulichen oder
technischen Grinden notwendig ist, optisch Uber Lichtwellenleiterkabel.

Die Errichtung von drahtlosen Verbindungen (WLAN) kann eine Erganzung zu lei-
tungsgebundenen Verbindungen sein. Einsatzgebiete sind Besprechungs- oder
Schulungsraume, denkmalgeschutzte Bereiche oder Bereiche in denen Gastzu-
gange angeboten werden sollen (Abschnitt auch 2.3.2).

Installations- und Ubertragungsstrecken

In der DIN EN 50173-1 [15] sind die Richtwerte fir anwendungsneutrale Verkabe-
lungen festgelegt, bei der alle einschlagigen Ubertragungsverfahren sicher betrie-
ben werden konnen. Es wird empfohlen, die in der nachstehenden Abbildung an-
gegeben Grenzwerte der Kabellangen nicht voll auszuschdpfen, um Reserven
wegen Alterung der Kabel, gegenseitigen Beeintrachtigungen auf den Trassen
und Kabelerwarmungen bei Power over Ethernet (PoE) zu haben. In dieser Norm
werden die Verkabelung mit ihren Kategorien und Link-Klassen und die Anforde-
rungen an die Verbindungskomponenten definiert.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht die unterschiedlichen Abgrenzungen der
Installationsstrecke zur Ubertragungsstrecke fir eine Kupferverkabelung im Terti-
arbereich.

LAN 2021 AMEV
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1.5.2
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Installationsstrecke (max. 90 m)

oooooooooo
oooooooooo

==

Patchkabel max. 5 m

o 0
-«
Anschlusskabel max. 5 m

Ubertragungsstrecke (max. 100 m)

Abbildung 8: Installations- und Ubertragungsstrecke

Die Installationsstrecke (Permanent-Link) umfasst die fest eingebauten Bauteile
vom Rangierfeld Uber das Kabel bis einschliellich Kommunikationsanschluss (An-
schlussdose). Fir die Ubertragungsstrecke (Interconnect-Channel-Link) kommen
das Gerateanschlusskabel und das Rangierkabel hinzu. Aus den nachfolgend na-
her erlauterten Link-Klassen lassen sich die Leistungsanforderungen an die ge-
samte Ubertragungsstrecke mit den notwendigen Komponenten wie Kabel, An-
schlussdosen, Rangierfelder und Rangierkabel ableiten.

Kommunikations-Anschlisse Kupfer in Raumen mit maoglicher Buro-
nutzung

Die Anzahl der Kommunikationsanschliusse fir Raume mit mdglicher Buronutzung
kann nach den Varianten a) oder b) festgelegt werden:

a) Ausstattung in Abhangigkeit der Arbeitsplatze

In jedem Raum sind, je nach Technische Regeln fir Arbeitsstatten (ASR), mogli-
chem Arbeitsplatz, unabhangig von der tatsachlichen Belegung, eine bestimmte
Anzahl von Kommunikationsanschlissen zu installieren.

Es sollten mindestens vorgesehen werden:

1 Arbeitsplatz 3 Kommunikationsanschlusse
2 Arbeitsplatze 6 Kommunikationsanschllsse
3 Arbeitsplatze 8 Kommunikationsanschlusse

Unter Berucksichtigung des Kommunikationskonzepts (VolP-Endgerat mit oder
ohne PC-Anschluss, zusatzliche Anschlisse z. B. fur Arbeitsplatzdrucker mit
Netzwerkanschluss, Sonderanwendungen) sowie bei sehr tiefen Raumen konnen
abweichende Werte notwendig sein (siehe auch Variante b).

Dies bedeutet, dass nicht nur die momentan vorgesehene, tatsachliche Belegung
zu betrachten ist. Es kdnnen beispielsweise landerspezifische Vorgaben zur
Raumbelegung oder Installationen nach Achsmal} zur Festlegung herangezogen
werden.

Beispiel:

Ein Raum hat die GroRe 24 m?, erstreckt sich Uber zwei Achsen und wird aktuell
mit einem Arbeitsplatz ausgestattet. Hier bietet es sich an, in diesem Raum eine
Installation fur die auf Grund der Flachen drei moglichen Arbeitsplatze vorzuneh-
men. Bei der Anordnung der Anschlussdosen ist darauf zu achten, dass diese
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nicht im Montagebereich von moglichen Zwischenwanden angebracht werden.
Damit wird sichergestellt, dass bei einer zuklnftigen veranderten Raumbelegung
keine Nachinstallationen erforderlich werden.

b) Ausstattung in Abhangigkeit von Raumgrofie und —tiefe Alternativ zu a) kann die
Zahl der Kommunikationsanschllsse auch direkt nach der RaumgréRe unter Berick-
sichtigung von der Raumtiefe (RT) nach der folgenden Tabelle festgelegt werden:

RaumgroéfRe
RT<48m 48m<RT RT =25.8 m | Arbeitsplatze | Kommunikations-
<58m anschlusse
<17 m? <18 m? <20 m? 1 4
>17 m? >18 m? >20 m? 2 6
> 23 m? > 24 m? > 26 m? 3 8
> 30 m? > 32 m? >34 m? 4 10
Tabelle 3: Kommunikationsanschlusse nach der RaumgroRe und Raumtiefe

e e e e o0 e o0 e

S

Abbildung 9: Ausstattung eines Standard-DV-Arbeitsplatzes im Tertiarbereich mit
Kupferkabeln

Bei dem vorgeschlagenen Umfang wurden insbesondere folgende Punkte bertck-

sichtigt:

e Das Kommunikationskonzept, das der Bedarfsermittiung zu Grunde lag, kann
sich andern

e Nachverkabelungen sind unverhaltnismaRig teuer (Kanale, Brandschottungen
offnen, verschlieRen).

Installationen von anderen Raumen / Bereichen wie:

e Labore
e Schulungsraume
e Technikraume (Heizung, Liftung, Energieversorgung usw.)

und fur spezielle Funktionen wie:

e Zeiterfassung /Zutrittskontrolle
e |P-TUrsprechstellen

e |P-Video

e Gebaudeautomation

sind festzulegen und in einem Raumbuch zu dokumentieren.

LAN 2021 AMEV

17



1.5.3 LWL im Tertiarbereich

18

Wird aufgrund von baulichen oder technischen Grunden LWL im Tertiarbereich ein-
gesetzt, sind bei Neuinstallationen bzw. Erweiterungen Innenkabel nach DIN EN
60794-1-1 [27] mit zwei bzw. vier Fasern einzusetzen. Die Anzahl der Fasern muss
anhand der Anforderungen der nutzenden Verwaltung festgelegt werden.

Bauliche Grlinde kdnnen sein:
e Denkmalschutz

e Brandschutz

e Trassenkapazitat

Technische Grunde kdnnen sein:

e EMV-Probleme, die bei Ausfuhrung der Kupfervariante nicht oder nur mit gro-
Rem Aufwand geldst werden kdnnen.

e Sehr hoher Bandbreitenbedarf fur IT-Dienste.

Bei LWL ist es moglich die Datenkabel ungeschnitten vom Gebaudeverteiler zu den
Anschlussdosen (Fiber to the desk, FTTD) bzw. Installationsswitchen im Gerateein-
baukanal (Fiber to the office, FTTO) zu verlegen. Das bedeutet einen hohen Verka-
belungsaufwand. Die andere Variante ware, hochfaserige LWL-Kabel bis zu Spleil3-
verteilern zu fuhren und dort auf zwei-faserige LWL-Kabel aufzuteilen.

i

?6665
ﬁ@ﬁ&.
N

Abbildung 10: Moégliche LWL-Verkabelungen im Tertiarbereich

Wenn LWL im Tertiarbereich eingesetzt werden soll, ist in den meisten Fallen die
Variante ,Fiber to the Office* die wirtschaftlichste Lésung. Das LWL-Kabel wird di-
rekt Uber LC-Stecker an einen Installationsswitch im Gerateeinbaukanal ange-
schlossen. Dabei sollten fernadministrierbare Installationsswitche (Mini-Switch)
z. B. mit 4 x 10/100/1000 Mbit/s Twisted Pair User Ports, 1 x 1000 Mbit/s Uplink
Port verwendet werden, die auch Power over Ethernet (z. B. zur Versorgung von
VolP-Telefonen) unterstitzen.

AMEV



1.5.4
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Abbildung 11: Beispiel fur einen Installationsswitch zum Einbau in einen Gerate-
einbaukanal

Die Stromversorgung der Installationsswitche erfolgt von den Steckdosenstrom-
kreisen im Kabelkanal. Bei mehreren Arbeitsplatzen besteht die Mdglichkeit Instal-
lationsswitche zu kaskadieren (max. zwei Switche je zwei-faserigem LWL-Kabel).
Erst wenn mehr als drei Arbeitsplatze in einem Raum zu versorgen sind (z. B. PC-
Schulungsraum) sind weitere LWL-Zuleitungen erforderlich.

\ |
e0 e e 0 e e 08 e o0 o

Abbildung 12: Ausstattung eines Standard-DV-Arbeitsplatzes im Tertiarbereich mit
LWL-Kabel (FTTO)

Single Pair Ethernet

In bestehenden passiven Infrastrukturen gibt es in einigen Fallen das Problem,
dass keine oder nur unzureichende Mengen an Datenkabeln zur Verfugung ste-
hen und die ortlichen Gegebenheiten eine zusatzliche Kabelverlegung nicht oder
nur mit sehr hohem Aufwand zulassen. Die Losung bietet die DSL-Technik und
das Single Pair Ethernet. Diese Techniken sind speziell fir den Einsatz in Gebau-
den ausgelegt und stellen Ubertragungsraten von zu 50 Mbit/s und sogar 100
Mbit/s im Haus bereit.

Den Ausgangspunkt bildet die gegebene LAN-Verkabelung, die mit dem Datenan-
schluss zum offentlichen Netz verbunden ist. An dieses LAN kann ein sogenannter
DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer [engl. fur ,DSL-
Zugangsmultiplexer]) angeschlossen werden. Der DSLAM wandelt die ankom-
menden Signale des LAN um und Ubertragt diese Uber das Kupferkabel. Die Ge-
gensticke zum DSLAM bilden die DSL-Modems. Diese wandeln die DSL-Signale
zurtck in LAN-Datenverkehr, der dann den daran angeschlossenen modernen
Anwendungen (WLAN, IP-Telefone, Computer, Smart-TV usw.) zur Verfugung
steht. Die vorhandene klassische Telefonverkabelung einer Behorde kann also in
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besonderen Fallen fiir die Uberbriickung bzw. komfortable Erweiterung von Uber-

tragungsstrecken weiter genutzt werden.

@

I
&,

Dgﬁem

DSL-Nlodem

DSLAM

Kommunikationsnetzbetreiber

Abbildung 13: System ,Nutzung Single Pair Ethernet*

1.5.5 Umweltklassen

DIN EN 50173-1 [15] definiert in Abschnitt 5.1.2 Tabelle 3 verschiedene Umwelt-

klassen fur die Umgebung von Ubertragungsstrecken. Es werden dabei die fol-

genden Beanspruchungen betrachtet:

e M - Mechanisch (z. B. Erschitterungen, Schwingungen)

| - Eindringen (z. B. von Fremdkdrpern)

C -Klimatisch oder Chemisch (z. B. Temperaturen unter -10°C oder Uber
+60°C, Luftfeuchte kondensierend, hohe Sonneneinstrahlung)

E - Elektromagnetisch (z. B. statische Elektrizitat, Magnetfelder, Hochfrequenz)

Die detaillierten Anforderungen an die einzelnen Klassen sind DIN EN 50173-1
Tabelle 4 zu entnehmen. Bei den Ublichen Bliroanwendungen sind die einfachsten
Klassen M1, l1, C1 und E2 ausreichend. Wenn besondere Anforderungen zu erwar-
ten sind wie dies z. B. in Laboratorien, Gefahrgutlager denkbar ist, missen die
entsprechenden Klassen festgelegt werden und in der Ausschreibung genannt
werden. Nur so kann sichergestellt werden, dass geeignete Produkte angeboten
werden.
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Ubertragungsmedien

Lichtwellenleiter (LWL)
Grundlagen

Bei Lichtwellenleiterkabeln (normiert in DIN EN 60794-1-1 [27]) wird zwischen
Mehrmoden- (auch als Multimode- oder Gradientenfaser bezeichnet) und Einmo-
denfasern (auch als Singlemode- oder Monomodefaser bezeichnet) unterschieden.

AuBenmantel
Nagetierschutz

Biindelader

Fasern
Stutzkern
Zugentlastung

Quellvlies

Abbildung 14: LWL- Erdkabel

Mehrmodenfasern haben einen Aulendurchmesser von 125 um und einen lichtlei-
tenden Kern von 50 um. Durch die unterschiedlichen Brechungsindizes von Man-
tel und Kern wird das eingekoppelte Licht am Mantel reflektiert und so durch die
Faser geleitet. Als Lichtquellen werden LED oder Laser eingesetzt. Vor der Ver-
wendung einer alternativen Faser mit einem Kerndurchmesser von 67,5 um wird
wegen der schlechteren Ubertragungstechnischen Eigenschaften abgeraten.

Mantel

/ e /

Abbildung 15: Langsschnitt Mehrmodenfaser

[@-50 pm-p

|——125 um——p»

Einmodenfasern haben einen Auflendurchmesser von 125 um und einen lichtlei-
tenden Kern von 9 um. Durch den geringen Durchmesser wird nur eine ,Lichtmo-
de” durch den Kern geleitet, ohne dass es zu Reflektionen zwischen Kern und
Mantel kommt. Als Lichtquelle werden nur Laser eingesetzt.

Mantel

V|
9

Kern

—>um [
[—125 pm————

Abbildung 16: Langsschnitt Einmodenfaser

Die Fasern werden in funf OM-Kategorien (Mehrmoden) bzw. zwei OS-Kategorien
(Einmoden) unterschiedlicher Qualitat eingeteilt. Die Ubertragungsreichweite der
eingesetzten Faserkategorie ist abhangig von der Datenrate und der genutzten
Wellenlange (850 nm oder 1310 nm). Bei 850 nm sind mit OM1a- und OM2-
Fasern Ubertragungsraten von 10 Mbit/s bis 1 Gbit/s bis 300 m méglich. Die Uber-
tragung von 4 Gbit/s ist dagegen auf unter 100 m begrenzt, wahrend mit Fasern
der Kategorien OM3 und OM4 Entfernungen von ca. 300 m Uberbriuckt werden
konnen.
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Einmoden-LWL-Fasern

Im Primarbereich werden Einmoden-LWL-Fasern der Kategorie OS2 empfohlen
um Ubertragungsraten wie z. B. 100 Gbit/s gewahrleisten zu kdnnen.

Im Primarbereich sollten Stecker des Typs E2000 9°APC eingesetzt werden, da-
mit sie von den im Tertiarbereich normativ vorgesehenen LC-duplex Steckern op-
tisch zu unterscheiden sind.

Typ [Kabelfarbe] OS1a 0S2 Einheit
Einfugedampfung bei <1,0 <04 dB/km
1310 nm
Einfugedampfung bei <1,0 <04 dB/km
1550 nm

Tabelle 4: Technische Daten von Einmoden-Lichtwellenleitern (DIN EN 50173-1
Tabelle 53 [15])

Die Reichweite bei dem Einsatz vom Monomode-Fasern betragt grundsatzlich
10 km bei 1310 nm und 40 km bei 1550 nm.

Mehrmodenfasern

In der Regel wird eine Faser der Kategorie OM3 bis ca. 300 m ausreichen. Bei
langeren Stecken oder wenn die maximale Dampfung, um die erforderliche Link-
klasse zu erreichen nicht eingehalten werden kann bzw. die zu Ubertragende Da-
tenrate dies erfordert, missen héherwertige Fasern eingesetzt werden.

Kategorie Einheit
Kabelfarbe OM3 - OM5
gei_)rgungrﬁdémpfung bei <3,0 <3,0 <3,0 dB/km
I1E:|)’r11f(L)Jgnerrc]lampfung bei <15 <15 <15 dB/km
produkt bei 860 | > 1800 | 3500 | >3500 | Mz xkm
Slir:jcllﬁ(rteti)t:in; Iéigg:rg- > 300 > 500 >5002) MHz x km

Tabelle 5: Normative Anforderungen an Mehrmoden-Lichtwellenleiter (DIN EN
50173-1, Tabelle 52)

Die Grenzwerte in der oben aufgeflhrten Tabelle sind der Norm entnommen. Die
sich auf dem Markt befindlichen Fasern haben in der Regel bessere Werte.

Empfohlene Dampfungswerte, die von den zu installierende Kabel erreicht werden
sollten:

Kategorie Einheit
Optisches Fenster OoM2 OM3 - OM5
850 nm <27 2,3 2,3 2,4 dB/km
1310 nm <0,8 0,5 0,5 0,6 dB/km
Tabelle 6: Aktuelle technische Daten von Mehrmodenfasern

2 Bei 953 nm 1850 MHz/km

22
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Somit konnen folgende Installationslangen der Kabel unter Einhaltung des Damp-
fungsbudget erreicht werden:

Ubertragungs- . . . .

rate [Gbit] / Kategorie / Dampfungsbudget [CIL] / Reichweite [L]
Wellenlange

i OM3

CIL L CIL L CIL L CIL L
indB [ inm |indB | inm in dB inm |indB in m

0,1/1310 6,3| 2000 k. A.| kA | kA | kKA |kA | kA
17850 356 | 550| 3,56| 550| 3,56| 550(3,56 | 550
171310 236| 550| 2,35| 550| 2,35| 550| 2,5 | 550
10/850 1,8 82| 36| 300 29| 400| 29 | 400
10/1310 20| 300| 19| 220 19| 220 1,9 220
251850 k.A.| kA | kA 70| 100| k. A |k A | kA

40/ 850 1,9 100 1,5 150 | 1,5 100
100 /850 1,8 70 1,9 100 | 1,9 100
100/1310 6,3 | 2000 6,3| 2000 6,3 2000

200/850 k. A. | k. A.| kA 70| k. A. 100 | k. A. k. A.

Tabelle 7: Maximale Lange von Mehrmodenfasern

2.1.2 Mechanische Eigenschaften von Lichtwellenleiterkabeln

Neben den optischen Eigenschaften des Lichtwellenleiterkabels ist auf den Aufbau
des Kabels bezuglich des Einsatzes zu achten. Lichtwellenleiterfasern (grundsatz-
lich Glas) konnen nicht wie Kupferadern ungeschutzt zu einer Kabelseele verseilt
werden. Die Faser wird daher mit einer Ummantelung versehen. Es wird zwischen
einer losen Ummantelung (Hohlader/Bundelader) und einer festen Ummantelung
(Kompaktader/Vollader) unterschieden.

Hohlader Blindelader
Lose umgebende
Hulle
Gleitschicht
LWL-Faser
Kompaktader Vollader

Feste umgebende
Hulle
Gleitschicht
LWL-Faser

Abbildung 17: Aderntypen bei Lichtwellenleiterkabeln
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Bei einer Hohlader liegt die Faser lose in einer Hulle ohne Fullmaterial. Die unter-
schiedlichen Materialien kdénnen Temperaturschwankungen besser ausgleichen
und die Zugentlastung wird verbessert.

Bei der Variante Bundelader sind mehrere Fasern in einer Hulle. Die Hulle ist
meist mit einem wasserabweisenden Gel gefullt. Bundelader sind zur Verlegung in
rauer Umgebung (z. B. den Aulienbereich) geeignet.

Eine Kompaktader ist eine Kombination aus Hohlader und Vollader, jedoch ist der
Hohlraum zwischen Faser und Hulle geringer und mit einer Gleitschicht gefillt.

In der Vollader ist die Faser fest umhdallt. Dieses Lichtwellenleiterkabel ist kompakt
und flexibel. Das Kabel wird jedoch durch den direkten Kontakt zwischen Hille
und Faser empfindlich gegen Zugbelastung und Temperaturschwankungen.

Bei der Kabelseele werden mehrere Bindeladern um ein Zentralelement zur so-
genannten Kabelseele verseilt. Das Zentralelement besteht aus einem GFK-Stab,
der flr die thermische und mechanische Stabilisierung der Kabelseele sorgt.

Optische Eigenschaften von Lichtwellenleiterkabeln

Einmodenfasern haben einen deutlich kleineren lichtleitenden Kern als Mehrmo-
denfasern, somit ist die Lichteinkopplung und Faserverbindung schwieriger. Ein-
modenfasern sind fiir groBere Ubertragungsdistanzen und Bandbreiten geeignet.
FiUr kirzere Distanzen im Sekundarbereich kdnnen weiterhin Mehrmodenfasern
verwendet werden. Einmodenfasern sind fur den Einsatz der optischen Daten-
kommunikation um A =1310 nm bzw. A = 1550 nm bestimmt. Bei diesen Wellen-
langen liegt das Dampfungsminimum des Fasermaterials.

Berechnung der Dampfung

Damit das zulassige Dampfungsbudget (siehe Tabelle 7) eingehalten wird, ist die
abzusehende Dampfung zu ermitteln. Hierzu muss, wie in Abbildung 18 darge-
stellt, der Aufbau der Strecke betrachtet werden. Da es bei der ortlichen Montage
sehr schwierig ist Stecker in der erforderlichen Qualitédt an einer Faser anzubrin-
gen, werden Ublicherweise sogenannte Pigtails eingesetzt. Dabei handelt es um
eine ca. 2 m lange Faser, an die werksseitig ein Stecker angebracht ist. Solche
Pigtails werden dann ortlich an die jeweiligen Faserenden des zuvor verlegten
LWL-Kabels gespleilt.

LWL-Stecker Splei

Durchfiihrungs- o
kupplung LWL-Kabel Pigtail

Rangierkabel

Aktive Komponente

Endgerat

Abbildung 18: LWL-Strecke (Channel-Link) mit Fasern OM 4

Die Berechnung der optischen Dampfung wird mit folgendem Beispiel erlautert.
Auf einer 500 m langen Stecke befindet sich ein OM4 Kabel. Die genauen Spezifi-
kationen sind nicht bekannt. Es wird daher angenommen werden, dass die Norm-
werte bezlglich der Einfigedampfung (Tabelle 5) eingehalten werden. Es soll
Uberpruft werden ob eine Ubertragung von 1 GBit/s mittels der Schnittstelle
1000BASE-SX (Tabelle 1, 850 nm) moglich ist.
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2.1.6

21.7

4 x Steckerdampfung je 0,20 dB 0,80 dB

2 x Spleilddampfung je 0,10 dB 0,20 dB

2 x 5 m Patch-, Anschlusskabel mit 3,0 dB/km 0,03 dB
500 m Faserdampfung mit 3,0 dB/km 1,50 dB
Summe 2,53 dB

Die Anforderungen (Tabelle 7, max. 3,6 dB) werden somit eingehalten.

Um sicherzustellen, dass die geforderten Kabeleigenschaften auch noch nach der
Verlegung eingehalten werden, sind die Verlegevorschriften der Hersteller unbedingt
einzuhalten und die in Abschnitt 6.2 beschriebenen Messungen durchzufihren.

Die notwendigen Spleillverbindungen sind ausschlielich als Fusionsspleil3e aus-
zufihren. Die maximale Dampfung je Spleil betragt 0,1 dB. Bessere Werte sind
nicht zu fordern, da sie auf der Baustelle nur mit unverhaltnismafig grolem Auf-
wand eingehalten werden konnen.

Auf die Anschlusstechnik wird im Abschnitt 2.1.6 eingegangen.

Die Normen DIN EN 50173-1 [15], DIN EN 50174-x [17-19], DIN EN 50346 [23]
und DIN EN 61935-1 [36] sind einzuhalten.

Rangierfelder LWL

Es sind vorzugsweise Rangierfelder mit einer Hoheneinheit (HE) und bis zu 24
LC-duplex-Kupplungen einzusetzen. Bei FTTD sind in den Rangierfeldern die glei-
chen Anschlusssysteme zu verwenden wie bei den Anschlussdosen. Pigtails mit
integrierter Durchfuhrungskupplung sind zu bevorzugen. Als maximale Steckver-
bindungsdampfung sind 0,2 dB zuzulassen. Alle im Verteiler ankommenden LWL-
Fasern sind mit Pigtails abzuschlielen und in Rangierfeldern zu montieren. Zu je-
dem Rangierfeld gehdrt eine SpleilRablage zur Aufnahme der Spleillkassetten. Es
sind dabei Spleillkassetten fur maximal zwolf Spleile zu verwenden. Die einzel-
nen Spleilke sind mit einer metallischen Spleillschutzhllle zu versehen. Vorhan-
dene Installationen sind systemgleich zu erweitern.

Wenn in einem Verteiler Einmoden- und Mehrmodenfasern aufgelegt sind, sollten
unterschiedliche Stecker (z. B. E2000 fur Einmodenfaser, LC fur Mehrmodenfa-
sermode) fur die beiden Fasertypen verwendet werden. So kann z. B. vermieden
werden, dass ein Einmoden-Pigtail durch die Verwendung eines Mehrmodenfaser-
Patchkabels beschadigt wird.

Anschlussdosen LWL

Bei Neuinstallationen sind entsprechend DIN EN 50173-2 [16] Pkt. 8.3.2.1 An-
schlussdosen des Typs LC-duplex (nach DIN EN 61754-20 [35]) mit Beschriftungs-
feld zu verwenden. Als maximale Steckverbindungsdampfung sind 0,2 dB zuzulas-
sen. Installationen mit unterschiedlichen Stecksystemen sind zu vermeiden. Beste-
hende Installationen mit SC-Steckern kdnnen systemgerecht erweitert werden.

Rangier- und Anschlusskabel LWL

Es sollten Rangier- und Anschlusskabel in der gleichen Qualitat wie bei der Instal-
lationsstrecke verwendet werden. Die Dampfung der Kabel muss bei der Berech-
nung des Dampfungsbudgets bericksichtigt werden. Falls die aktiven Komponen-
ten bzw. die Endgerate Uber andere Stecker, wie die der Installationsstrecke, ver-
fugen, werden entsprechende Kabel mit unterschiedlichen Steckern an beiden
Enden bendtigt.
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Twisted Pair
Grundlagen

Fir die Betriebssicherheit ist es erforderlich, dass fur die in Abbildung 8 skizzierte
Ubertragungsstrecke nur aufeinander abgestimmte Komponenten (Kabel, Stecker,
Kommunikationsanschlusse, Rangierfelder und Rangierkabel) verwendet werden.
Um dies sicherzustellen, ist mit der Ausschreibung zu fordern, dass vom Auftrag-
nehmer vor Auftragserteilung ein so genanntes ,Link-Zertifikat” fur die Installati-
onsstrecke abzugeben ist, in dem bescheinigt wird, dass die angebotenen Kom-
ponenten zusammen erfolgreich gepruft worden sind. Daher ist bei Erweiterungen
unbedingt der Bestand zu berlcksichtigen.

Eigenschaften Datenkabel (Installationskabel)

Grundlagen uber symmetrische Kupferkabel und Uber deren Anwendung sind in
DIN EN 50290-4-2 [21] enthalten.

Fir die Installationsstrecke sind aus Grunden des Investitionsschutzes mindestens
Kabel der Kategorie 7 vorzusehen, um der Anwendungsklasse Ea bis 500 MHz,
Datenubertragung bis 10 Gbit/s zu gentgen.

FUr Neuinstallationen werden ungeschnittene S/FTP Kabel Cat.7, 4 x 2 x mind.
AWG 23 Kabel (beim Einsatz von PoE besser AWG 22) nach DIN EN 60603-7-7
[25] eingesetzt. Dabei steht:

,o" fur ein Geflecht aus feinen Drahten als gemeinsamer Gesamtschirm,

.F" fur Folie, die die einzelnen Adernpaare mit einem Folienschirm umgibt und
»1 P fur die Leitungsart Twisted Pair (verdrilltes Adernpaar).

AWG 23 Innenleiter als Cu-Draht, Aderdurchmesser einzeln 0,57 mm.

Ungeschirmte Kabel (UTP?) sind nicht zu verwenden. Im Unterschied zu den Ka-
beln der Kategorie 5 und 6 sind alle vier Adernpaare eines Kabels der Kategorie 7
einzeln geschirmt.

Eigenschaften Komponenten und Netze

Fir die Installations- und Ubertragungsstrecke definiert die Norm DIN EN 50173-1
[15] verschiedene Anwendungsklassen (Link-Klassen A bis Fa) mit zunehmendem
Leistungsvermégen der Ubertragungsstrecke. Hohere Klassen erfiillen automa-
tisch die Anforderungen an die darunter liegenden Klassen. Es sind grundsatzlich
Systeme ab Klasse Ea zu installieren.

26
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Abbildung 19: Strukturiertes Datennetz mit Kupferkabel

Klasse Frequenz Anwendungen

C bis 16 MHz Klassische Telefonie

D bis 100 MHz Datenubertragung mit geringen Anforderungen
fur den Einsatz bis Fast-Ethernet.

E bis 250 MHz Datenubertragung mit einfachen Anforderungen
fur den Einsatz bis Gigabit-Ethernet

Ea bis 500 MHz Datenubertragung mit Standard Anforderungen
fur den Einsatz bis 10-Gigabit-Ethernet.

F bis 600 MHz Datenubertragung mit erhohten Anforderungen
fur den Einsatz von 10-Gigabit-Ethernet.

Fa bis 1000 MHz Datenubertragung mit wesentlich verbesserten
Parametern gegenulber der Klasse F flr zukinftige
Einsatzbereiche

Tabelle 8: Anwendungsklassen (Link-Klassen)

Die Anwendungsklasse (kurz Klasse) bezieht sich immer auf die Installations-
strecke oder die Ubertragungsstrecke. Diese symmetrische Kupferverkabelung
ist somit eine Installation aus Einzelkomponenten wie z. B. Kabel und An-

schlussdosen.

Bei den einzelnen Komponenten erfolgt eine Klassifizierung in Kategorien. Die
Einordnung in eine Kategorie erfolgt entsprechend den Messergebnissen des

Herstellers oder eines Priflabors.
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Kategorie Frequenz
5 bis 100 MHz
6 bis 250 MHz
6a bis 500 MHz
7 bis 600 MHz
A bis 1000 MHz
Tabelle 9: Klassifizierung der Einzelkomponenten

Die Klasse der Ubertragungsstrecke wird nach deren leistungsschwéchster Kom-
ponente bestimmt. Enthalt sie z. B. nur eine Komponente der Kategorie 5
(100 MHz) und ansonsten Komponenten der Kategorie 6a (500 MHz) so wird die
Ubertragungsstrecke trotz der leistungsstarken Kategorie 6a Komponenten ledig-
lich in die Klasse D (100 MHz) eingestuft.

Patch- bzw. Rangierfeld
Wird detailliert im Abschnitt 2.4.1 beschrieben.

Anschlussdosen

Es sind Anschlussdosen der Kategorie 6a mit 8-poligen RJ45-Steckverbindern,
fir 45°-Schragauslass nach DIN EN 60603-7-51 [26] zu verwenden. Sie missen
zu den Verkabelungssystemen der Klasse EA passen und zusammen funktionsfa-
hig und ridckwartskompatibel mit anderen Steckverbindern der Reihe DIN EN
60603-7 [24] sein.

Abbildung 20: Aufgelegte Datenkabel, links geschlossene, rechts geoffnete
Anschlussbuchse

Anschlussdosen werden immer 8-polig aufgelegt und mussen fir Power over
Ethernet (PoE) (siehe Abschnitt 3.3.2) geeignet sein. Es sind Anschlussdosen ge-
eignet fur den Einbau in alle gangigen Tragsysteme mit getrennter Zugentlastung
und Schirmkontaktierung und Beschriftungsfeld zu verwenden. Bei Einbaudosen
sind Anschlussdosen mit metallischem 360° Tragring einzusetzen. Bei der Monta-
ge ist zu beachten, dass die Verseilung der Adernpaare bis unmittelbar (max. 13
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mm) vor den Klemmen erhalten bleibt. Es ist darauf zu achten, dass die zulassi-
gen Biegeradien der Kabel eingehalten werden.

Cable-Sharing® ist nicht vorzusehen.

Rangier- und Anschlusskabel

Anschluss- und Rangierkabel (Patchkabel) sind in der Regel vorkonfektioniert.
Somit ist darauf zu achten, dass die physikalischen Eigenschaften (z. B. Wellen-
widerstand) der Kabel auf die der fest verlegten Kabel abgestimmt sind. Rangier-
kabel, die schlecht auf die fest verlegten Kabel abgestimmt sind, kdnnen insbe-
sondere bei stark abweichenden Wellenwiderstanden zu erhohten Reflexionen
und dadurch zu Stérungen im Netz fuhren. Fur Beschaffungen ist es wegen der
zulassigen Toleranzen notwendig, die nutzende Verwaltung uber Fabrikat und Typ
der fest verlegten Kabel (Installationsstrecke) zu informieren.

Es sind Rangier- bzw. Anschlusskabel nach DIN EN 50288-4-2 [20] und
DIN EN 61935-2 [36] mit Knickschutztullen zu verwenden. Die Lange der Rangier-
kabel (z. B. 0,3 m, 0,8 m, 1,3 m oder langer) ist entsprechend des Schrankaufbaus
bzw. der Rauminstallation zu wahlen. Die Rangierkabel sind dienstneutral und be-
sitzen vier foliengeschirmte Paare (PiMF) und einen Gesamtgeflechtschirm
(S/FTP). Sie sind an beiden Enden mit einem geschirmten RJ45-Stecker konfekti-
oniert.

Wenn verschiedene Technologien (z. B. Telefonie, Arbeitsplatzanschlisse, kom-
binierte Telefonie/DV, kritische Anwendungen, Drucker, Access-Points) unterstutzt
werden sollen, kdnnen zur besseren Unterscheidung Rangierkabel mit verschie-
denfarbigen Knickschutztillen verwendet werden.

Der Auftragnehmer muss die Kategorie des Rangierkabels nachweisen.

Drahtlose Kommunikation
Drahtlose Kommunikation zwischen Gebauden

LAN-Switch

Abbildung 21: Drahtlose Verbindung im Primarbereich

Stehen gebaudelbergreifende LWL-Verkabelungen nicht zur Verfigung und kon-
nen diese auch nicht geschaffen werden, bieten sich als verbindendes Element
drahtlose Kommunikationssysteme mit gerichteter Ubertragung an. Drahtlose Sys-
teme konnen auch eingesetzt werden, wenn auf bestimmten Abschnitten im Pri-

4 Bei Cable-Sharing wird ein 4-paariges Kabel verwendet und es werden je 2 Doppel-
adern auf einen Kommunikationsanschluss (Kontakte 1, 2, 3 und 6) aufgelegt.
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marnetz, z. B. zur Erhdhung der Verfugbarkeit, redundante Verbindungswege ver-
langt werden. Bei einer moglichen Realisierung ist auf folgendes zu achten:

Notwendige Bandbreite

Anforderungen an IT-Sicherheit

Anforderungen an Verfugbarkeit

Mogliche Beeintrachtigungen beim Funkfeld und Reichweite (feste/mobile Hin-

dernisse, Storer, Wetterbedingungen)

e Art der eingesetzten Ubertragungssysteme (z. B. Richtfunk, WLAN Laserlicht)
Senderstandorte und Antennen an sicheren Bereichen (auf3erhalb Handbe-
reich) anbringen

e Kabeltyp und Kabellange fur die Zuleitung

e Vorgaben zur Genehmigungspflicht der eingesetzten Funkgerate

Die Wahl der Ubertragungssysteme und der aktiven Komponenten hangen von
den technischen, betrieblichen, organisatorischen und oOrtlichen Gegebenheiten
ab. Diese mussen mit der nutzenden Verwaltung und den Verantwortlichen fur den
Betrieb abgestimmt werden.

Drahtlose Kommunikation im Gebaude (WLAN im Tertiarnetz)

Wie unter 1.5.1 beschrieben, werden die Anschlisse im Tertiarbereich klassisch
mittels fest verlegter Kabel realisiert. Inzwischen gewinnen mobile Anwendungen
immer mehr an Bedeutung, da die mobilen Daten- und Sprach-Endgerate fur ei-
nen mobilen Einsatz meist schon vorbereitet sind und in der Standard-Ausstattung
uber Empfangseinheiten fur WLAN-Technologie verfugen.

Der Aufbau einer ergadnzenden WLAN-Infrastruktur sollte deshalb in folgenden
Fallen ins Auge gefasst werden:

e Bei Raumen, in denen Kabelverlegungen nicht mdglich bzw. unwirtschaftlich
sind.

e Zur Versorgung von Flachen in Gebauden und angrenzenden Aufienbereichen
mit temporarem Bedarf bzw. wechselnde Nutzung.

e Zur Anbindung von mobilen Beschaftigten auf Aktionsflachen und Bespre-
chungsraumen.

e Als Angebot zur Versorgung von Besuchern mit Internet von ,6ffentlichen und
Aktionsflachen® sowie Konferenzraumen (Gast-Access).

e Sonderanwendungen.

In den o. a. Einsatzfallen ist es oft sinnvoll, die Infrastruktur fir WLAN erganzend
zu den klassischen Installationen aufzubauen und zu betreiben.

Voraussetzung fur eine Installation ist eine entsprechende Nutzungsanforderung.
Diese muss neben der Begrindung auch Angaben wie z. B.:

zu versorgenden Flachen

Grad der Netzabdeckung

nutzbare Applikationen und Diensten (Daten, Sprache)

Anzahl der zu versorgenden Endgerate je Funkzelle

erwartete Gleichzeitigkeit der jeweiligen Dienste

Bewegungsverhalten der Nutzer (unterbrechungsfreie Ubergabe von einer
Funkzelle zu angrenzenden Funkzellen (Handover bzw. Roaming))

enthalten.

Eine Funkversorgung von Flachen wird mit WLAN Access Points erreicht. Die der-
zeit marktUblichen Gerate arbeiten mit Ubertragungsfrequenzen bei 2,4 GHz
und/oder bei 5 GHz, mit standardisierten Ubertragungsraten. Der kommende
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WLAN-Standard IEEE 802.11ax [46] muss in die Planung neuer WLAN-Projekte
einbezogen werden.

Die bislang eingesetzten WLAN-Standards werden durch den |IEEE 802.11ah [45]
Standard (Einsatzbereich: Internet of Things; loT) erganzt. Der genutzte Fre-
quenzbereich um 900 MHz fuhrt u. a. zu groRerer Reichweite, so dass auch Gera-
te in Garagen, Hinterhdfen und Kellern noch erreichbar sind. Das neue Ubertra-
gungsverfahren soll in kunftigen Routern und sogenannten Tri-Band-Access
Points (2,4 GHz / 5 GHz / 900 MHZz) zum Einsatz kommen.

Wahrend es bisher - mit Ausnahme von Access-Points, Handys und Tablets der
neuesten Generation - erst relativ wenige Endgerate mit Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax)
gibt, erarbeitete der Branchenverband Wi-Fi Alliance mit Wi-Fi 6E bereits eine Er-
weiterung des Standards. In Europa erfolgt die Erweiterung des fur WLAN nutzba-
ren 6-GHz-Band um nahezu 500 MHz (5.925-6.425 MHz). Ein Konsens fur ein
mehr zusammenhangendes exklusives Spektrum war aufgrund der vielen bereits
vorhanden Nutzer im 6-GHz-Band nicht zu erreichen. So nutzen bereits heute digi-
tale Richtfunkstrecken, Satellitenfunk und teilweise das Militdr hdéhere Bereiche
des Bandes. Nichtsdestotrotz sind diese 480 MHz die erste Erweiterung des von
WLAN nutzbaren Frequenzbereiches seit Uber 15 Jahren in Europa. Sie entspre-
chen mehr als einer Verdoppelung des WLAN-Spektrums. Die Kanal-Anzahlen er-
hdéhen sich um 24 fir WLAN nutzbare 20-MHz-Kanale; entsprechend stehen durch
Bundelung dieser Kanale 12 zusatzliche 40-MHz-Kanale, acht mit 80 MHz und po-
tentiell noch drei extrem breitbandige 160-MHz-Kanale bereit.

Die Reichweite der Funkverbindungen innerhalb von Gebauden ist abhangig von
der Gebaudesituation und den verwendeten Baumaterialien. Fir Planung und In-
stallation einer WLAN-Infrastruktur ist der Grad der Netzabdeckung wichtig. Als
Erganzung zu den planerischen Festlegungen (Funkfeldplanung) der Standorte
von WLAN Access Points wird die Durchfiihrung einer Funkfeldmessung empfoh-
len. Diese Funkfeldmessungen sind erst vorzunehmen, wenn die Raume baulich
fertig gestellt und Trassen noch zuganglich sind. Nur so kénnen Einflisse und Be-
eintrachtigungen der gebauten Umgebung auf die Funkfelder verlasslich festge-
stellt und ausgeglichen werden.

Hinsichtlich der Realisierung ist zusatzlich auf folgendes zu achten:

Die Wahl der aktiven Komponenten hangt im Wesentlichen von technischen, be-
trieblichen und ortlichen Gegebenheiten ab. Diese missen mit der nutzenden
Verwaltung und den Verantwortlichen fur den Betrieb abgestimmt werden. Diese
werden die Aufgaben fur den Betrieb (z. B. Administration, Konfiguration, Monito-
ring), die genehmigungsrechtlichen Vorgaben und Anforderungen an die IT-
Sicherheit (z. B. Zertifikate, Verschlusselung, Autorisierung, Authentifizierung)
ubernehmen und regeln.

Zur Anbindung von WLAN Access-Points an das LAN sind jeweils zwei Kommuni-
kationsanschliisse entsprechend den Regeln fiir die Installations- bzw. Ubertra-
gungsstrecke (1.5.1) vorzusehen. Soweit die Stromversorgung nicht Uber PoE er-
folgt, muss zusatzlich ein 230 V-Anschluss bereitgestellt werden.
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Abbildung 22: Access-Point mit zwei Kommunikationsanschlissen

Ist vor allem in Zusammenhang mit mobiler Sprachkommunikation vorgesehen,
dass Endgerate wahrend eines laufenden Kommunikationsprozesses durch meh-
rere Funkzellen bewegt werden, miussen entsprechende WLAN-Controller einge-
setzt werden.

In jedem Falle sind die Auflagen aus dem Brandschutzkonzept zu bericksichtigen,
insbesondere wenn WLAN-Access-Points in Bereichen von Fluchtwegen ange-
bracht werden sollen.

Sicherheit im WLAN

In WLAN-Umgebungen sind diverse Gefahrdungspotenziale vorhanden. Diese er-
geben sich allein dadurch, dass ein Funksignal auch aus dem primaren Nutzungs-
bereich herausragen kann und die Funksignale selbst, zumindest in diesem Be-
reich, auch Dritten zur Verfligung stehen wirden. Dies ist vergleichbar mit einem
unbeaufsichtigten 6ffentlichen Bereich mit einem aktiven verkabelten Netzwerkan-
schluss. Durch unterschiedliche SicherheitsmaRnahmen koénnen diese Gefahr-
dungen entscharft werden. Um die fur die jeweilige Organisation und den Nut-
zungszweck ausreichenden Sicherheitsmallnahmen auswahlen zu kénnen, ist zu-
nachst eine Definition des Schutzbedarfs sowie eine Gefahrdungsanalyse durch
den Betreiber notwendig. Entsprechend des Schutzbedarfs und der Gefahrdungs-
analyse mussen im Nachgang die adaquaten SicherheitsmaRnahmen vom Betrei-
ber des WLANs umgesetzt werden.

Einen Uberblick tber die Gefahrdungen und SicherungsmalRnahmen sowie Emp-
fehlungen zur sicheren Nutzung von WLANSs liefert das Bundesamt fir Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI) in den Bausteinen NET.2.1 WLAN-Betrieb [8] und
NET.2.2 WLAN-Nutzung [9] des IT Grundschutzkompendiums [56].

Verteiler

Die Standort- bzw. Gebaudeverteiler sind in separaten Raumen unterzubringen.
Der Standortverteiler sollte im zentralen Serverraum untergebracht werden. Eine
raumliche Zusammenlegung mit der Niederspannungshauptverteilung ist nicht zu-
lassig. Die Datenverteilerschranke mussen von vorn und hinten zuganglich sein.
Die Turen mussen so angeschlagen sein, dass der Fluchtweg nicht blockiert wird.

Nach DIN EN 50173-1 [15] sollte grundsatzlich mindestens ein Verteiler je Etage
vorzusehen werden (Etagenverteiler). Abweichend davon kann es entsprechend
DIN EN 50173-2 [16] Pkt. 4.6.1 durch die gegebene Architektur sinnvoll sein, meh-
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rere Etagen eines Gebaudes in einem Tertiarbereich und somit einem Verteiler
zusammen zu fassen.

Datenverteilerschrank als Standortverteiler bzw. Gebaudeverteiler
Datenverteilerschrank 1200 mm tief und 800 mm breit, ausgebaut mit:

e 19“-Einbaurahmen als Festrahmen (vorne und hinten) mindestens 42 HEY
hoch. H6he ca. 2.000 mm

e Vorne abschlieBbare Sichttir mit Stahlrahmen, einschliel3lich Einbaumaoglichkeit
von Halbzylindern nach DIN 18251-1 [10]. Die SchlieRung ist mit der nutzenden
Verwaltung abzustimmen. Von der Verwendung perforierter Turen wird abgera-
ten, da eine vertikale Luftdurchstromung des gesamten Verteilers Uber die Luf-
tungseinheit nicht mehr gewahrleistet ist.

¢ Hinten abschlieRbare Stahltir, SchlieRung wie vor

e Abnehmbare Seitenwande aus Stahlblech, mit Schnellverschluss, nur von innen
offenbar

e KabeleinfUhrung von oben oder unten

e Sockel mindestens 100 mm hoch mit Filtermatten

e Aktive Luftungseinheit mit Dachblech, Luftungsdom und voll bestlcktem Lifter-
einsatz, Uber Thermostat geschaltet

e 2 x 2 Kabelabfangschienen als C-Schiene, links und rechts je zwei montiert

2 x 2 x 5 Rangierblugel aus Metall vorne und hinten jeweils links und rechts

montiert

Blindeinheiten nach Bedarf

1 x Dokumentenschublade (2 HE) abschlieRbar

1 x Gerateboden mit Griff und Teleskopschienen (1 HE)

1 x Schwerlastgerateboden mit Griff und Teleskopschienen (1 HE)

Potentialausgleichschiene fir Erdung aller leitfahigen Teile

2 x festmontierte Steckdosenleisten mit mindestens je 7 Steckdosen (Schuko

mit 45°-Schragauslass oder Kaltgeratekupplung nach IEC 60320 C13 [44].

Anschlusskabel nach Abstimmung

¢ Mindestens zwei getrennte Stromkreise zur Versorgung redundanter Netzteile.

e Umfang Schrankmanagement (z. B. Temperaturiberwachung) ist mit der nut-
zenden Verwaltung abzustimmen.

Schrankiberwachung

Da die Datenverteilerschranke gemaf Norm in eigenen Datenverteilerraumen un-
tergebracht werden, kdnnen Veranderungen und kritische Zustande (z. B Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, Rauch, Staub, Ungeziefer, Ausfall USV) oft nicht rechtzeitig
erkannt werden, was einen Ausfall der aktiven Komponenten und somit des Netz-
werks zur Folge haben kann.

3

N
— W\
Abbildung 23: Schrankuberwachungseinheit

Um dennoch einen stoérungsfreien Betrieb gewahrleisten zu kénnen, gibt es Schr-
ankuberwachungen, auch Rack-Monitoring-Systems (RMS) genannt. Diese sind

> HE = Hoheneinheit entspricht 1 3/4 Zoll (4,45 cm)
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meist als 19 Zoll Einbaugerate (1 HE) erhaltlich. Die Schrankiberwachung wird als
Client in das Netzwerk eingebunden und kann so Meldungen beispielsweise Uber
eine eigene Software, oder per E-Mail an den Netzwerkadministrator senden.

An die Schrankuberwachung konnen je nach Modell und Bedarf verschiedene Sen-
soren und Aktoren anschlossen werden, um bestimmte Faktoren zu Uberwachen.

Abbildung 24: Temperaturiiberwachung

Ein oder mehrere Temperatursensoren uberwachen die Temperatur innerhalb des
Datenverteilers und geben bei Uberschreitung verschiedener einstellbarer Warn-
stufen eine Meldung ab.

Abbildung 25: Rauchdetektion

Ein Rauchwarnmelder an der Decke des Datenverteilers detektiert Rauch und
kann so einen Brand im Datenverteiler frihzeitig erkennen.

Abbildung 26: Turuberwachung
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Turkontakte (z. B. Magnetkontakte) Uberwachen ein Offnen der Tiren des Daten-
verteilerschranks. Bei mehreren von aufden zu 6ffnenden Teilen missen alle Teile
(Vorder-, Rucktur und Seitenteile) mit einem eigenen Kontakt Gberwacht werden.

Wassermelder

Ein Wassersensor im unteren Bereich des Datenverteilers kann eindringendes
Wasser detektieren.

Funktionsiberwachung Schrankklimatisierung

Schrankklimatisierungen haben haufig eine Schnittstelle, die an die Schrankuber-
wachung angebunden werden kann und eine Stérung meldet, bevor die Tempera-
tur kritisch ansteigt.

Turschlossfreigabe

In besonders schutzenswerten Bereichen kann ein RMS das Turschloss elektro-
nisch freigeben, so dass es ausschlieRlich nach einer Freigabe durch eine weitere
Person aus der Ferne getffnet werden kann.

Patchfelder

Es sollten modulare Systeme mit RJ45-Buchse eingesetzt werden, da diese Sys-
teme eine Nachinstallation, sowie eine Verlegung und/oder eventuelle Fehlerbe-
hebung erheblich vereinfachen.

Abbildung 27: Modulare RJ-45 Buchsen

Es wird dabei zunachst eine leere Frontplatte eingesetzt, in welche die einzelnen
Module nach Montage eingeklickt werden.

JEH. N N .
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Abbildung 28: Patchfeld fur Module RJ-45 Buchsen

Sofern nicht modulare Patchfelder eingesetzt werden, sollten diese ein Auffang-
blech und eine Zugentlastung enthalten. Die Installationskabel sind bei allen Sys-
temen im Schrank von einer Seite an die Rickseite des Rangierfeldes heranzu-
fuhren, damit die andere Seite im Schrank nicht verbaut wird. Die Kabel sind so
lang zu bemessen, dass das Rangierfeld fur die Instandhaltung nach vorne her-
ausgezogen werden kann.

Fiar die Anschlussbuchsen in den Patchfeldern gelten die gleichen technischen
Anforderungen wie bei den Kommunikationsanschlissen als RJ45-Buchse oder
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als SC-Duplex (nur bei Bestandsinstallationen) bzw. LC-Duplex (bei Neuinstallati-
onen) Anschluss beschrieben.

Es ist sicherzustellen, dass die Patchfelder in den Schrankpotentialausgleich mit
einbezogen werden. Ein Potentialausgleich allein Uber die Befestigungsschrauben
ist nicht ausreichend.

Rangierfeld

Fur je zwei Patchfelder ist ein Rangierfeld (Kabelmanagementeinheit) mit einer HE
und Rangier0sen aus Metall vorzusehen.

Bestickung der Verteilerschranke

Der Aufbau der Datenverteilerschranke ist zwingend mit der nutzenden Verwal-
tung abzustimmen und ein Schrankaufbauplan zu erstellen. Bei einem Verteiler-
schrank im Gebaudehauptverteiler ist dieser, wie in Abbildung 29 beispielhaft dar-
gestellt, aufzubauen.

&L ™

_1:] (Climate Uni) (Access Unit) (CMC Basic) | & N
é o nnnans onsms@omoe|., \\X

E[| o ‘]E
B

H |

1 &

Platz ®

far JuE

| aktive || ©

)

‘Komponenten| —

|

Abbildung 29: Standverteilerschrank mit einem Bereich fur aktive Komponenten

AMEV



L J Blindpanel 1 HE

|:| [Ciimate Unit] [Access Unit] [ cMC Basic | | :]

5 Schranklberwachung 1 HE

5 008wl

CH H ® ® ] Rangierbugel 1 HE (Kabelmanagement)

(| Wwuunaausavauvavavausn | Patchfeld 1 HE (24 x RJ45)
lonmnsen  mssass o Patchfeld 1 HE (12 x SC-Duplex)

| ) Ablageschublade 1 HE
“ ° H Schublade 2 HE (bei Bedarf abschlieRbar)
‘ | Blindpanel 2 HE

S eeeeeeEEEs Kaltgerate-Steckdosenleiste (9-fach)

BT TS Schuko-Steckdosenleiste 1 (7-fach)

Abbildung 30: Legende fiir Abbildung 29 und Abbildung 33

In Abbildung 29 ist dargestellt, wie Rangierfelder und Rangiereinheiten im oberen
Schrankteil angeordnet werden. Bei dem vorgesehenen Verhaltnis von Rangier-
feldern zu Feldern mit Rangiereinheiten kénnen ca. 264 Kabel fir Kommunikati-
onsanschliusse aufgelegt werden. Diese Variante ist geeignet im unteren Schrank-
teil modulare Switchsysteme einzubauen.

Ein besonderes Augenmerk ist auch auf die Einfuhrung der Kabel in den Daten-
verteilerschrank zu richten. Diese hat so zu erfolgen, dass die kuhlende Luft den
Schrank optimal durchstréomen kann. In den nachfolgenden Bildern sind unter-
schiedliche Qualitaten der Ausfihrung dargestellt. Zur Bindelung von Kabeln sind
Klettbander Kabelbindern vorzuziehen, da so Kabelquetschungen vermieden wer-
den konnen.

. |
wmE -y
Abbildung 31: Optimale Kabelfihrung Abbildung 32: Ungeeignete Kabelfihrung

Bei dem Einsatz von verteilt installierten aktiven Komponenten kommt alternativ
die im Abbildung 33 dargestellte Variante in Frage. Jedem Patchfeld wird ein Ran-
gierfeld und eine einzelne Komponente zugeordnet. Diese Variante hat den Vor-
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teil, dass sehr kurze Patchkabel verwendet werden konnen, da in vielen Fallen di-
rekt vom Patchfeld zur darunter oder darlber liegenden Komponente gepatcht
werden kann. In der Beispielkonfiguration kdnnen bis zu 264 Kabel aufgelegt wer-
den.

“ Aktive Komponente 4
p—) 1
o

o ﬁi?ﬁi‘ii‘i?ﬁiﬁﬁﬁiﬁi”ﬁi i-

I Aktlve Komonente

6 ===

Abbildung 33: Standverteilerschrank mit im Schrank verteilt installierten aktiven
Komponenten

Datenverteilerschrank als Etagenverteiler

In Etagenverteilern sind grundsatzlich Datenverteilerschranke mit 1000 mm Tiefe
ausreichend. Ansonsten ist der Aufbau wie in Abschnitt 2.4.1 auszufuhren. Wenn
mehrere Schranke nebeneinander aufgestellt werden, sind immer Schranke mit
einer einheitlichen Tiefe zu verwenden, damit auf Zwischenwande verzichtet wer-
den kann.

Vor der vorderen Einbauebene (19-Zoll Befestigungsebene) und hinter der hinte-
ren Einbauebene ist mindestens ein Platz von 10 cm bis zur Tur einzuhalten, um
z. B. Biegeradien fur Lichtwellenleiterkabel einhalten zu kénnen. Die Abstande
zwischen vorderer und hinterer Einbauebene sind mit der nutzenden Verwaltung
zu klaren.

19“-Kleinverteiler

In Ausnahmefallen konnen in kleinen Dienststellen (3 - 5 Mitarbeiter) Kleinverteiler
verwendet werden. Kleinverteiler sollten aber nur eingesetzt werden, wenn fir ei-
nen 19“Standverteiler mit ca. 2 m Hohe (42 HE) keine Unterbringungsmaoglichkei-
ten bestehen.

Im Regelfall sollten Standverteilerschranke (z. B. Abbildung 29 oder Abbildung 33)
zum Einsatz kommen. Die jeweilige Schrankhohe (mindestens 20 HE) ist den Ge-
gebenheiten anzupassen. Auf Wandverteiler sollte nach Moglichkeit verzichtet
werden.
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Wenn ausnahmsweise Kleinverteiler in Buros installiert werden mussen, ist auf ei-
ne ausreichende Gerauschdammung (VDI 2569 [64]), insbesondere bei Zu- und
Abluft der Verteiler, zu achten. In diesen Fallen sind von der nutzenden Verwal-
tung Informationen Uber die zu erwartende Lautstarke (z. B. Luftergerausche) der
vorgesehenen Komponenten einzuholen.

2.6 Sondernetze

Neben Netzen nach DIN EN 50173-1 [15] kann es flr einige Anwendungen sinn-
voll sein Sondernetze zu errichten. Dies kdnnen Netze sein flr:

Videouberwachungsanlagen

Auf Grund von Bandbreitenanforderungen, eingesetzten Geraten oder bendtig-
ten Kabellangen kann es gunstiger sein Koaxialkabel (z. B. RG 59) zu verwen-
den. Grundlagen Uber Koaxialkabel und Uber deren Anwendung sind in DIN EN
50290-4-2 [21] enthalten. Bei klassischen Videoanwendungen werden Kabel
mit 75 Ohm Wellenwiderstand eingesetzt, somit sind Datenkabel mit 100 Ohm
Wellenwiderstand ungeeignet. Es darf aber nicht Ubersehen werden, dass der
Trend zur Nutzung von Video over IP geht.

Brandmeldeanlagen (BMA)

Bei Brandmeldeanlagen werden Ublicherweise Ringbussysteme (Loop) ver-
wendet. Diese Netzstruktur passt nicht zu der sternférmigen Struktur von Net-
zen nach DIN EN 50173. AuRerdem werden Kabel nur fur geringe Datenuber-
tragungsraten, aber u. U. mit Funktionserhalt bendtigt, die auRerdem noch als
Brandmeldekabel zu kennzeichnen sind.

Installationsbussysteme

Fir Installationsbussysteme (z. B. KNX) gilt sinngemal das Gleiche wie fur
BMA, nur dass keine Anforderungen an den Funktionserhalt und die Kenn-
zeichnung bestehen.

Mobilfunk im Gebaude

Dadurch, dass immer haufiger Fassaden errichtet werden, die das Gebaude
auch aus EMV-Sicht schirmen, kann dies die Nutzung von Mobilfunknetzen be-
eintrachtigen. Dies ist insbesondere problematisch, wenn Mobilfunkempfanger
fur die standige Erreichbarkeit von Mitarbeitenden eingesetzt werden. Es ist
dann notwendig, zusatzliche Infrastrukturen z. B. unter Verwendung von
Schlitzkabeln einzusetzen.

BOS

Fir den Einsatz von Digitalfunk-Empfangern fir die BOS® gilt das vorher Be-
schriebene. Die Feuerwehren entsenden Einsatzkrafte nur in Bereiche in denen
Funkverbindung von diesen zur Einsatzleitung besteht. Verscharft wird das
Problem bei dem Einsatz von digitalen Empfangern, da der Digitalfunk fur die
BOS in Gebauden eine geringere Eindringtiefe als der klassische Analogfunk
hat. Weitere Informationen sind der AMEV-Empfehlung BOS 2017 [6] zu ent-
nehmen.

Sondernetze werden in dieser Empfehlung nicht weiter behandelt.

¢ Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
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Energieubertragung tiber Datenleitungen

Power over Ethernet (PoE)

3.1
3.1.1

40

Grundlagen

Fernspeisung von Endgeraten

Die Grundidee Datenendgerate Uber die Datenleitung mit Energie zu versorgen,
entstand in Bereichen oder an Stellen, die schwer zuganglich waren oder wo nur
wenige Leitungen verlegt werden konnten.

Bei Installationen zur Datenlbertragung unter Verwendung von Ethernet (IEEE
802.3 [49]) und Fastethernet (IEEE 802.3u [53]) wurden schon fruh 8-adrige Leitun-
gen verlegt, wobei nur vier Adern (2 Paare) fir die Datenubertragung bendétigt wur-
den. Die freien Adern (Abbildung 34) konnten fur die Energieversorgung genutzt
werden. Im Jahre 2003 wurde unter der Bezeichnung Power over Ethernet (PoE)
der erste Standard hierzu veroffentlicht. Nach IEEE 802.3af [50] ist es moglich End-
gerate uber zwei Paare mit einer Leistungsaufnahme von bis zu 12,95 W zu versor-
gen. Durch den 2009 erschienenen Standard IEEE 802.3at [51] (PoE+) wurde die
Leistungsabgabe auf 25,5 W gesteigert.

Switch/
Power-Injektor Endgerat

. = - |

PSE 7 PD

I L

Abbildung 34: Stromversorgung Uber freie Adern (Adernfarben nach EIA/TIA-568A
[42])

Der zu Ubertragende Gleichstrom, mit einer Spannung von 48 Volt (kurzfristig bis 57 Volt),
wird in einem Energieversorger (Power Sourcing Equipment (PSE)) erzeugt. Im
Endgerat wird er dann an den Energieverbraucher (Power Device (PD)) angelegt
(Abbildung 34).

Die Einspeisung der Energie kann zum einen durch die aktiven Komponenten, die
Switche (Endspan) selbst oder zum anderen mittels sogenannter ,Power-Panel”
bzw. ,Power-Injektor (Midspan), durch Einschleifen zwischen Switch und Endgera-
te in die Datenleitung erfolgen (Abbildung 35). Durch den Einsatz von PoE konnen
dezentrale Steckernetzteile vermieden werden. AuRerdem wird die Moglichkeit ei-
ner USV-Versorgung der Endgerate durch die Konzentration der Energieversor-
gung in den Datenverteilern vereinfacht.

Ob die Stromversorgung mittels Mid- oder Endspan erfolgen soll, ist im Einzelfall ab-
zuwagen.

e Power-Injektoren — Sinnvoll, wenn nur sehr wenige Endgerate mittels PoE mit
Energie versorgt werden sollen.

e Power-Panel — Ermoglicht, dass Endgerate, die PoE bendtigen, gezielt Uber
ein Power-Panel gepatcht werden kdnnen. Die Switche kdnnen unabhangig da-
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von getauscht werden. So wird die Investitionssicherheit von Switchen ohne
PoE sichergestellt. Zusatzliche Steckverbindungen und ein zusatzlicher Platz-
bedarf mussen in Kauf genommen werden.

PoE-Switche — bieten den Vorteil, dass immer aktuelle PoE-Standards, fur z. B.
hohere Ausgangsleistungen, unterstutzt werden. Zusatzlich bieten viele Switche
noch den Vorteil des Verfahrens Link Layer Discovery Protocol — Media Endpoint
Detection (LLDP-MED [7]). Hierunter versteht man ein Verfahren, bei welchem auf
der aktiven Ebene ein Austausch der direkt miteinander verbundenen aktiven
Komponenten Uber deren Eigenschaften, wie zum Beispiel den Geratenamen, die
eingesetzte Softwareversion aber auch die bendtigte Leistung des Endgerats statt-
findet. Hierdurch besteht die Moglichkeit, die bendtigte Leistung vom Endgerat ab-
zufragen und somit gezielt zur Verflgung zu stellen.

Midspan

~

~

&\4

| Switch

| |

— 1

n = 3
| usv ] Power-Injektor

I

l Endspan .
AR
> ()

POE-Switch

Abbildung 35: Stromversorgung mittels PoE (Inline-Power)

Wenn keine freien Adern in Datenleitungen zur Verfugung stehen, z. B. weil Cab-
le-Sharing” ausgefiihrt wurde, kann die Stromversorgung auch Uber belegte
Adern erfolgen. Hierzu wird die Gleichspannung Uber eine Phantomschaltung ein-
bzw. ausgekoppelt (Abbildung 36). Anmerkung: Dies ware auch die Losung, wenn
nur 2-paarige Leitungen verlegt sind (Cat. 5 Leitungen aus den 90er Jahren).

7 Bei Cable-Sharing wird eine 4-paarige Leitung verwendet und es werden je 2 Doppeladern auf einen

Kommu
werden.

nikationsanschluss (Kontakte 1, 2, 3 und 6) aufgelegt. Sollte bei Neuinstallationen nicht ausgefuhrt
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Switch/
Power-Injektor

.

Endgerat

a I

~ - - \ — — —
Adern anderweitig verwendet (Cabel-Sharing)
gd er ni@t vorhanden

B R -

Abbildung 36: Stromversorgung Uber belegte Adern

PSE PD

Da nicht jedes Endgerat die volle Leistung bendtigt, wurden verschiedene Leis-
tungsklassen (PSE-Klasse) festgelegt. Ebenso wird bei den moglichen Verbrau-
chern nach vier PD-Typen (PD-Power-Device — Netzteil im Endgerat) unterschie-
den. Am Beginn einer Verbindung werden zwischen PSE und PD Informationen
uber den Leistungsbedarf ausgetauscht und dieser dann gedeckt.

Um auch beim Einsatz von Gigabit-Ethernet nach IEEE 802.3z [54] Endgerate mit
Energie versorgen zu kdnnen, besteht, wie in Abbildung 37 dargestellt, die Mog-
lichkeit nach IEEE 802.3bt [52] (PoE++) alle 8 Adern zu benutzen. Die Verwen-
dung von 8 Adern hat den Vorteil, dass sich der Strom, gegenuber der
Verwendung von 4 Adern je Leiter, halbiert und so die Leitungserwarmung redu-
ziert wird (siehe Abschnitt 3.3.1).

Switch/
Power-Injektor Endgerat

_IF
_
_IF

e e B

Abbildung 37: Stromversorgung Uber alle Adern

PD

PSE

Problematisch bei dem Einsatz von PoE sind, insbesondere bei leistungsstarken
Verbrauchern, die Leitungserwarmung (siehe Abschnitt 3.3.1). Vergleicht man die
nutzbare Leistung mit der Leistung je Port die eingespeist werden muss, werden
Wirkungsgrade von 85% bei PSE-Klasse 4 und gerade mal 81% bei PSE-Klasse 8
erreicht. Hinzu kommen die Verluste bei der Gleichstromerzeugung.

Eine Ubersicht tiber die Leistungsmerkmale der einzelnen Verfahren zeigt Tabelle 10.

AMEV



3.1.2

3.2

Standard PSE Leistung | Nutzbare [PD-Typ| Adern [Max. Schleifen-
Klasse |pro Port (W)| Leistung widerstand
(W) (Ohm/Paar)
0 15,4 12,95 1 4
IEEE 1 4 3,84 1 4
802.3af 20
(PoE) 2 7 6,49 1 4
3 15,4 12,95 1 4
IEEE
802.3at 4 30 25,5 2 4 12,5
(PoE+)
5 45 40 3 8
IEEE 6 60 51 3 8
802.3bt 12,5
8 90 73 4 8

Tabelle 10: PoE-Verfahren
Verkabelungssysteme fir Fernspeisung (PoE)

In DIN EN 50174-2 [18] werden unter Pkt. 4.1.3.3.1 mehrere Kategorien definiert,
die sich hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und bezlglich der Stromubertragung
unterscheiden:

e PR1 geeignet fur eine durchschnittliche Stromubertragung bis 212 mA je
Leiter

e PR2 geeignet fur eine durchschnittliche Stromibertragung von 212 mA bis
500 mA je Leiter

e PR3 geeignet fur eine durchschnittliche Stromubertragung von 500 mA je
Leiter

Dass der max. Strom nicht Uberschritten wird, ist administrativ sicherzustellen. Es
ist auch vorgesehen, die Anschlusspunkte bei Netzen der Kategorie PR1 und PR2
entsprechend zu beschriften, damit nicht versehentlich ungeeignete Endgerate
angeschlossen werden.

Neue Netze sollten nach DIN EN 50174-2, Pkt. 4.11.2.2.2 nur nach der Kategorie
PR3 errichtet werden. Fur diese Netze qilt, dass der Mindeststrom von 750 mA je
Leiter nach DIN EN 50173-1 [15] Pkt. D.2.9 nicht Uberschritten wird.

Die Anforderungen, die sich an Kabelblndel ergeben, werden im Abschnitt 3.3.1
betrachtet.

Anwendungen

Zu den ersten Geraten, bei denen PoE eingesetzt wurde, gehorten IP-Sprach-
endgerate. Es konnte dann auf die sonst notwendigen Steckernetzteile verzichtet
werden. AulRerdem erfolgt - eine USV-Versorgung der zentralen PoE-Komponen-
ten vorausgesetzt - bei Netzausfall auch eine voribergehende Energieversorgung.
Die Zahl der moglichen Anwendungen ist inzwischen stark angestiegen, wie die
nachfolgende Aufstellung zeigt:

Bluetooth-Access-Points
EC-Kartenlesegerate

Gerate der Gebaudeautomatisierung
IP-Sprachendgerate
LED-Beleuchtung
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Netzwerk-Kameras, auch mit Schwenk/Neigekopf
Schwesternrufanlagen

Thin-Clients

Uhren

WLAN-Access-Point

Zeiterfassungssysteme

Zugangskontrollsysteme

IP-TV-Gerate

LED-Anzeigetafeln

PC's

3.2.1 Beleuchtung

44

Die Einbindung von Leuchten in eine LAN-Verkabelung zahlt nicht zu der tblichen
Zielgruppe der Anwendungen. Erst mit der LED-Technologie konnte eine Integra-
tion der Beleuchtung Uberhaupt in Erwagung gezogen werden. Allerdings sind hier
zusatzliche Datenleitungen fur die Versorgung der Raumbeleuchtung notwendig.

Im Folgenden soll die energetische Situation bei einer POE gespeisten Allgemein-
beleuchtung, wie in Abbildung 38 dargestellt, betrachtet werden. Vier neben-
einanderliegende Raume erhalten jeweils 2 LED-Leuchten mit 60 W Anschluss-
leistung. Dies ist flr ein 1-Personen-Bulro (siehe AMEV Empfehlung Beleuchtung
2019 [1]) ausreichend.

30m——mMmM»4+—5m—p»4+——5m—p<4—5m—>»

NYM 3 x 2,5 mm?

NYM 3 x 1,5 mm?

- ws—p

60 W [ 60w | [ 60w | 60 W

60 W [ 60w | [ 0w | 60 W
Datenkabel AWG 23

60 W [ 60w | [ 60w | 60 W

[eow ] [eow |

Abbildung 38: Vergleich Stromversorgung tber Energie- oder Datenleitungen

Entsprechend den in der Zeichnung genannten Langen wurde die Verlustleistung
der Leitungen berechnet. Es ergaben sich folgende Werte:

e Starkstromleitung - 0,365W
e Datenleitung - 22,440 W

Wahrend bei den Starkstromleitungen die Verluste vernachlassigt werden konnen,
betragen bei den Datenleitungen allein die Leitungsverluste ca. 5% der bendtigten
Leistung.

FUr die Versorgung der Leuchten mussen extra Datenleitungen verlegt werden
und stehen nicht flr deren eigentlichen Zweck der Datenubertragung zur Verfu-
gung. Auch die Trassenbelastung muss betrachtet werden. Bezogen auf die Lei-
tungsquerschnitte ergibt sich im Bereich der Zuleitung folgender Flachenbedarf
der Leitungen:
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3.3
3.3.1

e Energieleitung (1 Leitung NYM 3 x 2,5 mm?) - ca. 100 mm?
e Datenleitungen (8 parallele Leitungen AWG 23) - ca. 350 mm?

Daneben ist auch der Aufwand fur die Installation bezlglich der Energieversor-
gung zu betrachten. Hinzu kommen jeweils die Aufwendungen fur die Schaltung
der Beleuchtung, die hier nicht weiter betrachtet werden.

Bei einer klassischen Installation wird benatigt:

e 1 Stlck Leitungsschutzschalter 10 A
e 3 Stlck Abzweigdosen

e 45m Leitung NYM 3 x 2,5 mm?

e 20m Leitung NYM 3 x 1,5 mm?

Bei einer Installation Uber Datenleitungen und der Verwendung von PoE-Switchen
wird bendtigt:

8 Stuck PoE-Ports 60 W

8 Stuck Patchkabel

1/3 Stick Patchfeld 24 Port

4 Stick Datendoppeldosen

340 m Datenleitungen mind. AWG 23

Die Lebenszykluskosten bei der Realisierung Uber Datenleitungen, insbesondere
bei den Switchen, sind hoher anzusetzen als bei einer klassischen Verkabelung.

Nicht betrachtet wurden u. a. der Kurzschlussschutz der Leitungen und die Schal-
tung der Beleuchtung.

Dies zeigt, dass die Versorgung von Raumbeleuchtungsanlagen Uber das Daten-
netz nicht nur fachlich, sondern auch wirtschaftlich kritisch zu betrachten ist.

Technische Risiken

Leitungserwarmung

Problematisch beim intensiven Einsatz von PoE ist die Leitungserwarmung, insbe-
sondere wenn (wie z. B. in Kabelkanalen oder auf -blhnen) zahlreiche Leitungen
parallel im Bundel verlegt werden. Durch die unter Umstanden drastische Erwar-
mung (Abbildung 39) werden die Ubertragungstechnischen Eigenschaften ver-
schlechtert und die Haltbarkeit der Leitungen verkurzt. Bei intensivem Einsatz von
PoE sollte die Leitungstemperatur an kritischen Stellen (nennenswerte Haufung)
regelmallig kontrolliert werden und ggf. durch den Betreiber Mallhahmen (z. B.
Reduzierung der mit PoE versorgten Verbraucher) beim Erreichen einer kritischen
Temperatur festgelegt werden.

Abbildung 39: Extrembeispiel fur Leitungserwarmung durch die Nutzung von PoE

Im Beiblatt 1 zur DIN EN 50174-2 [18] sind in Anhang C Berechnungshilfen enthal-
ten, mit denen der Temperaturanstieg in einem Blndel Datenleitungen mit aktivem
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PoE-Einsatz abgeschatzt werden kann. Mit der EinfGhrung der LAN 2018 wurde
eine Berechnungshilfe auf Excel-Basis (Abbildung 40) zur Verfigung gestellt, mit
der entsprechende Werte ermittelt werden kdnnen.

Berechnung des Temperaturanstiegs in Kabelbindeln nach DIN EN 50174-2 Beiblatt 1 (VDE 0800-174-2 Beiblatt 1):2015-09 X
Berechnungshilfe zur AMEV-Empfehlung LAN 2021 des Fernmeldeausschuss des AMEV
::‘:-u:’:::;:(: ''''' AMEV_ ;;:.:Iv:‘;::n;:er
N - Anzahl der Kabel mit PoE im kritischtens Abschitt 72 V3.1 J
Form des Kabelbiindels @ rund © rechteckig
el Ei e fe Kebellmit ok 8 Verlustleistung - P 31,08 W/m
Delta Tu (AuBenflache Biindel - 82,46 K
ic - Strom je Leiter 480 mA { IEEE 802.3bt | 90,0 Wll Umgebung)
Delta Tth (AuBenflache - Mitte 12,33K
R - Schleifenwiderstand 34 (100 m Schleife, 20°C) AWG 27 ~ Biindel)
Delta T  (Mitte Biindel - 94,80 K
Kabelaufbau Pth =5 TP - Umgebung)
Dampfungserh6hung 52,88 %
d - KabelauBendurchmesser [mm] 6
Max. Lange Installationsstrecke Unzuldssig
Yeriegear Pu=0.7 ‘ U/UTP-, F/UTP-Kabel ged'ammt;] Max. Lange Ubertragungsstrecke Unzulassig
" = 0 10 c15m 20 ——
Lange der Schniire (Patch- und Anschlusskabel) m m m Ausgabe | Berechne |

Abbildung 40: Berechnungsbeispiel zu Abbildung 39

In der Abbildung 40 sind Annahmen enthalten, die zu der in Abbildung 39 darge-
stellten Uberlastung fuhren konnen.

Datenleitungen sind bis zu einer maximalen Leitungstemperatur von +60°C zuge-
lassen, so dass schon bei einer Raumtemperatur von +20°C eine Erwarmung von
mehr als 40 K, wie in Abbildung 40 ermittelt, sehr kritisch ist. Wenn héhere Umge-
bungstemperaturen zu berucksichtigen sind, ist der max. Temperaturanstieg ent-
sprechend zu reduzieren.

Die Leitungserwarmung fuhrt au3erdem zu einer Erhdhung der Signaldampfung
auf den Leitungen, dies fiihrt wiederum zu einer Verkiirzung der moglichen Uber-
tragungsstrecke. Unter anderem in Tabelle 1 des Beiblatt 1 der DIN EN 50174-2
[18] sind Angaben zur Verkiirzung der Ubertragungsstrecke enthalten. Dies kann
im Extremfall (Abbildung 40) dazu fiihren, dass sich die mégliche Ubertragungs-
strecke von 100 m auf 80 m verklrzt. Dies schrankt dann die Versorgungsberei-
che der einzelnen Datenverteiler erheblich ein.

Die Leitungserwarmung ist abhangig von:

dem Leitungsaufbau (U/UTP, F/UTP, S/FTP)
der Verlegeart (bellftet, in Rohr, gedammt)
dem Leitungsdurchmesser

dem Aderdurchmesser

der Anzahl der Leitungen im Bundel
Abstand der Bundel

Form der Bundel

der Strombelastung je Ader

Da grundsatzlich S/FTP Leitungen eingesetzt werden, der Leitungsdurchmesser
herstellerbedingt ist und sich die Strombelastung je Ader aus der notwendigen
Anwendung ergibt, kann die Leitungserwarmung in der Praxis meist nur noch
durch den Aderdurchmesser und die Gestaltung der Buindel beeinflusst werden.
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Abbildung 41: Leitungserwarmung bei 72 Leitungen, gedammt verlegt

Abbildung 41 zeigt, dass schon bei einem Blndel von 72 Leitungen die zulassige
Leitungserwarmung von 40 K bei einigen Leitungstypen erreicht werden kann.

Abbildung 42: Beispiel fur Haufung in einer Leitungsanlage mit AWG 22 Kabeln
Es wird empfohlen, dass beim Einsatz von PoOE AWG 22 Leitungen eingesetzt
werden. Wenn die Leitungen auf einem Kabeltragsystem gebundelt werden, dur-

fen nach DIN EN 50174-2 [18] Pkt. 5.3.5.3.1 und Pkt. 6.4 maximal 24 Leitungen in
einem Buindel, mit einem Mindestabstand von 0,3 * Blindeldurchmesser zwischen

den Bundeln, verlegt werden.
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Abbildung 43: Normgerechte Bundelanordnungen

Wenn die Kabelblndel in mehreren Lagen verlegt werden, sind die Kabelblndel
nicht versetzt zu verlegen, sondern Ubereinander, damit die Warmeabfuhr nicht
behindert wird. Werden die Kabelblndel nicht ,Rund“ gepackt, sondern rechteckig,
vergroRert sich die Oberflache und es konnen nach DIN EN 50174-2 Pkt.
4.11.2.2.2 Reduktionsfaktoren bezlglich der Kabelerwarmung berlcksichtig wer-
den, wenn das Bundel breiter als hoch ist.

In Rohren sollten nach DIN EN 50174-1 [18] Nr. 4.5.4.2 maximal 40% des Rohr-
Querschnitts mit Kabeln belegt werden.

Kontaktbelastung

Problematisch kann auch das Stecken und Ziehen von den, ausschlieRlich zur
Ubertragung von Datensignalen entwickelten, Datensteckern unter Last sein. Bei
dem Ziehen entstehen (Abreil3-)Funken, welche die Kontaktflachen von Stecker
und Dose schadigen konnen. Die Energie kann ausreichen, um die Kontakte von
RJ45-Buchsen und Steckern irreparabel zu beschadigen. Auf dem Markt sind
Stecksysteme, die durch eine geeignete Konstruktion die Mdglichkeit bieten, die
Kontakt- und Verschleil’zone raumlich zu trennen. Dadurch kénnen die Folgen der
Kontaktunterbrechung reduziert werden.

Gleichstrom Widerstand-Unsymmetrie

Der max. Gleichstrom Schleifen-Widerstand eines Adernpaares ist nach DIN EN
50173-1 [15] Pkt. 5.2.2.7 bei Netzen der Kategorie D bis Fa auf max. 25 Q be-
schrankt. Durch die Langenbegrenzung der Installationsstrecke auf max. 90 m und
die Verwendung von Kabeln mind. AWG 23 wird diese Anforderung automatisch
eingehalten.

Kritisch ist die Gleichstrom Widerstand-Unsymmetrie, die nach DIN EN 50173-1
Pkt. 5.2.2.8 bei einem Adernpaar auf 3%, max. 200 mQ und 7%, max. 100 mQ
zwischen zwei Adernpaaren begrenzt ist. Werden diese Werte Uberschritten, tritt
eine zusatzliche Erwarmung der Kabel ein und die datentechnischen Ubertra-
gungseigenschaften verschlechtern sich. Ursachen fur die Gleichstrom Wider-
stand-Unsymmetrie kdnnen in mangelhafter Verlegung (z. B. Knicke in Kabeln o-
der in der Verarbeitung) oder Verarbeitung der Anschlusskomponenten sein.

Problematisch ist, dass nach DIN EN 50173-1 die Gleichstrom Widerstand-
Unsymmetrie nicht gemessen werden muss, sondern durch Dimensionierung er-
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reicht werden soll. Messgerate fur die Bestimmung der Gleichstrom Widerstand-
Unsymmetrie sind auf dem Markt verfigbar und sollten vereinzelt genutzt werden.

Patchkabel

Bei dem Einsatz von PoE ist die Auswahl der Patchkabel besonders wichtig. Wie
Tabelle 10, zeigt betragt der max. Schleifenwiderstand bei PoE nach IEEE 802.3bt
lediglich 20 Q. Wenn fur eine 90 m lange Installationsstrecke Kabel AWG 23 ver-
wendet werden, ergibt sich hierfur bereits ein Schleifenwiderstand von 13,5 Q
(15 Q2 /100 m). Bei dem Einsatz von typischen Patchkabeln AWG 27 (36,6 ©/100
m) mit einer Lange von jeweils 10 m ergibt sich bereits ein Schleifenwiderstand fur
die Ubertragungsstrecke von 20,8 Q. Damit ist das Dampfungsbudget tberschrit-
ten. Lediglich bei Patchkabeln AWG 24 (28,6 Q /100 m) wird das Dampfungs-
budget gerade noch eingehalten.

Belastbarkeit aktiver Komponenten

Bei der Auswahl aktiver Komponenten, welche eine Versorgung von Endgeraten
mit PoE sicherstellen sollen ist zu beachten, dass nur spezifische PoE-Klassen
unterstutzt werden. Dies muss zu den einzusetzenden Endgeraten passen. Zu-
satzlich empfiehlt sich eine Prifung der maximalen PoE-Ausgangsleistung. Diese
muss mit den PoE-Klassen der Endgerate und der korrespondierenden zu ver-
wendenden Anzahl dieser Endgerate abgeglichen werden. Haufig stehen fur den-
selben Modelltyp unterschiedliche Ausgangsleistungen zur Verfugung.
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Systembegleitende technische Komponenten

Hier werden u. a. die allgemeine Stromversorgung, die USV-Anlage, GMA fur die
Datenverteilerraume sowie die Trassen mit dem erforderlichen Brandschutz unter
Berucksichtigung der (M)LAR betrachtet.

Allgemein Stromversorgung

Grundlegende Angaben fur die Stromversorgung enthalt die AMEV Empfehlung
EltAnlagen 2020 [3]. Die Vorgaben sollten bei der weiteren Planung berucksichtigt
werden. Es wird in eine Stromversorgung fur Verteilerraume sowie fur Buaroraume
unterschieden.

Stromversorgung fiur Datenverteilerraume
Beleuchtung

Die Beleuchtung der Datenverteilerraume sollte entsprechend AMEV Empfehlung
Beleuchtung 2019 Pkt. 7.14 [1] erfolgen.

Neben der Eingangstir zu einem Datenverteilerraum sollte innen eine akkubetrie-
bene Handleuchte installiert werden.

Steckdosen

Steckdosenleisten fur die aktiven Netzkomponenten in den Datenverteilerschran-
ken sollten entsprechend AMEV Empfehlung EltAnlagen 2020 Pkt. 4.1.4 mit Uber-
spannungsschutz vom Typ 3 versehen werden.

Es ist im Vorfeld mit der nutzenden Verwaltung abzusprechen, ob flir die Steckdo-
senleisten im Datenverteilerschrank Kaltgeratesteckdosen verwendet werden sol-
len, um einen Nutzungsmissbrauch zu verhindern.

USV-Konzept

Es ist ein USV-Konzept zu erstellen, mit der nutzenden Verwaltung abzustimmen
und aktenkundig festzuhalten. Hierbei sollte Folgendes festgelegt werden:

e Es ist zu klaren, welche IT-Komponenten mittels einer USV-Anlage weiterbe-
trieben mussen und welche abgeschaltet werden konnen.

e Der Standort der USV-Anlage ist festzulegen (im oder neben dem Daten-
schrank oder zentral in einem eigenen Raum).

e Komponenten der Kalteanlage sollten nach Mdglichkeit mit auf die USV-Anlage
aufgeschaltet werden

e Die USV-Anlage sollte mit einer Managementschnittstelle ausgeristet werden;
die erforderlichen Leistungsmerkmale sind mit der nutzenden Verwaltung abzu-
stimmen.

¢ Die Klassifizierung (VFI-SS-111, VI-SY-311 oder VFD-XX-33) der einzusetzen-
den USV-Anlage nach DIN EN 62040-3 [37] ist mit der nutzenden Verwaltung
abzustimmen.

e Die erforderliche Uberbriickungszeit ist abzustimmen. In der Regel ist eine
Uberbriickungszeit von 30 Minuten ausreichend um Server und Netzkomponen-
ten kontrolliert herunterfahren zu kénnen.

e Die Absicherung der USV-Ausgange (Steckdose) ist zu klaren.

Die Abwarme der USV-Anlage ist bei der Auslegung der Kihlung zu bericksichti-
gen (siehe Abschnitt 4.5.1).

Bei der Vorbereitung der Ausschreibung ist mit der nutzenden Verwaltung weiter-
hin zu klaren, ob und in welchem Umfang (z. B. Inspektion und Instandsetzung) fur
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die USV-Anlage ein Instandhaltungsvertrag mit ausgeschrieben werden soll. Das
Ergebnis der Abstimmung ist auf dem Formblatt 112 des Vergabehandbuches
(VHB) [65] zu dokumentieren. Es wird die Verwendung eines aktuellen AMEV Ver-
tragsmusters empfohlen.
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Abbildung 44: Stromversorgung Datenverteilerraum

4.1.2 Stromversorgung fur Buroraume

Der Einsatz von Schutzmalinahmen (insbesondere RCD), die Aufteilung der
Stromkreise fur IT- und Allgemeine Verbraucher ist nach AMEV Empfehlung Elt-
Anlagen 2020 Pkt. 3.6.1, 3.6.2 bzw. 3.3 [3] auszuflhren.
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Abbildung 45: Beispielhafte Ausstattung eines Standard-DV-Arbeitsplatzes

Es sind fur Schuko-Steckdosen und Kommunikationsanschllsse getrennte Abdeck-
rahmen zu verwenden.

Leistungswerte fur die Ermittlung einer Leistungsbilanz sind in der AMEV Empfeh-
lung EltAnlagen 2020 im Abschnitt 1.3 enthalten.

Leitungsverlegung, Kanalsysteme

Die Verlegung von Datenleitungen aus Kupfer richtet sich nach AMEV Empfehlung
EltAnlagen 2020 Pkt. 3.5.

Bei dem Einsatz von PoE (siehe Abschnitt 3.3.1) sind die thermischen Auswirkun-
gen (Erwarmung der Datenkabel durch Energietubertragung) insbesondere bei ge-
bandelter Verlegung wie z. B. in Kabelkanalen oder -rinnen zu bertcksichtigen.
Zulassige Kabeltemperaturen sind nicht zu Uberschreiten. Auf geeignete Verle-
gungen (z. B. nicht zu groRe Biindel, Abstande, Trennstege) ist zu achten.

Die Trennung zwischen Daten- und Energiekabel ist in der EN 50174-2 [18] detail-
liert beschrieben.

Elektromagnetische Vertraglichkeit, Schirmung und Potential-
ausgleich

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Einhaltung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) gemald EMVG [43]
(Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten) ist durch Aus-
wahl geeigneter Materialien und eine fachgerechte Ausfuhrung sicherzustellen. Im
Bereich der EMV sind insbesondere die folgenden Normen zu beachten:

e Storaussendungen DIN EN 61000-6-3 [31]
Fachgrundnorm Storaussendung fur Wohnbereich, Geschafts- und Ge-
werbegebiet sowie Kleinbetriebe,

o Storfestigkeit DIN EN 61000-6-1 [30]
Fachgrundnorm Storfestigkeit fur Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbe-
gebiet sowie Kleinbetriebe.

Durch das EMVG werden Auflagen gemacht, inwieweit ein vollstandiges Netz-
werk, einschlieRlich angeschlossener Netzkomponenten, Stdérstrahlungen aussen-
den und gegen Storeinstrahlungen empfindlich sein darf. Nur durch die genaueste
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Beachtung der Installationsrichtlinien bezuglich Schirmung und Erdung ist es mog-
lich, diese Vorschriften einzuhalten.

Beim Einsatz von Kupferkabeln kommt der Schirmung und Erdung eine besondere
Bedeutung zu. EMV-Stérungen sind elektrisch unsymmetrisch, die Stérquelle er-
zeugt eine Interferenz. Ein Geflecht aus feinen Drahten als gemeinsamer Gesamt-
schirm unterbindet zusammen mit der metallischen Folie um die einzelnen Leiter-
paare die elektrostatische Beeinflussung (Faradayscher Kafig), magnetische Fel-
der sind durch Gegeninduktion stark verringert und hochfrequente Strahlungsfel-
der mit ihrer geringeren Eindringtiefe erreichen so nicht das Innere des abge-
schirmten Leiterkreises. Dabei ist jedoch immer das gesamte System, bestehend
aus den Anschlussdosen, Kabeln, Verteilern aber auch den aktiven Netzkompo-
nenten, zu betrachten.

Hinweis: Fur LAN ist grundsatzlich die Einhaltung der DIN EN 61000-6-3 und der
DIN EN 61000-6-1 zu fordern.

Weitere Ausfuhrungen bezuglich der Schutzma®nahmen gegen elektromagneti-
sche Stérungen in Anlagen von Gebauden enthalt AMEV Empfehlung EltAnlagen
2020 Abs. 4.3 [3].

Erdung und Potentialausgleich

Die Grundlagen bezuglich Schirmung und Potentialausgleich sind in der AMEV
Empfehlung EltAnlagen 2020 Abs. 4.2.2 und 4.3 enthalten.

Die folgenden zusatzlichen MalRnahmen sollten betrachtet werden:

e In den Kanalen alle 3 m Erdungsklemmen vorsehen.

e Datenanschlussdosen mit mindestens 2,5 mm? Kupfer an die Erdungsklem-
men anschliel3en.

e Die Erdungsleitungen von den Kabelkanalen werden auf die Potentialaus-
gleichsschiene im Datenverteilerraum geflhrt.

e Einen Erdungspunkt je Datenverteilerraum vorsehen, der mit mindestens
25 mm? Kupfer direkt mit dem zentralen Erdungspunkt (ZEP) des Gebaudes
verbunden wird.

e Falls eine direkte Verbindung zum ZEP nicht moglich ist, kann alternativ eine
Verbindung mit 16 mm? Kupfer zur Potentialausgleichsschiene in der Etage
vorgesehen werden.

e Verbinden der Datenverteilerschranke mit 10 mm? Kupfer mit der Potential-
ausgleichsschiene im Datenverteilerraum.

e Alle Einbauten (z. B. Patchfelder) und Bauteile (z. B. Seitenwande) in den Da-
tenverteilerschranken mit mindestens 2,5 mm? Kupfer verbinden.

Es sind ausschliel3lich geschirmte Komponenten einzusetzen - S/FTP-Kabel.

Bei Anschluss an eine geschirmte Verbindungskomponente (z. B. Kabel und Ste-
cker) ist darauf zu achten, dass eine 360° Kontaktierung des Kabelschirms ent-
steht. Die Schirmung der Netzwerkkabel muss beidseitig angeschlossen werden
und durchgangig verlaufen, um eine normenkonforme Abschirmung gegen hoch-
frequente Stérungen zu erreichen. Das gilt auch fur die Arbeitsplatz- und Gerate-
verkabelung (Patchkabel, Anschlusskabel), die nicht zu der Installationsstrecke
gehdren, aber Teil der Ubertragungsstrecke sind.

Erdung und Potentialausgleich ist fur die Sicherheit von Personen und Geraten
und fur die Storfestigkeit gegen elektromagnetische Stérungen von grofer Bedeu-
tung. Das setzt ein TN-S Netz voraus. Der Potentialausgleich sorgt daflr, dass
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keine Potentialdifferenz (Spannung) zwischen den Geraten entsteht und somit
keine Ausgleichsstrome fliel3en.

In DIN VDE 0100-540 [41] sind Mindestquerschnitte fur den Schutz- und Potenti-
alausgleichsleiter festgelegt. 2,5 mm? bei mechanisch geschuitzter Verlegung,
4 mm? bei ungeschutzter Verlegung.

Weitere Hinweise sind DIN EN 50174 [17-19] und DIN EN 50310 [22] zu entnehmen.
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Abbildung 46: Erdungsmalinahmen mit Beispielfotos

Der Schutzleiter hat den Zweck Personen gegen elektrischen Schlag zu schutzen.
Durch die Erdung des Schutzleiters sowie von metallischen Bauteilen wird ein Po-
tentialausgleich zwischen allen geerdeten Komponenten hergestellt. Damit werden
Personenschaden durch Beruhren von Bauteilen mit unterschiedlichen Span-
nungspotentialen verhindert.

Wenn eine Schutzerde nur auf den Personenschutz ausgelegt ist und nicht auf die
Funktion der Anlage/Gerate kann es erforderlich sein, eine zusatzliche Funktions-
erde anzuschlie3en, um neben dem Personenschutz die elektromagnetische Ver-
traglichkeit einer elektrischen Anlage zu gewahrleisten.

Der Funktionspotentialausgleich ist somit ein Potentialausgleich aus betrieblichen
Grinden, der jedoch nicht der Sicherheit von Personen dient. Die Funktionserde
ist nicht dafur vorgesehen Schutzleiter-Funktionen zu Ubernehmen, umgekehrt
kann dies jedoch gegeben sein. Bei dem Funktionspotentialausgleich wird das
einwandfreie Funktionieren bzw. den storungsfreien Betrieb elektrischer Anlagen
gewahrleistet. Eine Funktionserdung leitet Storstrome und Stoérquellen ab, erdet
Antennen und andere Gerate, die Funkwellen empfangen und legt gemeinsame
Bezugspotentiale zwischen elektrischen Einrichtungen und Geraten fest.
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Sicherheitstechnische MaRnahmen

Sicherheitstechnische MaRnahmen mussen ganzheitlich im Rahmen einer Risiko-
analyse betrachtet werden. Dazu muss jeder Teilbereich seinen Beitrag leisten
und einen Schutz vor unberechtigtem Zugriff auf die Daten, Anwendungen und
Gerate sowohl uber die Anschlisse und Netze, als auch Uber den unberechtigten
Zutritt zu den Raumen und Trassen bieten. Das Bundesamt fur Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) hat hierfur in dem IT-Grundschutzkompendium [56] und
der Technischen Leitlinie fur organisationsinterne TK-Systeme mit erhdhtem
Schutzbedarf (TLSTK) [60] Empfehlungen bekannt gegeben. Es sollten Gefahr-
dungen zu folgenden Themen betrachtet werden:

organisatorische Mangel
menschliches Fehlverhalten
technisches Versagen
hohere Gewalt

vorsatzliche Handlungen

Die Themen organisatorische Mangel, menschliches Fehlverhalten und techni-
sches Versagen mussen im Betrieb (siehe Abschnitt 7.2) berlcksichtigt werden.

Beeintrachtigungen durch héhere Gewalt kdnnen nicht vollig ausgeschlossen wer-
den. Eine Minimierung ist durch sorgfaltige Auswahl der Standorte, der baulichen
Sicherung und durch Redundanzen bei zentralen und peripheren Geraten sowie
der Versorgung maoglich.

Bei vorsatzlichen Handlungen muss darauf geachtet werden, dass die Einstiegs-
harden zu den gefahrdeten Objekten moglichst hoch sind und sich der Aufwand
fur einen eventuellen Angreifer nicht lohnt.

Schutz vor unberechtigtem Zutritt zu den Datenverteilerraumen

Der Zugang zu den Server- und Datenverteilerrdaumen ist auf Personen zu be-
schranken, die aus Sicht der nutzenden Verwaltung dazu eine Berechtigung ha-
ben. Ebenso sind die Komponenten der Energieversorgung vor dem Zugriff von
Unbefugten zu schutzen. Ein grundlegender Schutz vor unberechtigtem Zutritt
kann oft durch bauliche Vorkehrungen erreicht werden. Turen und Fenster zu
Raumen mit Servern, aktiven Komponenten und Verteilern mussen eine, ggf. ab-
hangig von odrtlichen Gegebenheiten, erhdhte Widerstandsklasse aufweisen und
verschlossen sein. Im Schlielplan wird fur diese Raume die Einrichtung einer se-
paraten SchlieRgruppe empfohlen. Dazu ist es sinnvoll und konsequent, dass die
Zugangsturen selbst von der Flurseite nur mittels Schlussel zu 6ffnen sind. Tur-
schilder sollten neutral gehalten werden, so dass die tatsachliche Nutzung nicht
sofort erkennbar ist.

Ist im Gebaude eine elektronische SchlieRanlage vorhanden, ist es sinnvoll, die
Taren zu den Datenverteilerraumen in die SchlieRanlage mit einzubeziehen. Dies
bietet eine hdhere Sicherheit. Aufgrund der Sicherheit ware es ratsam eine elekt-
ronische Schlieanlage fur die Turen zu den Datenverteilerraumen zu installieren,
auch wenn das Gebaude Uber keine elektronische Schlieanlage verfugt. Der Ver-
lust eines Schlussels ware problemlos zu beheben, da das Identmittel dann ledig-
lich ausprogrammiert werden musste (verschieben in die Blacklist). Bei nur weni-
gen Turen ware eine Offline-Schliellanlage am wirtschaftlichsten.
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Hinweise zu elektronischen Schlieanlagen konnen demnachst der AMEV Emp-
fehlung elektronische Zutrittskontrollanlagen (eZKA 202x) entnommen werden?).

Liegt ein hoheres Schutzbedurfnis vor, ist zusatzlich zu den besonderen baulichen
Malnahmen der Einsatz von Zutrittskontroll- und Einbruchmeldeanlagen (siehe
AMEV Empfehlung EMA/UMA 2019 [4], TI-SchlieRanlagen) bei den entsprechen-
den Raumen und ggf. Trassen angebracht.

Zusatzliche SchutzmafRnahmen

Die Installation von Datenverteilerschranken, Kabeln und aktiven Komponenten ist
im Brandschutzkonzept zu bertcksichtigen. Bei dem Austausch von aktiven Kom-
ponenten (z. B. beim Einsatz von PoE) kann eine Aktualisierung des Brandschutz-
konzeptes erforderlich werden. Dies kann zur Folge haben, dass eine Brandmel-
deanlage (siehe AMEV Empfehlung BMA 2019 [2]) geplant und installiert werden
muss. Ist in dem Gebaude eine Brandmeldeanlage vorhanden, sind die Datenver-
teiler- und Serverrdume mit in die Uberwachung einzubeziehen.

Es ist eine Brandfallsteuermatrix fur Datenverteilerraume in Zusammenarbeit mit
der nutzenden Verwaltung zu erstellen.

Ist in einem Gebaude eine Gebaudeautomation vorhanden, ist mit dem Nutzer
bzw. Betreiber abzustimmen, ob und welche Datenpunkte (z. B. Schrankmanage-
ment, Zutrittskontrolle, Feuchtemelder) aus den Datenverteilerraumen und den
dort eingesetzten technischen Geraten aufzuschalten sind.

Hinweis: Not-Aus-Schalter sind in Datenverteilerraumen grundsatzlich nicht zu in-
stallieren, konnen jedoch in begrindeten Ausnahmefallen nach Anforderung der
nutzenden Verwaltung notwendig werden.

Laftung / Kihlung

Die nachfolgenden Ausfuhrungen gelten nicht fur Rechenzentren. Hierfur sind de-
taillierte Einzelplanungen erforderlich.

Datenverteilerraume

Bei Raumen mit Servern oder aktiven Elementen ist aufgrund der Umsetzung der
elektrischen Energie in Warme fur eine ausreichende Luftung/Klimatisierung zu
sorgen.

Durch RLT-Anlagen sind in Abhangigkeit der spezifischen Randbedingungen
(Raum, Gerate, Arbeitsplatze usw.) folgende Funktionen sicherzustellen:

e Raumbe- und -entluftung (Sicherstellung MindestauRenluftanteil)

e Raumkuhlung (Sicherstellung Soll-Raumtemperatur)

e Raumklimatisierung (Sicherstellung Soll-Raumtemperatur und Soll-
Raumfeuchte)

Auslegungsgrundlagen fur die erforderlichen RLT-Anlagen enthalt die VDI-
Richtlinie VDI 2054 [61], die VDI 2078 [63] sowie die AMEV Empfehlung RLT-
Anlagenbau 2018 [5].

Die Erfahrung aus zahlreichen realisierten Projekten hat gezeigt, dass fiur die Ein-
haltung der Soll-Raumtemperaturen eine natlrliche Querltftung nicht ausreichend
ist und sich Nachteile in Bezug auf die Luftqualitat ergeben.

8 Bis dahin steht die TI-SchlieRanlagen 2015 [59] des Landes Niedersachsen weiter zur Verfiigung
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Fur DV-Raume ohne standige Arbeitsplatze werden in der VDI 2054 Raumtempe-
raturen von 27°C empfohlen (Messung an der Ansaugseite der aktiven Kompo-
nenten). Die Anforderungen sind im Einzelfall auf die geplanten Server und Netz-
komponenten abzustimmen und an den oberen Grenzwerten zu orientieren (Ener-
gieeinsparung).

Bei DV-Raumen mit standigen Arbeitsplatzen darf die Raumtemperatur nicht uber
den Grenzwerten der Arbeitsstattenrichtlinie liegen. Der erforderliche Mindestau-
Renluftanteil ist sicherzustellen.

Malnahmen zur Einhaltung spezieller Raumluftfeuchten sollten nur in begrinde-
ten Einzelfallen zum Einsatz kommen. In diesen Fallen sind aus wirtschaftlichen
Grinden dezentrale Lésungen anzustreben (z. B. Schrankklimatisierung).

Far die Auswahl der raumluft- und kaltetechnischen Anlagen sind die Raum- und
Gerateaufstellsituation, die Lasten sowie die akustischen Randbedingungen (Kor-
per- und Luftschall) zu berucksichtigen.

Die Ruckkuhleinheiten der Kalteanlagen sollen moglichst an einem kuhlen Ort mit
natlrlicher Be- und Entliftung platziert werden. Optimal sind Aufstellungsorte mit
sommerlicher Verschattung.

Mdgliche Geratearten:

e Umluftkihlgerate; Tauscher beaufschlagt mit Kaltwasser bzw. Was-
ser/Glykolgemisch

e Split-Klimagerate; Beaufschlagung mittels Kaltemittel; Innen- und Auf3eneinheit

e Prazisionsklimagerate (nur in seltenen Ausnahmefallen)

Weitere Planungshinweise

e Aufgrund der Staubempfindlichkeit der DV-Gerate ist die Raumzuluft mindes-
tens mit einem Filter der Klasse ISO COARSE 60% - DIN EN ISO 16890 [38] zu
filtern.

e Die Kuhllast des Datenverteilerraums errechnet sich aus den inneren Lasten
(Zusammenstellung der Leistungsaufnahme im Betrieb von samtlichen Einzel-
komponenten wie Server, Netzwerkkomponenten, USV, Modems, Zubehor
usw. einschliellich Reserven flr eine mogliche Vollausstattung) und den aul3e-
ren Lasten (gem. VDI 2078 [63]). Bei der Berechnung der Kuhllast sind Reser-
ven einzukalkulieren.

¢ Die Notwendigkeit von Redundanz und Ersatzstromversorgung fur die RLT- und
kaltetechnischen Anlagen sind mit der nutzenden Verwaltung abzuklaren.

e Die warme Abluft der Gerate ist auf kurzestem Weg und ohne andere Server
thermisch zu beeinflussen abzufihren. Das ungehinderte Nachstrémen der ge-
kihlten Zuluft in den Bereich der aktiven Komponenten und Serverschranke ist
sicherzustellen (z. B. in Doppelbodenbereichen Uber Leitbleche oder Kanale).
Ein 60-facher Luftwechsel sollte nicht Uberschritten werden (Recknagel, Spren-
ger, Schrameck 2013/14 [58]). Es ist im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit bei
der Planung auf eine optimale Luftfihrung im Raum sowie eine sinnvolle An-
bringung von Thermostaten und Lufttemperatursensoren zu achten. ,War-
menester” und lufttechnische ,Kurzschlisse® sind durch Optimierung der Luft-
stromung im Raum zu vermeiden.

Bei Stérungen der RLT-Anlage bzw. bei negativer Anderung des Raumklimas
(Uberschreiten der Grenzwerte) sind entsprechende SchutzmaRnahmen erfor-
derlich, die individuell, gemall den Anforderungen der nutzenden Verwaltung,
festgelegt werden muissen (z. B. Temperaturwachter mit Alarmierung und Weiter-
leitung zum IT-Administrator und/oder einer standig besetzten Stelle).
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Wirtschaftlichkeit / Energieeffizienz

Die Wirtschaftlichkeit der Nutzung einer direkten freien Kuhlung (Raumkuihlung
mittels Aul3enluft) oder einer indirekten freien Kihlung (Ruckkihlung mittels Aul3en-
luft ohne Kaltemaschine; Wasser/Glykolgemisch als Kaltetrager) sollte gepruft wer-
den.

Zum Nachweis der Wirtschaftlichkeit der Anlagenkonfiguration ist eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung gem. VDI 2067 [62] zielfihrend.

Eine Abwarmenutzung aus dem Datenverteilerraum ist im Hinblick auf ihre Wirt-
schaftlichkeit zu Uberprifen (z. B. Einsatz von Warmepumpen; Beheizung von
Nebenraumen).

Vorschlage fur MalRnahmen zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieef-
fizienz in Abstimmung mit der nutzenden Verwaltung:

Madglichst hohe Ricklufttemperaturen

Beschaffung von IT-Komponenten mit hochster Energieeffizienzklasse

Durchluftung bestehender Datenverteilerschranke verbessern

FUr den Betrieb nicht notwendige warmeemittierende Gerate aus dem Daten-

verteilerraum entfernen, um die Kihllast zu reduzieren.

e Betrieb der Server-/Rechnerraume im Energiemonitoring/-controlling energe-
tisch abbilden und auf Einsparpotentiale (z. B. bedarfsabhangige Bereitstellung
der Kalteleistung, frihzeitiges Erkennen und Beseitigen von Stérungen oder
auffalligen Abweichungen vom Normalzustand) untersuchen.

e Wahrnehmung der Aufgaben der Betriebsfihrung (gemafl RBBau, K15)

Instandhaltung

FiUr einen dauerhaft sicheren Betrieb der RLT- und Kalteanlagen sind regelmaliige
Instandhaltungsmaflnahmen vorzusehen. Die Empfehlung flr einen Instandhal-
tungsvertrag (Inspektion, Wartung und Instandsetzung) sollte sich dabei nicht an
dem Wert der instand zusetzenden Gerate orientieren. Empfohlen wird die Orien-
tierung an den Kosten, die der nutzenden Verwaltung entstehen, wenn z. B. die
PC nicht benutzt werden kénnen, da die aktiven Komponenten wegen Ubertempe-
ratur ausgefallen sind. Der nutzenden Verwaltung sollte der Abschluss eines In-
standhaltungsvertrages (Inspektion mindestens einmal pro Jahr, besser alle halbe
Jahre) der luft- und kaltetechnischen Anlagen dringend empfohlen werden.

Bei der Vorbereitung der Ausschreibung ist mit der nutzenden Verwaltung zu kla-
ren, ob ein Instandhaltungsvertrag mit ausgeschrieben werden soll. Das Ergebnis
der Abstimmung ist auf dem Formblatt 112 des Vergabehandbuches (VHB) [65] zu
dokumentieren. Es wird die Verwendung eines aktuellen AMEV Vertragsmusters
empfohlen.

Datenverteilerschranke

Dieser Abschnitt gilt fir Verteilerschranke, die nicht in einem Rechenzentrum ste-
hen. Zur Warmeabfuhr innerhalb der Verteilerschranke kommen folgende Syste-
me zum Einsatz:

e Passive Kuhlung
o statische Liftung (naturlicher Luftwechsel)
¢ Aktive Kihlung
o dynamische Luftung (erzwungener Luftwechsel durch Ventilatoren)
o Warmetauscher
o Schaltschrank-Kuhlgerate (geschlossener Kaltekreislauf)
¢ Peltier/Thermoelektrik-Kuhlgerate (elektrische Warmepumpe)
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Eine Raumbellftung oder -kiihlung ist Voraussetzung fur das Funktionieren der
Schrankbeluftung. Die Angaben zur Warmeabgabe erfolgen durch die nutzende
Verwaltung.

Die Warmeabgabe von aktiven Netzkomponenten wird von den Herstellern ubli-
cherweise in BTU angegeben. Es gelten folgende Umrechnungsfaktoren:

1 kW 3.414 BTU/h 1.000 BTU/h = 0,293 kW
1 kWh 3.414 BTUY 1.000 BTU = 0,293 kWh

Statische Luftung

Diese Variante ist nur dann moglich, wenn mit geringen thermischen Lasten zu
rechnen ist.

Hinweise zur Ausflihrung der Schranke:

Kiemenbleche unten und oben

Sockelelement mit Luftungsoffnungen

Sichttlr vorn und Tur hinten mit Luftungsoffnungen

Stahlblechtlr bellftet mit perforierter Flache (Lufteintritts6ffnungen)
Lufteintritts6ffnungen mit Filtermatten

Dynamische Luftung

Die Notwendigkeit der dynamischen SchrankbellGftung ist grundsatzlich gegeben,
wenn aktive Komponenten eingebaut werden.

Der Einbau von Deckenventilatoren mit Anschluss an die Schrankiberwachung ist
der Standardfall. Zusatzlich kann zur Anpassung des Luftvolumenstromes (und
damit der Kuhlleistung) ein Drehzahlregler fur die Ventilatoren eingebaut werden.
Beim Einsatz eines Deckenventilators oder einer Deckenventilatoreinheit handelt
es sich um eine Saugliftung mit Unterdruck im Verteilerschrank. Die Luftnach-
stromung ist Uber Filtermatten sicherzustellen.

Die nutzende Verwaltung des Datenverteilerraums hat daflr zu sorgen, dass die
Filtermatten im Bedarfsfall gewechselt werden.

Die VerteilerschrankbellGftung ist mit dem gewahlten System zur Raumbe- und
-entllftung abzustimmen.

Auf Grund zunehmender Warmeabgaben der IT-Komponenten kdnnen Wirtschaft-
lichkeitsuberlegungen oder begrenzte Raumkihimoglichkeiten zusatzliche Kuhl-
systeme erforderlich machen.

Warmetauscher

Marktibliche Systeme bestehen aus Luft-Wasser-Warmetauschern sowie lastab-
hangig drehzahlgeregelten Ventilatoren. Moglich ist der Einsatz von Wandanbau-
geraten. Die Beaufschlagung erfolgt mittels Kaltwasser oder eines Wasser/Glykol-
gemischs.

Schaltschrank-Kiihilgerate (geschlossener Kaltekreislauf)

Schaltschrank-Kuhlgerate verfugen Uber einen geschlossenen Kaltekreislauf.
Durch die Funktionsweise ist es mdglich, die Innentemperatur des Schaltschran-

9 BTU: Britisch thermal unit = Einheit der Energie, Formelzeichen: W
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kes auf ein niedrigeres Niveau als die Umgebungstemperatur zu bringen. Als Bau-
formen werden Anbaugerate, Einbau- und Halbeinbaugerate auf dem Markt ange-
boten. Es ist darauf zu achten, dass die Abluft des Gerates abgefuhrt wird. Je nach
Grolle des Raumes kann sich der Raum ansonsten aufheizen, was sich negativ
auf die effektive Kuhlleistung des Gerates auswirkt.

Peltier/Thermoelektrik-Kiihlgerate

Das Prinzip der Peltier-Kuhlung entspricht dem einer elektrischen Warmepumpe.
Der Warmetauscher an der Schaltschrankaul3enseite wird mit Umgebungsluft ge-
kUhlt. Vorteil der Peltier-Kuhlung ist vor allem die Funktionssicherheit. Es gibt kei-
ne Flussigkeiten und somit keine Gefahr von Leckagen. Einen Luftaustausch zwi-
schen Schaltschrankinnenraum und Umgebungsluft gibt es nicht.
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5.2
5.2.1

Systembegleitende bauliche Komponenten

Allgemeines

Unter systembegleitenden baulichen Komponenten wird im Wesentlichen die bau-
liche Gestaltung der Raume verstanden, in denen zentrale Einrichtungen zu dem
Betrieb von IT-Einrichtungen untergebracht werden. Dies konnen sein:

e Gebaude- bzw. Standortverteilerraume
e Etagenverteilerraume mit aktiven Netzkomponenten und Servern
e Etagenverteilerraume mit aktiven Netzkomponenten ohne Server

Gebaude- bzw. Standortverteiler mussen in eigenen Radumen untergebracht wer-
den. Turschilder von diesen Raumen sollten neutral gehalten werden, so dass die
tatsachliche Nutzung nicht sofort erkennbar ist. Etagenverteiler mit aktiven Netz-
komponenten konnen in Ausnahmefallen, bei kleinen Dienststellen mit nur weni-
gen Arbeitsplatzen, in einem der Blros untergebracht werden. Eine Kombination
mit der Niederspannungshauptverteilung ist aber generell unzulassig.

Die Einbringwege flur grofl3e oder schwere Schranke, usw. sind zu berlcksichtigen.

Verteilerraume

GroRe und Lage

Die notwendige GroRe richtet sich primar nach der Anzahl der notwendigen Vertei-
lerschranke. Nach DIN EN 50174-2 [18] wird bei einem Raum mit einem Schrank
eine Flache von 7 m? (optimal 2,2 m x 3,2 m — an drei Seiten sollte zwischen
Schrank und Wand 1 m Abstand sein) bendtigt. Fur jeden weiteren Schrank wer-
den weitere ca. 3,0 m? erforderlich. Zuschlage kénnen fur Server (Schranke 1200
mm tief, statt 1000 mm) oder Arbeitsplatze fur Bedienpersonal erforderlich wer-
den. Es ist mdglich Etagen- und Gebaudeverteilerraume bzw. Gebaude- und
Standortverteiler in einem Raum zusammenzufassen.

Optimal sind Raume im Flachenschwerpunkt des Gebaudes (um die Kabellangen
zu minimieren) ohne nennenswerte Warmebelastung durch benachbarte Raume
oder Fenster (optimal: fensterlos, Nordseite). Die Raume sollten oberhalb des
ErdgeschoRes angeordnet werden. Rdume im UntergeschoR sind wegen Uberflu-
tungsgefahren, Raume mit Fenstern im Erdgeschold wegen Einbruchgefahren, zu
vermeiden.

Bei Sanierungsmalinahmen von Bestandsgebauden kann es unter Umstanden
schwer zu realisieren sein, dass die Rdume im Flachenschwerpunkt (Abbildung
47), fensterlos und nicht im Keller untergebracht werden. Dies ist im Zuge der Pla-
nung zu dokumentieren und ggfs. sind Gefahren durch zusatzliche bauliche oder
technische Losungen zu minimieren.
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Abbildung 47: Optimal: Gebaudeverteiler im Flachenschwerpunkt
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Im Zuge von Neubaumalinahmen ist bei der Planung auf die optimale Platzierung
der Raume zu achten. Sollte bei der Planung aus nicht technischen Grinden, sei-
en es architektonische/gestalterische oder andere Grunde, der Raum nicht im Fla-
chenschwerpunkt oder fensterlos geplant und errichtet werden kénnen, so ist dies
zu dokumentieren. Durch den Verursacher ist dies im Zuge einer Gegenuberstel-
lung der Mehrkosten flr evtl. langere Kabelwege, hdhere Kosten flr Klimatisierung
der Raume oder damit verbundene Kosten aufzustellen und zu dokumentieren.
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Abbildung 48: Nicht optimal: Gebaudeverteiler im Keller und dezentral

Wasserfuhrende Rohre sind in Verteilerraumen oder in den Raumen daruber zu
vermeiden. Ist dies nicht moglich, so sind die Rohre so zu schutzen, dass fur die
installierte Technik keine Gefahr besteht. Eine Heizung ist wegen der hohen inne-
ren Warmelasten grundsatzlich nicht erforderlich. Der zustandige Fachplaner ist
entsprechend zu informieren.

Erfahrungsgemal wird fur jeweils 264 Kommunikationsanschllsse ein Verteiler-
schrank bendtigt. In diesem Wert sind die fur die aktiven Netzwerkkomponenten
notwendigen Flachen berucksichtigt. Hinzu kommt der Platzbedarf fur Server. Die
Verteilerschranke sind so anzuordnen, dass sie von vorn und hinten zuganglich
sind. Es sollte moglich sein, bei gedffneten Turen an den Verteilerschranken vor-
beizugehen. Bei schmalen Raumen konnen bei Bedarf Verteiler mit geteilten Tu-
ren (siehe Schranke in Abbildung 50) beschafft werden.
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Abbildung 49: Verteilerraum mit einem Etagenverteilerschrank
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Abbildung 50: Verteilerraum mit zwei Etagenverteilerschranken
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Raumhohe
Mindestens 2,60 m im Lichten nach DIN EN 5017-2 Pkt. 8.3.8.1.4.
Decke und FuBRboden

Feuerwiderstandsklasse FO90 AB. Die Flachenbelastbarkeit sollte > 5 kN/m?, die
Punktbelastbarkeit > 1 kN betragen.

Wande

Glatte, staubfreie Wande. Feuerwiderstandsklasse F90 AB. Keine auf Putz befind-
lichen Installationen, welche durchgehende Stellflachen verbauen.

Die Feuerwiderstandsdauer wurde festgelegt, damit nach Moglichkeit Brande in
benachbarten Raumen die Verteilerraume nicht schadigen. Ein betriebsbereiter
Verteilerraum ist heute fur jede nutzende Verwaltung unverzichtbar.

Tilren

Tarbreite mindestens 1000 mm und 2130 mm hoch nach DIN EN 50173-2 Pkt.
8.3.8.4 [18], fur stehenden Transport der Verteilerschranke geeignet (siehe auch
Abbildung 51) T30 mit Rauchschutz, Widerstandsklasse RC2 nach DIN EN 1627
[14]. AulRen feststehender Griff oder Knauf, abschlieBbar, innen Druckergarnitur
mit Panikverschluss, nach aufen aufschlagend, da elektrischer Betriebsraum.

Die Zugangsuberwachung und Absicherung ist zu gewahrleisten und in geeigneter
Form einzurichten (z. B. Codeschloss, Schllsselverwaltung).

. Gitterrinne
Innenenheit
Splitkiihlgerat
1
4;1000mm%
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Abbildung 51: Schnitt durch einen Verteilerraum
Fenster

Grundsatzlich sind in Datenverteilerraumen keine Fenster notwendig, sofern in
den Raumen keine standigen Arbeitsplatze eingerichtet sind. Im Erdgeschol} sollte
bei den Fenstern Widerstandsklasse P7B und im Obergeschoss (wenn nicht Uber
andere Bauteile zu erreichen) Widerstandsklasse P6B nicht unterschritten werden.
Alternativ kann auch eine entsprechende Folierung der Verglasung vorgesehen
werden. Bei Bedarf ist Schutz gegen Einsichthahme durch Jalousien oder Lamel-
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len vorzusehen. Bei sonnenseitiger Lage ist ein aul3enliegender Sonnenschutz er-
forderlich.

FuBbodenbelag

Wischfahiger, PVC-freier, ableitfahiger FuRbodenbelag mit einem Ableitwiderstand
von < 108 Ohm (siehe Abschnitt 6.4).

Leitfahiger
Belag

Potential-
i ausgleich

- ".
‘
‘

Leitfahiger
Kleber

RohfulRboden

upferband

Abbildung 52: Aufbau von ableitfahigem Fu3boden auf Kupferbandern

Im Verteilerraum ist ein ableitfahiger Ful3bodenbelag erforderlich. Dabei gibt es
zwei Arten der Verlegung eines ableitfahigen FulRbodens:

e Verlegen des Bodenbelags auf Kupferbandern
e Verlegen auf einer Leitschicht

Im FuBRbodenbelag muss pro 30 m? ein Anschluss an den Potentialausgleich mit
ca. 1 m Kupferband eingelegt sein.

Leitungsfiihrung

Bei dem Einsatz von Doppelbdden konnen die Kabel von unten eingefuhrt werden.
Bei Losungen ohne Doppelboden kann eine Gitterrinne Uber den Schranken fur
die Kabelzuflhrung genutzt werden. Besser ist es jedoch, die Kabel von unten ein-
fuhren, damit sie nicht mit den Abluftéffnungen der Lifter kollidieren.

Messungen

Allgemeines

Die Messung aller Kabelstrecken erfolgt vollumfanglich durch die Installationsfir-
ma. Die Messung sollte vor Verschluss der Kabelwege erfolgen. Die Messproto-
kolle sind Voraussetzung fur die Abnahme und dem Auftraggeber mindestens
2 Wochen vorher zur Verfigung zu stellen.
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Stichprobenartige Kontrollmessungen der Kabelstrecken erfolgen zeitnah im Bei-
sein des Auftraggebers und unabhangig von den Messungen der Installationsfirma.

Grundlage der Messung bildet die EN 50174-1 [15] i. V. m. der DIN EN 50346 [23]
in der jeweils gultigen Fassung. Es ist grundsatzlich die Messung der Installations-
strecke als Permanent-Link durchzufthren.

- -

Installationsstrecke (max. 90 m)

[} - 0 ol M2
Messgeriat Y (] [} '0 ‘
[ [ ..
: 0 M " Messgerit
~.-......" .‘ :
Messkabel ‘\ 0
o 0

Messkabel

- -
- -

Ubertragungsstrecke (max. 100 m)

Abbildung 53: Messung der Installationsstrecke (Permanent-Link)

Zum Nachweis der Gute von Lichtwellenleiterfasern und Kupferkabeln sind vor
Verlegung das Datenblatt und das Messprotokoll der Kabeltrommel zur Verfiugung
zu stellen. Sie werden Bestandteil der Dokumentation. Erganzend sollte von einer
Kabeltrommel ein Referenzkabel enthommen, gemessen und Bestandteil der Do-
kumentation werden.

Alle Messungen sind zu dokumentieren. Diese Dokumentation wird Bestandteil
der Bestandsunterlagen.

Folgende Angaben sind den Messprotokollen fur Lichtwellenleiter- und Kup-
ferlbertragungsstrecken gleichermalen voranzustellen:

e Ausfuhrende Firma, Name des Projektverantwortlichen, Name des Messenden
mit Unterschrift

e Bezeichnung, Hersteller, Seriennummer und Prufdatum der verwendeten
Messausristung

e Bezeichnung und Version der verwendeten Auswertesoftware

e graphische Darstellung jedes verwendeten Messaufbaus

Lichtwellenleiterkabel

Vor der Messung ist ein Dampfungsplan zu erstellen. Grundlage der Messung bil-
det die DIN ISO/IEC 14763-3 [39] i. V. m. der DIN EN 61280-4-1 [32] in der jeweils
gultigen Fassung.

Die zulassigen Werte fur die SpleiRdampfung betragen maximal 0,1 dB und fur die
Steckerdampfung maximal 0,2 dB. Fur die Ruckflussdampfung bei Einmoden-
Lichtwellenleiter ist minimal 50 dB zulassig.

Die Messung hat als Ruckstreumessung mit einem Optischen Zeitbereichs-
Reflektometer (OTDR), auf jeder Faser einer Ubertragungsstrecke, beidseitig mit
Vor- und Nachlauffaser, unter Ausschluss von Fremdsignalen zu erfolgen.

Die Vorlauffaser ist grofier als die Totzone zu wahlen. Die Stecker der Vor- und
Nachlauffaser sind regelmallig durch den Hersteller zu Uberprifen. Die Uberpru-
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fung ist nachzuweisen. Steckerstirnflachen einschlieBlich der Vor- und Nachlauffa-
ser sind vor der Messung zu kontrollieren und wenn notwendig zu reinigen. Die
Verwendung von Adapterkabeln zwischen Vor- und/oder Nachlauffaser und zu
messendem Objekt ist nicht zulassig.

Vorlauffaser: <—Prﬂf|ing—>‘<—Nachlauffaser—>‘
Splei
O
' '

Signalquelle

Abbildung 54: Messaufbau LWL

Fir Mehrmoden-Lichtwellenleiter sind die Messungen bei Wellenlangen von
850 nm und 1310 nm durchzufihren. Die Lange von Vor- und Nachlauffaser be-
tragt mindestens 100 m.

Fir Einmoden-Lichtwellenleiter sind die Messungen bei Wellenlangen von
1310 nm und 1550 nm oder von 1550 nm und 1625 nm durchzufuhren. Die Lange
der Vor- und Nachlauffaser betragt mindestens 1000 m.

Es sind Messgerate mit mindestens 2 Positionszeigern, welche sich auf beliebige
Messpunkte einstellen lassen, zu verwenden. Die Positionszeiger sind am Anfang
und Ende der Messstrecke zu positionieren. Das Messgerat ist auf den vom Ka-
belhersteller angegebenen faserspezifischen Brechungsindex einzustellen. Der
Messbereich ist groRRer als die zu messende Streckenlange zu wahlen.

Es ist mit der kleinstmdglichen Pulslange und der grof3tmdglichen Auflésung zu
messen, wobei das Rauschen am Ende der Messkurve nicht groRer sein soll als
am Anfang. Die Messzeit betragt mindestens 20 s pro Wellenlange.

Jede Messung ist als Rickstreukurve auf einem gesonderten Blatt zu dokumentie-
ren. Die Darstellung der Einhaltung aller optischen Parameter der Spleil3e erfolgt
in einer Tabelle.

Folgende Angaben sind den Messprotokollen fiir LWL-Ubertragungsstrecken vo-
ranzustellen:

e Bezeichnung und Hersteller (einschliellich Faserhersteller) des installierten
Lichtwellenleiterkabels (bei ,verlangerten Strecken sind Mehrfachangaben er-
forderlich)

e Kabelbezeichnung (Gebaude, Verteiler, Patchfeld, Port fir beide Enden, vgl.
7.3.1)

e Verwendete Stecker und die Lange der Vor- und Nachlauffaser, einschlie3lich
Nachweis der letzten Uberpriifung der Vor- und Nachlauffasern und Messfasern

e Messgerateeinstellungen mit Skalierungsfaktor, Wellenlange, Messimpulsbreite
und Anzahl der Einzelmessungen bzw. Mittelwertbildungen, einschlieRlich Ka-
librierungsprotokoll.

Das Messprotokoll muss folgende Angaben je Faser enthalten:

Datum und Zeit der Messung

Fasernummer und Strangnummer

Messrichtung von [Standort] nach [Standort]

Faserlange (automatisches Auslesen in Tabellenform)

Lage und Dampfungswerte der Ereignisse. Beidseitige Ereignisauswertung ei-
nes jeden Ereignisses aus den Messkurven der Ruckstreumessung in Form ei-
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nes Soll/lst-Vergleichs der Grenzwerte mit den Messwerten der eingebauten
Komponenten und Verbindungsstellen.

e Streckendampfung (errechnet). Protokoll der Einfugedampfungsmessung in
Form eines Soll-/Ist-Vergleichs mit dem Dampfungsbudget.

A
/ Dampfungssprung durch Spleis

Dampfungssprung durch Stecker y

Ruckflussdampfung

Strecke
Abbildung 55: Muster LWL Messprotokoll (Schema)

Kupferkabel des Tertidarnetzes

Grundlage der Messungen bildet die DIN EN 61935-1 [36]. Die einzuhaltenden
Grenzwerte sind, in Abhangigkeit von der geforderten Klasse, in DIN EN 50173-1
[15] im Abschnitt 5.2 festgelegt. Die in der DIN EN 61935-1 verwendeten Begriffe
weichen in einigen Fallen von den in der DIN EN 50173-1 verwendeten Begriffen
ab. Es wurden im Folgenden die Begriffe aus der DIN EN 50173-1 angegeben.

Durch die Messung ist die Einhaltung der Anforderungen der Klasse Ea nachzu-
weisen. Die Grenzwerte sind durch das Messgerat automatisch zu vergleichen
und Fehler anzuzeigen. Eine bloRe Linkzertifizierung Klasse E ist nicht ausrei-
chend (siehe Abschnitt 2.2.1).

Die giiltigen Normwerte einer Installationsstrecke / Ubertragungsstrecke stellen
Mindestanforderungen dar. Die Messprotokolle mussen fur eine Systemreserve
deutlich bessere Kennwerte ausweisen.

Es sind Anschlussschnire des Gerateherstellers zu verwenden, welche mit dem
Messgerat zusammen und entsprechend den Vorschriften des Herstellers kalib-
riert sind und alle Adern eines Kabels gleichzeitig kontaktieren.

Das Messgerat ist auf den spezifischen NVP-Wert der installierten Kupferleitung
einzustellen. Dazu muss das Messgerat eine Auswahlmoglichkeit vorprogrammier-
ter Kabeltypen (Standard-, hersteller-, kundenspezifische Kabel) bieten. Der Wert
ist mit einem projektspezifischen Referenzkabel der Lange 50 m +/- 1 cm, ange-
schlossen an projektspezifischen Leitungsabschlissen, zu ermitteln. Die Verwen-
dung des vom Kabelhersteller angegebenen NVP-Wertes ist bei Zustimmung des
Auftraggebers zulassig.
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Alle Messungen mit einem Messgerat, das der Klasse llle entsprechen
DIN EN 61935-1 [36] Pkt. 5.1 und 6.5 genugen muss, erfolgen automatisch tber
den gesamten Frequenzbereich und alle Aderkombinationen.

Die Langenmessung ist automatisch mit einer Genauigkeit von 0,1 % bei einer
Auflésung von 0,1 m durchzufihren und die Lange der Adernpaare ist in eine Ka-
belliste einzutragen. Als Einheit der Langenangabe ist Meter zu verwenden.

Der Verdrahtungsplan umfasst mindestens die Messungen fir die Vertauschung
aller Adern, die Unterbrechung von Adern und Schirm, den Kurzschluss - Ader zu
Ader und Ader zu Schirm.

Folgende Angaben sind den Messprotokollen fir Kupfer-Ubertragungsstrecken vo-
ranzustellen:

Hersteller und Bezeichnung des installierten Kupferkabels

Hersteller und Bezeichnung der installierten Netzabschllsse
Messgerateeinstellungen mit NVP-Wert, Frequenzbereich und Anzahl der Ein-
zelmessungen bzw. Mittelwertbildungen

Das Messprotokoll muss nach DIN EN 50174-1 [17] F.1.2 nachfolgende Angaben
je Anschluss enthalten. Es wurden in folgenden die Begriffe aus DIN EN 50173-1
Tabelle NA [15] verwendet, da diese teilweise von der DIN EN 61935-1 [36] ab-
weichen.

frequenzunabhéngige Werte

Kabelbezeichnung (Gebaude, Verteiler, Patchfeld, Port fur beide Kabelenden
vgl. 5.2.1)

Messrichtung von [Standort] nach [Standort]

Verdrahtungsplan (Wiremap)

Lange (Length)

Gleichstrom-Schleifenwiderstand (DC loop resistance, DCLR)

Gleichstrom-Widerstandsunsymmetrie

frequenzabhéngige Werte

Laufzeit und Laufzeitunterschied (Delay und Delay Skew)
Ruckflussdampfung (Return loss, RL)

EinfGgungsdampfung (Insertion loss, IL)
Nahnebensprechdampfung (Near-end crosstalk loss, NEXT)
Fernnebensprechdampfung (Far-end crosstalk loss, FEXT)

errechnete Werte

Leistungssummierte Nahnebensprechdampfung (Power sum near-end crosstalk
loss, PSNEXT)

Dampfungs-Nahnebensprechdampfungs-Verhaltnis (ACR-N)
Leistungssummiertes Dampfungs-Nahnebensprechdampfungs-Verhaltnis
(PSACR-N)

Dampfungs-Fernnebensprechdampfungs-Verhaltnis (ACR-F) oder (ELFEXT)
Leistungssummiertes Dampfungs-Fernnebensprechdampfungs-Verhaltnis
(PSACR-F)

Werte bei mehreren Kabeln

LAN 2021

Fremdnah/fernnahnebensprechdampfung (Alien near/far-end crosstalk loss,

ANEXT/AFEXT)
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e Dampfungs-Fremdfernnebensprechdampfungs-Verhaltnis (Attunation to alien
crosstalk ratio at the far-end, AACR-F) und PS AACR-F

e Dampfungs-Fremdnahnebensprechdampfungs-Verhaltnis (Attunation to alien
crosstalk ratio at the near-end, AACR-N) und PS AACR-N

Verdrahtungsplan (Wiremap)

Es werden nach DIN EN 61935-1 [36] Pkt. 5.3.2.2 alle vier Adernpaare und
Schirme auf Durchgang, Kurzschluss und Adern- sowie Paarvertauschung gepruft.

Beachte: Adervertauschung zwischen verschiedenen Adernpaaren erkennen eini-
ge Messgerate nicht!

Entgegengesetzte Paare Paarvertauschung

Schirm \

Adernvertauschung

Abbildung 56: Beispiele einer fehlerhaften Verdrahtung

Laufzeit und Laufzeitunterschied (Length, Delay und Delay Skew)

Es wird nach DIN EN 61935-1 [36] Pkt. 4.6, 5.3.4 und 5.3.3 auf allen vier Adern-
paaren die Laufzeit und der Laufzeitunterschied bei 10 MHz gemessen. Unter
Verwendung des NVP-Wertes ergibt sich daraus die Kabellange. Auf Grund der
unterschiedlichen Verdrillung der vier Adernpaare ergibt sich ein Unterschied, wel-
che fur eine parallele Datenlbertragung einen bestimmten Wert nicht Gberschrei-

ten darf.
Messung
[\/‘\j I — _ NG Messung

Signalque”e . = Messung

L—o @
Messung

Laufzeit: -

Laufzeitdifferenz

Abbildung 57: Laufzeit und Laufzeitdifferenz
Gleichstrom-Schleifenwiderstand (DC Loop Resistance)

Es wird fur alle Paare der ohmsche Widerstand einer Verbindungsschleife beste-
hend aus Hin- und Ruckleitung nach DIN EN 61935-1 Pkt. 4.3 und 5.3.10 gemes-
sen. Die Messung des Schleifenwiderstandes erfolgt am nahen Ende eines jeden
Adernpaares, welches dazu am fernen Ende kurzgeschlossen wurde. Der gemes-
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sene Wert sollte den Eigenschaften der Kabelstrecke entsprechen, da er direkt
vom Material, der Lange und der Querschnittsflache des Leiters abhangig ist.

Beachte: Der Gleichstrom-Schleifenwiderstand sollte nicht mit der frequenzabhan-
gigen Kabeleigenschaft Impedanz verwechselt werden!

Messun;

—Messung
— T~ —_ T~ —_ T~
L o — — —— ~— - ~ —_— —_—— e ——

Kurzschlussbriicken Messung

B | G

Messung
—e o—

Messung

Abbildung 58: Gleichstrom-Schleifenwiderstand

Unsymmetrie des Gleichstromwiderstandes

Um die Unsymmetrie des Gleichstromwiderstandes zu ermitteln, wird nach
DIN EN 61935-1 Pkt. 4.4 [36] im Labor der Widerstand jeder Ader gemessen und
muss dem Datenblatt entnommen werden. Es gilt dabei:

_ (R max Rmin)

AR =
(R max + Rmin)

x 100

G

Messung

B l(C

Messung

Abbildung 59: Unsymmetrie des Gleichstromwiderstandes, Messung beispielhaft
der Adern 1 und 8

Einfugungsdampfung (Insertion loss, IL)

Die Einfugungsdampfung spiegelt den frequenzabhangigen Signalverlust Uber die
Lange der Ubertragungsstrecke wieder. Die Dampfung wird nach DIN EN 61935-1
Pkt. 4.5 und 5.3.5 fUr jedes Adernpaar gemessen und als Verhaltnis von Aus- zu
Eingangsspannung in Dezibel (dB) angegeben.

1 dB = 20 x log(Eingangsspannung/Ausgangsspannung)
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Signal Sender » Signal Empfanger
A

NN,
J UV

Abbildung 60: Einflgungsdampfung

Ruckflussdampfung (Return loss, RL)

Die Ruckflussdampfung spiegelt nach DIN EN 61935-1 [36] Pkt. 4.11 und 5.3.9 die
frequenzabhangige Dampfung auftretender Reflektionen Uber die Lange der Uber-
tragungsstrecke wieder. Die Messung erfolgt beidseitig. Der Wert der Dampfung
wird in Dezibel angegeben und sollte moglichst hoch sein.

— — —e

wv

ignalquelle

U
A

Reflektion

[ Messbriicke ]

Messung

Abbildung 61: Ruckflussdampfung

Nahnebensprechdampfung (Near-end crosstalk loss, NEXT)

Die Nahnebensprechdampfung ist nach DIN EN 61935-1 Pkt. 4.7 und 5.3.6 ein
MaR fir die Unterdriickung des Ubersprechens am nahen Ende zwischen zwei
benachbarten Adernpaaren. Die Signaleinkopplung erfolgt dabei entgegen der
Richtung des Verursachers. Die Messung erfolgt durch Senden eines Signals auf
ein Adernpaar und Messung der Einkopplung auf dem nahen Ende der anderen
Adernpaare. Der Wert der Dampfung wird in Dezibel angegeben und sollte mog-
lichst hoch sein. Bei einem vierpaarigen Kabel ergeben sich so sechs Messungen.
Da beidseitig zu messen ist ergeben sich somit zwolf Frequenzgangkurven.

Signalquelle

- W

A

Signalquelle Messung 2

UL
A

8
Messung 1 -
o

Abbildung 62: Nahnebensprechdampfung

(o]
g
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Fernnebensprechdampfung (Far-end crosstalk loss, FEXT)

Die Fernnebensprechdampfung ist nach DIN EN 61935-1 [36] Pkt. 4.9 ein Mal3 fur
die Unterdriickung des Ubersprechens am fernen Ende zwischen zwei benachbar-
ten Adernpaaren. Die Signaleinkopplung erfolgt dabei in die Richtung des Verur-
sachers. Die Messung erfolgt durch Senden eines Signals auf einem Adernpaar
und Messung der Einkopplung auf dem fernen Ende der anderen Adernpaare. Bei
einem vierpaarigen Kabel ergeben sich so sechs Messungen. Der Wert der Damp-
fung wird in Dezibel angegeben und sollte moglichst hoch sein. Da das FEXT im
Gegensatz zum NEXT richtungsabhangig ist, ergeben sich bei beidseitiger Mes-
sung somit 24 Frequenzgangkurven.

Abbildung 63: Fernnebensprechdampfung

Dampfungs-Nahnebensprechdampfungs-Verhaltnis (Attenuation to crosstalk
ratio at the near-end, ACR-N)

Dieser nach DIN EN 61935-1 Pkt. 4.8 und 5.3.7.1 errechnete Wert ist die Differenz
von Einflgedampfung und gemessenem NEXT und gibt Auskunft Gber den Stor-
abstand zwischen dem (gedampften) Nutzsignal und dem Stdrsignal NEXT.

Dampfungs-Fernnebensprechdampfungs-Verhaltnis (Attenuation to cross-
talk ratio at the far-end, ACR-F) oder (Equal Level Far End CrossTalk,
ELFEXT)

Dieser nach DIN EN 61935-1 Pkt. 4.10 und 5.3.8 errechnete Wert ist die Differenz
der Einfugedampfung und gemessenem FEXT und definiert das Verhaltnis des
ubersprechenden Ausgangspegels zum eigentlichen Ausgangspegel. Der Wert
wird in Dezibel angegeben und sollte mdglichst hoch sein. Der auf das zweite Lei-
terpaar eingestreute Storpegel wird ins Verhaltnis zum Ausgangspegel gesetzt. Da
das ferne Storsignal wie auch das Ausgangssignal am gleichen Ort bestimmt wer-
den, ist der ELFEXT von der Kabellange unabhangig. Damit sind NEXT und
ELFEXT vergleichbare GroRen. Das ELFEXT kdnnte man auch als Far End-ACR
bezeichnen, das in etwa dem ACR beim NEXT entspricht.

Summenwerte (Power sum)

Die Power sum Werte werden durch Addition aller Storsignale auf ein Adernpaar
ermittelt. Da bei vierpaarigen Kabeln auf allen vier Adernpaaren gleichzeitig Signa-
le in beide Richtungen gesendet und empfangen werden kénnen, kann das auf je-
dem einzelnen Paar empfangene Signal von den Signalen gestort werden, die
gleichzeitig auf den anderen drei Paaren Ubertragen werden. Die Stérwerte addie-
ren sich, was dem tatsachlichen Betrieb sehr nahekommt, wenn Uber alle Lei-
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tungspaare Daten ubermittelt werden. Der Wert wird in Dezibel angegeben und
sollte mdglichst hoch sein.

Leistungssummierte Nahnebensprechdampfung (Power sum near-end
crosstalk loss, PSNEXT) nach DIN EN 61935-1 [36] Pkt. 4.7.

Signalquelle

—e

IS l§ =
]
|
]
]

Messung 1

Abbildung 64: Leistungssummierte Nahnebensprechdampfung (PSNEXT)

Leistungssummiertes Dampfungs-Nahnebensprechdampfungs-Verhaltnis
(Power sum attenuation to crosstalk ratio at the near-end, PSACR-N) nach DIN
EN 61935-1 Pkt. 4.8 und 5.3.7.2

Leistungssummierte Fernnebensprechdampfung (Power sum far-end
crosstalk loss, PSFEXT) nach DIN EN 61935-1 Pkt. 4.9.

Signalquelle

F—e— — —

=
a Messung 1

Abbildung 65: Messung der leistungssummierten Fernnebensprechdampfung

Leistungssummiertes = Dampfungs-Fernnebensprechdampfungs-Verhaltnis
(Power sum attenuation to crosstalk ratio at the far end, PSACR-F) nach DIN EN
61935-1 4.10 und 5.3.8

Leitungssummierte fremde Nebensprechdampfung nach DIN EN 61935-1 Pkt. 5.4
Fremdfern/nahnebensprechdampfung (Alien far/near end crosstalk,

ANEXT/AFEXT)

ANEXT und AFEXT beschreiben das Ubersprechen von benachbarten Kabeln am
Kabelanfang und am Kabelende. Bei geschirmter Verkabelung ist das Fremdne-
bensprechen naherungsweise vernachlassigbar. Eine Messung ist nur bei Einsatz
von High-Speed-Anwendungen wie 10Gigabit-Ethernet zu erwagen.

AMEV



6.4

Ableitfahige FuBboden

Um sicherzustellen, dass die geforderten Ableitwiderstande bei ableitfahigen Ful3-
bodenbelagen (siehe Abschnitt 5.2) die gesetzten Anforderungen erfillen, sind vor
der Abnahme Messungen an mehreren Stellen durchzufuhren. Fur die Messung
kommen mehrere Normen wie:

e DIN EN 61340-4-1 [33]
e DIN EN 1081 [13]
e DIN 54345-1 [12] (nur fur textile Belage)

in Frage.
Im Messprotokoll ist zumindest zu vermerken:

verwendetes Messgerat
angewandte Norm
Raumtemperatur
Prufspannung

gemessener Ableitwiderstand
Prufzeitpunkt

Prufer
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Bedarfsermittlung

Kommunikationsnetzwerke werden grundsatzlich anwendungsneutral nach der
Grundlagennorm DIN EN 50173-1 [15] errichtet. Es ist zwingend erforderlich mit
der nutzenden Verwaltung im Vorfeld den Bedarf und die Netzwerkstrukturen ab-
zustimmen, um die spezifischen Anforderungen zu bericksichtigen.

Auf besondere Betriebsumgebungen, die bei der Planung und dem Betrieb be-
rucksichtigt werden mussen (z. B. Lager fur Gefahrstoffe, Ex-Schutzbereiche, be-
sondere Arbeitsbereiche, Mittelspannungsanlagen, Labore), ist von der nutzenden
Verwaltung hinzuweisen.

Vorhandene technische und bauliche Anlagen (z. B. Stromversorgung, Potential-
ausgleich, BMA, Luftung- und Klimaanlagen, Betriebsraume), welche verwendet
werden konnen, sind von der nutzenden Verwaltung zu benennen.

Fir die Dokumentation der Bedarfsermittlung wird in dieser Arbeitshilfe eine
Checkliste in einem editierbaren Format zur Verfugung gestellt. Ein Muster ist in
Anlage 1 enthalten.

Definition der Anforderungen und Schnittstellen

Die neutrale Bedarfsplanung wird, ggf. unter zur Hilfenahme Dritter, mit den tech-
nischen Informationen des Anforderungsprofils erganzt, sodass eine Installations-
spezifikation entwickelt werden kann. Als Instrument der Qualitatssicherung dient
der vom Auftragnehmer (It. Norm Installateur) zur erstellenden Qualitatsplan, der
zur Uberpriifung der Parameter des Anforderungsprofils herangezogen wird. Wei-
terfUhrende Informationen zum Inhalt des Qualitatsplans finden Sie in der Norm
DIN EN 50174-1 unter Pkt. 5.1.2 [17].

Installations-

- e Auftrag-
spezifikation

nehmer

Auftrag-
geber

Qualitatsplan

Fest-
legun

Auftrag-
nehmer

Auftrag-
geber

d

LI
r

r

Festgelegte
» | Installations-
spezifikation

:

Fort- Festgelegter
schreibung Qualitatsplan
der Plane

A

g

Ausfuihrung
der
Leistung

A

Priifung
Abnahme

Abbildung 66: Erstellung eines Qualitatsplans in Anlehnung an DIN EN 50174-1
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71.2

Installationsspezifikation

Die Installationsspezifikation dient im Wesentlichen der Festlegung technischer
Parameter sowie der Arbeitsbeschreibung. Die Installationsspezifikation muss de-
taillierte Merkmale und Inhalte wie folgende bertcksichtigen:

e Weitere Gebaudeinfrastrukturen der TGA wie z. B. Stromverteilernetze und Er-
dungsanlagen

Gebaudemanagementsysteme und Sicherheitstechnik (Zutrittskontrolle usw.)
Verkabelungsplane von Brandmeldesystemen einschlief3lich Léscheinrichtungen
HLSK - Heizung / Luftung / Sanitar / Kalte

Andere wichtige Systeme

Organisatorische Punkte (Zutrittsberechtigungen, Technische Anforderungen
und Besonderheiten)

Betriebliche Anforderungen

Besondere betriebliche Sicherheitsaspekte

Verantwortungen und Gefahrentibergang

Kompatibilitdt zu bestehender Infrastruktur

Zugang zu Bestandsdokumentation

Installationen durch Dritte

Anschlusspunkte der Medien

Weiterhin sind in der Installationsspezifikation anzuwendende Gesetze, Vorschrif-
ten, Bestimmungen und Qualifikationsnachweise detailliert festzulegen sowie zu-
satzlich folgende Punkt einschliel3en:

die Installation betreffende bauliche Vorschriften

bestimmte oOrtliche Vorschriften

Arbeitsschutzbestimmungen

Schutz von Fernzugriffen

Berechtigungen des Auftragnehmers und Qualifikation des Installateurs

Erweiterungsmaoglichkeiten und Reserven insbesondere bei Kabelwegsystemen
sowie IT-Schranken sind hier ebenfalls zu beschreiben.

Qualitatsplan

Im Qualitatsplan wird festgelegt und beschrieben mit welchen Verfahren und Pro-
zeduren der Nachweis zur Ubereinstimmung mit den Anforderungen erreicht und
dokumentiert werden. Je nach Vorgaben kénnen die Anforderungsvorgaben aus
der DIN EN 50173-2 [18] oder auch aus dem Installationsspezifikationen resultie-
ren.

Weiterhin sind zwischen AG und AN festzulegen:

Organisatorische Zustandigkeiten sowie Verantwortlichkeiten
Abnahme (physische, optische, mechanische und elektrische Prufung)
Kompatibilitat zu evtl. Bestandssystemen

Umgang mit inkompatiblen Komponenten

Prifung von Erwartungswerten zur Erwarmung bei Kabelhaufungen

Der Qualitatsplan muss vor der Installation zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer (It. Norm: Installateur) abgestimmt und vereinbart werden. Die Zustandig-
keit hierfur liegt beim Auftragnehmer.
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Arbeitsplatzausstattung

Die Anzahl der Kommunikationsanschlisse fur Telefon und PC je Arbeitsplatz
(z. B. Programmierer, Administration, Monitoring) Uber den Standard nach
Abschnitt 1.5.2 hinaus ist fur folgende Gerate festzulegen:

o Arbeitsplatzdrucker mit Netzwerkanschluss
o Weitere Endgerate an einem Arbeitsplatz

Entsprechend ist auch der Bedarf an Schuko-Steckdosen fur die Energie-
versorgung der v. g. Gerate zu betrachten.

Es ist zu betrachten, ob neben den Kommunikationsanschlissen fiir die Arbeits-
platze noch weitere Anschllsse bendtigt werden. Hierzu zahlen beispielsweise:

Netzwerkkameras
Schlie3systeme
Stormeldesysteme
WLAN-Access-Points
Zeiterfassungsgerate
Gebaudeautomation

Unter Umstanden wird zusatzlich zu diesen Anschlissen auch noch eine 230 V
Versorgung bendtigt, wenn nicht eine Energieversorgung Uber die Datenkabel
(PoE) vorgesehen ist.

Art und Umfang zur Beschriftung der Anschlussdosen sind abzustimmen.

Datenvernetzung

Aus den Anforderungen im Tertiarnetz ergibt sich die Qualitat und Architektur fur
das Sekundar- und Primarnetz.

Die Netzwerkstruktur ergibt sich aus der Qualitat und Verteilung der einzelnen
Netzwerkanschlisse im Gebaude. Daruber hinaus kénnen sich erhdhte Anforde-
rungen durch hoch performante Einzelanwendungen ergeben.

Datennetze werden grundsatzlich sternférmig aufgebaut. Dies hat zur Folge, dass
bei Storungen im Primar- oder Sekundarbereich groRere Bereiche nicht versorgt
werden konnen. Besteht ein erhdhter Bedarf an Ausfallsicherheit, so ist dies bei
der Netzwerkarchitektur zu berucksichtigen. Dies kann durch zusatzliche, mog-
lichst georedundante Leitungen erreicht werden (Abbildung 67).

SV/GV |

Primarkabel = = Redundanzkabel

Abbildung 67: Redundantes Netz
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7.4

Datenverteilerraume

Aus der Anzahl der von einem Datenverteilerraum aus zu versorgenden Netz-
werkanschlisse ergibt sich die Anzahl der erforderlichen Datenverteilerschranke
und daraus resultiert die Mindestgrofe des jeweiligen Datenverteilerraums. Spezi-
fischer Bedarf von der nutzenden Verwaltung kann einen Mehrbedarf an Flache
ergeben. Es kann sich dabei um folgende Punkte handeln:

¢ Notwendiger Arbeitsplatz flr Systembetreuer
Lagermadglichkeiten, z. B. flr anlagenspezifisches Zubehor
Stellflache fur Dokumentationsunterlagen

Stellflache fur Server

Stellflache fur Sicherungsmedien, ggf. in Sicherheitsschrank

Unter Umstanden sind die Mindestanforderungen an die bauliche Sicherheit der
Datenverteilerraume nicht ausreichend. Besonders konnen z. B. sensible Daten,
Verfahren oder Anwendungen hdhere Anforderungen seitens der nutzenden Ver-
waltung, insbesondere an die Tur und deren Schlieung (bis hin zu einem Zutritts-
kontrollsystem), begriinden.

Notwendige Brandschutzmal3inahmen fur den Datenverteilerraum und die Daten-
schranke sind festzulegen. Unter Umstanden liegt ein Brandschutzkonzept vor,
das zu beachtende Anforderungen festlegt. Wenn eine Brandmeldeanlage vor-
handen ist, sollten die Datenverteilerrdume in den Uberwachungsumfang mit ein-
bezogen werden.

Standard sind 1000 mm tiefe Datenverteilerschranke. Wenn die nutzende Verwal-
tung in den Schranken auch Server unterbringen will, werden 1200 mm tiefe Da-
tenverteilerschranke bendtigt.

Die Beschriftung der Schranke und Rangierfelder ist, wie zuvor beispielhaft be-
schrieben, abzustimmen.

Fiur die Auslegung der RLT-Anlagen ist die Angabe aller von der nutzenden Ver-
waltung im Datenverteilerraum vorgesehenen Warmelasten erforderlich.

FUr die Versorgung von aktiven Komponenten konnen USV-Anlagen erforderlich
sein. Es sind alle Verbraucher zu erfassen, die auf die USV-Anlage aufgeschaltet
werden sollen. Die Mindestuberbrickungszeit ist von der nutzenden Verwaltung
festzulegen. Bei Bedarf sind Schnittstellen fir Meldungen aus der USV-Anlage
(z. B. Stromausfall) an das Netzwerk vorzusehen.

Far eventuelle Erweiterungen (tblich sind 20%) des zu installierenden Netzwerkes
sind Reserven, insbesondere fur Datenschranke und Kabelwegsysteme abzu-
stimmen und einzuplanen.
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8.2

Abnahme, Betrieb, Kennzeichnung und Dokumentation
Abnahme

Der Begriff Abnahme bezeichnet allgemein die Rechtshandlung, dass eine Sache
bzw. eine Leistung vorgegebene Kriterien erfullt und durch den Auftraggeber do-
kumentiert GUbernommen wird. Der Auftragnehmer muss dem Auftraggeber seine
Leistung zum Zeitpunkt der Abnahme frei von Sachmangeln bereitstellen.

Die Abnahme kann nur erfolgen, wenn der Auftragnehmer gegenuber dem Auf-
traggeber die Betriebsbereitschaft der Anlage mit Vorlage z. B. der Bestandsunter-
lagen, Messprotokolle, Dokumentation sowie den technischen Unterlagen erklart.
Von einer Abnahme ohne vorliegende Dokumentation wird abgeraten.

Verantwortlich fur die Durchfuhrung der Abnahme ist der Auftraggeber. Die Ab-
nahmeprifung gliedert sich in Sicht- und Funktionsprifung. Zur Vorbereitung der
Abnahme kann eine Zustandsfeststellung vereinbart werden, bei der die Vollstan-
digkeit von Unterlagen z. B. Produktnachweise, Prufzeugnisse, Messprotokolle
gesichtet werden. Mit Hilfe des Formblatts VHB 441 [Zustandsfeststellung] kann
der Zustand der ausgeflhrten Leistung dokumentiert und Vorgaben fur weitere er-
forderliche MaBnahmen vorgegeben werden. Eine Zustandsfeststellung ist jedoch
keine Abnahme. Zur Sicherstellung der gemal Qualitatsplan festgelegten Anforde-
rungen sind die festgelegten Verfahren (DIN EN 50174-1 [17] Abschnitt 5.1.2) an-
zuwenden, welche zuvor im Qualitatsplan festgelegt wurden.

Mit der Abnahme:

e wird die erbrachte Leistung des Auftragnehmers als ,vertragsgemal’ ausge-
fuhrt* gebilligt,

¢ erfolgt der Gefahrenubergang der Bauleistung auf den Auftraggeber und

¢ beginnt die Verjahrungsfrist fur Mangelanspriche.

Die normative Grundlage zur Abnahmeprufung bietet im Allgemeinen die DIN EN
50174-1. Im konkreten Projekt ist es die Kombination der technischen Grundlage
in Form der Installationsspezifikation sowie des Qualitatsplans.

Den wesentlichen Bestandteil dabei bilden der Qualitatsplan (Pflichtenheft) sowie
die festzulegenden technischen Spezifikationen (Lastenheft) fir die jeweiligen An-
forderungen des Kommunikationsnetzes. Die allgemeinen Anforderungen bildet
dabei die DIN VDE 50173-1.

Werden bei der VOB-Abnahme'® Mangel festgestellt, sind diese in das VHB,
Formblatt 442 [Abnahme] unter Angabe eines zeitnahen Termins der Mangelbe-
seitigung einzutragen. Die vom Auftragnehmer angezeigte Mangelbeseitigung ist
mit einer weiteren Begehung/Prufung zu kontrollieren.

Mit der Abnahme, auf Grundlage der Bedarfsplanung, erfolgt die Ubergabe der
Leistung an die nutzende Verwaltung. Bei der Ubergabe sind der nutzenden Ver-
waltung das Abnahmeprotokoll einschlieBlich der technischen Unterlagen sowie
weitere Dokumentationsunterlagen (Installationsplane, Ubersichtsschemen, Funk-
tionsbeschreibungen, Datenblatter und alle vertraglich vereinbarte Dokumentati-
onsunterlagen) auszuhandigen.

Betrieb

Anwendungsneutrale physische Kommunikationsnetze (LAN) haben eine Lebens-
/Nutzungsdauer von mindestens 15 Jahren. Im Gegensatz dazu unterliegt die

10 Gilt sinngemaf auch fir Auftrage nach VOL/B
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8.2.3

technische Entwicklung auf Protokoll und Anwendungsebene im LAN einer standi-
gen Veranderung. Die verzégerungsarme Ubertragung zeitkritischer Daten mit ga-
rantierter Ubertragungsrate steht immer mehr im Fokus. Sollen neben der reinen
Datenubertragung andere Dienste ebenfalls Uber das LAN Ubertragen werden, wie
z.B.:

Sprachdienste und Videolbertragung

Fernwirksysteme

Gebaudeautomation

Sicherheitskommunikation (BMA, EMA/UMA, Videolibertragung)

mussen diese berlcksichtigt werden.

Far den Betrieb miussen organisatorische und administrative Regelungen (z. B.
Zustandigkeiten, Ablaufe, Zutritte) aufgestellt werden. Dabei missen neben dem
Einsatz von Geraten auch Merkmale und Parameter zur Priorisierung von Daten-
paketen, Quality of Service und Sicherstellung der Integritat des Betriebs berlck-
sichtigt werden. Die Berucksichtigung dieser Anwendungen/Dienste ist nicht nur
bei der Planung wichtig, sondern auch im laufenden Betrieb durch die nutzende
Verwaltung zu gewahrleisten. Vor Erweiterungen von anwendungsneutralen
Kommunikationsnetzwerken ist der Zustand der Anlage zu dokumentieren und es
darf keine Gefahr von Beschadigungen fiur die Kabel und Kabelwegsysteme aus-
gehen. Dabei ist auf die max. belegbare Querschnittsflache der Kabelwegsysteme
sowie auf Medientrennung zu Starkstromanlagen zu beachten.

Organisatorische Regelungen

Die Auslegung des Netzwerkes und Berucksichtigung individueller Losung im LAN
und die sich daraus ergebende Auswahl der umzusetzenden Mallhahmen muss
mit der nutzenden Verwaltung in einem Konzept abgestimmt, festgelegt und do-
kumentiert (siehe Abschnitt 6) werden. Die organisatorischen Regelungen fur den
spateren Betrieb mussen von der nutzenden Verwaltung aufgestellt und ange-
wendet werden. Die Basis dazu muss schon in der Planungsphase gelegt werden.
Insbesondere Auswirkungen von einem moglichen menschlichen Fehlverhalten
sind zu bertcksichtigen. Es mussen flr Personen, Raume und Gerate Berechti-
gungen fur Zutritt, Zugriff und Nutzung geregelt werden. Diese Regelungen bedur-
fen einer standigen Beobachtung und Fortschreibung. Neuerungen sind bekannt
zu machen und an bestehende Regelungen ist zu erinnern.

Schutz vor unberechtigtem Zugriff

Die nutzende Verwaltung muss darauf achten, dass keine Sicherheitslicken ent-
stehen. Dies kann zum einen dadurch erreicht werden, dass nur die Anschlisse
geschaltet bzw. gepatcht werden, die notwendigerweise im Betrieb bendtigt wer-
den. Zum anderen muss durch Parametrierung von Geraten und Einsatz von spe-
ziellen Hard- und Softwareprodukten (z. B. Authentifizierung mit Zertifikaten, Auto-
risierung) darauf geachtet werden, dass fremde Gerate abgewiesen, gemeldet und
unerwunschte Zugriffe bzw. Schadsoftware abgewehrt werden.

Instandhaltung

Eine Instandhaltung nach DIN 31051 [11] ist fur die Komponenten des Verkabe-
lungssystems (siehe Abschnitt 1) grundsatzlich nicht notwendig.

Bei systembegleitenden technischen Komponenten (siehe Abschnitt 4) ist insbeson-
dere flr systemkritische Anlagen (Kuhlung, USV) eine Instandhaltung erforderlich.
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Far die in dieser Empfehlung nicht betrachteten aktiven Komponenten ist je
Standort eine Gegenuberstellung der Bedeutung von Anwendungen, der Netz-
struktur und Verfugbarkeit der Gerate zu den Kosten fur eine Instandhaltung vor-
zunehmen. Ergibt sich daraus die Notwendigkeit zum Abschluss einer Vereinba-
rung, wird die Verwendung der Vertragsmuster nach EVB-IT Instandhaltung'?
empfohlen.

Mindestens sollte enthalten sein:

physikalische Beschadigung von Komponenten

unterbrochene Verbindungen von symmetrischen Paaren an Anschlusspunkten
unterbrochene Verbindung von Erdungskomponenten

fehlende oder unsichere/ nicht lesbare Etiketten

Veranderungen der umgebungsrelevanten Risikobewertung bezulglich der Ver-
kabelung

Weitere Anforderungen konnen als Instandsetzung, je nach Anforderungsnotwen-
digkeit vereinbart werden: vorbeugende MalRnahmen

o die auszufuhrenden Arbeiten: z. B. Reinigen

o die Haufigkeit durchzufuhrender Instandhaltungskontrollen

e bei jeder Inspektion zu prufen: im Gebrauch befindliche Kabel, redundante Ver-
kabelung, Kabelwege, Kabelwegsysteme, Potentialausgleich und Potentialaus-
gleichsverbindungen, Wiederherstellen von Brandschottungen

e den Umfang der zu kontrollierenden Installationspunkte

e der geplante Austausch von Verkabelungskomponenten

Fir sehr grol3e Netzwerke, >20.000 Anschlissen bzw. Ports, sollte zur inhaltlichen
Gestaltung von Instandhaltungsmerkmalen die DIN EN 50174-1 [17] herangezo-
gen werden.

Kennzeichnung von Planen, Kabeln, Verteilern und Dokumentation

Bei der Planung und im Betrieb ist eine eindeutige Bezeichnung von Anlagen und
Betriebsmitteln unumganglich. Dazu ist vom Auftraggeber ein Kennzeichnungs-
und Adressierungssystem vorzugeben, anhand dessen die Bezeichnungen von
Anlagen, Betriebsmitteln und Dokumenten, Planen und Dateien eindeutig be-
stimmt werden.

In der Planungsphase mussen Ausfihrungsplane erstellt ggf. Bestandsplane be-
rucksichtigt, auf ortliche Besonderheiten hingewiesen und technische Spezifikatio-
nen vorgegeben werden.

Der Errichter muss seine Leistung baubegleitend dokumentieren und diese ein-
schlieBlich der Messprotokolle zu einer Bestandsdokumentation zusammenfuhren.
Detaillierte Ausfuhrungen und Empfehlungen sind in EN 50174-1 [17] Abschnitt 5
enthalten.

Vorgaben zur Kennzeichnung und Kodierung der Unterlagen sind zu beachten.

Die Vorgabe eines allgemein gultigen Kennzeichnungssystems ist an dieser Stelle
nicht moglich, da vielfach bereits entsprechende verwaltungs- oder landerspezifi-
sche Festlegungen existieren. Im Abschnitt 7.3.1 sind Beispiele aufgefuhrt flr den

" http://www.cio.bund.de/Web/DE/IT-Beschaffung/EVB-IT-und-BVB/Aktuelle EVB-

IT/aktuelle _evb it node.html
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Fall, dass keine Vorgaben existieren. Festlegungen aus Ubergeordneten Syste-
men wie z. B. eines Facility Managementsystems sollten in jedem Fall beachtet
werden.

Kennzeichnung von Planen, Kabeln und Verteilern

Definitionen fur ein allgemein gultiges Beschriftungsschema sind aus vielerlei
Grinden, wie z. B. Standortgegebenheiten, vorhandenen Beschriftungen, ver-
schiedenen Verkabelungssystemen nicht moglich. Fur eine konkrete Umsetzung
sind Regeln und Festlegungen mit der nutzenden Verwaltung erforderlich.

Ein Bezeichnungsschlissel bietet eine einheitliche Grundlage fur alle Dokumente,
die wahrend einer Planung und der anschlielenden Ausfihrung anfallen. Durch
diesen Bezeichnungsschlussel konnen Planunterlagen und Dateien unabhangig
vom verwendeten System nach einer vorgegebenen Systematik eindeutig be-
zeichnet werden. Die Anzahl der Stellen, deren Position und die Bedeutung muss
eindeutig Uber eine Auflistung definiert werden.

[f1]oft[1][7]BIm[ [ Jul1]c[a]s]7]o[2] [geispiel

D Landerkennung
101 17 Ortskennung
B M I Gebaude
u 1 Ebene
C Dokumentationsstand
4 5 7 Kostengruppe
0 2 Ifd. Nr. der Anlage

Abbildung 68: Beispiel fur einen Bezeichnungsschlissel

e Aussagen bei Planen gelten fur Verteiler und Kabel entsprechend. Fir diese
Absprachen sollen die nachfolgenden Empfehlungen, neben den Ausflihrungen
in der Normreihe DIN EN 50174 [17-19], eine Orientierungshilfe bieten. Die
Kennzeichnung soll dauerhaft, gut lesbar, wasser- und saurebestandig erfolgen.

e Bei der Kennzeichnung sollten, wenn maoglich, die GroRRbuchstaben | und O
nicht verwendet werden, um Verwechslungen mit den Ziffern 1 und 0 zu ver-
meiden.

e Zum Bezeichnen der einzelnen Elemente (Stralde, Gebaude, Abteilung, Etage,
Raum, Endpunkt) sollten kurze Kennzeichen gewahlt werden.

¢ An dem jeweiligen Kabelendpunkt muss der gegenuberliegende Endpunkt er-
kennbar sein. Die Reihenfolge der Bezeichnungen auf dem Kabel sollte einein-
deutig sein.

e Bei Kabeln im Primar- und Sekundarbereich sind Beschriftungen zusatzlich an
zugangigen Stellen, wie z. B. Schachten, Steigetrassen anzubringen, um bei
eventuellen Beschadigungen eine einfache Zuordnung und eventuelle Instand-
setzung zu ermoglichen.

e Befinden sich in einem Raum mehrere Kommunikationsanschliisse, ist eine
Regel fur die Reihenfolge vorzugeben.

LAN 2021 AMEV

83



84

Betriebsmittel Anbringungsort

Verteilerschranke, Gestelle (Racks) oben, ggf. auf der Tur
Rangierfelder (Panels) durchgangig, einheitlich, gut lesbar
Kommunikationsanschlusse auf Gehauseoberteil, mittig

an beiden Enden, hochstens 300 mm

Kabel und Leitungen von den Enden entfernt

Aktive Komponenten und Einschibe im eingebauten Zustand sichtbar

Sonstiges im eingebauten Zustand sichtbar

Tabelle 11: Beispiel fur die Anbringung der Bezeichnung

Bei der Gebaudebezeichnung kdnnen eindeutige Identifikationen der Liegenschaft
z. B. Strale (in abgekirzter Form) und Hausnummer oder Bezeichnungen aus
dem Campus bzw. dem Liegenschaftsplan in moglichst knapper Form verwendet
werden.

Zur Bezeichnung der Verteilerschranke innerhalb eines Gebaudes kbnnen Raum-
nummern verwendet werden. Wird diese Bezeichnung, z. B. in groReren Gebau-
den, zu lang, kann eine Kombination aus Buchstaben und Zahlen verwendet wer-
den.

Hinsichtlich der Sicherheit empfiehlt es sich, auf Raumbezeichnungen im Klartext
zu verzichten und stattdessen ein Verzeichnis zu fertigen, in dem eine Codierung
fur die tatsachliche Lage der Datenverteilerraume vorgenommen wird.

Beispiel fur Klartext:
V321 Datenverteilerraum 3. OG, Raum 21
Beispiel fur Codierte Darstellung:
DVR.012 siehe besonderes Verzeichnis (Datenverteilerraume Ifd. Nr. 012)

Tertiarbereich

Die Bezeichnungen an Rangierfeldern sollten die Raumnummer enthalten, in dem
sich der Kommunikationsanschluss (KA) befindet. Sind in einem Raum mehrere
KA installiert, sind diese fortlaufend z. B. innerhalb des Raumes im Uhrzeigersinn
(beginnend an der Eingangsture, links) zu nummerieren. Werden Doppeldosen im
Raum installiert, sind die Anschlisse mit einem Zusatzbuchstaben zu versehen.

Beispiel fur die Bezeichnung des Einbauorts eines KA am Rangierfeld

321.4 drittes Obergeschoss, Zimmer 21, vierter KA
E11.2L Erdgeschoss, Zimmer 11, zweiter KA, linke Seite

Die Bezeichnung bei dem KA muss auf den Datenverteilerraum und die Position
des Rangierfeldes verweisen und sollte konsequenterweise die Art der gewahlten
Bezeichnungsregeln anwenden.

Beispiel fur die Bezeichnung des Einbauorts eines Rangierfeldes am KA
012.C05 Datenverteilerraum Ifd. Nr. 012, Rangierfeld C, Port 05

Bei einer Neuinstallation wird oft eine grof3e Anzahl von Kabeln von einem Daten-
verteiler zu den KA verlegt. Damit diese in der richtigen Folge aufgelegt und am
zutreffenden Ort wieder aufgefunden werden konnen, ist eine Bezeichnung an
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beiden Kabelenden erforderlich. An den Kabelenden sollten dabei die Bezeich-
nungen gewahlt werden, die spater fest am Rangierverteiler bzw. KA angebracht
werden (Beispiele siehe oben).

Primar- und Sekundarbereich

Bei Kabelverlegungen fir Verbindungen zwischen Gebauden im Primarbereich
oder zwischen Etagen im Sekundarbereich kann diese Systematik zur Bezeich-
nung der jeweiligen Kabelenden und einem gegenseitigen Querverweis auch ver-
wendet werden, in dem z. B. die Gebaudebezeichnung in eckige Klammern ge-
setzt wird.

Beispiel:
[Stre128] Stresemannstralde 128 — 130
[CL 272] Chemische Labore

Empfohlen wird jedoch, die vorgenannte Methodik beizubehalten und die Daten-
verteilerraume nicht nur innerhalb eines Gebaudes, sondern in dem gesamten Zu-
standigkeitsbereich durchzunummerieren und in einem Gesamtverzeichnis zu
pflegen.

Diese Kabel haben Ublicherweise eine groflere Anzahl von Fasern oder Doppel-
adern. Fur den Aufbau von Kabeln und Leitungen gibt es gangige Kennzeichnun-
gen fur Fasern bzw. Adern und Regeln zur Zahlweise, damit die Reihenfolge der
Fasern bzw. Adern passend und eindeutig aufgelegt werden.

Bei den Bezeichnungen sollten deshalb auf eine weitere Aufschllisselung von Fa-
sern und dergleichen verzichtet werden, da sonst die Bezeichnung zu unubersicht-
lich wird. Es ist stattdessen auf Regeln zur Kennzeichnung von Fasern/Adern und
Zahlweisen von mehrfaserigen/-paarigen Kabeln und Leitungen hinzuweisen.

Dokumentation

Die Erarbeitung der Dokumentation beginnt bereits beim Erstellen der Installati-
onsspezifikationen sowie des Qualitatsplans und der darin abgestimmten Anforde-
rungen und Festlegungen.

Fir den Betrieb, die Instandhaltung einschlielllich Fehlersuche sowie Erweiterun-
gen ist eine vollstandige Bestandsdokumentation unerlasslich.

Anforderungen an Bezeichnungsschemata, Aufbauzeichnungen von Verteiler-
schranken sowie Art und Umfang der Bestandsdokumentation (Art und Anzahl der
Dokumente, Festlegungen zu Eintragen, Protokolle, Papier-/digitale Form) sind
festzulegen.

Dazu gehoren:
Allgemein

¢ Anschriften der Beteiligten
o Ubergabeprotokoll

Komponenten des Verkabelungssystems

Ubersichtsplan des Geléandes mit Kabelwegen
Gebaudeplane, Horizontalschnitt, Kabelwege vertikal
Etagenplane, Standorte, Kabelwege horizontal
Netzwerklbersicht Gesamtsystem

Gesamtverzeichnis der KA im Kommunikationsnetzwerk
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Verzeichnis der KA je Verteiler

Stucklisten je Verteiler

Gerate- und Zubehorliste des Kommunikationsnetzwerks

Messprotokolle in tabellarischer und grafischer Form (Kurzform der Anforderun-

gen aus Abschnitt 6 — Messungen)
Einzelheiten zum Prifgerat:

(@)
@)
(@)
@)

Typ und Hersteller
Seriennummer
Kalibrierungszustand
Softwareversion

Parameter der installierten Verkabelung:

O

O O O O O O

@)
@)

Einzelheiten zu den Prufschnuren und —adaptern (Typ, Ref.-Nr. Hersteller)
Verkabelungsaufbau (z. B. Installationsstrecke, Ubertragungsstrecke)

das angewandte Prufverfahren

Datum der Prufung (ggf. Uhrzeit der Prifung)

Prufer

Kennzeichner der gepruften Verkabelung

Angaben zur gepruften Verkabelung (z. B. Lange, Information zu Kabeln
und Verbindungen)

das geforderte Ergebnis

das gemessene Ergebnis

e Datenblatter der einzelnen Komponenten wie Stecker, Kupplungen, Spleil3bo-
xen, Kabel, Fasern

e Nachweis der Kabellangen, soweit mdglich an Hand der auf dem Kabelmantel
fest angebrachten und gut lesbaren Angaben zur fortlaufenden Lange des Ka-
bels (Metrierung)

o Kabelliste der Kupferkabellangenmessung

Systembegleitende Komponenten

e Messprotokoll zu Prufungen der Stromversorgung, Potentialausgleichmal3nah-
men und Ableitfahigkeit der Boéden

e Aktualisierung der Bestandsunterlagen vorhandener Anlagen (z. B. BMA, Feu-
erloschsysteme, Elektroversorgung)

Wenn die nutzende Verwaltung ein Dokumentenmanagementsystem bzw. eine
Netzwerkmanagement-Software betreibt, ist die Bestandsdokumentation so aus-
zufihren und in den jeweiligen Datenformaten zu erstellen, dass sie nach entspre-
chender Vorgabe in das System eingebunden werden kann.

AMEV



9 Abkiurzungen /Begriffe

(M)LAR

ACR-N
ACR-F
AMEV

APC

ASR

AWG

BauPVO
BMA
BMI

BOS
BSI

BTU
Cu
CWDM
DIN
DSLAM

DV
DWDM
EDV
ELFEXT

EMA/UMA
EMV
EMVG

EN

EV
EVB-IT

FEXT
FTTD
FTTO
GMA
GV

HE
IEC

LAN 2021

Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Lei-
tungsanlagen (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie)

(Attenuation to Crosstalk Ratio near/far)
Dampfungs-Ubersprech-Verhéltnis am nahen/fernen Ende
Arbeitskreis Maschinen und Elektrotechnik staatlicher und
kommunaler Verwaltungen

(engl. Angled Physical Contact) Endflachenausfuhrung der LWL Fa-
ser mit abgerundetem Faserende (PC) und zusatzlich angewinkelter
Endflache

Technische Regeln fur Arbeitsstatten (Arbeitsstatten Richtlinie)
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-
Regeln/Regelwerk/ASR/ASR.html

(engl. American Wire Gauge)

Mal} fir den Aderquerschnitt bei Kupferkabeln, z. B. AWG 23: die
Nummer gibt den Durchmesser bzw. Querschnitt eines Drahtes co-
diert wieder

Bauproduktenverordnung

Brandmeldeanlage

Bundesministerium des Inneren, fur Bau und Heimat

Behorden und Organisationen fur Sicherheitsaufgaben
Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik —
www.bsi.bund.de

(engl. Britisch thermal unit) Einheit der Energie, Formelzeichen: W
Formelzeichen fur Kupfer

(eng. Coarse Wavelength Division Multiplexing)

Deutsches Institut fur Normung e. V. — www.din.de

(engl. Digital Subscriber Line Access Multiplexer) DSL-
Zugangsmultiplexer

Datenverteiler

(eng. Dense Wavelength Division Multiplexing)

Elektronische Datenverarbeitung

(engl. equal level far end crosstalk ratio)

Ausgangsseitige Fernnebensprechdampfung
Einbruch-/Uberfallmeldeanlage

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln
Europaische Norm

Etagenverteiler

Erganzende Vertragsbedingungen flr die Beschaffung von IT-
Leistungen

(engl. Far End Cross Talk or Forward Coupling)
Ubersprechen/Fernnebensprechdampfung

(engl. Fiber to the Desk)

Lichtwellenleiteranschlusstechnik zum Endgerat Arbeitsplatz
(engl. Fiber to the Office)

Lichtwellenleiteranschlusstechnik zum Anschlusspunkt im Buro
Gefahrenmeldeanlage

Gebaudeverteiler

Hoheneinheit — 1 34 Zoll = 4,445 cm

(engl. International Electrotechnical Commission)
Internationale Normungsorganisation im Bereich der Elektrotechnik
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IEEE

loT
IP

ISO
IT

k. A.
KA
KNX
LAN
LC
LED

log
LSA

LWL
Modem

NEA
NEXT
NVP

OF
OM

0S
OTDR

PC
PD
PIMF
PoE

PSACR
PSE
PSNEXT

PVC
RBBau
RCD
RL
RLT
RMS
S/FTP

SC
SPD
STP

(engl. Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Weltweiter Berufsverband von Ingenieuren aus den Bereichen Elekt-
rotechnik und Informatik

(engl. Internet of Things) Internet der Dinge; bedeutet Verknupfung
von Geraten und Anwendungen zur Unterstutzung des Menschen
Internet Protokoll

(engl. International Organization for Standardization) Internationale
Organisation fur Normung — www.iso.org

Informationstechnik

Keine Angaben

Kommunikationsanschluss

Feldbus zur Vernetzung von Geraten in der Gebaudeautomation
(engl. Local Area Network) Lokales Datennetz

(engl. Lucent Connector) LWL-Stecker

(engl. light-emitting diode) Leuchtdiode

Logarithmus

Verbindungstechnik, die ohne Léten, Schrauben und Abisolieren
funktioniert

Lichtwellenleiter

Gerat fur Umwandlung digitaler Daten in fur analoge Leitungen ge-
eignete Signale

Netzersatzanlage

(engl. Near End Crosstalk)Ubersprechen/Nahnebensprechdampfung
(engl. Nominal Velocity of Propagation) Nennausbreitungsgeschwin-
digkeit (Verkurzungsfaktor); der NVP-Wert entspricht der Signalge-
schwindigkeit bezogen auf die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
(engl. optical fiber) Lichtwellenleiter

(engl. Optical Multimode) Mehrmoden- bzw. Multimodefaser

(engl. Optical Singlemode) Einmoden-, Monomode- bzw. Singlemo-
defaser

(engl. Optical-Time-Domain-Reflectometry)

Optischer Zeitbereichs-Reflektometer

Personalcomputer

(engl. Powered Device) Mit PoE versorgtes Endgerat

Paar in Metallfolie

(engl. Power over Ethernet) Stromversorgung von Endgeraten tuber
das Ubertragungsnetz (Tertidrebene) durch zentrale Netzwerkgeréate
(engl. powersum ACR) Leistungssummiertes ACR

(engl. Power Sourcing Equipment) Energieversorger

(engl. powersum NEXT)

Leistungssummierte Nahnebensprechdampfung

(lat. Polyvinylchlorid) amorpher thermoplastischer Kunststoff
Richtlinien fir die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes
(engl. Residual-Current Divice) Fehlerstrom-Schutzschalter

(engl. Return Loss) Ruckflussdampfung

Raumlufttechnik

Rack-Monitoring-Systems

(engl. shielded foiled twisted pair)

Folie als Paarschirm und Drahtgeflecht als Gesamtschirm

(engl. Subscriber Connector) LWL-Stecker

(engl. Surge Protective Devices) Uberspannungsschutzgerat

(engl. Shielded Twisted Pair)
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SV
TK
TLSTK

TN-S

TP
usv
VDE

VDI
VFD

VFI

VHB
VolP

WAN
WDM
WiFi
WLAN
ZEP

LAN 2021

Geschirmte Adern paarweise miteinander verdrillt

Standortverteiler

Telekommunikation

Technischen Leitlinie fur organisationsinterne TK-Systeme mit erhoh-
tem Schutzbedarf

Niederspannungsnetz bei dem separate Neutral- und Schutzleiter
vom Transformator bis zu den Verbrauchern gefuihrt werden.

(engl. Twisted-Pair) Kabel mit verdrillten Adernpaaren
Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V. —
www.vde.de

Verein Deutscher Ingenieure e. V. — www.vdi.de

(engl. Voltage and Frequency Dependent)

Bei diesem Verfahren wird bei einer USV die Versorgung aus Batterie
mit Gleichrichter umgeschaltet.

(engl. Voltage and Frequency Independent)

Der Ausgang des batteriegestutzten Wechselrichters einer USV ver-
sorgt im Normalbetrieb die Verbraucher

Vergabe- und Vertragshandbuch fir die Baumalinahmen des Bundes
(engl. Voice over Internet Protocol)

(Sprachlbertragung mittels Internetprotokoll

(engl. Wide Area Network) Weitverkehrsnetz

(engl. Wavelength Division Multiplex) Wellenlangenmultiplex
Kunstbegriff flr IEEE 802.11b

(engl. Wireless Lokal Area Network) Drahtloses lokales Netzwerk
Zentraler Erdungspunkt
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Verzeichnisse

10.1 Auswahl wichtiger Vorschriften, Regelwerke und Arbeitshilfen

90

RLT-Anlagenbau 2018

1|AMEV Hinweise fur die Beleuchtung o6ffentlicher Gebaude
Beleuchtung 2019

2 | AMEV Planung, Ausfihrung und Betrieb von Brandmeldeanlagen in
BMA 2019 offentlichen Gebauden

3| AMEV Planung und Bau von Elektroanlagen in &ffentlichen Gebau-
EltAnlagen 2020 den

4 AMEV__ Gefahrenmeldeanlagen fir Einbruch, Uberfall
EMA/UMA 2019 und Gelandeiberwachung in 6ffentlichen Gebauden

5| AMEV Planung und Ausfiihrung von Raumlufttechnischen Anlagen

fir offentliche Gebaude

AMEV-Empfehlung

Konsequenzen der Umstellung von Analogfunk auf Digital-

Betrieb

BOS 2017 funk BOS in offentlichen Gebauden

7 | ANSI/TIA-1057 LLDP-MED (MED steht fur ,Media Endpoint Detection®)
2006-04

8|BSI NET.2.1 WLAN- Wireless LAN Betrieb

https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Gr
und-

schutz/Kompendium Einzel PDFs 2021/09 NET Netze un
d Kommunikation/NET 2 1 WLAN Betrieb Edition 2021.p
df? blob=publicationFile&v=2

2018-10;
VDE 0800-173-1

9|BSI Wireless LAN Nutzung
NET.2.2 WLAN- https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Gr
Nutzung und-
schutz/Kompendium Einzel PDFs 2021/09 NET Netze un
d Kommunikation/NET 2 2 WLAN Nutzung Edition 2021.
pdf? blob=publicationFile&v=2
10| DIN 18251-1: Schldsser - Einsteckschlosser - Teil 1: Einsteckschlosser fiir
2002-07 gefalzte Tlren
11| DIN 31051:2019-06 Grundlagen der Instandhaltung
12 | DIN 54345-1: Prifung von Textilien; Elektrostatisches Verhalten; Bestim-
1992-02 mung elektrischer Widerstandsgrofen
13 | DIN EN 1081: Elastische Bodenbelage
2019-03 - Bestimmung des elektrischen Widerstandes
14 | DIN EN 1627: Tlren, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
2011-09 Abschlusse - Einbruchhemmung - Anforderungen und
Klassifizierung
15| DIN EN 50173-1: Informationstechnik - Anwendungsneutrale Kommunikati-

onskabelanlagen; Teil 1 Allgemein

16

DIN EN 50173-2:
2018-10;
(VDE 0800-173-2)

Informationstechnik - Anwendungsneutrale Kommunikati-
onskabelanlagen; Teil 2 Blirobereiche

17

DIN EN 50174-1:
2018-10
(VDE 0800-174-1)

Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverka-
belung - Teil 1: Installationsspezifikation und Qualitatssiche-
rung;

18

DIN EN 50174-2:
2018-10
(VDE 0800-174-2)

Informationstechnik - Installation von Kommunikations-
verkabelung - Teil 2: Installationsplanung und Installations-
praktiken in Gebauden
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DIN EN 50174-2
2015-09 Beiblatt 1
(VDE 0800-174-1
Beiblatt 1)

Informationstechnik - Anwendungsneutrale Kommunikati-
onskabelanlagen; Teil 2: Installationspraktiken in Gebauden
Beiblatt 1: Fernspeisung

20

DIN EN 50288-4-2:
2014-03
(VDE 0819-4-2)

Mehradrige metallische Daten- und Kontrollkabel fir analoge
und digitale Ubertragung - Teil 4-2: Rahmenspezifikation fiir
geschirmte Kabel bis 600 MHz - Gerateanschlusskabel und
Schaltkabel;

21

DIN EN 50290-4-2:
2015-06
(VDE 0819-290-42)

Kommunikationskabel - Teil 4-2: Allgemeine Betrachtungen
fur die Anwendung der Kabel - Leitfaden fir die Verwendung

2019-11
(VDE 0627-603-7)

22 | DIN EN 50310: Anwendung von MaRnahmen fir Erdung und Potentialaus-
2017-02 gleich in Gebduden mit Einrichtungen der Informationstech-
(VDE 0800-2-310) nik

23 | DIN EN 50346: Informationstechnik - Installation von Kommunikations-
2010-02 verkabelung - Prifen installierter Verkabelung;

24 | DIN EN 60603-7: Steckverbinder fur elektronische Einrichtungen - Teil 7: Bau-

artspezifikation fur ungeschirmte freie und feste Steckver-
binder, 8polig

25

DIN EN 60603-7-7:
2011-06
(VDE 0687-603-7-7)

Steckverbinder flr elektronische Einrichtungen - Teil 7-7:
Bauartspezifikation fir geschirmte freie und feste Steck-
verbinder, 8-polig, fur Datenlbertragungen bis 600 MHz

26

DIN EN 60603-7-51:
2011-01
(VDE 0687-603-7-51)

Steckverbinder flr elektronische Einrichtungen - Teil 7-51:
Bauartspezifikation fir geschirmte freie und feste Steckver-
binder, 8-polig, fir Datentbertragungen bis 500 MHz

27

DIN EN 60794-1-1:
2016-10
(VDE 0888-100-1)

Lichtwellenleiterkabel - Teil 1-1:
Fachgrundspezifikation — Allgemeines

28

DIN EN 60874-1:
2012-10
(VDE 0885-874-1)

Lichtwellenleiter - Verbindungselemente und passive Bautei-
le - Steckverbinder fir Lichtwellenleiter und Lichtwellenleiter-
kabel -

Teil 1: Fachgrundspezifikation

29

DIN EN 60874-19:
1997-12

Steckverbinder fur Lichtwellenleiter und LWL-Kabel - Teil 19:
Rahmenspezifikation fur LWL-Steckverbinder - Bauart SC-
D(uplex) (IEC 60874-19:1995 + Corrigendum 1996)

30

DIN EN 61000-6-1:
2019-11
(VDE 0839-6-1)

EMV - Teil 6-1: Fachgrundnormen - Stérfestigkeit fur Wohn-
bereich, Geschéfts- und Gewebebereiche sowie Kleinbetrie-
be

31

DIN EN 61000-6-3:
2011-9
(VDE 0839-6-3)

EMV - Teil 6-3: Fachgrundnorm Stéraussendung — Wohn-
bereich, Geschéfts- und Gewebebereiche sowie Kleinbetrie-
be (IEC 77/487/CDV:2015)

32

DIN EN 61280-4-1:
2020-07
(VDE 0888-410)

Prafverfahren fur Lichtwellenleiter-
Kommunikationsuntersysteme - Teil 4-1: Lichtwellenleiter-
Kabelanlagen - Mehrmoden-Dampfungsmessungen

33

DIN EN 61340-4-1:
2016-04
(VDE 0300-4-1)

Elektrostatik - Teil 4-1: Standard-Prufverfahren fir spezielle
Anwendungen - Elektrischer Widerstand von Bodenbelagen
und verlegten Fullbéden

34

DIN EN 61643-11:
2019-03
(VDE 0675-6-11)

L::Jberspannungsschutzgeréte fur Niederspannung - Teil 11:
Uberspannungsschutzgerate fir den Einsatz in Niederspan-
nungsanlagen - Anforderungen und Prifungen

35

DIN EN 61754-20
2013-07

Lichtwellenleiter - Verbindungselemente und passive Bautei-
le - Steckgesichter von Lichtwellenleiter-Steckverbindern -
Teil 20: Steckverbinderfamilie der Bauart LC

LAN 2021
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36

DIN EN 61935-1:
2020-07
(VDE 0819-935-1)

Spezifikation fur die Prifung der symmetrischen und koaxia-
len informationstechnischen Verkabelung - Teil 1: Installierte
symmetrische Verkabelung nach der Normenreihe EN 50173

37

DIN EN 62040-3:
2011-12;
(VDE 0558-530)

Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) -
Teil 3: Methoden zum Festlegen der Leistungs- und Pri-
fungsanforderungen

38

DIN EN ISO 16890-1:

2017-08

Luftfilter fur die allgemeine Raumlufttechnik - Teil 1: Techni-
sche Bestimmungen, Anforderungen und Effizienzklassifizie-
rungssystem, basierend auf dem Feinstaubabscheide-

grad (ePM)

39

DIN ISO/IEC14763-3:
2019-05
(VDE 0800-763-3)

Informationstechnik - Errichtung und Betrieb von Standort-
verkabelung
- Teil 3: Messung von Lichtwellenleiterverkabelung

40

DIN VDE 0100

Errichten von Niederspannungsanlagen

41

DIN VDE 0100-410:
2018-10

Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-41:
Schutzmallnahmen - Schutz gegen elektrischen Schlag

42 | EIA/TIA-568A Standard flr die Kontaktierung von achtpoligen
RJ-45-Steckern und Buchsen

43| EMVG Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von
Betriebsmitteln vom 14.12.2016
https://www.gesetze-im-
internet.de/bundesrecht/emvg 2016/gesamt.pdf

44 | IEC 60320 C13: Geratesteckvorrichtungen fir den Hausgebrauch und ahnli-

2020-02 che allgemeine Zwecke -Teil 1: Allgemeine Anforderungen

45| IEEE 802.11ah:2017 | Low-Power-WLAN fir Funkverbindungen mit hoher Reich-
weite (bis 1 km), aber niedriger Datenrate

46 | IEEE 802.11ax:2021 |High Efficiency WLAN mit Ubertragungsgeschwindigkeiten
im Gigabit-Bereich

47 | IEEE 802.1ab-2009 Link Layer Discovery Protocol (LLDP)

48 | IEEE 802.1x:2010 Standard zur Authentifizierung in Rechnernetzen

49 | IEEE 802.3:2015 Ethernet (10 Mbit/s), bendtigt 2 Adernpaare

50 | IEEE 802.3af:2003 Power over Ethernet, bis 15,4 W

51| IEEE 802.3at:2009 Power over Ethernet+, bis 25,4 W

52 | IEEE 802.3bt:2018 Power over Ethernet++ bzw. 4PPO4, 70 bis 100 W

53 | IEEE 802.3u:1995 Fast Ethernet (100 Mbit/s), benétigt 2 Adernpaare

54 | IEEE 802.3z Gigabit Ethernet (100 Mbit/s), bendtigt 4 Adernpaare

55| ISO/IEC 11801:2017 | Allgemeine Anforderungen flir Twisted-Pair-Kabel und Glas-
faserkabel

56 | IT-Grundschutz- I6st die bisherigen IT-Grundschutz-Kataloge des BSI ab

Kompendium
Edition 2019

https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Gr
und-

schutz/Kompendium/IT Grundschutz Kompendium Edition
2019.html

o7

ITU-T G.694.2

Standard fur einen Kanalabstandsgitter fir CWDM (ITU-T
(G.694.2) mit Wellenlangen von 1270 nm bis 1610 nm und
mit einem Kanalabstand von 20 nm

58

Recknagel Sprenger

Taschenbuch fir Heizung und Klimatechnik
ISBN-13: 978-3835671362

59

Tl SchlieBRanlagen

Technische Information

AMEV




2015 Schlieanlagen des Landes Niedersachsen

60| TLSTKIII - Technische Leitlinie flr organisationsinterne Telekommuni-
Management- kationssysteme mit erhéhtem Schutzbedarf
Kurzfassung https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Pu

blikationen/Technischel eitlinien/TKAnlagen/TLSTK II-
Management-Kurzfassung.html

61| VDI 2054:2019-08 Raumlufttechnische Anlagen fur Datenverarbeitung
62 | VDI 2067 Blatt 1: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen
2012-09 - Grundlagen und Kostenberechnung

63| VDI 2078: 2015-06 Berechnung der thermischen Lasten und Raumtemperaturen

(Auslegung Kuhllast und Jahressimulation)

64 | VDI 2569: 2019-10 Schallschutz und akustische Gestaltung in Bliros

65|VHB Vergabehandbuch des Bundes

https://www.fib-

bund.de/Inhalt/Vergabe/VHB/VHB 2017 Lesefassung 2019.pdf

10.2 Literaturhinweise

Die folgenden Richtlinien wurden bei der Erstellung dieser Empfehlung durchgese-
hen und gaben Hinweise fur Gestaltung und Inhalt.

LAN 2021

Installations-Richtlinien fir die Kommunikations-Verkabelung
- IRKoV 2013
Land Hessen

LAN Konzeption der Landesverwaltung Baden-Wurttemberg einschl. Hochschul-
bereich
Stand 15.11.2012 (ersetzt durch LAN 2018)

Planung und Ausfuhrung der Universellen Kommunikationsverkabelung (UVK) in
den Verwaltungsgebauden der Stadt Zirich
Ausgabe 30.08.2012

Planungsrichtlinie fur Informations- und Kommunikationsnetze in Gebauden der
Landesverwaltung Rheinland-Pfalz
Stand 03/2013 (ersetzt durch LAN 2016)

Planungsrichtlinien fir Kommunikationsnetze beim Freistaat Bayern
BaylTR 03, Stand 2010 (erganzt durch LAN 2016)

Richtlinie zur Planung von Informations- und Kommunikations-Netzwerken
TR-IuK-RLO1, Stand 31.01.2014
Stadt Nurnberg

Richtlinien fir Singlemode-Strecken im WAN-Bereich
Ausgabe 6.06.2007
Stadt Zurich

Technische Information Lokale Datennetze in den Dienststellen des Landes Nie-
dersachsen
TI-LAN 2014 (ersetzt durch LAN 2016)

Verkabelungssystem der IKT
Freistaat Sachen (ersetzt durch LAN 2016)

Vorgaben zum Aufbau von IT-Verteilern und zur strukturierten Verkabelung
Ausgabe 09.04.2013
Universitatsmedizin Gottingen
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e Deutsche Bundesbank
Richtlinien Verkabelung und Verteilerraume
Stand: 20.02.2014 (ersetzt durch LAN 2016)

e Verkabelungsrichtlinie 2010 Tharingen
Richtlinie fir Verkabelungen zum Aufbau von dienstneutralen Kommunikations-
anlagen des Freistaates Thiuringen® Thuringer Staatsanzeiger Nr. 52/2009 vom
28.12.2009 ,Verkabelungsrichtlinie 2010 (VKR 2010)“ (ersetzt durch LAN 2018)

e Bundesanstalt flr Arbeit

e Technische Richtlinie IT-Verkabelung der Stadt Kassel
(erganzt durch LAN 2016)

Quellen

e ,IT-Verkabelung, PoE und Beleuchtung, wie passt das zusammen?*
Der Netzwerk Insider Marz 2018

e Testen der PoE-Tauglichkeit — de 17.2018

e Vorsicht: Uberhitzung von Datenkabeln — de 9.2018

e Beleuchtung uber Datenverkabelungsnetze (1) — de 4.2018
¢ Beleuchtung uber Datenverkabelungsnetze (2) — de 5.2018
e Funkschau 11/2017 — Licht fur Intelligente Gebaude

e Nachste Generation Power over Ethernet
Metz Connect White Paper 03/2018

e Power over Ethernet
Gleichgewicht der Leistung: Vier Paare und die Risiken — LANLine 10/2018

o Geprufter Datenstrom
PoE-Versorgung im Netzwerk — de 18.2019

e Power over Ethernet (PoE): Strom aus dem Netzwerk
Zwei Fliegen mit einer Klappe — LANLine 2/2020

e WDM - Wavelength Division Multiplex
https://www.elektronik-kompendium.de/sites/kom/1604211.htm

e WDM - Wavelength Division Multiplex
https://www.pandacomdirekt.de/fachwissen-
netzwerktechnologien/detail/grundlagen-wdm.html

e Wave length Division Multiplexing
https://www.it-administrator.de/lexikon/wdm.html
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Anlage 1 — Muster-Checkliste fiir die Bedarfsermittiung

Hinweis: Alle blauen Eintragungen sind als Muster zu verstehen,
sie geben keinen allgemeinen Standard wieder!

Die Roten Eintragungen verweisen auf Hinweise in der Empfehlung
O Zutreffendes ist anzukreuzen

1 Projekt

Baumalinahme: Neubau Amtsgericht Neustadt..........cccouuceiiriiiiiiice
Liegenschaft: Amtsgericht Neustadt .............cccoo
Ort: N =TI 1S3 = o |
Stral3e: GeriChESWEQ. ... e
Nutzende Verwaltung: Amtsgericht Neustadt siehe Vorwort ...........cccooovviiiiininnn.
Ort Neustadt ...
Stralle (€ T=T 4 Tt o1 £5317=T o [ SRR
Telefon: 0999 7 9999-0 ...

Ansprechpartner nutzende Verwaltung
Name: Mai€r......ceeeeeiiiieieeecce e, Telefon: 0999 / 9999-100...........vvveeneeee.

E-Mail: Maier@Amtsgericht-Neustadt.de..........cccoovviiiiiei i,

Ansprechpartner Vergabestelle

Vergabestelle: Bauamt Neustadt........cooooio e
Name: MOller......cceeeeiiiee Telefon: 0999 / 8888-200 ..........ccccnnnee
E-Mail: Mueller@Bauamt-Neustadt.de ...,

Bemerkungen zum Projekt:

Auf besondere Betriebsumgebungen, die bei der Planung und dem Betrieb bertcksichtigt
werden mussen (z. B. Lager fur Gefahrstoffe, Ex-Bereiche, Mittelspannungsanlagen, S4-
Labore) ist von der nutzenden Verwaltung hinzuweisen.

! Siehe Vergabehandbuch
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2 Strukturierte Datenverkabelung

Neubau und/oder @ Bauen im Bestand

Ist eine strukturierte Datenverkabelung vorhanden? 0 Ja/ Nein
Wenn nein, Ausstattung nach LAN-Konzeption und Checkliste.

Wenn ja, das vorhandene Leitungsnetz:

O ist ausreichend

O muss erweitert werden, Umfang ist festzulegen

[0 MUSS €rneUErt WEIdEN, WEIL: ....eeieeiieee e e e e e e e e e e eaaaas
Mussen Anforderungen fir eine logische oder physikalische Netztrennung bericksichtigt
werden? Ja / O Nein
Wenn ja, welche: Die im Gebaude untergebrachte Aullenstelle der Staatsanwaltschaft
benatigt ein physikalisch getrenntes Netz. Fur das Amtsgericht sind drei logisch getrenn-

te Netze aufzubauen fur Verwaltungsnetz, Justiznetz und fur den WLAN-Zugang zum
Internet flr REChtSANWAIE ... e

2.1 Priméar- und Sekundarbereich (Verbindungen zwischen Gebauden und zwischen
Etagen)

Der Betrieb folgender Ubertragungsverfahren muss méglich sein:

Primarnetz: entfallt, da nur ein Gebaude siehe 1.1.....coueiieiieiiii e
Sekundarnetz: 10 Gbit/s Ethernet nach IEEE 803.z siehe 1.2 ........euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennes
Mussen wegen nicht moglicher LWL-/Kupfer-Strecken drahtlose Verbindungen (z. B.
Richtfunk) eingerichtet werden? siehe 2.3 0 Ja/ Nein

Wenn ja, Endpunkte und notwendige Bandbreite/ Ubertragungsverfahren angeben: .......

Werden im Primar- bzw. Sekundarbereich Anforderungen an zusatzliche Redundanzlei-
tungen gestellt? siehe 1.4 und 8.2 0 Ja/ Nein

Wenn ja, bei folgenden StreCKeN: ..........oooiiiiiii e
Gibt es Vorgaben bezlglich der zu verwendenden LWL-Steckertypen Ja / O Nein
Wenn ja, welche fur Mehrmodenfaser: LC-duplex siehe 2.1.5.......ooiiiiiniin
Wenn ja, welche fur Einmodenfaser: E 2000 siehe 2.1. 7. ..o

Sind im Primar- bzw. Sekundarbereich erganzende Kupferkabel notwendig? siehe 1.2
Ja / O Nein

Wenn ja, woflr, Anzahl und Qualitdt: Ubertragung von Nicht-IP-Signalen: KNX-
Busleitung, Brandmeldeleitung, je 1 x 50 DA Kupfer, Kategorie 3; Brandmeldekabel .......

LAN 2021 AMEV
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2.2 Tertiarbereich
Gdf. bislang verwendete Tertiarkabel: O Kupfer / O LWL

Ist im Tertiarbereich ein Link der Klasse Ea (Bandbreite bis 500 MHz, max. 10 GBit/s
Ubertragungsrate bei Ethernet) ausreichend? siehe 2.2.2 Ja / O Nein

= L= o | (0 T [0 o Vo SO RPPRPPN

Das Tertiarnetz soll abweichend vom Standard in LWL ausgefuhrt werden, da: siehe 1.5.3

Es soll die folgende Variante ausgefuhrt werden: siehe 1.5.3 O FTTO / O FTTD
Mussen einzelne Kommunikationsanschlisse (z. B. fur dezentrale Server, VideoUbertra-
gung) gegeniiber dem Standard erhdhter Bandbreite oder Ubertragungsrate angebunden

werden?
............................................................................................................... Ja / O Nein

Wenn ja, was ist wo erforderlich: Server im Schulungsraum 001 mit 40 Gigabit Ethernet,
V4 Te [=To 8] 1=t =T U] T P

2.3 WLAN siehe 2.3

Gibt es Bereiche die erganzend mit WLAN versorgt werden mussen erforderlich?
Ja / O Nein

Wenn ja: Die zu versorgenden Bereiche und die Vorgaben der nutzenden Verwaltung
sind auf einem Beiblatt zu protokolieren.

3 Erforderliche Kommunikationsanschliisse

fur die Buros genugt die Standardausstattung entsprechend AMEV LAN 2021. siehe
1.5.2

O fur die Ausstattung der BUros ist vorzusehen: ...

X

die Ausstattung — der Ubrigen Raume? - erfolgt entsprechend der beigefiigten Raumlis-
te. Weitere Anschlisse (z. B. Zeiterfassungsterminals, WLAN-APs) sind in der Raum-
liste mit aufzufuhren. Auf besondere Anforderungen (z. B. Kommunikationsanschlus-
se mit einer hdheren Schutzart, Ex-Schutzanforderungen) ist hinzuweisen.

4  Stromversorgung der Endgerate siehe 3.1

Die Energieversorgung der Kommunikationsanschlisse ist wie folgt vorzusehen:

e Netzwerkkameras PoE, Klasse ..6.. 230V

2 gdf. streichen
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e SchlieRsysteme PoE, Klasse ..4.. 0230V

e Sprachendgerate PoE, Klasse ..3.. 0230V
e Stormeldesysteme O PoE, Klasse ..... 230V
e Telefaxgerate 230V
e WLAN-Access-Points PoE, Klasse ..3.. 0230V
e Zeiterfassungsgerate O PoE, Klasse .... 230V
e Zentrale Netzwerkdrucker 230V
o ... O PoE, Klasse ...... 0230V
Sind verschiedenfarbige Rangierkabel erforderlich? Ja / O Nein

Wenn ja, welche: Telefonie blau, Daten gelb, Video grun, Zutrittskontrolle rot..................

Gibt es Grunde die separate Stromkreise fur DV-Endgerate erforderlich machen?
O Ja / Nein

Wenn ja, warum und flr welche Endgerate: ...

5 Datenverteilerraume sieche 4.4.1 und 5.2

5.1 Allgemein

Sind in Datenverteilerraumen Doppelbdden erforderlich? O Ja / Nein
Wenn ja, warum und in WEICHEN: ..........uiii e e
................................................................................................................ Hohen: .......cm
Sind in Datenverteilerraumen neben den Datenverteilerschranken noch weitere Flachen

zu berucksichtigen? Ja / O Nein

Wenn ja, was in Raum: ..007..

e Arbeitsplatz fur Systembetrevger 5 m?
e Lagermdglichkeiten, z. B. anlagenspezifisches Zubehéor ... 1 m?
e Stellflache fir Dokumentationsunterlagen m?
o Stellflache in Datenverteilerschranken z. B. fur systemfremde Server ................. m?
o Stellflache fur Sicherungsmedien, ggf. in Sicherheitsschrank ... 2 m?
e USV nicht im Datenverteilerschrank ...........ccccooiiis e m?
5.2 Kihlung

Folgende Umgebungsbedingungen bezogen auf: siehe 4.5.
den Raum Nr.: alle........... 0 den Schrank [ die Gerate

sind fur die vorgesehenen aktiven Netzkomponenten/ Server notwendig:
Temperatur: ....10........ °C bis ..... 30........ °C

Relative Luftfeuchte: : ...... 45 % bei ....20 °C bis ..... 80 % bei ....... 25°C
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Ist eine zentrale Kalteversorgung vorhanden, die genutzt werden kann? O Ja / Nein

Die permanente Warmeabgabe aller aktiven Netzkomponenten/Server/USV betragt:

Raum 007 ...l 5000W  bzw. .............. BTU/h
Raum 008 ... 1500 W bzw. .............. BTU/h
Raum 205 ... 1000 W bzw. .............. BTU/h
Raum 405 ... 100W  bzw. .............. BTU/h

Blasrichtung der Lufter: XI von vorn nach hinten / 3 von hinten nach vorn / 3 unbekannt

Mussen Heizkorper zurickgebaut werden? Ja /O Nein
Mussen wasserfuhrende Leitungen geschutzt werden? Ja /O Nein

5.3 Tduren siehe 5.2.2

In der Standardausstattung sind die Turen zu den Datenverteilerraumen nach Klasse
RC2 auszufuhren.

Sind hdéhere Anforderungen erforderlich? ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiieee e, Ja /O Nein
Bei welchen Raumen: 008 der Staatsanwaltschaft..........ccco
Wenn ja, wie (Begrundung): RC3, besonders sensible Daten ..........ccccooiiiiiiiiiiiniiiiiiies

Ein Zutrittskontrollsystem O ist/ X ist nicht vorzusehen. siehe 4.4.1

AUSTUNTUNGSAIT: .o e e e e e e et et e e e e e e eeeeeansan e aeaeaeeeeenes
Eine besondere SchlieBung O ist/ X ist nicht vorzusehen.

AUSTUNTUNGSAIT: ... e e e e ettt e e e e e e e e eeeeeansaa e aeaeaeeeeenes
5.4 Fenster siehe 5.2.2

In der Standardausstattung werden die Fenster der Datenverteilerraume im Erdgeschol}
nach Klasse P7B, ansonsten nach Klasse PGB ausgelegt.

Bestehen hohere Anforderungen ..., 0 Ja/ Nein

LAV LT = TR Y= [ o =
Fur folgende Raume gelten weitergehende Anforderungen:

Raum 008 O, erforderliche Klasse: .......... P8B

5.5 Brandmeldeanlage siehe 4.4.2

Im Gebaude ist eine Brandmeldeanlage vorhanden [ nicht vorhanden
(Fabrikat: AMEV / Typ: FMA)

Folgende Datenverteilerraume mussen mittels Brandmeldern Gberwacht werden:

5.6 Einbruchmeldeanlage siehe 4.4.1
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Im Gebaude ist eine Einbruchmeldeanlage O vorhanden X nicht vorhanden.

(Fabrikat: ...... /Typ: ............ )

Folgende Raume mussen gesichert werden (Notwendigen Grad nach VDE 0833-3 ange-

ben):

Raum 008 der Staatsanwaltschaft, Grad 3..........cooiieeiii e

5.7 Stromversorgung siehe 4.1.1

Fur die Stromversorgung der aktiven Netzkomponenten/Server/USV sind fir die Daten-

verteilerschranke folgende Leistungen vorzuhalten:
Raum 007 10 kW, aufgeteilt auf 12 Stromkreise 1~ und 1 Stromkreise 3 ~
Die Stromkreise sind wie folgt auf die einzelnen Schranke aufzuteilen:

AV 7 Stromkreise 1~ und 1 Stromkreise 3 ~
usv 5 Stromkreise 1~ und - Stromkreise 3 ~

Raum 008 3 kW, aufgeteilt auf 8 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~
Die Stromkreise sind wie folgt auf die einzelnen Schranke aufzuteilen:

AV 5 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~
usv 3 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~

Raum 205 2 kW, aufgeteilt auf 3 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~
Die Stromkreise sind wie folgt auf die einzelnen Schranke aufzuteilen:
AV 2 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~

usv 1 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~

Raum 405 2 kW, aufgeteilt auf 3 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~
Die Stromkreise sind wie folgt auf die einzelnen Schranke aufzuteilen:
AV 2 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~

usv 1 Stromkreise 1~ und ...... Stromkreise 3 ~

In den Datenverteilerschranken werden benatigt:

O Schuko Steckdosen oder [ Kaltgeratesteckdosen

Schuko Steckdosen und Kaltgeratesteckdosen im Verhaltnis: 50 / 50

5.8 USV-Anlagen siehe 4.1.1

Gibt es ein USV-Konzept O Ja/

Wenn ja: als Anlage beifugen.

Erforderliche Klasse® der USV-Anlagen: VFI-SS-111 ..ocoieiiiiiieecee e,

3 Entsprechend DIN EN 62040-3
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In folgenden Raumen ist eine USV-Anlage vorzusehen:

Die USV Versorgung von Raum 007 erfolgt: dezentral Raum /Schrank O zentral

ErAULEIUNGEN: . oo e e e e e e e e e e e e ae e
Wenn dezentral: Im Datenverteilerschrank O im Datenverteilerraum
als 19“ Gerat/ O Standgerat

Uberbriickungszeit ® 15 / O ...... Minuten notwendig:

USV mit 8 kW Leistung Eingang 0O 1~

Ausgang 1~

O Die USV soll auf eine NEA mit ausreichender Reserve aufgeschaltet werden.

Aufschaltung: OO0 1~ 0O 3~
Die USV Versorgung von Raum 008 erfolgt: dezentral O zentral

Erlauterungen: erhdhte Anforderungen der Staatsanwaltschaft
Wenn dezentral: Im Datenverteilerschrank O im Datenverteilerraum
als 19“ Gerat/ O Standgerat

Uberbriickungszeit 0 15 / 30 Minuten notwendig:
USV mit 2,5 kW Leistung Eingang O 1~
Ausgang 1~

O Die USV soll auf eine NEA mit ausreichender Reserve aufgeschaltet werden.

Aufschaltung: OO0 1~ O 3~
Die USV Versorgung von Raum ...205 erfolgt: dezentral O zentral O

Erlauterungen:

Wenn dezentral: Im Datenverteilerschrank O im Datenverteilerraum
als 19“ Gerat/ O Standgerat

Uberbriickungszeit ® 15 / O ...... Minuten notwendig:

USV mit 1,5 kW Leistung Eingang 1~

Ausgang 1~

O Die USV soll auf eine NEA mit ausreichender Reserve aufgeschaltet werden.

Aufschaltung: OO0 1~ O 3~

6 Einbauflache / Schranktiefe Siehe 2.4.1 und 2.4.2

X 3~
O 3~

X 3~
O 3~

O 3~
O 3~

In den Datenverteilerschranken sind fur aktiven Netzkomponenten/Server folgende Ho-

heneinheiten freizuhalten:
Raum 007 40 HE:
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Erforderliche Schranktiefe 3 800 mm / 3 1000 mm / X 1200 mm
Tar vorne: Glas / O geteilt / O Stahlblech / O perforiert,
Tar hinten: geteilt / O Stahlblech / Xl perforiert

Raum 008 12 HE:

Erforderliche Schranktiefe 33 800 mm / XI 1000 mm / 3 1200 mm
Tar vorne: Glas / O Stahlblech / O perforiert,

Tar hinten: geteilt / Stahlblech / 3 perforiert

Raum 205 8 HE:

Erforderliche Schranktiefe 33 800 mm / XI 1000 mm / 3 1200 mm
Tdrvorne: O Glas / O Stahlblech / X perforiert,

Tar hinten: O geteilt / O Stahlblech / X perforiert

Raum 405 8 HE:

Erforderliche Schranktiefe 3 800 mm / XI 1000 mm / 3 1200 mm
Tdrvorne: O Glas / O Stahlblech / X perforiert,

Tar hinten: O geteilt / O Stahlblech / X perforiert

7 Betrieb, Organisation und Dokumentation siehe 7
Der mogliche Einbringweg, insbesondere fur die Verteilerschranke, ist zu beachten. Gibt

es Einschrankungen (z. B. unzureichende Hohen*), Turbreiten)? 0 Ja / Nein

Wenn ja, was ist Zu beacChten: ...

Steht Fachpersonal fur den Betrieb (z. B. RLT, USV) zur Verfigung Ja / O Nein

Wenn ja, fir was und in welchem Umfang: Hausmeister ist Elektrofachkraft ....................
Fur die einzelnen Technischen Anlagen (z. B. USV-Anlagen, Kiihlgerat) ist vor der
Ausschreibung das Instandhaltungskonzept mit Bezug auf die v. g. Antwort abzu-
stimmen und die Ergebnisse je Anlage im VHB-Formblatt 112 zu dokumentieren.
Gibt es Vorgaben bezuglich der Beschriftung der Kommunikationsanschlisse und der
Einrichtungen? Ja / O Nein

Wenn Ja, welche: Siehe anliegende Beschreibung ...

Sind Bestandsunterlagen vorhanden [ Ja / Nein

Beigefligte Planunterlagen:

4 Einige Datenverteilerschranke diirfen nur senkrecht stehend transportiert werden.
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Keine
Weitere Anlagen

- WLAN Bedarf bezuglich Quantitat und Qualitat WLAN-Versorgung
- USV-Konzept
- Raumliste

Bemerkungen nutzende Verwaltung
Keine

Bemerkungen Vergabestelle
Keine

Aufgestellt Vergabestelle Aufgestellt nutzende Verwaltung

Neustadt, den 07.10.2021

(Muller) (Maier)

104 AMEV



