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1 Vorwort

Schnelles Internet ist heute ebenso unabdingbare Voraus-
setzung fiir Wohnqualitit, wie Energie-, Warme, Wasser
und Abwasser. Voraussetzung hierfiir sind jedoch nicht

nur eine gute Netzanbindung der Gebidude, sondern auch
moderne, hochgeschwindigkeitsfahige Netzinfrastrukturen
im Gebiude.

Wihrend die Telekommunikationsanbieter ihre Netze
seit Jahren immer weiter aufriisten und die Bundesregie-
rung bereits flichendeckende Gigabitnetze bis 2025 zum
Ziel erklart hat, fehlt es bislang jedoch an verbindlichen
praxisnahen Vorgaben zur Planung und Bauausfiihrung
flr gebaudeinterne Netzinfrastruktur, die den kiinftigen
Bandbreiten nachhaltig gewachsen sind.

§ 77k TKG Netzinfrastruktur von Gebduden

Dabher treffen die hochaufgeriisteten Netze der Telekom-
munikationsanbieter nicht nur in Bestandsbauten, sondern
auch in Neubauten regelmiflig nur auf unzureichende
Netzinfrastrukturen, die entweder unterdimensioniert oder
mangels Abschirmung stéranfillig sind. Angebotene Tele-
kommunikationsdienstleistungen kénnen damit zuneh-
mend nicht oder nicht in vollem Umfang genutzt werden.
Nachriistungen sind aufwiandig, lastig und teuer.

Es ist daher wichtig, bereits beim Bau auf nachhaltige
gebiudeinterne Netzinfrastruktur zu achten. Um hierfiir
friihzeitig geeignete Rahmenbedingungen zu setzen, hat
die Bundesregierung bereits 2016 mit dem DigiNetz-Gesetz
hochgeschwindigkeitsfahige Netzinfrastruktur beim Neu-
bau von Mehrfamilienhdusern vorgeschrieben.

(aktueller Stand zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser Handreichung)

(4) Neu errichtete Gebaude, die iber Anschliisse fiir Endnutzer von Telekommunikationsdienstleistungen verfiigen sollen,
sind gebaudeintern bis zu den Netzabschlusspunkten mit hochgeschwindigkeitsfahigen passiven Netzinfrastrukturen
sowie einem Zugangspunkt zu diesen passiven gebdudeinternen Netzkomponenten auszustatten.

[.]

(7) Die zustandigen Behorden haben dariiber zu wachen, dass die nach Absatz 4 bis 6 festgesetzten Anforderungen erfiillt

werden. [...]

Welche der zahlreichen Ausstattungsvarianten gebaude-
interner Netze zeitgemif und nachhaltig sind, hat der Ge-
setzgeber nicht festgelegt, um der fortschreitenden Netz-
innovation keine Ziigel anzulegen. Eben diese Netz- und
Angebotsvielfalt der Telekommunikationsbranche machen
die richtige Auswahl jedoch ebenso schwer, wie die sich
sprunghaft fortentwickelnde Netzinfrastruktur. Die 6rtlich
vorhandenen Netzangebote miissen bei der Ausbauent-
scheidung ebenso Berticksichtigung finden, wie die durch
rechts- und ordnungspolitische Vorgaben sowie die ab-
sehbare technische Entwicklung zu erwartende kiinftige
Angebotslandschaft.

Die sich seit 2016 mit der Umsetzung des DigiNetz-Ge-
setzes befassende branchentibergreifende Arbeitsgruppe
Digitale Netze beim BMVT hat sich den Liickenschluss von
Theorie und Praxis zur Aufgabe gemacht. In der Unterar-
beitsgruppe Inhouse haben Experten der Telekommunika-
tions-, Wohnungs- und Baubranche, Vertreter des Bundes,

der Linder und der kommunalen Spitzenverbiande zwei
Jahre lang um eine ausgewogene und wettbewerbsneutrale
Handreichung gerungen. Herausgekommen ist die vorlie-
gende Broschiire, deren Ziel es ist, Wohnungseigentiimer
und Wohnungswirtschaft, Architekten und Bauausfiihren-
de, Genehmigungsbeh6rden und Ausriister das Hand-
werkszeug fiir eine ausgewogene Ausbauentscheidung an
die Hand zu geben.

Die Broschiire begniigt sich dabei vorerst mit einer Dar-
stellung der bautechnischen Moglichkeiten im vorgezeich-
neten Rechtsrahmen. Fragen des offenen Netzzugangs, der
Mitnutzung durch Drittanbieter, Mitnutzungsentgelte oder
Vertragsgestaltungen sind nicht Thema dieser Handrei-
chung. Es ist allerdings beabsichtigt, die Broschiire fortlau-
fend zu aktualisieren und zu erweitern. Die jeweils aktuelle
Fassung finden Sie auf den Webseiten des Bundesministe-
riums fir Verkehr und Digitale Infrastruktur sowie beim
Gigabitbiiro des Bundes.
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2 Einfithrung zur Handhabung
der Handreichung

Diese Handreichung wendet sich an alle Planer, Architek-
ten, Investoren, Gebdudeeigentiimer, Netzbetreiber und
bauausfiihrenden Unternehmen, die an der Planung und
der Realisierung von Breitband-Netzinfrastrukturen in
neuen Wohngebéduden beteiligt sind. Der Fokus liegt dabei
auf Mehrfamilienhdusern.

Die Handreichung dient als Entscheidungshilfe und bein-
haltet - mit Ausnahme der im vorhergehenden Vorwort
genannten verpflichtenden Ausstattungsmerkmale - recht-
lich unverbindliche weiter gehende Empfehlungen fiir

die Errichtung passiver und aktiver Infrastrukturen im
Neubau.

Die Empfehlungen berticksichtigen unter anderem folgen-
de Aspekte:

B die nach dem derzeitigen Telekommunikationsgesetz
(TKG) erforderlichen Mafnahmen zur Vorhaltung einer
passiven Inhouse-Netzinfrastruktur (vgl. Vorwort)

B die jeweils lokal bestehende Verfiigbarkeit von Netzbe-
treibern! bzw. Breitband-Technologien

B unterschiedliche Infrastrukturkonzepte, wie zum Bei-
spiel Glasfaser- und breitbandige Koaxialnetze sowie
jeweilige Mischstrukturen

B technische Randbedingungen und Restriktionen
B Brandschutzaspekte

B allgemeine Kostenhinweise; dazu zdhlt insbesondere,
die Infrastrukturen so zu planen und zu bauen, dass
Nachriistungsmafnahmen moglichst vermieden wer-
den

Auch wenn das Autorenteam hohen Wert darauf gelegt hat,
die technischen Sachverhalte moglichst einfach darzustel-
len, kann der Text fiir den mit den technischen Grundlagen
nicht Vertrauten zunichst schwer verstandlich wirken. Um
dem zu begegnen, sind zahlreiche Abktrzungen und Fach-
begriffe in Kapitel 3 erldutert.

! In dieser Handreichung bezeichnet der Begriff ,,Netzbetreiber zur
einfacheren Lesbarkeit die Telekommunikationsnetzbetreiber. Der
Begriff ,Versorgungsnetzbetreiber” umfasst die Netzbetreiber aller
Versorgungsinfrastrukturen (Strom, Gas, Wasser und Telekommuni-
kation).
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Dariiber hinaus empfehlen wir folgenden Umgang mit der
Handreichung:

1. Lesen Sie unbedingt auch das Vorwort mit den ver-
pflichtenden Hinweisen zur Gebdudeausstattung.

2. Verschaffen Sie sich einen grundlegenden Uberblick
Uber die bestehenden technischen Optionen auf Basis
der Entscheidungsdiagramme in Anhang 6.4.

3. Informieren Sie sich tiber die Platzbedarfe der verschie-
denen technischen Losungen und Strukturen in der
Tabelle in Anhang 6.1.

4. Sofern unklar ist, welche Netzbetreiber oder welche
Breitband-Netzinfrastrukturen lokal verfiigbar sind,
holen Sie Informationen bei amtlichen Stellen vor Ort
ein und werfen Sie unbedingt einen ergidnzenden Blick
in den Breitbandatlas.

5. Bedenken Sie bei [hrer Auswahlentscheidung, dass

a. zwar grundsatzlich alle beschriebenen Infrastruk-
turen die gesetzlichen Vorgaben und die Anforde-
rungen an eine zukunftssichere Ausgestaltung der
Inhouse-Netzinfrastrukturen erfillen;

b. aber alle Empfehlungen naturgemaif} keine kon-
kreten regionalen oder unternehmerischen Spe-
zifika berticksichtigen; priifen Sie daher projekt-
individuell anhand der in dieser Handreichung
beschriebenen Kriterien, welche Infrastrukturen
ftir Sie zielgruppengerecht und wirtschaftlich sind;

c. sich Losungen, welche die lokal verfiigbaren Netz-
infrastrukturen und insbesondere glasfaserbasierte
Strukturen berticksichtigen, unter dem Aspekt der
Vermeidung spéterer Nachristungen in Gebduden
tendenziell am besten eignen.

6. Holen Sie bei Bedarf externen Rat zu dem Thema Breit-
bandausbau in den einschldgigen Fachkreisen ein.

7. BeiFragen zu dieser Handreichung stehen Ihnen ne-
ben dem Herausgeber, dem Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), auch die in
Anhang 6.5 benannten jeweiligen Mitwirkenden des
Autorenteams als Ansprechpartner zur Verfligung.



3 Abkiirzungsverzeichnis und
Begriffserklirungen

3.1  Abkiirzungsverzeichnis

AT

4G

5G

APL
BauPVO
BMVI
DSLAM
DVB-C/CATV
F

FTTH
GF-AP
GKL
HFC

KVz

LBO

LWL

m

mm

MBO
MBStattV
MEltBauV
MFeuV
MFG
MF(BauR
MGarVO
MHHR
MIndBauRL
MLAR
MLUAR
MSAN

Temperaturdifferenz

Mobilfunkstandard der 4. Generation
Mobilfunkstandard der 5. Generation
Abschlusspunkt Linientechnik
Bauproduktenverordnung

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
Digital Subscriber Line Access Multiplexer

Digital Video Broadcasting — Cable/Cable Television (Kabelfernsehen)
Feuerwiderstandsklasse

Fiber-to-the-Home

Glasfaser-Abschlusspunkt

Gebaudeklasse

Hybrid Fiber Coax

Kelvin

Kabelverzweiger

Landesbauordnung

Lichtwellenleiter

Meter

Milimeter

Musterbauordnung
Muster-Beherbergungsstattenverordnung
Musterverordnung Uber elektrische Betriebsraume
Muster-Feuerungsverordnung
Multifunktionsgehause
Muster-Fliegende-Bauten-Richtlinie
Muster-Garagenverordnung
Muster-Hochhausrichtlinie
Muster-Industriebau-Richtlinie
Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie
Muster-Luftungsanlagen-Richtlinie

Multi-Service Access Node
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MVkV
MVStattV
MVV -TB
NE

OKF

PON

PoP
PtMP
PtP/P2P
SC

STP

up

UTP

VHC

WE

WiFi 6/WiFi 6e
wUP

xDSL

Muster-Verkaufsstattenverordnung
Muster-Versammlungsstattenverordnung
Muster-Verwaltungsvorschrift - Technische Baubestimmungen
Netzebene

Oberkante des FuRbodens

Passive Optical Network

Point of Presence

Point-to-Multipoint

Point-to-Point-Verbindung

Subscriber Connector (gangiger Glasfaser-Steckverbinder)
Shielded Twisted Pair

Ubergabepunkt

Unshielded Twisted Pair

Volt

Very High Capacity

Wohneinheit

Radio-LAN-Technologien

Wohnungsiibergabepunkt

x (Kennzeichnung fiir unterschiedliche Technologien) Digital Subscriber Line;
digitale Anschlussleitung
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3.2  Begriffe

Abschlusspunkt Linientechnik (APL)
Abschlusspunkt der Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur.

Brandklasse B2,

Die Brandklasse B2, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Giblicherweise tber eine sehr geringe Flammenaus-
breitung, sehr geringe Warmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte. Ebenso sind die Aziditat der Rauchgase
und das brennende Abtropfen begrenzt.

Brandklasse C,

Die Brandklasse C., nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt tiblicherweise (iber eine geringe Flammenausbreitung,
geringe Warmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte. Ebenso sind die Aziditat der Rauchgase und das bren-
nende Abtropfen begrenzt.

Brandklasse D,

Die Brandklasse D, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Giblicherweise (iber eine verringerte Flammenausbrei-
tung und Warmeentwicklung.

Brandklasse E,

Die Brandklasse E., nach DIN EN 13501-6:2014-07 wird durch ein normatives Prifverfahren ermittelt, in dem die
Flammenausbreitung betrachtet wird. In der Klasse E., werden keine Anforderungen an die Rauchdichte gestellt.

CAT7

Nach CAT-Standard genormtes Datenkabel mit einem AuRendurchmesser von mehr als 7 mm (0,5 bis 0,6 mm
Durchmesser Innenleiter/Kupferdraht) Durchmesser und entsprechendem SchirmungsmaR, der aktuellste Stan-
dard entspricht der Kategorie CAT 7.

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer)

Anschlusstechnik, ist in einem Outdoor-Gehause oder im Geb&dude verbaut. Terminiert die DSL-Anschlussleitungen
der Teilnehmer und agiert als Gegenstelle zum DSL-Modem.

DOCSIS (Data over Cable Service Interface Specification)

Spezifikation fiir Schnittstellen von Kabelmodems und dazugehérigen Peripheriegerdten, um den Zugang zum In-
ternet iber eine koaxiale Infrastruktur zu erméglichen.

Einspartenhauseinfiihrung

Hauseinfiihrung fiir den Hausanschluss einer Versorgungssparte wie Strom, Gas, Trinkwasser, Fernwarme oder
Kommunikation.

Einzelfaser-Management

Bei einer Montage der Glasfaserkabel in einem Einzelfaser-Management werden die Glasfaserbiindel auf mehrere
Spleilkassetten verteilt. Es werden pro Kassette vier Fasern abgelegt, die dann einer einzelnen Wohnung zugefiihrt
werden. Somit ist pro Wohnung eine Kassette vorgesehen und es kénnen die Fasern je Wohnung rangiert werden.
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Elektroinstallationsrohr

Rohr mit kreisrundem Querschnitt fiir isolierte Leitungen und/oder Kabel fiir elektrische oder Kommunikations-
Installationen.

Etagenverteiler

Mehrfamilienhduser mit mehreren Wohneinheiten (WE) pro Etage kénnten zusatzlich einen Etagenverteiler haben,
von dem die Mikrorohre/Elektroinstallationsrohre und die Verkabelung zu den Wohnungsiibergabepunkten (WUP)
fuhren.

FTTH (Fibre-to-the-Home)

Die Glasfaser wird in der Regel von der Vermittlungsstelle bzw. dem Point of Presence (PoP) bis in die Wohnung
gefiihrt. Das optische Signal wird so bis zum WUP transportiert.

Futterrohr

In Wand, Decke oder Bodenplatten eingebaute Hiilse zur Einflihrung der Leitungen und gegebenenfalls zur Auf-
nahme des Dichtsystems.

Gebdudeverkabelung

Die Gebaudeverkabelung ist der Teil eines Hausnetzes (NE 4), der vom Untergeschoss tiber die Steigzone bis zum
Wohnungsiibergabepunkt (WUP) fiihrt.

Gebiudeverteiler

In Mehrfamilienhdusern gibt es in der Regel einen Gebaudeverteiler, der in groReren Mehrfamilienhdusern in einem
Hausanschlussraum oder in einem geeigneten Nebenraum untergebracht ist. In diesem Gebaudeverteiler enden
haufig von der Hauseinfiihrung kommende Kabel. Der Gebadudeverteiler muss iber ein SchlieRsystem verfiigen und
fur fachkundiges Personal der Netzbetreiber im Stérungsfall permanent zugénglich sein.

Glasfaser-Abschlusspunkt (Glasfaser-AP)
Anschluss- oder Ablagepunkt fir alle Fasern des ankommenden Glasfaserkabels aus der Ableitungebene.

Hausanschluss

An-/Verbindung eines Gebdudes mit einem Netz der allgemeinen Ver-/Entsorgung tber die Anschlussleitung bis
einschliefRlich der Anschlusseinrichtung.

Hauseinfiithrung

Durchfiihrung der Leitung aus der Ableitungsebene kommend durch die Wand bzw. die Bodenplatte in ein
Gebaude.

Hybrid-Fiber-Coax-Netzinfrastruktur (HFC-Netzinfrastruktur)

Ein auf Glasfaser basierendes Netzwerk, das hin zum PoP optische Fasern und Bauteile und auf den letzten
Abschnitten eine koaxiale Technik nutzt. Die optisch-elektrische Umsetzung erfolgt durch einen Fiber Node.
Es kann auch der Hausiibergabepunkt in koaxialer Technik ausgefiihrt sein.
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Inhouse-Netzinfrastruktur
Die Inhouse-Netzinfrastruktur umfasst die aktive wie passive Netzinfrastruktur innerhalb von Gebauden.

Mikrorohr
Kleines Rohr mit kreisrundem Querschnitt fir die Aufnahme von Glasfaserkabeln.

Multi-Service Access Node (MSAN)

Ist eine All-IP-Realisierungsform in der DSL-Ausbauvariante. MSAN stellt auf der Teilnehmerseite die verschie-
denen IP-Services zur Verfligung und terminiert die Anschliisse im Zugangsnetz.

Multitap

Passives Gerat, das ein ankommendes Signal mehrfach abzweigt. Der Multitap ist in koaxialen Netzen das Pendant
zu einem optischen Splitter. Damit kann eine sternférmige Versorgung der angeschlossenen Wohnungen erfolgen.

Mehrspartenhauseinfiihrung

Hauseinfiihrung fiir den Hausanschluss mehrerer Versorgungssparten wie Strom, Gas, Trinkwasser, Fernwéarme
oder Kommunikation.

Netzebenen (NE)
Bezeichnen verschiedene Abschnitte der Telekommunikationsnetze. Die Beschreibungen innerhalb dieser Hand-
reichung fokussieren sich auf die Netzebenen 3 bis 4.

NE 3: Zugangsnetz, das von der Vermittlungsstelle abgehend tiber die Kabelverzweiger (KVz) innerhalb von Ort-
schaften die Signale bis zu den privaten Grundstiicken und Gebduden weiterleitet und verteilt. Die Demarkations-
linie zwischen NE 3 und NE 4 liegt hinter der Hauseinfiihrung.

NE 4: Hausnetz. Bezeichnet den Teil der Netze, der zur Signaliibermittlung innerhalb der Grundstiicke und Gebau-
de errichtet wird, bis zum Ubergang in die Wohnungen.

NE 5: Netz innerhalb der Wohnungen, wird in diesem Dokument nicht betrachtet.

Nicht flammenausbreitend

Eigenschaft eines Elektroinstallationsrohrs, durch eine Flamme zum Entziinden gebracht zu werden, aber einen
Brand nicht weiterzuverbreiten; nach Wegnahme der Flamme erlischt das Rohr innerhalb einer bestimmten Zeit.

Oberkante FuBboden (OKF)

Oberkante des FuRbodens des hochstgelegenen Geschosses, in dem Aufenthaltsraume méglich sind. Gemessen ab
der Oberkante des Grundes bezogen auf das Geldnde, auf dem das Gebaude steht.

Point of Presence (PoP)

Der PoP ist ein zentraler Verteilknoten innerhalb eines Kommunikationssystems, der die Verbindungen zwischen
zwei oder mehr Kommunikationsnetzen aufbaut. Ein Beispiel fiir einen PoP ist die Vermittlungsstelle, die als An-
schlussmoglichkeit zwischen lokalen Telekommunikationsnetzen und den Fernverkehrsnetzen agiert.
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Point-to-Point(PtP)-Netzinfrastruktur
Direkte Punkt-zu-Punkt-Verbindung.

Point-to-Multipoint(PtMP)-Netzinfrastruktur

Aufteilung einer optischen Leitung auf mehrere Leitungen mithilfe aktiver optischer Technik (z. B. Switch). In
diesem Dokument ist die passive PtMP-Technik mit dem Begriff PON beschrieben.

Passive-Optical-Network(PON)-Netzinfrastruktur

Aufteilung einer optischen Leitung auf mehrere Leitungen mithilfe passiver optischer Technik (z. B. Splitter).
PON ist eine passive PtMP-Technik.

Single- und Multimode-Fasern

Im Allgemeinen wird bei Glasfaserkabeln zwischen Single- und Multimode-Fasern unterschieden. Multimode-
Fasern erlauben eine Mehrfachreflexion von Licht innerhalb der Faser (den Moden). Daraus resultiert eine Begren-
zung der Uberbriickbaren Distanz auf einige 100 m.

Der geringere Kerndurchmesser von Singlemode-Fasern macht diese geeignet fiir die Uberbriickung von Lang-
strecken, bei begrenzter Bandbreite. Vielfach werden die Singlemode-Fasern auch im Inhouse-Bereich verwendet.

Switch

Ist eine Netzwerkweiche oder ein Verteiler, der als Kopplungselement mehrere Netzwerksegmente miteinander
verbindet. Der Switch sorgt dafiir, dass innerhalb eines Segments die Datenpakete an ihr Ziel kommen. Dabei
werden die Datenpakete nicht an alle Ports weitergeleitet.

Ubergabepunkt (UP)

Abschlusspunkt fiir das Hausverteilnetz (auch Hausiibergabepunkt) fiir Koaxialnetze. Danach erfolgt die Aufteilung
des Signals mittels Hausanschlussverstarker und Verteiler oder Multitap.

Very-High-Capacity-(VHC-)Netze

Very-High-Capacity- oder hochgeschwindigkeitsfahige Netze beschreiben elektronische Kommunikationsnetz-
werke, die bis zum Vermittlungspunkt vollstandig aus optischer Glasfaser bestehen, oder solche Netze, die dhnliche
Leistung in Bezug auf verfligbare Bandbreite und Latenz aufweisen (z. B. HFC-Netze).

Wohnungsiibergabepunkt (WUP)
Ort des Ubergangs zwischen der hausinternen Netzinfrastruktur und der nachgeschalteten Netzebene 5.

x Digital Subscriber Line (xDSL)

Ist ein Oberbegriff flir verschiedene technische Konzepte zur breitbandigen digitalen Dateniibertragung tiber her-
kémmliche verdrillte Kupferdoppeladern. Das x steht fiir die verschiedenen Auspragungen der DSL-Technologie.

12 Bausteine fiir Netzinfrastrukturen von Gebauden



4 Grundlagen der Handreichung

fiir Neubauten

Die vorliegende Handreichung ,,Neubauten® bezieht sich
auf die entsprechenden Verfiigbarkeiten passiver Infra-
strukturen (Mikrorohr- und/oder Elektroinstallations-
rohrinfrastrukturen) fiir hochgeschwindigkeitsfahige
Netze (Very-High-Capacity-[VHC-]Netze). Die folgende
Beschreibung betrachtet die am Markt vorhandenen Netz-
infrastrukturen, die sich der passiven Netzinfrastruktur
jeweils bedienen. Dabei ist zu beachten, dass die folgende
Beschreibung auch immer die genutzten Kabeltypen und
aktiven Elemente mitberticksichtigt, um den notwendigen
Platzbedarf in neu errichteten Gebauden (zum Beispiel Ab-
bildung 1) definieren zu kénnen.

Bei der Planung der digitalen Inhouse-Netzinfrastrukturen
ist eine enge Abstimmung mit dem Bauherrn sinnvoll.
Ebenso empfiehlt sich die Riicksprache mit vor Ort aktiven

Abbildung 1: Beispiel des Neubaus eines Mehrfamiliengebaudes
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Netzbetreibern, um deren Bedarfe berticksichtigen zu
konnen. Hierbei sind zukiinftige Bedarfe, wie zum Beispiel
Platzbedarfe und die Anbindung notwendiger Stromver-
sorgungen, Platzbedarfe fiir notwendige Gebaude- oder
Etagenverteiler sowie die Vorhaltung von Mikrorohren fiir
Glasfaseranbindungen, zu berticksichtigen.

Obwohl die globalen Datenvolumen stetig wachsen und
der Konsum digitaler Leistungen zunimmt, steht diese Ent-
wicklung erst am Anfang. Prizise Vorhersagen sind daher
kaum moglich. Einige Entwicklungen zeichnen sich aber
zumindest ab. So scheint es naheliegend, dass die Anzahl
vernetzter Endgerite auch im Haushalt (Smart Home) stei-
gen wird. Um dem Rechnung zu tragen, wird insbesondere
der Ausbau der Funkversorgung (Technologien wie z. B.
4G/5G oder WiFi 6/WiFi 6e) innerhalb des Gebdudes weiter
an Bedeutung zunehmen.

Ist ein Wohnungs- oder Hausneubau geplant, sollte fiir
den Bauplatz in Erfahrung gebracht werden, ob bereits
Formen von Breitbandanschliissen verfiigbar sind oder ob
und wann ein Ausbau von Breitband-Netzinfrastrukturen
geplant ist. Dies ist beispielsweise durch eine Abfrage bei
der kommunalen Verwaltung, dem Gigabitbiiro des Bun-
des, bei den Netzbetreibern oder bei regionalen Elektroun-
ternehmen moglich. Zusitzlich ist zu empfehlen, Kontakt
mit den weiteren Versorgungsnetzbetreibern (z. B. Gas-,
Wasser- und Stromversorgern) aufzunehmen, da auch diese
oft Glasfaserleitungen entlang ihrer Versorgungsleitungen
fiihren. Da der Neubau an die Versorgungsinfrastruktur
angeschlossen wird, konnen sich hier Synergien ergeben.

Der Breitbandatlas des BMVI bietet die Moglichkeit, online
nachzuschlagen, welcher Netzbetreiber in der jeweiligen
abgefragten Region aktiv ist. Findet der Wohnungs- bzw.
Hausneubau in einem bereits erschlossenen Gebiet statt,
bietet sich zur Orientierung eine eigene Onlinerecherche
bei den Netzbetreibern an, die zu diesem Zweck aktuelle
Karten oder Abfrageméglichkeiten auf ihren Webseiten
bereitstellen.

Die inhaltlichen Anforderungen an die Ausstattung der
Inhouse-Netzinfrastruktur werden je nach regionaler
Anbietersituation in drei verschiedene Breitbandregionen
unterteilt:

Bausteine fiir Netzinfrastrukturen von Gebduden 13



Breitbandregion 01:
Es ist keine VHC-Netzinfrastruktur verfiigbar.

Hier sollte der Bauherr eine Minimalausstattung wihlen,
die so dimensioniert ist, dass Glas- und/oder Koaxial-Netze
unterstiitzt werden.

Fiir zukiinftig in der Region tétige Netzbetreiber mit ge-
gebenenfalls unterschiedlichen Technologien ist fiir die
Glasfaserversorgung ein 7/4 Mikrorohr und fiir die koaxiale
Verteilung ein M25 Elektroinstallationsrohr vorzusehen.
Alternativ kann eine Rohrinfrastruktur, die beide Techno-
logien unterstiitzt, vom Keller bis in jede Wohnung verbaut
werden. Sollten in dieser Region weder ein Glasfaser- noch
ein Koaxial-Anbieter verfiigbar sein, um einen VHC-An-
schluss bereitstellen zu kénnen, kann als Ubergangsldsung
eine eventuell verfiigbare Kupferdoppelader-Netzinfra-
struktur fiir die Versorgung vorgesehen werden.

Netzbetreiber mit Hausanschluss Kupferdoppelader:

In der Region ist vorab zu klaren, welcher Breitbandanbie-
ter das Gebdude versorgen kann. Steht nur ein Anschluss
mit Kupferdoppeladern zur Verfiigung, wird fiir einen spa-
teren Glasfaseranschluss eine 7/4 Mikrorohr-Infrastruktur
vom Keller bis in jede Wohnung empfohlen. Die Kupfer-
doppelader-Netzinfrastruktur sollte nach Moglichkeit in
einem M25 Elektroinstallationsrohr zu den Wohnungen
gefiihrt werden.

Breitbandregion 02:

Eine VHC-Netzinfrastruktur ist verfiigbar.

Die Minimalausstattung sollte hier zumindest den Anfor-
derungen des ortlichen Netzbetreibers entsprechen - je

nachdem, ob es ein Glasfaser- oder Koaxial-Netzbetreiber
ist.
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Netzbetreiber mit Hausanschluss Koaxialkabel (keine
Glasfaserversorgung verfiigbar):

Fiir eine koaxiale Hausverteilung sollte ein M25 Elektro-
installationsrohr verlegt werden. Alternativ kann iber
einen Wandler (Hausanschluss Koaxialkabel - aus der
Ableitungsebene kommend - auf Glasfaser-Ports Fiber-to-
the-Home; FTTH) die 7/4 Mikrorohr-Infrastruktur fir eine
Signalverteilung tiber Glasfaserkabel genutzt werden, wenn
das Haus schon mit Glasfaser in der Netzebene 4 (NE 4)
ausgebaut ist.

Netzbetreiber mit Hausanschluss Glasfaser (kein Koaxial-
kabel verfiigbar):

Fiir eine reine Glasfaserinfrastruktur wird in der Regel ein
7/4 Mikrorohr vom Keller bis in die Wohnung benétigt.
Ein Glasfaserkabel wird in das Mikrorohr eingeblasen und
entsprechend verwendet.

Sollte zu einem spiteren Zeitpunkt ein Glasfaseranschluss
verfligbar sein, kann gegebenenfalls eine in der NE 4 vor-
handene koaxiale Infrastruktur weiterverwendet werden.

Breitbandregion 03:

Mindestens zwei unterschiedliche VHC-Netzinfrastruktu-
ren sind verfiigbar.

Die Minimallésung sollte fiir Glasfaser- und/oder koaxiale
Kabelnetze dimensioniert sein.

Aus den jeweiligen Anforderungen der Netzbetreiber in
der Region ergeben sich unterschiedliche Anforderungen
an den Ausbau von Inhouse-Netzinfrastrukturen.

Stehen in einer Region mehrere Netzbetreiber zur Verfii-
gung, sollte fiir die Glasfaserversorgung ein 7/4 Mikro-
rohr und fir eine koaxiale Inhouse-Netzinfrastruktur ein



M25 Elektroinstallationsrohr verlegt werden. Alternativ
kann tiber einen Wandler (Hausanschluss Koaxialkabel

- aus der Ableitungsebene kommend - auf Glasfaser-Ports
FTTH) die 7/4 Mikrorohr-Infrastruktur fir eine Signalver-
teilung tiber Glasfaserkabel genutzt werden, wenn das Haus
schon mit Glasfaser in der NE 4 ausgebaut ist.

4.1 Referenzmodelle/Ubersichten

4.1.1 HFC-Netzinfrastruktur
Hybrid-Fiber-Coax-Netze (HFC-Netze) sind ein auf Glas-
faser basierendes Netzwerk, das hin zum Point of Presence
(PoP) optische Fasern und Bauteile und auf den letzten

Abschnitten eine koaxiale Technik nutzt. Das optische
Signal aus einer Glasfaser wird hierzu in einem optisch-
elektrischen Wandler (Fiber Node) in ein hochfrequentes
elektrisches Signal umgewandelt, das dann tiber die Koaxi-
alkabel weiter in die Wohnungen verteilt wird. Der Fiber
Node kann in einem Kabelverzweiger (KVz) bzw. Verstér-
kerpunkt innerhalb der NE 3 lokalisiert oder im Keller des
Hauses untergebracht sein.

Uber die Hauseinfiihrung gelangt das Koaxialkabel ins
Gebiude und wird dort zunichst am Ubergabepunkt (UP)
terminiert. An den UP wird eine Gebiudeverteilung ange-
schlossen. Von dort wird das Netz in einer sternférmigen
Struktur (Multitap) ausgebildet und jeder Wohnung einzeln
mit Koaxialkabeln zugefiihrt. Mit dem Dateniibertragungs-
standard DOCSIS 3.1 lassen sich heute schon Bandbreiten
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Abbildung 2: Referenzmodell HFC-Netzinfrastruktur
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Abbildung 3: Prinzip der HFC-Netzinfrastruktur
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

von bis zu 1 Gbit/s realisieren. Es stehen weitere Innovatio-
nen an, wie derzeit der Standard DOCSIS 4.0, der die mog-
lich tibertragbare Datenrate nochmals um den Faktor 10
erhoht.

Bei der DOCSIS-Technologie gibt es zudem die Méglichkeit,
im Inhouse-Bereich eine eventuell vorhandene Glasfaser-
Netzinfrastruktur zu verwenden. Dies bedeutet, dass auch
bei einem ankommenden koaxialen Netzwerk das Sig-

nal von einem elektrischen Signal in ein optisches Signal
umgesetzt wird. Die Verteilung im Inhouse-Bereich findet
dann tber eine Glasfaserinfrastruktur statt. Die Signale
werden nach dem Wohnungsiibergabepunkt (WUP) wieder
in ein elektrisches Signal umgesetzt und an ein Kabelmo-
dem weitergeleitet. Diese Variante ist technisch durchaus
aufwendig, bietet aber die Moglichkeit, bei einer vor Ort be-
findlichen koaxialen Netzinfrastruktur eines Netzbetreibers
in der NE 3 die Gebdude im Inhouse-Bereich mit vorhan-
dener Glasfaserinfrastruktur zu nutzen.

4.1.2 Glasfaserinfrastruktur

Fiir die aus der NE 3 ankommenden Netzinfrastrukturen
existieren unterschiedliche Ausbauméglichkeiten der
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Glasfaserinfrastruktur bis in den Inhouse-Bereich. Refe-
renzmodelle der Point-to-Point(PtP)-, Passive-Optical-
Network(PON)- und aktiven Point-to-Multipoint(PtMP)-
Netzinfrastrukturen sind nachstehend dargestellt.

Eine PtP-Netzinfrastruktur (siehe Abbildung 4) beschreibt
eine durchgingige, direkte Glasfaserverbindung von der
Vermittlungsstelle bzw. dem PoP bis zum Endkunden in die
Wohnung. Mit dieser Losung wird ein sehr flexibles System
realisiert, das die maximale Entscheidungsfreiheit beztig-
lich der eingesetzten Technik zulésst. Die iber die Haus-
einfiihrung ankommenden Glasfasern werden in einem
Einzelfaser-Management von einem zentralen Glasfaser-
Abschlusspunkt (GF-AP) tiber einen Gebdudeverteiler

zu den jeweiligen Wohnungen geleitet. Somit wird jede
Wohneinheit (WE) mit einer separaten Glasfaser versorgt.
In einem solchen Punkt-zu-Punkt-Netz steht jedem End-
kunden die maximal mogliche Bandbreite, ausgehend von
der Vermittlungsstelle, zur Verfiigung. Da fiir jeden Teil-
nehmer eine eigene Glasfaser verlegt ist, lassen sich Leitung
und Dienst fiir jeden Teilnehmer entbiindeln. Somit ist eine
PtP-Topologie technologieunabhingig. Da pro Wohnung
mindestens eine Glasfaser mit dem PoP verbunden wird,
sind mehr Glasfasern in der Ableitungsebene notwendig.
Der erhohte Faserbedarf, die Anzahl der durchzufithrenden



Referenzmodell einer PtP-Netzinfrastruktur:
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Abbildung 4: Referenzmodell PtP-Netzinfrastruktur
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
Spleifiverbindungen sowie das Einzelfaser-Management Legende
flir das Rangieren der Fasern ben6tigen mehr Platz im — g::i';‘;:::i"n:'m
Bereich der Hauseinfithrung und im Gebaudeverteiler.
Abbildung 5 veranschaulicht das Prinzip einer PtP-Netz-
infrastruktur. Die empfohlenen vier Fasern pro WE werden WUP,
am GF-AP terminiert und missen nicht in der Zu- und PoP
Ableitungsebene vorgehalten werden. 9
wUP,
Mit dem PtP-Prinzip werden heute standardmifig Uber-
tragungsbandbreiten von bis zu 1 Gbit/s symmetrisch im
Up- und Downstream erreicht. Zukiinfig sind im Netz bis Abbildung 5: Prinzip der PtP-Netzinfrastruktur
zum Endkunden auch mehr als 100 Gbit/s moglich. Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Referenzmodell einer PON-Netzinfrastruktur (passive Verteilung)
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Abbildung 6: Referenzmodell PON-Netzinfrastruktur
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Eine PON-Netzinfrastruktur (siehe Abbildung 6) beschreibt ~ PtP-Glasfaserverbindung. Abbildung 7 bildet das Prinzip
eine Glasfaserverbindung von der Vermittlungsstelle bzw. einer PON-Netzinfrastruktur ab.

dem PoP bis zum WUP. Hierbei werden mittels einer

passiven PtMP-Topologie zusitzlich optische Splitter (1/2, Legende

1/4,1/8,1/16,1/32,1/64) im Gebaudeverteiler verwendet. [— Soliinabihn |

Das an der Vermittlungsstelle bzw. dem PoP ankommen-

de Signal wird von einer Glasfaser tiber optische Koppler — WUP
— 1

bzw. Splitter schon im Netzverteiler auf zum Beispiel zwei PoP

Fasern mit einem 1/2-Splitter verteilt. Alle Nutzer auf einer

Glasfaser teilen sich die maximale Downstream- sowie die WuP,

Upstream-Rate der zur Verfiigung stehenden Bandbreite.

Bei dieser Technik ist der Faserbedarf und damit der not- Abbildung 7: Prinzip der PON-Netzinfrastruktur

wendige Platzbedarf in den Gebduden geringer als bei einer  quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Referenzmodell einer PtMP-Netzinfrastruktur (aktive Verteilung)
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Abbildung 8: Referenzmodell PtMP-Netzinfrastruktur
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

PtMP-Netzinfrastrukturen (siehe Abbildung 9) basieren auf eine Glasfaser pro Gebaude bzw. pro Gebaudecluster tiber
einer dhnlichen Technologie wie PON-Netzinfrastrukturen,  die NE 3 gefiihrt. Erst innerhalb des Gebidudes werden je-

nur unter Verwendung aktiver Komponenten. Ausgehend weils vier Fasern vom Hausanschlussswitch kommend zum
von der Vermittlungsstelle bzw. vom PoP wird nur jeweils WUP gefiihrt, von denen jeweils eine Faser beleuchtet ist.
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Abbildung 9: Prinzip der PtMP-Netzinfrastruktur mit mehreren Hausanschlussswitchen
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Die aktiven Switche in PtMP-Netzinfrastrukturen ver-
sorgen entweder iiber jeweils einen Port einen WUP oder
Switche in weiteren Gebauden. In diesem Fall wird der
erste Switch als Verteilswitch, die nachgelagerten Switche
als Hausverteilswitche bezeichnet. Die aktive Verteilung
(Verteilswitch und Port) findet somit pro WUP und in den
Gebéauden selbst statt.

Den Endkunden werden durch diese Struktur die Switch-
Port-Geschwindigkeiten zur Verfiigung gestellt. Es gibt
daher, anders als bei PON-Netzinfrastrukturen, theoretisch
keine Begrenzungen im Down- und Upstream.

Somit ermoglichen aktive PtMP-Netzinfrastrukturen
heute standardmifig Ubertragungsbandbreiten von bis
zu 1 Gbit/s symmetrisch im Up- und Downstream. Zukiin-
fig werden mit der PtMP-Topologie Bandbreiten von mehr
als 100 Gbit/s bis zum Endkunden moglich sein. Theore-
tisch ermoglicht die PtMP-Topologie nahezu unbegrenzte
Bandbreiten bis hin zum Endkunden.

4.1.3 Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur

Sollte der Neubau in der Breitbandregion 1 verortet sein,
kann als Ubergangslésung eine eventuell verfiigbare
Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur fiir die Versorgung
vorgesehen werden. Dadurch, dass keine Glasfaserinfra-
struktur in der Nihe der Gebidude ist, miissen die Signale
uber eine langere Strecke tiber eine Kupferdoppelader
zugefihrt werden. Sobald eine Glasfaser vor dem Gebaude
verfligbar ist, wird man den Ausbau des Gebdudes mit einer
Glasfaserinfrastruktur bevorzugen.

Eine Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur ist die grund-
satzliche Ausbauvariante zu den Gebéuden fiir einen Multi-
Service Access Node (MSAN) oder Digital Subscriber Line
Access Multiplexer (DSLAM) und ist in der Regel in einem
Multifunktionsgehduse (MFG) verortet. In der Breitband-
region 1 befindet sich das mit Glasfaser angeschlossene
MFG oft nicht in der Néhe des Neubaus. Im MSAN bzw.
DSLAM erfolgt eine optisch-elektrische Wandlung der
ankommenden Signale und deren Weiterleitung iiber die
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Abbildung 10: Referenzmodell Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur (xDSL)

Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Abbildung 11: Schematische Darstellung der Netzinfrastruktur mit Netzebenen
Quelle: Gigabitbiiro des Bundes (modifiziert aus: BMVI ,,Handreichung fiir ein Materialkonzept zur Umsetzung des § 77i Abs. 7 TKG“

vom August 2018)

bestehende Kupferinfrastruktur bis zu den Endstellen

in den Gebduden. Die in den Gebduden ankommenden
Kupferdoppeladern aus der NE 3 werden mit einer kup-
ferbasierten Inhouse-Netzinfrastruktur tiber sogenannte
Abschlusspunkte Linientechnik (APL) verbunden. Vorzugs-
weise sollten hierbei CAT-7-Kabel eingesetzt werden. Uber
die Kupfertechnologie konnen xDSL-Anschliisse geschaltet
werden.

Der Bauherr sollte zusitzlich zu der kupferbasierten
Inhouse-Netzinfrastruktur eine Minimalausstattung fiir
die NE 4 wihlen, die so dimensioniert ist, dass Glas- und/
oder Koaxialkabelnetze unterstiitzt werden konnen. Die
Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur ist nach Méglichkeit
in einem M25 Elektroinstallationsrohr zu verlegen. Zudem
kann parallel eine 7/4 Mikrorohr-Infrastruktur vorgesehen
werden, um bei Bedarf Glasfasern zu den jeweiligen Woh-
nungen fithren zu kénnen.

4.2  Hauszufiihrung

Die im August 2018 auf der Homepage des BMVI verof-
fentlichte ,Handreichung fiir ein Materialkonzept zur
Umsetzung des § 77i Abs. 7 TKG" spezifiziert die Anfor-
derungen an zu verwendende Materialien in der Zu- und
Ableitungsebene flr die Mitverlegung von mit Glasfasern
ausgestatteter passiver Infrastruktur. Die Zuleitungsebe-
ne beschreibt die passive Netzinfrastruktur bis zu einem
Verzweigerpunkt, also einem MFG bzw. KVz des jeweiligen
Netzbetreibers, die Ableitungsebene die weiterfithrenden
Netzinfrastrukturen bis zu den einzelnen Gebduden (siehe
Abbildung 11).

2 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/ag-digitale-
netze-handreichnung-materialkonzept.html
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Abbildung 12: Aufbau eines KVz (in diesem Beispiel genutzt als Netz-

verteiler) mit Verbindungen zur Zuleitungs- und Ableitungsebene
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

werden.

Zuleitungsebene

Abbildung 12 zeigt einen im Bereich der Zuleitungs- und
Ableitungsebene eingesetzten gedffneten KVz. Man er-
kennt, dass verschiedene Mikrorohrverbinde in den KVz
eingefiihrt und die darin befindlichen Glasfaserkabel
innerhalb des KVz tiber Spleifie miteinander verbunden

In Abbildung 13 sind die Spezifikationen fiir den Materi-
aleinsatz in Bezug auf die notwendige Dimensionierung
der Mikrorohre und die Art der Glasfaserkabel aufgezeigt.
Diese Spezifikationen sind ausgehend von der Vermitt-
lungsstelle bzw. dem PoP tber die Zu- und Ableitungsebene
bis zur Inhouse-Netzinfrastruktur dargestellt.

Die in der Zuleitungsebene eingesetzten Mikrorohrverbun-
de besitzen tiblicherweise einen grofieren Durchmesser
als die Mikrorohrverbunde in der Ableitungsebene. In der

Zuleitungsebene werden Glasfaser-Minikabel genutzt, die

im MFG/KVz oder in unterirdischen Muffen (siehe Abbil-

dung 14) in einem Einzelfaser-Management dem Bedarf

Vermittlungsstelle /

PoP

Zuleitungsebene

Glasfaserkabel in einem
erdverlegbaren
Mikrorohrverbund
Typisch:

12/8
1410

16/12
20/16 20115

Ableitungsebene

Glasfaserkabel in einem
erdverlegbaren
Mikrorohrverbund
Typisch:

24 x7/4
12 x 10/6

Gebéaudeverkablung

=

)

oder \
ein Mikrorohrverbund in

einem
Kabelschutzrohr
PE-HD-Rohr 50 x 4,6

Kabeltyp: Minikabel

Verteiler:
z. B. oberirdisch
KVz, MFG,

%

Glasfaserkabel
(mind. 4 Fasern/WE)
in Mikrorohr;
1x7/4
oder

@ x 10/6
Al

unterirdisch in
Schacht oder Muffe

e

Kabeltyp: Mikrokabel

Kabeltyp: Innenkabel

Abbildung 13: Darstellung der Verteilebenen vom PoP bis zur WE mit Materialspezifikationen
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Abbildung 14: Muffe zur Verbindung von Zuleitungsebene und
Ableitungsebene
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

der Ableitungsebene angepasst sind. Dieser Bedarf ergibt
sich aus den unterschiedlichen Netzinfrastrukturkonzep-
ten in den Gebiduden. Gegebenenfalls miissen die Glasfaser-
Minikabel der Zuleitungsebene mit den in der Ableitungs-
ebene ankommenden Glasfaser-Mikrokabeln verbunden
werden.

Ableitungsebene

Fiir die Zufiihrung von Glasfasern zu einem Gebédude wer-
den aus dem Mikrorohrverbund, der entlang der Strale
verlauft, die fiir das Gebdude vorgesehenen Mikrorohre von
der Grundstiicksgrenze (StraRe/Gehweg) bis zum Gebiude
verlegt. Durch diese Mikrorohre werden die Glasfasern bis
in die Gebaude eingebracht. Wie viele Fasern pro Gebiaude
benotigt werden, hingt unter anderem von der Anzahl der
WE im Gebdude ab. Durchmesser und Beschaffenheit der
eingesetzten Mikrorohrverbunde ergeben sich damit aus
der Anzahl der Gebdude und der zu versorgenden Haushal-
te in einem Netzabschnitt.

Fir FTTH-Netzinfrastrukturen wird empfohlen, je vier
Fasern pro WE im Inhouse-Bereich zum WUP zu fithren.
Nach Moglichkeit sollten zudem zwei zusitzliche Mikro-
rohre im Gebiude fiir dessen eigene Infrastruktur oder
zuklnftige Anwendungen vorgesehen werden. Die genaue
Verortung der zusdtzlichen Mikrorohre ist vorab mit dem
Architekten oder Planer abzustimmen. Besonders in der
Zu- und Ableitungsebene sollte auf eine platzsparende
Verlegung der Fasern geachtet werden. Die in einem
Einzelfaser-Management ankommenden Fasern am
GF-AP konnen einen hohen Platzbedarf beanspruchen.

Fiir die Dimensionierung der Hauseinfiihrung sind die
Materialspezifikationen der Ableitungsebene relevant.
Die empfohlene Mindestanforderung an das zu verwen-
dende Material fiir den Auflenbereich fiir die Mitverle-
gung nach § 77i Abs. 7 TKG ist in Tabelle 1 dargestellt.
Insbesondere die Glasfaserkabel spezifiziert nach A2
sind montagefreundlicher, da diese einen engeren
Biegeradius zulassen.
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Tabelle 1: Empfohlene Mindestanforderungen fiir die Mitverlegung nach § 77i Abs. 7 TKG
Quelle: BMVI ,Handreichung fiir ein Materialkonzept zur Umsetzung des § 77i Abs. 7 TKG“
vom August 2018 (modifiziert)

Zuleitungsebene Ableitungsebene
Leerrohre
(Mikrorohre) Anzahl mind. 4 Mikrorohre mind. 7 Mikrorohre (1 je Hausanschluss)
Innendurchmesser (minimal)  nominal 8 mm nominal 4 mm
AuRendurchmesser 12*%1 mm 7% mm
Wandstarke 2015 mm 1,5 mm
Innenflache langs gerieft
Kennzeichnuungsfarben nach DIN EN 60794-5-20:2015-05 in Anlehnung an VDE 0888-520;
und Zahlweise 2015-05
Glasfaserkabel
Bezeichnung Minikabel Mini- oder Mikrokabel
Faserzahl mind. 96 mind. 4

Gemeinsame Parameter fiir Zuleitungs- und Ableitungsebene

Referenz nicht dispersions- gegen Biegeverluste
verschobene Faser unempfindliche Faser
Fasertyp Singlemode nach ITU-T  G.652.D G.657.A1/A2
Einmodenfaser nach B-652.D B-657.A1/A2

DIN EN IEC 60793-2-50

Kennzeichnungsfarben

und Zshlweise nach DIN VDE V 888-100-1-1
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B G.657.A1 beschreibt eine Singlemode-Faser, die Biege-
radien bis 10 mm zulasst.

B G.657.A2 beschreibt eine Singlemode-Faser, die Biege-
radien bis 7,5 mm zuldsst.

B Die G.657.A1- und G.657.A2-Standards sind riickwérts-
kompatibel zum G.652.D-Standard (Low-Water-Peak-
Standard).

Anforderungen an Mikrorohre fiir Inhouse-
Netzinfrastrukturen

Die empfohlenen Mindestanforderungen an die Mikro-
rohre fiir die Inhouse-Verlegung nach DIN EN 61386 sind
in Tabelle 2 dargestellt.

Erklirung der Maflangaben und Toleranzen

Um Anforderungen an mechanische Werte wie Schei-

tel- und Berstdruck sicherzustellen, werden fiir Mikro-
rohre Mindestanforderungen in Bezug auf die Parameter
LAuflendurchmesser” und ,Wandstirke“ empfohlen. Ein
minimaler Innendurchmesser wird aufgrund der Toleranz-
bereiche fiir Aufiendurchmesser und Wandstérke nicht an-
gegeben. Je nach Toleranzlage kann der Innendurchmesser
3,8 bis 4,1 mm betragen. Die aufgefiihrten Toleranzen sind
zwingend einzuhalten, da es im Einblasprozess zu hohen

Tabelle 2: Empfohlene Mindestanforderungen an
7/4 Mikrorohre fiir die Inhouse-Verlegung
Quelle: PG-Technik der UAG Inhouse

Standard Parameter Beschreibung
AuRendurchmesser 7% mm

Wandstarke 1,5% mm

Inhouse- informativ:

. Innendurchmesser

Mikrorohre . .
abgeleitet aus nominell: 4 mm

2ch AufSendurchmesser

DINEN 61386 und Wandstdrke

Innenflache langs gerieft

Farbe weill

Driicken in den Mikrorohren kommt. Da der Toleranzbe-
reich fir den Auflendurchmesser und die Wandstérke den
Toleranzen der Kabel angepasst ist, wird bei Einhaltung der
Werte das Einblasen der Kabel tiber lange Strecken ermog-
licht.

Farbliche Kennzeichnung

Um ein neutrales Erscheinungsbild im gesamten Inhouse-
Bereich zu gewihrleisten, sind die entsprechenden Mikro-
rohre ausschlieflich weifd einzufirben.

Verarbeitung

Es wird empfohlen, die Inhouse-Mikrorohre bei Verlegung
mit einem Gasschutz zu verschliefien. Die Installation eines
Gasschutzes wird empfohlen sowohl nach den Gebiude-
verteilern als auch innerhalb der WE, um die Ausbreitung
von verschiedenen brennbaren oder giftigen Gasen {iber
die Mikrorohrinfrastruktur zu vermeiden. Zusatzlich wer-
den durch den Gasschutzstopfen ebenfalls der Stecker und
die Spleifle in der Wohnung zugentlastet. Generell sollten
Mikrorohre wihrend der Installation wie auch in der Nut-
zungsphase verschlossen werden, um Verschmutzung oder
Verstopfung vorzubeugen.

Einige Inhouse-Mikrorohre besitzen zudem die Eigen-
schaft, sich im Falle eines Brandes zusammenzuziehen, um
die Verteilung von Rauch- oder dhnlichen Gasen tiber die
Mikrorohrinfrastruktur zu verhindern.

Abbildung 15 zeigt beispielhaft den Abschlussstopfen eines
Mikrorohrs kommend von der Ableitungsebene.

Abbildung 15: Abschlussstopfen eines Mikrorohrs kommend aus der
Ableitungsebene
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Abbildung 16: Abschlussstopfen eines Inhouse-Mikrorohrs
Quelle: gabo Systemtechnik GmbH

Abbildung 16 zeigt beispielhaft den Abschlussstopfen fiir
ein Inhouse-Mikrorohr. In die Mikrorohre wurde jeweils
ein Glasfaserkabel eingezogen.

Das Glasfaserkabel erhilt durch diesen Stopfen eine Dich-
tigkeit gegeniiber Rauch und Gasen und zusitzlich eine Zu-
gentlastung. Bei der Installation sollte auf den zusétzlichen
Platzbedarf geachtet werden.

Fiir Elektroinstallationsrohre gibt es déhnliche Verschluss-
stopfen wie fiir Mikrorohre.

Abbildung 17 zeigt Verschlussstopfen fir Elektroin-
stallationsrohre zur Vermeidung der Ausbreitung von

Abbildung 17: Verschlussstopfen fir Elektroinstallationsrohre zur
Vermeidung von Rauchausbreitungen
Quelle: FRANKISCHE Rohrwerke Gebr. Kirchner GmbH & Co. KG
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Rauchgasen. Diese Stopfen konnen nicht fiir eine Zugent-
lastung von Kabelverbindungen eingesetzt werden.

Abbildung 18: Beispiel eines Verschlussstopfens fir Elektro-
installationsrohre
Quelle: FRANKISCHE Rohrwerke Gebr. Kirchner GmbH & Co. KG

Abbildung 18 zeigt beispielhaft einen unverbauten Ver-
schlussstopfen fiir Elektroinstallationsrohre.

In Kapitel 4.8 wird ausfiihrlicher auf die Klassifizierung von
Kabeln, Mikro- und Elektroinstallationsrohren sowie die
europiische Bauproduktenverordnung (BauPVO) einge-
gangen. Dort sind auch weitere Brandschutzbedingungen
beschrieben.

Abbildung 19: Schematischer Aufbau eines Gasstopps fiir Hauswéande
Quelle: gabo Systemtechnik GmbH

Durch einen an der Hauswand integrierten Gasstopp (siehe
Abbildung 19) wird der Aufienbereich vom Innenbereich
technisch abgetrennt. Ein aus der Ableitungsebene kom-
mendes Mikrorohr wird damit auf ein Inhouse-Mikrorohr
umgesetzt. Der Gasstopp fixiert und dichtet das Kabel in



Langsrichtung bis 0,5 bar gegen das Eindringen von Gas
und Wasser ab. Die Mikrorohre und Verbindungsstellen
werden von Blenden verdeckt und mechanisch geschiitzt.

4.3  Hauseinfiihrung

Legende
= Kabel
== Inhouse-Kabel .
Vorzuhaltender Platz fiir: :
/7] Hauseinfiihrung
/7] UPIGF-APIAPL WE 3 ! o
Gebaudeverteiler i
i #, ! O
3 woe i
in der Praxis H
teilweise in einem
Gerat verortet WE 1 WE 2

aus Ableitungsebene
kommendes Netz

Abbildung 20: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der
Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem
Mehrfamilienhaus; hier Fokus auf der Hauseinfiihrung

Quelle: PG-Technik der UAG Inhouse

Abbildung 20 zeigt die Lage der Hauseinfiihrung (hier rot
gekennzeichnet) in einer schematischen Darstellung der
Inhouse-Netzinfrastrukturelemente. Die folgenden Ab-
schnitte gehen auf die verschiedenen Moglichkeiten der
Hauseinfithrung ein und erlautern die Anforderungen, die
sich in einem Neubau ergeben.

Die Hauseinfiihrung fiir den Hausanschluss der Netz-
infrastrukturen fiir Telekommunikation ist, wie auch

flir andere Versorgungssparten, so zu installieren, dass

alle Anschlusseinrichtungen und die dort vorgesehenen
Betriebseinrichtungen installiert, betrieben und instand
gehalten werden kénnen. Die Hauseinfiihrung ist gas-,
wasser- und gegebenenfalls druckwasserdicht herzustellen
und muss fiir die geplante Verwendung geeignet sein. Je
nach Aufbau des Mauerwerks oder der Bodenplatte kann

die Gebdudedurchdringung in der Bauphase durch eine
Bohrung, durch den Einbau eines Futterrohrs oder durch
den Einbau eines Schutzrohrs mit einer Abdichtmanschet-
te erfolgen.

In Abstimmung mit den jeweiligen Versorgungsnetzbe-
treibern (Strom, Gas, Telekommunikation etc.) ist mit dem
Gebaudeeigentiimer fiir die Zuleitung aus der NE 3 bis
zum Gebiudeeintritt fiir den Hausanschluss eine Trasse
festzulegen. Entsprechend der Anzahl der Telekommuni-
kationsnetzbetreiber sollte jeweils eine separate bauseitige
Aussparung bzw. Bohrung mit einem fiir den jeweiligen
Netzbetreiber passenden Durchmesser erstellt werden oder
wird vom jeweiligen Netzbetreiber hergestellt. Hierbei wird
empfohlen, dass jeder Netzbetreiber seinen eigenen Zugang
von aufien nach innen legt.

Grundsitzlich sind beziiglich der Anzahl und GrofRe der
Hauseinfithrungen neben der Anzahl der vor Ort aktiven
Netzbetreiber auch die Anforderungen des Gebdudeeigen-
tmers zu berticksichtigen. So sollte zum Beispiel der Ort
der Hauseinfiihrung mit dem Gebaudeeigentiimer mog-
lichst vor Baubeginn des Gebaudes abgestimmt werden. Je
nach Netzbetreiber kann es zudem unterschiedliche Vor-
gaben fiir die Erstellung und Umsetzung der Anschliisse an
die Netzinfrastrukturen geben. Die Hauseinfiihrung selbst
wird vom jeweiligen Netzbetreiber geliefert, eingebaut und
entsprechend am Gebaudekorper abgedichtet.

Hauseinfithrungen konnen in Einsparten- und Mehrspar-
tenhauseinfithrungen unterschieden werden, in denen
jeweils eine oder mehrere Versorgungsleitungen durch
eine Gebdudewand oder eine Bodenplatte in das Gebdaude
verlegt werden kdnnen.

Einspartenhauseinfiihrung

Bei einer Einspartenhauseinfiihrung wird je nach Gege-
benheiten vor Ort und Beschaffenheit des eingesetzten
Mikrorohrs in der Regel ein 24 bis 34 mm grofes Bohrloch
gesetzt. In dem abgedichteten erdverlegten Elektroinstal-
lationsrohr wird dann zum Beispiel ein 12/8 Mikrorohr
verbaut.
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Abbildung 21: Einspartenhauseinfiihrung mit erdverlegtem Elektro-
installationsrohr und variablem Dichteinsatz (bis zu vier Kabel oder
Rohre von 7 bis 18 mm) durch Kernlochbohrung (oben) bzw. durch
eine Bodenplatte (unten)

Quelle: FRANKISCHE Rohrwerke Gebr. Kirchner GmbH & Co. KG

In Abbildung 21 sind beispielhaft die Ausfithrungen einer
Einspartenhauseinfiihrung durch eine Bohrung bzw. durch
eine Bodenplatte dargestellt. In beiden Beispielen wird die
Hauseinfithrung durch ein erdverlegtes Elektroinstallati-
onsrohr gestiitzt.

Soll zur Sttitzung des Bohrlochs kein erdverlegtes Elek-
troinstallationsrohr verwendet werden, wird das in der
Regel eingesetzte 7/4 Mikrorohr (oder groRer) durch ein
ublicherweise 15 mm grofies Bohrloch in das Haus einge-
fuhrt, das anschliefend zur Befestigung und Dichtung mit
Expansionsharz ausgefullt wird (siehe Abbildung 22 oben).
Abbildung 22 zeigt zwei alternative Einspartenhauseinfiih-
rungen, von denen die obere mit Expansionsharz ausgefiillt
ist. Die Einspartenhauseinfithrungen konnen je nach Netz-
betreiber unterschiedlich ausgefithrt werden.
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Abbildung 22: Einspartenhauseinfiihrung fiir einen bzw. zwei
Netzbetreiber
Quelle: willy.tel GmbH

Abbildung 23: Einspartenhauseinfiihrung fiir den grabenlosen
Hausanschluss
Quelle: Hauff-Technik GmbH & Co. KG



Abbildung 23 zeigt eine Moglichkeit fiir eine nachtréglich
gelegte Hauseinfiihrung. Die grabenlose Hauseinfiihrung
ist gas- und wasserdicht bis zu 1 bar moglich. Die Montage
erfordert geringen Zeitaufwand, wobei keine Wiederher-
stellung der Kellerabdichtung nach DIN 18195 Teil 4 erfor-
derlich ist. Das in der Regel eingesetzte 7/4 Mikrorohr wird
durch ein Bohrloch in das Haus eingefiihrt, das anschlie-
fend zur mechanischen Befestigung und Abdichtung mit
Expansionsharz ausgefillt wird.

AUFBAU[

Einfulléffnung fir
Tangit Expansionsharz
M 3000

AUSSEN INNEN

Ceresit

Blitz-Dicht Entliftung

a

Tangit
Expansionsharz

Wand M 3000

Mikro-Rahr

AUFBAU FWMJWma_

mind. 8 mm

Tangit
Expansionsharz
M 3000

Wand

Rohr #12, 10 mm

Zentrierringe

Kegelabdichtungen

Abbildung 24: Beispielhafte Abdichtung einer Einspartenhaus-
einfiihrung
Quelle: August Behrens GmbH (Fab)

Abbildung 24 zeigt den schematischen Aufbau einer Haus-
einfithrung. Nach der Bohrung werden in das Bohrloch das
Mikrorohr und die jeweils erforderlichen Dichtungen ein-
gebracht. Dies geschieht mithilfe von Zentrierringen und
Kegelabdichtungen. Die Abdichtung zur Auflenwand wird

noch einmal speziell abgedichtet und die Zwischenrdume
mit einem speziellen Expansionsharz aufgefiillt.

Abbildung 25: Beispielhafte Abdichtung einer Einspartenhaus-
einflihrung mit Expansionsharz
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Abbildung 25 zeigt beispielhaft dieses Auffillen der Zwi-
schenrdume mit Expansionsharz. Bei diesen Verfahren
muss die Wanddicke mindestens 200 mm betragen. Dies
ist ein gdngiges Verfahren, mit dem die Netzbetreiber eine
dauerhafte Hauseinfiihrung realisieren. Bei der Verlegung
mehrerer Versorgungsleitungen in ein Gebaude ist {ibli-
cherweise eine separate Einspartenhauseinfithrung fiir je-
den Versorgungsnetzbetreiber anzustreben, da es zwischen
den Versorgungsnetzbetreibern fiir die Nutzung eines
gemeinsamen Bohrlochs keine klare Regelung der Ver-
antwortlichkeiten bei zum Beispiel Undichtigkeiten oder
Gewihrleistungen gibt. Werden mehrere separate Hausein-
fihrungen nebeneinander erstellt, ist daher insbesondere
auf einen Mindestabstand von in der Regel 10 bis 20 cm

zu achten (siehe Abbildung 22) oder es ist ein gesonderter
Zugangsbereich fiir das Gebdude vorgesehen. Abbildung 26
zeigt einen solchen vorgesehenen Zugangsbereich mit vier
separaten Einpartenhauseinfithrungen.
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Abbildung 26: Vier separat installierte Einspartenhauseinfiihrungen
unterschiedlicher Netzbetreiber
Quelle: Gigabitbiro des Bundes

Mehrspartenhauseinfiihrung

Die Mehrspartenhauseinfiihrung, die eine Bindelung ver-
schiedener Versorgungsleitungen inklusive mehrerer Te-
lekommunikationsleitungen ermoglicht, wird vermehrt
im Bereich der neu errichteten Gebdude verwendet. Dabei
miissen unter anderem die Verantwortlichkeiten der ver-
schiedenen (Versorgungs-)Netzbetreiber beachtet werden.

Abbildung 27 zeigt einen beispielhaften Zugang von der
Ableitungsebene zur Gebiaudeaufienwand. Dort wird

der Zugang fiir einen Stromnetzbetreiber und fiir zwei
Telekommunikations-Netzbetreiber mit Mikrorohren dar-
gestellt.

In einem weiteren Beispiel zeigt Abbildung 28 die ge-

meinsame Nutzung einer Hauseinfiihrung durch einen
Stromnetzbetreiber sowie durch drei unterschiedliche
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Abbildung 27: Mehrspartenhauseinfiihrung an der Gebaude-
aullenwand
Quelle: Emtelle GmbH

Telekommunikations-Netzbetreiber. Im rechten Teil der
Abbildung 28 wird dargestellt, dass in dieser Mehrspar-
tenhauseinfiihrung zu Beispiel ein Zugang von bis zu funf
einzelnen Mikrorohren und weiteren grofieren Telekom-
munikations-Zugiangen moglich ist.

Abbildung 28: Mehrsparteneinfihrung mit Zugang fiir Strom-
und drei Telekommunikations-Netzbetreibern
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Eine Hiirde fiir die Nutzung von Mehrspartenhauseinfiih-
rungen konnten die Koordination und Absprache unter
den Versorgungsnetzbetreibern beziiglich der Installation
verschiedener Versorgungsleitungen in einem gemeinsa-
men Bohrloch darstellen.

Bei Mehrspartenhauseinfithrungen ist zu beachten, dass
die Zufiihrung eines Telekommunikations-Netzbetreibers
vor den weiteren Zufithrungen der Versorgungsnetzbetrei-
ber geschiitzt werden sollte. Durch einen erhéhten Druck



auf die Telekommunikations-Netzinfrastruktur kann es
zu Undichtigkeiten kommen. Der Telekommunikations-
Netzbetreiber sollte beachten, dass seine Abdichtung die
notwendige mechanische Festigkeit besitzt, um vor den
Zufiihrungen der anderen Versorgungssparten geschiitzt
zu sein.

4.4  Ubergabepunkt/Abschlusspunkt

Legende
= Kabel

== Inhouse-Kabel

Vorzuhaltender Platz fiir:
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Abbildung 29: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der
Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem
Mehrfamilienhaus; hier Fokus auf dem Ubergabepunkt

Quelle: PG-Technik der UAG Inhouse

Abbildung 29 zeigt die schematische Ubersicht der Ver-
ortung des UP bei HFC-Netzinfrastrukturen, des GF-AP

bei PON-, PtMP- und PtP-Netzinfrastrukturen bzw. des
APL bei Kupferdoppelader-Netzinfrastrukturen. In dem
folgenden Abschnitt werden die Platzbedarfe und Anforde-
rungen an die jeweiligen Standorte der UP, GF-AP bzw. APL
aufgefiihrt. Fiir UP und GF-AP wird ein Platzbedarf gemif
Tabelle in Anhang 6.1 empfohlen. Da der Kupferdoppel-
ader-APL in diesem Dokument als optionale Bauweise be-
trachtet wird, ist er im Anhang 6.1 nicht niher beschrieben
(siehe dazu auch Entscheidungsdiagramme in Anhang 6.4).

Im Anschluss an die Hauseinfithrung wird jeweils fiir jede
Netzinfrastruktur ein separater zentraler UP, GF-AP bzw.

APL installiert, der die Schnittstelle zur Inhouse-Netzinf-
rastruktur bildet. Eine wichtige Funktion dieser Schnitt-
stelle ist die notwendige Trennung von Auflenbereich und
Inhouse-Bereich. Hier findet ein Materialwechsel statt, da
im Inhouse-Bereich unterschiedliche Anforderungen an
das Material als im Auf enbereich gelten. Mikrorohre und
Elektroinstallationsrohre im Inhouse-Bereich miissen mit
~CE“ gekennzeichnet sein und Kabel im Inhouse-Bereich
miissen den Brandschutzklassen entsprechen (siehe Kapi-
tel 4.8).

Fiir die Verortung des UP, GF-AP bzw. APL mit hinreichend
Platz fiir die einzelnen zugehdrigen Elemente und fir den
Gebaudeverteiler (insbesondere bei der PtP- und aktiven
PtMP-Glasfasertechnologie) ist ein zentraler Raum und
gegebenenfalls dezentraler Platz vorzusehen. Die entspre-
chenden Platzbedarfe sind in Anhang 6.1 fiir die jeweiligen
Technologien dargestellt. Bei der HFC-Technologie werden
die Verteiler meist dezentral in der Nihe des Bereichs des
jeweiligen Treppenaufgangs installiert. Dort ist ein entspre-
chender Platzbedarf vorzusehen. Brandschutzvorgaben
sind einzuhalten.

Die Technik der jeweiligen Netzbetreiber sollte in einer
sinnvollen Anordnung an einer Wand in einem entspre-
chenden Raum, der mit einer Sicherheitstiir verschlief3-
bar ist, angebracht werden. Hierbei ist zu empfehlen, den
vorgesehenen Platz aufgrund verschiedener technischer
Vorgaben und moglicher zusitzlicher Anschliisse ressour-
censparend zu nutzen. Sind mehrere Netzbetreiber in dem
Gebiude aktiv, sollte der Platz an der Wand den jeweiligen
Netzbetreibern gleichberechtigt zugewiesen werden. Diese
Zuweisung kann an einer Wand oder je nach Netzbetreiber
und Moglichkeit an unterschiedlichen Wanden stattfinden.
Eine gemischte Nutzung des zugewiesenen Platzes sollte
vermieden werden.

Um eine sachgerechte Installation und Bearbeitung von
Mikrorohren an den UP, GF-AP bzw. APL der verschiede-
nen Technologien, der Gebaudeverteiler und der zugeho-
rigen Komponenten zu gewihrleisten, sollte entsprechen-
des Equipment (z. B. Zugentlastung, Gasschutz-Verbinder
flir Mikrorohre) verwendet werden, wie in Abbildung 30
ersichtlich ist.
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Abbildung 30: Equipment zur Ausristung von Mikrorohren
Quelle: gabo Systemtechnik GmbH

Abbildung 31 zeigt einen APL im Bereich der Kupferdop-
pelader-Technologie. An diesem werden die gebiindelten
Kupferdoppeladern aus der Ableitungsebene iiber die
Hauszufiihrung geleitet und anschlieffend jeweils in einem
separaten Elektroinstallationskabel in die jeweilige WE
gefiihrt. Dabei wird das ankommende Leitungselement
entbiindelt und die Leitungen einzeln mit den WUP ver-
bunden. Fiir einen Kupferdoppelader-APL ist keine externe
Stromversorgung notwendig.
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Abbildung 31: Kupferdoppelader-APL
Quelle: TKM Telekommunikation und Elektronik GmbH
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Abbildung 32: HFC-UP im geschlossenen und geéffneten Zustand

(koaxiale Verkabelung)
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.



Fiir HFC-Netzinfrastrukturen wird tiber die Ableitungsebe-
ne und Hauseinfiihrung ein Koaxialkabel an den HFC-UP
(siehe Abbildung 32) geleitet. Es ist keine externe Stromver-
sorgung notwendig.

Abbildung 33: GF-AP mit Mikrorohreinfiihrung
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Abbildung 33 zeigt einen GF-AP fiir eine Glasfaser-Techno-
logie, in welcher aus der Ableitungsebene {iber die Haus-
einfithrung die Glasfaser zum GF-AP geleitet wird. Hierbei
ist darauf zu achten, dass das von auflen ankommende
Mikrorohr (immer farblich markiert, hier blau) gegen
eindringendes Gas und Wasser abzudichten ist. Ein GF-AP
dient zusétzlich der notwendigen Trennung von Auflenbe-
reich und Inhouse-Bereich.

Abbildung 34: GF-AP fiir eine PON-Verteilung
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Hier findet ein Materialwechsel statt, da im Inhouse- ankommenden Glasfaserleitung auf sechs verschiedene
Bereich unterschiedliche Anforderungen an das Material Verteil-

als im Auflenbereich gelten. Der Materialiibergang erfolgt
in der Regel iber eine entsprechende optische Steckver-
bindung oder Spleifie. Es ist keine externe Stromversor-
gung notwendig. Abbildung 34 zeigt die Aufteilung der

leitungen, die jeweils zu einem Gebéudeverteiler fiihren.

Abbildung 35 zeigt einen GF-AP fiir die PtP-Technologie,
bei der die Glasfasern mittels Einzelfaser-Management
Uber die Hauseinfithrung in das Gebaude eingebracht wer-
den. Jeweils zwei Fasern werden in einer entsprechenden
Spleifikassette abgelegt.
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Abbildung 35: Einzelfaser-Management am GF-AP fir eine
PtP-Verbindung

Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Abbildung 36: Darstellung der Installationsleitung zu den WUPs
Quelle: ANGA der Breitbandverband e. V.
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Abbildung 36 zeigt beispielhaft die Fiihrung der Gebaude-
installationen vom GF-AP bzw. Gebaudeverteiler hin zu
den WUP, die auch an den weiflen Mikrorohren erkennbar
ist. Die Mikrorohre sind nach Moglichkeit mit einem Gas-
schutz nach dem GF-AP sowie vor den WUP zu versehen.
Beim Einsatz des Gasschutzes ist unter Berticksichtigung
des Platzbedarfs vorzusehen, dass die Enden der Mikro-
rohre in einem abgestuften Schnitt in einem entsprechen-
den Verteilschrank untergebracht werden. Ansonsten
wiirde das Volumen des Mikrorohrbtindels durch paral-
lele Gasschutzstopfen stark ansteigen. Es ist keine externe
Stromversorgung notwendig.

Abbildung 37: GF-AP fiir eine PtMP-Verbindung mit Gebaude-
verteiler fiir 64 WE
Quelle: willy.tel GmbH

Fiir PtMP-Netzinfrastrukturen wird die Gber die Hausein-
fihrung geleitete Glasfaser in ein Gehéuse gefiihrt, in dem
die aktive Technik (Switch-Technologie) untergebracht ist.
Abbildung 37 zeigt einen GF-AP fiir die PtMP-Technologie
in Kombination mit einem integrierten Gebdudevertei-
ler. In diesem Bereich ist eine Stromversorgung zwingend
notwendig, fr die Giblicherweise kein Fehlerstromschutz-
Schalter notwendig ist. Der GF-AP (PtMP) ist daher vor
nicht autorisiertem Zugriff zu schiitzen. Die Arbeit an den
GF-AP ist nur von entsprechend geschultem Fachpersonal
durchzufiihren.
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Abbildung 38: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der
Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem
Mehrfamilienhaus; hier Fokus auf dem Gebaudeverteiler
Quelle: PG-Technik der UAG Inhouse

Abbildung 38 zeigt die schematische Ubersicht der Veror-
tung des Gebaudeverteilers. Gebdaudeverteiler konnen je
nach Netzkonzept zentral oder in einem dezentralen Be-
reich verortet sein. Die folgenden Abschnitte gehen auf die
jeweiligen Anforderungen und Bedingungen ein. Fiir die
jeweiligen Gebaudeverteiler wird ein Platzbedarf gemaf}
Tabelle in Anhang 6.1 empfohlen. Da der Kupferdoppel-
ader-Gebdudeverteiler in diesem Dokument als optionale
Bauweise betrachtet wird, ist er im Anhang 6.1 nicht niher
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beschrieben (siehe dazu auch Entscheidungsdiagramme in
Anhang 6.4).

In Mehrfamilienhiusern werden die aus dem UP, GF-AP
bzw. APL kommenden Kabel in einem Gebaudeverteiler in
die einzelnen WE weitergeleitet. Gebaudeverteiler konnen
auch riaumlich im UP, GF-AP bzw. APL integriert sein.
Abhingig von den verschiedenen Netzbetreibern und der
verwendeten Netzinfrastruktur existieren Gebiudeverteiler
in unterschiedlichen GréfRen.

Fiir aktive Netzinfrastrukturen besteht fiir die benétigte
aktive Technik zur Umsetzung oder Verstarkung der
Signale an den Gebidudeverteilern Platzbedarf fiir die In-
stallation der elektrischen Anschliisse. Hierbei ist neben
Steckdosen und Zwischenzéhlern fiir den Betrieb der akti-
ven Technik auch eine eventuell erforderliche Umsetzung
unterschiedlicher Netztechnologien zu beriicksichtigen.
Fiir die erforderlichen Steckdosen miissen eine ausreichen-
de Stromversorgung und eine entsprechende Absicherung
ftir die jeweilige Technik vorhanden sein.

Abbildung 39: Passiver Kupferdoppelader-Gebdudeverteiler,
hier als APL genutzt
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Abbildung 39 zeigt einen Gebaudeverteiler fiir eine Kup-
ferdoppelader-Netzinfrastruktur. Die Kupferdoppelader-
Leitungen werden vom Gebaudeverteiler abgehend den
einzelnen WE zugefiihrt.

Abbildung 40: Koaxial-Gebdudeverteiler fir 24 WE (oben)
bzw. 36 WE (unten)
Quelle: Marienfeld Multimedia GmbH

Abbildung 40 zeigt beispielhafte Losungen fiir Gebdude-
verteiler in der HFC-Netzinfrastruktur. Wenn eine hohere
Anzahl an WE {iber den Gebaudeverteiler versorgt werden
sollen, wird in der Regel ein weiterer Verteilschrank gesetzt,
der die notwendige Technik beinhaltet. Dementsprechend
sollte der Platzbedarf geplant werden.



Abbildung 42 zeigt Multitaps fiir eine Sternverkabelung,
ausgehend vom Gebaudeverteiler. Mittels der Multitaps
kann jeder WUP einzeln iiber jeweils eine Leitung ange-
steuert werden. Eine Baumverkabelung wird heute nahezu
nicht mehr eingesetzt.

Abbildung 41: HFC-Gebaudeverteiler mit darliberliegendem
Kabelfiihrungssystem/Kabelwanne
Quelle: Marienfeld Multimedia GmbH

Abbildung 41 zeigt einen HFC-Geb&udeverteiler und des-
sen Anschluss an das dariiberliegende Kabelfithrungssys-
tem. Uber das Kabelfiihrungssystem werden die Leitungen

(in Horizontalverlegung) zu den jeweiligen Wohnungen
gefiihrt.

.

-

ot

-
s
Fleeoueill

RS

&
«

]
a
3
3
a
T
5 8
i
5
1
3 9
58

500w e 99RO 00N S SRR

Boc

B Besses8000000
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Abbildung 43 zeigt einen modularen PON-Gebaudever-
teiler, der auch direkt als eine Kombination von GF-AP
und Geb&udeverteiler genutzt werden kann. Von diesem
passiven Verteiler werden die Signale vom Splitter zu den
R iicad einzelnen WUP gefiihrt.

T
e

Abbildung 42: HFC-Verteilung mit Multitaps zur Versorgung der WE
in Sternverkabelung

Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Abbildung 44: Kabelfihrungssystem fir eine Glasfaser-Verteilung
tiber Kabel (oben) und iiber Mikrorohre (unten)
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Abbildung 44 zeigt den Anschluss vom Gebédudevertei-
ler an ein Kabelfiihrungssystem tiber Glasfaserkabel bzw.
iiber Mikrorohre. Uber das Kabelfiihrungssystem werden
die Leitungen (in Horizontalverlegung) zu den jeweiligen
Steigschichten gefiihrt.

Abbildung 45 zeigt einen aktiven PtMP-Gebédudeverteiler
fiir die Versorgung eines Wohngebidudes mit bis zu 50 WE.

Abbildung 46 zeigt die Kabelfithrung vom PtMP-Gebau-
deverteiler hin zur weiteren Verteilung (oberes Bild). Das
untere Bild zeigt die Fiihrung der Einzelfasern im Gebiaude
fir FTTH mit vier Fasern pro WE.

Der Platzbedarf fiir die Gebaudeverteilung hiangt von der
Art der genutzten Verkabelung (Kupferdoppelader, Koaxial-
Verkabelung, passive/aktive Glasfaser) fur die jeweiligen
Technologien ab.
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Abbildung 45: Aktiver PtMP-Gebéudeverteiler mit Patchfeldern
Quelle: willy.tel GmbH

Durch den grofieren Faserbedarf von PtP- und aktiven
PtMP-Technologien entsteht ein erhohter Platzbedarf fiir
die Montage der Netzinfrastrukturen im Gebaude. Fir Ge-
béaudeverteiler dieser Technologien ist mehr Platz vorzuse-
hen als fiir PON- oder Koaxialnetz-Netzinfrastrukturen.

Abbildung 46: Gebaudeverteiler und Einzelfaser-Verteilung
Uber Kabelfiihrungssystem
Quelle: willy.tel GmbH
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Abbildung 47: FTTH-Wohnanlage mit 100 (oben) bzw. 60 (unten) WE,
Nutzung von Glasfaser-Netzinfrastrukturen unterschiedlicher Anbie-
ter; Netzkomponenten fiir PON (links) und PtMP mit aktiver Technik
far IP und DVB-C/CATV (rechts)

Quelle: willy.tel GmbH

Abbildung 47 zeigt beispielhaft den unterschiedlichen
Platzbedarf fiir parallele PON- und aktive PtMP-Gebaude-
verteiler verschiedener Netzbetreiber in Wohnanlagen mit
100 bzw. 60 WE.

Abbildung 48: Einzelfaser-Management zur Anbindung der WE (FTTH)
Quelle: willy.tel GmbH

Abbildung 48 zeigt den Aufbau einer Glasfaser-Anbindung
im Einzelfaser-Management fir FTTH (vier Glasfasern pro
WE), an der jeweilige Schaltvorgange flir mehrere Wohnge-
baude zentral vorgenommen werden kdnnen.

4.6 Etagenverteiler

Bei grofieren Mehrfamilienhdusern mit mehr als circa

12 WE pro Treppenaufgang konnen zusitzliche Etagenver-
teiler erforderlich sein. Abbildung 49 stellt schematisch die
Verortung von Etagenverteilern in solchen Mehrfamilien-

hausern dar.

Der Etagenverteiler ist eine mogliche Schaltstelle auf den
Etagen. Er wird dann verwendet, wenn eine direkte Kabel-
verlegung zwischen Gebaudeverteiler und WUP nur mit
hohem Aufwand moglich ist. Die Leitungen bzw. Fasern des
Steigleitungskabels werden auf die zu den WE fithrenden
Leitungen bzw. Fasern verteilt. Deren Verbindung inner-
halb des Etagenverteilers sollte zum Beispiel mit Patchen,
Spleiflen bzw. Rangieren erfolgen. Von einem Etagenver-
teiler aus konnen Wohnungen mehrerer Etagen versorgt
werden.

Die Etagenverteiler, wie auch die Gebaudeverteiler, sind
von Treppenrdumen durch mindestens feuerhemmende

Bausteine fiir Netzinfrastrukturen von Gebduden 39



Legende
== Kabel
==' Inhouse-Kabel .
Vorzuhaltender Platz fiir: :
V7] Hauseinfihrung
UP/GF-AP/APL WE 3 1 WEn
Gebéaudeverteiler D‘ ) ‘D
[ wor :
in der Praxis T
teilweise in einem 1
Gerét verortet WE 1 X WE 2
.I

aus Ableitungsebene
kommendes Netz

Abbildung 49: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der
Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem
Mehrfamilienhaus; hier Fokus auf dem Etagenverteiler

Quelle: PG-Technik der UAG Inhouse

Bauteile aus nicht brennbaren Baustoffen abzutrennen.
Zudem ist der Brandschutz zu beachten (siehe auch
Kapitel 4.8).

4.7  Mikrorohr-, Elektroinstallationsrohr-
und Kabelarten im Gebadude

Bei der Auswahl von Mikrorohr-, Elektroinstallationsrohr-
und Kabelarten innerhalb von Gebiuden gilt es, neben
einschlagigen Verordnungen (z. B. Brandschutzvorgaben)
auch auf Anforderungen der einzelnen Netzinfrastruktu-
ren zu achten. Insbesondere sollte die freie Kapazitit von
Elektroinstallationsrohren ausreichend bemessen sein,

um mogliche zukinftige Anforderungen so abdecken zu
konnen, dass in groflerem Umfang zusétzliche bauliche
Verianderungen nicht erforderlich werden. Somit lassen
sich spitere Investitionen in die Inhouse-Netzinfrastruktur
deutlich reduzieren und kann auf neue Bedarfe schnell und
flexibel reagiert werden.

Da zukiinftige Anforderungen an die Inhouse-Netzinfra-
strukturen nicht verlasslich prognostiziert werden kénnen,
scheint es in den meisten Féllen ratsam, ausreichend Re-
servekapazititen einzuplanen. Damit kann in kommenden
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Jahren auch auf unvorhergesehene Entwicklungen reagiert
werden, ohne dass in eine Erweiterung oder einen Aus-
tausch der vorhandenen Netzinfrastrukturen investiert
werden muss.

Neue Geschiftsmodelle in den Bereichen Smart Home und
Smart City werden vermutlich auch zu einer deutlichen
Zunahme der Anzahl der Netzbetreiber und Dienstleister
solcher Anwendungen fiihren, von denen einige separate
Zugangsmoglichkeiten bzw. Leitungen benétigen werden.

Fiir diese mogliche zukiinftige Erweiterung kann vom

UP, GF-AP bzw. APL oder vom Gebiudeverteiler zusitz-
lich mindestens ein Mikrorohr/Elektroinstallationsrohr
fir eine Glasfaseranbindung zu den einzelnen Etagen und
bis zum Dach gefiihrt werden. Damit kdnnen zukinftige
Anforderungen an eine Mobilfunk- (5G-) bzw. WiFi-Versor-
gung innerhalb des Gebdudes und der Wohnungen sowie
an eine mogliche Anbindung von entsprechenden An-
tennen fiir eine Mobilfunk-/5G-Versorgung sichergestellt
werden. Hinweis: Die notwendige Stromversorgung dieser
Anlagen muss entsprechend der Bedarfe dimensioniert
werden.

Fiir Telekommunikationsanlagen sind Kabel und Leitungen
gebdudeintern grundsitzlich auswechselbar, zum Beispiel
verlegt in Elektroinstallationsrohren oder Elektroinstal-
lationskanilen, zu fithren (vgl. DIN 18015-1 ,Elektrische
Anlagen in Wohngebiuden®). Dies trigt dem Umstand
Rechnung, dass durch fortschreitende technologische
Entwicklungen oder bei einem Technologiewechsel die
vorhandenen Kabel ausgetauscht werden kénnen. Bei
einer Erstbelegung von Elektroinstallationsrohren sollten
nur circa 50 Prozent (geméf VDE 0100-520, Beiblatt 1) der
nutzbaren Querschnittsfliche durch Kabel belegt werden.
Die Regel gilt nicht, wenn das Elektroinstallationsrohr mit
Mikrorohren belegt wird. Ein Kabelfithrungssystem muss
die Installation und die Entnahme einzelner Kabel ohne
das Risiko einer Beschddigung der Elekroinstallationsrohre
und bereits installierter Kabel ermdglichen.

Die Mikro- und Elektroinstallationsrohre werden vom
Gebaudeverteiler aus sternformig in die einzelnen Woh-
nungen verlegt und enden dort am Teilnehmeranschluss.
Fiir lange Verlegestrecken ist die Verwendung von Elek-
troinstallationsrohren und Mikrorohren mit guten



Gleiteigenschaften fiir die zu verlegenden Kabel zu emp-
fehlen.

Grundsitzlich ist bei der Verlegung eines Mikrorohrs, eines
Elektroinstallationsrohrs, einer Steigleitung sowie bei an-
deren Verlegungen die Wahl eines geeigneten Versorgungs-
wegs zu beachten. Es ist vorab zu klaren, welcher Gebaude-
klasse (GKL) das zu versorgende Gebaude zuzuordnen ist
und welche besonderen Vorgaben beziiglich der Nutzung
des Gebdudes vorliegen. Bei Durchbriichen von Winden,
Decken, Stiitzen, Unterziigen, Tiirdurchgéngen etc. ist zu
priifen, ob Brandschutzbereiche durchbrochen werden und
welcher Feuerwiderstandsklasse diese Bereiche zugeord-
net sind. Es ist vorab mit dem Architekten bzw. Planer zu
klaren, welche Brandschutzbereiche in welcher Art und
Weise durchquert werden diirfen und wie der Brandschutz
nach der Baumafnahme wiederherzustellen ist (sieche dazu
auch Kapitel 4.8). Erst in zweiter Linie wird die technisch
maximale Einblasldnge relevant. Der Brandschutz steht
hier tiber allen anderen technischen Parametern.

Die maximal mogliche Einblaslange kann sich beispielswei-
se durch eine grofde Anzahl von Bégen im Versorgungsweg
oder Verspriinge in den Etagen verkiirzen. Daher sollten
bei der Wahl der Versorgungswege Bogen oder Verspriinge
minimiert oder nach Moglichkeit ganz vermieden werden.
Ein komplikationsarmes Einbringen der Kabel durch Ein-
blasen oder Ziehen kann zudem durch einen ungeeigneten
Versorgungsweg erschwert werden.

Elektroinstallationsrohre und Mikrorohre werden gemaf
ihren mechanischen Eigenschaften nach ,Widerstand
gegen Druckbelastung®, ,Widerstand gegen Schlagbean-
spruchung®, ,Mindesttemperaturbereich®, ,Hochsttem-
peraturbereich” und ,Widerstand gegen Biegung® mittels
aufsteigender Kennziffern klassifiziert (siehe Klassifizie-
rungstabelle fiir Elektroinstallationsrohre und Mikrorohre
in Anhang 6.2). Um auch hohe Anforderungen durch Bean-
spruchungen in Steigeschichten oder durch das Verlegen
in Beton zu erfiillen, sind Elektroinstallationsrohre oder
Mikrorohre mit einer Klassifizierung von mindestens der
Spezifikation 3-3-2-1-2 zu empfehlen, sollten also eine
mittlere Druckfestigkeit und Schlagfestigkeit aufweisen,
einem Temperaturbereich von -5 °C bis 60 °C standhalten
und biegsam sein. Anhang 6.2 gibt einen Uberblick tiber
die Klassifizierungen. Dies gilt fiir Elektroinstallationsrohre

und Mikrorohre gleichermafien und ist bei Neubauten zu
beachten.

Elektroinstallationsrohre

Eine gingige Ausfithrung der Elektroinstallationsrohre ist
zum Beispiel das M25 Elektroinstallationsrohr mit einem
Auflendurchmesser von 25 mm (siehe Abbildung 50).

Abbildung 50: M25 Elektroinstallationsrohr
Quelle: FRANKISCHE Rohrwerke Gebr. Kirchner GmbH

Elektroinstallationsrohre miissen ,nicht flammenausbrei-
tend” sein. In einem M25 Elektroinstallationsrohr konnen
Kupferdoppeladern, Koaxialkabel oder Mikrorohre verlegt
werden. Die Verlegung von Glasfaserkabeln durch Elektro-
installationsrohre sollte vorzugsweise in 7/4 Mikrorohren
durchgefiihrt werden, die Glasfaserkabel konnen aber auch
direkt im Elektroinstallationsrohr verlegt werden. Elektro-
installationsrohre bieten die Option, neben dem Einschie-
ben oder Ziehen auch Kupferdoppeladerkabel, Koaxial-
kabel und Mikrorohre direkt einzubringen. Durch diese
Moglichkeit lassen sich bei einem komplizierten Versor-
gungsweg gegebenenfalls Erleichterungen in der Verlegung
erzielen. Generell sollte ein praktikabler Versorgungsweg
gewihlt werden, um eine reibungslose Installation der
Inhouse-Netzinfrastruktur sicherzustellen.

Mikrorohre

Die unter den Mikrorohren (siehe Abbildung 51) tiblicher-
weise verwendete Variante ist das Mikrorohr 7/4 mit einem
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Auflendurchmesser von 7**! mm und einer Wandstarke
von 1,5 mm.

/ .

Abbildung 51: Mikrorohre fiir die Inhouse-Verkabelung
Quelle: gabo Systemtechnik GmbH

Die fiir den Inhouse-Bereich verwendeten Mikrorohre wer-
den ausschliefilich fiir Glasfasern genutzt, da sich andere
Kabelarten aufgrund ihres Durchmessers und ihrer Bau-
form nicht einblasen lassen. Um Glasfaserkabel iiber die
gesamte Distanz im Inhouse-Bereich einblasen zu kénnen,
muss der Innendruck des Mikrorohrs stabil und die innere
Oberflache des Mikrorohrs mit Gleitrippen versehen sein.
Mikrorohre fiir den Einsatz im Inhouse-Bereich sind mit
»CE“ gekennzeichnet und entsprechen der Spezifikation
Jflammhemmend®

Glasfaserkabel

Der Lichtwellenleiter (LWL) eines Glasfaserkabels besteht
aus Quarzglasfasern oder polymeren optischen Fasern,
durch die das Licht geleitet wird. Der Kern ist von einem
Glasmantel mit niedrigerem Brechungsindex, einer Schutz-
beschichtung aus farbigem Kunststoff sowie einer dufieren
Hulle umgeben.

Im Allgemeinen wird bei Glasfaserkabeln zwischen
Multimode-Fasern und Singlemode-Fasern unterschieden.
Multimode-Fasern erlauben eine Mehrfachreflexion von
Licht innerhalb der Fasern (den Moden). Daraus resultiert
eine Begrenzung der tiberbriickbaren Distanz auf einige
100 m.

Der geringere Kerndurchmesser von Singlemode-Fasern
ermoglicht die Uberbriickung langer Strecken. Vielfach
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Abbildung 52: Glasfaserkabel
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

werden die Singlemode-Fasern auch im Inhouse-Bereich
verwendet.

In der Regel verwendete gingige Steckertypen fiir Glasfa-
sern im Inhouse-Bereich, Erkldrungen zu der Farbgebung
sowie die jeweiligen Normen, aus denen sich der Einsatzbe-
reich der Steckertypen ergibt, sind in Anhang 6.2 darge-
stellt.

Koaxialkabel

Das Koaxialkabel (Abbildung 53) besteht aus einem In-
nenleiter (Seele), der von einer elektrisch isolierenden
Schicht, dem Dielektrikum, umgeben ist, und einem
zylinderférmigen Aufienleiter, der zugleich die Funktion
einer Abschirmung tibernimmt. Der Auflenleiter ist von
einer Isolierschicht umgeben, die zugleich einen mecha-
nischen Schutz bietet. Mit diesem Aufbau wird ein Schutz
vor unzuldssig grofien Storeinfliissen, die auf das Kabel
einwirken oder vom Kabel ausgehen, gewéhrleistet. Das
ist einer der grofiten Vorteile des Koaxialkabels gegeniiber
der verdrillten Kupferdoppelader. Die Frequenzbandbreite
und die Sendeleistung der Signaliibertragung kdnnen ohne
Wechselwirkungen mit anderen Netzen erh6ht werden.
Die Nutzsignaliibertragung vollzieht sich in einem breiten
Frequenzbereich im geschiitzten Innenleiter. Stérungen
von aufien werden durch die Schirmung abgeleitet, sodass
die Signaliibertragung im Innenleiter nicht auf unzuléssig
starke Weise beeintrachtigt werden kann.



Abbildung 53: Koaxialkabel
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Kupferdoppelader

Leitungen, bei denen mindestens zwei miteinander ver-
drillte isolierte Kupferadern (Doppeladern) vorhanden sind,
werden als Kupferdoppeladern bezeichnet. Die Verdril-
lung der Doppeladern bewirkt, dass elektromagnetische
Auskopplungen moglichst gering ausfallen. Auer durch
eine gute Verdrillung lésst sich dieser Effekt durch eine
Schirmung erheblich reduzieren. Dieser Losungsansatz
kommt besonders bei hoherwertigen Netzwerkleitungen
zum Einsatz.

Die tibliche Bezeichnung fiir die verdrillte Zweidrahtlei-
tung ohne zusitzliche Schirmung ist Unshielded Twisted
Pair (UTP), mit Schirmung Shielded Twisted Pair (STP).

Abbildung 54: CAT-7-Kabel inklusive der notwendigen Schirmung der
verdrillten Aderpaare und des Kabels
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.

Einzelverlegung/Vorkonfektionierung

Bei der Einzelverlegung im Mehrfamilienhaus muss der
Teilnehmeranschluss am WUP enden. Der Leitungsweg
wird vorab in einem Auskundungsprotokoll zusammen

mit dem Gebdudeeigentiimer und Architekten sowie dem
Netzbetreiber schriftlich festgelegt.

Inzwischen wichst das Angebot an vorkonfektionierten
Produkten, insbesondere im Bereich der Dosen- und
Kabell6sungen. Vorkonfektionierte Produkte reduzieren
insbesondere den Montageaufwand und erlauben dadurch
ein schnelleres Verlegen und den effizienteren Einsatz von
Fachkriften.

Ob und in welchem Umfang vorkonfektionierte Produkte
eingesetzt werden und ob eine Einzelverlegung vorteilhaf-
ter ist, hdngt dabei von den individuellen Gegebenheiten
ab. Die Verlegung in sogenannten Preloaded-Mikrorohren
(siehe Abbildung 55) wird immer Gblicher. In diesen Mikro-
rohren sind die Kabel und die notwendigen Stecker fiir die
Installation eines Glasfaseranschlusses in der Wohnung
vorkonfektioniert.

%
Abbildung 55: Preloaded-Mikrorohr mit Glasfaserkabel und Steckern
Quelle: Emtelle GmbH

Die Nutzung von Preloaded-Mikrorohren erfordert weder
Spleif- noch Einblasarbeiten am WUP und vermindert die
Installationszeit innerhalb der WE.

Es gibt Preloaded-Losungen, in denen mehrere Glasfaser-
kabel mit je zwei oder vier Fasern eingebracht sind (siehe
Abbildung 56). Diese Losung ist fiir die Verlegung in
Steigleitungen vorgesehen und jedes einzelne Kabel kann
durch das Zurtickziehen aus dem Verbund direkt und ohne
notwendiges Einblasen und Spleifien in jede Wohnung
abgezweigt werden.

-_— =
Abbildung 56: Systematische Darstellung einer Steigleitung, befullt

mit mehreren Glasfaserkabeln
Quelle: Emtelle GmbH
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Abbildung 57 zeigt entsprechendes Equipment zur Auslei-
tung von Glasfasern aus einer Preloaded-Steigleitung.

Abbildung 57: Ausleitung von Glasfaserkabeln aus einer Steigleitung
heraus
Quelle: Emtelle GmbH

4.8 Bauordnungsrecht und Brandschutz

Grundsitzlich sind die Brandschutzvorgaben fiir das
jeweilige Bundesland entsprechend der jeweiligen
Landesbauordnung (LBO) zu beachten. Eine von der
LBO bauaufsichtlich als sogenannte technische Bau-
bestimmung eingefiihrte technische Regel (z. B. eine
Norm) ist im Geltungsbereich dieser LBO zu beachten.

Die generelle Anforderung des Brandschutzes der Muster-

bauordnung (MBO), die in allen LBO in dhnlicher Form
niedergeschrieben ist, lautet: ,,Bauliche Anlagen sind so
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anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu halten,
dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung
von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt

wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und
Tieren sowie wirksame Loscharbeiten moglich sind“ (§ 14
MBO 11/2002, zuletzt geéindert am 27. September 2019).

Um diese generelle Anforderung erfiillen zu konnen,
werden in den LBO der Bundesldnder die dazugehorigen
Durchfiihrungsbestimmungen konkret benannt und in
darauf aufsetzenden Vorschriften konkrete Mafinahmen
zum baulichen Brandschutz vorgeschrieben. Basis fir die
jeweilige regionale LBO ist die MBO, rechtsverbindlich sind
jedoch die jeweiligen Linderregelungen. In diesem Zusam-
menhang werden Vorschriften fiir verschiedene Produkte
besonders wirksam.

Die Mindestanforderungen an das Brandverhalten von
Bauprodukten sind in Deutschland in § 26 Abs. 1 MBO fest-
gelegt. Demnach diirfen Baustoffe, die nicht mindestens
normal entflammbar sind (leicht entflammbare Baustoffe),
nicht verwendet werden, es sei denn, sie sind in Verbindung
mit anderen Baustoffen nicht leicht entflammbar.

Ebenfalls sind in den LBO unterschiedliche Gebdudeklas-
sen (GKL) definiert. Hierunter fallen auch Wohngebaude
mit einer Hohe bis zu 22 m. Weiterhin gibt es eine Reihe
von Sonderbauten, fiir die gegebenenfalls zusatzliche Vor-
schriften gelten. Diese konnen je nach Bundesland variie-
ren. Als Sonderbauten gelten beispielsweise Hochhiuser ab
einer Hohe von 22 m, bezogen auf die Oberkante Fuf$boden
(OKF) des hochstgelegenen Geschosses, in dem Aufent-
haltsraume moglich sind.

Auf Bundesebene gilt die ,Muster-Verwaltungsvorschrift

- Technische Baubestimmungen“ (MVV - TB). Analog zur
MBO bedarf es auch hier einer Umsetzung in Landesrecht.
Die im jeweiligen Bundesland giltige Gesetzgebung ist den
Veroffentlichungen der Bundeslidnder zu entnehmen.

Um diese generelle Anforderung erfiillen zu kénnen,
werden in den LBO der Bundesldnder die dazugehérigen
Durchfiihrungsbestimmungen konkret benannt und in
darauf aufsetzenden Vorschriften konkrete Maffnahmen
zum baulichen Brandschutz vorgeschrieben.



Alle LBO unterscheiden nach:

Gebidude verschiedener Grofde (Gebdudeklassen 1 bis 5),
und zwar unabhingig von der Nutzung (oder eines
Sonderbautatbestands)

Gebiude nach Art und Nutzung, den sogenannten
Standardbauten, wie zum Beispiel Wohngebduden oder
Gebéduden mit vergleichbarer Nutzung

Gebiude mit besonderer Art und Nutzung, den soge-
nannten Sonderbauten, wie zum Beispiel Hochhédusern,
Industriebauten, Versammlungsstitten, Beherber-
gungsstitten, Wohnheimen oder Krankenhiusern

Die gesetzlichen Regelungen der LBO werden durch
Rechtsvorschriften nach § 85 MBO ergénzt:

Muster-Feuerungsverordnung (MFeuV)
Muster-Garagenverordnung (MGarVO)

Musterverordnung liber elektrische Betriebsrdume
(MEltBauV)

Rechtsverordnungen fiir die sogenannten geregelten
Sonderbauten (Muster-Versammlungsstittenverord-
nung - MVStittV; Muster-Verkaufsstattenverordnung
- MVkV; Muster-Beherbergungsstittenverordnung -
MBStittV; weitere, nicht in allen Lindern ibernomme-
ne Muster-Rechtsvorschriften)

Ergianzend sind Verwaltungsvorschriften aufgrund amtli-
cher Bekanntmachungen der Lander zu beachten:

technische Baubestimmungen (MVV - TB), dartiber
sind auch nachfolgende Richtlinien eingefiihrt:

=  Muster-Hochhausrichtlinie (MHHR)

=  Muster-Industriebau-Richtlinie (MIndBauRL)

= Muster-Fliegende-Bauten-Richtlinie (MFIBauR)
= Muster-Liiftungsanlagen-Richtlinie (MLUAR)

= Leitungsanlagen-Richtlinie

Auflerdem sind die Vollzugshinweise (ministerielle Schrei-
ben mit Auslegungen) zu beachten.

Tabelle 3: Gebaudeklassen (GKL) und Anforderungen nach MBO

GKL1 GKL 2

GKL 3

GKL 4 GKL5

frei stehend, land-

und forstwirtschaftlich
genutzt; frei stehend
und OKF =7 m und

< 2 Nutzungseinheiten

nicht frei stehend,
OKF =7 mund

< 2 Nutzungsein-
heiten und < 400 m?
gesamt

OKF=7m

und = 400 m? gesamt

sonstige Gebaude,

OKF <13 mund
<400 m? je Nutzungs-
einheit

OKF > 13 m oder
= 400 m? je Nutzungs-
einheit

Bauaufsichtliche Anforderungen nach MBO an:
Tragenede und aussteifende Wande, Stitzen, Trennwénde, Decken zwischen Nutzungseinheiten

keine Anforderungen

feuerhemmend

feuerhemmend

hochfeuerhemmend feuerbestdndig

Anforderungen fiir einen Feuerwehreinsatz

mit Steckleiter moglich  mit Steckleiter moglich  mit Steckleiter moglich  Drehleiter erforderlich

Drehleiter erforderlich
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Tabelle 3 beschreibt die GKL bezogen auf deren Nutzungs-
einheiten und deren Hoéhe von der Oberkante des Grunds,
bezogen auf das Gelinde, auf dem das Gebaude steht, bis
hin zur OKF. In die Bruttoflichenangaben sind die Keller-
geschosse nicht einbezogen. Unter Beriicksichtigung des

§ 14 MBO kdénnen Abweichungen nach § 67 MBO von den
bauordnungsrechtlichen Anforderungen zugelassen wer-
den, wenn diese unter Berlicksichtigung des Zwecks der je-
weiligen Anforderung und unter Wiirdigung der nachbarli-
chen Belange mit den 6ffentlichen Belangen vereinbar sind.

Europiische Bauproduktenverordnung (BauPVO)
Bauprodukte, die unter eine harmonisierte Norm nach

europdischer Bauproduktenverordnung fallen, miis-
sen mit ,,CE“ gekennzeichnet sein sowie tiber eine

Leistungserklarung verfiigen. Sie werden ihren Brandei-
genschaften nach in européische Brandklassen eingestuft.

Kabel werden nach ihrem Brandverhalten in Bezug auf
ihre Flammwidrigkeit, Rauchentwicklung und Aziditit in
normierten Priifverfahren in Brandklassen (Euroklassen)
eingeordnet. Die Euroklassen mit den zugehorigen Krite-
rien und Klassifikationen sind in Tabelle 4 aufgezeigt. Die
Abstufung erfolgt von Klasse A, ,nicht brennbar* bis Klasse
F., »leicht entflammbar*

So missen beispielsweise Kabel und Leitungen mindestens
die Brandklasse E., erreichen (z. B. in Gebduden bis 13 m
Ho6he), um den Vorschriften Gentige zu tun. Dies kann ins-
besondere im Bereich der Hauseinfiihrung problematisch
sein, falls die Kabel die Klasse nicht erreichen.

Tabelle 4: Einordnung der Kabel nach entsprechenden Brandklassen

Euroklassen fiir Kabel?®

Klasse  Priifverfahren Klassifizierungskriterien Zusdtzliche Klassifikation
A. EN ISO 1716 PCS = 2,0 M)/kg
-g Bl., EN 50399 (30 kW Brenner) FS =1,75 m und Rauchentwicklung und
= THR,,,,, = 10 M] und brennendes Abtropfen/Abfallen
-E und Peak HRR = 20 kW und und Sduregehalt
5 FIGRA = 120 Ws*
= EN 60332-1-2 H = 425 mm
B2, EN 50399 (20,5 kW Brenner) FS=1,5m; und Rauchentwicklung
THR,, 4, = 15 MJ; und brennendes Abtrapfen/Abfallen
und Peak HRR = 30 kW; und und Sduregehalt
FIGRA = 150 Ws*
EN 60332-1-2 H =425 mm
C, EN 50399 (20,5 kW Brenner) FS = 2,0 m; und Rauchentwicklung und
THR, 5, = 30 MJ; und brennendes Abtropfen/Abfallen
und Peak HRR = 60 kW und und Sduregehalt
FIGRA = 300 Ws*
EN 60332-1-2 H =425 mm
_§ D.. EN 50399 (20,5 kW Brenner) THR 0, = 70 MJ; und Rauchentwicklung
E Peak HRR = 400 kW; und brennendes Abtropfen/Abfallen
:.._._“ und FIGRA = 1300 Ws™ und Sduregehalt
= EN 60332-1-2 H = 425 mm
o E EN 60332-1-2 H = 425 mm
@
Fea EN 60332-1-2 H = 425 mm

W EN 13501-6:2014: Klassifizierung von Bauprodukien und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 6: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priffungen

zum Brandverhalten von elektrischen Kabeln

Quelle: ZVEI e. V. ,White Paper: Brandschutzkabel erhdhen die Sicherheit“vom August 2018
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Auflenkabel, welche die baurechtliche Mindestanforderung
,hormal entflammbar*“ durch mindestens die Brandklasse
E., erreichen, kdnnen ins Gebaude gefiihrt werden.

Auflenkabel, die lediglich die Klasse F, aufweisen und
somit leicht entflammbar sind, diirfen nicht ohne weitere
Vorkehrungen ins Gebaude eingefiihrt werden. Allerdings
ist der Beitrag einer begrenzten Linge an Auflenkabeln zur
Ausbreitung eines Feuers und zur Brandausbreitung nach
Brancheneinschitzung als vernachlissigbar einzustufen.

Dieser Aspekt wurde auch bereits vor Inkrafttreten der
BauPVO fiir Kabel und Leitungen entsprechend bertick-
sichtigt. Kabel, die gemaf! der zugehorigen Installations-
norm in die Klasse F, fallen, durften und durfen hiernach
nur bis zu 2 m weit ins Gebdude eingefithrt werden. Somit
wird auch die Hauseinfithrung mit Kabeln der Klasse F_, als
moglich angesehen.

Alternativ konnen andere Brandschutzmafinahmen,
wie gesonderte Brandabschnitte fiir die Kabeleinfiih-
rung oder Kabelabschottungen, getroffen werden, um die

Gebiude mit hohem
Sicherheitsbedarf

(z.B. Biirogebaude, Hochhauser)

baurechtlichen Anforderungen zu erfiillen. Diese Anforde-
rungen sollten bei der Planung und Installation der passi-
ven Netzinfrastrukturen beachtet werden.

In Abhéngigkeit vom Sicherheitsbedarf im jeweiligen Ge-
bédude wird die Verwendung von Kabeln unterschiedlicher
Brandklassen empfohlen. Hierbei ist eine Orientierung an
den Gebiudeklassen der jeweiligen LBO hilfreich.

In Wohngebéuden bis 13 m Hohe, die keine Hochhauser
oder sonstigen Sonderbauten sind, wird in der Regel der
Einsatz von Kabeln der Brandklasse Eca empfohlen. Dies
geniigt den baurechtlichen Vorgaben.

Die Mindestanforderungen an die Brandklasse der
einzusetzenden Kabel unterscheiden sich je nach dem
Sicherheitsbedarf eines Gebaudes, sodass mit steigendem
Sicherheitsbedarf Kabel héherer Brandklassen zu verwen-
den sind. Abbildung 58 gibt einen Uberblick tiber die ein-
zusetzenden Kabel nach Brandklassen in Abhingigkeit des
Sicherheitsbedarfs der Gebaude.

Brandklasse B2 s1dlal

Brandklasse C_ s1d1al

Brandklasse D_, s2 d2 al

Brandklasse E_

a

Gebiude mit mittlerem Sicherheitsbedarf

Gebdude mit normalem Sicherheitsbedarf
(z.B. Einfamilienhauser, Wohngebaude bis 13 Meter)

Abbildung 58: Zu verwendende Euroklassen fiir Brandschutzlabel

Quelle: Gigabitbiiro des Bundes (modifiziert aus: ZVEI e. V. ,White Paper: Brandschutzkabel erhéhen die Sicherheit* vom August 2018)
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Tabelle 5: Beschreibung der jeweiligen Unterteilun- In Tabelle 5 und in der EN 13501-1 sind folgende Unter-
gens, d und a der Klassen zum Brandverhalten nach teilungen der Klassen s, d und a zum Brandverhalten auf-
EN 13501-1 gefiihrt. Die Klassen zur Rauchentwicklung (Kurzzeichen

s fir ,smoke“), zum brennenden Abtropfen bzw. Abfallen

(Kurzzeichen d fiir ,droplets“) und zur Beschreibung, wie

Kurzzeichen  Anforderung giftig die entstehenden Gase im Brandfall sind (Kurzzei-

s1 keine/kaum Rauchentwicklung chen a fur die Aziditit), sind mit den jeweiligen Bewertun-
gen beschrieben.

s2 begrenzte Rauchentwicklung

Ausfiihrliche Beschreibungen und Definitionen der im

Gebédudebereich relevanten Brandklassen B2, bis E, sind

do kein Abtropfen/Abfallen in Tabelle 6 aufgefiihrt. Die Brandklassen B2, C, und D,

werden durch normative Prifverfahren ermittelt, in denen

s3 unbeschrankte Rauchentwicklung

di begrenztes Abtropfen/Abfallen
die Flammenausbreitung, die Warmeentwicklung, die
d2 starkes Abtropfen/Abfallen Rauchdichte (s), die Aziditét (a) der Brandgase und mogli-
elektrische Leitfihigkeit < 2,5 pS/mm ches brennendes Abtropfen (d) von Kabelmaterial betrach-
al ’
und pH-Wert > 4,3 tet werden.
a2 elektrische Leitfahigkeit < 10 uS/mm
und pH-Wert > 4,3 Elektroinstallationsrohre und Mikrorohre sind nicht in
3 weder al noch a2 (Das Merkmal muss unterschiedliche Brandklassen nach BauPVO eingestuft, da
a angegeben werden.) sie nicht in deren Geltungsbereich fallen.

Tabelle 6: Beschreibung der Brandschutzklassen B2, bis E_, fiir Kabel

Brandklasse B2,

Die Brandklasse B2, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfligt Giblicherweise Uber eine sehr geringe Flammenausbreitung, sehr
geringe Warmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte (s1). Ebenso sind die Aziditat (a1) der Rauchgase und das brennen-
de Abtropfen (d1) begrenzt.

Brandklasse C,

Die Brandklasse C_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Giblicherweise Uber eine geringe Flammenausbreitung, geringe
Wiarmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte (s1). Ebenso sind die Aziditat (a1) der Rauchgase und das brennende Ab-
tropfen (d1) begrenzt.

Brandklasse D,

Die Brandklasse D, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verflgt Giblicherweise tiber eine verringerte Flammenausbreitung und
Wiarmeentwicklung. Ebenso ist die Rauchdichte (s2) begrenzt. Das Abtropfen entspricht der Klasse d2, die Aziditat (a1) der
Rauchgase ist begrenzt.

Brandklasse E,

Die Brandklasse E, nach DIN EN 13501-6:2014-07 wird durch ein normatives Priifverfahren ermittelt, in dem die Flammen-
ausbreitung betrachtet wird. In der Klasse E_, werden keine weiteren Anforderungen (s, d, a) gestellt.

Quelle: ZVEI e. V.
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Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie (MLAR)

Als weitere baurechtliche Vorgabe, die den Brandschutz be-
trifft, ist die aktuelle MLAR einzuhalten, die hier insbeson-
dere fiir Leerrohre (z. B. Mikrorohre/Elektroinstallations-
rohre) und deren Durchfiihrung durch raumabschliefiende
Bauteile (Winde, Decken, Stiitzen, Unterztge, Tirdurch-
ginge etc.) von Bedeutung ist. So sind beispielsweise die
Anforderungen an Abschottung oder Dimmung in Abhin-
gigkeit von Wand- oder Deckendicke und Eigenschaften
der Rohrleitung festgelegt.

Weiterhin sind in der MLAR die Vorgaben fiir Rettungs-
wege (notwendige Flure und Treppenhiuser) in Bezug auf
Verteilerkiasten, Installationskanile, Leerrohre etc. definiert
(u. a. auch fir Etagenverteiler).

Die Einzelheiten der Vorschriften sind abhiangig von der
jeweiligen Gegebenheit im Gebaude und den verwendeten
Komponenten.

Ein leicht entflammbarer Baustoff (Fca) darf laut den LBO
in einem Geb&dude nur eingesetzt werden, wenn er in
Verbindung mit einem anderen Baustoff nicht leicht ent-
flammbear ist. Dieser Punkt ist besonders wichtig, wenn es
um notwendige Durchbriiche von Brandabschnitten geht.

Die Brandabschnitte werden dabei durch spezielle Wande,
Decken, Stiitzen, Unterziige und Tiirdurchgéinge etc. mit
einer bestimmten Feuerwiderstandsfihigkeit abgegrenzt
bzw. abgeschottet.

Tabelle 7: Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102-2

Feuerwiderstandsklasse Feuerwiderstandsdauer

in Minuten
F30 =230
Fe0 260
Fo0 =90
F120 2120
F180 >180

Tabelle 7 beschreibt Feuerwiderstandsklassen, die fiir
Gebéiude gelten. Die entsprechenden Bauteile (Winde,
Decken, Stiitzen, Unterzlge, Tardurchginge etc.), die
Bestandteil des Gebaudes sind, werden in grundsatzliche
brandschutztechnische Feuerwiderstandsklassen , F* die
der Feuerwiderstandsdauer in Minuten entsprechen,
unterteilt. Die Priicfungen der Bauteile werden tblicher-
weise nach DIN 4102-2 (Bauteile) durchgefiihrt. Dort wer-
den die Temperaturen im Brandraum entsprechend einer
festgelegten Einheitstemperaturzeitkurve vorgegeben.
Entsprechende Versagenskriterien sind der Verlust von
Raumabschluss und die Uberschreitung zulissiger Tem-
peraturerh6hungen (angegeben als Temperaturdifferenz
(AT) zur Umgebungstemperatur in Kelvin) auf der dem
Feuer abgewandten Seite von 140 K im Mittel und 180 K
als Einzelwert.

Im Brandfall miissen die jeweilen Brandabschnitte den
vorgesehenen Schutz bieten und durfen keine Gefahr fiir
Leben oder Sachwerte darstellen. Es ist zwingend notwen-
dig, ein entstandenes Feuer so lange an der Ausbreitung

zu hindern, dass eine Evakuierung des Gebdudes und eine
effektive Brandbekampfung durch die Feuerwehr jederzeit
moglich sind und somit die Sicherheit der Bewohner und
des Gebdudes gewdhrleistet ist.

Damit der bauseitig vorgesehene Feuerwiderstand erhal-
ten bleibt, diirfen diese brandabschnittsbildenden Wan-

de und Decken nicht unterbrochen werden. Daher ist es
erforderlich, fiir notwendige Versorgungsinstallationen,

zu denen auch die Telekommunikationsversorgung zihlt,
die notwendigen Offnungen zu schaffen. Um die Feuerwi-
derstandsfiahigkeit der Brandabschnitte an diesen Durch-
briichen wiederherzustellen, miissen Installateure dort
entsprechende Kompensationsmafnahmen in Form von
dafiir zugelassenen Brandabschottungen, Liftungsklappen,
Feuerschutzabschliissen usw. treffen. Diese Anforderungen
kénnen nur durch entsprechende Fachunternehmen in en-
ger Abstimmung mit den Architekten des Gebaudes erfiillt
werden. Solche Durchbriiche miissen mit besonderen Bau-
teilen (Abschottungssystemen) korrekt nach Montageanlei-
tung der Systeme verschlossen werden.

Baustoffe, die als schwer entflammbar eingestuft werden,
durfen nach einer Brandeinwirkung neben anderen
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Anforderungen nicht selbststindig weiterbrennen (glim-
men und/oder schwelen). Die Mindestanforderung an die
Verwendung von normal entflammbaren Baustoffen soll
daftr sorgen, dass ein Bauwerk bei einem Entstehungs-
brand selbst nur einen begrenzten Beitrag zur Brandlast
leistet.

Bis hin zur Klasse C, gelten die Baustoffe als selbstverlo-
schend. Ab Klasse E, unterhilt der Brand sich selbst, auch
wenn die Brandursache entfillt.

Zur Abschottung von Kabeln wurden unterschiedliche
Schottsysteme entwickelt, die alle fiir den 6rtlichen An-
wendungszweck Vor- und Nachteile bieten. Es sind die
Bauart der Wande, Decken, Stiitzen, Unterzlige, Turdurch-
ginge etc. sowie deren Dicke und die im Gebaude jeweils
geltenden Feuerwiderstandsklassen ,,F* zu beachten. Bei
leichten Trennwinden kann es beispielsweise sein, dass
zusitzliche Laibungen in die Offnungen eingebaut werden
miissen. Bei zu geringen Wanddicken ist es moglich, dass
unter Umstdnden zusitzliche Aufdopplungen vorgesehen
werden miissen.

Auch Glasfaserkabel sind in der Regel durch entsprechende
Zulassungen abgedeckt. Davon abgegrenzt miissen jedoch
Glasfaser-Mikrorohrverbunde betrachtet werden. Diese
sind durch Standardzulassungen nach DIN 4102-9 nicht
abgedeckt und erfordern eine gesonderte Prifung und Zu-
lassung (siehe auch MLAR).

Abbildung 59: Brandschottung fiir eine Kabelwanne und ein Abflussrohr
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.
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Die jeweiligen Schottsysteme diirfen nur einzeln installiert
und miissen einzeln abgenommen werden.

Abbildung 59 zeigt einen Durchbruch einer Brandschutz-
wand, durch den eine Kabelwanne und ein Abflussrohr ge-
meinsam gefihrt werden. Der Durchbruch ist mit Brand-
schutzmaterial befiillt. Die Durchfiihrung der Kabelwanne
sowie die des Abflussrohrs sind jeweils zum Nachweis der
fachgerechten Feuerwiderstandsklassen gesiegelt. Dafiir
werden entsprechende bauaufsichtliche Priifzeugnisse
erstellt.

Weitere Beispiele fir Schottsysteme sind:

B Brandschutzkissen

B Brandschutzschaume
B Kabelboxen

B Mineralfaserschotts
B Moértelschotts

B Sandfallen

B Stopfen und Formblocke

Abbildung 60: Brandschottung von Elektroinstallationsrohren und
Kabeln in einem Steigschacht
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e. V.



Diese Schottsysteme werden hier nicht niher beschrie- B Rauchdichtheit - nicht nur in Verbindung mit Brand-
ben, da ihr Einsatz stark von den 6rtlichen Gegebenheiten schotts

abhangt. ® Schalldichtheit

Abbildung 60 zeigt die Einfiihrung von Elektroinstallati- B Vermeidung von Kondenswasserbildung - durch Luft-
onsrohren und Kabeln in einen Steigschacht. Dieser Steig- austausch, der entstehen kann, wenn die Rohre Rdume
schacht wird brandschutztechnisch verschlossen. Werden mit unterschiedlichen Temperaturen verbinden
Elektroinstallationsrohre und Mikrorohre durch einen

Brandschott gefiihrt, wird ein bauaufsichtlichen Priifzeug- ~ Die Verschlussstopfen besitzen eine Durchstofmembran
nis vorgeschrieben. Die Rohre sollten an den Enden rauch- und dichten somit auch Elektroinstallationsrohre mit
dicht verschlossen werden. Daher wird empfohlen, diese Leitungen ab.

Verschlussstopfen generell zu verwenden. Die Verschluss-
stopfen besitzen folgende Eigenschaften:
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5 Richtlinien und Bestimmungen

Dieses Kapitel enthilt einen Auszug wichtiger Richtlinien
und Bestimmungen. Neben den hier aufgefithrten gibt es
weitere Richtlinien und Bestimmungen, die im jeweiligen
Einzelfall zu beachten sind.

Gesetzliche Vorgaben
Musterbauordnung (MBO)

Grundsitzlich liegt die Kompetenz fiir das Bauordnungs-
recht in Deutschland bei den Bundesliandern. Die MBO
wird von der Bauministerkonferenz herausgegeben. Ziel ist
eine Vereinheitlichung der LBO. Im Detail unterscheiden
sich jedoch die Regelungen in den einzelnen Bundeslin-
dern. In Bezug auf Bauprodukte und Bauarten stimmen die
LBO jedoch nahezu tberein.

Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie (MLAR)

Eine von der Bauministerkonferenz herausgegebene Mus-
terrichtlinie im baulichen Brandschutz. Ziel der Richtlinie
ist die Errichtung von ausreichend brandgeschiitzten Lei-
tungsanlagen. Die Bundeslidnder kénnen der MLAR folgen,
koénnen jedoch auch in ihren Richtlinien davon abweichen.

Europiische Bauproduktenverordnung (BauPVO)

Die europiische Bauproduktenverordnung regelt den
freien Warenverkehr von Bauprodukten im européischen
Binnenmarkt. Hierzu sind fiir die einzelnen Bauproduk-

te harmonisierte europiische Normen verbindlich, nach
deren Vorgaben auch eine CE-Kennzeichnung vorzuneh-
men ist. Eine Eigenschaft, die in vielen der Normen geregelt
ist, ist die Einstufung der Produkte nach ihren jeweiligen
Brandeigenschaften.

Wie die Produkte - beispielsweise in Abhingigkeit von der
Brandklasse - in Gebduden eingesetzt werden dirfen, wird
in den Mitgliedsstaaten geregelt und ist nicht Bestandteil
der Verordnung.
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Europiische Niederspannungsrichtlinie

Der Geltungsbereich der Niederspannungsrichtlinie gilt far
Nennspannung zwischen 50 und 1.000 V fiir Wechselstrom
und zwischen 75 und 1.500 V fiir Gleichstrom.

Elektrische Sicherheit

Die Normenreihe DIN VDE 0100, in der die Installations-
vorschriften fiir elektrische Betriebsmittel einschliefilich
Safety Extra Low Voltage (SELV) und Protective Extra Low
Voltage (PELV; z. B. Power-over-Ethernet, POE) dargelegt
sind, sind uneingeschréankt zu beachten.

DIN VDE 0100-444 ,Errichten von Niederspannungs-
anlagen”

Teil -444: Schutzmafinahmen - Schutz bei Storspannungen
und elektromagnetischen Storgréflen

Sicherheitsanforderungen
DIN EN 50174 Teil 2

Hier wird festgelegt, dass Kommunikationskabel, die in
Gebiuden installiert werden, die Priifung nach EN 60332-
1-2 bestehen miissen. Diese Priifung entspricht mindestens
der Klasse E,. Kabel, die diese Prifung nicht bestehen und
damit in die Klasse F, fallen, diirfen nur bis zu 2 m weit ins
Gebiude eingefiihrt werden.

DIN 18015-1

Elektrische Anlagen in Wohngebéuden - Teil 1: Planungs-
grundlagen

ISO/IEC 11801

Serie Informationstechnologie - Eigenstandige Verkabe-
lung fiir Kundenbedarf



DIN VDE 0100-520

Errichten von Niederspannungsanlagen, Teil 5-52: Auswahl
und Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Kabel- und
Leitungsanlagen. Enthilt Regelungen zur Flammwidrigkeit
von Elektroinstallationsrohren.

Produktnormen

DIN EN 61386-1

Elektroinstallationsrohrsysteme fiir elektrische Energie
und fiir Informationen: Diese Norm enthilt Anforderun-
gen und Priifungen fiir Elektroinstallationsrohrsysteme,
inklusive Rohren und Rohrzubehorteilen, zum Schutz und
zur Fihrung von isolierten Leitern und/oder Kabeln in
elektrischen Installationen oder in Kommunikationssyste-
men mit bis zu 1.000 V Wechselspannung und/oder 1.500 V
Gleichspannung.

DIN 4102-2

Brandverhalten Bauteile

DIN 4102-9

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Kabelab-
schottungen; Begriffe, Anforderungen und Priifungen

EN 62368-1

Einrichtungen fiir Audio/Video-, Informations- und Kom-
munikationstechnik - Teil 1: Sicherheitsanforderungen

EN 50575:2014 + A1:2016
Starkstromkabel und -leitungen, Steuer- und Kommunika-
tionskabel - Kabel und Leitungen fiir allgemeine Anwen-

dungen in Bauwerken in Bezug auf die Anforderungen an
das Brandverhalten

VDE V 0250-10 Isolierte Starkstromleitungen - Teil 10

Leitfaden fir die Zuordnung der Klassen des Brandver-
haltens

Lasersicherheit

DIN EN 60825-2:2011-06; VDE 0837-2:2011-06

VDE 0837-2:2011-06 Sicherheit von Lasereinrichtungen -
Teil 2: Sicherheit von Lichtwellenleiter-Kommunikations-

systemen (LWLKS) (IEC 60825-2:2004 + A1:2006 + A2:2010);
Deutsche Fassung EN 60825-2:2004 + A1:2007 + A2:2010
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6 Anhang

6.1  Tabelle zum Platzbedarf (Neubau) von UPs, Gebiudeverteilern und Komponenten

Platzbedarf (Neubau) Einheitslésung HFC PtP/PtMP (aktiv) PON
zentral/dezentral Lx B x T [mm] LxBxT [mm] LxBxT[mm]

UP Platz 110x 130 x 130 300 x 400 x 150 275x 200 x 200

bis zu 6 WE 600 x 400 x 200 1.000 x 600 x 300 275x 200 x 200

bis zu 12 WE 800 x 600 x 200 1.000 x 600 x 300 275x 200 x 200
jenx12WE n x 800 x 600 x 200 n x 1.000 x 600 x 300 n x 400 x 600 x 200

je 24 WE 800 x 600 x 200 1.000 x 800 x 300 400 x 600 x 200
je nx 24 WE je nx800x600x200  nx1.000x800x600 N x400 x 600 x 200

Gebidudeverteiler

Lehrrohrbedarf ungeschnittenes
im zugdnglichen Leerrohr von WE Kabel = AD 7 mm Lehrrohr = AD 7 mm Lehrrohr = AD 7 mm
Steigschacht zu Verteilpunkt
bis zu 6 WE DN 25x6 AD x 6 AD x 6 AD x 6
bis zu 12 WE DN 25x 12 AD x 12 AD x 12 AD x 12
jenx12WE DN 25xnx12 AD xnx 12 AD xnx 12 AD xnx 12
je 24 WE DN 25 x 24 AD x 24 AD x 24 AD x 24
Je|:1‘x24WE!e DN 25xnx24 AD xnx 24 AD x nx 24 AD xnx 24
Gebdudeverteiler
. Tragesystem mit
"\',‘:r'tz;{'::le DN 32 DN 32 B 150 x H 200 oder DN 25
& DN 32
WE unabhingig
Pro WE nach
Steigschacht DU Za 7
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6.2  Gangige Steckertypen fiir die

Glasfaserverteilung

Bei den einzelnen Steckertypen ist auf die Farbmarkierun-
gen zu achten. Ein gemeinsames Verwenden unterschiedli-
cher Stecker sollte vermieden werden, da sich sonst Damp-

fungen und Reflexionen erhohen.

Gingige Farbmarkierungen der Singlemode-Stecker:

Steckertyp

Norm

B Steckerkorper griin, wenn er aus Kunststoff besteht
(zum Beispiel LSH, SC) bzw. Knickschutz griin bedeutet
8°-Schragschliff (HRL/APC: Toleranz: 8° + 0,5°)

B Steckerkorper griin, sofern er aus Kunststoff besteht
bzw. Knickschutz rot mit Aufdruck ,,9°“ bedeutet
9°-Schragschliff (Toleranz: 9° £ 0,5°)

B Steckerkorper blau, wenn er aus Kunststoff besteht bzw.
Knickschutz blau bedeutet Geradschliff (PC)

Auf weitere mogliche Farbgebungen wird in dieser Hand-

reichung nicht niher eingegangen.

SC

DIN EN IEC 61754-4

LC Standard (F-3000s)

DIN EN IEC 61754-20

LC mit Laserschutzkappe (F3000)

DIN EN IEC 61754-20

LSH (E-2000)

DIN EN IEC 61754-15

MU

DIN EN IEC 61754-6

Bildquellen: DIAMOND GmbH

Weitere gingige Steckertypen sind:
B BLINK: DIN EN IEC 61754-29
B FC-PC:DIN EN IEC 61754-13
B MT-RJ: DIN EN IEC 61754-18

B [X5:DINEN IEC 61754-23
B MPO (MTP): DIN EN IEC 61754-7-2
B BFOC (ST): DIN EN IEC 61754-2
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6.3  Klassifizierung fiir Elektroinstallations- und Mikrorohre (nach EN 61386)

Erste Stelle Zweite Stelle Dritte Stelle Vierte Stelle Fiinfte Stelle
Widerstand gegen Widerstand gegen Mindesttemperatur- Hochsttemperatur- Widerstand gegen
Druckbelastung Schlagbeanspruchung  bereich bereich Biegung

1 sehrleichte 1 sehr leichte 1 +5°C 1 +60°C 1 starr
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(125N) (0,5 kg/100 mm)

2 leichte 2 leichte 2 -5°C 2 +90°C 2 biegsam
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(320 N) (1,0 kg/100 mm)

3 mittlere 3 mittlere 3 -15°C 3 +105°C 3 biegsam/
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit sich selbst
(750 N) (2,0 kg/100 mm) zuriickbildend

4 schwere 4  schwere 4 -25°C 4 +120°C 4 flexibel
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(1.250 N) (2,0 kg/300 mm)

5 sehrschwere 5 sehr schwere 5 -45°C 5 +150°C
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(4.000 N) (6,8 kg/300 mm)

6 +250°C
7 +400°C

56

Bausteine fiir Netzinfrastrukturen von Gebduden



Entscheidungsdiagramme

6.4

Ubersicht der Entscheidungen nach Breitbandregion
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Breitbandregion 1
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Breitbandregion 2

6.4.3
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*Blackbox ,,Platzbedarf/Inhouse-Verteilung®
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6.5 Mitwirkende

Unternehmen/Verband
ANGA Der Breitbandverband e. V.
atene KOM GmbH

Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI)

Deutsche Infrastruktur und
Netzgesellschaft mbH

Deutsche Telekom GmbH
DNSNET Internet Service GmbH
Emtelle GmbH

FRANKISCHE Rohrwerke Gebr. Kirchner
GmbH & Co. KG

gabo Systemtechnik GmbH

GdW Bundesverband deutscher Wohnungs-
und Immobilienunternehmen e. V.

Gigabitbiiro des Bundes

M-net Telekommunikations GmbH
Rechtsanwalt

Vodafone GmbH

Vonovia SE

willy.tel GmbH

ZVEIe. V.
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