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Einleitung

Um Immobilien zukunftssicher zu machen, hat der
Gesetzgeber vorgeschrieben, dass in Neubauten und bei
umfangreichen Renovierungen hochgeschwindigkeits-
fahige, passive Inhaus-Infrastrukturen zu errichten sind
(Telekommunikationsgesetz TKG § 77 k, ausgenommen
sind u. a. Einfamilienhduser). Da nachtrégliche Infrastruk-
turmalinahmen in Gebauden sehr zeit- und kostenintensiv
sind, sollten sie insbesondere bei ohnehin anstehenden
umfassenden Sanierungsmaflnahmen, etwa der Treppen-
hauser, angestoflen werden.

Fur eine allgemeine Einordnung zur Auswahl der richtigen
Rohrinfrastruktur in Abhangigkeit von der am Standort

der Immobilie verfligharen Telekommunikationsinfra-
struktur wird auf die Handreichung der UAG Inhouse PG
Technik des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale
Infrastruktur verwiesen.! Dort wird insbesondere auch
beschrieben, wie Vorkehrungen zur Errichtung von koaxial-
kabelbasierten Inhaus-Netzen zu treffen sind.

Im Unterschied hierzu zeigt das hier vorliegende Doku-
ment ein vom Netzbetreiber unabhangiges Zielbild flr ein
glasfaserbasiertes Gebaudenetz auf, also den wichtigen
Technologieschritt zur Ermaglichung eines rein optischen
Telekommunikationsanschlusses (,Fiber to the Home" -
FTTH). Die Basis dieses Zielbilds stellt eine hinreichend
dimensionierte und vorausschauend geplante Leerrohr-
struktur im Haus dar. Fur Eigenttmer, die noch einen Schritt
weiter gehen mochten, werden dariber hinaus Hinweise zu
Kabeln, Verteilknoten sowie zu Messmethoden gegeben.
So kann ein Bauherr/Eigentimer dieses Dokument auch
einsetzen, um Handwerksbetriebe mit der Errichtung und
Abnahme eines Glasfasergebaudenetzes zu beauftragen.

Werden die beschriebenen Grundanforderungen einge-
halten, ist ein schneller und unkomplizierter Anschluss an
das Netz eines jeden FTTH-Netzbetreibers an das Gebau-
denetz und die Anschaltung und Inbetriebnahme eines
Glasfasermodems in der Wohnung maoglich. Im Ergebnis
konnen dann Breitbanddienste liber Glasfaseranbindung
(z. B. FTTH mit 1.000 Mbit/s) genutzt werden.

Diese Handreichung ist insofern als Empfehlung von Netz-
betreibern fUr die Realisierung eines Glasfasergebaudenet-
zes zu sehen. Sie stellt sowohl eine Planungshilfe als auch
eine Baudurchfihrungshilfe fir die Erstellung von Glasfa-
sergebaudenetzen fir den Telekommunikationsbereich dar.
Dies gilt auch dann, wenn dieses Gebaudenetz zu einem
Zeitpunkt errichtet wird, bei dem noch kein glasfaserbasier-
tes Anschlussnetz am Standort der Immobilie existiert.

DarUber hinaus kann das Dokument selbstverstandlich
auch einen Mehrwert fiir Hochschulen, Architekten,
Stadte, Kommunen, Gemeinden und Bauherren bringen.

1 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/ag-digitale-netze.html, Veroffentlichung in Q4-2020 erwartet


https://plattform-digitale-netze.de/
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/ag-digitale-netze.html
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Zusammenfassung der wichtigsten Anforderungen

1. Verpflichtende und optionale Vorbereitungen fiir

optische Gebaudenetze im Zuge des Neubaus

und bei umfangreichen Sanierungsarbeiten

— Das Telekommunikationsgesetz TKG ver-
pflichtet in § 77 k den Bauherren/Eigentimer
im Fall des Neubaus und bei umfangreichen
Sanierungsarbeiten ,hochgeschwindigkeitsfa-
hige, passive Netzinfrastrukturen” zu errichten
(Ausnahme u. a. fir Einfamilienh&user).
Dieser Vorgabe kann durch die Verlegung von
Leerrohren in geeigneter Struktur Rechnung
getragen werden.
Optional konnen weitergehende Vorberei-
tungen getatigt werden, und zwar das Ein-
ziehen/Einblasen von Glasfaserkabeln sowie
deren Abschluss an den relevanten Knoten-
punkten im Keller, ggf. auf der Etage und in der
Wohnung. In diesem Fall errichtet der Eigen-
tlmer auch einen Glasfaser-Gebaudeverteiler
(Gf-GV) als Abschluss der Kabel im Keller,
sowie einen Glasfaser-Teilnehmerabschluss
(Gf-TA) in der Kundenwohnung.
In jedem Fall ist es wichtig, hinreichend Platz
fur den Abschluss der ankommenden Auf3en-
kabel der Netzbetreiber einzuplanen, die im
Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP) abgelegt
werden. Dieser Gf-AP sowie ggf. das aktive
Endgeréat der ONT (Optical Network Termina-
tion) in der Kundenwohnung werden im Zuge
des spateren FTTH-Ausbaus in der Stralte
dann vom Netzbetreiber im Gebadude instal-
liert. Sie missen abgesehen vom Platz nicht
durch den Eigentumer vorbereitet werden.

— Fur den Gf-AP kann als Richtwert eine Flache

von ca. 50 x 50 cm angenommen werden.
Dieser Platz sollte sich in einer Arbeitshohe
von ca. 1,60 m befinden, ca. 30 cm von jeder
angrenzenden Wand entfernt sein und sich
in unmittelbarer Nahe des Gf-GV befinden,
sofern der Eigentimer Kabel einzieht und
deshalb einen Gf-GV installiert.

2. Leerrohre

— Bei Neubauten oder Rekonstruktionsmaf-
nahmen bietet es sich an, Wellrohre oder

SpeedNetRohre fiir innen (SNRi) einzusetzen,

in denen dann zu einem spateren Zeitpunkt
die Glasfaserkabel eingezogen bzw. einge-
blasen werden.

Bei Bestandsgebauden, in denen keine Leer-
rohrsysteme verbaut wurden, bleibt oft nur

die Moglichkeit mit Kabelkanalen zu arbeiten

oder es gelingt, einen Versorgungsweg auf

der AuRenwand/Gebaudefassade mit Fassa-

denkabel zu realisieren.

3. Glasfaserkabel

— Fur das FTTH-Gebaudenetz sind nur Kabel
mit Singlemodefasern (,Einmodenfasern”) in
den Glasfaser-Innenkabeln geeignet.

— Vorzugsweise sollten bei der Gebaudeverka-
belung biegeunempfindliche Singlemodefa-
sern (gemaR ITU-T G.657.A2) zum Einsatz
kommen, da diese bei der Montage um
Ecken und Kanten nur geringe Dampfungs-
erhohungen aufweisen.
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4. Faserdimensionierung
— Fur reine Wohneinheiten in Wohngebauden

wird empfohlen, jede Wohneinheit mit
mindestens zwei Glasfasern zu versorgen.
Wird ein Glasfaser-Kabel mit vier Glasfa-
sern je Wohneinheit vorgesehen, kdnnten
auch zusatzliche Bedarfe (separate Dienste,
Systemwechselfasern oder Reservefasern)
sicher abgedeckt werden.

Es wird empfohlen, fir jede Gewerbeeinheit

mindestens vier Glasfasern von der Geschafts-

kundenlokation (Raum, Ebene) bis zum
Gf-Gebaudeverteiler zu installieren.

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

Glasfasern) zur Grundversorgung vorzusehen.

Fokusgruppe ,Digitale Netze"
Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat"

6. Stecker
— In Gebaudenetzen wird die Verwendung von

LLC-APC-Steckern empfohlen. Diese Stecker
kommen in den Abschlusseinrichtungen
(Gf-AR, Gf-GV und Gf-TA) zum Einsatz.

— Zur Sicherstellung einer geringen Dampfung

wird empfohlen, Stecker der Giteklasse B
(Grade B gemal EN 61755-1) zu verwenden.

7. Priifen und Messen
— Nach Abschluss der BaumaRnahmen sollten

alle Gf-Leitungswege (sofern Kabel verlegt
wurden) gemessen und protokolliert werden.
Die EinflUgedampfung (IL, Insertion Loss)

soll einen Wert von 1,5 dB bei Wellenlangen
zwischen 1.260 nm und 1.625 nm nicht tber-
steigen.

Die Gesamt-Rickflussddmpfung (ORL,
Optical Return Loss) soll einen Wert von

30 dB nicht unterschreiten.

5. Glasfasermontage
— Es wird empfohlen, 3-Achsen-Fusionsspleil3-
gerate einzusetzen. Die Einfligedampfung 8. Wohnungsnetz/NE5

— Die Netzebene 5 sollte als Sternnetz von

eines Fusionsspleilies ist wesentlich geringer
als bei einer mechanischen Verbindung. Das
Fusionsspleiftverfahren ist sehr zuverlassig,
besonders langzeitstabil und wird daher fir
den Aufbau von Glasfasergebaudenetzen
empfohlen.

Bei der Errichtung eines Glasfasergebaude-
netzes ist darauf zu achten, dass die Spleifl3-
dampfung < 0,1 dB betragt.

einem zentralen Punkt ausgehend gebaut
werden. Dort sollte ein Multimediaverteiler
zum Einsatz kommen.

In jedem Zimmer sollte mindestens eine
Netzwerk-Doppeldose mit RJ45 Steck-
verbindung verbaut werden.

Die Netzwerkkabel sollten mindestens der
Kategorie CAT6 entsprechen.
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02
Anforderungen an Glasfasergebaudenetze

02.7
Abgrenzung Gebaudenetz von
anderen Netzebenen

In der Telekommunikation unterscheidet man verschie-
dene Netzebenen, davon sind die folgenden drei im
Kontext dieses Papiers relevant.

1.

Als Netzebene 3 (NE 3) bezeichnet man das vom

Netzbetreiber ankommende Zugangsnetz.

— Die AuBenkabel des Netzbetreibers (NE 3) werden
im Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP) abgeschlos-
sen. In der Regel wird der Gf-AP vom Netzbetreiber
installiert. Zwischen Gf-AP und Gf-GV wird vom
Netzbetreiber eine Schaltverbindung zu den ein-
zelnen Wohnungsanschlissen hergestellt.

[ )
.

@

Gebaudenetz
(Netzebene 4)

Zugangsnetz
(Netzebene 3, NE 3)

Abbildung 1: Netzebenen im Mehrfamiliengebaude, Quelle: Deutsche Telekom

GF-AP ‘ ‘ Gf-GV _

— Die im Folgenden beschriebene Unterscheidung
der Netzebenen trifft auf Mehrfamilienhduser und
Gewerbeeinheiten zu. Die Infrastruktur in diesen Ge-
bauden wird unterteilt in Gebdudenetze (Netzebene
4, NE 4) und Wohnungsnetze (Netzebene 5, NE 5).

2. Das Gebaudenetz (NE 4) beschreibt den Netzab-

schnitt zwischen Glasfaser-Gebaudeverteiler (Gf-GV)

und Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose (Gf-TA) bzw.
Optical Network Terminal (ONT)? in der Wohnung. Bei
Einfamilienhausern entfallt in der Regel die NE 4.

. Das Wohnungsnetz (NE 5) ist das Kommunikations-

netz innerhalb der Wohnung. Es beginnt an einem
zentralen Verteilpunkt in der Wohnung und geht zu den
einzelnen Raumen, Wanddosen bzw. Endgeraten wie
PC, Set-Top-Box und Fernsehapparat.

Endgerate
(TV, PC)

Gf-TA Glasfasermodem Router
(ONT) (z. B. Fritzbox)

(

| Inhausnetz |
(NE 4 & NE5)

Wohnungsnetz
(NE5)

2 Der ONT ist der aktive Netzabschluss in der Kundenwohnung.
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Zwischen Gf-TA und Wohnungsnetz befindet sich das Ge-
rat zum Abschluss des optischen Zugangsnetzsystems —
das Glasfasermodem (auch ONT - Optical Network Ter-
mination). Der ONT bildet den optischen Netzabschluss
und wird in der Regel vom Netzbetreiber bereitgestellt und
installiert. Im ONT wird das optische Signal in ein elektri-
sches Signal umgewandelt, das dann dem Home Gateway
(z. B. Speedport, Fritzbox, usw.) zugefiihrt wird. Das Home
Gateway wiederum verteilt das Eingangssignal auf ver-
schiedene Ausgangsports bzw. auf das Wohnungsnetz,
welches als strukturierte Verkabelung (Sternverkabelung
zu den einzelnen R&dumen) ausgelegt sein sollte.

02.2
Die Netzebene 4 in
Mehrfamilienhdusern

02.2.1 Ubersicht und Zusammenfassung

Zur Minimierung des Aufwandes werden im Folgenden
grundsatzliche Anforderungen beschrieben, um Wohnge-
baude schnell und ohne zusatzliche Baumalinahmen an

Gebéaude ist fiir Glasfaserdienste vorbereitet

Glasfaser-
sammelpunkt

Glasfaser-
Teilnehmerabschluss
(Gf-TA)

Glasfaserkabel

Gebaude-
Verteiler
(Gf-GV)

Mehrsparten-
hauseinfiihrung

Abbildung 2: Glasfasergebaudenetze. Quelle: Deutsche Telekom

ein Glasfasernetz anzuschlieBen (vorbereitende MaRnah-
men flr Glasfaseranschlisse). Ist dies geschehen, kann
ein Netzanbieter den Glasfaseranschluss beim Kunden
einfach und schnell installieren. Die folgende Skizze zeigt
die bendtigten Netzkomponenten, welche zu Beginn ins-
talliert werden, sowie die zusatzlichen Komponenten, die
vom Netzbetreiber zu einem spateren Zeitpunkt eingebaut
werden, um Dienste uber Glasfasernetze anzubieten.

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

In der Wohnung wird eine Glasfaser-Teilnehmerabschluss-
dose installiert. In dieser wird das Glasfaserkabel auf
einem LC-APC Stecker in einer Kupplung abgeschlossen.
An diese Dose wird spater mit einem kurzen Glasfaser-
Verbindungskabel der ONT (auch Glasfasermodem) ange-
schlossen. Der ONT versorgt dann den Router (auch Home
Gateway, z. B. Speedport oder Fritzbox). Am Markt kdnnen
auch Home Gateway erworben werden, die eine ONT-Funk-
tion integriert haben. Als Kabel kommen ausschlieBlich

Gebdude ist an Glasfasernetz angeschlossen

Glasfasermodem
(ONT)

Glasfasermodem
(ONT)

. Glasfaseraufenkabel

Glasfaser-
Abschusspunkt
(Gf-AP)
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Glasfaser-
Teilnehmerabschluss
(Gf-TA)

Glasfaser-
sammelpunkt

Glasfaserkabel

Geb&udeVerteiler
(Gf-GV)

Mehrsparten-
hauseinfiihrung

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

Gf-Sammelpunkt ist optional, Kabel kénnen direkt
vom Gf-GV zu den Wohnungen verlegt werden.

Gesamtdampung: 1,50 dB
(Gebaudeverteiler < Teilnehmerabschluss)

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

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

Nutzung einer Mehrspartenhauseinfiihrung
vermeidet zusétzliche Mauerdurchfiihrung

Abbildung 3: Ubersicht Glasfasergebdudenetz (,Das Wichtigste in Kiirze"). Quelle: Deutsche Telekom

Singlemodeglasfasern zum Einsatz (ITU-T G.652.D und
ITU-T G.657x). In Gf-Geb&udenetzen sollten die biege-
unempfindlichen Singlemodeglasfasern (ITU-T G.657x)
eingesetzt werden, da sich bei diesem Gf-Typ enge Biege-
radien bei der Installation nicht so stark auswirken (Damp-
fung bleibt niedrig). Werden Glasfasern nach ITU-T G.652.D
eingesetzt, ist unbedingt darauf zu achten, dass die minimal
zuléssigen Biegeradien (ca. 30 mm) nicht unterschritten
werden. Werden die Biegeradien unterschritten, konnen hohe
Gf-Dampfungen auftreten, so dass der zulassige Damp-
fungswert fur das Gf-Geb&udenetzen von maximal 1,5 dB
weit Uberschritten wird. Dies fihrt zu Storungen und ggf.
zum Totalausfall der Ubertragung bei der Inbetriebnahme.

Flr jede Wohnung sollten vom Gf-GV bis zur Gf-TA ein Gf-
Kabel mit mindestens zwei Glasfasern gebaut werden. Wer-
den Wohneinheiten fiir geschaftliche Zwecke genutzt, sollten
vier Glasfasern fUr diese Wohneinheit vorgesehen werden.
Im Keller werden alle Glasfasern der Glasfaserkabel in einem
Gf-Gebaudeverteiler abgeschlossen. An das Ende der Glasfa-
sern wird je ein Glasfaserstecker Typ LC-APC angespleif’t.
Die Kabel/Stecker im Gf-GV und Gf-TA missen beschriftet
werden, damit bei der spater durchzufiihrenden Beschaltung
die zugehorigen Wohnungen schnell zu finden sind.

Glasfaserkabel konnen direkt in die Wohnungen oder tber
sogenannte Glasfasersammelpunkte (Etagenverteiler)

geflihrt werden. Der Einsatz vorkonfektionierter Steiglei-
tungskabel (d. h. am Kellerende sind bereits alle Stecker
des Kabels werksseitig montiert) kann den Montageauf-
wand vor Ort minimieren.

Die Gf-Flihrung, die Gf-Verspleiung und der Gf-Abschluss
(im Gf-Gebaudeverteiler, im Etagenverteiler bzw. Sam-
melpunkt und in den Wohnungen) missen dokumentiert
werden. Auf Anfrage soll diese Dokumentation dem Netz-
betreiber zur Verfligung gestellt werden, damit bei einer
eventuellen spater durchzufiihrenden Storungsbeseitigung
kurze Entstorzeiten eingehalten werden konnen.

02.2.2 Alternative Netzstrukturen in Abhangigkeit von
der GebaudegroRe und den ortlichen Gegebenheiten

Im Folgenden werden verschiedene Netzstrukturen
aufgezeigt, um alle Wohnungen des Gebaudes mit den
Glasfasern anzuschlieien. Dabei ist Variante 1 flr kleinere
Gebaude gut geeignet. Um moglichst kostenoptimal
auszubauen, missen immer die ortlichen Gegebenheiten
beachtet werden (Steigebereiche, Flure, etc.).

Bei grolReren Gebauden ist aus praktischen Grinden der
Einsatz von Glasfasersammelpunkten (passive Verteil-
punkte) zu empfehlen. Aber auch ein Mix konnte zur
Optimierung beitragen, d. h. die Wohnungen der unteren
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Etagen werden z. B. direkt mit einem Kabel angeschlos-
sen, die oberen Wohnungen werden dber einen Sammel-
punkt geflhrt. Bei der Planung sind die baulichen Gege-
benheiten (vorhandener Platz in Steigkanalen, zusatzlich
benotigter Platz fiir Gf-SP Gehause) mit anderen Faktoren
wie z. B. reduzierte Kosten fur die Kabel im Verhaltnis zu
den zusatzlichen Kosten fur die Installation des Gf-SP
sowie fur die zusatzlichen Spleilarbeiten abzuwagen.

Variante 1: Zwischen Gf-GV und Gf-TA wird ein Kabel
direkt verlegt. Dabei kann es sich in der Regel um ein
Kabel mit zwei oder vier Glasfasern pro Kabel handeln.
Die Variante ist bei ausreichend groen Steigkanalen zu
empfehlen. Sollten diese nicht vorhanden sein, kann sich
auch eine Verlegung von speziellen Aulenkabeln (Fassa-
denkabel) auf der AuBRenwand des Geb&udes anbieten.
Auf Glasfasersammelpunkte wird vollstandig verzichtet.
Ohne zusatzliche Spleil3stellen in der NE 4 ergeben sich
sehr kleine Gesamtdampfungswerte, die Fehlerquote ist
gering und nur von der ordnungsgemalien Kabelverlegung
abhangig. Bei einer Kabelstorung ist dann maximal eine
Wohnung betroffen.

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

Variante 1: Jede Wohnung eigenes Kabel

Variante 2: Mehrere Steigleitungen

Variante 2: In der Variante 2 kommen Glasfasersammel-
punkte (Gf-SP), ahnlich Etagenverteilern, zum Einsatz.
Jeder Sammelpunkt erhalt ein eigenes Steigleitungskabel.
Die Anzahl der bendtigten Fasern im Steigleitungskabels
ist dabei abhangig von der Anzahl der Wohnungen und der
Dimensionierung der Kabel zu den Gf-TAs. Im Gf-Sammel-
punkt werden die Glasfaserkabel zu den Wohnungen ange-
spleiltt. Diese Wohnungszufihrungskabel kdnnen wieder
Kabel mit zwei oder vier Glasfasern pro Kabel sein. Es ist
nicht zwingend erforderlich, auf jeder Etage einen Sammel-
punkt zu installieren, ein Sammelpunkt kann auch mehrere
Etagen versorgen. Durch die zusatzliche Verbindungsstelle
im Gf-SP erhoht sich je nach Art der Verbindung die Ge-
samtdampfung gegenulber Variante 1.

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

Variante 3: In dieser Variante werden einige Wohnungen

direkt vom Gf-Gebaudeverteiler versorgt, andere Wohnun-
gen werden uber Gf-Sammelpunkte angeschlossen.

Variante 3: Mix

Abbildung 4: Netzstrukturen in Mehrfamiliengebauden. Quelle: Deutsche Telekom

10
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Einfamilienhaus Standardanschluss

Mehrsparten- GlasfaserauBenkabel .
hauseinfiihrung modem (ONT)

Glasfaser-
Abschusspunkt
(Gf-AP)

Netzbetreiber

Abbildung 5: Beispiel zu Glasfasergebaudenetz fiir Einfamilienhauser, Quelle: Deutsche Telekom

02.3
Die Netzebene 4 in
Ein- und Zweifamilienhauser

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

Dariber hinaus kann auch direkt eine Glasfaserkabelver-
legung von der Gf-TA (diese kann sich in der Wohnung,
z. B. im Hauswirtschaftsraum, im Multimediaverteiler
oder bei den Endgeréaten befinden) bis zum Glasfaser-
abschlusspunkt vom Hauseigentimer als Vorleistung

Zweifamilienhaus Standardanschluss

(GF-TA) Glasfaser=
modem

(ONT)

[}
Q
]
X
=
[}
c
c
=
[}
17}
©
&
17}
Ly
O

Mehrsparten-
hauseinfiihrung

‘ Glasfaserinnenkabel

Netzbetreiber

Einfamilienhaus Leerrohr
von Keller bis in Wohnung vom Eigentiimer vorbereitet.

f-TA
(GFTA) Glasfaser-
modem (ONT)
. Glasfaseraulenkabel . ILeerrohr
Glasfaser-
Netzbetreiber Abschusspunkt Hauseigentimer
(Gf-AP)

erbracht werden. Dabei ist zu beachten, dass das Glas-
faserkabel mindestens 2 Glasfasern enthalten sollte. In
der Wohnung dient als Abschlusskomponente eine Gf-TA.
Die Glasfasern in der Gf-TA mussen mit LC-APC-Steckern
abgeschlossen werden. Es ist ein Singlemode-Glasfaser-
kabeltyp zu verwenden.

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

Zweifamilienhaus Leerrohr
von Keller bis in Wohnung vom Eigentiimer vorbereitet.

Leerrohr

Glasfaser-
modem
(ONT)

(GF-TA)

‘ Leerrohr

Netzbetreiber Hauseigentiimer

Abbildung 6: Beispiel zu Glasfasergebaudenetz fiir Zweifamilienhauser, Quelle: Deutsche Telekom
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02.4
Mogliche Netzstrukturen in der
Wohnung (Netzebene 5)

In der Wohnung sollte eine bauseitige Netzwerkverkabe-
lung vorgesehen werden, d. h. von einem zentralen Ort

(z. B. Hauswirtschaftsraum) fuhrt eine sternférmige Netz-
werkverkabelung in alle Zimmer, um z. B. Mediareceiver
oder Computer per LAN-Kabel anzubinden. Optimal ist die
Versorgung der Zimmer mit jeweils zwei RJ45 Buchsen.
Damit wird sichergestellt, dass ein Hin- und Rickweg
geschaltet werden kann. Ggf. kann auch eine zusatzliche
WLAN-Antenne (Mesh) installiert werden, um bestimmte
Bereiche der Wohnung besser ,auszuleuchten”. In der
Praxis ist immer zu empfehlen, auch ausreichend Steck-
dosen in der Nahe der Netzwerkdosen vorzusehen.

Trotz Powerline- und WLAN-LOsungen ist eine sternformige
Netzwerkverkabelung zu bevorzugen, um eine storungs-
freie Datenubertragung, gerade auch bei sehr schnellen
Internetverbindungen, sicherstellen zu konnen. Weitere
Ausflihrungen dazu sind in Kapitel 10 ,Das Wohnungsnetz"
beschrieben.

Abbildung 7: Schematisches Datennetz innerhalb der Wohnung zu einem Sternpunkt. Quelle: Deutsche Telekom
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Kabelflihrungssysteme im Gebaude

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

Bei Neubauten oder Rekonstruktionsmalinahmen in Ge-
bauden bietet es sich an, Wellrohre oder SpeedNetRohre
fur innen (SNRi) einzusetzen, in denen dann zu einem
spateren Zeitpunkt die Glasfaserkabel eingezogen bzw.
eingeblasen werden.

Bei Bestandsgebauden, in denen keine Leerrohrsysteme
verbaut wurden, bleibt oft nur die Moglichkeit mit Kabel-
kanalen zu arbeiten oder es gelingt, einen Versorgungs-
weg auf der Aullenwand/Gebaudefassade mit Fassaden-
kabel zu realisieren.

03.7
Kabelkanale

Am Markt sind Kabelkanale aus Kunststoff und aus
Metall erhaltlich. Kabelkanale werden Uberwiegend zum
nachtraglichen, geordneten Einbringen von Kabeln in
Gebauden/Raumen benutzt.

Aus brandschutzrechtlichen Grinden sind bei Aufputz-
Montage der Kabelkanéle in Fluchtwegen (Treppenhauser,
Fluren, etc.) nur Kabelkanéle aus Metall zul&ssig.

Hinweis: Bitte beachten Sie die regionalen Brandschutz-
vorgaben der Landesbauordnungen!

Abbildung 8:
Flex-Rohr/Wellrohr

(z. B. Smart-Net-Rohr der
Frankischen Rohrwerke).
Quelle: Frénkische Rohrwerke

03.2
Rohrnetze mit Wellrohren oder
Flex-Rohre — 25 mm

Zur Vorbereitung der Verlegung von Glasfaserkabeln in
Gebaudenetzen konnen Elektroinstallationsrohre einge-
setzt werden. In einem Rohrnetz sind Kabel und Leitungen
auswechselbar und gegen Beschadigung geschutzt. Dies
ermdglicht eine einfache Anderung oder Erweiterung des
Gebaudenetzes.

Flr den Anschluss im Gebaude sollte ein Rohrnetz mit
einem AuBendurchmesser von mindestens 25 mm vom
Gf-Gebaudeverteiler zu jeder Wohnung zur Installation
eingesetzt werden.

Damit Kabel einfach eingezogen werden konnen, ist das
Rohrnetz ohne enge Biegungen zu verlegen. Der angege-
bene minimale Biegeradius der Hersteller darf nicht unter-
schritten werden. Elektroinstallationsrohre mit hochgleit-
fahiger- oder stollkantenfreier Innenschicht eigenen sich
besonders hierflr. Alternativ hierzu gibt es Flex-Rohre, in
denen sich ein Kabeleinzugsdraht befindet. Diese erleich-
tern das spatere Einziehen von Gf-Innnenkabeln.

Wegen brandschutzrechtlicher Anforderungen missen
Rohrnetze in notwendigen Fluren und/oder notwendigen
Treppenhausern unter Putz verlegt sein und z. B. mit

15 mm dicken mineralischem Putz Uberdeckt sein.
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03.3
Rohrnetze mit Mikrorohren
(Speed-Net-Rohre — SNRi 7 x 1,5)

Eine spezielle Variante eines Rohrsystems sind soge-
nannte Mikroréhrchen (oder auch Speed-Net-Rohre oder
Speedpipes genannt). Am Markt sind viele verschiedene
Hersteller und Grolen dazu verfiigbar.

Die Speed-Net-Rohre stellen ein auf die Belange von
Gf-Kabeln optimiertes Leerrohrsystem dar, welches klein,
ausreichend stabil sowie montagefreundlich ist. Hierbei
ist zu beachten, dass es fir jeden SNRi-Durchmesser opti-
mierte dazu passende Gf-Innenkabel (Mikrokabel) mit ent-
sprechenden Auliendurchmesser gibt. Sind SNRi-Durch-
messer und Gf-Kabeldurchmesser optimal aufeinander
abgestimmt, werden gute Kabeleinblasergebnisse erzielt.
Entsprechende Mikrokabel zum Einblasen fir diese SNRi
(Mikrorohre) von verschiedenen Herstellern werden am
Markt angeboten. Die SNRi werden i. d. R. mit der Nomen-
klatur AuBendurchmesser x Wandstérke benannt (z. B.
SNRi 7 x 1,5). Diese haben einen AufRendurchmesser von
7 mm, eine Wandstarke von 1,5 mm und somit einen
Innendurchmesser von 4 mm.

Wenn Sie ihr Glasfaser-Gebdudenetz mit SNRi-

Rohren (7 x 1,5) vorbereiten kann die ErschlieRung
mit Glasfasern zligig umgesetzt werden.

In diese SNRi-GrolRe konnen Mikrokabel mit einem AuBen-
durchmesser von ca. 2,5 mm eingeblasen werden. Einblas-
tests haben gezeigt, dass diese ber eine Lange von 150 m
problemlos maglich ist — entsprechendes Einblasequip-
ment vorausgesetzt. Ein Einschieben von Hand ist nicht zu
empfehlen, da wegen fehlender Druckluft eine hohe Rei-
bung zwischen Kabel und Mikrorohr entsteht und dadurch
nur wenige Meter Kabel eingeschoben werden konnen.

Die Verlegung dieser Mikrorohre ist relativ einfach und mit
der Verlegung ,normaler” Kabel zu vergleichen. Biege-
radien mussen beachtet werden, da aber das Rohr relativ
stabil ist, hat es eine Art Selbstbegrenzung.

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

Abbildung 9: Praxisbeispiele von installierten Mikrorohren (SNRi 7 x 1,5). Quelle: Gabocom und Deutsche Telekom
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SNRi sind grundsatzlich fir die Durchfiihrung durch
Brandabschottungen zugelassen (siehe ABZ/ETA). SNRi
haben eine Freigabe flr Elektroinstallationsrohre nach

EN 61386-22 und die Angaben beziiglich Material (Kunst-
stoff), sowie Durchmesser und Wandstarken stimmen mit
den SNRi Uberein.

SNRi sind Elektroinstallationsrohre nach EN 61386-22.
Elektroinstallationsrohre gehoren der Niederspannungs-
richtlinie an und fallen nicht wie Kabel unter die Baupro-
dukteverordnung (CPR). Die DIN EN 61386-22 ist unter der
Niederspannungsrichtlinie harmonisiert. Aus diesem Grund
mussen Rohre mit dem CE-Kennzeichen versehen sein.

Die EN 61386 regelt zum einen die Kompatibilitat mit dem
Brandschott, zum anderen ist der Klassifizierungscode,

der sich aus dieser Norm ergibt, die Grundlage fir die Ver-
legung der SNRi. Anhand eines Klassifizierungscodes der

04
Anforderung an die Art der

Abbildung 10: Beispiel eines SNRi AD 7 (Wandstarke 1,5 mm) mit Klassifizierungscode
und CE-Kennzeichnung. Quelle: Gabocom

sich aus den Priifungen nach DIN EN 61386-22 generiert,
wird die Verlegung nach DIN VDE 0100-520 definiert.

Die erlaubten Verlegearten sind den Produktblattern der
jeweiligen SNRi-Hersteller zu entnehmen.

Glasfaser (Ein- vs. Mehrmodenglasfaser)

Es gibt am Markt verschiedene Arten von Lichtwel-
lenleitern, einerseits Multimode (,Mehrmodenfasern”)
andererseits Singlemode (,Einmodenfasern”), welche in
einschlagigen Normen spezifiziert sind. Jeder Typ wird
gemaR seiner optischen Ubertragungseigenschaften fiir
unterschiedliche Anwendungsfalle (z. B. Transatlantikka-
bel, Weitverkehrsnetze oder Rechenzentren) eingesetzt.

Fir die Singlemodefaser sind Begriffe wie Monomode-

Glasfaser und Einmoden-Glasfasern gleichzusetzen.

Fur die Multimodefaser wird auch haufig der Begriff

der Gradientenindexfaser verwendet.

Fiur das FTTH-Geb&audenetz sind nur Kabel mit Single-
modefasern in den Gf-Innenkabeln geeignet. Diese
Forderung ist sehr wichtig, da von den Netzbetreibern
nur Singlemodefasern in ihren Netzen (Netzebene 3, NE 3)
eingesetzt werden. Nur so kann bei Anschaltung des Ge-
baudenetzes an die NE 3 eine problemlose, dampfungs-
arme Verbindung hergestellt werden. Glasfaserkabel sind
nichtmetallisch und daher mit einem Leitungssuchgerat
nicht ortbar. Sie sollten deshalb in einem Schutzrohr ver-
legt werden, um versehentliches Anbohren zu vermeiden.
Eine genaue Netzdokumentation in Kabellageplanen wird
empfohlen.
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ITU-T G.652.D

Die sogenannte ,Standardglasfaser” wurde in der ITU nor-
miert und heilt deshalb ITU-T G.652. Die derzeit aktuellste
Faser ist genauer mit ITU-T G.652.D benannt — d. h. diese
ist mittlerweile die 4. Generation der Standardglasfaser.
Diese wird bei heutigen Netzen eingesetzt und ist weltweit
im Einsatz. Der minimale Biegeradius ist mit 30 mm fest-
gelegt, d. h. bei 100 Windungen um einen Dorn mit 6 cm
Durchmesser darf sich die Dampfung um nicht mehr als
0,1 dB erhthen. Gerade in Gebauden und bei relativ diin-
nen Kabeln, ist der vorgegebene Radius manchmal nur
schwer einzuhalten. Deshalb wurden fir den Einsatz auf
den ,letzten Metern” des Netzes Fasern entwickelt, welche
einen engeren Biegeradius erlauben.

ITU-T G.657.A2

Die sogenannte ,biegeoptimierte Glasfaser” wurde vorran-
gig fur den Einsatz in der Gebaudeverkabelung entwickelt
— erste Standards dazu wurden 2006 veroffentlicht. Hier
geht es um quasi identische Ubertragungseigenschaften
wie bei der ITU-T G.652.D-Glasfaser, jedoch erlaubt dieser
Typ Fasern teilweise erheblich engere Biegeradien. Es

gibt verschiedene Auspragungen (Tabellen) des Stan-
dards, deshalb soll hier die ,prominenteste” Faser ihre
Erwahnung finden. Die Glasfaser gemal ITU-T G.657.A2
arbeitet einerseits gut mit den im Gebaude ankommenden
Standardfasern nach ITU-T G.652.D zusammen und ist
andererseits fur die Verlegung um Ecken bestens geeig-
net. Die Biegeradien sind zwar deutlich geringer als bei
der Standardfaser, dennoch darf auch dieses Kabel nicht
rechtwinklig verlegt werden.

Fazit: Ein FTTH-Netz funktioniert nur mit Singlemode-
fasern! Vorzugsweise sollten bei der Gebaudeverkabe-
lung biegeunempfindliche Singlemodefasern (gemaf
ITU-T G.657.A2) zum Einsatz kommen, da diese bei der
Montage um Ecken und Kanten nur geringe Dampfungs-
erhohungen haben.

Grundsaétzlich sind auch Standard Singlemodefasern
(gemal ITU-T G.652.D) geeignet. Bei diesem Glasfasertyp
ist aber besonders auf den minimal einzuhaltenden Biege-
radius von 30 mm zu achten. Wird dieser unterschritten,
kann dies zu starken Dampfungserhohungen fuhren. Der
zulassige Gesamt-Dampfungswert des Glasfasergebau-
denetzes wird uUberschritten. Dies kann bei der Inbetrieb-
nahme des Gf-Anschlusses zu Storungen und ggf. zu
Totalausfallen fihren.

Empfehlungen:

— Einsatz von Singlemodefasern nach
ITU-T G.657.A2 (biegeunempfindlich =
montagefreundlicher).

Es sollten mindestens zwei Glasfasern pro
Wohnung abgeschlossen werden.

Bei Geschaftsanschlissen sollten mindestens
vier Glasfasern pro Anschluss abgeschlossen
werden.
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Glasfaserkabel (Innenkabel)

05.1
Brandschutzanforderungen

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

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

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

(§ 14 MBO — Musterbauordnung).

Daraus entwickelten sich im Laufe der Jahre Anforde-
rungen an Gebaude, Gebaudestrukturen und Rettungs-
wegen (Flure, notwendige Flure, Treppen, notwendige
Treppen). Um dem oben genannten Schutzziel in
Gebaudeinstallationen zu entsprechen, gibt es zwei
Maoglichkeiten:

1. Man verwendet Kabel ohne Brandschutzanforderun-
gen und verlegt diese in einen Installationskanal mit
Brandschutzeigenschaften (z. B. feuerhemmend) und
fuhrt die Installation so durch das Gebaude (oft b-
liche Elektroinstallation) oder

2. Man benutzt Kabel mit verbesserten Brandschutz-
eigenschaften, die dann unter Putz oder im Metall-
Kabelkanal verlegt werden entsprechend der Erleich-
terung nach der Musterleitungsanlagenrichtlinie.

Um auch zukinftigen Anforderungen zum Brandschutz
gerecht zu werden, sollten vorzugsweise Gf-Kabel mit ver-
besserten Brandschutzeigenschaften eingesetzt werden.
Ein weiterer Punkt, der aus dem Schutzziel entstand, ist
die Umsetzung von AulRenkabel auf Innenkabel nach der
Gebaudeeinfiihrung. Glasfaserauenkabel missen inner-
halb von 2 m nach der Gebaudeeinfiihrung umgesetzt
werden auf Glasfaserinnenkabel. Das gilt analog auch fur
NE3-Speed-Net Rohre (SNR) die im Gebadude auf Speed-
Net Rohre (innen) (SNRi) umgesetzt werden missen.

05.2
Mogliche Verlegearten von
Glasfaserkabeln

Bei der Gebaudeverkabelung ergeben sich unterschied-
liche Moglichkeiten der Rohr- und Kabelverlegung.

Je nachdem ob die Gf-Kabel in Rohren eingezogen oder
eingeblasen werden oder ob Gf-Kabel auf der Fassade
oder unter Putz verlegt werden, missen die Kabel unter-
schiedlichen Anforderungen und somit Eigenschaften auf-
weisen. Speziell die Beschaffenheit der Kabelmantel und
die erforderlichen Zug- und Schiebekrafte spielen hierbei
eine nicht zu vernachlassigende Rolle.

Aus diesen Griinden werden spezielle Gf-Kabel fir:
— das Einziehen,

— das Einblasen,

— das Einputzen und

— das Verlegen auf der Fassade

gefertigt und angeboten.
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05.3
Glasfaser/Blndelader/
Glasfaserkabel

Glasfasern werden durch das sogenannte Coating
geschiitzt. Dabei unterscheidet man grundsatzlich die
250 pm Varianten und 900 um Varianten (diese haben ein
zweites Coating). Um daraus ein Kabel herzustellen wer-
den entweder eine gewisse Anzahl von 250 pm Fasern in
einer sogenannten Biindelader untergebracht (z. B. 4 oder
12 Fasern) oder einzelne 900 pm Fasern direkt in einem
Kabelmantel untergebracht.

Grundsatzlich haben 900 um Fasern den Vorteil, dass
man Glasfaserstecker werksseitig besser anbauen kann
(wegen hoherer Zugkrafte), 250 pm Fasern haben im
Gegenzug eine hohere Packungsdichte, d. h. Kabel und
Komponenten kénnen wesentlich kleiner gebaut werden.

Kernglas (9 pm) -
:’ hier erfolgt die Lichtleitung

——

- — — - Mantelglas (125 pm)

Lo - 1. Schutzschicht
(Coating — 250 pm)

2. Schutzschicht
(Coating — 900 pm) (optional)

Abbildung 11: Schematischer Aufbau einer Glasfaser (250 pm < 900 um).
Quelle: Deutsche Telekom

05.3.1 Glasfaserkabel zum Einblasen und Einziehen

Neuere Gf-Innenkabeltypen sind so beschaffen, dass sie
flr das Einblasen in SNRi (z. B. 7 x 1,5) und fir das Einzie-
hen in Rohren und Gebaudeschachtanlagen geeignet sind.
Diese Kabeltypen besitzen eine zentrale Bundelader, in der
die 250 pm-Fasern gefiihrt werden. Diese Kabel sind mit
verschiedenen Faserzahlen (z. B. 1, 2, 4, 6, 12 und 24 Gf)
am Markt erhaltlich. Darliber hinaus entsprechen sie einer
hohen Brandschutzklasse (B2ca).

Nachfolgend ein schematisches Bild eines Kabelquer-
schnitts.

—————————— LSZH™ Mantel, weil}

Ader mit Fasern — —/— — — =/~ & = ——=

Zugentlastungs-
elemente (Aramid)

Abbildung 12: Schematische Darstellung eines 4-Faser Kabels. Quelle: Corning

Alternativ zu den bisher vorgestellten Gf-Innenkabeltypen,
die fUr das Einblasen und Einziehen geeignet sind, bietet
der Markt auch Gf-Innenkabel an, die nur fir das Einziehen
spezifiziert wurden. Diese Kabel besitzen meist einen
grolieren AulRendurchmesser und sind mit 900 pm-Fasern
(Festadern) oder mit 250 ym-Fasern in Blindeladern
bestiickt. Eingesetzt werden diese Kabel haufig fiir die
Verlegung vom Gf-GV bis zu einem Gf-SP.

In manchen Fallen eignen sich werksseitig vorbereitete
Kabel besonders gut, d. h. einseitig sind die Glasfasern
dieser Kabel bereits mit den entsprechenden Glasfaser-
steckern (LC-APC) vorkonfektioniert. Man kann z. B. diese
Kabel zu den Etagenverteilern/Sammelpunkten verlegen.
Die mit Gf-Steckern vorkonfektionierte Seite wird im Gf-GV
aufgelegt. Die andere Seite des Kabels, mit den unkonfek-
tionierten Glasfasern, wird im Etagenverteiler mit den
Wohnungszuflihrungskabeln verspleifl3t.
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Festader 900 pm, (TB30)

Dielektrische Zugentlastungselemente

Dielektrisches Zentralelemente 8 Fs:
Reifaden Durchmesser ca. 55mm
FRNC - Mantel

16 Fs:

Durchmesser ca. 6,5mm

Festader 900 um, (TB30)

Dielektrische Zugentlastungselemente 24 Fs:

Dielektrisches Zentralelemente Durchmesser ca. 8,0 mm
Reilfaden

FRNC - Mantel

Abbildung 13: Beispiele zu vorkonfektionierten Steigleitungskabeln mit 900 pm Adern. Quelle: Deutsche Telekom

Die Skizze zeigt einige Kabelgrolen, diese sind z. B. in
Langen von 20 m und 40 m am Markt verfiigbar.

5.3.2 Gf- Fassadenkabel (Unterputzverlegung)

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

5.3.3 Glasfaserverbindungskabel (Patchkabel)

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

Abbildung 14: Glasfaser-Verbindungskabel mit LC-APC Steckern. Quelle: Corning
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06
Glasfasermontage

06.1
Techniken zum Verbinden und
AbschlieBen von Glasfasern

Die fachgerechte Installation eines Glasfasersteckers an
einem Kabelende vor Ort ist sehr aufwendig und in hoher
Qualitat eigentlich nicht maoglich. Daher wird in den meis-
ten Fallen ein industriell gefertigter Stecker mit einem kur-
zen Kabel (1 m bis 2 m), ein sogenanntes Glasfaserpigtail,
an die Faserenden angespleilt/angeschweillt (Fusions-
spleil) oder mit einem mechanischen Spleil verbunden.

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

. Pigtail -
l

@ Mechanischer Splei ‘ Fusionsspleill

Abbildung 15: Prinzipdarstellung zur Konfektionierung mit Pigtails.
Quelle: Deutsche Telekom

6.1.1 FusionsspleiB und FusionsspleiRgerite

Fir den FusionsspleiR (hier spricht man von der Verbin-
dung zweier LWL-Leitungen durch Zufuhr von Warme
mittels eines Lichtbogens) gibt es verschiedene Spleil-
gerate auf dem Markt. Es wird empfohlen 3-Achsen-
FusionsspleilRgeréte einzusetzen. Die Einflgedampfung
eines Fusionsspleilles ist wesentlich geringer als bei einer
mechanischen Verbindung. Die GroRenordnung der Ein-
fligedampfung bei einem Fusionsspleill von identischen
Glasfasern liegt bei ca. 0,05 dB. Das Fusionsspleilverfah-
ren ist sehr zuverlassig und besonders langzeitstabil und
wird fir den Aufbau von Glasfasergebaudenetzen emp-
fohlen. Die Qualitat einer Gf-Spleilt-Verbindung (Spleil-
dampfung in dB) wird unmittelbar am Gerat angezeigt.

Aber auch ,einfachere” Fusionsspleilgerate (2-Achsen-
oder V-Nut-Geréte) liefern gute Spleilergebnisse und
konnen in der Netzebene 4 benutzt werden. Heutige Single-
modeglasfasern besitzen eine sehr hohe Kernzentrizitat, so
dass auch mit diesen Geraten Spleildampfungen erreicht
werden konnen, die fir die NE 4 hinreichend genau sind.

6.1.2 Mechanische Splei3verbindung
(mechanischer SpleiB})

Bei einer mechanischen Spleilverbindung werden die
Faserenden rein mechanisch in einer Hiilse aufeinander
geflihrt und fixiert. Zur besseren optischen Anpassung
und somit hoherer Qualitat der Verbindung, tragt ein soge-
nanntes Index-Matching-Gel (= Anpassung der Brechzah-
len) bei, welches sich in dieser Verbindunghtilse befindet.
Die typische Verlustleistungen (Einfligeddmpfung) liegen
bei ca. 0,3 dB pro Verbindung.

Die Qualitat der hergestellten Verbindung (Hohe der

Einfligedampfung) kann ohne zuséatzliche Messtech-
1ik nicht bestimmt werden.
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Beim Einsatz von mehreren mechanischen Spleilten in einer
Verbindung (Gf-GV zu Gf-AP) kann auch die geforderte Ge-
samtdampfung der Netzebene 4 von 1,5 dB ggf. Uberschrit-
ten werden. Ist die Dampfung fiir das Gebdudenetz groler
als 1,5dB, kann dies zu Ubertragungsstérungen fihren.

Fazit: Mechanische Spleillverbindungen gibt es am Markt,
diese haben sich jedoch in Europa eher als temporéare
Reparaturlosung im Massenmarkt etabliert.

6.1.3 Schutz der SpleiB3stelle: Variante
KrimpspleiBschutz

Die Spleilistelle muss geschutzt werden, da die Glasfaser
an dieser Stelle ohne schitzendes Coating keine mecha-
nische Stabilitat aufweist und leicht bricht. Dafiir kann
ein sogenannter Krimpspleiischutz verwendet werden.
Dieser wird mit einem entsprechenden Werkzeug (Spleilt-
presse) zusammengedrickt. Der Spleil und die Fase-
renden des Spleilles werden fixiert und geschtzt. Der
Krimpspleischutz wird bei Glasfasern mit einem Aul3en-
durchmesser von 250 um (Uber Coating) eingesetzt. Die
Art des Spleischutzes muss u. a. mit der SpleiRablage in
der Kassette zusammenpassen.

6.1.4 Schutz der SpleiB3stelle: Variante
SchrumpfspleiBschutz

Die Spleilistelle kann auch mittels SchrumpfspleilRschutz
(oder auch Heat Shrink — Spleillschutz) geschtzt werden.
In der Regel haben 3 Achsen-Spleiltgeréate einen kleinen
Ofen, in dem der Spleil® mit diesem Splei3schutz eingelegt
werden. Innerhalb weniger Sekunden wird der Spleil3-
schutz auf die Faser geschrumpft und bietet somit den
notigen mechanischen Schutz der Spleilistelle.

Die Art des Spleiischutzes muss u. a. mit der Spleil3-
ablage in der Kassette zusammenpassen (Schrumpf-
spleilischutz ist dicker als Krimspleiischutz und bendétigt
deshalb mehr Platz).

06.2
Glasfaserspleillkassetten und
SpleiRschutzablagen

In den Gf-Abschluss- und Verteilpunkten (Gf-AR, Gf-GV, Gf-
SP u. Gf-TA) werden GlasfaserspleilRkassetten eingesetzt,
in denen eine geordnete Gf-Fuhrung und die Spleilablage
vorgenommen werden kann. Bei einigen Komponenten
(z. B. Gf-TA) kann es auch eingearbeitete Spleillkasset-
ten mit Spleilischutzaufnahmen geben. Diese sind dann
speziell auf die Gegebenheiten des Bauteils (z. B. geringe
Abmale) angepasst.

Auf dem Markt gibt es unterschiedlichste Gf-Spleillkas-
setten-Typen. Um ein storungsfreies Arbeiten in den Gf-
Abschluss- und Verteilpunkten sicherstellen zu kénnen,
empfehlen wir je Wohnung eine Spleikassette im Gf-GV
und im Gf-SP vorzusehen. D. h. es werden in der Regel
zwei oder vier Glasfasern je SpleiRkassette gefthrt und
abgelegt. In dieser SpleilRkassette werden somit auch
maximal vier SpleiRschutzaufnahmen benétigt.

Je nach Verwendung des CrimpspleiRschutzes oder des

Heat-Shrink-Spleischutzes muss der passende Spleil3-
schutzhalter in der Gf-Kassette ausgewahlt werden.

Abbildung 16: Beispielhafte Glasfaserspleikassetten mit SpleiRschutzablage,
Quelle: Deutsche Telekom
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Glasfaserstecker sind an Glasfaserkabeln/Glasfasern
montiert, um eine losbare Glasfaserverbindung bzw. eine
definierte Terminierung der Glasfaserenden herzustellen.
Sie stellen auBerdem eine entsprechende Zugentlastung
zur Glasfaser her.

In der Telekommunikation gibt es eine Vielzahl verschie-
dener Stecker fiir Glasfasern. Um nachtraglichen Mon-
tageaufwand zu vermeiden, wird die Verwendung von
LC-APC-Steckern empfohlen. Diese Stecker kommen in
den Abschlusseinrichtungen (Gf-AP und Gf-TA) zum Ein-
satz. Die Stecker werden in den Abschlusseinrichtungen in
eine dazu passende LC Kupplung eingesteckt. Der Aufbau
des LC-APC Steckers basiert auf einer Einzelfaser-Kera-
mikferrule mit 1,25 mm Durchmesser zur Aufnahme des

Abbildung 17: Auswahl an Glasfasersteckern. Quelle: Deutsche Telekom
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Lichtwellenleiters. Der Stecker hat einen Winkelschliff von

8° (gemal IEC 61754-20). Daher ergibt sich eine hohe

Ruckflussdampfung > 45 dB, die fiir spezielle heutige oder
kinftige Systemanforderungen wichtig ist. Durch Einsatz

des LC-APC-Steckers wird ein Gebdudenetz mit hoher
optischer Gute erreicht und somit die Universalitat und

Zukunftssicherheit des Gebaudenetzes sichergestellt. Der

schrage Schliff des Steckers wird aulRerdem durch die
grune Farbe des Steckerkorpers verdeutlicht.

Glasfaserstecker gibt es in verschiedenen Qualitatsstufen.
Zur Sicherstellung einer geringen Dampfung wird empfoh-
len, Stecker der Giiteklasse B (Grade B gemalt EN 61755-1,

d. h. Dampfungsmittelwert 0,12 dB pro Verbindung bzw.
97 % der Félle besser als 0,25 dB) zu verwenden.
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Die Endflachen der Stecker sollten mit mechanisch
fixierten Schutzkappen versehen sein, um die Stirnflache
zu schitzen, bis sie in die passende LC-Durchfiihrungs-
kupplung gesteckt werden. Die Kupplungen haben in der
Regel feste Positionen, so dass eine genaue Zuordnung
zwischen Kupplung und Wohnung maglich ist.

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

Flr das Gf-Gebaudenetz wurde auch seitens der Normung
der LC-APC-Stecker empfohlen. Deshalb sind bei Verwen-
dung dieses Steckers keine Kompatibilitatsprobleme bei
der Anschaltung des Gf-Netzes zu erwarten.

Abbildung 18: Glasfaserstecker Typ LC-APC (DIN EN 61754-20).
Quelle: Deutsche Telekom

Abbildung 19: Glasfaserdurchfiihrungskupplung fiir LC-APC-Stecker
(Duplex) mit Staubschutzkappen. Quelle: NYNEX/fiberONE
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Bauteile fiir Glasfasergebaudenetze

08.1
Glasfaser-Abschlusspunkt
(Gf-AP)

Der Glasfaser-Abschlusspunkt (Gf-AP) bildet den Ab-
schluss der Netzebene 3. Dieser wird in der Regel vom
Netzbetreiber installiert.

Im Gf-AP werden die AulRenkabel des Netzbetreibers abge-
schlossen. Der Glasfaser-Abschlusspunkt ist in der Hoheit
des Netzbetreibers und wird in der Nahe des Gebaudever-
teilers angebaut (kurze Gf-Patchkabel). Dieser sollte sich
ebenso wie der Gebadudeverteiler (Gf-GV) in unmittelbarer
Nahe der Mehrspartenhauseinfiihrung befinden.

In unmittelbarer Nahe des Gf-GV ist Platz fir den Gf-AP des
Netzbetreibers vorzusehen. Als Richtwert kann eine Flache
von ca. 50 x 50 cm angenommen werden. Dieser Platz
sollte sich in einer Arbeitshohe von ca. 1,60 m befinden und
ca. 30 cm von jeder angrenzenden Wand entfernt sein.

Abbildung 20: Beispiel eines Glasfaser-Abschlusspunktes (Gf-AP).
Quelle: Deutsche Glasfaser
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08.2
Glasfaser-Gebaudeverteiler
(Gf-GV)

Der Glasfaser-Gebaudeverteiler bildet den Abschluss des
Gebadudenetzes (Netzebene 4).

Der Anbau des Gebaudeverteilers sollte in einem Haus-
anschlussraum erfolgen bzw. in unmittelbarer Nahe

der Mehrspartenhauseinfiihrung/Hauseinfuhrung. Der
Netzbetreiber stellt dann zwischen dem Gf-AP und dem
Gf-GV mit entsprechenden Gf-Verbindungskabeln (Kabel,
die beidseitig mit Gf-Steckern abgeschlossen sind) eine
Verbindung her.

Alle Kabel/Fasern zu den Wohnungen werden in den
Gf-GV eingeflhrt und auf LC-APC Stecker abgeschlossen
und in entsprechende LC-Kupplungen abgelegt, das heif’t
sie werden von der einen Seite in die Kupplung gesteckt.
Die andere Seite der Kupplung muss mit einer Staub-
schutzkappe versehen sein. Die Zuordnung der Stecker
bzw. Kupplungen zu den Wohnungen muss zweifelsfrei
zuzuordnen sein.

Gibt es mehrerer Wohnungen pro Etage, empfiehlt sich
eine Zahlreihenfolge, links beginnend (Draufsicht) und
dann im Uhrzeigersinn weiterzuzahlen. D. h. Links oben
beginnend nach rechts unten fortlaufend weiterzuzahlen.

Abbildung 21: Beispiel eines Glasfaser-Gebaudeverteilers (Gf-GV).
Quelle: Deutsche Telekom

Der Gf-GV bendtigt keinen Strom bzw. Stromanschluss,
er ist ein passiver Glasfaser-Gebaudeverteiler.

Abbildung 22: Beispiel einer tibersichtlichen Steckerablage im Glasfaser-Gebaudeverteiler
(Gf-GV). Quelle: Deutsche Telekom

Fur sehr grolle Mehrfamilienhauser oder groRe Gewerbe-
gebaude konnen auch Standard 19" Netzwerkschranke
verwendet werden.

Abbildung 23: 19" Netzwerkschrank mit 42 Hoheneinheiten und vertikalem Kabel-
management System auf der linken Seite als Gf-GV fir 108 Wohnungen (je 4 Fasern).
Quelle: NYNEX/fiberONE
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08.3
Glasfaser-Sammelpunkt (Gf-SP),
Etagenverteiler

Der Glasfasersammelpunkt ist eine mogliche Schaltstelle
auf der Etage von Gebauden. Er wird dann verwendet,
wenn eine direkte Kabelverlegung zwischen Gf-Gebadude-
verteiler und Gf-TA nur schwer moglich ist.

Abbildung 24: Glasfaser-Sammelpunkt (Gf-SP). Quelle: Deutsche Telekom

08.4
Glasfaser-Teilnehmerabschluss-
dose (Gf-TA)

Die Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose (Gf-TA) wird

in der Wohnung installiert. In der Gf-TA werden die
Gf-Innenkabel eingefiihrt und auf Gf-Steckern (LC-APC)
abgeschlossen. Der Gf-Stecker wird in der Gf-TA in eine
Gf-Kupplung (LC-Kupplung) eingesteckt, die auf der
gegenuberliegenden Seite mit einer Staubschutzkappe
versehen ist. Das Kabel wird mit einer Zugabfangung
befestigt. Die Gf-TA hat Aufnahmestellen, um die gefertig-
ten Spleille geschiitzt abzulegen. In der Gf-TA sind in der
Regel Glasfaser-Kupplungen (LC-Kupplung) eingebaut.
Nach Entfernung der Staubschutzkappe wird der ONT
mittels Glasfaserverbindungskabel an die LC-Kupplung
angeschlossen.

Im Rahmen der Leerrohrverlegung bzw. der Gf-Kabelverle-
gung wird empfohlen, daflr eine handelsibliche, einzelne
tiefe Schalterdose (60 mm) vorzusehen, in der eine Unter-
putz-Gf-TA installiert werden kann.

In der Regel lassen sich Aufputz-Gf-TA auch auf der
Unterputzdose befestigen. Da viele Gf-TA groRer als

eine Standard Steckdose sind, sollte die Unterputzdose
alleinstehend platziert werden mit einem Abstand von
mindestens 15 cm zu benachbarten Unterputzdose.

Um einen problemlosen Zugang zu den Kupplungen zu
gewahrleisten sollte die Unterputzdose mindestens 30 cm
iber dem Boden platziert werden (gemaf VDE Richtlinie
18015). Bei Anwendung einer Unterputz-Gf-TA ist darauf
zu achten, dass kein Platz fir eine SpleiRablage vorhan-
den ist. Hier missen die Glasfasern direkt z. B. mit einem
,Fusions-Spleil-Stecker” (Spleilstelle befindet sich im
Steckergehduse) abgeschlossen werden.

In der Nahe des ONT und des Routers miissen
230-V/-Steckdosen geplant werden.

Bitte beachten Sie auch Kapitel 10 ,Das Wohnungs-
netz‘. Die Glasfaser kann auch in einem Multimedia-
oder Kommunikationsverteiler eingebaut bzw. abge-
schlossen werden.

Abbildung 25: Aufputz-Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose (Gf-TA).
Quelle: Deutsche Glasfaser
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Abbildung 26: Unterputz-Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose. Quelle: Telegértner

Eine weitere Auspragung einer Gf-TA ist auch das folgen-
de Modell fir die Montage auf einer Hutschiene. Dieses
Modell ist geeignet, um in bestehende oder neu zu erricht-
ende Unterverteilungen oder auch Multimediaverteiler
installiert werden zu konnen. Das Modell ist auch mit einer
vorbereiteten Kabellange am Markt verfigbar.

Abbildung 27: Gf-TA fiir ausschlieBliche Hutschienenmontage. Quelle: Acome

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

Sollte die installierte Gf-TA an einer ,ungunstigen” Stelle
installiert worden sein (z. B. Nachmieter einer Wohnung),
so kann es u. U. sinnvoll sein, sich eine zweite Gf-TA an
einer anderen Stelle innerhalb der Wohnung, z. B. in einem
anderen Zimmer zu installieren. Am Markt erhaltlich gibt
es vorkonfektionierte Gf-TA mit z. B. 5 m Glasfaserkabel-
lange, die auf einem LC-APC-Stecker abgeschlossen ist.

08.5
Glasfasermodem (ONT)

Das Glasfasermodem (auch ONT = Optical Network
Termination) wird mit einem Gf-Verbindungskabel an

die Gf-TA angeschlossen. Auf den Steckern befindliche
Staubschutzkappen sollten erst kurz vor der Benutzung
der Kabel entfernt werden, ggf. sollten die Stecker geputzt
werden. Dies kann mit einem fusselfreien Tuch und Iso-
propyl-Alkohol oder mit einem eigens hierflr vorgesehe-
nen Steckerreinigungs-Tool (OneClick Cleaner) erfolgen.

Der ONT wird von einem Steckernetzteil mit Strom ver-
sorgt. Mit einem Netzwerkkabel werden ONT und Home

Gateway (z. B. Speedport, Fritzbox) verbunden.

Der ONT wird in der Regel vom Netzbetreiber installiert
und muss nicht vorausschauend eingebaut werden.

Abbildung 28: Glasfaser-Modem (ONT). Quelle: Deutsche Telekom
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Prifen und Messen in der Netzebene 4

Beim Bauen und nach Fertigstellung der Netzebene 4
(NE 4) sollten Priifungen beim Bauen und Abschluss-
messungen durchgefiihrt werden.

SpleiBBen der Glasfasern:

Beim Bauen eines Glasfasergebaudenetzes ist darauf zu
achten, dass die Spleitidampfung < 0,1 dB sein sollte. Wird
ein Wert > 0,1 dB ermittelt, sollte der Spleill wiederholt
werden (Anzeige des Spleillgerétes beachten).

Priifen wahrend des Bauens:

Alle gespleiliten Glasfasern sollten auf Durchgang und
Vertauschung geprift werden. Diese Priifung ist z. B. mit
einem optischen Durchgangsprifgerét (z. B. Rotlichtquelle)
durchzuflhren. Festgestellte Fehler sind zu beseitigen.

Hinweis: Es sollten mindestens alle Glasfasern, die
mit einem Glasfaser-Stecker abgeschlossenen sind,
gepruft werden.

Vor der Prifung/Messung sollten die Steckerstirnflachen
gereinigt werden. Dies kann mit einem fusselfreien Tuch
und Isopropyl-Alkohol oder mit einem eigens hierflr
vorgesehenen Steckerreinigungs-Tool erfolgen. Nach der
Prufung/Messung sind die Stecker sofort mit der Staub-
schutzkappe zu schiitzen.

Messen des fertiggestellten Gebaudenetzes:

Die Ubertragungs-Eigenschaften des Geb&udenetzes
sollten nach Fertigstellung der Bau- und Montagearbeiten
gemessen werden, um sicherzustellen, dass die maximal
vorgegebenen Dampfungswerte eingehalten werden.

Die Messergebnisse sollten in einem Messprotokoll oder
Gebaudedampfungsplan dokumentiert werden.

Nach EN 50700: 2014 und EN 61280-4-2 betragt die
maximale Dampfung der Gf-Gebaudenetzverkabelung
1,5dB (1260 nm — 1625 nm). Die Messung kann mit
einem optischen Zeitbereichsreflektometer (OTDR mit
Vorlauflange) oder mit einem Dampfungsmessgerateset
(Pegelsender/Pegelempfanger) durchgefiihrt werden.
Beschrieben wird die Ausfuhrung A: Bezugsverfahren mit
zwei Schniren (nach EN 61280-4-2 ,Prifverfahren fir
Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Teil 4-2:
Installierte Kabelanlagen — Singlemode-Dampfungs- und
optische Rickflussddmpfungsmessung” (2014)).

Es sollten mindestens die folgenden optischen Parameter
je Glasfaserverbindung (Gf-GV bis Gf-TA) erfasst werden:

— Die (Einfiigedampfung (IL, Insertion Loss) soll einen
Wert von 1,5 dB nicht Ubersteigen. In der Regel wird
die Einfligedampfungsmessung mit dem Dampfungs-
messplatz (Pegelsender/Pegelempfanger) durch-
geflihrt.

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

Die Messung wird in einem nicht beschalteten Zu-
stand zwischen Gf-GV und Gf-TA vorzugsweise bei den
Betriebswellenlangen 1.310 nm und 1.550 nm durch-
geflhrt. Die Messung kann aber auch bei 1.625 nm
durchgeflihrt werden.

Hinweis: Durch eine hohere Empfindlichkeit der
optischen Messung im 1.625 nm-Bereich konnen
Montagefehler bei Messung mit einem OTDR bei
1.625 nm besser erkannt werden.
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Wird einer der Werte Uberschritten, ist eine Analyse durch-
zuflihren. Die Fehler sind zu beseitigen. Die Messung ist
zu wiederholen und die Ergebnisse sind zu dokumen-
tieren. Die Messungen sollten vorzugsweise mit einem
Dampfungsmessplatz (Pegelsender und Pegelempfanger)
durchgeflhrt werden.

Zur Gewahrleistung der qualitatsgerechten physikalischen
Kabelparameter, die fir eine reibungslose Inbetriebnah-
me der Kabelanlage erforderlich sind, missen geeignete
Messgerate verwendet werden. Diese Messgerate mus-
sen ein glltiges Kalibrierzertifikat besitzen.

Fir die Messungen in Gebauden (Netzebene 4) sind fir die
relativ kurzen Gf-Strecken Pegelmessgerate besonders gut
geeignet. Aber auch optische Riickstreumessgerate (OTDR)
sind bei Nutzung einer Glasfaser-Vorlauflange geeignet.

Optische Multimeter sind Messgerate, die auf Basis einer
Ruckstreumessung arbeiten und speziell fir die Anwen-
dung in der Netzebene 4 konzipiert wurden. Mit diesen
Geraten kann die Einfligedampfung, und die Rickfluss-
dampfung gemessen aber auch eine Ortung von Fehler-
stellen vorgenommen werden.
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Das Wohnungsnetz

Das Wohnungsnetz wird auch als Netzebene 5 bezeich-
net. Es wird empfohlen mindestens eine Verkabelung der
Klasse D (gemaR DIN EN 50173-1) mit Komponenten (wie
Netzwerkdosen) und Kupferkabel der Kategorie 6 (Cat. 6)
zu installieren. Das garantiert bei fachgerechtem Einbau
eine Datenrate von 1 Gbit/s.

Zum einfachen Betrieb sollten alle Kabel an einem Punkt
enden (Sternnetz nach DIN EN 50173-4). Dort kdnnen alle
Kabel auf einem Ethernet-Verteiler abgeschlossen werden
und auf zu dem in der Nahe befindlichen Switch gepatcht
werden. Dazu bendtigt man kurze Kabel mit RJ 45 Steckern
(Steckverbinder nach EN 60603-7; Patchkabel der entspre-
chenden Kategorie Cat. 6).

Die optimale Verteilung der Dienste innerhalb der Woh-
nung isti. d. R. immer vom Einzelfall abhangig und bedarf
einer individuellen Planung. Dabei ist es unbedeutend,

ob der Breitbanddienst eines Netzbetreibers mittels
XxDSL-Technik, Uber Koaxialkabel oder per Glasfaser ange-
boten wird. Wichtig ist, dass das ankommende Breitband-
signal optimal zu den einzelnen Zimmern verteilt wird.

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

—  Wie kommt das Breitbandsignal in die Wohnung?

— Wo sind die Steigbereiche/Schaltkasten in der
Wohnung?

— Wo sind mogliche ,Fernsehecken” in der Wohnung?

— Wo werden Netzwerkanschlisse in der Wohnung
bendtigt?

— Wo wird der ,Sternpunkt” des Netzes installiert?

Bei Neubauten sollte man in jedem Fall mit einer ,Papier-
planung” auf dem Wohnungsgrundriss beginnen!

Bei einem Glasfaseranschluss wird das ankommende
Signal des Glasfasernetzes im ONT in elektrische Signale
gewandelt. Am ONT wird ein sogenanntes Home Gateway
(z. B. Speedport oder Fritzbox, im Allg. auch Router bzw.
WLAN-Router genannt) mit einem Netzwerkkabel ange-
schlossen. Der Router leitet die elektrischen Signale zu den
Netzwerkdosen bzw. Endgeraten innerhalb der Wohnung
weiter. In diesem Kapitel soll hauptsachlich die Verteilung
der Dienste mit leitungsgebundenen Medien (Kupfer-Kabel)
erlautert werden. Die Nutzung des in den Home-Gateways
eingebauten WLANS ist flr bestimmte Dienste natirlich
auch maglich. Beachten Sie bitte, dass der Standort des
WLAN-Routers nach individuellen Empfangsbedingungen
und Bedurfnissen in der Wohnung gewahlt werden soll-

te, d. h. ihn so zu positionieren, dass er die Bereiche gut
erreicht, in denen Sie drahtlos arbeiten wollen.

In jedem Raum sollte mindestens eine Netzwerk-Doppel-
dose, bei grolReren Raumen sollten zwei Doppeldosen an
gegeniberliegenden Wanden installiert werden. Auch
diese mussen mindestens die Kategorie 6 haben. Die
Nutzung der Raume bestimmt die Anzahl der Anschlisse.
Als Richtwert hat sich ein Anschluss pro 3,75 m Raum-
umfang bewahrt, was auch in der entsprechenden Norm
DIN EN 50173-4 so vermerkt ist.

Beispiel:

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

Geeignete Netzwerkdosen (RJ45-Stecker) sind in den
handelstiblichen Schalterprogrammen verfligbar. Es wird
empfohlen, zu jeder Netzwerkdose eine Steckdose (230 V)
fur die Stromversorgung der Endgerate einzuplanen. Die
folgenden Bilder zeigen dies beispielhaft.
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Abbildung 29: Mégliche Konfiguration von Wandauslassen (TV, Daten und Strom),
Quelle: Deutsche Telekom
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und wichtige Hi

———— Blau: Glasfaserleitung und -gerate

GF-TA/ Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose / ONT (Optical Network Termination;
Umsetzung optische Signale in elektrische Signale), auch Glasfaser-Modem
genannt (Montage ONT durch Netzbetreiber)

Al Netzwerkverteiler/Netzwerkweiche
Switch

Orange: Leerrohr / mind. Cat-6-Ethernet-Kabel / RJ45-Dosen /
230-Volt-Steckdosen / Ethernet-Switch / Router; flexibles Ethernet-Kabel fiir
Verbindung zwischen Gf-TA/ONT und direkt danebenliegender RJ45-Dose

G425 Netzwerkdose

Abbildung 30: Prinzipdarstellung einer Verkabelung in einer Beispielwohnung (Draufsicht).
Quelle: Deutsche Telekom.

Im erwahnten Sternpunkt vereinen sich eine groRere An-
zahl an Geraten und Netzwerkkabeln. Es wird empfohlen
kinftig einen Multimediaverteiler einzuplanen / zu instal-
lieren. In diesem konnen alle Komponenten tbersichtlich
und sicher eingebaut werden.

Je nach Umfang und Abmessungen der aufzunehmenden
Einzelkomponenten sollten die Abmessungen des Multi-
mediaverteilers gewahlt werden.

Fokusgruppe ,Digitale Netze"
Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat"
|

Abbildung 31: Beispiel eines beschalteten Multimediaverteilers mit Gf-TA und
SpeedNet Rohr. Quelle: NY-NEX/fiberONE

In der Praxis hat sich bewahrt die passive Verkabelung
(Sternpunkt) und den Ubergabepunkt des Netzbetreibers
z. B. im Abstellraum oder Hauswirtschaftsraum zu
installieren — den WLAN Router jedoch in der Nahe

des TV-Gerates hinzustellen, da hier oft der soziale
Mittelpunkt der Wohnung ist und die Schnittstellen des
WLAN Routers gleich in Set-Top Boxen oder Hifi-Anlagen
(Streaming-Dienste) gut verwendet werden kénnen.

Damit der WLAN-Router ggf. auch im Multimedia Verteiler
platziert werden kann, sollte die TUr des Multimediaver-
teilers aus Kunststoff sein. Darliber hinaus sollte die Tur
Liftungsschlitze haben, um eine Uberhitzung der Geréte
im Innenraum zu vermeiden.

Die Netzebene 5 sollte als Sternnetz von einem zen-
tralen Punkt ausgehend gebaut werden. Dort sollte
ein Multimediaverteiler zum Einsatz kommen.

In jedem Zimmer sollte mindestens eine Netzwerk-

Doppeldose mit RJ45 Steckverbindung verbaut
werden.

Die Netzwerkkabel sollten mindestens der Kategorie
CAT6 entsprechen.
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Gesetze, Normen und Broschuren

11.1
Telekommunikationsgesetz (TKG)

Das Telekommunikationsgesetz zeigt in § 77 k ,Netzin-
frastruktur von Gebauden" auf, welche Verpflichtungen
der Bauherr bei Neubauten und umfangreichen Gebaude-
sanierungen umzusetzen hat.® Nachfolgend ist der rele-
vante Wortlaut aus dem TKG § 77 k ,Netzinfrastruktur
von Gebauden” Absatz 4 bis 6 wiedergegeben.

,(4) Neu errichtete Gebaude, die Giber Anschlisse flir End-
nutzer von Telekommunikationsdienstleistungen verfligen
sollen, sind gebaudeintern bis zu den Netzabschlusspunk-
ten mit hochgeschwindigkeitsfahigen passiven Netzinfra-
strukturen sowie einem Zugangspunkt zu diesen passiven
gebaudeinternen Netzkomponenten auszustatten.

(5) Gebaude, die umfangreich renoviert werden und ber
Anschlisse fur Endnutzer von Telekommunikationsdienst-
leistungen verflgen sollen, sind gebaudeintern bis zu den
Netzabschlusspunkten mit hochgeschwindigkeitsfahigen
passiven Netzinfrastrukturen sowie einem Zugangspunkt
zu diesen passiven gebaudeinternen Netzkomponenten
auszustatten.

(6) Einfamilienhauser, Baudenkmdéler, Ferienhauser, Mili-
targebaude und Gebaude, die fur Zwecke der nationalen
Sicherheit genutzt werden, fallen nicht unter die Absatze
4und 5"

Auch bei Einfamilienhdusern ist es ratsam bauliche Vor-
kehrungen flr eine hochgeschwindigkeitsfahige passive
Netzinfrastruktur zu treffen, so dass im Nachgang keine
KabelverlegemaRnahmen (z. B. Deckendurchbriiche und
Aufputz-Kabelverlegungen) erforderlich werden. Hier soll-
ten mindestens Leerrohre zwischen den Abschlusspunk-
ten vorgesehen werden.

11.2
ITU- und IEC-Normen

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

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

— Glasfaserstecker LC-APC: DIN EN oder IEC 61754-20

— |EC 60364-5-52

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

3 www.gesetze-im-internet.de/tkg_2004/BJNR119000004.html

32


https://www.itu.int/rec/T-REC-G.652/en
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.657-201611-I/en
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.657-201611-I/en
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.657-201611-I/en
https://plattform-digitale-netze.de/
https://www.gesetze-im-internet.de/tkg_2004/BJNR119000004.html

4

Fokusgruppe ,Digitale Netze'
Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat"

B e

11.3
Europaische Normen

— DINVDE 0100-520

— DINVDE 0888

— DIN VDE 180 15 ff ,Elektrische Anlagen in Wohn-
gebauden .."

— DINEN 50173 ,Anwendungsneutrale Kommunikations-
kabelanlagen ..

— DIN EN 50174 ,Installation von Kommunikations-
verkabelung .."

— DIN EN 50173 ,Anwendungsneutrale Kommunikations-
kabelanlagen ..

— DINEN 50174 ,Installation von Kommunikations-
verkabelung ..

— DINVDE 18015 ,Elektrische Anlagen in Wohngebauden”

— DIN EN 50700 ,Informationstechnik — Standortver-
kabelung als Teil des optischen Zugangsnetzes von
optischen Breitbandnetzen®

— DINVDE 18015 ,Elektrische Anlagen in Wohngebauden”

— EN50700

— EN 60 603-7

— EN 61 280-4-2 ,Prifverfahren fur Lichtwellenleiter ..

— EN 61 386-22 ,Elektroinstallationsrohre ..

— EN617551

11.4
Bauproduktenverordnung
(EU-BauPVO0)

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

11.5
ZVEI Whitepaper zur Klassifizie-
rung von Brandklassen der Kabel

www.zvei.org/presse-medien/publikationen/white-pa-
per-brandschutzkabel-erhoehen-die-sicherheit/
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Abkurzungsverzeichnis

Abkiirung
ABZ

CPR

dB

DSL

ETA

FTTH

Gf
Gf-AP
Gf-GV

Gf-SP

Gf-TA
ITU
LAN

LC-APC

LC-Kupplung

LWL

Bedeutung
Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung

Construction Product Regulation

Dezibel

Digital Subscriber Line

European Technical Assessment

Fiber to the Home

Glasfaser
Glasfaser-Abschlusspunkt
Glasfaser-Gebaudeverteiler

Glasfaser-Sammelpunkt

Glasfaser-Teilnehmerabschlussdose
International Telecommunication Union
Local Area Network

Lucent Connector — Angled Physical
Contact

Lucent Connector-Kupplung

Lichtwellenleiter

Erklarung
Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung

Verordnung Nr. 305/ 2011 des europaischen Parlaments
und des Rates vom 9. Marz 2011, welche harmonisierte
Vertriebsbedingungen fir Bauprodukte festlegt

Maleinheit f. Dampfung

Technologiefamilie zur Nutzung von Kupferdoppeladern
fur die BreitbandUbertragung

Europaische technische Bewertung/Zulassung

Glasfaser bis in das Haus, bzw. in die Wohnung eines
Mehrfamiliengebaudes

Abschlusspunkt des Netzbetreibers
Abschlusspunkt des Gebaudenetzes

Etagenverteiler, hier werden die Steigleitungskabel mit
den Wohnungszufiihrungskabeln verbunden

Glasfaser-Dose in der der ONT angeschlossen wird
Internationale Fernmeldeunion
Raumlich begrenztes Netzwerk (z. B. Wohnung)

Sehr weit verbreiteter Glasfaserstecker (small form
factor = 2 Stecker auf Flache eines RJ45 maglich),
speziell flir Gebaudenetze

Mit dieser Kupplung werden 2 LC-APC Stecker mit einan-
der verbunden, i. d. R. als Duplexkupplung = 2 Verbindun-
gen (4 Stecker) moglich
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Abkirung
MBO

NE 3

NE 4

NE 5

ONT

ORL

OTDR

SNRi
TKG
TV
UAG

uv

WLAN

ZVEI
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Bedeutung
Musterbauordnung

Netzebene 3

Netzebene 4

Netzebene 5

Optical Network Termination

Optical Return Loss

Optical-Time-Domain-Reflectometry

Speed Net Rohr innen
Telekommunikationsgesetz
Engl. Television
Unterarbeitsgruppe
Ultraviolettstrahlung

Volt

Wireless Local Area Network

Zentralverband der Elektrotechnischen

Industrie e. V.

Erklarung

NE 3 ist der Netzabschnitt des Netzbetreibers von der
Vermittlungsstelle bis zum Gf-AP im Keller des Kunden

NE 4 ist der Netzabschnitt im Haus des Kunden von dem
Gf-GV bis zur Gf-TA bzw. zum ONT in der Wohnung

NE 5 ist das Netz bzw. die Verkabelung in der Woh-nung
des Kunden. Beginnt z. B. am ONT und endet an der
Anschlussdose fur das jeweilige Endgerat

Glasfasermodem in der Wohnung des Kunden

Ruckflussdampfung; Anteil des rlickgestreuten Lichtes
in dB gemessen; Verhaltnis von ausgesendeter Leistung
zu reflektierter Leistung

Messgerate mit optischer Zeitbereichsreflektometrie;
Ortsaufgeloste Dampfungsmessung; ORL-Messung;

Leerrohr flr innen mit kleinem Durchmesser fir Gf-Kabel

Fernsehgerat; Fernsehen

35



13

Fokusgruppe ,Digitale Netze"
Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat”

P e

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10:

Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:

Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:

Abbildung 31:

Netzebenen im Mehrfamiliengebaude, Quelle: Deutsche Telekom

Glasfasergebaudenetze. Quelle: Deutsche Telekom

Ubersicht Glasfasergebiudenetz (,Das Wichtigste in Kiirze"). Quelle: Deutsche Telekom
Netzstrukturen in Mehrfamiliengebauden. Quelle: Deutsche Telekom

Beispiel zu Glasfasergebaudenetz fir Einfamilienhauser, Quelle: Deutsche Telekom

Beispiel zu Glasfasergebaudenetz fir Zweifamilienhauser, Quelle: Deutsche Telekom
Schematisches Datennetz innerhalb der Wohnung zu einem Sternpunkt. Quelle: Deutsche Telekom
Flex-Rohr/Wellrohr (z. B. Smart-Net-Rohr der Frankischen Rohrwerke). Quelle: Frankische Rohrwerke
Praxisbeispiele von installierten Mikrorohren (SNRi 7 x 1,5). Quelle: Gabocom und Deutsche Telekom
Beispiel eines SNRi AD 7 (Wandstérke 1,5 mm) mit Klassifizierungscode und CE-Kennzeichnung,
Quelle: Gabocom

Schematischer Aufbau einer Glasfaser (250 um < 900 pm). Quelle: Deutsche Telekom
Schematische Darstellung eines 4-Faser Kabels. Quelle: Corning

Beispiele zu vorkonfektionierten Steigleitungskabeln mit 900 um Adern. Quelle: Deutsche Telekom
Glasfaser-Verbindungskabel mit LC-APC Steckern. Quelle: Corning

Prinzipdarstellung zur Konfektionierung mit Pigtails. Quelle: Deutsche Telekom

Beispielhafte Glasfaserspleillkassetten mit SpleiRschutzablage. Quelle: Deutsche Telekom
Auswahl an Glasfasersteckern. Quelle: Deutsche Telekom

Glasfaserstecker Typ LC-APC (DIN EN 61754-20). Quelle: Deutsche Telekom
Glasfaserdurchfiihrungskupplung fir LC-APC-Stecker (Duplex) mit Staubschutzkappen.

Quelle: NYNEX/fiberONE

Beispiel eines Glasfaser-Abschlusspunktes (Gf-AP). Quelle: Deutsche Glasfaser

Beispiel eines Glasfaser-Gebdudeverteilers (Gf-GV). Quelle: Deutsche Telekom

Beispiel einer bersichtlichen Steckerablage im Glasfaser-Geb&dudeverteiler (Gf-GV).

Quelle: Deutsche Telekom

19" Netzwerkschrank mit 42 Hoheneinheiten und vertikalem Kabelmanagement System

auf der linken Seite als Gf-GV fiir 108 Wohnungen (je 4 Fasern). Quelle: NYNEX/fiberONE
Glasfaser-Sammelpunkt (Gf-SP). Quelle: Deutsche Telekom
Aufputz-Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose (Gf-TA). Quelle: Deutsche Glasfaser
Unterputz-Glasfaser-Teilnehmeranschlussdose. Quelle: Telegartner

Gf-TA fur ausschlieRliche Hutschienenmontage. Quelle: Acome

Glasfaser-Modem (ONT). Quelle: Deutsche Telekom

Mdgliche Konfiguration von Wandausldssen (TV, Daten und Strom). Quelle: Deutsche Telekom
Prinzipdarstellung einer Verkabelung in einer Beispielwohnung (Draufsicht).

Quelle: Deutsche Telekom

Beispiel eines beschalteten Multimediaverteilers mit Gf-TA und SpeedNet Rohr.

Quelle: NYNEX/fiberONE

10
11
11
12
13
14

15
18
18
19
19
20
21
22
23

23
24
25

25

25
26
26
27
27
27
31

31

31

36



4

Fokusgruppe ,Digitale Netze'
Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat"
N K - -

Mitwirkende

Das Dokument wurde basierend auf dem ,Ratgeber zur Installation von Glasfasernetzen in Gebduden” der
Deutschen Telekom und durch die nachfolgenden Vertreter der genannten Unternehmen und Institutionen
im Rahmen des Digital-Gipfels-Prozesses 2020 der Bundesregierung verfasst.

Mario Zerson (leitender Autor) Giinter Neumann (leitender Autor)

Deutsche Telekom Deutsche Telekom

Stephan Jay (Leitung) Roberto Apicella (Redaktion) Andreas Hurtz (Redaktion)
Deutsche Glasfaser Deutsche Glasfaser

Deutsche Telekom

Christoph Gerlach (Redaktion) Wilfried Lehmbruck (Redaktion) Frederik Kriewitz (Redaktion)

Deutsche Telekom Deutsche Glasfaser NYNEX/fiberONE

Benjamin Graute Carsten Engelke Frederik Palmer

Deutsche Glasfaser ANGA BREKO

Solveig Orlowski Felix Gartner Olaf Pauli

VATM atene KOM BMVI

Paul Dittrich Jiirgen Griitzner Anastasios Sivridis

BMVI VATM BMVI

Jan Dombrowski Franziska Low Ridiger Wallmann

Vodafone ANGA atene KOM

Carolin Engel Georg Merdian Martina Westhues

BMVI Vodafone Deutsche Telekom

=
). Q

H‘Jd"a

—_d

]
o e B
X

37



R e « |

.. Digital Gipfel

Handreichung der Fokusgruppe
Digitale Netze

November 2020

Herausgeber:

Digital-Gipfel

Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat"

Alle Dokumente, aber
auch Erklarfilme, Interviews
und Videos der Plattform 1 ,Digitale
Netze und Mobilitat" sowie Hintergrund-
informationen sind auf der Website der
Plattform zur Verfiigung gestellt:

www.plattform-
digitale-netze.de



http://plattform-digitale-netze.de
http://www.plattform-digitale-netze.de
http://www.plattform-digitale-netze.de

