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1. Vorbemerkungen

1.1 Einleitung

Im Rahmen des Breitbandausbaues der Thiringer Netkom GmbH, werden viele Gebiete in Thiringen
mit Glasfaser (FTTB-Fiber to the Building) erschlossen. Dabei endet der Ausbau am HUP/APL (Haus-
Ubergabepunkt), welcher im Inneren des Gebdudes unmittelbar neben der Kabeleinflihrung errichtet
wird. Gleichzeitig bildet der HUP/APL den Ubergabepunkt zum Anschlussnehmer und ist der Uber-
gang von der Netzebene 3 auf die Netzebene 4. Fir die Errichtung einer Gebdudeverkabelung ab dem
HUP/APL bis zur Abnahmestelle in der Wohnung etc. ist der Gebaudeeigentiimer selbst verantwort-
lich. Die Tharinger Netkom bietet hierfur die Beratung und Ausfiihrung durch Partnerfirmen an.

NETZEBENE 1 NETZEBENE 2 NETZEBENE 3 NETZEBENE 4
Internetknoten Regionale Verteilung Verteilung bis zum Haus Verteilung im Haus

W

www

Abb. 1: Schema Netzebenen

1.2 Zweck des Ausfiihrungskonzeptes

Zweck des Ausfihrungskonzeptes ist es, das Gebaudenetz nach einheitliche Standards zu errichten um
die Ubertragung einer Bandbreite von 1 GBit/s zu gewéhrleisten. Des Weiteren muss die Gebaudever-
kabelung dienstunabhangig und systemneutral ausgelegt werden. Fir die Errichtung einer strukturierten
Verkabelung mussen alle Erfordernisse und Bedingungen betrachtet und berticksichtigt werden.

Es kann in Einzelféllen (z. B. Gebdude steht unter Denkmalschutz, bestimmte bauliche Veranderungen
sind nicht mdglich) vorkommen, dass Abweichungen von diesem Konzept erforderlich sind.

1.3 Ansprechpartner und Zustandigkeit

Ruckfragen zum Inhalt des hier vorliegenden Handbuches und dessen Anhange richtigen Sie bitte
schriftlich an nachstehend aufgefiihrte Stelle:
E-Mail: support@netkom.de Betreff: NE4-Koordination / Ausfiihrungskonzept Gebaudeverkabelung




2. Planungsvorgaben

2.1 Wohngebaude und Gewerbeeinheiten

« Fur den Netzbetrieb durch die TNK, ist je Wohneinheit oder Gewerbeeinheit eine Faser erforderlich.
Die Empfehlung ist hier min. 4 Glasfasern je Wohneinheit oder Gewerbeeinheit zu verlegen.

« Kabeltyp: Singlemodefaser 250um, ITU-T G657.A2 oder ITU-T G652.D, UV Bestédndig

 Steckertyp: LC-APC

 Kabelflihrungssysteme: min. Innendurchmesser >6mm als das Kabel

* Netzkabel Min. Cat. 5e max. Lange Kabel 100m

« Gebaudeverteiler (falls erforderlich) Splei3/Patch abschlieBbar.

* Gesamtdampfung max. 1,5 dB (1260nm-1625nm)

2.2 Institutionelle Einrichtungen

« Fur Institutionelle Einrichtungen ist auf Basis einer gesonderten Faserplanung
der Faserbedarf zu ermitteln.
« Kabeltyp: Singlemodefaser 250um, ITU-T G657.A2 oder ITU-T G652.D, UV Bestadndig
 Steckertyp: LC-APC
 Kabelflihrungssysteme: min. Innendurchmesser >6mm als das Kabel
* Netzkabel Min. Cat. 5e max. Lange Kabel 100m
« Gebaudeverteiler (falls erforderlich) Splei3/Patch abschlieBbar.
* Gesamtdampfung max. 1,5 dB (1260nm-1625nm)

Alle Bauteile und Gebaudeinstallationen sind nach den giltig anerkannten Regeln, Normen und
Standards der Technik auszufiihren und mussen den Brandschutz- und Bauvorschriften entsprechen.



3. Ausfihrung/Anforderungen

3.1 Gebaudenetz Ein-und Zweifamilienhaus
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Abb. 2 Schema Verkabelung Einfamilienhaus

In Ein- und Zweifamilienhdusern wird des Glasfaserkabel vom HUP zum Glasfaserabschluss inkl. ONT
Halterung in die Wohnung verlegt und beidseitig mittels Splei3 abgeschlossen. Alternativ hierzu
kann ein vorhandenes Netzkabel (min. Cat.5e max.100m) genutzt werden. Dazu wird das ONT neben
der Kabeleinfihrung im Keller montiert und mit einem Patchkabel bzw. neu verlegtem Kabel
verbunden. Die Verbindung zwischen Router und ONT wird mit einem lexiblen Patchkabel
hergestellt.

Zu beachten ist, dass das ONT einen Netzanschluss 220V benétigt und dass der Kabelvorrat des
Glasfaserkabels an beiden Enden min. 2m betragt.
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3.2 Gebaudenetz Mehrfamilienhaus und Gewerbeeinheiten
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Abb. 3 Mehrfamilienhaus

In Wohngebauden oder Gewerbeeinheiten mit mehreren Anschlussteilnehmern ist die Installation des
Glasfaserkabels analog dem bei Ein- und Zweifamilienhdusern. Es kann hierbei allerdings erforderlich
werden, einen Gebadude- bzw. Etagenverteiler zu installieren.

Auch hier ist zu beachten, dass das ONT einen Netzanschluss 220V bendtigt und dass der Kabelvorrat
des Glasfaserkabels an beiden Enden min. 2m betragt.



4. Komponenten des Gebaudenetzes
4.1 Kabel

In Gebauden sind ausschlieBlich LWL Innenkabel oder Universalkabel mit Singlemodeglasfasern nach

ITU-T G.652.D und ITU-T G.657x Norm einzusetzen. Kabel nach ITU-T G.657.x sind biegeunempfindlich
und bieten damit die Mdéglichkeit engere Biegeradien zu realisieren. Bei Kabel nach ITU-T G.652.D sind
unbedingt die Biegeradien gemaB Herstellerangaben einzuhalten. Die Unterschreitung der Biegeradien

kann zu einer erhéhten Dampfung und u.U. zur Beschadigung des Kabels fiihren. Auch kénnen dadurch
spater Storungen bis zum Totalausfall verursacht werden.

Glasfaser Innen-/Universalkabel

Bei der Verlegung von Glasfaserkabel ist darauf zu achten, dass die Kabel keiner mechanischen
Beanspruchung (z.B. biegen, strecken usw.) ausgesetzt werden. AuBerdem muss an beiden Enden
eine Spleifreserve von ca. 2m vorgesehen werde. Glasfaser Innen-/Universalkabel missen nach

dem Verlegen an beiden Enden mittels SpleiB verbunden werden. Dazu wird der vorbereitete SC/APC
Stecker des Glasfaserabschlusses in der WE und am anderen Ende im Keller ein LC/APC Stecker
angespleiBt. Die restlichen Fasern werden ungekiirzt in der jeweiligen Dose abgelegt.

U-DQ [ZN]BH

Halogenfreies flammwidriges Universalkabel Lichtwellenleiter

mit nichtmetallischer Bewehrung Gel gefillte Zentralader

<

Reifaden (optional)

Anwendung

Universalkabel fur Innen- und AuBenverlegung Glasvorings als Bewehrung

in Rohren oder Kabelkanalen.

Halogenfreier, flamm-
widriger AuBenmantel

Produktbeschreibung

Die farbcodierten Fasern werden in einer gelge-
fullten Zentralader gefiihrt. Quellelemente tragen
zur Langswasserdichtheit bei. Eine Lage aus
Glasrovings wird als Bewehrung aufgebracht und
ermdglicht gleichzeitig eine hohere Zugfestigkeit.
Der Kabelmantel ist halogenfrei und flammwidrig.
Die Kabel erfillen die Norm EN 50575.

Abb. 4 Glasfaserkabel (Beispiel)
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Vorkonfektionierte Glasfaserkabel

Um den Aufwand der Kabelverlegung in Gebauden so gering wie mdglich zu halten, kénnen vor-
konfektionierte Kabel zum Einsatz kommen. Bei diesen, ist bereits die ONT-Halterung vormontiert und
muss nur noch in der Wohnung platziert werden. Am offenen Ende kann auch bereits eine Ferrule
(Fuhrungsrohrchen fir die Glasfaser) bestiickt sein, wobei nur noch der Stecker montiert werden muss.

Zur Auswahl stehen Kabel ab 10m in jeweils in 10m Schritten bis 100m. Weiterhin ist darauf zu achten,
dass der Steckertyp entsprechend des ONT und APL passend gewahlt wird.

Abb. 5 Vorkonfektioniertes Glasfaserkabel (Beispiel)

Farbcodes und Zahlweise des LWL-Kabels nach VDE 0888.
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Abb. 6 Farbkennzeichnung nach VDE 0888
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4.2 Kabelfihrungssysteme

Glasfaserkabel sind von ihrem Aufbau her nicht gut gegen mechanische Beanspruchung geschitzt.
Sie sollten deshalb immer in entsprechenden Kabelfiihrungssystemen (Rohre, Kabelkanale, etc).
verlegt werden. AuBerdem ist die Verlegung des Glasfaserkabels unkomplizierter und schneller reali-
sierbar. Eine noch optimalere Variante, ist der Einsatz von Mikrorohr. Hierbei wird das Glasfaserkabel
spater eingeblasen und kann bei Bedarf (z.B. bei Beschadigung) jederzeit ausgetauscht werden.

Einige Kabelfiihrungssysteme wie Rohre und Mikrorohre sind auch zur Verlegung unter Putz geeignet.
Hersteller- und Brandschutzvorgaben beachten!

+ Rohr

» Mikrorohre
+ Erlaubte Verlegearten It. Produktblatt des Herstellers beachten
» CE-Kennzeichnung
+ Kabeldimension beachten

+ Kabelkanal

« Kabelrinne

«  Wellflex (nicht zu empfehlen)

Abb. 7 Mikrorohr Indoor (Beispiel)

In einigen Gebauden sind auf Grund gesetzlicher Regelung Wanddurchfiihrungen von Rohren mit
Brandschottungen abzudichten. Diese darf nur ein zertifiziertes Fachunternehmen ausfiihren.
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4.3 Hausubergabepunkt (HUP/APL)

Der Hausubergabepunkt ist die Schnittstelle zwischen der Netzebene 3 zur Netzebene 4. Er wird im
Gebaude direkt (max. 1,5m) neben der Kabeleinfiihrung montiert. Da der HUP/APL noch zur Netz-
ebene 3 zahlt wird dieser vom Netzbetreiber errichtet. Ab dort beginnt die Eigenverantwortung des
Gebaudeeigentiimers fir die weitere Verkabelung.

Gf-AB/TA mini Gf-AB/TA mini Innenansicht

Abb. 8 HUP/APL Beispiel fiir Einfamilienhaus
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4.4 Gebaudeverteiler/Etagenverteiler

In groBeren Gebduden ist es sinnvoll Gebaude- und/oder Etagenverteiler zu errichten.

Diese bieten die Mdglichkeit vom HUP bis zur Verteilung nur ein Stammkabel zu verlegen

und ab dort die Kabel zu den Wohn- bzw. Gewerbeeinheiten zu verteilen.

Budi-Box Commscope

Abb. 9 Budi-Box Commscope

2Line COB — Wandverteiler ZweiCom-Hauff

® ®

Abb. 10 Gebdudeverteiler ZweiCom-Hauff
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@ 2 x 42 SpleiBkasetten fur je max. 12 SpleiBe

= max. 1008 Spleile

Patchfeld mit 84 Kupplungen
LC duplex Kupplungen = 168 Ports

IP54
inkl. Deckel mit Schloss und Schlissel

max. 3-reihiges ZC-H Kassettensystem
mit max. 1512 SpleiBe

oder max. 1008 SpleiBe und Patchfeld fir
84 Kupplungen

integrierte Zentralelementabfangung

inkl. Bindeladertiberldangenablage

mit Loop-Mdoglichkeit

Material: Stahlblech beschichtet RAL7035
MaBe H x B x T [mm]: 514 x 640 x 150 mm
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4.5 Glasfaserabschluss (Ont)

Der Glasfaserabschluss (ONT) ist die Schnittstelle zwischen dem ankommenden Glasfaserkabel und
dem Eth-Kabel des Routers. Diese Verbindung wird nach Montage des ONT mit einem Eth-Patchkabel
hergestellt. Die Aufnahme des ONT ermdoglicht eine Wanddose mit Steckern und einer entsprechen-
den Faseraufnahme. Die Wanddose ist im Zuge der Gebadudeverkabelung in der Nahe des spateren
Routerstandortes zu montieren und muss zum Betrieb eine 230V Steckdose angeschlossen werden.

Abb. 11 Genexis Wanddose und Blinddeckel

Abb. 12 Glasfaserabschluss Genexis (ONT)
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5.1 Beschriftung der Gebaudeverkabelung
Bei der Beschriftung/Kennzeichnung der Wohnungsanschlusskabel sollte darauf geachtet werden, dass
die Beschriftung/Kennzeichnung dauerhaft ist. Sie muss alterungs-, staub-, warme- und feuchtigkeitsbe-

standig sein und sollte neben der eindeutigen Zuordenbarkeit auch den Typ des Kabels enthalten.

In Mehrfamilienhdusern muss zusatzlich die entsprechende Wohneinheit hinterlegt werden. Die genaue
Ermittlung der Wohnlage ist dem gesonderten Dokument “Kennzeichnung von Wohnlagen” zu entnehmen.

6. Dokumentation
6.1 Dokumentation Gebaudeverkabelung

In der Dokumentation sollen alle passiven und aktiven Netzkomponenten erfasst werden. Dabei sind
alle Kabeltrassen, sowie Verzweiger-Einrichtungen inkl. Einbaukomponenten zwischen HUP und Glas-
faserabschluss moglichst mit Foto und in Listenform unter Angabe der Wohneinheit / Wohnlage zu
dokumentieren. Weiterhin sind die Technischen Daten aller Kabel und Komponenten an zu geben.
Bei evtl. spater auftretenden Storungen ist vor allem im Mehrfamilienhausbereich eine genaue, am
HUP hinterlegte Dokumentation die Voraussetzung fiir eine schnelle und gezielte Fehlerbehebung.

/. Messungen
7.1 Messmethoden

Mittels optischer Messgerate muss die Gesamtdampfung einer Faser ermittelt werden.
Die Dampfungsmessung erfordert jeweils ein Messgerat an beiden Enden der Faser.
Die Messung dient somit auch der richtigen Faserzuordnung.

Mit Reflexionsverfahren (Optical Time Domain Reflectometer, OTDR) lassen sich der Faserverlauf Giber die
gesamte Strecke darstellen und Fehler genau lokalisieren. Die Messungen muissen beidseitig erfolgen.
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Samtliche Messungen sind mit einem nach Herstellervorgaben kalibrierten Messgerat durchzufihren.

 Jede Faser ist Uber die gesamte Strecke mit einer Dampfungsmessung und einer
Reflexionsmessung zu erfassen.

+ Alle Messungen sind im Bereich 1.310nm und 1.550 nm durchzufiihren und zu dokumentieren.

« Samtliche Messungen sind in elektronischer Form zu erstellen.

8. Normen und Vorschriften

» EU-Verordnung 305/2011 Bauproduktenverordnung

» DIN EN 61386-22 Elektroinstallationsrohrsysteme fiir elektrische Energie und fur Informationen
« DIN IEC 60364-5-52 /VDE 0100-520 Errichtung von Niederspannungsanlagen
* Musterbauordnung

» Thiringer Bauordnung (ThirBO)

» Richtlinie (RoHS) 2011/65 EU konforme Materialien

» EU-Verordnung 765/2008 bei aktiver Technik CE Kennzeichnung

+ DIN 18015-1:2020-05 Errichtung von elektrischen Anlagen in Wohngebauden
« EN 50700:2014-05 Standortverkabelung als Teil des optischen Zugangsnetzes
« EN 61280-4-2 Lichtwellenleiter-Kommunikationssysteme Prifverfahren

» EN 50173-1-6 Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlage

« EN 50174 Errichtung informationstechnischer Verkabelung

9. Abklrzungsverzeichnis

Abkurzung Titel Beschreibung

APL Abschlusspunkt Linientechnik Hausverteiler fur Telefonleitungen

dB Dezibel MaBeinheit der Dampfung

EFH/MFH Einfamilienhaus/Mehrfamilienhaus

Ferrule Fihrungsrohrchen fur die Glasfaser

FTTB Fiber to the Building Glasfaser bis ins Gebaude

FTTH Fiber to the Home Glasfaser bis in die Wohnung

HUOP Hauslibergabepunkt Glasfaserlibergabe an den Gebaudeeigentimer
LC/APC Lucent Connector Glasfasersteckertyp

MKR Mikrokabelrohr HDPE Rohr zum Einbringen von Glasfaserkabel
NE3 /4 Netzebene 3 / 4 Offentlicher Grund / Gebiudeverkabelung

ONT Optical Network Termination Glasfasermodem

OTDR Optical-Time-Domain-Reflectometry Messgerate mit optischer Zeitbereichsreflektometrie
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