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Allgemeiner Teil

Al Regeln zum Verstandnis dieser technischen Standards
Die in diesen technischen Standards erlauterten Sachverhalte zur baulichen und orga-
nisatorischen Umsetzung von MalRnahmen sind Uber folgende Modalitaten definiert:
Modale Bedeutung Griinde
Hilfsverben
muss,
. Gebot . AuBerer Zwang, wie durch Rechtsvorschrift, sicherheitstechnische
mussen unbedingt, ) ) S .
Forderung, Vertrag oder innerer Zwang, wie Forderung der Einheitlichkeit
darf nicht fordernd e
’ Verbot oder Folgerichtigkeit
dirfen nicht
soll,
sollen Regel bedingt, Durch Verabredung oder Vereinbarung freiwillig tbernommene
soll nicht, & fordernd Verpflichtung, von der nur in begriindeten Fallen abgewichen werden darf.
sollen nicht
darf, . .
diirfen In bestimmten Fallen darf von dem durch Gebot, Verbot oder Regel
Erlaubnis freistellend |Gegebenen abgewichen werden, z.B. eine gleichwerrtige Losung gewahlt
muss nicht,
werden.
miissen nicht
sollte, shlend Von mehreren Moglichkeiten wird eine als zweckmaRig empfohlen, ohne
sollten auswanend, andere zu erwdhnen oder auszuschlieBen. Eine bestimmte Angabe ist
Empfehlung |anratend, . . ] ) .
sollte nicht erwinscht, aber nicht als Forderung anzusehen. Eine bestimmte Losung
’ empfehlend . ; .
sollten nicht wird abgewehrt ohne sie zu verbieten
kann, Vorliegen einer physischen Fahigkeit (die Hand kann eine bestimmte Kraft
kénnen nverbindlich austben), einer physikalischen Moglichkeit (ein Balken kann eine Belastung
kann nicht, unve ¢ tragen), einer ideelen Moglichkeit (eine Voraussetzung kann bestimmte
kénnen nicht Folgen haben, eine Feststellung kann schon tiberholt sein, wenn...)
Tabelle 1: modale Hilfsverben
(Quelle: ,Grundregel fur Dachdeckungen, Abdichtungen und AulZenwandbekleidun-
gen“, Ausgabe September 1997)
A2 Einleitung
Die Technischen Standards dienen der Standardisierung und Qualitatssicherung fur
den Planungs- und Bauprozess sowie einer effizienten Bewirtschaftung von Gebau-
den, Versorgungseinrichtungen und Technischen Anlagen der Forschungszentrum Ji-
lich GmbH am Standort Jilich.
Hierzu sind gewerkeweise und themenspezifische Technische Standards und techni-
sche Anschlussbedingungen fir bauliche, technische und versorgungstechnische
Dienst- und Bauleistungen erstellt worden.
Diese koénnen auf der Internetseite der Forschungszentrum Jilich GmbH unter nach-
folgend genannter Adresse heruntergeladen werden:
www.fz-juelich.de/portal/DE/Service/Beschaffungen/TechnischeDokumentation/TAB/_node.html
Die Anwendungsbereiche der Technischen Standards und technischen Anschlussbe-
dingungen beziehen sich auf jeden Fremdbezug / Beschaffungsvorgang zu Neu-, Um-
bau- und ErweiterungsmafRnahmen sowie auf Grundinstandsetzungen, Sanierungen,
Technischer Standard fir Nachrichtentechnik Seite | 5
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Modernisierungen und sind neben den Regeln zum Stand der Technik als betriebliche
Normen bei der Planung, dem Bau und der Installation einschlielich Riickbau zu be-
achten und einzuhalten.

Der Inhalt kann nur fachtechnisch zusammenfassend die wichtigsten Punkte zu den
Technischen Standards fir die Betriebsfiihrung und Bewirtschaftung im Forschungs-
zentrum Julich wiedergeben. Sie ersetzen nicht den Planungsprozess. Des Weiteren
ersetzen sie keinerlei Normen und Vorschriften usw. und entbinden somit auch nicht
von der Beachtung und Einhaltung arbeits-, umwelt- und gesundheitsschutzrechtlicher
Gesetze und Verordnungen.

A3 Geltungsbereich
Die im Nachfolgenden beschriebenen Vorgaben an die Ausfihrung stellen den Tech-
nischen Standard fir nachrichtentechnische Anlagen im Forschungszentrum Julich
dar.
Der Technische Standard beschreibt die Mindestanforderungen an die eingesetzte
Tech.nik, deren Qualitat, die Anforderungen an die Dokumentation und den Abnahme-
und Ubernahmeprozess.
Die Mindestanforderungen sind zu beachten und bei Neu-, Umbau oder Sanierung der
Nachrichtentechnik einzuhalten.
Diese Technischen Standards gelten in Strahlenschutzbereichen nach dem Atomrecht
nur soweit, dass sie die dort geltenden Regeln und Anforderungen zum Teil nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik fur Gebaude, Versorgung und technische Anla-
gen nicht einschréanken oder mindern.
A4 Gesetze / Vorschriften / Normen / Richtlinien
Beim Neu-, Umbau oder der Sanierung von nachrichtentechnischen Installationen sind
die geltenden Gesetze, Vorschriften, Normen und Richtlinien in der aktuell giltigen
Fassung zu berlcksichtigen.
Fir die Nachrichtentechnik wird insbesondere hingewiesen auf:
e Landesbauordnung NRW (BauO NRW)
e Energieeinsparverordnung (EnEV)
e Vorschriften, Regeln und Informationen der Deutschen Gesetzlichen Unfallversi-
cherung (DGUV)
e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) und Techn. Regeln fiir Betriebssicher-
heit (TRBS)
e DIN-VDE-Normen
e VDI- Richtlinien
e Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
¢ Richtlinie tber den Bau von Betriebsraumen fir elektrische Anlagen (EltBauRL M-
V)
e Technischen Anschlussbedingungen und Sondervorschriften des zustandigen E-
VU's
Technischer Standard fir Nachrichtentechnik Seite | 6
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e Leitungsanlagenrichtlinien (LAR)

e Brandschutztechnische Anforderungen
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B Anforderungen an die Planung
B1 Technische Betriebsraume

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben Anforderungen an die Grundausstattung von
IT-Verteilerraumen. Diese Anforderungen sind so spezifiziert, dass sie bei der Neuein-
richtung von nicht vorhandenen IT-Verteilerraumen genutzt werden sollen, da in der
Regel in diesem Falle die Rauminfrastrukturelemente wie z.B. Grundrissanforderun-
gen, Stromversorgung 0.4. noch veranderbar sind. Im Falle eines Umbaus von vorhan-
denen IT-Verteilern werden die gegebenen Rahmenbedingungen haufig eine Umset-
zung der Anforderungen nicht zulassen, deshalb sollen die beschriebenen Anforderun-
gen in diesen Fallen nur als Leitfaden betrachtet werden.

Es wird empfohlen, bereits in der Planungsphase die definierten Anforderungen als
Minimalanforderungen zu betrachten und nur bei konkreten Griinden auf die Umset-
zung zu verzichten. Diese Grunde sind schriftlich festzuhalten und mit dem Nutzer der
R&ume abzustimmen bzw. von diesen freigeben zu lassen.

B1.1 Funktion von Verteilerraumen

Ausgangspunkt einer Planung des Gelande- und Gebaude-Netzes ist die Festlegung
geeigneter Verteilerraume. Verteilerrdume sind die Knotenpunkte des Netzwerkes und
damit die infrastrukturelle Voraussetzung fur seinen Aufbau. Somit ist die Sicherheit
und Funktionsfahigkeit des Netzwerkes in hohem Mal3e von der sorgféltigen Gestal-
tung der Verteilerraume abhéngig.

VerteilerrdAume erfiillen mindestens folgende Funktionen:

e Installationsort der Netzwerk-Komponenten wie zum Beispiel Switches, Router,
Modems, Multiplexer, usw.,

e Ubergabepunkt fiir alle anzubietenden Kommunikationsdienstleistungen,
e Medienwechsel,

e zentrale Rangierung der Endgerateanschlisse,

e  Wartungs- und Messpunkt.

Die im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik u. a. relevante Norm
(DIN/EN 50173) definiert folgende Verteiler:

Tabelle 2: Definition Verteiler gemé&fl Norm (DIN/EN 50173)
Bezeichnung Abkirzung |Definition

Standortverteiler | SV Verteiler, von dem die Primérverkabelung aus-
geht
Gebaudeverteiler | GV Verteiler, an dem das (die) Sekundarkabel en-

det(n) und auf dem das (die) Primarkabel auf-
liegen darf (durfen)

Etagenverteiler EV Verteiler, der zur Verbindung von Tertidrkabel,
anderen Teilsystemen der Verkabelung und
aktiven Geraten benutzt wird

Technischer Standard fir Nachrichtentechnik Seite | 8
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Abbildung 1: Ubersicht Verteiler gemafd Norm (DIN/EN 50173)

Im Folgenden werden Anforderungen an die verschiedenen Verteilerraumtypen spezi-
fiziert. Zur besseren Ubersicht werden, wenn vorhanden, die unterschiedlichen Aus-
stattungsmerkmale fur SV, GV oder EV innerhalb von Teilgewerken (z. B. bauliche
Malnahmen, Stromversorgung, Klimatisierung usw.) beschrieben. Punkte, in denen
nicht explizit auf Unterschiede innerhalb von Verteilerraumtypen (SV, GV oder EV) hin-
gewiesen wird, gelten fir alle Verteilerraumtypen.

B1.2 Anforderungen an Verteilerraume

Verteilerrdume sollen, wenn moglich, immer im Innenbereich und ab dem 1. Oberge-
schoss aufwérts eines Gebaudes aufgebaut werden, damit kein direkter Zugang von
auf3en (z. B. Uber Fenster) méglich ist. Ist dies nicht realisierbar, soll ein Verteilerraum
im Untergeschoss aufgebaut werden (nicht im Erdgeschoss).

Alle VerteilerrAume sind als abgeschlossene und gesicherte RAume auszubilden.
Zugang/Lage:
e Nicht im Kontrollbereich
e Ohne ,Belehrung” tberjahrig zu betreten
e Betriebstechnikraum: in GV und EV sollen keine Server installiert sein
e Der Zugang erfolgt
e von innen oder auf3en.

e eingangsnhah.

B1.2.1 Umgebungsbedingungen

Die nachfolgend aufgelisteten Umgebungsbedingungen dienen der Betriebssicherheit
der in VerteilerrAumen zu installierenden Netzwerkkomponenten und sind daher unver-
zichtbar.

Technischer Standard fir Nachrichtentechnik Seite | 9
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Temperatur optimal 23 °C (max. +5/-3°C), die Warmeleistung der zu installieren-
den Komponenten ist zu beachten, reicht eine "normale" Be- und Entliftung Uber
Ventilatoren auf Grund der kalkulierten Warmeleistungsabgabe der zu installieren-
den Komponenten nicht aus, ist der Raum zu klimatisieren, eine direkte Sonnen-
einstrahlung in den Raum ist zu vermeiden, keine durchlaufenden Heizleitungen,
benachbarte Heizzentralen, oder andere ,,externe Warmequellen®,

weitest gehende Staubfreiheit,
vibrationsarme Umgebung,

kein Verlauf von Gas-, Wasser- und Starkstromleitungen innerhalb des Raums
(gegen Wasserleitungen koénnten nach Absprache mit dem AG Wannen zur Ab-
schottung und Wassermelder montiert werden), die nicht fiir die Versorgung des
Raums erforderliche sind,

Minimierung von Brandlasten der den Verteilerraum umgebenden Raumlichkeiten.

B1.2.2 Bauliche MalRhahmen

B1.2.2.1 Schutz des Raumes

Einflisse von auRen kénnen erhebliche Wirkung auf den Betrieb und die Nutzbarkeit
der Raumfunktion haben, deshalb wird gefordert, folgende MalRnahmen umzusetzen:

1.

Decken und AuBenwande wasserundurchlassig und mdglichst mechanisch stabil
(Kalksandstein, keine Leichtbauwéande) ausbilden,

Raumzutritt Uber separate ,ITK-SchlieBung“. Vornehmlich mit einem elektroni-
schen SchlieRzylinder. Der Schliel3zylinder wird vom FZJ beigestellt.

Tiren in Fassadenwanden, also mit méglichem Zugriff von auf3en, missen in ein-
bruchhemmender Ausfihrung realisiert werden,

keine direkte Sonneneinstrahlung, (wenn unvermeidbar Verdunklung der Fenster
mit Folie oder aul3enliegenden Jalousien),

keine Fihrung von flissigkeitsfihrenden Leitungen im Raum (keine Heizungsan-
lagen, Wasserleitungen und Waschbecken), ggf. Abschottung von im Raum be-
findlichen wasserfihrenden Leitungen,

bei der Planung des Raumes ist das aktuelle Brandschutzkonzept anzuwenden.

B1.2.2.2 BrandschutzmalRnahmen innerhalb des Raumes

1.

Fur SV und GV: CO2-Feuerldscher (Brandklasse B nach DIN EN 3) in ausreichen-
der Anzahl und Fillmenge bezogen auf die RaumgréRe (Absprache mit Feuerwehr
oder / und Sachversicherer), kein Einsatz von Wasser-Sprinkleranlagen, (fir Re-
chenzentren oder zentrale Serverraume wird eine automatische Loschanlage bzw.
eine Sauerstoff-Reduktionsanlage empfohlen).

Minimierung von Brandlasten innerhalb des Raums, durch Auswahl nicht brenn-
barer (Baustoffklasse A1 oder A2 gemafld DIN 4102-1) oder mindestens schwer
entflammbarer (Baustoffklasse B1 gemal DIN 4102-1) Einrichtungskomponenten,
wie Bodenbelage, Tische, Stihle usw.,

Technischer Standard fir Nachrichtentechnik Seite | 10
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B1.2.2.3 Weitere MalRnahmen

1. Beleuchtung mit Leuchten mit Blendbegrenzung vor und hinter Verteilerschranken,
Beleuchtungsstérke mindesten 500 Lux,

Fluchtwegbeschilderung,

Kabeltrassensystem (Gitterrinne) mindestens 300 mm breit (Platzreserve von min-
destens 30% zur Erweiterung bei zusatzlichen Anschliissen) oberhalb der Vertei-
lerschranke (angepasst je nach Aufstellung) fur Schrankiibergreifende Rangierun-
gen,

4. lichte Verteilerraumhohe ab Oberkante fertig FuZboden (exklusive Doppelboden
und Abhangdecke) von mindestens ca. 2700 mm (werden Schridnke mit einer
Nutzhéhe von 42 HE (ca. 2000 mm) bzw. 47 HE (ca. 2200 mm) eingesetzt, ist fur
die Schrankhdhe ohne Sockel ca. 2200 mm bis 2400 mm zu kalkulieren,

5. fur SV und GV: Doppelboden mit Rampe und Absturzgitter im Bereich der Tiren,
Raster-mafll 600 x 600 mm, Lichte Bodenhthe mindestens 250 mm, Punktbelas-
tung 500 kg/gm, Flachenbelastung 1000 kg/gm, mit Rahmenkonstruktionen aus
stabilen Vierkantrohren zur Aufstellung der Verteilerschranke, Oberbodenbelag
antistatisch Hartbelag (z.B. Linoleum) mit einem Ableitwiderstand kleiner 10° Q
(ableitende Wirkung), Ausfuhrung der Erdung des Doppelbodens gemald DIN EN
50174 Teil 2 und DIN VDE 0100 Teil 540,

6. fur EV: Oberbodenbelag antistatischer Hartbelag (z.B. Linoleum) mit einem Ableit-
widerstand kleiner 10° Q (ableitende Wirkung).

B1.2.2.4 Kiihlung

Die Warmeleistung der zu installierenden Komponenten ist zu beachten und fur jeden
Verteilerraum separat zu ermitteln. Als Betreiber der aktiven Netzwerktechnik ist das
JSC in jedem Fall einzubeziehen.

Reicht eine "normale™ Be- und Entliftung tGber Ventilatoren auf Grund der kalkulierten
Warmeleistungsabgabe der zu installierenden Komponenten nicht aus, ist der Raum
zu kahlen.

Ob Split-Klimagerate mit Aul3eneinheiten oder vorzugsweise Kaltwassersysteme (mit
Anschluss an die ZKV) zum Einsatz kommen, muss im Detail in Zusammenhang unter
Berticksichtigung der Gegebenheiten vor Ort erarbeitet werden.

B1.2.3 230 V /400 V-Stromversorgung

Generell ist bei der Ausfihrung der Stromversorgung der Technische Standard fir
Elektrotechnik (im Folgenden kurz TS-E) im Forschungszentrum Jilich zu beachten.

B1.2.3.1 Unterverteilungen E-Versorgung

In Technikraumen mussen generell eigene Elektro-Unterverteilungen (UV) fir die je-
weiligen Netzformen AG-Netz (Allgemein-Netz) und USV-Netz (Unterbrechungsfreie
Stromversorgung), sofern zentrale USV-Anlagen vorhanden sind, errichtet werden. Auf
diese Weise werden irrtimliche Abschaltungen von Netzwerk-Komponenten verhin-
dert, die bei einer Absicherung Uber andere ,allgemeine Unterverteilungen® (z.B. Flur-
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Version 2.0



IJ JULICH

Forschungszentrum

oder Etagen-UVs) nicht auszuschlieBen waren. Des Weiteren sind dadurch im Fehler-
fall eine schnelle Zuordnung und ein direkter Zugriff auf 230 V-Stromkreise der Netz-
werkkomponenten gegeben.

Folgende Mindestausstattungen mussen fir die Unterverteilungen eingeplant werden:

1. Unterverteilung mit eigener Zuleitung; Die Zuleitung muss im 5-Leiter-System und
in geeignetem Querschnitt verlegt werden. (Vgl. auch TS-E); ggf. Ausfuihrung der
Zuleitung in Funktionserhalt, wenn diese durch andere Brandschutzbereiche ver-
legt werden muss. Alternativ: Brandabschottung der Trasse / des Leitungswegs.

2. Uberspannungsschutz (,Mittelschutz* bzw. Ableiter der Klasse C gemaR E DIN
VDE 0675-6:1989-11 mit A1:1996-03 und A2:1996-10 bzw. SPD des Typ 2 nach
EN 61643-11:2001 bzw. SPD der Class Il nach IEC 61643-1:1998-02) jeweils fur
L1, L2, L3 und N je Elektrounterverteiler.

3. Die Beleuchtung sowie die Putzsteckdose(n) des Technikraums werden von einer
allgemeinen E-Verteilung (Flur- oder Etagen-UV) versorgt, nicht von der Raumver-
teilung fur die Netzwerkkomponenten.

4. Es muissen mind. 2 Stromkreise fUr z.B. Steckdosen im Gerateeinbaukanal, Ser-
vicesteckdosenleisten in Verteilerschréanken, Reserve etc. eingeplant werden.

5. Ausreichend dimensionierte Stromkreise fur Kihlanlagen; Kihlanlagen diirfen
nicht auf das USV-Netz aufgeschaltet werden, sondern nur, wenn vorhanden, auf
Notstromversorgung (DN-Netz / Diesel), ansonsten auf das AG-Netz.

Platzreserve von mindestens 30% zur Erweiterung bei zusatzlichen Anschliissen.

mindestens 2 Stromkreise je Verteilerschrank mit aktiven Komponenten, die nur
fur die aktiven Komponenten genutzt werden durfen.

Je nach GroRRe oder Anzahl aktiver Komponenten innerhalb eines Schrankes kénnen
mehr Stromkreise notwendig sein. Der Gesamtleistungsbedarf und die Anzahl der
Stromkreise muss flr jeden Raum separat ermittelt werden.

Die Absicherung der einzelnen Stromkreise erfolgt in den E-UVs Giber kombinierte Feh-
lerstrom-Leitungsschutzschalter (FI-LS gemaf VDE 0100-410). Separate Fehlerstrom-
schutzschalter die mehrere Stromkreise absichern, dirfen nur eingesetzt werden,
wenn dies aus besonderen Griinden zwingend erforderlich ist, da bei Einsatz solcher
Komponenten die Gefahr eines unbeabsichtigten Ausfalles von mehreren Stromkrei-
sen gleichzeitig sehr hoch ist. Alternativ kénnen auch Differenzstrom-Uberwachungs-
gerate (RCM) eingesetzt werden.

Weitere Hinweise zum UV-Aufbau, der UV-Nummernvergabe und der internen Be-
schriftung sind der TS-E zu entnehmen.

B1.2.3.2 Stromversorgung ,, aktive" Schranke

Jeder Datenverteilerschrank, in dem aktive Komponenten installiert werden, muss so-
wohl an das AG-Netz als auch an das USV-Netz angebunden werden. Die Zuleitungen
werden im Datenverteilerschrank Uber Mehrfach-Schutzkontaktsteckdosenleisten mit
Amperemeter abgeschlossen. Diese missen farblich mit dem jeweiligen Stromkreis
beschriftet sein:

e AG-Netz (,Normal“/ Allgemein-Netz): schwarz
e DN-Netz (Diesel / Notstrom): (hell-)grin

Technischer Standard fir Nachrichtentechnik Seite | 12

Version 2.0



IJ JULICH

Forschungszentrum

e USV-Netz (Unterbrechungsfreie-Spannungsversorgung): rot
(gilt auch fur USV-Netz an DN-Netz)

Eine frontseitig angebrachte 5-fach Schuko-Steckdosenleiste (19“-Einbau, 1 HE, ohne
Amperemeter) ist fur Servicezwecke vorzusehen und wird im Datenverteilerschrank an
das AG-Netz angeschlossen.

Die rickseitig, senkrecht, seitlich angebrachten Mehrfach-Schuko-Steckdosenleisten
mit Amperemeter (ausschlie3lich fir aktive Komponenten) im Datenverteilerschrank
werden jeweils an separate Stromkreise (AG-Netz und USV-Netz) angeschlossen.
(Anzahlen siehe B.1.2.3.1 Unterverteilung).

B1.2.3.3 Stromversorgung ,, passive* Schranke

In Schranken mit ausschlief3lich passiven Komponenten ist eine minimale Stromver-
sorgung vorgesehen. Es soll mindestens die frontseitige 5-fach Schuko-Steckdosen-
leiste (19“-Einbau, 1 HE, ohne Amperemeter) flir Servicezwecke.

B1.2.3.4 Uberspannungsschutz
Die Ausfiihrung des Uberspannungsschutzes ist in der TS-E festgelegt.

B1.2.3.5 Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Fur Verteilerschranke mit aktiven Komponenten, inshesondere im Falle hoher Verfiig-
barkeitsanforderungen wie bei Einsatz von PoE / VolP muss eine USV-Versorgung
vorgesehen werden.

Grundsatzlich kdnnen zwei Arten von USV-Strukturen aufgebaut werden:
e dezentrale USV-Versorgung, oder
e zentrale USV-Versorgung.

Beim Aufbau einer dezentralen USV werden Komponenten (einzelne aktive Netzwerk-
komponenten bzw. DV-Verteilerschranke mit mehreren Komponenten und einzelne
Server) jeweils Uber eine separate USV versorgt.

Beim Aufbau einer zentralen USV wird ein kompletter Bereich (Verteilerraum / Server-
raum / Rechenzentrum, Geschoss oder gar Gebaude) tUber eine USV-Anlage versorgt.

Ist eine zentrale USV im Gebaude vorhanden, werden auch aktive Komponenten hier
mit aufgeschaltet, wenn die USV noch genligend Kapazitat besitzt.

Wenn keine zentrale USV vorhanden ist, sollen dezentrale USV eingesetzt werden. Die
USV missen dann 19“-einbauféhig sein und fachgerecht im Verteilerschrank unterge-
bracht werden. Es ist in jedem Fall ein Reparaturschalter in unmittelbarer Nahe der
USV und frei zugéanglich anzubringen.

Zur Dimensionierung von USV-Anlagen, dezentral oder zentral, muss die benétigte
elektrische Leistung im Einzelfall ermittelt werden. Hierauf soll eine Planungsreserve
in Hohe von mind. 20% aufgeschlagen werden. Des Weiteren dirfen USV-Anlagen,
insbesondere wegen unvorhergesehenen Stromnetzbelastungen, wie harmonischen
Oberwellen und Spannungsverzerrungen durch z.B. elektronische Netzteile und damit
verbundenen ,Blindleistungen® nur bis maximal max. 80% ihrer Nennleistung betrieben
werden.
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Die Uberbriickungszeit einer USV soll bei einer theoretischen Auslastung von 100%
mindestens 60 Minuten fur aktive Netzwerkkomponenten betragen.

Generell ist nicht jede USV-Anlage zur Versorgung von DV-Equipment geeignet, da
auch kurzzeitige Ausfélle der Netzspannung zum Absturz von Netzkomponenten fiih-
ren konnen. Die einzusetzenden USV muissen der Kategorie VFI SS 111 gemalR IEC
62040 Teil 3 bzw. VDE 0558 Teil 530 entsprechen (Klasse 1 — ,Online* USV-Anlage).

Zentrale USV-Anlagen sind vorzugsweise in einem separaten, brandgeschiitzten
Raum zu errichten und nicht innerhalb von IT-Verteilerraumen (Warmeentwicklung,
Brandgefahr). Des Weiteren muss ein manueller Bypass fir Wartungsarbeiten instal-
liert werden.

Jede USV muss Uber das Datennetzwerk tiberwacht werden und automatische Fehler-
meldungen generieren und weiterleiten kénnen.

Aktive Komponenten mit redundanten Netzteilen mussen einmal an USV und einmal
an Allgemein-Netz (AG) angeschlossen werden.

Fur EV muss, wenn keine zentrale USV vorhanden ist, je Verteilerschrank mit aktiven
Komponenten eine USV mit ausreichender Dimensionierung (Leistungsermittiung) in
19“-Einbauvariante eingeplant werden.

Bendtigte USV-Leistungen fur SV und GV sind immer individuell zu betrachten und
separat innerhalb einer Detailplanung zu ermitteln. Hier kann es sinnvoll sein, aufgrund
der meist héheren bendtigten Leistungen innerhalb dieser RAume, eine zentrale USV
fir den gesamten Raum und einen zusatzlichen 230 V- / 400 V-USV-Unterverteiler
hierflir zu installieren. Die notwendigen Stromkreise fir aktive Komponenten innerhalb
der Datenverteilerschrdnke missen dann einmal komplett von der USV- und einmal
komplett von der Allgemeinstrom-Unterverteilung bereitgestellt werden (also mindes-
tens 4 Stromkreise fur einen Datenverteilerschrank mit aktiven), da bei Ausfall einer
der beiden Stromunterverteiler der jeweils andere die komplette Leistung liefern muss.
Aus diesem Grund auch die Mehrfach-Steckdosenleisten mit Amperemeter, da kein
Stromkreis mit mehr als ca. 7 A belastet werden darf, sonst funktioniert diese Art der
Redundanz nicht.

Die jeweilige Ausstattung mit USV-Anlagen ist immer mit dem Netzwerkbetreiber JSC
abzustimmen.

B1.2.3.6 Notstromversorgung

Die Errichtung einer Netzersatzanlage (Notstrom-Diesel) fir Datenverteilerraume ist
nicht erforderlich. Das Aufschalten von USV-Anlagen auf vorhandene Netzersatzanla-
gen ist jedoch zu empfehlen.

Vor einer Aufschaltung von USV-Anlagen auf Netzersatzanlagen muss generell eine
Leistungsberechnung bzgl. der Realisierbarkeit erfolgen.

B1.2.4 Potentialausgleich

In jedem Verteilerraum ist eine Potentialausgleichschiene vorzusehen. Diese dient als
nachrichtentechnischer Erdungspunkt. Die Zuleitung zu dieser Potentialausgleich-
schiene darf einen Mindestquerschnitt von 16 mmz2 nicht unterschreiten und muss ge-
maf DIN EN 50174-2 von der Haupt-Potenzialausgleichsschiene (HPA) der einspei-
senden NHV bzw. GHV erfolgen.

Je nach Zuleitungsléange ist der Querschnitt zu erhéhen.
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Innerhalb des Raumes miissen alle anzubindenden Komponenten, wie z.B.
e DV-Schrénke,

e Kabeltrassen,

e Doppelboden

sternférmig mit mindestens 10 mmz2 angeschlossen werden.

Das Durchschleifen einer Leitung innerhalb eines Verteilers von Komponente zu Kom-
ponente wird ausdriicklich untersagt.

B1.2.5 Melde- und Kontrollsysteme
Folgende Melde- und Kontrollsysteme sind mindestens einzurichten:
1. Brandmeldeeinrichtungen:

e Falls das Brandschutzkonzept des Gebaudes eine Brandmeldeanlage vorschreibt
bzw. im Gebadude eine BMA vorhanden ist, sind bevorzugt Rauchmelder zur
Branderkennung in den Rdumen zu installieren und auf die vorhandene BMA auf-
zuschalten. Diese sind, soweit vorhanden, im Doppelboden und unter der Decke
zu installieren.

e Inabgehangten Decken ist eine Installation nur erforderlich, wenn sich Brandlasten
(z.B. Kabeltrassen etc.) innerhalb der Decke befinden.
Fir die genaue Auslegung und Festlegung der Uberwachungsbereiche wird auf
die DIN VDE 0833-2, insbesondere auf den Anhang E verwiesen.

2. Sonstige Meldeeinrichtungen:
e  Temperatur-Grenzwertiiberwachung
e Wassermelder nur in Sonderféllen in Absprache mit dem AG

3. Kontrolleinrichtungen:

separate ,ITK-SchlieBung” oder Zugangskontrollsystem Uber Kartenleser und / o-
der PIN, gekoppelt mit Kamera und / oder Bewegungsmelder im Raum

ggf. Glasbruchsensoren und Offnungskontakte an in Fassadenwanden bestehen-
den Fenstern und Turen

Die Melde- und Kontrollsysteme (bis auf die Rauchmelder) werden, wenn vorhanden,
auf zentrale GLT (Geb&audeleittechnik) aufgeschaltet. Die Rauchmelder werden an die
BMA (Brandmeldeanlage) angeschlossen. Die auflaufenden Meldungen missen an
eine standig besetzte Stelle und / oder per Fernmeldung iiber E-Mail, SMS o. A. an
zustandige Mitarbeiter gesendet werden.

B1.2.6 Kommunikationsanschliisse

Im Technikraum (SV und GV) wird ein Gerateeinbaukanal in der Nahe des Arbeitsti-
sches montiert, in dem 230V-Steckdosen (wenn mdglich tiber USV) und mindestens 3
Stlick Daten-Anschlussdosen installiert werden. Diese konnen fiir Telefon, Modem o-
der PC zu Diagnosezwecken oder Ahnlichem verwendet werden.

Ggf. konnen notwendige Anschllsse, z.B. flir Modemanbindungen fur Management-
und Uberwachungsaufgaben direkt Uber eine hochpaarige Sekundarverkabelung im
Verteilerschrank rangiert werden.
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B1.2.7 Rauminterieur

Als zusatzliche Raumeinrichtung mussen folgende Gegensténde untergebracht wer-
den:

e Doppelboden-Plattenheber (wenn Doppelboden vorhanden),

e in SV und GV ein Klapp-Tisch (max. 500 kg), Gréf3e mindestens 600 mm x 600
mm fur Wartungsarbeiten (Ablage fir Dokumentationsunterlagen 0.4.),

B1.2.8 Raumnutzung

Die Einlagerung von artfremden Gegenstanden in sowie die artfremde Nutzung der
Verteiler ist generell nicht gestattet.

Es ist damit zu rechnen, dass dezentrale kleinere Server-Einheiten in Technikraume
platziert werden missen (Abstimmung mit Institutionsleiter, OE-Leiter). In diesem Falle
ist zu beachten:

e Inden EV dirfen keine Server-Einheiten platziert werden (Grund: Wéarmelast)

e Inden GV durfen Server-Einheiten nur in expliziter Absprache mit dem Netzwerk-
und TK-Betreiber platziert werden.

B1.3 Platzbedarf im Grundriss
B1.3.1 Grundsétzliche Vorgaben

Fir die Ermittlung der erforderlichen Raumgrofe ist zunachst die Zahl der Verteiler-
schranke zu kalkulieren. In Abh&ngigkeit davon wird die Gréf3e eines Verteilerraumes
bestimmt.

Verteilerschranke bzw. Schrankreihen missen von 2 Seiten (z.B. der Front- und Rick-
seite) frei zuganglich sein.

Die Aufstellung der Schranke ist zu optimieren bezuglich:

e der oben geforderten Zuganglichkeit,

e Arbeitsraum und Sicherheit fiir das Wartungs- und Bedienungspersonal.

Die Turanschlage der Datenverteilerschranke sind grundsétzlich gemaf den Flucht-
weg-Bestimmungen zu montieren.

Zur Kalkulation des Platzbedarfs wird von Schranken mit den AbmafRen

e SV und GV: T=1000 mm bis 1200 mm und B=800 mm in der Grundflache und
einer H6he von 2200 mm (ca. 42 HE, inkl. Sockel 200 mm) bis maximal 2400 mm
(ca. 47 HE, inkl. Sockel 200 mm) ausgegangen. Als Arbeitsbereich ist vor und hin-
ter jeder Schrankreihe mindestens 1000 mm zu kalkulieren.

e EV:T=800/1000 mm und B=800 mm in der Grundflache und einer H6he von 2200
mm (ca. 42 HE, inkl. Sockel 200 mm) bis maximal 2400 mm (ca. 47 HE, inkl. Sockel
200 mm) ausgegangen. Als Arbeitsbereich ist vor und hinter jeder Schrankreihe
mindestens 1000 mm zu kalkulieren.

Die Schranktiefe ist abhangig von der Forderung, ob eine USV bendtigt wird oder
nicht. Wird eine USV bendtigt, so muss die Schranktiefe 1000 mm sein, ansonsten
reichen 800 mm.
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Bei einer Twisted-Pair-Verkabelung werden 24 Kabel (= RJ45-Buchsen) auf einem
Patchfeld mit maximal 1 Hoheneinheit (HE) abgeschlossen, eine Verwendung von
Patchfeldern mit hdherer Anschlussdichte ist nicht zulassig. Jedes Patchfeld ist grund-
satzlich mit einer horizontalen 19*-Kabelflihrung zu ergdnzen, so dass auf 24 Kabel ein
Platzbedarf von 2 Hoheneinheiten kalkuliert werden muss. Bei LWL-Tertidrverkabelung
ist der Platzbedarf um ca. 1/3 geringer. Fir die weitere Ermittlung wird jedoch von der
Kupfervariante ausgegangen.

Bei einer LWL-Verkabelung werden bis zu 48 Fasern (= 24 Duplex-Stecker) auf einem
Patchfeld mit maximal 1 Hoheneinheit (HE) abgeschlossen. Jedes Patchfeld ist grund-
satzlich mit einer horizontalen 19“-Kabelflihrung zu ergénzen, so dass auf bis zu 48
Fasern ein Platzbedarf von 2 Hoheneinheiten kalkuliert werden muss.

Bei einer hochpaarigen Verkabelung werden bis zu 50 Doppeladern (= 48/50 RJ45-
Buchsen) auf einem Rangierverteiler mit maximal 1 Hoheneinheit (HE) abgeschlossen.
Jeder Rangierverteiler ist grundsétzlich mit einer horizontalen 19“-Kabelfiihrung zu er-
génzen, so dass auf 50 Doppeladern ein Platzbedarf von 2 Hoheneinheiten kalkuliert
werden muss.

Wenn man davon ausgeht, dass aktive Komponenten gleichm&Rig auf die Anzahl der
passiven Schranke und Anschlisse aufgeteilt werden, kann bei jedem Schrank mit bis
zu 14 HE fur aktive Komponenten ausgegangen werden. Zur sauberen Patchkabelfuh-
rung wird unter und Uber jeder Komponente eine horizontale Kabelfihrungen einge-
plant (1 HE). Zusatzlich sind pro Seite und Schrank funf vertikale Kabelfihrungen ein-
zusetzen.

Bei Zugrundelegung dieser Faktoren und Vorbehaltung einer Platzreserve von ca. 1/3
in jedem Verteilerschrank, werden fiir den passiven Verkabelungsteil (Daten-, Telefon-
und samtliche anderen zu versorgenden Schwachstromgewerke Uber die Datenverka-
belung) und die anteiligen aktiven Komponenten mindestens folgende Anzahlen an
Verteilerschranken bengtigt:

Endgerateanschluss (Daten-, Telefon- und andere | Anzahl Verteiler-
Schwachstromgewerke) schranke

bis ca. 100 Anschliisse 1

ca. 100 bis 400 Anschlisse 2

ab ca. 400 Anschliusse 3 plus

Tabelle 3: Ermittlung Anzahl Verteilerschranke

Die GroRRe der Datenverteilerrdume sollte so gewahlt werden, dass dort eine Platzre-
serve fir weitere Schranke vorhanden ist (mindestens 1 Reserveschrank).

B1.3.2 Muster-Verteilerschrankaufbau

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den prinzipiellen Aufbau eines Verteiler-
schranks (Muster-Verteilerschrankaufbau) innerhalb eines Technikraums. Es ist zu be-
achten, dass jeder Schrank einen 200mm hohen Sockel benétigt.

In jedem Schrank mit aktiven Komponenten ist in jedem Fall ein temperaturgesteuerter
Dachlufter vorzusehen.

Die Frontseiten sind mit abschlieBbaren Glastiren auszustatten, die auR3enliegenden
Seitenteile einer Schrankreihe ebenfalls abschlie3bar. Die innen liegenden Seitenteile
einer Schrankreihe sind immer zu deinstallieren.
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Farbvorgabe: RAL 7035.

Netzwerkschrank 01 (DS01)
42 Dachliifter & Temperaturanzeige
41 Kabelfiihrung
40 PFO1 SMF 12 x Duplex nach ......
39 PF02 MMF 12 x Duplex nach ......
38 Kabelfiihrung
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23 Kabelfiihrung
22 Frei
21 Frei
20 Frei
19 Frei
18 Kabelftihrung
17 PF03 24 x RJ45
16 Kabelftihrung
15 PFO4 24 x RJ45
14 Kabelflihrung
13 PFO05 24 x RJ45
12 Kabelfiihrung
11 PF06 24 x RJ45
10 Kabelfiihrung
9 PFO7 24 x RJ45
8 Kabelfiihrung
7 LSA01
6
5
4
3
2
1 5 x 230 V AG (vorn)

Abbildung 2: Muster-Verteilerschrankaufbau (bis ca.100 Anschliisse)
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42 Kabelfiihrung Dachliifter & Temperaturanzeige 42 Kabelfiihrung
41 24 xRJ45 Kabelfiihrung 41 24 xRJ45
40 Kabelfiihrung SMF 12 x Duplex nach GV 40 Kabelftihrung
39 24 xRJ45 MMF 12 x Duplex nach GV 39 24 xRJ45
38 Kabelfiihrung Kabelfiihrung 38 Kabelfiihrung
37 24 xRJ45 37 24 xRJ45
36 Kabelfilhrung 36 Kabelfiihrung
35 24 x RJ45 35 24 x R145
34 Kabelfilhrung 34 Kabelfiihrung
33 24 x RJ45 33 24 X R145
32 Kabelfiihrung 32 Kabelfiihrung
31 24 xRJ45 31 24 xRJ45
30 Kabelfiihrung 30 Kabelfiihrung
29 24 xRJ45 29 24 xRJ45
28 Kabelfiihrung 28 Kabelfiihrung
27 24 xRJ45 27 24 xRJ45
26 Kabelfihrung 26 Kabelfiihrung
25 24 xRJ45 25 24 xRJ45
24 Kabelfilhrung 24 Kabelfiihrung
23 24 x RJ45 23 24 X R145
22 Kabelfiihrung 22 Kabelfiihrung
21 24 xRJ45 21 24 xRJ45
20 Kabelfiihrung 20 Kabeffiihrung
19 24 xRJ45 19 24 xRJ45
18 Kabelfiihrung 18 Kabelfiihrung
17 24 xRJ45 17 24 xRJ45
16 Kabelfiihrung 16 Kabelfiihrung
15 24 xRJ45 15 24 xRJ45
14 Kabelfilhrung 14 Kabelfiihrung
13 24 x RJ45 13 24 X R145
12 Kabelfilhrung 12 Kabelfiihrung
11 24 x RJ45 11 24 X R145
10 Kabelfiihrung 10 Kabelfiihrung
9 24 xRJ45 9 24 xRJ45
8 Kabelfihrung 8 Kabelfiihrun
7 7

6 Kabelfiihrung 6 Kabefiihrung
5 5

4 4

3 3

2 2

1 5x230 V NN (vorn) 5 x230 V NN (vorn) 1 5 x230 V NN (vorn)

Abbildung 3: Muster-Verteilerschrankaufbau (ab ca.400 Anschliisse)

B1.3.3 Muster-Verteilerraume

Nachfolgend werden exemplarisch einige Muster-Verteilerraume, bestiickt mit Vertei-
lerschranken, aufgefihrt.

Als absolute MinimalgroR3e eines Verteilerraums (bei Aufstellung eines Schrankes, inkl.
Reserveschrank) sind ca. 8 gm vorzusehen; ohne Platz flr Reserve-Schrank werden
ca. 6 gm bendtigt.
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Abbildung 4. Muster-Verteilerraum 1 Schrank EV (Minimalgrof3e bei Schranktiefe 800
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Abbildung 5: Muster-Verteilerraum 2 Schranke GV / SV (Minimalgréi3e)
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Abbildung 6: Muster-Verteilerraum 3 Schranke GV / SV (Minimalgrofe)

R&aume mit noch mehr Verteilerschranken sollten im Prinzip so weiter aufgebaut wer-
den, wobei bei Schrankreihen mit mehr als 5 Verteilern mindestens nach jedem flinften
Schrank eine Lucke von ca. 1000 mm als ,Zwischendurchgang” belassen werden sollte
(Fluchtweq).
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B2 Zeichnungen

Es sind Grundrissplane 1:200, 1:100 oder 1:50, Schnitt- und Schemenpléne in CAD
(aktuelle AutoCAD-Version ist zu erfragen) zu erstellen. Durch den Auftraggeber vor-
gegebene Layerstrukturen, Plankdpfe u.a. sind umzusetzen.

Der Planer hat fir samtliche elektrische Verteilungen und Schaltschranke beim Auf-
traggeber, Geschaftsbereich ,Planen und Bauen - Elektrotechnik (B-TE)" unter Ver-
wendung des Formulars ,Datenerfassung fir elektrische Anlagen” (Anlage E2) eine
UV-und Zeichnungsnummer zu beantragen. Die Verteilerzeichungen sind in EPLAN zu
erstellen.

Vor Baubeginn der Verteilungen sind die Ausfiihrungsplane vom AG freizugeben.

B3 Inbetriebnahme, Funktionstest, Abnahmen und Ubergaben

Die Inbetriebnahme, der Funktionstest und die Einweisung des Betreibers sind Leis-
tungen der jeweils beauftragten Firma. Der Planer hat diese Leistungen, zu koordinie-
ren und zu Uberwachen.

Nach Fertigstellung der BaumaRRnahme wird die installierte datentechnische Anlage an
den zukiinftigen Betreiber tibergeben. Dazu hat der Planer einen VOB-Abnahmetermin
mit allen Beteiligten (Auftraggeber, Betreiber und ausfiihrende Firma) zu koordinieren.

Die Ubergabe an den Betreiber muss mit der VOB-Abnahme erfolgen.

C Technische Spezifikation

Cl Spezifikationen
C1.1 Technische Betriebsraume

Die Spezifikation der IT-Technischen Betriebsraume ist Kapitel B1 zu entnehmen.

C1.2 Tertiar- bzw. Horizontalverkabelung (Twisted Pair)
C1.2.1 Installationskabel

Es werden ausschlie3lich Kabel der Kategorie 7o nach EN 50288-9-1 mit doppelter
Schirmung (oder besser) eingesetzt.

Das einzelne Kabel besteht aus massiven Kupferdrahten als Innenleiter mit einem
Aderdurchmesser von AWG22 und einer PE-Isolation (Foam-Skin-PE-Isolierung). Je-
weils zwei Adern sind zu einem Paar verseilt und werden von einer alukaschierten Po-
lyesterfolie (Metallseite auRen) umhdullt (PiMF). Die Gesamtschirmung aller Paare er-
folgt Giber ein verzinntes Kupfergeflecht.

Der Aulzenmantel besteht aus halogenfreiem (nach IEC 60754-2), raucharmen (nach
IEC 61034) und schwer entflammbarem (nach IEC 60332-3 Cat. C) Kunststoff, welcher
mit einer Metrierung versehen sein muss. Eine Farbvorgabe erfolgt nicht. Die Aufschrift
des Mantels muss mindestens folgendes enthalten: Fabrikat, Kabeltyp, Bandbreite,
Metrierung, Kategorie.

Grundsatzlich sind die aktuellen nationalen Brandschutzvorschriften bei der Material-
auswahl zu beachten.
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C1.2.2 Anschlusstechnik

Es sind RJ45-Systeme bestehend aus Buchse und Stecker vorzusehen, die die Norm
EN60603-7-51 (geschirmte Technik mit einer Spezifikation bis 500 MHz) erfiullen und
Buchsen und Stecker der Qualitat Kategorie 6A von verschiedenen Herstellern so kom-
binierbar machen, dass eine Ubertragungstrecke der Qualitat Klasse EA moglich ist.

Einheitlich und grundsatzlich ist eine PIN-Belegung nach EIA/TIA-568 Typ B vor-
zusehen.

Die eingesetzten Patchfelder fur die Klasse-EA-Anschliisse dirfen nicht mehr als 24
RJ45-Anschlisse auf 1 HE haben. Es sind ausschlief3lich einzelgeschirmte Buchsen
vorzusehen, sogenannte Keystone-Module.

Grundsatzlich muss unter jedem Patchfeld eine 19“-Kabelfihrungsplatte geplant wer-
den. Dabei missen diese Kabelfiihrungsplatten ring/6senartige Kabelfiihrungen aus
Metall haben (nicht aus Kunststoff). Die Osen miissen nach oben getffnet sein, um ein
Einlegen der Rangierkabel zu ermdglichen.

Darlber hinaus mussen Vorrichtungen am Patchfeld vorhanden sein, die eine Erdung
der geschirmten RJ45-Anschlisse sicherstellen, dies kdnnen separate Erdungsan-
schliisse sein oder niederimpedante Befestigung am 19“-Holm.

Die Anschlussdosen und Kabel missen der in der entsprechenden Umgebung gege-
benen Schutzklasse entsprechen.

C1.2.3 Anschlussschnur und Rangierschnur

Das bei den Anschluss-/Rangierschniren fur Daten- (bis 1 Gbit/s) oder Telefondienste
zu verwendende Kabelmaterial muss Ubertragungseigenschaften geman EN 50288-2-
2 sicherstellen (fur Kabel der Qualitat Kategorie 5). Passend dazu kénnen RJ45-Ste-
cker mit Ubertragungseigenschaften gemal EN 60603-7-3 verwendet werden.

Die Anschluss/Rangierschnur besteht aus den Materialien Anschlusskabel und RJ45-
Steckverbinder und ist grundsatzlich in geschirmter Technik auszufuhren. Das jewei-
lige flexible Kabel muss eine Folienpaarschirmung und einen geflechtbasierenden Ge-
samtschirm haben.

Grundsatzlich erfolgt an beiden Enden der Schnur eine PIN-Belegung gemal EIA/TIA-
T568B zu bevorzugen. Bei gedrehten Kabeln (Cross-Over-Kabel) wird eines der Enden
nach EIA/TIA-568A aufgelegt.

Die Knickschutztiille muss sicherstellen, dass ein ,Hangenbleiben* des RJ45-Rasthe-
k_)_els und damit ein Abriss vermieden wird (Alternativ: flexible Rasthebel, die auch bei
Uberdehnung nicht brechen kénnen).

Spezifische Farbvorgaben zu Knickschutztille und Mantelfarbe: Graues Kabel und
graue Knickschutztille. Alle anderen Farben sind reserviert und dirfen nicht verwendet
werden.

C1.2.4 Ermittlung der Anschlussanzahl
Bei einem Biroarbeitsplatz sind 4 Anschlussports je Arbeitsplatz zu kalkulieren.
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Labore, Werkstatt, Seminarrdume, Besprechungsrdume, Technikzentralen, etc. sind
bedarfsabhangig zu planen, die Informationen sind beim jeweiligen Projektleiter abzu-
fragen.

Grundsatzlich gilt:

e Es sind Dosen mit RJ45-Ports in der Kategorie 6a-Qualitdt vorzusehen (modulare
Keystone-Losung mit integrierter Staubschutzkappe am Modul oder an der Zent-
ralscheibe).

e Die RJ45-Anschlisse sind in Standard-Qualitdt auszulegen, herkdbmmliche An-
schlussdosen aus dem Buroumfeld sind, sofern die Umgebungsbedingungen das
zulassen, geeignet (als Auf- oder Unterputz).

e Aufnahme in géngigen Schalterprogrammen, ggf. mit Adapterrahmen

Neben den RJ45-Anschlissen zum Anschluss von leitungsgebundenen Endgeréaten
sind IT-Anschlusse fir den Anschluss von Access Points einzuplanen (2 RJ45-Ports
pro Access Point in einer Doppeldose). Die Anzahl und Lage kann nur nach Vorgabe
der Planungsverantwortlichen seitens des FZ erfolgen. Damit ist eine Abstimmung mit
dem Netzwerkbetreiber JSC zwingend erforderlich.

Fur die detaillierte Lagefestlegung der Anschlisse in den Raumen sind folgende
Grundregeln zu beachten:

e Bei Raumen mit typischen Biro- oder EDV-Arbeitsplatzen sollten die Anschlisse
gleichmaRig in den vorhandenen Kabelfihrungssystemen verteilt werden.

e Die Verteilung sollte sicherstellen, dass Anschlussschniire mit einer Lange von
mehr als 3 Metern vermieden werden kdnnen.

e Zuvermeiden ist eine Position der Anschlussdosen, die bei gesteckten Anschluss-
schniren zu Stolperfallen fiihren.

C1.2.5 Blitzschutz

Fur den Fall, dass ir_T_1 AulBBenbereich eine kupferbasierende Anschlusstechnik realisiert
werden soll, ist ein Uberspannungsschutz vorzusehen.

C1.3 Primar- oder Sekundarverkabelung (Glasfaser)
Grundsatzlich sind bei Neuinstallationen folgende Glasfasern einzusetzen:
e Multimode OM4
e Singlemode OS2

Bei Sanierungen oder Erweiterungen ist vor Verlegung der Kabel der bestehende Fa-
sertyp zu ermitteln. Es drfen nur Fasern mit gleichem Kerndurchmesser miteinander
verbunden werden.

C1.3.1 Forderungen an die maximale Dampfung einer vollstandigen Strecke

Die nachfolgende Tabelle zeigt die maximal erlaubten Dampfungswerte einer Glasfa-
serstrecke, bestehend aus einem Kabel, zwei optionalen Spleiverbindungen und zwei
abschlieenden Steckverbindungen.
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Tabelle 4: GréRte Dampfung von Lichtwellenleiterstrecken *

Beij einer Multimode (nur 50um) Singlemode
Distanz bis ...
850 nm 1300 nm 1310/1550 nm
300 m 2,1dB 1,5dB 1,3dB
500 m 2,8dB 1,8dB 1,5dB
1.000 m 4,5dB 2,5dB 2,0dB
2.000 m 8,0dB 4,0 dB 3,0dB

Bei Einhaltung dieser Werte ist sichergestellt, dass die zulassigen tbertragungstechni-
schen Parameter bei den angegebenen Maximallangen

e flUr Multimodefaser eine Datenrate von 10 Mbit/s oder 100 Mbit/s bis 2.000 m si-
cherstellt,

e flr Multimodefaser eine Datenrate von 1 Gbit/s bis 550 Meter bei 850 nm sicher-
stellt,

e fir Singlemode eine Datenrate von 1 GBit/s bis 10.000 Meter sichergestellt,

e flUr Multimodefaser eine Datenrate von 10 Gbit/s bis 400 Meter bei 850 nm sicher-
stellt,

e fUr Singlemodefaser eine Datenrate von 10 Gbit/s bis 10.000 Meter sicherstellt.

C1.3.2 Installationskabel
Fur alle Kabeltypen zur Verbindung von Verteilern gilt:

e  Zur absoluten Sicherstellung von Potentialfreiheit ist auf jedweden Anteil von Me-
tall im Kabelaufbau zu verzichten.

e Nagetierschutz darf nicht in metallhaltiger Ausfihrung ausgelegt werden. Zugelas-
sen sind glasbasierenden Schutzmantel wie z.B. Glasroving-Materialien und ge-
bundene Glasfilamente. Die Entscheidung, ob auch im Innenbereich Nagetier-
schutz vorzusehen ist, muss in Abhangigkeit der ortlichen Situation getroffen wer-
den. Bei Unsicherheit ist auch hier Nagetierschutz vorzusehen.

e Die Aufschrift des Mantels muss mindestens folgendes enthalten: Fabrikat, Kabel-
typ, Fasertyp, Metrierung,

e Eine Vorgabe der Mantelfarbe erfolgt nicht.
e Hybridkabel (Kabel mit Multimode- und Singlemodefasern) sind nicht zulassig.
Bei AulRenkabeltypen gilt:

e Essindlangs- und querwasserdichte AuRenkabel zu verwenden. Dies gilt auch bei
Verlegung in erdgebundenen Installationssystemen wie Kabelzugrohre o.4.

1 Hinweis: Eine Hilfe zur Festlegung der Faserart erfolgt in einem spateren Kapitel
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e Bei AuRenverlegung ist in jedem Falle ein Typ zu verwenden, der in hohem Mal3e
gegen Wassereintritt geschitzt ist. Das im Aul3enbereich empfohlene Material ist
Polyethylen. Die Verwendung von Universalkabel ist hier nicht zulassig.

e Es st ein verseilter Kabelaufbau mit zentralem, metallfreiem Stitzelement (keine
Zentraladerkonstruktion) zu verwenden.

Bei Innenkabeltypen im Backbone-Bereich gilt:

e Die Verwendung von Universalkabeln mit vollstdandig halogenfreien und schwer
entflammbaren Materialien ist vorgeschrieben.

Grundsatzlich sind bei der Verlegung im Priméar- und Sekundarbereich nur Blndela-
derkonstruktionen zu verwenden.

Die Verwendung von Vollader- oder Kompaktadertypen (Breakout oder Minibreakout
kabel ist nur flr den Anschluss von Anschlussdosen zugelassen.

Folgende weitere funktionale Anforderungen sind je nach Verlegeart/-umgebung des
Glasfaserkabels sicherzustellen:

verseilt

Anforderungen Anforderungen Anforderungen Break-
AulRenkabel Universalkabel Out-Kabel
Anforderungen
Adertyp Zentralader oder Zentralader oder Keine Vorgabe

verseilt

Maximaler Durchmesser [mm]

Keine Vorgabe

Keine Vorgabe

Keine Vorgabe

Zugfestigkeit wahrend Installation [N]

Zentralader: 1500
Verseilt: 4000

Zentralader: 1500
Verseilt: 4000

500,0

Querdruckfestigkeit dauerhaft [N/cm]

Zentralader: 100
Verseilt: 200

Zentralader: 100
Verseilt: 200

30,0

bei Verlegung

Keine Vorgabe

Keine Vorgabe

Keine Vorgabe

Temperaturbereich [°C]
im Betrieb

Keine Vorgabe

Keine Vorgabe

Keine Vorgabe

Flammwidrig/

Flammwidrig/

Mantelmaterial PE halogenfrei halogenfrei

Metallfreier Nagetierschutz Gefordert Gefordert Nicht gefordert
Langs- und Querwasserschutz Gefordert Gefordert Nicht gefordert
Erdverlegbar (in Sandbett) Gefordert Nicht gefordert Nicht gefordert

Tabelle 5: funktionale Anforderungen des Glasfaserkabels

C1.3.3 Steckverbinder und Spleil3

Ein Pigtail inklusive Spleil3 darf nicht mehr als 0,5 dB Dampfung haben (0,4 dB fir den
Stecker und 0,1 dB fiir den Spleil3). Diese Werte sind unabhangig vom verwendeten
Steckertyp und der Wellenlange. Es werden folgende minimale Ruckflussdampfungs-
werte gefordert:

e Singlemodesteckverbindung PC: 35 dB
e Singlemodesteckverbindung APC: 60 dB
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e Multimodefaser: 25 dB

Folgende Farbcodes sind fur den LWL-Stecker und LWL-Kupplungen/Mittelstiicke vor-
zusehen (SC-Stecker):

e Multimodestecker (OM1 und OM2): beige
e Multimodestecker (OM3): turkis

e Multimodestecker (OM4): erikaviolett

¢ Singlemodestecker: blau

e Singlemodestecker mit Schragschliff: griin

Bei Pigtails ist darauf zu achten, dass die Faser sowohl beim Kerndurchmesser als
auch in Bezug auf den Faserhersteller mit dem Installationskabel kompatibel sein
muss. Bei vorhandenen Installationen mit unbekannter Faser im Installationskabel
muss in jedem Falle der Kerndurchmesser vorher geprtift werden und identisch sein.

Eine Vor-Ort-Konfektion von LWL-Steckern ist nur nach Freigabe durch den AG er-
laubt. In diesem Falle gilt:

e Klebeaushartung 100 °C — 120 °C

e Maschinenpolierung

e  Zusatzliche Uberpriifung der Steckeroberflache mit 400-fach-Mikroskop
Die Standardlange von Pigtails betragt mindestens 1,5 Meter.

Die Aderfarbe der Pigtails ist entsprechend dem Farbcode der Fasern der Installations-
kabel vorzusehen:

Fasernummer Farbe
1 Rot
2 Grin
3 Blau
4 Gelb
5 Weil3
6 Grau
7 Braun
8 Violett
9 Turkis
10 Schwarz
11 Orange
12 Rosa

Tabelle 6: Farbcode der Fasern von Glasfaserkabeln
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C1.3.4 LWL-Patchfelder

In dem Patchfeld werden die Steckverbinder eines Glasfaserendes untergebracht und
auf festmontierte Kupplungen angeschlossen, um somit mit Rangierschniren diese
Glasfasern mit anderen Komponenten zu verbinden. Die Patchfelder sindals Spleil3box
auszufihren, Abfangmdglichkeit der der ankommenden Kabel und zur Unterbringung
von Spleil3kassetten und Pigtails Bei Auswahl dieses Patchfeldtyps ist sicherzustellen,
dass

e Die Box ein Einbaumalf von 19 hat,
e die Box aus Metall ist,
e die Farbe der Frontplatte RAL 7035 ist,

e die Box geschlossen ist, sodass keine Beschadigung von Pigtails, Fasern oder
Steckern im Inneren der Box mdglich ist,

e eine Befestigungsmdglichkeit von SpleiRkassetten zur Aufnahme der Splei3e bzw.
Splei3schutzhaltern vorhanden ist,

e die Glasfaser-Kupplungen in den Ausstanzungen mittels Schraubverbindung be-
festigt werden kénnen ( keine Snap-In-Montage)

e ein ausreichend groRes Beschriftungsfeld fir die Box vorhanden ist,

e ein Beschriftungsfeld fur die einzelnen Ports vorhanden ist, auf dem mindestens
die Portnummer ersichtlich ist,

e maximal 48 Fasern pro Frontplatte mit 1 HE vorgesehen sind (entspricht 24 SC-
Duplex-Kupplungen),

e eine Kabelabfangung in Form einer Kabelverschraubung vorhanden ist (aus-
schlie3liche Befestigung mit Kabelbinder ist nicht erlaubt),

e dass die Zuganglichkeit zu den Spleilfkassetten durch Ausziehbarkeit moglich ist
e leere Ausstanzungen in der Frontplatte mit Blindstopfen geschlossen werden.
e Folgende Verteilerfelder werden vorgesehen

e Singlemode: 24 x SC duplex

e Multimode: 12 oder 24 x SC duplex

C1.3.5 Anschlussschnur und Rangierschnur

Die Anschluss-/Rangierschnur besteht aus den Materialien LWL-Kabel und SC -Steck-
verbinder. Rangierschnire sind in der Regel zweifaserig.

Folgende Anforderungen sind zu erfiillen:

e Das Kabelmaterial ist als halogenfreier Break-Out- oder semilose Vollader-Typ
vorzusehen: IV(ZN) H(H).

¢ Das Kabel muss fiir eine minimale Zugbelastbarkeit von 600 N ausgelegt sein.

o Das Kabel muss eine dauerhafte minimale Querdruckfestigkeit von 50 N/cm auf-
weisen.
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e Die jeweiligen Fasern missen an beiden Enden eindeutig unterscheidbar sein um
eine Polaritdtszuordnung durchfiihren zu kénnen. Dazu ist die Farbe des Knick-
schutzes an einer Faser in schwarz und an der anderen Faser in rot zu wéhlen.

e Die Polaritatstauschung der Stecker muss durch einfaches Offnen und SchlieRen
des Duplex-Verbinders moglich sein

e Mantelfarbe:
¢ Singlemodefaser: Gelb
¢ OM1 und OM2: Orange
e  OMB3: Turkis
e OM4: Violett

C1.3.6 Fasertypen und -anzahl

Die nachfolgende Tabelle stellt eine Ubersicht der zu verwendenden minimalen Fa-
seranzahl dar:

Verbindungsart Multimodefasern Singlemodefasern
Primarverkabelung 24 Fasern 48 Fasern
Sekundarverkabelung | 24 Fasern 24 Fasern

Tabelle 7: Anzahl der Fasern fir LWL-Verbindungen

C2 Anlagenbezeichnung, Beschriftungen und Beschilderungen

Fur alle geplanten bzw. installierten ortsfesten LAN-Komponenten wird ein einheitliches
Nummerierungsschema vorgesehen, das sowohl die Nummerierung vor Ort als auch
die Nummerierung fir die Dokumentation bertcksichtigt.

C2.1 Klassenkirzel

Nachfolgend sind die Klassenkiirzel der am haufigsten verwendeten Komponenten

aufgefihrt.

e |TK Verteilerraum fur IT und TK

e DS Datenschrank.

e PF Patchfeld (medienunabhéangig)

e LSA Rangierfeld in LSA-Plus-Technik.
e LWL LWL-Kabel.

e FMK Fernmelde-Kabel

Zu jedem Komponententyp wird die Beschriftung vor Ort und in der Datenbank-Doku-
mentation (im Folgenden kurz: Dokum.) aufgeflhrt. Es ist zu unterscheiden zwischen
der Beschriftung/Bezeichnung

Vor Ort an der Komponenten:  gekirzte Namensbezeichnungen.
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In der Dokumentation: vollstandige Namensbezeichnungen.
Als Trennzeichen ist verbindlich der Spiegelstrich ,- “ zu verwenden.

Die zulassigen Kurzungen und Ziffern sind den nachfolgenden Beschreibungen zu ent-
nehmen.

Technikraume oder Bereiche mit IT-Verteilerkomponenten
Technikraume/-bereiche werden wie folgt bezeichnet:

e mit dem festgelegten Klassenkirzel ITK,

e mit einer fortlaufenden Nummer je Gebaude.

Beispiel fur die Nummerierung:

vor Ort?: FZJ-1430U-ITKO1

Dokum.: FZJ-1430U-ITKO1

Weitere Abkurzungen:

e FZJ = Forschungszentrum Standort Jilich

e 1430U = Gebaude 14.3 Flugel U

e ITKO1 = 1. Verteilerraum/Punkt der IT im Gebaudeflugel

Hinweis: Bei jedem Fliigel eines Gebaudes beginnt die Zahlung des Datenraumes bei
01. D.h. hat ein Gebaude mehrere Datenrdume in verschiedenen Flugeln, beginnt die
Raumbezeichnung je Fligel immer bei 01

Datenschranke

Verteilerschranke werden wie folgt bezeichnet:
e mit einem festgelegten Klassenkiirzel DS,

e mit einer fortlaufenden Nummer je Verteiler.
Beispiele fur die Nummerierung:

vor Ort2: FZJ-1430U-01-DS01

Dokum.: FZJ-1430U-ITK01-DS01

Patchfelder
Patchfelder werden unabhéangig vom Medium wie folgt bezeichnet:
e mit einem festgelegten Klassenkiirzel PF,

e mit einer fortlaufenden Nummer je Schrank (mit 01 beginnend).

2 Hinweis: Der Raum ist von aufRen lesbar zu beschriften.

3 Zur Kirzung der Zeichenlange wird das Klassenkirzel “ITK” weggelassen. Der
Schrank ist mit Hilfe eines Schildes zu beschriften.
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Beispiele fur die Nummerierung:
vor Ort#: PFO1
Dokum.: FZJ-1430U-ITK01-DS01-PF01

Kabelfihrungspanel sind nicht zu beschriften.

C2.5 Bezeichnung LSA-Leisten im 19*-Schrank
LSA-Leisten im 19“-Schrank werden wie folgt bezeichnet:
e mit einem festgelegten Klassenkiirzel LSA,

e mit einer fortlaufenden Nummer je Schrank (beim ersten Patchfeld, unabhéngig
vom Medientyp, mit 01 beginnend).

Beispiele fur die Nummerierung:
vor Ort: LSAO1
Dokum.: FZJ-1430U-ITK01-DS01-LSA01

C2.6 Ports im Twisted-Pair-Patchfeld (oder Telefonfeld RJ45)
Ports in Patchfeldern werden wie folgt bezeichnet:
e ohne ein festgelegtes Klassenkirzel,

e mit einer fortlaufenden Nummer je Patchfeld (in der Regel bereits herstellerseitig
vorhanden).

e mit einer Angabe der Raumnummer, in der sich der Port befindet
Beispiele fur die Nummerierung:

vor Ort: 01, 02, ...

Dokum.: entfallt

Abkurzungen: 01, 02 = laufende Dosennummer je Etage,

Wichtig: Innerhalb des Patchfeldes muss die Portnummer eindeutig sein und mit 01
beginnend.

C2.7 Dosenports fur Twisted-Pair oder LWL

Nachfolgende Vorgabe ist einzuhalten und die Dosen in einer Twisted-Pair-Verkabe-
lung wer-den wie folgt bezeichnet:

e mit einem festgelegten Klassenkiirzel,

e mitden Portnummern (inkl. Angabe des Technikraumes, Schrankes, Patchfeldes),
auf denen die Buchsen am anderen Ende der Leitung im Patchfeld aufgelegt sind.

Beispiele fur die Nummerierung:

4 Zusatzinfos: Die Komponentenkategorie ist ergdnzend draufzuschreiben (Klasse EA,
Kategorie 3, Fasertyp) sowie bei Patchfeldern fir die Priméar- oder Sekundérverkabe-
lung die Angabe des Zielpunktes.
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vor Ort®: 1430U-01-01-01-23/24 (zielbezogen)
Dokum.: FZJ-1430U-ITK01-DS01-PF01-23/24 (zielbezogen)

Hinweis: Die Gebaudebezeichnung bei der Dosenbeschriftung richtet sich nach dem
Ort des Netzwerkraumes, d.h. befindet sich die zu beschriftende Anschlussdose in ei-
nem anderen Flugel oder Gebaude als der zugehorige Netzwerkraum, so ist das Ge-
baude und der Flugel des zugehoérigen Netzwerkraumes zu nehmen.

C2.8 Installationskabel Tertiarverkabelung

Es wird keine Beschriftung der Tertiarkabel gefordert.

C2.9 LWL-Kabel fur Backbone-Strecken (Primar/Sekundaranbindungen)

LWL Kabel fur die Backbone-Anbindungen im AulRenbereich werden wie folgt bezeich-
net:

e mit einem festgelegten Klassenkiirzel,

e mit einer fortlaufenden, vierstelligen Nummer (Zuweisung der Nummer erfolgt
durch Fachabteilung),

e mit der Angabe der Lage des 1. Kabelendes (Geb&aude und Fligel),
e mit der Angabe der Lage des 2. Kabelendes (Gebaude und Fligel).
Beispiel fur die Nummerierung eines Kabels im Au3enbereich:

vor Ort: LWL-2022-1430U-1630V

Dokum.: LWL-2022

LWL Kabel fur die Backbone-Anbindungen im Innenbereich werden wie folgt bezeich-
net:

¢ mit einem festgelegten Klassenkirzel,

e mit einer fortlaufenden, vierstelligen Nummer (Zuweisung der Nummer erfolgt
durch Fachabteilung),

e mit der Angabe des ITK-Verteilers des 1. Kabelendes,

e mit der Angabe des ITK-Verteilers des 2. Kabelendes.
Beispiel fur die Nummerierung eines Kabels im Innenbereich:
vor Ort: LWL-2022-1430UITK02-1430VITKO03
Dokum.: LWL-2022

5 Falls keine Dose zum Einsatz kommt muss das Kabel mit einem Etikett beschriftet
werden
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C3 Planunterlagen

Die Erstellung der Planunterlagen zum Neu- oder Umbau mit Aufbau der Projektstruk-
tur hat so zu erfolgen, dass alle Automatikfunktionen des CAD-Systems (z. B. Material
bzw. Gerételisten, Klemmenplane, kontakt- und leitungsbezogene Querverweise etc.)
auf die Plane bzw. auf die Bauteilsymbole angewandt werden kdnnen.

Alle Dokumentationen miussen auf dem zum Zeitpunkt der Erstellung aktuellen Soft-
warestand erfolgen. Der aktuelle Softwarestand ist bei dem AG vor Beginn der
Zeichnungserstellung abzufragen.

Die CAD-Standards des AG sind anzuwenden. Diese kénnen bei dem fir die Doku-
mentation zustandigen Geschéftsbereich - Planen und Bauen - Dokumentation (B-DO)
- angefordert werden.
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D Abnahme-und Ubernahmeprozess
D1 Dokumentationsunterlagen

Die Dokumentation beinhaltet folgendes:

e Tabellarische Ubersicht aller Daten-Verbindungen vom Anfangspunkt bis zum
Endpunkt (Excel-Tabelle wie im Anhang)

e Grundrisse mit Objekten, dabei ist zu beachten:
e Die Grundrisse werden von der Abteilung B-TE zur Verfiigung gestellt.

e Das Einzeichnen der Objekte muss im Modell erfolgen. Dabei sollen einzelne
Kabelwege nicht eingepflegt werden, sondern nur Dosen/Kommunikations-
anschlisse und Datenschrénke.

e Das aktuelle CAD-Programm und die Versionsnummer sind beim AG zu er-
fragen.

e Ubersichtsplane der Datenschranke

e Schaltplane entsprechend der TS-E von Elektroverteilern

D2 Funktionstests

D2.1 Einmessung der Twisted-Pair-Strecken

Es ist ausschlief3lich die Einhaltung von tbertragungstechnischen Parametern der fest
verlegten Ubertragungsstrecke (engl. Permanent-Link) zu Gberprifen.

Die einzuhaltenden Messwerte orientieren sich dabei an Werten, die fur Ubertragungen
mit Frequenzen bis 500 MHz notwendig sind. Es sind die Vorgaben der aktuellen
Klasse-Ea der EN 50173-1 einzuhalten.

D2.1.1 Messverfahren
Messverfahren 2-Connector-Strecken
Die zu prifende Strecke besteht aus:
e Patchfeldbuchse in Qualitat Kategorie 64
¢ Installationskabel zwischen Patchfeld und Dose in Qualitat Kategorie 7

e Buchse am Ende des Installationskabels in Qualitat der Kategorie 64

Sie entspricht damit der Konfiguration B der DIN EN 50173-1 Bild Al (siehe nachfol-
gendes Bild).
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Diese Strecke muss eine Qualitat der Klasse Ea erflllen.

Prufschnittstelle Prifschnittstelle

smimimimiie 5 Trm—— i
i Prufgerét : by IE E‘ /i Prufgerat i
- I I Al T T T i

P

[ Konfiguration B ]

Abbildung 7. Prufstrecke nach Konfiguration B der DIN EN 50173-1

Grundsatzlich zu beachten

Zur Sicherstellung einer reproduzierbaren Messung sind die Messrichtlinien des Mess-
gerateherstellers strikt einzuhalten. Folgende Erganzungen bzw. Verdnderungen zu
diesen Vorgaben sind zu beachten:

e Die zulassigen Methoden zur Ermittlung der im nachfolgenden Kapitel aufgefiihr-
ten Werte sind in der EN 61935-1 — Spezifikation fir die Prifung der symmetri-
schen Kommunikationsverkabelung der EN 50173-1 beschrieben und zu beach-
ten.

e Die Permanent-Link-Adapter missen auf das festverdrahtete System abgestimmt
sein und dem AG zur Bemusterung vorgelegt werden.

¢ Auswahl eines Messverfahrens am Messgeréat, welches die Grenzwerte der aktu-
ellen Normierung fur Permanent Link-Werte der Klasse Ea bericksichtigt.

e Das Handgerat und das Endgerét sind nach den Vorschriften des Gerateherstel-
lers zu kalibrieren. Alle Langenangaben sind auf Meter einzustellen.

e Vor Beginn der Messreihe ist gegebenenfalls abzuwarten, bis die herstellerabhan-
gige Betriebstemperatur erreicht ist. Grundsétzlich ist mit der neuesten verfugba-
ren Messgeratefirm- und Software zu arbeiten. Die entsprechenden Release-Ver-
sionen sind zu dokumentieren.

e Um bei der Langenmessung richtige Werte zu erhalten, ist der tatsachliche Ver-
kirzungsfaktor der Kabel-Charge mittels Referenzmessung zu bestimmen. Dies
erfolgt durch Vermessen eines konfektionierten Kabelstiickes bekannter Lange
von mehr als 30 m und anschlieRendem Einstellen des Verkurzungsfaktors. Das
fur die Ermittlung des Verkurzungsfaktors verwendete Kabelstiick ist mit der Netz-
werkdokumentation zu Ubergeben.

e Die Steckzyklenzahlen der Steckverbinder an den Messkabel / -adapter durfen
nicht Gberschritten werden. Sind die Steckzyklenzahlen erreicht, sind vom AN
neue Messkabel / -adapter zu beschaffen und zu verwenden. Die Steckzyklen der
Messkabel / -adapter sind zu dokumentieren. Eine genugend grof3e Anzahl Mess-
kabel / -adapter ist daher seitens des Auftragnehmers bereitzuhalten, um einen
reibungslosen Ablauf der Messungen zu gewahrleisten.
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D2.1.2 Zu ermittelnde Parameter und Dokumentationsform

In Anlehnung an die EN 61935-1 sind folgende Werte sind im Rahmen der Messungen
Zu ermitteln:

e Verdrahtungsplan

Laufzeit

e Laufzeitunterschied

e Lange

e Dampfung

¢ Nahnebensprechdampfung (NEXT) von Paar zu Paar

e Leistungssummierte Nahnebensprechdampfung

e Ausgangsseitig Fernnebensprechdampfung (ELFEXT) von Paar zu Paar
o Leistungssummierte ausgangsseitige Fernnebensprechdampfung

e Riuckflussdampfung

e  Gleichstrom-Schleifenwiderstand

Die zulassigen Methoden zur Ermittlung dieser Werte sind in der EN 61935-1 beschrie-
ben und zu beachten.

Die Dokumentation der Messung wird dem AG in digitaler Form je Strecke auf Daten-
trager im herstellerspezifischen Format tbergeben.

Aus der elektronischen Dokumentation aller Messwerte je Strecke auf Datentréager im
herstellerspezifischen Format miissen hervorgehen:

Typ der verwendeten Anschlussschnur an jedem Adapter,

e Verdrahtungsplan,

Laufzeit,

e Laufzeitunterschied,

e Lange in Metern fir jedes Paar,

e Dampfung*,

e Nahnebensprechdampfung (NEXT) von Paar zu Paar*,

e Leistungssummierte Nahnebensprechdampfung?*,

e Ausgangsseitig Fernnebensprechdampfung (ELFEXT) von Paar zu Paar*,
e Leistungssummierte ausgangsseitige Fernnebensprechdampfung*,

o Ruckflussdampfung*,

e Gleichstrom-Schleifenwiderstand,

e die Aussage "bestanden” oder "nicht bestanden” beziiglich der geforderten Grenz-

werte,
e eindeutige Bezeichnung der gemessenen Kabelstrecke gemafld Nummerierungs-
schema,
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e Prifer, Datum und Uhrzeit.

*: Die mit Stern gekennzeichneten Werte missen mindestens in einer grafischen Form
(frequenzabhéngige Darstellung der Messwerte) abgegeben werden.

Es ist ein geeignetes Anzeigeprogramm (Viewer) mit entsprechender Anleitung (Instal-
lation und Handhabung) als Programm mitzuliefern. Ggf. auftretende Lizenzkosten flr
die Nutzung dieser Software ist vom AN zu tragen.

D2.2 Einmessen der Glasfaserstrecken
D2.2.1 OTDR-Messung
Die Messung bei Lichtwellenleiterkabeln erfolgt nach dem OTDR Messverfahren.

Lediglich bei sehr kurzen Strecken (<15m) ist die ausschlieRliche Messung mit einem
Dampfungsmessgerat zulassig.

Das Messprotokoll muss die folgenden Werte beinhalten:
e Grafische Darstellung der kompletten Messkurve, inkl. Vorlauf und Nachlauffaser.

e Anzeige der Ruckflussdampfung bei Ereignissen (z.B. Steckverbindung) in der
Messkurve

e Anzeige der Dampfung, beginnend vor dem ersten Steckverbinder und endend
hinter dem letzten Steckverbinder

e Langenanzeige der installierten Strecke.
Messwellenlangen:

e Singlemodestrecken: 1310nm und 1550nm
e  Multimodestrecken: 850nm und 1300nm

Die Strecken sind mit Vorlauf und Nachlauffaser zu messen. Die Vorlauf- und Nach-
lauffasern mussen der gleichen Faserklasse entsprechen, wie die zu messende Stre-
cke. Die Langen der Vorlauf- und Nachlauffasern sind dem verwendeten Messgerat
entsprechend auszuwéhlen, sodass die Messstrecke weit aul3erhalb der Totzone des
Messgerates sichtbar ist. Mindest- Vor- und Nachlauflangen sind:

e Singlemode: mindestens 500m Vorlauffaser, mindestens 500m Nachlauffaser
e Multimode: mindestens 100m Vorlauffaser, mindestens 100 Nachlauffaser
Die Messung hat in beide Richtungen stattzufinden.

Vor jeder Messung sind die Messtecker mit fir Glasfaserstecker zugelassenem Reini-
gungsmaterial zu saubern und regelméanig, spatestens nach jedem Patchpanel optisch
auf Verschmutzungen zu kontrollieren.

Die Messprotokolle sind digital in den folgenden Formaten zu tUbergeben:
o Pdf-Format

e Original-Messgerate-Datei (z.B. SOR-Format), inkl. Viewer zur Anzeige der Origi-
nal Datei
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D2.2.2 Pegelmessung

Es gilt:

e eine Faser wird immer fir jede geforderte Wellenlange in beide Richtungen ge-
messen.

e Das Messergebnis jeder gemessenen Faser wird dokumentiert.

e Alle optischen Leistungsmessungen mussen auf eine Dezimalstelle genau aufge-
zeichnet werden.

e Die Dokumentation der gesamten in der Leistungsbeschreibung geforderten Mes-
sungen ist eine Voraussetzung fir eine Abnahme.

Messverfahren

Bei der Pegelmessung mit einfachen Pegelmessgeréten gibt es drei verschiedene Va-
rianten, die sich in der Anzahl der Prifschnire wahrend der Kalibrierung unterschei-
den:

Messverfahren Kalibriert wird Gemessen wird am|Mangel
Messobjekt*
1 Priifschnur Ein Messkabel zwischen Sender|Der Dampfungsverlust beider|Steckeranschluss an Messgeraten
und Empféanger Stecker und Rangierfeldern muss identisch
sein
Plus
Faserddampfung
2 Prifschnire Zwei Messkabel plus eine|Der Dampfungsverlust eines|Eine Steckverbindung wird
Steckverbindung zwischen|Steckers Hrauskalibriert*
Sender und Empfanger Plus
Faserdampfung
3 Priufschniire Drei Messkabel plus zwei|Nur die Faserddmpfung Beide Steckverbindungen werden
Steckverbindungen zwischen ,Jrauskalibriert*
Sender und Empfanger

Die Empfehlungen oder gar Zuldssigkeit zur Anwendung der verschiedenen Varianten
ist in Abhangigkeit der unterschiedlichen Standards von Verkabelungen unterschied-
lich. Im vorliegenden Text wird den Empfehlungen der internationalen ISO/IEC 14763-
3 bzw. EN 61280-4-1 gefolgt®, diese sieht wie folgt aus:

e Sind die Anschlussschnire in der Messung mit zu berlcksichtigen, dann wird die
Messung mit 3 Prifschniren empfohlen. Die zu prifende Strecke beginnt also am
ersten Stecker und endet am zweiten Stecker.

Typ der zu Uberprifenden Strecke ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie 2> :Diese
Alternative mit 3 Priifschniren ist nicht zulassig.

e Beginnt die Strecke an einer Kupplung eines Rangierfeldes und endet an einer
weiteren Kupplung eines Rangierfelds (unabhangig davon, wie viele weitere
Durchrangierungen dazwischen sind), so empfiehlt die EN 61280-4-1 eine Mes-
sung mit einer Prifschnur. Sie gilt als die genaueste Messung.

6 Die EN 61280-4-1 gilt fur Multimodefasern, die nachfolgend beschriebenen
Prafverfahren werden in der vorliegenden Richtlinie auch fir die Dampfungsmessung
von Singlemodefasern herangezogen.
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Einschréankung: Eine Messung mit einer Prufschnur ist nur dann maoglich, wenn der
Anschluss an der zu prifenden Strecke und der Anschluss am Messgerét identisch ist.
Damit scheidet diese Messung dann aus, wenn die Messgerate keinen wechselbaren
Anschluss haben und dieser feste Anschluss nicht identisch zum Anschluss am Ran-
gierfeld ist. Fur diesen Fall lasst die EN 61280-4-1 die alternative Messung mit 2 Prif-
schniren zu.

Vorgabe dieser Richtlinie: Diese Alternative mit 2 Prifschniren ist nicht zulassig.

Messung einer Strecke zwischen 2 Kupplungen / Mittelstlicken / Buchsen

Es wird davon ausgegangen, dass grundséatzlich ein Messgerat mit wechselbarem An-
schluss und insbesondere ein LC-Adapter verfiigbar sind. Deshalb wird die Messme-
thode mit einer Prifschnur vorgeschrieben.

Messgerate

Es muss ein Pegelmessgerat verwendet werden, das folgende minimalen Vorausset-
zungen erfullt:

¢ Nullabgleich (Setzen einer Messreferenz bei Direktverbindung zwischen Messge-
rat, Messkabel und Remote-Injector).

e Unterstitzung der im LAN-Bereich erforderlichen Wellenlangen:

e Messen der Dampfung je Faser bei einer Wellenlange von A = 850 nm auf
50/125um-Gradientenfasern (OFL bzw. LED-Quelle).

e Messen der Dampfung je Faser bei einer Wellenlange von A = 1300 nm auf
50/125um-Gradientenfasern (OFL bzw. LED-Quelle).

e Messen der Dampfung je Faser bei einer Wellenldnge von A = 1310 nm auf
9/125um-Singlemodefasern (Laser).

e Messen der Dampfung je Faser bei einer Wellenlange von A = 1550 nm auf
9/125um-Singlemodefasern (Laser).

e Die Sendeeinheit muss fur die Messung von Multimodefasern eine EF-kompatible
Messung sicherstellen (EF = Encircled Flux), dazu sollte entweder die Sendeein-
heit EF-kompatibel sein oder es kann ein externer EF-kompatibler Abgabewandler
verwendet werden.

e Wechselbare Steckeranschliisse mit den benétigten Anschlissen.
e Messen der Lange der Faser unabhéngig von der Wellenlange und der Faserart.

e Madoglichkeit der Vorgabe von Grenzwerten fir die Messung beziglich Lange und
Dampfung.

Jeder Geratetyp muss vorher vom Auftraggeber oder einem Beauftragten genehmigt
werden.

Prifschnire und Jumperschnur

Es sind Prufschnire und Jumperschnire einzusetzen, deren Kerndurchmesser mit de-
nen der zu prifenden Verkabelung tbereinstimmen. Es diurfen keine Kabel mit biege-
optimierten Fasern verwendet werden.
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Insbesondere sind die Prifschnire so zu wéhlen, dass eine Auskopplung des Mantel-
lichts am Eingang des Prifobjektes sichergestellt ist (Einsatz von Wickeldornen).

Die Steckverbinder an den Prifschniren missen die Qualitat ,Referenzstecker” ha-
ben. Dies ist durch einen nachpriifbaren Herstellernachweis zu belegen.

Messung einer Strecke zwischen 2 Kupplungen / Mittelstiicken
Die Strecke zwischen 2 Kupplungen / Mittelstiicken kann entweder

e aus einer Glasfaser mit Abschluss in Rangierfeldern oder Dosen,
oder

e aus mehreren miteinander verbundenen Glasfasern mit Abschluss in Rangierfel-
dern oder Dosen (Verbindung erfolgt Gber weitere durchrangierte Rangierfelder),

bestehen. Wichtig ist, dass die beiden Messpunkte durch Kupplungen, Mittelstlicke o-
der Buchsen gebildet werden, nicht durch Stecker!

In Ubereinstimmung mit den etablierten Standards wird dazu eine Messung nach dem
Permanent-Link-Modell durchgefiihrt (auch wenn gegebenenfalls mehrere Teilstrecken
durch Rangierkabel miteinander verbunden sind).

Sendegerat

-~ Messschnur

Verkabelungsstreck

Messschnur Messgeréat

Abbildung 8: Streckenmodell Permanent-Link

In diesem Falle ist eine Messung nach EN 61280-4-1 Anhang A (Referenzmessung mit
1 Prafschnur) durchzufuhren. Die nachfolgende Beschreibung gibt die Durchfiihrung
wieder, weitere Details sind der EN zu entnehmen, es wird davon ausgegangen, dass
die dort beschriebenen Richtlinien bekannt sind.

1. Der Anschlussport der Sendeeinheit und des Leitungsmessgerates sind vor Be-
ginn einer Messreihe zu saubern.

2. Die Anschlussstecker des Kabels TC1 und TC2 (siehe nachfolgendes Bild) werden
gereinigt und mit Hilfe eines Mikroskops optisch gepriift. Sie durfen nur weiterver-
wendet werden, wenn sie unverschmutzt sind.

3. Der Einsatz von Fliissigkeiten oder Gel zur Verbesserung der optischen Ubertra-
gungen zwischen zwei Steckverbindern ist nicht zulassig.

4. Die Leistung des Prifkabels TC2 muss vor Beginn der eigentlichen Prifung nach-
gewiesen werden. Dies geschieht, indem das Kabel TC2 an das Kabel TC1 ange-
schlossen, die Dampfung der Verbindung gemessen wird und der Wert dokumen-
tiert wird. Der Wert muss unter 0,1dB liegen (siehe auch EN 61280-4-1 Anhang A2
und Tabelle F-1).

5. Die Vorlauffaser (TC1) wird nach Abbildung 10 an die Lichtquelle und das Leis-
tungsmessgerat angeschlossen, diese werden miteinander verbunden.
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— 1] . Steckverbindung Stecker/Buchse

—i— . Steckverbindung Stecker/Kupplung/Stecker

Abbildung 9: Symbolerlauterung

1. Die gemessene optische Leistung P1 wird als die Referenzleistung aufgezeichnet
oder es wird im Messgerat eine entsprechende Nullkalibrierung durchgefihrt. Der
gemessene Referenzwert ist am Anfang jeder Messreihe zu dokumentieren.

2. TC1 wird vom Leistungsmessgerat getrennt.

ANMERKUNG TC1 darf nicht von der Lichtquelle abgetrennt werden, ohne dass
eine wiederholte Referenzmessung durchgefihrt wird.

3. Eswird die zu prifende Kabelanlage plus ein zusétzliches Messkabel TC2 (Emp-
fangskabel) wie in Abbildung 11 eingefligt

4. Die gemessene optische Leistung P2 wird als die Prifleistung aufgezeichnet.

TC1

N\

LS ZIX ~ g P PM

Legende
LS Lichtquelle

TC1 Vorlauffaser
PM Leistungsmessgerat

Abbildung 10: Referenzmessung mit 1 Prifschnur

TC1 TC2

e o | [

Legende

LS Lichtquelle TC2 Empfangskabel
TC1 Vorlauffaser PM Leistungsmessgerat
C zu prifende Kabelanlage

Abbildung 11: Prifmessung mit 1 Prifschnur

Zu ermittelnde Parameter
Im Rahmen aller Messungen sind folgende Parameter zu ermitteln:
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e Messen der Dampfung je Faser fur beide Richtungen bei einer Wellenldnge von
A =850 nm auf 50/125um-Gradientenfasern (OFL bzw. LED-Quelle).

e Messen der Dampfung je Faser fur beide Richtungen bei einer Wellenlange von A
= 1300 nm auf 50/125pum-Gradientenfasern (OFL bzw. LED-Quelle).

o Messen der Dampfung je Faser fir beide Richtungen bei einer Wellenlange von A
= 1310 nm auf 9/125um-Singlemodefasern (Laser).

o Messen der Dampfung je Faser fiir beide Richtungen bei einer Wellenlange von A
= 1550 nm auf 9/125um-Singlemodefasern (Laser).

e Messen der Lange der Faser unabhéngig von der Wellenlange und der Faserart,

e Entscheidung, ob die Vorgaben beziigliche der gemessenen Parameter eingehal-
ten wurden.

Einzuhaltende Grenzwerte einer Strecke zwischen 2 Kupplungen / Mittelstiicken

Von der installierten Strecke wird die Einhaltung eines maximalen Dampfungswertes
gefordert, der von der verlegten Streckenldnge abhéngt. Die Berechnung erfolgt nach
dem Dampfungsbudget geman folgender Formel:

Anschlusskabel 0,0dB
1. SpleilRbox (Steckverbindung, Spleil3) X dB
plus fest installierte LWL-Leitung (langenabhangig) Y dB
plus 2. SpleiBbox (Steckverbindung, Spleifd) X dB
plus Anschlusskabel 0,0dB
Dampfungsbudget X+Y

Der Wert fur X ist abhéngig von der Steckerart und dem Wellenlangenbereich, in dem
die Messung durchgefihrt wird (Werte siehe LV).

Der Wert fur Y ist abhéangig von der Faserart (Singlemode oder Multimode) und dem
Wellenlangenbereich, in dem die Messung durchgefihrt wird (Werte siehe Datenblatt
des Faserherstellers).

Dokumentation der Messung

Nach erfolgter Messung gemaf dem beschriebenen Aufbau und den Herstelleranga-
ben wird die Messung dokumentiert. Dafir ist eine Tabelle zu fihren, in der die Mess-
ergebnisse mit eindeutiger Streckenbezeichnung und -fihrung eingetragen werden,
diese ist im Format MS-Excel zu erstellen und auf Datentréager zu Ubergeben.

Aus der Dokumentation je Strecke missen hervorgehen (Spalten der Tabelle):
e laufende Nummer jeder Messung (Zeilennummer),

e eindeutige Bezeichnung der gemessenen Kabelstrecke geméalR Numerierungs-
schema,

e Angabe des Fasertyps (MMF, SMF, x/125um),
e Angabe der Lichtwellenlange bei der gemessen wurde (in Nanometern),
e Angabe des Referenzleistungspegels in dBm

e Lange:
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e Angabe der gemessenen Faserléange (in Metern),
e Angabe der zuladssigen Faserlange (in Metern, geméal3 Konzeptbeschreibung),
e Aussage, ob die gemessene Lange zulassig ist (ja/nein),
e Dampfung:
e Angabe des gemessenen Dampfungswertes (in dB),
e Angabe des zuldssigen Dampfungswertes (in dB),
e Aussage, ob die gemessene Dampfung zulassig ist (ja/nein),
e  Prufer, Datum und Uhrzeit.

Der ausgedruckte Tabellensatz ist auf jeden Fall zu unterzeichnen, sonst wird er im
Rahmen der Abnahme nicht als Messdokumentation anerkannt. Es ist auf der Tabelle
der Satz anzubringen:

Die Verwendung von herstellerspezifischer PC-basierender Auswertungs-Software ist
maoglich, bedarf aber einer Freigabe des Auftraggebers. Falls diese Freigabe nicht er-
teilt wird, sind die oben beschriebenen Dokumentationsbestandteile abzugeben.

D3 Einweisung

Nach Fertigstellung und Ubergabe der vollstandigen Dokumentationsunterlagen findet
die Einweisung und Ubergabe der Anlage an die Abteilungen JSC- und G statt.

Es ist das Protokoll ,Einweisung und Wartungsubergabe“ (siehe Anlagen) zu verwen-
den.

D4 Abnahme

Nach Fertigstellung der Arbeiten sind die vollstandigen Dokumentationsunterlagen ab-
zugeben.

Nach Prufung der Unterlagen erfolgt die VOB-Abnahme der Leistung. Es ist das ent-
sprechende VOB-Abnahme Protokoll (siehe Anlagen) zu verwenden
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E. Anlagen

In den Anlagen sind Formulare enthalten, auf die bereits in den vorhergehenden Texten
hingewiesen wurde. Des Weiteren sind darin zusatzliche Musterformulare enthalten die
bei der Ausfuihrung der technischen Gewerke zu verwenden sind.
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E1 Niederschrift der Einweisung

lJ JULICH

Forschungszentrum

Forschungszentrum Jilich GmbH
D-52425 Jilich

Anlage 1 zur
Einweisung und Wartungsiibergabe

Gelande Bereich [ Gebdude Nr. :

MaBknahme:

Gewerk:

Auftragwvom:  Auftrags-Nr.:

Mangelpunkte:

IJ JULICH

Forschungszentrum

Projekt-Nr.:

Organisationseinheit:

Sachbearbeiter:

Basis: WL_Einwsisung- urd Warungslibergabe_180125_CrH
Dakumaniz
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E2

lJ JULICH

Forschungszentrum

Niederschrift der Abnahme

IJ JULICH

Forschungszentrum

ForschungszentrumdJilich GmbH
D-52425 Jalich Projekt-Nr.:

Organisationseinheit: _

ABNAHME - Niederschrift  s.cioeaneter

Gelinde Bereich / Gebdude Nr. :

Maknahme:

Die Leistung, susgefohrt wvon der Firmna

wurde |:| abgenommen; |:| nicht abgenommen.

Teilnehmer:

Es=wurden keine sichtbaren Mangel fesigesteli.

] E=wurden die in der Anlage aufgefihrten Mangel festpesiell.
Der Auftragnehmer (AN} vemfiichtet sich diese Mangel bis zum

zu beseitinen.

Diie Verjghrungsfrist beginnt:
D mit dem heutigen Tage

D mit dem Abnahmetag der Mangelbeseitigung

und endetam

Jilich, den
Farden Auftraggeber Furden Auftragnehmer
Tmu b T e e e e Wersbaorticher  can AN
:::_r.\__ S T 28_ioe
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FarschungszentrumdJilich GmbH
D-52425.Jilich

Anlage 1 zur
ABNAHME - Niederschrift

Geldande Bereich / Gebdude Nr. :

MaBnahme:

/.

Projekt-Mr.:

Organisationseinheit:

Sachbearbeiter

JULICH

Forschungszentrum

Gewerk:

Auftrag vom :

Mangelpunkte:

Auftrags-Nr.:

Tmmm VoAb ecersch O _ a0t 29, o

=
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E3 Fabrikatslisten

Kihlgerate
- siehe TAB Kaltetechnik

USV-Anlagen
- beim JSC zu erfragen

E4 Dokumentation:
Tabellarische Ubersicht aller Datenverbindungen

e Vorgaben werden im Rahmen eines aktuell laufenden Projektes (Erneuerung
Kabelmanagement) kurzfristig erarbeitet.

e Bis dahin gilt: die Anforderungen sind bei der beauftragenden Abteilung vor der
Erstellung der Dokumentation zu erfragen.
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E5 Anmelden von Arbeiten

Vor Beginn von Arbeiten an einer bestehenden Netzwerkverkabelungen (z.B. Sanie-
rungen oder Erweiterungen) sind die Arbeiten bei dem jeweiligen Betreiber (z.B. G,
JSC) anzumelden.

Dazu ist das folgende Formular zu verwenden:

#) JULICH

Technizcher Bereich, Geschiftsbersich Gebdude- und Lisgenschafamanagemant

Anmelden von Arbeiten an bestehenden Anlagen

Geschiftsbereich Gebude- und Liegenschaftsmanagement— o HH
Elektrotec hnik/Haustechnik/Ge bd udeleittechnik/Maschinentechnik

NOTIZ

Uber durchzufihrende MaRnahmen im Bareich ..............o.ioiiiiiiiiaiiinn...

Verstandigt beim zustandigen Arbeisbereich G:  FauwHam .
Telafonisch/persdnlich/par Mail am: .

Mit dar Bitle um Kenntnisnahme bzw. Veranlassung .

Dia Arbseiten werden durchgefihi von Firma: .

Kurzbeschraibung der durchzufihrenden Arbeiten: .

Bai Bauunterhaltungsarbeitan und Arbeiten an Beslands anlagen der Technischen Gaebau-
deausristung, hat der AN Arbeitstglich vor Arbeitsbeginn eine Maldung dbar Artund Ort
dar Arbaiten und nach Arbeilsende eine Meldung Ober den Abschluss der Arbeiten an die
Starstalle won G (Tal.: §111) zu malden

Jillich, dan .

Eakrmiachrik Varsion 2.2

JULICH

Forschungszentrum
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