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1 Einleitung

Bei der Planung und Ausfiihrung von dienstoffenen Verkabelungen in Neubauten, beim Umbau von
Kommunikationsnetzen im Rahmen von Sanierungen und bei sonstigen neuen Installationen ist die
standig fortschreitende technische Entwicklung strukturierter Netze zu beachten. Um nicht nur den
gegenwartigen, sondern auch den zukiinftigen Kommunikationsbedarf abzudecken, ist eine weit-
reichende, zukunftssichere Planung fiir die Verkabelung unerlésslich, die u.a. auch geniigend
Reserven fiir die wachsenden Anforderungen an Umfang und Qualitdt enthélt. Dabei ist das
zugrunde liegende Netzkonzept fiir kiinftige technische Entwicklungen offen.

Bei den weitgehend durch die technischen Standards bestimmten Verkabelungsplanungen ist die
Wirtschaftlichkeit der Losung nicht nur hinsichtlich des Investitionsaufwandes, sondern auch im
Zusammenhang mit der spéteren Betreibung des Gesamtnetzes nachzuweisen (Einzelentscheidung
der Universitit).

Die vorliegende Verkabelungsrichtlinie ist eine Uberarbeitung der Verkabelungsrichtlinie 4.0
08/2012 der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena (FSUJ), die auf der Grundlage der
Veroffentlichung der Richtlinie fiir Verkabelungen zum Autfbau von dienstneutralen Kommu-
nikationsnetzwerken des Freistaates Thiiringen (Verkabelungsrichtlinie 2010 v. 09.12.2009)
erstellt wurde.

2 Geltungsbereich

Die Verkabelungsrichtlinie ist bei der Errichtung und Erweiterung, dem Umbau und der Nutzung
von Netzwerken in den von der FSUJ genutzten Gebduden, deren Netze vom
Universitédtsrechenzentrum sowie dem Dezernat 4/SG Kommunikationstechnik der FSUJ betreut
werden, anzuwenden. Sinngemdl gilt dies auch fiir Gebdude und Wohnheime des Studentenwerkes
Thiiringen.

3 Zustandigkeiten

Mit der Planung und Bauiiberwachung von MaBnahmen zum Auf- und Ausbau von Daten-
kommunikationsnetzwerken (dienstneutrales Netz) einschlieBlich zugehoriger aktiver Kompo-
nenten werden nur durch einschldgige Referenzen nachgewiesen kompetente Planungsbiiros
beauftragt. Das Gleiche gilt fiir die Beauftragung von Installationsfirmen in der Bauausfiihrung.

Die Konzepte und Planungsunterlagen jeder Planungsphase sind mit dem Universitits-
rechenzentrum sowie dem Sachgebiet Kommunikationstechnik (SG KT) des Dezernates 4 der FSUJ
abzustimmen.

Die Auswahl und Spezifizierung der aktiven Komponenten fiir die Dateniibertragung in Netzen
erfolgt grundsitzlich durch das Universititsrechenzentrum auf Grund der nutzungskonkreten
Bedarfsanforderungen unter Beriicksichtigung der vorhandenen Infrastruktur und im Kontext zur
langfristigen Planung fiir den Aufbau der Netze an der FSUJ.

Die Auswahl und Spezifizierung der aktiven TK-Komponenten fiir Sprachiibertragung erfolgt
grundsitzlich durch das Dezernat 4, SG KT der FSUJ entsprechend der konkreten Bedarfsan-
forderungen.
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2



-2\  FRIEDRICH-SCHILLER-
=2 UNIVERSITAT

Verkabelungsrichtlinie
Version -05.11.2021

4 Anforderungen an eine zukunftssichere Verkabelung

Bei der Errichtung von Datenkommunikationsnetzwerken sind hinsichtlich langfristiger Betreibung
und notwendigem Ausbau insbesondere folgende Anforderungen zu beachten:

» Bestmogliche Flexibilitdit der Anschlussbedingungen bei Belegungs- und Nutzungs-
anderung von Rdumen,

» Schaffung technischer Voraussetzungen fiir modulare Ausbaufdhigkeit (Sterntopologie),

» Einbeziehung aller notwendigen Infrastruktur-Modi fiir WLAN

» Planung einer Ausbaureserve der Kabeltrassen (ca. 25% bei Kabelkanédlen, Bodentanks und
Steigschéchten),

» Bestmogliche Unterstiitzung aller genormten LAN-Techniken,

 Schaffung von Reserven bei der Ubertragungskapazitit,

» Unempfindlichkeit aller Komponenten gegen &ullere Einfliisse bzw. Abstrahlung
(EMV-Vertraglichkeit).

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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5 Einrichtung von Datenkommunikationsnetzwerken

Das zu planende Datenkommunikationsnetzwerk muss sowohl den derzeitig absehbaren
Anforderungen wie auch dem kiinftigen Bedarf ohne wesentliche Nachinstallation gerecht werden.
Als Nutzungszeitraum fiir Kupferverkabelungen ist als Richtwert ein Zeitraum von 10 und fiir die
LWL-Verkabelungen ein Zeitraum von mindestens 15 Jahren zugrunde zu legen.

Bei Neubauten ist von flichendeckender WLAN-Ausleuchtung auszugehen (2,4 / 5 GHz).
Entsprechende Datendoppeldosen sind zur Installation der Hotspots vorzusehen. Nach Fertig-
stellung des Rohbaukorpers erfolgt messtechnisch die Festlegung der genauen Standorte
gemeinsam mit dem URZ.

5.1 Standort der Datenverteiler

Fir die Unterbringung der zentral genutzten Komponenten (u.a. Netzkomponenten, Etagen-
verteiler) ist im Hinblick auf die technischen, organisatorischen und Sicherheitsanforderungen die
Bereitstellung eigener Systembetriebsrdume erforderlich. Ein Datenverteiler- bzw. TK-Anlagen-
standort ist ein abgeschlossener Betriebsraum.

Fiir den Standort gelten folgende Festlegungen:

* MindestraumgroBe und —hdhe: ca. 6-8 m? Fliche fiir einen Datenverteilerschrank am
Standort sowie min. 3 m? fiir jeden weiteren, Hohe mind. 2,40 m,

» ausreichend raumgeometrische Bedingungen zur optimalen Kabel- und Leitungsfiihrung,

» Tragfahigkeit des FuBbodens mind. 200 kN/m?,

» FEinhaltung der technisch erforderlichen Bedingungen am Mikrostandort (Licht,
Sonneneinstrahlung, Erschiitterungen) entsprechend der einschldgigen technischen
Vorschriften,

e Wirmeabfiihrung bzw. Kiihlung durch RLT bei allen Betriebsrdumen mit Aktivtechnik bei
Uberschreiten der vorgegebenen Wirmelastgrenzen von 2 kW oder beim Uberschreiten
einer Raumtemperaturgrenze von 23 °C,

e Freihalten der zur Installation notwendigen Transportwege und Arbeitsbereiche,

» Stromversorgung der Knoten mit mind. 2 voneinander unabhidngigen Stromkreisen mit
Mittelschutz fiir die Aktivtechnik. Die Anschliisse fiir USV-Anlage (Distribution 2h,
Access 15-20 min Uberbriickungszeit) sind mit dem Dez.4 und URZ abzustimmen.

e Anschluss der Datenschrinke an Potentialausgleich,

» ableitfihiger FuBboden im DV-Raum (mit Verbindung zum Pot.-Ausgleich)
Ableitfahigkeit: Aufladespannung <2 kV im Begehtest nach DIN 54345-2 und EN 1815
Erdableitwiderstand: R2 < 10"9 Ohm nach Verfahren B gema3 EN 1081Installation evtl.
notwendiger Uberwachungs-, Brandmelde- und Feuerldscheinrichtungen

* Raumtemperaturiiberwachung iiber die vorhandene GLT,

» FEinbindung des Raumes in das Technik-Schliesystem der FSUJ,

» Uberpriifuing der Lage medienfiilhrender Leitungen (Heizung, Wasser, Abwasser und
Elt-Trassen), Absicherung aller Netz-Komponenten durch geeignete bauliche Mafinahmen,

» Einrichtung eines Datenanschlusses (Doppeldose) im Raum,

* Doppelboden mit integrierten Rahmengestell fiir Datenschrinke bei Neubauten, sofern
mehr als zwei Schrinke installiert werden

» FEinhaltung der allgemeinen und speziellen Sicherheitsbestimmungen.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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5.2 Verteilpunkte

In den Gebduden sind geeignete, ausreichend grofe Standorte fiir Verteilerschrinke der
Unterverteilpunkte sowie flir einen Hausverteilpunkt festzulegen. Grundsétzlich sind alle Unter-
verteiler sternformig mit dem Hauptverteiler zu verbinden. Die Anzahl der Verteiler ist den
Erfordernissen entsprechend festzulegen. Mehrere Etagen konnen von einem Verteilpunkt aus
versorgt werden, wenn die maximale Kupferkabelldinge von 90 m nicht iiberschritten wird. Die
Raumanordnung ist so zu wéhlen, dass eine Konzentration der Verteilpunkte erreicht wird.

Bei Neuinstallationen, gréBeren Umbauten und Erweiterungen sind fiir Telefon und Datennetz mit
Blick auf ein flexibel nutzbares Verkabelungssystem gemeinsame Verteilerschrinke aufzustellen,
damit gilinstige Rangiermoglichkeiten zwischen Datenkommunikationsnetzwerken und Telefon-
netzen hergestellt werden konnen.

Fiir die Dimensionierung der bendtigten Verteilerschrianke sind folgende konstruktiv bedingten
Richtwerte mafigebend (1 Hoheneinheit (HE) = 44,45 mm):

* 24 Anschlussports fiir RJ45 pro HE,

* 24 — 48 Anschlussports fir LWL pro HE,

* 42 bis 47 HE pro Verteilerschrank,

*  Max 120 DA auf 3 HE

* TPU-Module in LSA-Technik auf Profilleistentragern

Die Aktivtechnik ist so zu dimensionieren, dass mindestens ca. 75% der vorhandenen Anschliisse
versorgt werden konnen. Es ist deshalb pro Verteilerschrank je nach Bedarf maximal ca. ein Drittel
des zur Verfiigung stehenden Raumes (12-14 HE) fiir Patchfelder zu nutzen. Bei mehreren
Schréanken sind in Abstimmung davon abweichende Patchfeldanordnungen moglich.

Der Einbau der Patchfelder hat in einem Verteilerschrank von oben nach unten zu erfolgen. Nach
dem ersten Patchfeld ist eine und nach jeweils zwei Patchfeldern eine weitere Kabelabfangschiene
in Metallausfiihrung (mit ca. 10cm Biigeltiefe x 4cm Biigelhdhe fiir min. 48 Patchkabel) anzuordnen.

Es ist geniigend Platz fiir die ergiinzende Geratetechnik (Switch, USV) einzuplanen.

Generell ist die Notwendigkeit einer USV-Anlage sowie deren Dimensionierung im Vorfeld
mit dem Dez4. und dem URZ abzustimmen.

Der Einbau einer USV hat im unteren Bereich des Verteilerschrankes als 19-Zoll-Variante mit der
geforderten Kapazitét zu erfolgen. Prinzipiell ist bei Einsatz von USV-Technik fiir jede Technik
mit 2 Netzteilen das Netzteil-1 an der Stadtstrom- und Netzteil-2 an der USV-Stromversorgung
anzuschlieBen.

Der/die 19* Profilleistentrager (TPU-Module mit je 3 HE) fiir die ankommenden Primér- und
Sekundirkabel sind oberhalb der USV zu montieren.

Bei der Planung der benétigten Flache fiir Verteilerschrinke ist fiir die Vorder- und Hinterseite der
Schranke jeweils mindestens im Abmal} der Tiefe des Schrankes Platz liber die gesamte Breite
freizuhalten (ungefdhr jeweils 1,20 m). Am letzten Schrank ist an der Seite die Mdglichkeit der
Aufstellung eines weiteren Schrankes oder Platz zur Ablage von Werkzeug oder Geriten zu planen.
Die Anreihfolge fiir zusétzliche 19°” — Schréinke hat rechtsseitig zu erfolgen (z&hlweise von links
beginnend, Sicht Tiir Patchfeld-Frontseite).

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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Folgende allgemeinen Anforderungen sind von 19"-Gefdl3en ab 2000 mm zu erfiillen:

Nur Rackgestelle, sofern der betreffende Raum sauber ist (vorherige Abstimmung mit
Dezernat 4 und URZ notwendig)

abschlieBbare Sichttiir im Frontbereich (bei Notwendigkeit),

abschlieBbare Riicktiir, Blech, geteilte Tiiren (bei Notwendigkeit)

die Schranktiefe 1.200 mm (vorherige Abstimmung mit Dezernat

4 und RZ notwendig) betragen,

mindestens 2 Seitenteile abnehmbar (innen verriegelt),

eine Bodenabdeckung,

Kabeleinfiihrung entsprechend baulicher Gegebenheit,

Befestigungselemente fiir interne Verkabelung,

ein Zwischenboden ausziehbar mit Teleskopschienen (1HE)

Kabelabfangbiigel in Metallausfiihrung ca. alle 7HE / 5 Stiick je Holm bei 42HE
Geritebefestigung innerhalb der Rahmen mit Lochraster, insges. 4 Holme
Abmafe fiir Holme:

Fronttiir — vorderer Holm 150 mm

vorderer Holm — hinterer Holm 750 mm

hinterer Holm — Riicktiir 100 mm bis 300 mm
interne Liifter (Deckel mit Liiftungsdom),

Temperaturregelung,

19"-Schrank mit Potentialausgleich bestiickt,

4-6 NS-Anschliisse jeweils als Doppel-Schukodose mit Uberspannungs-Feinschutz in
Kennlinie C, einzeln abgesichert (16A) ohne FI bzw. auf unterschiedlichen FI oder
jeweils mit Kombi-Gerit aus FI und Feinsicherung

zwei mindestens Sechsfach-Steckdosenleisten mit seitlichen oder 45-Grad-
Kabelaustritten, welche im Strompfad je einmal vor und nach der USV angeordnet sind,
einmal Anschluss iiber "Kaltgerétestecker" an USV

Leuchte mit Tiirkontakt.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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5.3 Ausstattung der Arbeitsplitze mit Kommunikationsanschliissen

Mit der Erhohung der Anzahl von Geriten fiir die Kommunikation am Arbeitsplatz wird die
Forderung nach einem integrierten Universalarbeitsplatz mit qualitativ hoherwertigen
Anschlussmoglichkeiten zwingend. Unabhingig vom jetzigen Bedarf und der derzeitigen
Raumbelegung sollten deshalb je Raum (Biiro) mindestens zwei Doppeldosen installiert werden, die
wahlweise flir TK- und DV-Anschluss belegt werden konnen. Dies gilt i.d.R. fiir eine Raumgrofe
bis 12 m? bei Belegung mit nur einem Mitarbeiter. Mit einem Standard von mindestens zwei zu
installierenden Anschliissen je Biiroarbeitsplatz ergibt sich einerseits abhingig von der
RaumgréBe und der moglichen Anzahl von Arbeitsplitzen, andererseits aus der It. Raumbuch
vorgesehenen Nutzung und Zahl der Arbeitsplitze eine Vorgabe flir die Gesamtzahl der zu
installierenden Doppeldosen.

Entsprechend begriindeter spezieller Nutzungsanforderungen kann sich die Anzahl zu
installierender Doppeldosen erhdhen. Fiir Lehrrdume, Labore und Computerrdume gelten
gesonderte Anforderungen.

Haustechnikraume sollten mindestens eine Doppeldose erhalten.

Kopierrdaume erhalten je geplantem Kopierer mindestens eine Datendoppeldose

Der Installationsumfang je Raum ist mit dem Dezernat 4 der FSUJ abzustimmen.

Raumgrofle Anzahl Mitarbeiter Anzahl
bis Doppeldosen (Arbeitspliitze) | Doppeldosen
12 n? 2 1 2
18 n? 4 2 3
24 m? 5 3 4
30 n? 6 4 5
36 m? 6 5 6

Tab. 1: Mindestbedarf von Kommunikationsanschliissen am Arbeitsplatz

Zu verwenden sind geschirmte RJ45-Doppelsteckdosen mit 45°-Abgang.

Bei technologisch begriindeten Erfordernissen (z.B. Magnetfelder) sind die Arbeitspldtze mit LWL-
Verkabelung auszuriisten, als Steckverbinder kommt Duplex-SC/PC zum Einsatz. Die Anzahl
notwendiger Reservefasern sollte mindestens zwei Fasern pro Arbeitsplatz sein.

Trassierungswege und bauliche Kanalausfiihrung sind unter Beachtung besonderer Nutzungs-
bedingungen von Gebduden und Rdumen und besonderen baulichen Anforderungen in
Abstimmung mit dem Dezernat Liegenschaften und Technik, Abt. Bauplanung abzustimmen.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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5.4 Primar- und Sekundirverkabelung

Die Primérverkabelung muss besonders mechanisch stabil, temperaturbestindig, witterungsfest
und alterungsbestindig sein. Fiir den Primir- und Sekundirbereich der Daten-
kommunikationsnetzwerke sind  Lichtwellenleiter (LWL) einzusetzen. Die Vorteile der
LWL-Verkabelung liegen bei der Uberbriickung groBer Entfernungen und der galvanischen
Trennung der angeschlossenen Stationen (z.B. bei Blitzschlag). Fiir eine raumsparende Verteiler-
schrankbelegung erweisen sich 24-48 Fasern je Hoheneinheit als sinnvoll. Empfohlen werden
deshalb Kabel mit mindestens 24 Multimodefasern 50/125 um und mindestens 24 Monomode-
fasern 9/125 pum. Als Steckverbinder sollten Duplex-Stecker eingesetzt werden, fiir zentrale
Backbone-Verbindungen in SingleMode sind E2000- Stecker (Schragschliff 8° Standard / APC =
Angeled Physical Contact) mit dem URZ und Dez4 abzustimmen.. Fiir das Schalten der aktiven
Verbindungen sind Duplex-SC-Kabel entsprechend der LWL-Fasertypen in ausreichender Anzahl
vorzusehen.

Folgende Spezifikationen fiir LWL-Kabel sind mit dem URZ und Dez4 abzustimmen:
Multimode-Kabel G50/125:

- OM3 (10GigEthernet-fachig bis 300m)

- OM4 (10GigEthernet-fachig bis 550m)

Singlemode-Kabel E9/125:

- OS2 oder jeweils besser

Im Primér und Sekundérbereich werden fiir FMT-Trassen Kupferkabel vom Typ J-Y (ST)

Y nx2x0,6 mm entsprechend dem Bedarf eingesetzt.

Innerhalb des Verteilpunktes (19 GefaBBsystem) werden die Kabel auf LSA Profil-Trennleisten
(TPU-KRONE-LINK-System) aufgelegt.

Die Leisten sind auf 19* Profilleistentrdger (3 HE) zu montieren.

Entsprechende FMT-Patchkabel von LSA auf RJ-45 (TPU-KRONE-LINK-System), 4-polig,
Belegung 3/6 und 4/5, 3m lang, ungeschirmt, sind in ausreichender Anzahl vorzusehen.

5.5 Tertiarverkabelung

Im Tertidrbereich ist eine Verkabelung vorzusehen, die unabhéngig von der jeweiligen aktuellen

Nutzung ist (Sprach- bzw. Datenkommunikation) und ausreichend Ubertragungskapazitit besitzt.

Zu verwenden sind nur 8-adrige Kupferkabel, die von unabhéngigen Priifinstituten zertifiziert

wurden. Empfohlen werden geschirmte symmetrische Kabel S/FTP oder S/STP mit einer Impedanz

von 100 Ohm mindestens der Kategorie 7 E (10Gbit Ethernet fdhig), mindestens 1300 MHz.

Die Verteilerpunkte je Etage miissen so liegen, dass die maximale fest installierte Kabelldnge bis
zur Anschlussdose einschlieBlich Installationsreserve 90 m nicht iibersteigt. Der Nachweis erfolgt
iiber Messprotokolle (siche Pkt. 7)

Bei Vorlage hoherwertiger Zertifizierungen ist eine Produktabstimmung erforderlich.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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6 Beschriftungen und Kennzeichnungen

Die Beschriftungen sind maschinell zu erstellen und dauerhaft an den Objekten anzubringen.

6.1 LWL - Patchfeld
Beschriftung:

Objektnummer (Kabelanfang)- Verteiler-Nr./ Objektnummer (Kabelende)- Verteiler-Nr. / 1fd.
Kabelnummer.

(z.B. :1811-01/3457-01/1)

Anfang mit niedrigerer Objektnummer (nach Nomenklatur der FSUJ/Dez 4) der verbundenen
Gebdude (Objekte)

Farbkennzeichnung der LWL-Kupplungen nach folgendem Code:

Grau o. Beige: Multimode bis OM2 (gerader Schliff / PC = Physical Contact)
- Grau o. Beige: Multimode bis OM2 (gerader Schliff / PC = Physical Contact)
Tirkis: Multimode OM3 (gerader Schliff / PC = Physical Contact)
- Violett: Multimode OM4 (gerader Schliff / PC = Physical Contact)

Griin: Single- /Monomode (Schréigschliff 8° Standard / APC = Angeled Physical Contact)

- Blau: Single- /Monomode (gerader Schliff / PC = Physical Contact)

LWL-Kabel sind an allen sichtbaren Stellen (Kabeltrassen, Abzweigungen, Wanddurchbriiche,
Fadelschéchte, ..) entsprechend der zugeordneten Patchfeldbeschriftung nach 6.1 dauerhaft zu
beschriften

6.2 RJ45 - Datendose

Als Kennzeichnung der Datendose sind die laufende Nummer des Datenverteilerknotens (innerhalb
des Standortes/Gebdudes), die Bezeichnung des Patchfeldes und die Nummer des Patchfeld-
Anschlusses, anzugeben:

1fd.Nr. des Datenverteilerknotens im Objekt 01...99

Bezeichnung des Schrankes im Datenverteilerknoten | A...Z

Bezeichnung der Patchfelder im Schrank A..Z

Portnummer auf dem Patchfeld 01...99

Tab. 2: Wertebereiche fiir Beschriftung einer Datendose

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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Beispiel: Datenverteiler 01 Schrank: A

123456789...
From e +
A Rtk Die referenzierte Datendose zu #
e +  erhilt im Raum die Bezeichnung 01AA10.
B [tttk Der Port am Patchfeld wird mit der
R +

Raumnummer beschriftet (z.B. 210)

Datenverteiler 01 Schrank: B
123456789...

Die referenzierte Datendose zu $

e +  erhilt im Raum die Bezeichnung 01BB02.
B [¥§Hxkkkckk) Der Port am Patchfeld wird mit der
R +

Raumnummer beschriftet (z.B. 211)

Abb. 1: Datenverteilerknoten 01

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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6.3 RJ45 - Patchfeld

Jedes Patchfeld in einem Schrank erhélt einen lateinischen GroBbuchstaben aus dem Wertebereich
A...Z (s. Bsp.). Die Bezeichnung ist innerhalb des Schrankes von oben beginnend in alphabetischer
Reihenfolge zu wéhlen. Jeder Patchfeldanschluss wird zusidtzlich mit der zugehdrigen Raum-
nummer (Vorgabe Dezernat 4 / HISBau) gekennzeichnet. Befinden sich an einem Daten-
verteilerknoten mehrere Schrénke, dann erhalten die Schrinke die Bezeichnungen A...Z (zéhlweise
von links beginnend, Sicht Tir Patchfeld-Frontseite). Fiir der endgiiltige Beschriftung und
Erstellung der dazugehorigen Dokumentation sind beim Dez4. die Grundrisse und
Rauminformationen sowie FSUJ-Objektnummer (Obj.Nr.) und korrekte Postanschrift des
Standortes einzuholen.

7 Messtechnische Anforderungen an die Ubertragungsstrecken

Durch die messtechnische Uberpriifung sind Fehler, die bei den zur Zeit eingesetzten aktiven
Komponenten nicht unbedingt sichtbar werden, auszuschlieBen. Zur Sicherung der Qualitit geméal
ISO 9000 erfolgt die Messung der Ubertragungsstrecken nach der Installation durch die
Installationsfirma.

7.1 Primar- und Sekundarverkabelung

Die Messung der LWL-Ubertragungsstrecken im Primir- und Sekundirbereich erfolgt nach der

Norm EN 50173. Jede einzelne Faser ist fiir Monomode bei einer Wellenlédnge von 1.310 nm und

1.550 nm, fiir Multimode bei einer Wellenldnge von 850 nm und 1.300 nm jeweils beidseitig zu
messen in Form einer OTDR Messung und einer Dimpfungsmessung (Anderungen bediirfen der
Absprache mit Dez4 und URZ). Anderungen des zu messenden Frequenzbereiches durch
technologische Fortschritte sind zu beriicksichtigen.

Messprotokolle sind als Teil der Dokumentation in maschinenlesbarer Form sowie im Original

Dateiformat in digitaler Form zu {ibergeben und miissen folgende Angaben enthalten:

» Name des Projektes: Neubau, Nachverkabelung (Objektnummer und Postanschrift)
e Ausfiihrende Firma, Name des Verantwortlichen,

e Datum, Zeit der Messung,

» Kabelbezeichnung entsprechend Vorschrift (siehe Pkt. 6.1),

e Fasernummer,

» Bezeichnung des verwendeten Messgerites,

» verwendeter Kabeltyp,

e gemessener Frequenzbereich,

» Skalierungsfaktoren des Messgerites,

» Lénge der Faser

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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Messaufbau LWL OpticalTimeDomainReflectometer Messung (OTDR):

*  Multimode:
o Messung mit 100m Vor- und 100m Nachlauffaser
o Mittelungszeit mindestens 20 Sekunden

o Cursor Stellung Siehe Abb. 2

* Monomode/SingleMode:

(0]

Messung mit 1000m Vor- und 1000m Nachlauffaser
Mittelungszeit mindestens 30 Sekunden
Cursor Stellung siche Abb. 2

o O

Vorlauffaser - | l
|
S I Messstrecke '

I\
—— Nachlauffaser ||

Cursor A CursorB

Lange

Abb. 2: Cursor Stellung Monomode/SingleMode

* Der Lingenabstand Cursor A und Cursor B gibt die Streckenlidnge incl. 2er Patchkabel
an

» Die dB-Differenz zwischen Cursor A und Cursor B gibt den mittleren Dadmpfungswert
der Strecke incl. 2er Patchkabel an

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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Messautbau LWL Dimpfungsmessung Multimode (am Beispiel Fluke DTX 1800)

m' @ Testreferenzkabel @ m
(Um die Einrichtung der Verbindungen zu vereinfachen, ‘5"’
die Duplexkabel auseinanderziehen.) \

A
” Testreferenzkabel / \ Testreferenzkabel “
||l\ |

\ A
?

|
|

L@ﬂandnle
|

i A\Vorsicht

Die Ausgénge nicht f1 ([, =l
trennen (@) und [1]). | ;l

* Mandrile nur fiir Multimodus- | [I o |

: Glasfaser-Tests mit den L
0 Tester DTX-MFM2-Modulen Smart-Remote ﬂ
Abb. 3: Messaufbau Einmessphase
MelRaufbau
Lc LC
|_jmrEs (S
1 == L /=ice 1

Abb. 4: Messaufbau Fasermessung

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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Messaufbau Monomode/SingleMode (Prinzipiell erfolgt ein gleicher Messaufbau, allerdings

ohne Mandrile)

Referenzverbindungen im Smart-Remote-Modus

Keine Adapter im Pfad

Beispiel fiir Testverbindung im Smart-Remote-Modus

@)

Smart-Remote

P — i g

Messung schliet Verlust von
2 Adaptern pro Pfad ein.
ANZAHL ADAPTER EINSTELLUNG =2

Tester ADAPTER = 1 Anschlusspaar

——nf [

J— . e

= 7

[ =

Smart-Remote

Abb. 5: Einmessphase und Fasermessung

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021

14




<%\ FRIEDRICH-SCHILLER-
< UNIVERSITAT
7JENA

Verkabelungsrichtlinie
Version -05.11.2021

7.2 Tertidrverkabelung

Die verwendete Messtechnik zur Messung der installierten Kupferiibertragungsstrecken muss
mindestens folgende Funktionen aufweisen:

* Auswabhl an vorprogrammierten Kabeltypen,

e Abspeicherung und Ausdruck von Messwerten,

* Verdrahtungstest,

e automatische Messung iliber den gesamten Frequenzbereich,

» Lingenmessung unter unter Beachtung des Hersteller NVP-Wertes,
» Widerstandsmessung,

* Dampfungsmessung,

«  Messung der Ubersprechdimpfung,

» Kapazititsmessung,

Die erstellten Messprotokolle jeder einzelnen Kupferiibertragungsstrecke im Tertidrbereich miissen
die in der Norm EN 50173 geforderten Messwerte nach Klasse Ea und ihre Toleranzen aufweisen.
Diese Ubertragungseigenschaften sind nur mit Kategorie 6a / Klasse Ea - Komponenten oder
hoherwertig zu erreichen. Die Ergebnisse werden in graphischer Darstellung mit den einzelnen
Messwerten fiir NEXT, Widerstand usw. abgespeichert. Verteilt auf den Frequenzbereich bis 600
MHz sind pro Messreihe mindestens 300 Messwerte erforderlich. Die Angabe des jeweils
schlechtesten Messwertes pro Messreihe wird auch als ausreichend angesehen. Messungen erfolgen
mit Permanent Link Adaptern des Messgerdte Herstellers. Abweichungen bediirfen der
vorhergehenden Abstimmung mit Dez4/SG KT bzw. dem URZ der FSU.
Messprotokolle sind als Teil der Dokumentation in maschinenlesbarer Form sowie in digitaler Form
im Original Format des Messgerdte Herstellers zu iibergeben und miissen folgende Angaben
enthalten:

e Ausfiihrende Firma, Name des Verantwortlichen,

» Datum, Zeit der Messung,

= Standort/Objekt/Gebaude mit Adresse und ObjektNr.

» Kabelbezeichnung entsprechend Vorschrift (siche Pkt. 6.2)

» separate Liste, sortiert nach Dosenbezeichnung mit der Zuordnung Objektnummer —

Dosenbezeichnung — Raumnummer — Dosenart (Anlage C),
endgiiltige Raumnummern Vergabe-Ordnung entsprechend Vorgabe Dez4

* Bezeichnung des verwendeten Messgerites,

» verwendeter Kabeltyp, (das Datenblatt ist der Dokumentation beizufiigen)

» gemessener Frequenzbereich

* Lingenmessung unter Beachtung des Hersteller NVP-Wertes

* Widerstandsmessung,

* Déampfungsmessung,

» Messung der Ubersprechdimpfung,

» Kapazititsmessung,

* Auflistung der Messprotokolle, sortiert nach Dosenbezeichnung.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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8 Dokumentation der Installation

Ein unabweisbarer Teil der Netzwerkinstallation ist die Zusammenstellung, Revision und Ubergabe
der technischen und standortlichen Dokumentation der gesamten Mallnahme mit der installierten
Infrastruktur.

Die Erstellung der erforderlichen Planungs- und Revisionsunterlagen erfolgt im Rahmen der

Ausfiihrungsplanung (gem. HOAI) durch den Planer und nach Beendigung der Installation durch
den Installationsbetrieb (Revision der Ausfiihrungsunterlagen). Als CAD-Grundrisse der Objekte

miissen fiir Planung und Revision die vom Dezernat4/Abt. Bauplanung zur Verfligung gestellten

Geschosspléne bzw. vorhandene Installationspldane verwendet werden.

Die Unterlage muss folgende Angaben und Protokolle enthalten:

» Name des Projektes: Neubau, Nachverkabelung .. (mit Objektnummer und Postan-
schrift)

» Anschriften der beteiligten Partner,

» Ubersichtsplan des Geldndes mit Primér-Trassen (Anhang A),

» FEtagenpldne (Anhang D) mit Standorten, Kabelwegen horizontal, Kennzeichnung der
Kabelwege vertikal, Netzkomponenten, CAD-Plan entsprechend Zeichnungsvorschrift
(Anhang G)

» Netzwerkiibersicht des gesamten Verkabelungssystems (Anhang B),

» Jeweiliges Gesamtverzeichnis der Primédr- und Sekundérverkabelung (Anhang H),

* Gesamtverzeichnis der Tertidrverkabelung (Anhang D),

* Messprotokolle (siche messtechnische Anforderungen),

» Datenblétter und Funktionsnachweis fiir alle betriebsfertigen Installationen,

« Ubergabeprotokoll.

Vor der Abnahme/Ubergabe der Leistungen miissen simtliche Dokumentationsunterlagen mit dem
Dezernaten 4 sowie dem Universititsrechenzentrum abgestimmt werden.

Am Tag der Endabnahme miissen grundsitzlich o.g. Unterlagen (Ausnahme in handrevidierter
Form) komplett vorliegen, anzustreben ist die Ubergabe in digitalisierter Form.

Spitestens 1 Woche vor Abnahme/Ubergabe, sind alle geforderten Unterlagen sowohl in Papier- als
auch in maschinenlesbarer Form, Messprotokolle sind ausschlielich digital per Mail oder CD (im
ASCII-Text- oder PDF-Format) zu tibergeben.

Es bestehen konkrete Anforderungen bzgl. der Gestaltung und des Autbaus von Zeichnungen und
Pléanen. Die CAD-Daten miissen in einer bestimmten Weise (Zeichnungsvorschrift des Dezernat 4
,Zeichnerische Festlegungen zur Ubergabe von CAD-Zeichnungen®, Stand Nov./2012) der FSUJ
iibergeben werden, um weiter be- und verarbeitet werden zu konnen.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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Da die Zeichnungen in das Modul Kabelmanagement des CAFM-Systems der FSUJ eingebunden
und teilweise mit numerischen Daten der Datenbank verkniipft werden, bestehen iiber die
Layerbelegung entsprechend Zeichnungsvorschrift hinaus weitere konkrete Anforderungen an die
Layerbelegung und —bezeichnung der wichtigsten Elemente fiir die Datennetze.

Diese sind:

Layerinhalt Layerbezeichnung Farbe
Datendosensymbol 457 Datendose cyan
Anschlussbezeichnung 457 Datendosenbezeichnung 250
LWL-Trassen 457 LWL _primaer cyan
457 LWL _sekundaer cyan
Kupfertrassen 457 Cu_primaer cyan
457 Cu_sekundaer cyan
Kabelwege(baulich) 444 Trasse cyan
Unterverteilung Datennetz 444 Unterverteilung cyan
Verteilerschrinke Datennetz | 457 Datenschrank cyan
Schrankinformationen 457 Datenschrankbezeichnung 250

(Plotfarben konnen davon abweichend gewéhlt werden).

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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9 Einzuhaltende Normen, Vorschriften und Richtlinien

» Allgemeine Angaben und Vorschriften It. Leistungsprogramm,

* Richtlinie fiir Verkabelungen zum Aufbau von dienstneutralen Kommunikations-
netzwerken des Freistaates Thiiringen (Verkabelungsrichtlinie 2010 v. 09.12.2009),
sofern nicht von FSUJ-Richtlinie abweichend festgelegt,

* Angaben und Vorschriften It. Leistungsprogramm bzgl. Anforderungen an die
Fernmeldetechnik,

» EN50082T1 EMVG Gesetz iiber die elektromagnetische Vertriglichkeit,

« EN 50022 Elektromagnetische Vertrdglichkeit von Einrichtungen der Informations-
verarbeitungs- und Telekommunikationstechnik,

» EN 50173 Leistungsanforderungen an strukturierte Verkabelungsschemata,

» EN 60617 Vorgabe fiir Symbolik zur Darstellung von Verkabelungssystemen,

e EN 12464 Beleuchtungsnorm (Knotenraum Em =500 1x, Wartungsfaktor 0,67),

= DIN VDE 0100,

» DIN VDE 0160 Ausriistung von Starkstromanlagen mit elektron. Betriebsmitteln,

» DIN VDE 0800 Erdung und Potentialausgleich,

e VdS 2007 Brandschutz in EDV-Raumen,

* VdS 2025 Kabelleitungs- und Stromschienenanlagen.

= VDE 0815 DIN 57815

Von diesen festgelegten technischen Vorgaben darf nur dann abgewichen werden, wenn dies aus
baulichen und technischen Griinden oder begriindeten Forderungen des zukiinftigen Betreibers
zwingend notwendig ist. Abweichungen aus technischen Griinden sind nur zuldssig, wenn damit die
Ubertragungskapazitit erhoht sowie die Qualitit des Verkabelungssystems verbessert wird. Alle
Abweichungen sind mit dem Universititsrechenzentrum sowie dem Dezernat 4 der FSUJ
abzustimmen.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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10 Abnahme/Ubergabe

Die technische Abnahme nach VOB und die Ubergabe nach RL-Bau Thiiringen sind bei Daten-
kommunikationsnetzwerken wegen des hohen Kompliziertheitsgrades (das unterstellt die
weitgehende Kompetenz des Netzwerkbetreibers und seine inhaltliche Einflussnahme) eng
miteinander verkniipft.

Trotz der ,,formalen* Trennung nach der RL-Bau Thiiringen miissen in diesem Prozess die Vertreter
des Bauherren, der Bauiiberwacher, der Nutzer (hier der Netzbetreiber), der Planer und die
ausfiihrenden Fachfirmen eng zusammenwirken. Insofern wird in diesem Abschnitt Abnahme

und Ubergabe inhaltlich verkniipft.

Die Gesamtanlage des Datenkommunikationsnetzwerkes wird in vollem Funktionsumfang an den
Nutzer und Betreiber (Mindestanforderung Ubergabe nach RL-Bau Thiir.) iibergeben. Die
ordnungsgemifle Funktion ist in allen Bereichen (entsprechend Funktionsnachweis der Dokumen-
tation) nachzuweisen.

Die Ubergabe beinhaltet auch, dass zu diesem Zeitpunkt etwaig fiir die Betreibung und Wartung des
Netzes erforderliche Einweisung bzw. Schulungsmaflnahmen abgeschlossen sind. Solche
MafBnahmen sind It. Leistungsprogramm (Schulung von Mitarbeitern des URZ bzw. Dez4)
durchzufiihren.

Samtliche Installationsarbeiten (Hardware und beauftragte Software) miissen abgeschlossen sein.
Insbesondere ist das Management des Datenkommunikationsnetzwerkes von zentraler Stelle
(Universititsrechenzentrum) zu gewihrleisten und zu demonstrieren. Die Abnahme/Ubergabe
erfolgt an mit dem Betreiber (Dezernat 4 und Universititsrechenzentrum) abzustimmenden
Terminen. Bauherr (bei Regelmafinahmen Friedrich-Schiller Unuversitéit Jena), Auftragnehmer
und Betreiber miissen zur Abnahme/Ubergabe anwesend sein und der ordnungsgemiBen Abnahme
sowie dem Funktionsnachweis zustimmen.

Redaktion: FSUJ Dezernat Bau und Liegenschaften; Universititsrechenzentrum — 11/2021
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Abb. 6: Beispiel Ubersichtsplan des Gelindes / Primértrassen
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B Dokumentation: Netzwerkiibersicht
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Abb. 7: Beispiel Netzwerkiibersicht des gesamten Verkabelungssystems
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C Dokumentation: Gesamtverzeichnis der Tertidirverkabelung

Objekt Nr Bez Anschlussdose Raum- Nr Dosenart
0212 01AA01 E003 BR
0212 01AA02 E003 BR
0212 01AAO03 105 BR
0212 01AA04 105 BR
0212 01AA05 105 BR
212 01AA06 105 BR
0212 01AA07 106 BR
0212 01AA08 106 BR
0212 01AA09 106 BR
0212 01AA10 106 BR
0212 01AAT11 106 BR
0212 01AA12 106 BR
0212 01AA13 106 BR
0212 01AA14 106 BR
0212 01AA15 107 BT
0212 01AA16 107 BT
0212 01AA17 107 BT
0212 01AA18 107 BT
0212 01AA19 107 BT
0212 01AA20 107 BT
0212 01AA21 NA
0212 01AA22 NA

Legende Dosenart:

BR (Briistungskanal)

PF (Patchfeld)

BT (Bodentank)

AP (Wand/Aufputz)

UP (Wand/Unterputz)

7D (Zwischendecke f. WLAN-Accesspoint)
NA (Nicht Aufgelegt)

Tab. 3: Beispiel Gesamtverzeichnis aller Anschlussdosen
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D Dokumentation: Etagenplan
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Abb. 8: Beispiel Etagenplan (Ausschnitt)
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E Dokumentation: Verzeichnis Primar- und Sekundarverkabelung

Kabelbezeichnung | Kabeltyp Bewehrung | Adern | Hersteller Léange
1811-01/3456-01/01 | LWL A-D (ZN)2YB24 Tuben- 12x1 | KROLIGHT | 725
3x4 G50/125 1,0 F800 bandeisen Multi
12x1
1811-01/3456-01/02 | LWL-I-DY4x10E9/125um | keine 40 Sachsenkabel | 500
0,36F3,5 Single | GmbH
4344-01/4378-01/01 | KER nicht- 24 Kerpen 1167
KL-A-DQ(ZNS)2Y2x12 metallisch | Multi
G50/125
4344-01/4378-01/01 | KER nicht- 24 Kerpen 1167
KL-A-DQ(ZNS)2Y2x12 metallisch | Single
E09/125

Tab.4: Beispiel Kabelspezifikation fiir Primér- und Sekundérverkabelung

Die Kabelbezeichnung erfolgt in der Form Kabelanfang/Kabelende/Kabelnummer. Die
Bezeichnung fiir den Kabelanfang und das Kabelende setzt sich aus der Objektnummer des
Gebdudes (kann im Dez4 bzw. URZ erfragt werden), einem Bindestrich und der Nummer des
Datenverteilerknotens (innerhalb des Gebédudes) zusammen. Die kleinere Objektnummer wird als
Kabelanfang definiert.
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F Empfehlungen fiir Fabrikate

Die Sperzifikation der Gerdte fiir Netztechnik und Komponenten unterliegt sehr deutlich den
Kompatibilititskriterien des FSUJ-Backbone und dem Netzstandard der Universitit.

Von zentraler Stelle (Rechenzentrum) erfolgt das Management der Subnetze (Server, USV) mittels
entsprechender Software, die gerétespezifisch angeschafft wurde. Die problemlose Einbeziehung
neuer Subnetze mit der vorhandenen Software ist optimal bei gleichen Fabrikaten moglich.

Auch die Portierbarkeit von Elementen, die Nutzung vorhandener Ersatzteilstocke und
Wartungsvertrage sowie Nutzung des technischen Know-Hows des an der FSUJ tétigen Fach-
personals sprechen fiir eine fabrikatsnahe Spezifikation der Technik.

Die Spezifikationempfehlungen erfolgen durch das Fachpersonal des Rechenzentrums sowie des
Dezernates 4, Abteilung Technik.

Empfohlene Spezifikation bei Gerdteherstellern:

e 19"-Netzwerkschrank mit 42HE oder 47HE B800 T1200mm, die Schranktiefe ist
vorher mit der FSU (Dez.4 und URZ) abzustimmen.
» Datendoppeldose modular, Cat.6,, geeignet bis 10Gbit-Ethernet,
Migrationsfihigkeit von 10Gbit auf 25Gbit ohne Anderung der Leitungstriger
» Patchfeld Cat.64, 24 Port, 1HE, geeignet bis 25Gbit-Ethernet, Modultrager
einzeln abnehmbar mit Potentialausgleich vom Patchfeld auf eine
Potentialausgleichsschiene im 19”-Schrank
» Diese Komponenten miissen folgenden Mindestanforderungen gerecht werden:
* rundum geschlossenes Metall- Druckgussgehduse, wieder verwendbar,
» einzeln geschirmte RJ45-Buchsen mit 180°- bzw. 270°-Anschlussrichtung
* vollkommene Schirmung aller Kabel und Steckverbindungsanschliisse,
* Forderungen nach Erfiillung EN 55022, EN 50082T1 EMV-Gesetz, DIN EN 50173
* Cat.6, Komponentenpriifung nach ISO/IEC 11801 Ed.2.2:2011-06, DIN EN 50173,
GHMT und PVP zertifiziert, 4PPOE-Zertifizierung
* Beschaltung EIA/TIA 568A
» einfache und zeitsparende Montage, ohne Spezialwerkzeug
* von der Zugentlastung getrennte Schirmkontaktierung,
« groBflachiger 360° Schirmanschluss,
» reproduzierbarer Installationsqualitdtsnachweis, GHMT und re-embeded, PVP-
Zertifizierung

* Mindestanforderungen an Installationskabel:

» Installationskabel (LAN) 1300/1500 MHz-S/FTP,
* Cat.7a, 25G Base-T; 1300/1500 MHz, 2x4 Adern; AWG22 nach Abstimmung,
* Empfohlene Fabrikate: Leoni-Kerpen, Ditwyler, METZ CONNECT, Draka

* Mindestanforderungen an Patchkabel:

» Cat.6,, erforderliche Langen 2/3 m (Abstimmung erforderlich), Farbe grau,
riickzugsfahige Knickschutztiille, PVP-Zertifizierung
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