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KBOB-Empfehlungen legen auf dem betreffenden Fachgebiet den
generellen Standard fest. Abweichungen davon sind zu begrinden.

Die KBOB hat bisher folgende generelle Empfehlungen fur das
Immobilienmanagement erarbeitet und publiziert:

= Haustechnik-Anlagen

= MSRL-Technik

= Universelle Kommunikationsverkabelung

= Energie-Messkonzept

= Umweltmanagement von Hochbauprojekten
= Baumaterialien im Hochbau

= Laborbauten

= Anwendung des LM (SIA)

Im Weiteren hat die KBOB zahlreiche Empfehlungen in den folgenden
Bereichen herausgegeben:

= Nachhaltiges Bauen
= Preisanderungsfragen
= Dienstleistungen Planer

Die Empfehlungen werden von der KBOB herausgegeben und nachgefihrt.
Die vorliegende Empfehlung wurde erarbeitet von Siegfried Burkhalter
(BBL), Leitung, Victor Arni (armasuisse), Fredy Baumann und Rolf Hunziker
(ETH-Bereich, Informatikdienste/Kommunikation). Hinweise fiir Korrekturen
und Ergénzungen werden gerne entgegengenommen durch die
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= Januar 2000: Ausgabe 1 (basierend auf Empfehlungen Universelle
Kommunikationsverkabelung, AFB, August 1996)

= Februar 2006: Ausgabe 2, generell Uberarbeitet und aktualisiert
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Zusammenfassung

Diese KBOB-Empfehlung enthalt Richtlinien fir die Planung und Ausfihrung der universellen
Kommunikationsverkabelung (UKV).

Diese Empfehlung gilt fir alle Neu- und Umbauten im Geltungsbereich der Verordnung lber das
Immobilienmanagement und die Logistik des Bundes (VILB), das bedeutet flr:

= Zivile Immobilien
= Militdrische Immobilien
» Immobilien des Bereichs der Eidgenodssischen Technischen Hochschulen (ETH-Bereich)

Technisch gesehen beschreibt diese Empfehlung folgende Lésung:
= Universelle Kommunikationsverkabelung mit Sternstruktur gemass SN EN 50173-1

= Backbone-Verkabelung mit Glasfaserkabeln (Singlemode und Multimode) sowie
Stammverkabelung fiir die klassische Telefonie

» ST-Stecksystem fir Multimodefasern, E2000-Stecksystem fiir Singlemodefasern

= Tertiarverkabelung mit S/FTP-Kupferkabel der Kategorie 7

= Stecksysteme und Patchkabel der Kategorie 6, geschirmt

Im Detail beschrieben werden zudem Erdung und Uberspannungsschutz (Kap. 3), Installationstechnik
(Kap. 4), Qualitatsanforderungen (Kap. 5) und Qualitatssicherung im Projektablauf (Kap. 6). Das letzte
Kapitel (Kap. 7) beschreibt Aufbau und Inhalt der Dokumentation.

Alle Anforderungen sind hersteller- und produktneutral formuliert.
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1 Einleitung

1.1 Ziele
Diese Empfehlung soll im Allgemeinen

= das Einhalten der spezifischen Richtlinien fiir Universelle Kommunikationsverkabelungen (UKV) der
einzelnen Baufachorgane sicherstellen

= die Minimalanforderungen der UKV definieren.

Die Empfehlung soll im Besonderen

= die Beauftragten auf die notwendige Zusammenarbeit mit den entsprechenden UKV-
Verantwortlichen der jeweiligen Sparte hinweisen.

1.2 Geltungsbereich

Wie Abbildung 1 zeigt, gilt diese Empfehlung fir alle Neu- und Umbauten, Instandhaltungs- und
Instandsetzungsprojekte im Geltungsbereich der Verordnung ber das Immobilienmanagement und
die Logistik des Bundes (VILB), das bedeutet fir:

= Zivile Immobilien
= Militdrische Immobilien
» Immobilien des Bereichs der Eidgendssischen Technischen Hochschulen (ETH-Bereich)

In Zweifelsfallen entscheidet das zustandige Baufachorgan, in welchem Umfang diese Empfehlung
anzuwenden ist.

KBOB / UKV

KBOB

EMPFEHLUNG
UKV

ETH I BBL I armasuisse I
-—-—-—> Ausfiihrungsvorgaben (spartenbezogen)

E E ! Projektspezifische Vorgaben

Technische und organisatorische Grundlage

Abbildung 1: Geltungsbereich dieses Dokuments.
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1.3 Massgebende Unterlagen
Die vorliegende Empfehlung beruht auf folgenden Normen und Unterlagen:

= Den in Anhang A aufgefiihrten Normen und Empfehlungen [1]-[12], insbesondere auf
SN EN 50173-1:2002 (D) Dokument der Schweizerischen Normen-Vereinigung Informationstechnik

- Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen und
Blrobereiche [4]

= Den Regelwerken (d.h. Technische Weisungen, Grundlagen und Richtlinien) der einzelnen Sparten.

Zum Zeitpunkt der Ausflhrung sind die aktuellen Normen massgebend, welche als anerkannte Regel
der Technik gelten. Diese mussen in jeder Projektphase konsultiert und bertcksichtigt werden.

1.4 Adressaten

Die Empfehlungen richten sich in erster Linie an Architekten, Ingenieure und Projektleiter der
beauftragten Planungsbiros sowie an Installateure.

1.5 Spartenbezogene Ausfuhrungsvorgaben
Die spartenbezogenen Ausflihrungsvorgaben (vgl. Abbildung 1) sind zu berticksichtigen.

Bezugsquellen fur spartenbezogene Ausfihrungsvorgaben sind:
BBL: Projektmanagement Haustechnik, Holzikofenweg 36, 3003 Bern
VBS: armasuisse Immobilien, Umwelt Normen und Standards, Kasernenstrasse 7, 3003 Bern

ETH: ETH Zirich, Teledienste & Infrastruktur, Clausiusstr. 59, 8092 Zirich
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2 Universelle Kommunikationsverkabelung (UKV)

2.1  Struktur (Minimalanforderungen an die UKV)

Es ist immer eine UKV-Verkabelungsstruktur gemass Abbildung 2 nach nationalen und internationalen
Normen vorzusehen. Die funktionalen Elemente sind:

» Standortverteiler (SV)

= Gebaudeverteiler (GV)

= Etagenverteiler (EV)

= Kommunikationssteckdose (TA)

SV GV EV TA Endgeréat
I I I "
I U U -
Teilsystem Teilsystem Teilsystem
Primérverkabelung Sekudérverkabelung Tertidrverkabelung
P
Geréte-
anschluss-
. Anwendungsneutrale Kommunikationsverkabelung . verkabelung
i Universelle Kommunikationsverkabelung g

Abbildung 2: Allgemeine Struktur der universellen Kommunikationsverkabelung (Quelle: [4])

An die Verteiler werden folgende Anforderungen gestellit:

Standort-Kommunikationsraum (primarer Konzentrationspunkt): Generell muss jeder Gebdude-
verteiler sternformig vom Standortverteiler mit Lichtwellenleitern erschlossen werden. Weniger als
24 Fasern sind vom zustandigen UKV-Projektleiter zu genehmigen. Es werden halogenfreie Kabel mit
geringer Brandfortleitung gefordert. Hohladerkabel (,Wasserleitungen®) sind zu vermeiden.
Kabelfihrungen Uber 6ffentliche Grundstiicke sind mit den zustandigen Behdrden zu koordinieren. Die
Trassenfihrung muss gegen Vandalismus und ungewollte mechanische Beschadigungen Schutz
bieten.

Gebaude-Kommunikationsraum (sekundarer Konzentrationspunkt): Generell muss jeder Etagen-
verteiler sternformig vom Geb&udeverteiler mit LWL-Kabeln erschlossen werden. Weniger als
24 Fasern sind vom zusténdigen UKV-Projektleiter zu genehmigen. Wenn spezielle Anforderungen an
die Ausfallsicherheit gestellt werden, sollen Etagenverteiler mit einer echten Wegredundanz
erschlossen werden. Im Normalfall werden halogenfreie Kabel gefordert.

Etagen-Kommunikationsraum (tertiarer Konzentrationspunkt): Die Arbeitsplatze werden mit RJ45-
Anschlussdosen erschlossen. Das Mengengerist (Anzahl Anschliisse) soll Giber die Flache definiert
werden.
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Abbildung 3: Ubersicht tiber die universelle Kommunikationsverkabelung (Quelle: [12])

Die UKV besteht aus verschiedenen Teilsystemen (vgl. Abbildung 2), die wie folgt realisiert werden:

Teilsystem Primarverkabelung:
e LWL-Kabel
o Kupferkabel (Telefonie)

Teilsystem Sekundarverkabelung:
e LWL-Kabel
o Kupferkabel (Telefonie, Ausgleichsleitungen)

Teilsystem Tertidrverkabelung:
o LWL-Kabel (applikationsabhangig)
o Kupferkabel
Ausserhalb der Gebaude sind keine Installationen mit Twisted-Pair-Kabeln erlaubt.

Teilsystem Diverse Anschlisse (in Abbildung 2 nicht gezeichnet):

Fir spezielle Anwendungen, welche aus Sicherheitsgriinden nicht gepatcht werden durfen (Alarm,
Lifttelefone, PSA usw.), ist vom Gebaudeverteiler (Telefonie) aus zu jedem Kommunikationsraum
mindestens ein Kabel vom Typ U72M 20x4x0.6 zu installieren. Im Kommunikationsraum ist dieses auf
einen Divers-Zwischenverteiler aufzuschalten. Vom Zwischenverteiler (ZV) aus werden die speziellen
Anwendungen Uber ein Kabel vom Typ U72M 1x4x0.6 erschlossen. Der Anschluss geschieht je nach
Anwendung uber eine Kommunikationsdose oder direkt.

Sicherheitsrelevante Schnittstellen
Telealarmgerate

Lifttelefone

Personensuchanlage (Sender, Verstarker etc.)
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Teilsystem der
Primarverkabelung

Teilsystem der
Sekundarverkabelung

Teilsystem der
Tertidrverkabelung

Abbildung 4: Hierarchische Stern-Struktur der Primar-, Sekundar- und Tertiar-Verkabelung

(Quelle: [4])

2.2  Netzwerkdesign:
In der Regel wird eine UKV mit hierarchischer Stern-Struktur gemass Abbildung 4 erstellt.

Wenn spezielle Anforderungen an die Ausfallsicherheit gestellt werden, sollen Gebaudeverteiler mit
einer echten Wegredundanz erschlossen werden.

Bei der Anwendung von sicherheitsrelevanten Applikationen sind die Anforderungen beziglich
Ausfallsicherheit der Aktivkomponenten (Notstrom / USV) bei Projektbeginn zu definieren.

In kleinen aber mehrstdckigen Gebauden (Altbauten, Holzhdusern,...) kann die Sekundarverkabelung
ganz entfallen. Dieser Entscheid liegt beim UKV-Projektleiter. Dann gelten fiir alle Dienste die Regeln
der Tertiarverkabelung.

Der IT-Betreiber entscheidet tber die allfallige Verwendung der UKV flir Anwendungen welche nicht
den herkdmmlichen IT-Anwendungen (mit RJ45-Komponenten) entstammen. Beispiele sind TV-
Signale, Video-Signale oder Steuersignale, welche nicht als IT-Dienst Ubertragen werden. Diese
sollen nicht planmassig Uber die UKV geschaltet werden.

Der IT-Betreiber verfiigt Gber die Zutrittsberechtigung zu den Kommunikationsrdumen, sowie Uber die
freien Gerateplatze in den UKV-Racks.
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2.3 Mengengerust
Abbildung 5 zeigt schematisch den Ablauf bei der Planung einer UKV, insbesondere die Bestimmung
von Mengengerist und Platzbedarf.

Mengengerist / Platzbedarf

Bedurfniserhebung > Konzeptphase >

Belegung pro Arbeitsplatz:
-1.PC

- 1. Telefon
- 2. Netzwerk-Anwendung

- Drucker, Fax, Kopierer

- Reserve

Arbeitsplatzverdichtung Auslegung UKV Raumbedarf ) UKV-Konzept

Besucher-Arbeitsplatze
Wireless LAN

technische
IT-Anwendungen

wie MSRL-Leitsystem

Konventionelles TV-Netzwerk

A
\

MSRL-Feldebene (Feldbus-System)

- |
< Storensteuerung (Feldbus-System) >

Abbildung 5: Planung einer UKV und Bestimmung des Mengengerists

Zu beachten ist, dass ein konventionelles TV-Netzwerk, die MSRL-Feldebene und Storensteuerungen
nicht zur UKV gehoren. Fir diese Anwendungen ist daher eine separate Verkabelung vorzusehen.

Mengengerdust:
Die Minimalausstattung fir einen Arbeitsraum (Blro. Labor) wird grundsatzlich durch die

spartenbezogenen Ausfiihrungsvorgaben bestimmt.
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2.4 Kommunikationsraume (Verteilerrdume)
Kommunikationsraume sind keine Serverraume!

Sicherheit

Samtliche Kommunikationsraume miissen getrennt und abschliessbar sein. Eine Vermischung mit
anderen Nutzungen (auch im Haustechnik- und EDV-Bereich) muss aus sicherheitstechnischen und
betrieblichen Griinden vermieden werden. Die Raume sind vor unbefugtem Zutritt zu schiitzen.

Elektrostatische Aufladung (Klassifizierung des Raumes)
Die Kommunikationsraume sind nach SN 429 001 in der Klasse B klassifiziert. Als Ausnahme gilt der
Bodenbelag, welcher nach Klasse A ausgefuhrt werden muss.

Medienleitungen
In die Kommunikationsraume sind nur Medienleitungen zu installieren, welche fur die unmittelbare
Funktion dieses Raumes notwendig sind. z.B. Kalteleitungen fur Umluftkihler, etc.

2.4.1 Standort

Gebaude-Kommunikationsraum

Die Gebaudeverteilerraume bilden die Grenze zwischen dem Rickgratnetz (Primarverkabelung) und
der Hausverkabelung, sie gehéren also zu beiden Teilen. Sie sollen, wenn maglich,

¢ in der Nahe einer Steigzone,

¢ unterirdisch,

¢ weit entfernt von starken elektromagnetischen (EM) Stérquellen,

¢ in der Nahe des Eintrittspunktes vom Leitungskanalsystem in das Gebaude liegen.

Etagen-Kommunikationsraum
Diese Raume sollen mdglichst zentral resp. in der Nahe der Steigzone(n) liegen.

Keine Kabelstrecke zwischen dem Verteiler und einer Kommunikationssteckdose darf langer
als 90 m sein. Die Standorte der Kommunikationsraume missen demzufolge so gewahlt
werden, dass auch Raume zu einem spateren Zeitpunkt verkabelt werden kdnnen, ohne die
maximale Kabelldange von 90 m zu Uberschreiten.

Bei grossen Gebauden sind Etagen-Kommunikationsraume in jedem Stockwerk vorzusehen, was der
Struktur der Normen ISO/IEC 11801, EN 50173, ANSI/TIA/EIA-568 und dem SEV/ASV SIA Handbuch
fur Kommunikationsverkabelung entspricht.

2.4.2 Dimensionierung der Kommunikationsraume

Die Kommunikationsraume muissen so gross sein, dass eine durch die Grosse des Gebaudes
vorgegebene Anzahl von 19"-Schranken mit ca. 42 Héheneinheiten (HE) aufgestellt werden kann.
Eine Rackreihe soll aus maximal 5 Schranken bestehen. Dabei muss die Raumgrdsse so ausgelegt
werden, dass auch in kleineren Raumen bei spaterem Bedarf mindestens ein zusatzliches Rack
angefligt werden kann. Bei Etagen-Kommunikationsraumen muss Platz fir einen Arbeitsplatz
vorhanden sein. In Standort- und Gebaude-Kommunikationsraumen ist zusatzlich zum Arbeitsplatz
auch Platz fur Lagerungsmoglichkeiten vorzusehen. Weiter muss auch der Platz fiir einen
Telefonverteiler und eventuell auch flr eine TVA bertcksichtigt werden.

Die Schranke sollen von vorne und hinten frei zuganglich sein (siehe Abbildung 6).

Auch muss die Zuganglichkeit von hinten an der Rackreihe moglich sein. Dadurch ergibt sich ein
Mindestabstand der Rackrickseite zur Wand von 85 cm. Auf der Frontseite muss ein Freiraum von
mindestens 1.20 m bestehen.
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Fur die definitive Bestimmung der Raumgrosse ist ein Raumlayout zu erstellen.

Die nachfolgenden Darstellungen geben die Minimalabmessungen der Kommunikationsraume fiir die
entsprechende Schrankzahl wieder. Diese Abmessungen sind ohne TVA und Telefonverteiler.

| 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 0.80 |

%
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_ Tisch
o
o)}
o
- ~ X
///\\ 5
o o =
B 3
_ | 100 |
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Abbildung 6: Minimale Abmessungen der Kommunikationsrdume fur 1 bis 5 Racks
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2.4.3 Ausstattung der Kommunikationsraume

Zutritt: Die an Betreiber, Sicherheits- und Hausdienst abgegebenen Zutrittsmittel miissen den
autonomen Zugang Uber 24 h / 365 Tage zum Gebaude und zum Kommunikationsraum garantieren.
Drittpersonen erhalten Zutritt erst nach Absprache mit den verantwortlichen Stellen.

Schliessung: Die Schliessung der Kommunikationsraume muss gemass Gebaudeschliessplan
erfolgen.

Laftung: Ein minimaler Luftaustausch muss gewahrleistet sein, damit im Raum gearbeitet werden
kann.

Feuchte: Die Luftfeuchtigkeit muss im Bereich von 20% bis 60% liegen ohne Kondensbildung.

Betriebstemperatur: Eine Umgebungstemperatur von 10°C bis 26°C bei standiger Warmeemission
ist zu garantieren. Die Warmeabgabe hangt ab von der Grdsse der Installation. Sie liegt im Bereich
von ca. 1.5 bis 10 kW fir Gebaude-Kommunikationsraume oder im Bereich von ca. 1.5 bis 4.5 kW fr
Etagen-Kommunikationsraume, die genauen Abwarmeleistungen sind vor der Projektierung
abzuklaren. Allfallige Massnahmen zur Einhaltung der Raumtemperatur haben kosten- und
energieoptimiert zu erfolgen.

Beleuchtung: Es ist eine Normalbeleuchtung von 350-450 Lux vorzusehen. Zusatzlich sind
Notleuchten in Standort- und Gebaude-Verteilerrdumen zu installieren. Die Speisung hat aus einer
separaten Gruppe zu erfolgen.

Doppelboden: In den Kommunikationsrdumen ist Uberall, wo die Kabeleinfuhrung in die Schranke
von unten erfolgt und, wenn bautechnisch mdglich, ein ableitfahiger halogenfreier Bodenbelag nach
SN 429 001 zu installieren. Die lichte Hohe des Doppelbodens soll mindestens 20 cm betragen.

Bodenbelag: Es ist ein ableitender halogenfreier Bodenbelag nach SN 429 001 der Klasse A (max.
10® Q) vorzusehen.

Anstrich/Verputz: Die Ausflihrung soll abriebfest sein.

Stromversorgung: Die Ausflhrung ist abhangig vom Typ der Kommunikationsrdume.

In den Gebaude-Kommunikationsrdumen ist eine Zuleitung 3LNE, 400 / 230 V, 50 Hz, 10 bis 50 A je
nach Grdsse der Installation vorzusehen. Die Steckdosen sollen vom Typ 13 sein.

In den Etagen-Kommunikationsrdumen ist eine Zuleitung 230 V, 50 Hz, 13 A mit Steckdosen vom
Typ 13 vorzusehen.

Zusatzlich ist eine Zuleitung 230 V, 50 Hz, 13 A vom USV-Tableau (wo vorhanden) vorzusehen.

Es soll eine Zuleitung in jeden Kommunikationsschrank mit 1LNE, 230 V, 50 Hz, 13 A, separat
abgesichert, Steckdose Typ 13, dreifach, installiert werden.

Potentialausgleich-Anschluss: Der Anschluss soll mit genormter Erdklemme ausgefiihrt werden
(siehe auch Kap. 3, EMV-Konzept).

Telefonanschluss: Es soll mindestens ein Telefonapparat mit nationaler Berechtigung installiert
werden.

Arbeitsplatzausrustung: Jeder Standort- und Gebaude-Kommunikationsraum muss mit einem Pult
ausgeristet sein. Dazu ist im Raumlayout eine Sperrflache von 160 cm x 160 cm vorzusehen.

Lagerungsmadglichkeit: In den Standort- und Gebaude-Kommunikationsrdumen ist ein Metallschrank
fur die Lagerung von Rangier- und Anschlusskabeln und anderen lokal aufzubewahrenden
Komponenten zu installieren.
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2.5 Komponenten

2.5.1 Lichtwellenleiter

Es sind Fasern und Kabel gemass EN 50173-1 [4] zu installieren. Zusatzliche Anforderungen sind:

Multimode 50/125 um, metallfrei

Einsatzdistanz:
Fasertyp:

Schutzmantel:
Kabelaufbau:
Langswasserdichtigkeit:
Querwasserdichtigkeit:
Querdruckfestigkeit:
Zugfestigkeit:
Biegeradien:
Halogenfrei:
Brandfortleitung:
Rauchemission:

zwischen 2 m und 300 m

Qualitatsanforderung: mindestens OM2 gemass [4]
Dampfung (verkabelt) bei 850 nm < 2.7 dB/km
Dampfung (verkabelt) bei 1300 nm < 0.7 dB/km
Bandbreite bei 850 nm > 600 MHz km

Bandbreite bei 1300 nm > 1200 MHz km

anwendungsbedingt Innen- oder Aussenkabel
metallfrei inklusive Nagetierschutz

gemass EN 60794 F5

1 bar

bei Dauerbelastung min. 250 N/cm

min. 6000 N dauernd

ohne Last < 350mm / mit Last < 450mm

nach EN 50267, IEC 60754

EN 50265, IEC 60332

EN 50268, IEC 61034

Abweichende Ausfiihrungen miissen vom UKV-Projektleiter bewilligt werden.

Singlemode 9/125um, metallfrei

Einsatzdistanz:
Fasertyp:

Schutzmantel:
Kabelaufbau:
Langswasserdichtigkeit
Querwasserdichtigkeit:
Querdruckfestigkeit:
Zugfestigkeit:
Biegeradien:
Halogenfrei:
Brandfortleitung:
Rauchemission:

zwischen 2 m und 100 km

Qualitatsanforderung, mindestens OS1 gemass [4]
Dampfung (verkabelt) bei 1310 nm < 0.36 dB/km
Dampfung (verkabelt) bei 1550 nm < 0.25 dB/km

anwendungsbedingt Innen- oder Aussenkabel
metallfrei inklusive Nagetierschutz

EN 60794 F5

1 bar

bei Dauerbelastung min. 250 N/cm

min. 6000 N dauernd

ohne Last < 350mm / mit Last < 450mm

nach EN 50267, IEC 60754

EN 50265, IEC 60332

EN 50268, IEC 61034

Liegt die Distanz zwischen Standort- und Gebaudeverteiler zwischen 2 und 300 m, sind zwingend
Singlemode- und Multimodekabel zu verlegen.

Liegt die Distanz zwischen Standort- und Gebaudeverteiler Giber 300 m, ist nur das Singlemode-

Kabel vorzusehen.

Abweichende Ausfiihrungen missen vom UKV-Projektleiter bewilligt werden.
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2.5.2 Kupferkabel

Generell sollen nur halogenfreie Kabel mit beschrankter Brandfortleitung und niedriger Rauchemission
zur Anwendung gelangen [11].

Die Detailanforderungen sind:

Twisted Pair (UKV-Kabel):

- Fir universelle Verkabelungssysteme werden grundsatzlich marktibliche Twisted-Pair-Kabel (TP)
der Kategorie 7 geméss [4] des Typs S/FTP, 100 Ohm, 8-adrig (4x2)
AWG 22 oder AWG 23 verwendet.

- Der NEXT-Wert darf bei 1000MHz 75dB nicht unterschreiten.
- Die TP Kabel sollen das 10GB-Protokoll (10-GBaseT) unterstitzen.

Patchkabel und Anschlusskabel:
e Patchkabel und Anschlusskabel sollen gleiche Kategorien und gleiche Fabrikate aufweisen.
e Patchkabel (inkl. Telefonie) sind immer als Typ S/FTP vorzusehen.

Die Farben der Patchkabel sind geméass Betreiberangaben zu wahlen.
S/UTP- und S/FTP-Patchkabel dirfen niemals vermischt werden.

Anschlusskabel fur Telefonapparate:
Die Anschlusskabel werden mit den Endgeraten geliefert (Stecksystem beachten).

Telefonstammkabel fiir Aussenverlegung (auch Energiekanale):
- PE-ALT-CLT

Telefonstammkabel fur Innenverlegung

- U72M

Es soll mindestens ein Kabel vom Typ U72M 20 x 4 x 0,6, halogenfrei, eingesetzt werden. Es soll eine
Kabelreserve von 50% eingeplant werden.

Divers-Kabel:
- U72M

Rangierdrahte:
- V83 2 x 0.5/ Farben nach Betreiberorganisation der Sparten
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2.5.3 Stecksysteme
Es gelten folgende Anforderungen:

Stecksystem Singlemode: E2000-Stecksystem mit Schragschliff (APC: Angled Physical Contact)
gemass EN 86275-802 (LSH-HRL) mit Zirkonia-Ferrule

Einfligedampfung: < 0.4 dB; typisch 0.2 dB

Repetibilitat: max. + 0.1 dB

Reflexionsgrad: > 65 dB

Temperaturbereich: - 40 °C bis + 85 °C

Staubschutz und Unfallverhiitung: Metallabdeckung

Stecksystem Multimode: ST-Stecksystem gemass IEC 60874-10 (BFOC/2.5)
Einfligedampfung: < 0.5 dB; typisch 0.25 dB

Repetibilitat: max: £ 0.1 dB

Reflexionsgrad: > 30 dB; typisch 35 dB

Temperaturbereich: - 10 °C bis + 60 °C

Stecksystem Kupfer: Minimalanforderung ist Kat. 6 [4] geschirmt

Alle Endanschlisse sind mit einer Staubschutzvorrichtung zu versehen.

2.5.4 Telefon-Hauptverteiler (HV)

Grundsatzlich wird bei Telefon-Hauptverteilern zwischen zwei Verteilertypen unterschieden:
e Standverteiler (werden bevorzugt)
o Wandverteiler (bei kleineren Installationen).

Freistehende Verteiler sind mit vertikalen Buchten fur die Systemseite und mit horizontalen Buchten
fur die Installationsseite auszulegen. Bei den Wandverteilern kommen nur vertikale Buchten zum
Einsatz.

Beide Verteilertypen sind fiir 20-polige VS-83-Leisten auszulegen.

Die Dimensionierung muss mit dem zustandigen Verantwortungsbereich festgelegt werden.

2.5.5 Telefon-Gebaudeverteiler (GV)

Der Telefon-Gebaudeverteiler besteht tblicherweise aus einem Wandverteiler. Es sind Buchten mit
50 Platzen vorzusehen, die wie beim Hauptverteiler fir 20-polige VS-83-Leisten ausgelegt sind.

Die Dimensionierung muss mit dem zustandigen Verantwortungsbereich festgelegt werden.

2.5.6 Telefon-Zwischenverteiler (ZV)

In jedem Kommunikationsraum ist ein Divers-Zwischenverteiler zu installieren, dessen Zuleitung
mindestens ein Kabel vom Typ U72M 20x4 ist und vom jeweiligen Gebaudeverteiler her kommt.

Standardmassig ist ein Divers-ZV als Aufputz-Zwischenverteiler der Grosse 440x260x110mm,
ausgelegt fir die Aufnahme von mindestens 10 20-poligen VS-83-Leisten, zu realisieren. Der
zugehorige Montagegrund mit Montagesatz und Erdklemme ist ebenfalls zu verwenden. Die
Montagehohe (Oberkant) betragt 1600 mm ab fertigem Boden.
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2.5.7 Trenn- und Anschluss-Leisten
Es sind 20-polige VS-83-Leisten zu verwenden.

Trennleisten: System- und amtsseitig sind Uberspannungsableiter zu installieren.

Anschlussleisten: Alle Verbindungskabel vom Gebaudeverteiler zum Rack, Divers-ZV und fir
Spezialanwendungen sind auf Anschlussleisten zu fihren.

Uberspannungsableiter: Der Einsatz von Uberspannungsableitern im Bereich der Geb&ude- und
Zwischenverteiler ist systemabhangig und muss mit dem zusténdigen Verantwortungsbereich fest-
gelegt werden.

2.5.8 Kommunikationsschranke

Alle Kommunikationsgerate werden in Kommunikationsschranken untergebracht. Diese sollen
folgende Anforderungen erfiillen:

sehr robuste 19-Zoll Bauweise, mit ca. 42 Hoheneinheiten (HE),

selbsttragendes Gestell, rundum geschlossen;

tiefenverstellbare 19-Zoll Winkelprofile, (die Vertikalprofilschienen missen tiefenverstellbar sein);
vier Vertikalprofilschienen mit T-Nut;

Sockel (ca. 100 mm) mit Nivellierfussen;

Frontture aus Stahl mit Sichtfenster oder gelochtes Stahlblech, abschliessbar (Schliessplan
Bauherrschaft), entweder nach links oder nach rechts 6ffnend montierbar; Bandung geméass
Absprache mit entsprechen UKV-Projektleiter;

Rucktire aus Stahl, abschliessbar (Schliessplan Bauherrschaft), entweder nach links oder nach
rechts 6ffnend montierbar; Bandung gemass Absprache mit dem entsprechen UKV-Projektleiter;
abnehmbare Seitenwéande aus Stahl; werden die Schranke an die Wand gestellt (dies nur im Notfall
und mit Bewilligung), so sind abschliessbare Seitentiiren aus Stahl zu verwenden;
Kabeleinfuhrungs6ffnungen im Boden- und Dachblech;

Burstenleisten oder Gummiklemmprofil bei den Kabeleinfiihrungen (Schutz gegen Fremdkdrper);
seitlicher Kabelfuhrungsfreiraum;

seitliche Kabelfihrungsbugel;

Luftungskiemen integriert in den Seitenwanden oder in der Rickwand (Rucktire);

Staubschutz ausrustbar zu IP 21 oder besser;

Zwangsbeluftung nur bei Bedarf Dachlufter mit Thermostat fur die Warmeabfuhr in allen Schrénken
einer Schrankreihe. Die Luftfdrdermenge muss so ausgelegt werden, dass die Temperatur im
Schrankinnern 30°C nicht Ubersteigt.

Tablar (Gerateboden), Auszugstablare gelocht, min. Belastung 50 kg.

Netzanschluss durch Mehrfachsteckdose (Steckdosenleiste, wenigstens sechsfach), ohne NetZfilter,
hinten platziert. Anschlusskabel mit Geratestecker, Bezeichnungsschild zur Identifizierung des
Stromverteilers;

Die Kabelfiihrungen der Installation im Schrank dirfen den Einbau der aktiven Komponenten nicht
behindern. Ebenfalls soll auch die Zugénglichkeit zu den Komponenten (Kabel, Spleissbox, etc.) nach
dem Einbau der aktiven Gerate gewahrleistet werden.

Abbildung 7 zeigt Beispiele von Schrankkonfigurationen fiir eine unterschiedliche Anzahl von
Kommunikationsanschlissen.
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max. 592 Anschliisse
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Abbildung 7: Beispiele Schrankaufbauten / Schrankkonfigurationen
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2.5.9 Panel fur LWL- und Kupfer-Anschlisse (EDV und T+T)

Die Panel sollen folgende Anforderungen erfiillen:
Lichtwellenleiter (LWL)
Die Verteilerrahmen zur Montage der LWL-Stecker missen wie folgt gebaut sein:

- Metallkonstruktion

- modularer, flacher Aufbau, mit 19"-Einschub (keine Kompaktsysteme)

- hohe Anschlussdichte: bevorzugte Variante: 24 Steckerpositionen je 1 HE

- Platz fur Beschriftung; auf dem Frontpanel muss gentigend Platz fur Klebetiketten vorhanden sein
- Schublade fir Reserve und Spleisse

- Kabelflihrungsbiigel an beiden Seiten montiert.

Twisted-Pair Kabel (TP)
Die Verteilerrahmen zur Montage der RJ45-Buchsen missen die folgenden Eigenschaften haben:

Metallkonstruktion

modularer Aufbau

Anschlussdichte: bevorzugte Variante: 16 Ausschnitte je 1.5 HE; bei Platzmangel 32 Ausschnitte je
2 HE (nur nach Absprache mit dem UKV Projektleiter);

einfache Beschriftung: auf dem Frontpanel muss gentigend Platz fir Klebeetiketten bzw. gravierte
Schilder vorhanden sein

vorbereitete Erdanschliisse: Erdungsklemme gegeniiber dem Rahmen isoliert montiert, die sepa-
rate, impedanzarme Erdung jeder Kabelabschirmung Uber eine Verbindungsklemme muss maoglich
sein.

Telefonie-Panel (Voice-Panel)
Es gelten die selben Anforderungen wie beim Twisted-Pair Kabel, das heisst es sind die gleichen
Komponenten zu verwenden.

2.5.10 Erweiterungen und Nachverkabelungen

Bei einer Gebaudeerweiterung oder bei einer Nachverkabelung sind die gleichen Produkte zu ver-
wenden wie bei der schon bestehenden Verkabelung.
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3 Erdungs- und Uberspannungsschutzkonzept

Dieses Kapitel beschreibt EMV-Massnahmen, insbesondere die Erdung und den Uberspannungs-
schutz.

3.1 Einleitung und Zielsetzung

Um den stdrungsfreien Betrieb der verschiedenen, tUber die universelle Kommunikationsverkabelung
angeschlossenen Einrichtungen und Systeme sicherzustellen und das Risiko von Schaden infolge
Blitziberspannungen maoglichst gering zu halten, kommt dem Problemkreis der Elektromagnetischen
Vertraglichkeit (EMV) eine besondere Bedeutung zu.

3.2  Projektierungsgrundsatze

Bei der Projektierung und Realisierung einer universellen Kommunikationsverkabelung sind folgende
Grundsatze zu beachten ("Kochbuchldsungen" sind nicht mdglich):

¢ Die Ausarbeitung eines definierten Erdungskonzepts, das den Anforderungen der jeweiligen Sys-
teme (Sprachkommunikation, Datenkommunikation) und den zum Einsatz kommenden Kabeltypen
angepasst ist.

¢ Eine blitzschutztechnisch optimale Anordnung vertikaler Steigzonen.

¢ Die Vermeidung von niederfrequenten Ausgleichstromen Uber Leitungen der universellen
Kommunikationsverkabelung.

¢ Die Vermeidung der Einkopplung von Stérgréssen wie Blitz- und Schaltliberspannungen in Leitun-
gen der universellen Kommunikationsverkabelung.

¢ Die Begrenzung der leitungsgefiihrten Blitziiberspannungen auf einen, fir die an diese Leitungen
angeschlossenen Apparate ungeféahrlichen Wert.

e Die Beachtung der Leitsatze des SEV Uber Blitzschutzanlagen, insbesondere Kap. 7 bei Gebauden,
in welchen eine Blitzschutzanlage vorhanden oder geplant ist.

3.3 Massnahmen
Zur Umsetzung der Projektierungsgrundsatze sind folgende Massnahmen zu ergreifen:

3.3.1 Definiertes Erdungskonzept

Fir jede universelle Kommunikationsverkabelung ist ein definiertes, EMV-konformes Erdungskonzept
zu erstellen. Dabei ist den Bedirfnissen der einzelnen, Uber die universelle Verkabelung betriebenen
Systeme Rechnung zu tragen. Die universelle Verwendbarkeit der Verkabelung darf durch das Er-
dungskonzept nicht eingeschrankt werden.

Far den Bereich der Sprachkommunikation ist das Prinzip der Einpunkterdung anzuwenden. Samtli-
che metallenen Kabelschirmungen werden nur am Telefon-Hauptverteiler (HV-TVA) geerdet. Der HV-
TVA bildet den zentralen Erdungspunkt (ZE) fiir diesen Systembereich. Er stellt die einzige Verbin-
dung zur tbrigen Gebaudeerdung her.

In den nachfolgenden Installationen miissen grundsatzlich samtliche Einrichtungen, welche der
Sprachkommunikation dienen, gegenuber der Gebaudeerdung und gegentber fremden Systemberei-
chen (z. B. Datenkommunikation) flir eine Spannungsfestigkeit von 10kV (1,2/50) isoliert sein.

Im Kommunikationsschrank (Verteilerraume) erfolgt die Durchschaltung auf den Installationsbereich
der Tertiarverkabelung (Arbeitsplatzsteckdosen) tber geschirmte Patch-Kabel.

Im Bereich der Datenkommunikation wird die Sekundarverkabelung grundsatzlich mit LWL-Kabel
ausgefihrt und ist somit aus der Sicht der EMV unproblematisch.

Fur die Tertidrverkabelung zwischen Kommunikationsschrank und Arbeitsplatzsteckdosen werden
Kupferkabel verwendet. Diese Leitungen sollen universell genutzt werden kdnnen, wobei der Erdung
der Kabelschirme eine besondere Bedeutung zukommt. Werden die Leitungen fiir die Datenkommuni-
kation (EDV) verwendet, erfolgt die Erdung der Kabelschirme tber die Aktivkomponenten im
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Kommunikationsschrank (ZE fur diese Installationen), wahrend fir die Sprachkommunikation
(Telefonie) die Erdung der Kabelschirmung ab HV-TVA (ZE) via Stammkabel und Patch-Kabel erfolgt.
Samtliche Arbeitsplatzsteckdosen miissen sowohl gegeneinander und gegeniiber der Gebaudeerdung
eine Spannungsfestigkeit von mind. 10kV (1,2/50) aufweisen.

Aus den Prinzipschemata (vgl. Abschnitt 3.5, S. 23 ) sind weitere Detailinformationen ersichtlich.

3.3.2  Anordnung der Steigzonen

Aus blitzschutztechnischen Griinden ist die Anordnung vertikaler Steigzonen an der Peripherie des
Gebaudes zu vermeiden. Es ist anzustreben, dass die Steigzonen fir die universelle Verkabelung und
fur die Niederspannungsinstallationen mdglichst beieinander liegen. Damit kann eine grossflachige
Schlaufenbildung zwischen der universellen Verkabelung und der Netzversorgung (230 V), welche
sich besonders beim Anschluss von Apparaten der Schutzklasse I als nachteilig erweist, verhindert
werden.

3.3.3 Niederspannungsinstallationen

Samtliche Niederspannungsinstallationen haben den Anforderungen der NIN [9] zu genligen. Zur Ver-
meidung von Stérungen durfen keine Neutralleiterausgleichsstrome tiber die Leitungen der universel-
len Kommunikationsverkabelung fliessen kénnen.

Diese Forderung kann erflllt werden, wenn bei einer geschirmten Kommunikationsverkabelung die
gesamten Niederspannungsinstallationen flr Apparate und Gerate, welche mit der universellen Kom-
munikationsverkabelung in Verbindung stehen, gemass Schema TN-S ausgefuhrt sind.

Die Niederspannungsunterverteilungen (UV) mit abgehenden Steckdoseninstallationen flr Apparate
und Gerate, welche mit der universellen Gebaudeverkabelung in Verbindung stehen, sind grundsatz-
lich nach Schema TN-S anzuspeisen.

Bei bestehenden Installationen mit Anspeisungen der Unterverteilungen gemass TN-C, bei welchen
eine Installationsanderung auf TN-S aus technischen oder finanziellen Griinden nicht realisiert werden
kann, mussen die zu treffenden Massnahmen im Einzelfall festgelegt werden.

Die Anspeisung der Netzsteckdosen ab Unterverteilung hat in jedem Falle gemass TN-S zu erfolgen.

3.3.4  Uberspannungsschutzmassnahmen

Unabhangig davon, ob eine aussere Blitzschutzanlage vorhanden ist, sind bei der Realisierung einer
universellen Kommunikationsverkabelung die Hauptpotentialausgleichsverbindungen im Gebaude zu
Uberprifen und wenn notwendig zu erganzen.

Zur Vermeidung von Schéaden infolge leitungsgefiihrter Uberspannungen wird die Niederspannungs-
versorgung mit entsprechenden Uberspannungsschutzgeraten beschaltet.

Das Uberspannungsschutzkonzept basiert auf einer selektiven Staffelung der entsprechenden Uber-
spannungsschutzgerate. Es ist wie folgt aufgebaut:

Niederspannungs-Hauptverteilung (NS-HV):

Blitzstromableiter der Anforderungsklasse B

Event. Einsatz eines Kombi-Uberspannungsschutzgerates, welches ein genitigend hohes Blitzstrom-
ableitvermégen (B) und ein ausreichend tiefes Uberspannungsbegrenzungsvermdgen (C) aufweist.

Niederspannungs-Unterverteilungen(NS-UV):

Uberspannungsableiter der Anforderungsklasse C ( min. 10 kA, 8/20)

Je nach Installationskonfiguration kann unter Umstanden beim Einsatz eines Kombi-Uberspannungs-
schutzgerates in der NS-HV auf die Uberspannungsschutzgerate C in den NS-UV verzichtet werden.

Kommunikationsschranke:

Die Niederspannungsleitung zur Versorgung der Komponenten im Kommunikationsschrank wird un-
mittelbar vor ihrem Eintritt in den Kommunikationsschrank zusatzlich mit einem Uberspannungs-
schutzgerat der Anforderungsklasse D beschaltet.
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Auf eine Fernsignalisierung der Uberspannung§schutzgeréte ist zu verzichten. Eine schutztechnisch
einwandfreie Anordnung und Verdrahtung der Uberspannungsschutzgerate gilt als absolute Voraus-
setzung fir einen wirksamen Uberspannungsschutz.

Aus den Prinzipschemata (vgl. S. 23 ) sind weitere Einzelheiten zu den zu realisierenden Uber-
spannungsschutzmassnahmen ersichtlich.

3.3.5  Tertidrverkabelung zwischen zwei Gebauden

Eine Verbindung zwischen zwei Gebauden mit S/FTP-Kupferkabeln ist nur in begriindeten
Ausnahmefédllen gestattet. Werden abgesetzte Arbeitsplatze in einem Nebengebdude mit
Kupferkabeln erschlossen, sind die Kabeladern beidseitig mit entsprechenden
Uberspannungsschutzgeraten zu beschalten. Der Erdung der Kabelschirmung ist dabei besondere
Beachtung zu schenken. Beim Kommunikationsschrank wird die Kabelschirmung direkt und bei der
Arbeitsplatzsteckdose indirekt (ber einen Uberspannungsableiter geerdet. Sollten trotz eines
ausgedehnten Potentialausgleiches in beiden Gebduden Probleme bei der Datenlbertragung infolge
NS-Ausgleichsstromen auftreten, sind die EDV-Apparate der Schutzklasse | im Nebengebaude Uber
Trenntransformatoren zu betreiben.

Zu diesem Problemkreis ist mit dem zustandigen BLO (BLO: Bau- und Liegenschaftsorgan) Kontakt
aufzunehmen.

3.4 Projektgenehmigung

Fir sdmtliche EMV-Vorhaben im Zusammenhang mit einer universellen Kommunikationsverkabelung
sind Projektunterlagen zu erstellen und zur Genehmigung einzureichen (vgl. Abschnitt 6.1, S. 30).
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3.5 Prinzipschemata

3.5.1  Erdungskonzept

Abbildung 8 zeigt das Erdungskonzept in der Ubersicht.
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(Uv)

UT2M

Etagen-Wire-Center
(Kommunikationsschrank)

Fiberoptik-Kabel

N
E ]‘230 A%

Haupt-Wire-Center

o
% % """""""""""""""""""""" Al
% HV TVA % 77777777
) I
TT16mm?
TT16mm? | |
E’:ﬂ

(Kommunikationsschrank)

Potentialausgleich
(HV, evtl. UV)

Al Steckdosen gegeniiber Schrankkonstruktion und gegentiber A2 isoliert (10 kV 1,2/50)

A? Steckdosen gegenuber Schrankkonstruktion und gegeneinander isoliert (10 kV 1,2/50)

A3 Steckdosen gegeniiber Gebaudeerdung und gegeneinander isoliert (10 kV 1,2/50)

A4 Uberspannungsschutzgeréte der Anforderungsklasse D

Abbildung 8: Erdungskonzept
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3.5.2  Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen (Konzept)

Abbildung 9 zeigt Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen bei Niederspannungsinstallatio-

nen in der Ubersicht.
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Abbildung 9: Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen
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3.5.3  Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen (Detail)

Abbildung 10 zeigt Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen bei Niederspannungsinstallatio-
nen im Detail.
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Abbildung 10: Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen
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3.5.4 Tertidrverkabelung (Kupfer) zwischen zwei Gebauden

Eine Verbindung zwischen zwei Gebduden mit S/FTP-Kupferkabeln ist nur in begriindeten
Ausnahmefallen gestattet.

Abbildung 11 zeigt Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen bei Kupferverbindungen zwi-
schen 2 Gebauden.

Gebidude A Gebidude B

34 SIFTP 4
230V ¢,_ A ¢ A ¢—[| Arbeitsplatz

-— e amn o mmn o amn o amm o —
Potentialausgleich 2 2
TT16mm’ 34 SIFTP 48
4 ¢ A ﬁ— Arbeitsplatz
A 1
230 v_¢;_(
Kommunikationsschrank

A Uberspannungsschutzgerét der Anforderungsklasse D, Niederspannung
A? Uberspannungsschutzgerat der Anforderungsklasse D, Telekommunikation
A® Kabelschirm am Kommunikationsschrank geerdet

A% Kabelschirm via Uberspannungsableiter geerdet

Anordnung und Beschaltung der Uberspannungsschutzkomponenten geméass
Detailunterlagen armasuisse Bauten FB 372.

Abbildung 11: Erdungs- und Uberspannungsschutzmassnahmen bei Kupferverbindungen zwischen
zwei Gebauden
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4 |Installationstechnik

4.1 Aufschaltschema
Wie Abbildung 12 zeigt, sind sdmtliche UKV-Anschlisse gemass EIA/TIA 568 A zu beschalten.

2
Paare
3 1 4
1 2 3 4 5 6 7 8 X Kontakt Nr.
Aderfarbe
n Or | Bl 'l Or r EIA/TIA-568 A

Abbildung 12: Aufschaltung nach EIA/TIA 568 A.

4.2  Arbeitsplatzerschliessung

Dimensionierung:

Um allfallige Nachinstallationen oder einen zukiinftigen Systemwechsel zu erleichtern, ist die Dimen-
sionierung der Arbeitsplatzerschliessung (Trassen, Brustung, etc.) konzeptionell auf 250% (150% Re-
serve) der Erstauslegung (Anzahl Anschlisse) festzulegen. Oberhalb des Trassees soll ein Arbeitsbe-
reich von mindestens 15 cm bestehen.

Bauform:
Geeignete Bauformen sind Bristungskanale, die Uber Deckentrassees erschlossen werden.
Eher ungeeignet sind Sockelkanale, Bodenkanale und Rohrinstallationen.

Abschliusse:
Brandabschottungen und Schallschutzmassnahmen sind bei allen Installationen vorzusehen. Sie sind
nach Erganzungen der UKV-Installation wieder entsprechend Instand zu stellen.

Verlegung:

Die Kabel mussen so verlegt und angeschlossen sein, dass es moglich ist, zu einem spateren Zeit-
punkt die RJ45-Buchse durch eine nachfolgende normierte Buchse zu ersetzen, ohne dass dabei
auch das Kabel ausgewechselt werden muss. Dies bedingt eine ausreichende Kabelreserve.

4.3 Steigzonen

Steigzonen sollen auf 300% (d.h. 200% Reserve) dimensioniert werden. Einfache Zuganglichkeit
muss gewahrleistet sein sowie ein Bedienungsbereich von mindestens 15 cm.

4.4 Biegeradien

Es sollen die Herstellerangaben bezulglich Biegeradien eingehalten werden. Bei verschiedenen
Kabeln in einem Blndel oder Trassee ist der grosste Radius massgebend.

4.5 Kabelbefestigung

Vorrichtungen fiir die Kabelbefestigung miissen so ausgelegt werden, dass die Funktion gemass
Herstellerangaben eingehalten wird.
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4.6 Ordnungstrennung

UKV-Kabel sollen — wenn immer mdglich — in einem separaten Trassee verlegt werden und nicht mit
Kabeln von anderen Anwendungen im gleichen Behaltnis.

Zwischen UKV-Kabeln und fluoreszierenden Lampen, Neonlampen, Quecksilberdampflampen und
anderen Gasentladungslampen ist mindestens ein Abstand von 130mm einzuhalten.

4.7 Bezeichnungskonzept
Das Bezeichnungskonzept ist spartenspezifisch festgelegt.
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5 Qualitatsanforderungen

5.1 Kupfer-Verbindung

Im Permanent Link, d.h. zwischen Etagenverteiler und Anschlussdose, werden nur 8-adrige
Kupferkabel und RJ45-Dosen mindestens der Kategorie 6 / Klasse E zugelassen. Dieser
Permanent Link darf maximal 90 m lang sein (spartenbezogene maximale Langen sind zu
bertcksichtigen). Andere Kupferkabel (z.B. U72M) sind in diesem Bereich nicht erlaubt.

Es qilt folgende Anforderung:

Jede Verbindung ist ein Permanent Link, Klasse E gemaéass [4], S/FTP 100 Ohm,
8-adrig, 4 x 2 mit mindestens 4dB Reserve im NEXT.

Der Channel, bestehend aus:

e einem maximal 90m langen Permanent Link,

e einem maximal 5m langen Patchkabel und

e einem maximal 5m langen Anschlusskabel,

und darf somit maximal 100m betragen.

Der Channel muss mindestens den Anforderungen der Klasse E gemass [4] entsprechen.

Das Patchkabel muss mindestens die Anforderungen der Kategorie 6 gemass [4] erflllen.

5.2 LWL-Verbindung

Es gelten folgende Anforderungen fir LWL-Verbindungen:

1) Jede Verbindung ist ein Permanent Link vom Typ OF-300, OF-500 oder OF-2000 gemass [4],
Singlemode oder Multimode.

2) Jede Verbindung hat eine Dadmpfung, die maximal so gross ist wie die Planungsdampfung

(Budget).

Die Planungsdampfung wird berechnet aus der Dampfung der Faser, der Dampfung von Spleissen
und den Dampfungen von Steckeribergdngen. Das Einhalten der Planungsdampfung ist eine
Kontrolle fir die fachgerechte Verarbeitung und Verlegung.
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6 Qualitatssicherung

6.1 Projektgenehmigung

Fir séamtliche Vorhaben im Zusammenhang mit einer universellen Kommunikationsverkabelung sind
Projektunterlagen zu erstellen und dem UKV-Projektleiter zur Genehmigung einzureichen.

Zu diesen Projektunterlagen gehdren:

¢ Bedurfniserfassung, d.h. Mengengerist der UKV-Anschliisse sowie der versorgten Anlagen
Umfang und Art der universellen Verkabelung

Netzwerkdesign

Auslegung der Teilnehmervermittlungsanlage

Auslegung der Kommunikationsrdume

Auslegung der Kommunikationsschranke

Auslegung der Trassen

Gestaltung und Auslegung der Arbeitsplatzerschliessung

Niederspannungsspeisekonzept

Erdungskonzept

Uberspannungsschutzkonzept

6.2 Messungen Kupfer und LWL

Vor den Messungen ist mit dem UKV-Projektleiter Kontakt aufzunehmen.

6.2.1 Messungen Kupfer

Nach erfolgter Installation ist deren Vollstandigkeit und Funktionstlichtigkeit durch messtechnische
Uberpriifung jeder einzelnen Kabelverbindung sicherzustellen. Das Messverfahren im Feld soll die
Uberpriifung der geforderten Zugehérigkeit zur Anwendungsklasse E nach EN 50173 ermdglichen. Es
soll den Normen IEC 61935 und EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen.

Bei einer neuen universellen Verkabelung, welche die Anwendungsklasse E nach ISO/IEC 11801
bzw. EN 50173 erflillen muss, ist durch die Installationsfirma bei jedem Kabelsegment eine
Permanent-Link-Messung mit allen Parametern nach ISO/IEC 11801 bzw. EN 50173 fir die
Anwendungsklasse E mit einem entsprechenden Messgerat durchzufihren. Ort und Zeit,
Umgebungstemperatur, genaue Bezeichnung und Einstellung des Messgerats, Beschriftung der
Kabelstrecke sowie Name des Ausflihrenden sind zu protokollieren.

Bei den Messungen ist darauf zu achten, dass die Einstellungen im Messgerat richtig sind (Norm,
Anwendungsklasse, NVP, etc.). Es sind die vom Messgeratehersteller vorgegebenen Bedingungen
einzuhalten (Kalibrierung, Lagerung, etc.).

Das Messprotokoll ist in elektronischer Form auf einem vereinbarten Datentrager (z. B. CD) mit allen
gemessenen Parametern zu speichern. Es missen alle Werte aller Parameter der Messung vor-
handen sein. Es darf nicht nur z. B. der Wert der Dampfung des Paares 7-8 enthalten sein, sondern
es mussen auch die Werte der Dampfung der anderen Paare enthalten sein. Es sind immer alle
Messungen mit allen Daten im Original-Fileformat des Messgerates abzuspeichern.

Die Beschriftungen der UKV-Strecken in der Installation und auf dem Messprotokoll missen identisch
sein.

Auf dem Datentrager soll auch der entsprechende Viewer vorhanden sein. Zusatzliche Datenformate
sind mit dem UKV-Projektleiter abzusprechen.
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6.2.2 Messungen LWL

Nach erfolgter Installation muss die Installationsfirma deren Vollstandigkeit und Funktionstiichtigkeit
(insbesondere in Bezug auf die fachgerechte Verlegung und Aufschaltung) durch messtechnische
Uberprifung jeder einzelnen Faserverbindung sicherstellen.

Bei jeder Faser missen durch die Verwendung eines Optical Time Domain Reflectometer (OTDR)
folgende Parameter gemessen werden:

o Dampfungsverlauf entlang der Faser,

¢ Spleiss-, Stecker- und Gesamtdampfung,

e Laufzeit bzw. Lange der Verbindung.

Die Messungen haben von beiden Seiten zu erfolgen und es ist eine Mittelwertbildung vorzunehmen.
Multimode-Fasern sind bei 850 und 1300 nm zu messen. Singlemode Fasern sind bei 1310 nm und
bei 1550 nm zu messen.

Die Messprotokolle missen bei jeder Faserverbindung Ort und Zeit, Umgebungstemperatur, genaue
Bezeichnung und Einstellung des Messgerats, Name des Ausfuhrenden, Beschriftung der Verteiler
und der Kabelstrecke, Fasertyp, Fasernummer, Wellenlange (bei welcher gemessen wurde),
Pulsbreite, Brechungsindex in der gepriften Faser bzw. beim Messgerat eingestellter
Brechungsindex, Toleranzangabe zu Reflexion, Lange der Vorspann- und Nachspann-Faser,
Faserlange, Gesamtdampfung (inkl. Stecker), Stecker-Dampfung, Spleiss-Dampfung angeben.
Graphische Darstellungen der gemessenen Parameter sind erwiinscht. Die Gesamtdampfungswerte
sind stets in einer Ubersichtstabelle zusammenzufassen. Es ist eine Dampfungsbilanz zu erstellen.
Der Messaufbau ist zu dokumentieren.

Das Messprotokoll ist in elektronischer Form auf einem vereinbarten Datentrager (z. B. CD) mit allen
gemessenen Parametern zu speichern. Es missen alle Werte aller Parameter der Messung vor-
handen sein. Es sind immer alle Messungen mit allen Daten im Original-Fileformat des Messgerates
abzuspeichern. Auf dem Datentrager soll auch der entsprechende Viewer vorhanden sein. Zusatzliche
Datenformate sind mit dem UKV-Projektleiter abzusprechen.

6.3 Projekt-Qualitats-Management (PQM)

Es ist ein Projekt-Qualitats-Management gemass folgenden Schwerpunkten zu fihren:

Kosten: wie Kostenvoranschlag, Budgetierung, Vertrage und mutmassliche Endkosten

Konzeptgrundlagen

Werk- und System-Garantie

Haftung bei Verarbeitungsmangeln

Laufende Kontrollen, laufende Installationsiiberwachung durch den bauleitenden Monteur sowie

durch den beauftragten Elektroplaner.

¢ Umgebungsbedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit, etc.): diese missen bei der Anlieferung, der
Lagerung, der Verarbeitung, der Lebensdauer eingehalten werden bzw. diirfen keinen negativen
Einfluss auf die Verkabelung haben.

o Platzbedarf in Kanalsystemen, in denen Dosen eingebaut werden

e Platzbedarf und Zuganglichkeit in den Installationstrassen: Oberhalb der Trassen soll ein
Arbeitsbereich von mindestens 15cm bestehen.

¢ Die technischen Anforderungen bzw. Richtlinien der Komponentenhersteller sind in allen Phasen
einzuhalten (Lagerung, Installation, Anschluss, Beschaltung, Biegeradius, Zugkraft,
Umgebungstemperatur, etc.)

e Eingangskontrolle (Lieferkontrolle): Eingangskontrolle oder Prifung der Verkabelungskomponenten.
Die einzelnen Komponenten sollten Gberprift (durch Sichtkontrolle oder durch Messung) werden,
bevor sie eingebaut werden.

¢ Systemkompatibilitat: Kompatibilitat der Verkabelungskomponenten muss vom Installateur

gewabhrleistet werden.
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o Werkprifprotokoll: Die mit den Komponenten gelieferten Unterlagen (z.B. LWL-Messprotokolle,
Artikelnummern, etc.) missen behalten werden. Eine Kopie davon gehort in die Dokumentation.
¢ Installationskompetenz: Es darf nur von ausgebildeten Fachkraften installiert werden.

6.4 Abnahmen

Bedingungen fur die Abnahme sind:

¢ Bei Grossprojekten ist es sinnvoll, mit dem UKV Projektleiter Muster festzulegen und
Zwischenbesichtigungen durchzufiihren, damit Fehler friihzeitig erkannt werden.

¢ Die Vorprifung (technische Priifung) erfolgt durch den beauftragten Elektroplaner aufgrund der
entsprechenden Prufprotokolle des Bauherrn und stellt keine Abnahme im Sinne von Art. 157 ff. der
SIA-Norm 118 dar.

e Bei der Vorprifung festgestellte Mangel sind umgehend und vor der Abnahme zu beheben.

¢ Die Systembeschreibung (Zertifikate, Komponenten etc.) und die Messprotokolle samtlicher
Datenverbindungen missen bei der Abnahme vorliegen.

e Die Abnahme erfolgt durch den Bauherrn und den beauftragten Elektroplaner nach erfolgter
Vorpriifung und aufgrund des Abnahmeprotokolls des Bauherrn. Bei der Abnahme sind die
vollstandigen Revisionsunterlagen vorzulegen.

e Fur den Fall, dass die garantierten Leistungen nicht erbracht werden oder die Anlagen nicht
einwandfrei funktionieren, hat der Unternehmer die notwendigen Verbesserungen auf eigene
Rechnung vorzunehmen. Die Bauherrschaft behalt sich vor, durch den Unternehmer verschuldete
Wiederholungen der Abnahme zu verrechnen.
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v

Dokumentation

Jede universelle Kommunikationsverkabelung wird in dem mit der Bauherrschaft vereinbarten Format
dokumentiert. Das Format wird in der Folge im Detail spezifiziert. Die Verkabelungsdokumentation ist
Teil der Projektdokumentation und muss in den Projektordnern enthalten sein.

Inhalt:
Der Projektordner bzw. jeder Teilprojekt-Ordner ist geméass nachfolgender Vorgabe zu strukturieren:

Projektorganisation

Kurzbeschreibung und Installationstibersicht

soll im Normalfall aus nicht mehr als einer Seite Text bestehen und Angaben Uber Projekt (inkl.
Name des Projektleiters beim begleitenden Ingenieurbiro) und Ausfihrung (wie Zeitrahmen der
Installation, Fachbauleitung, ausfihrende Firma usw.) enthalten.

Die Installationstibersicht basiert auf Prinzipschemata, welche Folgendes darstellen:
Geographische Lage des Gebaudes

Struktur des Verkabelungssystems

mit den genauen Raumbezeichnungen der Verteilerstandorte und mit der Anzahl der
Telefoneingange, LWL-Verbindungen und Endanschliisse je Verteiler.

Auf Grundrissplanen soll die Zugehdrigkeit der einzelnen Rdume zu den entsprechenden
Kommunikationsrdumen ersichtlich sein.

Die Struktur der Telefon-Stammverkabelung ggf. mit den genauen Raumbezeichnungen der
Muffen- sowie Verteilerstandorte muss ersichtlich sein.

Falls eine Personensuchanlage im Gebaude vorhanden ist, ist auch diese Struktur aufzuzeigen.

EMV-Konzept
Struktur der Potentialausgleich-Anlage (Schwachstrom und Starkstrom), Blitzschutz, usw.

Etwaige weitere konzeptionelle Merkmale der Installation
Probleme, Konzepténderungen, Spezialitdten

Konfiguration der Verteiler und Kabelzugsliste
mit Angabe der Position und Beschriftung samtlicher relevanter Komponenten.

Frontansicht der Verteiler

Rackreihe, in der die Platzierung der Komponenten ersichtlich ist.

Hauptverteiler beziehungsweise Gebaudeverteiler, in dem die Position der Aufschaltungen und
die Art der VS83 Leisten ersichtlich ist.

Raumlayout mit Aufstellung der Racks, VS (HV, GV), ZV etc.

Kabelzugsliste enthalt: genaue Anschlussbezeichnung der UKV-Verbindung (Kupfer oder
Glas), Endpunkt des Kabels (Gebaude, Geschoss, Raumnummer), Rackbezeichnung,
Panelposition, Position im Panel, Bemerkungen, Installationsfirma, Ingenieurbiro und Datum.

Aufschaltschemata
Diese sind vollumfanglich zu dokumentieren.

Nummerierung und Beschriftung
Diese sind vollumfanglich zu dokumentieren.

Installationsplane

Grundrissplane und ggf. Sektionen, aus denen die genaue Position der Verkabelungs-
komponenten (Kommunikationssteckdosen, Kabeltrassen, Steigzonen, VS (HV,GV), ZV, Uhren,
PSA Sender, Verteilerschranke usw.) ersichtlich sind. Es muss auch die zu den Komponenten
gehdrende Beschriftung ersichtlich sein.

Komponenten
Dieser Teil soll eine moglichst neutral formulierte, tabellarische Auffiihrung der Produkte mit
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genauer Typenbezeichnung sowie den Lieferanten und die technischen Blatter samtlicher
relevanter Produkte enthalten.

Messprotokolle
Fir jedes Kabelsegment ist ein Messprotokoll gemass Abschnitt 6.2 S. 30 einzureichen.

Abnahmeprotokolle auf Formularen der Bauherrschaft

Datentrager

Diese (z.B. CD) enthalten die gesamte Dokumentation in elektronischer Form. Die
entsprechenden Fileformate sind mit dem UKV-Projektleiter der Bauherrschaft zu vereinbaren.
Es sind Verzeichnisse anzulegen, welche dem Inhaltsverzeichnis der Dokumentation
entsprechen und die entsprechenden Files sind darin abzulegen.

Reserviert far eventuelle projektspezifische Unterlagen und Diverses
Probleme, Konzeptanderungen, Spezialitaten, etc.

Beschriftung der Ordner, Titelblatter und Register: Diese werden von der Bauherrschaft in
dreifacher Ausfertigung an die Verantwortlichen fir die Erstellung der Dokumentation geliefert.

Ordner: Es sind Ordner im Format DIN A4 zu verwenden.

Bemerkung: Da sich im Laufe eines Projekts die Raumbezeichnungen oder gar
Stockwerkbezeichnungen andern kénnen, muss mit der Raumkoordination der Bauherrschaft Kontakt
aufgenommen werden, damit die Raumbezeichnungen in der Dokumentation bei der Abgabe dem
neusten (aktuellen) Stand entsprechen.
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Anhang
A Referenzen
B Abkirzungen und Fachbegriffe

Anhang A: Referenzen
Die vorliegende Empfehlung beruht auf folgenden Normen:

(1]

(2]

(3]

(4]

5]

(6]

[7]

(8]

9]

[10]

(1]

[12]

ISO/IEC 11801, Ausgabe:2002-09 Informationstechnik - Anwendungsneutrale
Standortverkabelung

ISO/IEC 11801 Corrigendum 1, Ausgabe:2002-09 Informationstechnik - Anwendungsneutrale
Standortverkabelung, Korrektur 1

ISO/IEC 11801 Corrigendum 2, Ausgabe:2002-12 Informationstechnik - Anwendungsneutrale
Standortverkabelung; Korrektur 2

SN EN 50173-1:2002 (D) Dokument der Schweizerischen Normen-Vereinigung
Informationstechnik - Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Burobereiche

SN EN 50174-1:2000 (D) Dokument der Schweizerischen Normen-Vereinigung
Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverkabelung -
Teil 1: Spezifikation und Qualitatssicherung

SN EN 50174-2:2000 (D) Dokument der Schweizerischen Normen-Vereinigung
Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverkabelung -
Teil 2: Installationsplanung und Installationspraktiken in Gebauden

SN EN 50174-3:2003 (D) Dokument der Schweizerischen Normen-Vereinigung
Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverkabelung -
Teil 3: Installationsplanung und -praktiken im Freien

SN 429001, Ausgabe:1984 Dokument der Schweizerischen Normen-Vereinigung
Elektrostatische Aufladungen; Klassifizierung und Ausstattung von Raumen

SN SEV 1000, Dokument der Schweizerischen Normen-Vereinigung Niederspannungs-
Installations-Norm (NIN)

TIA/EIA-568 SET COMMERCIAL BUILDING TELECOMMUNICATIONS CABLING STANDARDS
SET-PART 1: GENERAL REQUIREMENTS, PART 2: BALANCED TWISTED-PAIR CABLING
COMPONENTS, AND PART 3: OPTICAL FIBER CABLING COMPONENTS STANDARD
(INCLUDES ADDENDUMS: B.1-1,2,3,4,5, B.2-1,2,3,4,5,6, AND B.3

KBOB-Empfehlung Einsatz von Elektrokabeln - Funktionserhalt und Brandverhalten

SEV/ASV SIA Handbuch fiir Kommunikationsverkabelung
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Anhang B: Abkirzungen

Arealverkabelung
Die gebaudeubergreifende Verkabelung einer = UKV auf einem zusammenhangenden Areal.
ARV: Arealverteiler
Der zentrale Verteiler einer = UKV fiir mehrere Geb&aude auf einem Areal.
Backbone-Verkabelung
Ein Uberbegriff fiir die Areal- und Steigzonenverkabelung einer =UKV.
BBL: Bundesamt fir Bauten und Logistik
BIT: Bundesamt fur Informatik und Telekommunikation
BLO: Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes
EMV: Elektromagnetische Vertréaglichkeit
Die Eigenschaft eines Systems, seine Umgebung nicht zu stéren und von ihr nicht gestort zu werden.
EV: Etagenverteiler
Der Verteiler einer = UKV, an den die = Steigzonen- und = Horizontalverkabelung angeschlossen sind.
GV: Gebaudeverteiler
Verteiler zwischen =Areal- und =Steigzonenverkabelung.
Horizontalverkabelung
Verkabelung zwischen Etagenverteiler und Kommunikationssteckdose am Arbeitsplatz.
IEC: International Electrotechnical Commission
Internationale Normenorganisation fiir Elektrotechnik.
IP: Internet Protocol
Ein Protokoll auf Schicht 3 des =OSI-Modells. IP arbeitet verbindungslos und ohne garantierte Dienstqualitat.
ISO: International Organization for Standardization
Internationale Normenorganisation im Bereich allgemeiner Normen.
ITU: International Telecommunication Union
Internationale Normungsorganisation fir Telekommunikation.
Kategorie (3,4,5,6, 7,8, ...)
Eine Einteilung von symmetrischen Kupferkabeln und Steckern nach ISO/IEC 11801 bzw. EN 50173.
KBOB: Koordination der Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes
Klasse (A, B, C, D, E, F, LWL)

Eine Einteilung fiir Verkabelungsstrecken geméss ISO/IEC 11801 bzw. EN 50173 nach ihren Ubertragungs-
eigenschaften.

LAN: Local Area Network

Ein Netzwerk in einem Gebaude oder auf einem zusammenhangenden Areal.
LWL: Lichtwellenleiter.

Ein Oberbegriff fir optische Fasern.
MMF: Multimodefasern

Lichtwellenleiter mit einem typischen Kerndurchmesser von 50 oder 62,5 um; Multimodefasern haben eine
geringere Bandbreite als =Singlemodefasern.
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NVP: Normal Velocity of Propagation
Ausbreitungsgeschwindigkeit des Signals in einem Kabel
PQM: Projekt-Qualitats-Management bedeutet projektbezogenes Qualitdtsmanagement
Primarverkabelung
=Arealverkabelung.
QS, QM
Qualitatssicherung, Qualitdtsmanagement.
Ruckgratverkabelung
—=Backbone-Verkabelung.
Sekundarverkabelung
=Steigzonenverkabelung.
Steigzonenverkabelung
Verkabelung zwischen den Stockwerken, d.h. zwischen Gebaudeverteiler und Etagenverteilern.
SMF: Singlemodefasern

Lichtwellenleiter mit Kerndurchmesser von ca. 10 pum; Singlemodefasern haben eine erheblich hdhere
Bandbreite als =Multimmodefasern.

Standortverkabelung
=Arealverkabelung.
SV: Standortverteiler
=Arealverteiler.
TA: Informationstechnischer Anschluss (Kommunikationssteckdose)
Die =UKV-Steckdose am Arbeitsplatz.
Tertiarverkabelung
—=Horizontalverkabelung.
TP: Twisted-Pair Kabel
TVA
Teilnehmervermittiungsanlage; wird umgangssprachlich oft als Haustelefonzentrale bezeichnet.
UKV: Universelle Kommunikationsverkabelung

Eine fir (fast) alle Kommunikationsanwendungen nutzbare Verkabelung, genormt in ISO/IEC 11801 bzw.
EN 50173.

Verteiler

Die Schnittstelle zwischen zwei Ebenen einer =UKV.
VILB: Verordnung Uber das Immobilienmanagement und die Logistik des Bundes
Wellenimpedanz

Die Wellenimpedanz eines Kabels charakterisiert das Verhaltnis von Spannung zu Strom. Im UKV-Bereich
haben sich 100-Ohm-Kabel durchgesetzt.
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