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1. Vorwort

§ 145 TKG Netzinfrastruktur von Gebiauden
[...]

gebaudeinternen Netzkomponenten auszustatten.

gebaudeinternen Netzkomponenten auszustatten.

[..]

(4) Neu errichtete Gebiude, die tiber Anschlusse fiir Endnutzer von Telekommunikationsdiensten
verfiigen sollen, sind gebaudeintern bis zu den Netzabschlusspunkten mit geeigneten passiven Netz-
infrastrukturen fiir Netze mit sehr hoher Kapazitit sowie einem Zugangspunkt zu diesen passiven

(5) Gebaude, die umfangreich renoviert werden und tiber Anschliisse fiir Endnutzer von Telekommu-
nikationsdiensten verfiigen sollen, sind gebaudeintern bis zu den Netzabschlusspunkten mit passiven
Netzinfrastrukturen fiir Netze mit sehr hoher Kapazitat sowie einem Zugangspunkt zu diesen passiven

Flachendeckend verfiigbare, hochleistungsfahige
digitale Infrastrukturen sind Voraussetzung
dafiir, dass die digitale Transformation in
Deutschland gelingt. Zur Erreichung des von

der Bundesregierung in der Gigabitstrategie!
formulierten Ziels, bis 2030 flichendeckend

die Haushalte mit Glasfaseranschliissen zu ver-
sorgen, werden die Telekommunikationsbranche,
aber auch die Bundesregierung erhebliche Mittel
fiir den Ausbau der Telekommunikationsinfra-
struktur in der Flidche bereitstellen.

Voraussetzung fiir das Ausschopfen der Poten-
ziale von gigabitfihigen digitalen Infrastrukturen
in der Flache sind neben einer entsprechenden
Netzanbindung der Gebdude auch moderne,
gigabitfihige Netzinfrastrukturen innerhalb der
Gebiude. Der Gesetzgeber hat dies erkannt und
in § 145 Abs. 4 und 5 TKG die Verpflichtung zur
Errichtung gebdudeinterner passiver Netzinfra-

1 Gigabitstrategie der Bundesregierung, 2022: https://www.
bundesregierung.de/breg-de/themen/digitaler-aufbruch/
gigabitstrategie-2017464

strukturen getroffen, die sog. Ausstattungsver-
pflichtung.

Im Fall eines Neubaus ist nach der gesetzlichen
Anordnung des § 145 Abs. 4 TKG zwingend eine
passive Netzinfrastruktur fiir ein Netz mit sehr

hoher Kapazitit zu errichten.

Im Fall einer Gebidude-Renovierung kommt es
auf den Umfang der Arbeiten an. Abgrenzungs-
kriterium ist nach § 145 Abs. 5 TKG das Vorliegen
einer ,umfangreichen Renovierung”

Eine umfangreiche Renovierung liegt nach der
Definition des § 3 Nummer 68 TKG im Fall von
Tief- oder Hochbauarbeiten am Standort des
Endnutzers vor, die strukturelle Verinderungen
an der gesamten gebdudeinternen passiven Tele-
kommunikationsnetzinfrastruktur oder einem
wesentlichen Teil davon umfassen. Als passive
Telekommunikationsnetzinfrastruktur (vgl. den
Begriff der passiven Netzinfrastrukturen gem.

§ 3 Nr. 45 TKG) im Gebiude gelten insbesondere
Leerrohre und Kabelkanile. Erforderlich fir das




Vorliegen einer umfangreichen Renovierung
sind damit strukturelle Verinderungen zumin-
dest an einem wesentlichen Teil der gebdude-
internen Telekommunikationsnetzinfrastruktur.
Die Ausstattungsverpflichtung gewihrleistet,
dass im Fall eines Austausches der passiven Tele-
kommunikationsnetzinfrastruktur Leerrohre fiir
Netze mit sehr hoher Kapazitit verbaut werden.

Erfolgt eine umfangreiche Renovierung im

0. g. Sinn, ist mit Blick auf die ggf. vorhandene
gebiudeinterne Netzinfrastruktur wie folgt zu
differenzieren®

= st eine passive Netzinfrastruktur vorhanden,
die zur Aufnahme eines gigabitfihigen Netzes
geeignet ist, greift die Ausstattungsverpflich-
tung nicht. In diesem Fall ist der mit der
Ausstattungsverpflichtung verfolgte Zweck,
namlich die Bewohner ohne groflen Aufwand
mit Gigabitanschliissen zu versorgen, bereits
erfillt.

= [st keine passive Netzinfrastruktur fiir ein
Netz mit sehr hoher Kapazitit vorhanden,
so greift die Ausstattungsverpflichtung,
soweit die gebdudeinterne passive Netzinfra-
struktur keine Versorgung der Bewohner
entsprechend der Spezifikationen fiir ein Netz
mit sehr hoher Kapazitit ermdglicht. Kann
die im Gebdude vorhandene Verkabelung
entsprechend der Anforderungen fiir ein Netz
mit sehr hoher Kapazitit genutzt werden, so
bedarf es im Fall der umfangreichen Sanie-
rung also nicht der zusitzlichen Errichtung
einer passiven Netzinfrastruktur.

2 Im Fall einer umfangreichen Renovierung ist die ggf. vorhan-
dene passive Telekommunikationsinfrastruktur (Leerrohre) zu
prifen, ob sie zum Zeitpunkt der Umbauten den Anforderun-
gen fir die Aufnahme eines Netzes mit sehr hoher Kapazitat
genugt.

Ist die Errichtung einer gebdudeinternen passi-
ven Netzinfrastruktur nicht gesetzlich zwingend,
so kann diese im Einzelfall aus wirtschaftlichen
Griinden sinnvoll sein, um insbesondere die spi-
tere Aufrlistung der gebaudeinternen Netzinfra-
struktur oder deren Reparatur zu erleichtern.

Ist der Anwendungsbereich der Ausstattungsver-
pflichtung eroffnet, stellt sich in der Praxis die
Frage, wie die gesetzlichen Vorgaben umzusetzen
sind und welche technischen Spezifikationen

die gebdudeinterne Netzinfrastruktur aufweisen
sollte.

Um der fortschreitenden Netzinnovation keine
Zigel anzulegen, hat der Gesetzgeber keine
netzspezifischen Vorgaben getroffen und sich auf
Vorschriften zur Installation von Leerrohrinfra-
strukturen und Zugangspunkten bei Neubauten
und umfangreichen Renovierungen als gesetzli-
chen Standard beschrankt. Eben diese Netz- und
Angebotsvielfalt in Verbindung mit dem dyna-
misch sich fortentwickelnden Stand der Technik
erschweren die richtige Auswahl erheblich.

Die folgenden Ausfithrungen enthalten bau-
technische Empfehlungen fiir die Errichtung
einer gebdudeinternen Netzinfrastruktur. Fragen
des offenen Netzzugangs, der Mitnutzung durch
Drittanbieter, Mitnutzungsentgelte oder Ver-
tragsgestaltungen werden nicht thematisiert.

Die Handreichung ,Glasfasernetze — Netzinfra-
strukturen in Gebduden* ersetzt die Veroffent-
lichung ,Bausteine fiir Netzinfrastrukturen von
Gebiauden“, BMDV, Stand Marz 2021.



2 Einfiihrung zur

Handhabung

Die folgenden Ausfithrungen enthalten Empfeh-
lungen fiir Bestands- und Neubauten. Zielgruppe
sind alle, die an der Planung und der Realisierung
von Inhouse-Netzinfrastrukturen in neuen und
bestehenden Mehrfamilienhiusern beteiligt sind
(u. a. Planer, Architekten, Investoren, Gebaude-
eigentimer, Netzbetreiber und bauausfithrende
Unternehmen).

Mit Ausnahme der im vorhergehenden Vorwort
genannten verpflichtenden Ausstattungs-
merkmale werden rechtlich unverbindliche,
weitergehende Empfehlungen als mogliche
Entscheidungshilfe fiir die Errichtung passiver
und aktiver Infrastrukturen in Neubau- und
Bestandsgebduden aufgezeigt.

Die Empfehlungen beriicksichtigen unter ande-
rem folgende Aspekte:

= Die nach dem derzeitigen Telekommunika-
tionsgesetz erforderlichen Mafinahmen zur
Vorhaltung einer passiven Inhouse-Netzinfra-
struktur (vgl. Vorwort),

= die jeweils lokal bestehende Verfiigbarkeit von
Netzbetreibern® bzw. Breitband-Technologien,

= unterschiedliche Infrastrukturkonzepte,
wie zum Beispiel Glasfaser und breitbandige

3 Hier und im Folgenden bezeichnet der Begriff ,Netzbetreiber*
zur einfacheren Lesbarkeit die Telekommunikationsnetz-
betreiber. Der Begriff ,Versorgungsnetzbetreiber” umfasst die
Netzbetreiber aller Versorgungsinfrastrukturen (Strom, Gas,
Wasser und Telekommunikation).

Koaxialnetze sowie mogliche Mischstruktu-
ren,

= Brandschutzaspekte,

= Hinweise, wie Netzinfrastrukturen zu planen
und zu bauen sind, um spétere Nachriistungs-
mafinahmen moglichst zu vermeiden.

Das Autorenteam hat hohen Wert darauf gelegt,
die technischen Sachverhalte moglichst anschau-
lich darzustellen. Als Hilfestellung sind zahl-
reiche Abkiirzungen und Begriffserklarungen

im Kapitel 3 und die vereinfachten Ablaufdia-
gramme im Anhang aufgefiihrt. Im Folgenden
sind Empfehlungen zur Lektiire aufgefihrt:

1. Lesen Sie das Vorwort mit den verpflichten-
den Hinweisen zur Gebidudeausstattung im
Neubau und Bestand.

2. Verschaffen Sie sich einen grundlegenden
Uberblick tiber die bestehenden technischen
Optionen auf Basis der Entscheidungs-
diagramme fiir Neu- und Bestandsbauten
(Anhang 8.5)

3. Informieren Sie sich tiber notwendige Platz-
bedarfe fiir die verschiedenen technischen
Losungen und Strukturen in der Tabelle im
Anhang 8.1.

4. Sofern unklar ist, welche Breitbandanbieter
oder Breitbandnetze lokal verfiigbar sind,
holen Sie sich Informationen bei amtlichen



Stellen vor Ort ein und werfen Sie einen
erginzenden Blick in den Breitbandatlas des
Gigabit-Grundbuchs (www.breitbandatlas.de).

. Bedenken Sie bei Ihrer Auswahlentscheidung,
dass

a. zwar grundsatzlich alle beschriebenen
Infrastrukturen die gesetzlichen Vorgaben
und die Anforderungen an eine zukunfts-
sichere Ausgestaltung der Inhouse-Netz-
infrastrukturen erfullen;

b. die Empfehlungen naturgemaf allerdings
keine konkreten regionalen oder unter-
nehmerischen Spezifika beriicksichtigen
koénnen. Priifen Sie daher projektindivi-
duell anhand der beschriebenen Kriterien,

welche Netzinfrastrukturen fir Sie ziel-
gruppengerecht und wirtschaftlich sind;

c. sich Losungen, welche die lokal verfiigba-
ren Netzinfrastrukturen und insbesondere
glasfaserbasierte Strukturen berticksich-
tigen, unter dem Aspekt der Vermeidung
spaterer Nachristungen in Mehrfamilien-
hiusern tendenziell am besten eignen.

. Holen Sie sich bei Bedarf externen Rat ein.

. Bei Fragen stehen Ihnen neben dem Heraus-

geber, dem Bundesministerium fiir Digitales
und Verkehr (BMDV), auch die in Kapitel 11
benannten Mitwirkenden des Autorenteams
als Ansprechpartner zur Verfiigung.



3 Grundlagen fiir

Neubauten und
Bestandsgebdude

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf
die entsprechenden Verfiigbarkeiten passiver Inf-
rastrukturen (Mikrorohr- und/oder Elektroins-
tallationsrohrinfrastrukturen) fiir Netze mit sehr
hoher Kapazitit (Very-High-Capacity-[VHC-]
Netze). Es werden die am Markt vorhandenen
Netzinfrastrukturen betrachtet, die sich der pas-
siven Netzinfrastruktur jeweils bedienen. Dabei
ist zu beachten, dass die folgende Beschreibung
auch immer die genutzten Kabeltypen und
aktiven Elemente mitberiicksichtigt, um den
notwendigen Platzbedarf in neu errichteten
Gebiuden (zum Beispiel Abbildung 1) und in
Bestandsgebiuden definieren zu kénnen.

Abbildung 1: Beispiel des Neubaus eines Mehrfamiliengebaudes

Bei der Planung der digitalen Inhouse-Netz-
infrastrukturen ist eine enge Abstimmung mit
dem Bauherrn sinnvoll. Ebenso empfiehlt sich
die Riicksprache mit vor Ort aktiven Netz-
betreibern, um deren Bedarfe beriicksichtigen
zu konnen. Hierbei sind zukiinftige Bedarfe, wie
zum Beispiel Platzbedarfe und die Anbindung
notwendiger Stromversorgungen, Platzbedarfe
fiir notwendige zentrale Infrastrukturpunkte,
Gebiude- oder Etagenverteiler sowie die Vorhal-
tung von Mikrorohren fiir Glasfaseranbindungen
zu beriicksichtigen.

Obwohl die globalen Datenvolumen stetig
wachsen und der Konsum digitaler Leistungen
zunimmt, steht diese Entwicklung erst am
Anfang. Prizise Vorhersagen sind daher kaum
moglich. Einige Entwicklungen zeichnen sich
aber zumindest ab. So scheint es naheliegend,
dass die Anzahl vernetzter Endgerite auch im
Haushalt (Smart Home) steigen wird. Um dem
Rechnung zu tragen, wird insbesondere der Aus-
bau der Funkversorgung (Technologien wie z. B.
4G/5G oder neue WiFi-Generationen) innerhalb
des Gebadudes weiter an Bedeutung zunehmen.

Ist ein Wohnungs-, ein Hausneubau oder eine
Bestandssanierung geplant, sollte in Erfahrung
gebracht werden, ob bereits VHC-Anschliisse
verfiigbar sind oder ob und wann ein Ausbau
von VHC-Netzinfrastrukturen geplant ist. Dies
ist beispielsweise durch eine Abfrage bei der



kommunalen Verwaltung, dem Gigabitbiiro

des Bundes, bei den Netzbetreibern oder bei
regionalen Elektrounternehmen méglich.
Zusatzlich ist zu empfehlen, Kontakt mit den
weiteren Versorgungsnetzbetreibern (z. B. Gas-,
Wasser- und Stromversorgern) aufzunehmen, da
auch diese oft Glasfaserleitungen entlang ihrer
Versorgungsleitungen fithren. Da der Neubau

an die Versorgungsinfrastruktur angeschlossen
wird, konnen sich hier Synergien ergeben.

Der Breitbandatlas (Teil des Gigabitgrundbuchs)
bietet die Moglichkeit, online nachzuschlagen,
welcher Netzbetreiber vor Ort aktiv ist. Findet
der Wohnungs- bzw. Hausneubau oder die
Bestandssanierung in einem bereits erschlos-
senen Gebiet statt, bietet sich zur Orientierung
ergdnzend eine eigene Onlinerecherche bei den
Netzbetreibern an, die zu diesem Zweck aktuelle
Karten oder Abfragemoglichkeiten auf ihren
Webseiten bereitstellen.

Die inhaltlichen Anforderungen an die Aus-
stattung der Inhouse-Netzinfrastruktur werden
je nach regionaler Anbietersituation in drei ver-
schiedene Breitbandregionen unterteilt:

Breitbandregion 01:
Es ist keine VHC-Netzinfrastruktur verfiigbar.

Hier sollte der Bauherr eine Minimalausstattung
wihlen, die so dimensioniert ist, dass Glas- und/
oder Koaxial-Netze unterstitzt werden.

Fir zuklnftig in der Region titige Netzbetreiber
mit gegebenenfalls unterschiedlichen Technolo-
gien ist fir die Glasfaserversorgung ein 7/4 Mik-
rorohr und fiir die koaxiale Verteilung ein M25
Elektroinstallationsrohr vorzusehen. Alternativ

kann eine Rohrinfrastruktur, die beide Technolo-
gien unterstiitzt, vom Keller bis in jede Wohnung
verbaut werden. Sollten in dieser Region weder
ein Glasfaser- noch ein Koaxial-Anbieter verfiig-
bar sein, um einen VHC-Anschluss bereitstellen
zu kénnen, kann als Ubergangslésung eine even-
tuell verfiigbare Kupferdoppelader-Netzinfra-
struktur fiir die Versorgung vorgesehen werden.

Netzbetreiber mit Hausanschluss Kupferdoppel-
ader:

In der Region ist vorab zu kldren, welcher Breit-
bandanbieter das Gebdude versorgen kann. Steht
nur ein Anschluss mit Kupferdoppeladern zur
Verfligung, wird fiir einen spéteren Glasfaser-
anschluss eine 7/4 Mikrorohr-Infrastruktur
vom Keller bis in jede Wohnung empfohlen. Die
Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur sollte nach
Moglichkeit in einem M25 Elektroinstallations-
rohr zu den Wohnungen gefiihrt werden.

Breitbandregion 02:
Eine VHC-Netzinfrastruktur ist verfiigbar.

Die Minimalausstattung sollte hier zumindest
den Anforderungen des ortlichen Netzbetreibers
entsprechen - je nachdem, ob es ein Glasfaser-
oder Koaxial-Netzbetreiber ist.

Netzbetreiber mit Hausanschluss Koaxialkabel
(keine Glasfaserversorgung verfiigbar):

Fiir eine koaxiale Hausverteilung sollte ein M25
Elektroinstallationsrohr verlegt werden. Alter-
nativ kann tiber einen Wandler (Hausanschluss
Koaxialkabel — aus der Ableitungsebene kom-
mend - auf Glasfaser-Ports Fiber-to-the-Home;
FTTH) die 7/4 Mikrorohr-Infrastruktur fiir eine



Signalverteilung iber Glasfaserkabel genutzt
werden, wenn das Haus schon mit Glasfaser in
der Netzebene 4 (NE 4) ausgebaut ist.

Netzbetreiber mit Hausanschluss Glasfaser (kein
Koaxialkabel verfiigbar):

Far eine reine Glasfaserinfrastruktur wird in der
Regel ein 7/4 Mikrorohr vom Keller bis in die
Wohnung benétigt. Ein Glasfaserkabel wird in
das Mikrorohr eingeblasen und entsprechend
verwendet.

Sollte zu einem spéteren Zeitpunkt ein Glasfaser-
anschluss verfiigbar sein, kann gegebenenfalls
eine in der NE 4 vorhandene koaxiale Infrastruk-
tur weiterverwendet werden.

Breitbandregion 03:

Mindestens zwei unterschiedliche VHC-Netz-
infrastrukturen sind verfiigbar.

Die Minimallésung sollte fur Glasfaser- und/oder
koaxiale Kabelnetze dimensioniert sein.

Aus den jeweiligen Anforderungen der Netz-
betreiber in der Region ergeben sich unter-
schiedliche Anforderungen an den Ausbau von
Inhouse-Netzinfrastrukturen.

Stehen in einer Region mehrere Netzbetreiber
zur Verfiigung, sollte fir die Glasfaserversorgung
ein 7/4 Mikrorohr und fur eine koaxiale Inhouse-
Netzinfrastruktur ein M25 Elektroinstallations-
rohr verlegt werden. Alternativ kann {iber einen
Wandler (Hausanschluss Koaxialkabel - aus der
Ableitungsebene kommend - auf Glasfaser-Ports
FTTH) die 7/4 Mikrorohr-Infrastruktur fir eine
Signalverteilung tiber Glasfaserkabel genutzt
werden, wenn das Haus schon mit Glasfaser in
der NE 4 ausgebaut ist.



4 Referenzmodelle/

Ubersichten

4.1 HFC-N etzinfr astruktur elektrischen Wandler (Fiber Node) in ein hoch-
frequentes elektrisches Signal umgewandelt,

Hybrid-Fiber-Coax-Netze (HFC-Netze) sind ein das dann tber die Koaxialkabel weiter in die

auf Glasfaser basierendes Netzwerk, das hin zum Wohnungen verteilt wird. Der Fiber Node kann

Point of Presence (PoP) optische Fasern und in einem Kabelverzweiger (KVz) bzw. Verstarker-

Bauteile und auf den letzten Abschnitten eine punkt innerhalb der NE 3 lokalisiert oder im

koaxiale Technik nutzt. Das optische Signal aus Keller des Hauses untergebracht sein.

einer Glasfaser wird hierzu in einem optisch-
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Abbildung 2: Referenzmodell HFC-Netzinfrastruktur



Legende
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Abbildung 3: Prinzip der HFC-Netzinfrastruktur

Uber die Hauseinfiihrung gelangt das Koaxial-
kabel ins Gebdude und wird dort zundchst am
Ubergabepunkt (UP) terminiert. An den UP wird
eine Gebiudeverteilung angeschlossen. Von dort
wird das Netz in einer sternférmigen Struktur
(Multitap) ausgebildet und jeder Wohnung
einzeln mit Koaxialkabeln zugefiihrt. Mit dem
Datentibertragungsstandard DOCSIS 3.1 lassen
sich heute schon Bandbreiten von bis zu 1 Gbit/s
realisieren. Es stehen weitere Innovationen an,

z. B. Standard DOCSIS 4.0, der die moglich Giber-
tragbare Datenrate nochmals um den Faktor 10
erhoht.

Bei der DOCSIS-Technologie gibt es bei Notwen-
digkeit die Moglichkeit, im Inhouse-Bereich eine
eventuell vorhandene Glasfaser-Netzinfrastruk-
tur zu verwenden. Dies ist als Interimslosung
gedacht und bringt zeitliche Vorteile, bis die
Ableitungsebene mit Glasfaser ertiichtigt ist. Dies
bedeutet, dass auch bei einem ankommenden
koaxialen Netzwerk das Signal von einem elekt-
rischen Signal in ein optisches Signal umgesetzt

o
>,

WUP,

Koax-
Verteilpunkt

wuiP,

woP,

Koax-
Verteilpunkt

wuP,

wird. Die Verteilung im Inhouse-Bereich findet
dann tiber eine Glasfaserinfrastruktur statt. Die
Signale werden nach dem Wohnungsiibergabe-
punkt (WUP) wieder in ein elektrisches Signal
umgesetzt und an ein Kabelmodem weiter-
geleitet. Diese Variante ist technisch durchaus
aufwendig, bietet aber die Moglichkeit, bei einer
vor Ort befindlichen koaxialen Netzinfrastruktur
eines Netzbetreibers in der NE 3 die Gebaude
im Inhouse-Bereich mit vorhandener Glasfaser-
infrastruktur zu nutzen.

4.2  Glasfaserinfrastruktur

Fiir die aus der NE 3 ankommenden Netz-
infrastrukturen existieren unterschiedliche
Ausbaumoglichkeiten der Glasfaserinfrastruktur
bis in den Inhouse-Bereich. Referenzmodelle
der Point-to-Point (PtP)-, Passive-Optical-Net-
work (PON)- und aktiven Point-to-Multipoint
(PtMP)-Netzinfrastrukturen sind nachstehend
dargestellt.



Referenzmodell einer PtP-Netzinfrastruktur
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Abbildung 4: Referenzmodell PtP-Netzinfrastruktur

Eine PtP-Netzinfrastruktur (siehe Abbildung 4)
beschreibt eine durchgingige, direkte Glasfaser-
verbindung von der Vermittlungsstelle bzw. dem
PoP bis zum Endkunden in die Wohnung. Mit
dieser Losung wird ein sehr flexibles System rea-
lisiert, das die maximale Entscheidungsfreiheit
beziiglich der eingesetzten Technik zulésst. Die
iiber die Hauseinfithrung ankommenden Glas-
fasern werden in einem Einzelfaser-Management
von einem zentralen Glasfaser-Abschlusspunkt
(GF-AP) uiber einen Gebiudeverteiler zu den
jeweiligen Wohnungen geleitet. Somit wird jede
Wohneinheit (WE) mit einer separaten Glasfaser
versorgt. In einem solchen Punkt-zu-Punkt-Netz
steht jedem Endkunden die maximal mogliche
Bandbreite, ausgehend von der Vermittlungs-
stelle, zur Verfiigung. Da fiir jeden Teilnehmer

eine eigene Glasfaser verlegt ist, lassen sich
Leitung und Dienst flr jeden Teilnehmer
entbiindeln. Somit ist eine PtP-Topologie techno-
logieunabhingig. Da pro Wohnung mindestens
eine Glasfaser mit dem PoP verbunden wird, sind
mehr Glasfasern in der Ableitungsebene not-
wendig. Der erhohte Faserbedarf, die Anzahl der
durchzufiihrenden Spleifiverbindungen sowie
das Einzelfaser-Management fiir das Rangieren
der Fasern bendtigen mehr Platz im Bereich

der Hauseinfithrung und im Geb&dudeverteiler.
Abbildung 5 veranschaulicht das Prinzip einer
PtP-Netzinfrastruktur. Die empfohlenen vier
Fasern pro WE werden am GF-AP terminiert und
miissen nicht in der Zu- und Ableitungsebene
vorgehalten werden.
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Abbildung 6: Referenzmodell PON-Netzinfrastruktur



Eine PON-Netzinfrastruktur (siehe Abbildung 6)
beschreibt eine Glasfaserverbindung von der
Vermittlungsstelle bzw. dem PoP bis zum WUP.
Hierbei werden mittels einer passiven PtMP-
Topologie zusitzlich optische Splitter (1/2, 1/4,
1/8,1/16,1/32,1/64) im Gebidudeverteiler ver-
wendet. Das an der Vermittlungsstelle bzw. dem
PoP ankommende Signal wird von einer Glasfa-
ser iber optische Koppler bzw. Splitter schon im
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stehenden Bandbreite. Bei dieser Technik ist der

Faserbedarf und damit der notwendige Platz-
bedarf in den Gebdauden geringer als bei einer
PtP-Glasfaserverbindung.
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PtMP-Netzinfrastrukturen (siehe Abbildung 8)
basieren auf einer dhnlichen Technologie wie
PON-Netzinfrastrukturen, nur unter Verwen-
dung aktiver Komponenten. Ausgehend von der
Vermittlungsstelle bzw. vom PoP wird nur jeweils
eine Glasfaser pro Gebdude bzw. pro Gebdude-
cluster tiber die NE 3 gefiihrt. Erst innerhalb des
Gebdudes werden jeweils vier Fasern vom Haus-
anschlussswitch kommend zum WUP gefiihrt,
von denen jeweils eine Faser beleuchtet ist.

Die aktiven Switche in PtMP-Netzinfrastruk-
turen versorgen entweder iiber jeweils einen
Port einen WUP oder Switche in weiteren
Gebduden. In diesem Fall wird der erste Switch
als Verteilswitch, die nachgelagerten Switche als
Hausverteilswitche bezeichnet. Die aktive Ver-
teilung (Verteilswitch und Port) findet somit pro
WUP und in den Gebiuden selbst statt.

Den Endkunden werden durch diese Struktur die
Switch-Port-Geschwindigkeiten zur Verfligung
gestellt. Es gibt daher, anders als bei PON-Netz-
infrastrukturen, theoretisch keine Begrenzungen
im Down- und Upstream.

Somit ermoglichen aktive PtMP-Netzinfras-
trukturen heute standardmifig Ubertragungs-
bandbreiten von bis zu 1 Gbit/s symmetrisch
im Up- und Downstream. Zukiinfig werden mit
der PtMP-Topologie Bandbreiten von mehr als
100 Gbit/s bis zum Endkunden moglich sein.
Theoretisch ermoglicht die PtMP-Topologie
nahezu unbegrenzte Bandbreiten bis hin zum
Endkunden.
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Abbildung 9: Prinzip der PtMP-Netzinfrastruktur mit mehreren Hausanschlussswitchen



4.3  Kupferdoppelader-
Netzinfrastruktur

Ist der Neubau in der Breitbandregion 01 ver-
ortet, kann als Ubergangslésung eine eventuell
verfiigbare Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur

fiir die Versorgung vorgesehen werden. Die
Signale miissen tiber eine lingere Strecke iiber
eine Kupferdoppelader zugefiihrt werden. Sobald
eine Glasfaser vor dem Gebaude verfiigbar ist,
wird man den Ausbau des Gebdudes mit einer
Glasfaserinfrastruktur bevorzugen.

Legende
Glasfaserkabel
———  Kupferdoppelader
—_ Spleil/Verbindung
O C e D
eines ummantelten Kabels MFG Gebéude 1
I - o~
Vermittlungsstelle /
PoP _AS] woe
H = AL
% : ihrung e =1 L
- — T
e i ::17__,,_,-/» WUP
a [} - fr— o "
- —_ = Kupfer- L _~~27"~--[g] woe
3 [ ] e Verteilung  “~<_ "=~ woe
§ = — ~._ B
2 4 ; : ~g] woe
= = i , Ableitung
5 i | Kupfer- / Gebéude 2 \
k] i | Leitung -1 [~
=1 1
2 | : - 5] woe
H 2 .
- : ‘ ook I =
3 (- Zuleitung 1 i ﬂ1—r:¥—*-"‘ e
@ (- Glasfaser T i Ll 1 Kunt L._ —
= 1 r— upfer- e =1
% 1 — Verteilung - _ =
fzf 1 L e wip
£ . heimimimid “g] wee
X3 .
() 4
Netzebene 3 Netzebene 4

Abbildung 10: Referenzmodell Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur (xDSL)

Eine Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur

ist die grundsétzliche Ausbauvariante zu den
Gebiuden fiir einen Multi-Service Access Node
(MSAN) oder Digital Subscriber Line Access
Multiplexer (DSLAM) und ist in der Regel in
einem Multifunktionsgehiuse (MFG) verortet.
In der Breitbandregion 01 befindet sich das
mit Glasfaser angeschlossene MFG oft nicht in
der Nihe des Neubaus. Im MSAN bzw. DSLAM
erfolgt eine optisch-elektrische Wandlung der
ankommenden Signale und deren Weiterleitung
iber die bestehende Kupferinfrastruktur bis
zu den Endstellen in den Gebduden. Die in den
Gebiuden ankommenden Kupferdoppeladern
aus der NE 3 werden mit einer kupferbasierten
Inhouse-Netzinfrastruktur tiber sogenannte

Abschlusspunkte Linientechnik (APL) verbun-
den. Vorzugsweise sollten hierbei CAT-7-Kabel
eingesetzt werden. Uber die Kupfertechnologie
konnen xDSL-Anschliisse geschaltet werden.

Der Bauherr sollte zusétzlich zu der kupfer-
basierten Inhouse-Netzinfrastruktur eine
Minimalausstattung fiir die NE 4 wihlen, die

so dimensioniert ist, dass Glasfaser- und/oder
Koaxialkabelnetze unterstiitzt werden konnen.
Die Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur ist nach
Moéglichkeit in einem M25 Elektroinstallations-
rohr zu verlegen. Zudem kann parallel eine

7/4 Mikrorohr-Infrastruktur vorgesehen werden,
um bei Bedarf Glasfasern zu den jeweiligen
Wohnungen fiithren zu kénnen.
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5 Gebdudeanschluss

und -netzinfrastruktur

5.1 Hausz Uf thr ung also einem MFG bzw. KVz des jeweiligen Netz-
betreibers, die Ableitungsebene die weiterfiih-

Die Zuleitungsebene beschreibt die passive renden Netzinfrastrukturen bis zu den einzelnen

Netzinfrastruktur bis zu einem Verzweigerpunkt, Gebiuden (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11: Schematische Darstellung der Netzinfrastruktur mit Netzebenen
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Abbildung 12: Aufbau eines KVz mit Verbindungen zur Zuleitungs-

und Ableitungsebene

Abbildung 12 zeigt einen im Bereich der
Zuleitungs- und Ableitungsebene eingesetzten
geoffneten KVz. Man erkennt, dass verschiedene
Mikrorohrverbiande in den KVz eingefiihrt und
die darin befindlichen Glasfaserkabel innerhalb

des KVz iiber Spleifde miteinander verbunden

werden.

Vermittlungsstelle /
PoP

Zuleitungsebene

Glasfaserkabel in einem

Ableitungsebene

Glasfaserkabel in einem

Geb&dudeverkablung

i

i

Glasfaserkabel
(mind. 4 Fasern/WE)
in Mikrorohr:
1x7/4
oder

x 10/6

AP

erdverlegbaren erdverlegbaren
Mikrorohrverbund Mikrorohrverbund
Typisch: Typisch:
12/8 24 x 714
14/10 12 x 10/6
16/12
20/16 20/15 j
oder \ Verteiler: \
ein Mikrorohrverbund in z. B. oberirdisch
einem KVz, MFG,
Kabelschutzrohr unterirdisch in
PE-HD-Rohr 50 x 4,6 Schacht oder Muffe

Kabeltyp: Minikabel

)

Kabeltyp: Mikrokabel

Kabeltyp: Innenkabel

Abbildung 13: Darstellung der Verteilebenen von PoP bis zur WE mit Materialspezifikationen




In Abbildung 13 sind die Spezifikationen fiir den
Materialeinsatz in Bezug auf die notwendige
Dimensionierung der Mikrorohre und die Art der
Glasfaserkabel aufgezeigt. Diese Spezifikationen
sind ausgehend von der Vermittlungsstelle bzw.
dem PoP tiber die Zu- und Ableitungsebene bis
zur Inhouse-Netzinfrastruktur dargestellt.

Zuleitungsebene

Die in der Zuleitungsebene eingesetzten Mikro-
rohrverbunde besitzen Giblicherweise einen gro-
3eren Durchmesser als die Mikrorohrverbunde
in der Ableitungsebene. In der Zuleitungsebene
werden Glasfaser-Minikabel genutzt, die im
MFG/KVz oder in unterirdischen Muffen (siehe
Abbildung 14) in einem Einzelfaser-Manage-
ment dem Bedarf der Ableitungsebene angepasst
sind. Dieser Bedarf ergibt sich aus den unter-
schiedlichen Netzinfrastrukturkonzepten in

den Gebduden. Gegebenenfalls miissen die
Glasfaser-Minikabel der Zuleitungsebene mit den
in der Ableitungsebene ankommenden Glasfaser-
Mikrokabeln verbunden werden.

Ableitungsebene

Fiir die Zufiihrung von Glasfasern zu einem
Gebiude werden aus dem Mikrorohrverbund,
der entlang der Strafie verlauft, die fiir das
Gebiude vorgesehenen Mikrorohre von der
Grundstlicksgrenze (Strafie/Gehweg) bis zum
Gebiude verlegt. Durch diese Mikrorohre werden
die Glasfasern bis in die Gebdude eingebracht.
Wie viele Fasern pro Gebiude benétigt werden,
hingt unter anderem von der Anzahl der WE
und dem FTTH-Konzept ab. Durchmesser und
Beschaffenheit der eingesetzten Mikrorohrver-
bunde ergeben sich damit aus der Anzahl der
Gebaude und der zu versorgenden Haushalte in
einem Netzabschnitt.

Abbildung 14: Muffe zur Verbindung von Zuleitungsebene und
Ableitungsebene

Fir glasfaserbasierte Inhouse-Netzinfrastruktu-
ren wird empfohlen, je vier Fasern pro WE im
Inhouse-Bereich zum WUP zu fithren. Nach
Moglichkeit sollten zudem zwei zusétzliche
Mikrorohre fiir das Gebdude fiir dessen eigene
Infrastruktur oder zukiinftige Anwendungen
vorgesehen werden. Die genaue Verortung der
zusitzlichen Mikrorohre ist vorab mit dem
Architekten oder Planer abzustimmen. Beson-
ders in der Zu- und Ableitungsebene sollte auf
eine platzsparende Verlegung der Fasern geachtet
werden. Die in einem Einzelfaser-Management
ankommenden Fasern am GF-AP ist ein entspre-
chender Platzbedarf zu beriicksichtigen.



Fiir die Dimensionierung der Hauseinfiihrung
sind die Materialspezifikationen der Ableitungs-
ebene relevant.*

Anforderungen an Mikrorohre fiir Inhouse-
Netzinfrastrukturen

Die empfohlenen Mindestanforderungen an die
Mikrorohre fiir die Inhouse-Verlegung nach DIN
EN 61386 sind in Tabelle 1 dargestellt (Erldute-
rungen in Anhang 8.2).

Tabelle 1: Empfohlene Mindestanforderungen an
7/4 Mikrorohre fiir die Inhouse-Verlegung
Quelle: PG-Technik des BMDV

Standard | Parameter Beschreibung
AuRendurchmesser | 7% mm
Wandstarke 1,5 mm
informativ:

Inhouse-

. Innendurchmesser .

Mikrorohre . nominell:
abgeleitet aus

nach DIN 4 mm

EN 61386 AuRendurchmesser
und Wandstarke
Innenflache langs gerieft
Farbe weil

Verarbeitung

Es wird empfohlen, die Inhouse-Mikrorohre bei
Verlegung mit einem Gasschutz zu verschliefien.
Die Installation eines Gasschutzes wird emp-
fohlen sowohl nach den Gebdudeverteilern als
auch innerhalb der WE, um die Ausbreitung von
verschiedenen brennbaren oder giftigen Gasen

4 Fur Mindestanforderungen an das zu verwendende Material
fur den AuRenbereich s. Materialkonzept Breitbandférderung:
https://gigabit-projekttraeger.de/materialkonzepte-im-gefo-
erderten-breitbandausbau/ bzw. Materialkonzept zur Mitver-
legung: https://bmdv.bund.de/publikationen/materialkonzept-
mitverlegung

tber die Mikrorohrinfrastruktur zu vermeiden.
Zusitzlich werden durch den Gasschutzstopfen
ebenfalls der Stecker und die Spleife in der
Wohnung zugentlastet. Generell sollten Mikro-
rohre wihrend der Installation wie auch in der
Nutzungsphase verschlossen werden, um Ver-
schmutzung oder Verstopfung vorzubeugen.

Einige Inhouse-Mikrorohre besitzen zudem
die Eigenschaft, sich im Falle eines Brandes
zusammenzuziehen, um die Verteilung von
Rauch- oder dhnlichen Gasen iiber die Mikro-
rohrinfrastruktur zu verhindern.

Abbildung 15: Abschlussstopfen eines Mikrorohrs kommend aus
der Ableitungsebene

Abbildung 15 zeigt beispielhaft den Abschluss-
stopfen eines Mikrorohrs kommend von der
Ableitungsebene.

Abbildung 16: Abschlussstopfen eines Inhouse-Mikrorohrs

Abbildung 16 zeigt beispielhaft den Abschluss-
stopfen fiir ein Inhouse-Mikrorohr. In die
Mikrorohre wurde jeweils ein Glasfaserkabel
eingezogen.



Das Glasfaserkabel erhilt durch diesen Stopfen
eine Dichtigkeit gegeniiber Rauch und Gasen
und zusatzlich eine Zugentlastung. Bei der Ins-
tallation sollte auf den zusatzlichen Platzbedarf
geachtet werden.

Fiir Elektroinstallationsrohre gibt es dhnliche
Verschlussstopfen wie fiir Mikrorohre.

Abbildung 17: Verschlussstopfen fiir Elektroinstallationsrohre zur
Vermeidung von Rauchausbreitungen

Abbildung 17 zeigt Verschlussstopfen fiir
Elektroinstallationsrohre zur Vermeidung der
Ausbreitung von Rauchgasen. Diese Stopfen
konnen nicht fiir eine Zugentlastung von Kabel-
verbindungen eingesetzt werden.

Abbildung 18: Beispiel eines Verschlussstopfens fir Elektro-
installationsrohre

Bestand

Abbildung 18 zeigt beispielhaft einen unverbau-
ten Verschlussstopfen fiir Elektroinstallations-
rohre.

In Kapitel 7 wird ausfiihrlicher auf die Klassi-
fizierung von Kabeln, Mikro- und Elektro-
installationsrohren sowie die europiische Bau-
produktenverordnung (BauPVO) eingegangen.
Dort sind auch weitere Brandschutzbedingungen
beschrieben.

Durch einen an der Hauswand integrierten
Gasstopp (siehe Abbildung 19) wird der Aufien-
bereich vom Innenbereich technisch abgetrennt.
Ein aus der Ableitungsebene kommendes Mikro-
rohr wird damit auf ein Inhouse-Mikrorohr
umgesetzt. Der Gasstopp fixiert und dichtet das
Kabel in Langsrichtung bis 0,5 bar gegen das Ein-
dringen von Gas und Wasser ab. Die Mikrorohre
und Verbindungsstellen werden von Blenden
verdeckt und mechanisch geschiitzt.

Abbildung 19: Schematischer Aufbau eines Gasstopps fir
Hauswdnde

Vor BaumaRBnahmen zur Realisierung von Inhouse-Netzinfrastrukturen in Bestandsbauten ist zu klaren,
ob und in welchem Zeitrahmen im Zuge einer Erneuerung von Versorgungsnetzinfrastrukturen (Gas,
Wasser, Strom etc.) das Gebdude an eine VHC-Netzinfrastruktur angeschlossen wird. Daraufhin kann
gepriift werden, welche Netzinfrastruktur fiir das Gebaude geplant wird. Gegebenenfalls kann zusam-
men mit den beteiligten Versorgungsnetzbetreibern ein Migrationskonzept hin zur Glasfaser entwickelt

werden.
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5.2 Hauseinfiihrung
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Abbildung20: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem Mehrfamilien-
haus; hier Fokus auf der Hauseinfiihrung

Abbildung 20 zeigt die Lage der Hauseinfiihrung mente. Die folgenden Abschnitte gehen auf die
(hier rot gekennzeichnet) in einer schematischen verschiedenen Moglichkeiten der Hauseinfiih-
Darstellung der Inhouse-Netzinfrastrukturele- rung und deren Anforderungen ein.



Bestand

Im Bestandsbau sind die Hauseinfiihrungen bereits vorhanden. Zugange werden als Einspartenhausein-
fliihrung realisiert.

Sind Trassen von Versorgungsnetzbetreibern (Strom, Gas, Telekommunikation etc.) vorhanden, sind
bei neuen Hausanschliissen die Zufiihrungswege und die Gebdudeeintritte mit dem Gebaude-/Grund-
stiickseigentlimer einvernehmlich festzulegen. Entsprechend der Anzahl der Telekommunikations-
netzbetreiber sollte jeweils eine separate bauseitige Aussparung bzw. Bohrung mit einem passenden
Durchmesser erstellt werden oder wird vom jeweiligen Netzbetreiber selbst hergestellt. Die Haus-
einfiihrung selbst wird vom entsprechenden Netzbetreiber geliefert, eingebaut und entsprechend am
Gebaudekorper abgedichtet.

Neue Hausanschliisse fiir Netzinfrastrukturen fiir Telekommunikation und fiir andere Versorgungsspar-
ten sind so aufzubauen, dass keine weiteren Infrastrukturen in Installation, Betrieb und Instandhaltung
beeintrachtigt werden. Die Hauseinfiihrung ist gas-, wasser- und gegebenenfalls druckwasserdicht her-
zustellen und muss fiir die geplante Verwendung geeignet sein. Die Gebdudedurchdringung wird in der
Regel durch eine Bohrung realisiert. Je nach Aufbau des Mauerwerks kann der Einbau eines Futterrohrs
oder der Einbau eines Schutzrohrs mit einer Abdichtmanschette notwendig sein.

Neubau

Die Hauseinfiihrung fiir den Hausanschluss der Netzinfrastrukturen fiir Telekommunikation ist, wie
auch fiir andere Versorgungssparten, so zu installieren, dass alle Anschlusseinrichtungen und die dort
vorgesehenen Betriebseinrichtungen installiert, betrieben und instandgehalten werden kénnen. Die
Hauseinfiihrung ist gas-, wasser- und gegebenenfalls druckwasserdicht herzustellen und muss fiir die
geplante Verwendung geeignet sein. Je nach Aufbau des Mauerwerks oder der Bodenplatte kann die
Gebaudedurchdringung in der Bauphase durch eine Bohrung, durch den Einbau eines Futterrohrs oder
durch den Einbau eines Schutzrohrs mit einer Abdichtmanschette erfolgen.

In Abstimmung mit den jeweiligen Versorgungsnetzbetreibern (Strom, Gas, Telekommunikation etc.) ist
mit dem Gebaudeeigentiimer fiir die Zuleitung aus der NE 3 bis zum Gebaudeeintritt fiir den Hausan-
schluss eine Trasse festzulegen. Entsprechend der Anzahl der Telekommunikationsnetzbetreiber sollte
jeweils eine separate bauseitige Aussparung bzw. Bohrung mit einem fiir den jeweiligen Netzbetreiber
passenden Durchmesser erstellt werden oder wird vom jeweiligen Netzbetreiber hergestellt. Hierbei
wird empfohlen, dass jeder Netzbetreiber seinen eigenen Zugang von aulen nach innen legt.

Grundsatzlich sind beziiglich der Anzahl und GréRe der Hauseinfiihrungen neben der Anzahl der vor Ort
aktiven Netzbetreiber auch die Anforderungen des Gebaudeeigentiimers zu beriicksichtigen. So sollte
zum Beispiel der Ort der Hauseinfithrung mit dem Gebaudeeigentiimer moglichst vor Baubeginn des
Gebaudes abgestimmt werden. Je nach Netzbetreiber kann es zudem unterschiedliche Vorgaben fiir

die Erstellung und Umsetzung der Anschliisse an die Netzinfrastrukturen geben. Die Hauseinfiihrung
selbst wird vom jeweiligen Netzbetreiber geliefert, eingebaut und entsprechend am Gebaudekoérper
abgedichtet.



Einspartenhauseinfiihrung

Bei einer Einspartenhauseinfithrung wird je
nach Gegebenheiten vor Ort und Beschaffenheit
des eingesetzten Mikrorohrs in der Regel ein

24 bis 34 mm grofes Bohrloch gesetzt. In dem
abgedichteten erdverlegten Elektroinstallations-
rohr wird dann zum Beispiel ein 12/8 Mikrorohr
verbaut.

Abbildung 22: Einspartenhauseinfiihrung mit erdverlegtem Elektro-
installationsrohr und variablem Dichteinsatz (fiir ein oder mehrere
Kabel oder Rohre), die durch einen Vorbauflansch am Mauerdurch-
bruch gefiihrt

In Abbildung 22 ist ein Vorbauflansch zum nach-
traglichen Andibeln an der Wand abgebildet.
Dieser kann iber Bohrungen oder einen unregel-

Abbildung 21: Einspartenhauseinfiihrung mit erdverlegtem Elektro-

installationsrohr und variablem Dichteinsatz (fiir ein oder mehrere méﬁigen Mauerdurchbruch mit verschiedenen
Kabel oder Rohre), die durch eine Bohrung am Mauerdurchbruch Dichteinsitzen fiir Kabel und Rohre gesetzt
gefiihrt wird

werden.

In Abbildung 21 ist beispielhaft die Ausfithrung
einer Einspartenhauseinfiihrung durch eine
Bohrung dargestellt. Die Hauseinfiihrung wird
durch ein erdverlegtes Elektroinstallationsrohr
gestiitzt, welches einen Installationshohlraum
und mechanischen Schutz fiir ein oder mehrere
Kabel oder Rohre bietet.

Abbildung 23: Einspartenhauseinfiihrung fiir einen Netzbetreiber



Soll zur Stiitzung des Bohrlochs kein erdverlegtes
Elektroinstallationsrohr verwendet werden, wird
das in der Regel eingesetzte 7/4 Mikrorohr (oder
grofler) durch ein Gblicherweise 15 mm grofies
Bohrloch in das Haus eingefiihrt, das anschlie-
end zur Befestigung und Dichtung mit Expan-
sionsharz ausgefillt wird (siehe Abbildung 23).

Abbildung 24: Einspartenhauseinfiihrung fir einen bzw. zwei
Netzbetreiber

Abbildung 24 zeigt zwei alternative Einspar-
tenhauseinfiihrungen, von denen die obere mit
Expansionsharz ausgefiillt ist. Die Einsparten-
hauseinfithrungen kénnen je nach Netzbetreiber
unterschiedlich ausgefiihrt werden.

Grabenlose Einspartenhauseinfithrung

Alternativ zu den oben beschriebenen Varianten
der Einspartenhauseinfithrung wird die graben-
lose Hauseinfithrung vom Innenbereich des
Gebiudes hin zu einer Zielgrube erstellt. Daftir
wird eine Kernbohrung vom Keller aus durch die
Aufienwand durchgefiihrt.

In das hergestellte Bohrloch wird eine Erdver-
drangungsrakete eingefiihrt und in Richtung
einer Zielgrube, die sich vor dem Gebaude befin-
det, mittels Druckluft getrieben. In der Zielgrube
wird der Drucklaufschlauch der Erdrakete abge-
klemmt. Dieser wird im Anschluss in den Keller
zuriickgezogen. Von der Zielgrube aus wird ein
Mikrorohr durch die Bohrung im Erdreich bis in
den Keller geschoben. Anschliefend erfolgt vom
Keller aus ein Einsetzen der Hauseinfiihrung, das
Abdichten mit Expansionsharz, das Kiirzen des
lberstehenden Mauerdurchfithrungsrohres und
schlussendlich die Montage des Rasterbogens.

Abbildung 25: Nachtraglich gelegte Hauseinfiihrung

Abbildung 25 zeigt eine Moglichkeit fiir eine
nachtréglich gelegte Hauseinfiihrung. Die
grabenlose Hauseinfithrung ist gas- und wasser-
dicht bis zu 1 bar méglich. Das in der Regel ein-
gesetzte 7/4 Mikrorohr wird durch ein Bohrloch
in das Haus eingefiihrt, das anschliefend zur
mechanischen Befestigung und Abdichtung mit
Expansionsharz ausgefiillt wird.
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Abbildung 26: Beispielhafte Abdichtung einer Einspartenhausein-
flihrung

Bei der Verlegung mehrerer Versorgungslei-
tungen in ein Gebaude ist iblicherweise eine
separate Einspartenhauseinfithrung fiir jeden
Versorgungsnetzbetreiber anzustreben, da es
zwischen den Versorgungsnetzbetreibern fiir die
Nutzung eines gemeinsamen Bohrlochs keine
klare Regelung der Verantwortlichkeiten bei zum
Beispiel Undichtigkeiten oder Gewihrleistungen
gibt. Werden mehrere separate Hauseinfiihrun-
gen nebeneinander erstellt, ist daher insbeson-
dere auf einen Mindestabstand von in der Regel
10 bis 20 cm zu achten (siehe Abbildung 23) oder
es ist ein gesonderter Zugangsbereich fir das
Gebiude vorgesehen.

Abbildung 27: Vier separat installierte Einspartenhauseinfiithrungen
unterschiedlicher Netzbetreiber

Abbildung 27 zeigt einen solchen vorgesehenen
Zugangsbereich mit vier separaten Einparten-
hauseinfihrungen.

Mehrspartenhauseinfithrung

Die Mehrspartenhauseinfiihrung, die eine
Biindelung verschiedener Versorgungsleitungen
inklusive mehrerer Telekommunikationslei-
tungen ermoglicht, wird vermehrt im Bereich
der neu errichteten Gebidude verwendet. Dabei
missen unter anderem die Verantwortlichkeiten
der verschiedenen (Versorgungs-)Netzbetreiber
beachtet werden.



Abbildung 28: Mehrspartenhauseinfiihrung an der Gebaude-
aufenwand

Abbildung 28 zeigt einen beispielhaften Zugang
von der Ableitungsebene zur Gebaudeauflen-
wand. Dort wird der Zugang fiir einen Strom-
netzbetreiber und fir zwei Telekommunikations-
Netzbetreiber mit Mikrorohren dargestellt.

Abbildung 29: Mehrsparteneinfiihrung mit Zugang fir Strom- und
drei Telekommunikations-Netzbetreibern
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In einem weiteren Beispiel zeigt Abbildung 29
die gemeinsame Nutzung einer Hauseinfiithrung
durch einen Stromnetzbetreiber sowie durch drei
unterschiedliche Telekommunikations-Netz-
betreiber. Im rechten Teil der Abbildung 29 wird
dargestellt, dass in dieser Mehrspartenhausein-
fiihrung zum Beispiel ein Zugang von bis zu finf
einzelnen Mikrorohren und weiteren gréfieren
Telekommunikations-Zugiangen moglich ist.

Eine Hirde fiir die Nutzung von Mehrsparten-
hauseinfiihrungen kénnten die Koordination
und Absprache unter den Versorgungsnetzbe-
treibern beziiglich der Installation verschiedener
Versorgungsleitungen in einem gemeinsamen
Bohrloch darstellen.

Bei Mehrspartenhauseinfiihrungen ist zu
beachten, dass die Zufiihrung eines Telekom-
munikations-Netzbetreibers vor den weiteren
Zuftihrungen der Versorgungsnetzbetreiber
geschiitzt werden sollte. Durch einen erhdhten
Druck auf die Telekommunikations-Netzinfra-
struktur kann es zu Undichtigkeiten kommen.
Der Telekommunikations-Netzbetreiber sollte
beachten, dass seine Abdichtung die notwendige
mechanische Festigkeit besitzt, um vor den
Zuftthrungen der anderen Versorgungssparten
geschiitzt zu sein.
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5.3 Ubergabepunkt/Abschlusspunkt
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Abbildung 30: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem Mehrfami-

lienhaus; hier Fokus auf dem Ubergabepunkt

Abbildung 30 zeigt die schematische Ubersicht
der Verortung des UP bei HFC-Netzinfras-
trukturen, des GF-AP bei PON-, PtMP-und
PtP-Netzinfrastrukturen bzw. des APL bei
Kupferdoppelader-Netzinfrastrukturen. In dem
folgenden Abschnitt werden die Platzbedarfe
und Anforderungen an die jeweiligen Standorte
der UP, GF-AP bzw. APL aufgefiihrt. Fiir UP und
GF-AP wird der notwendige Platzbedarf geméaf
Tabelle in Anhang 8.1 empfohlen.

Im Anschluss an die Hauseinfiihrung bildet

ein separater zentraler UP oder GF-AP die
Schnittstelle zur Inhouse-Netzinfrastruktur.

Eine wichtige Funktion dieser Schnittstelle

ist die notwendige Trennung von Aufien-

bereich und Inhouse-Bereich. Hier findet ein
Materialwechsel statt, da im Inhouse-Bereich
unterschiedliche Anforderungen an das Material
als im Aufienbereich gelten. Mikrorohre und
Elektroinstallationsrohre nach DIN EN IEC 61386



im Inhouse-Bereich entsprechen der Nieder-
spannungsrichtlinie. Kabel im Inhouse-Bereich
missen der Bauproduktenverordnung entspre-
chen (siehe Kapitel 7 und 8).

Bestand

Fiir diese Verortung des UP und des GF-AP

ist hinreichender Platz fir die einzelnen
zugehorigen Elemente und fiir den Gebaude-
verteiler (insbesondere bei der PtP- und aktiven
PtMP-Glasfasertechnologie) ein zentraler Raum
und gegebenenfalls zentraler Platz vorzusehen.
Brandschutzvorgaben sind einzuhalten.

Ist die Installation in einem zentralen Raum nicht moglich, konnte ein notwendiger Platz auch durch
einen zentralen Infrastrukturpunkt auerhalb des Gebaudes fiir die Verteilung abgebildet werden, zum
Beispiel als AuBenschrank auf dem Grundstiick des Gebaudes. Ein zentraler Infrastrukturpunkt kann mit
Hilfe eines AuRenschrankes errichtet werden, wie es Abbildung 31 zeigt (hier mit jeweils einem AuRen-

schrank fiir passive und aktive Technik).

In diesem AuBenschrank kann die Technik fiir die Glasfaserinfrastruktur aufgenommen werden und
somit Platz im Gebaude eingespart werden. Der Teil der aktiven Netzinfrastruktur ist in dem Bereich
funktional untergebracht. Abbildung 32 zeigt eine Innenansicht eines solchen zentralen Infrastruktur-

punktes.

Durch die Nutzung des zentralen Infrastrukturpunktes ist eine Wartung und ein Zugriff auf die Netz-
infrastruktur einfach moglich. Der AuRenschrank muss entsprechend gesichert werden. Damit kénnen
Elemente in den Gebauden eingespart werden. Die Schranke miissen entsprechend der Sicherheits-
konzepte der Netzbetreiber verschlossen und gegen Missbrauch geschiitzt sein. Anforderungen an
Gasschutz, Wasserschutz und Ahnlichem miissen ebenfalls gewihrleistet sein.

Die Verortung der Auenschranke ist mit den Bediirfnissen der Wohnungsbauunternehmen und der
Netzbetreiber abzustimmen. Dies sollte neben den gesetzlichen Vorgaben immer beriicksichtigt werden.
Auch die Bediirfnisse der Kunden/Mieter sollten nicht auRer Acht gelassen werden.

Abbildung 31: zentraler Infrastrukturpunkt AuRen-
schrank (AuRenansicht)

Abbildung 32: zentraler Infrastrukturpunkt AuRen-
schrank (Innenansicht)



Die Technik der jeweiligen Netzbetreiber sollte in
einer sinnvollen Anordnung an einer Wand nach
Moglichkeit in einem entsprechenden Raum,
der mit einer Sicherheitstiir verschlieffbar ist,
angebracht werden. Hierbei ist zu empfehlen,
den vorgesehenen Platz aufgrund verschiedener
technischer Vorgaben und moglicher zuséitz-
licher Anschliisse ressourcensparend zu nutzen.
Sind mehrere Netzbetreiber in dem Gebiude
aktiv, sollte der Platz an der Wand den jeweiligen
Netzbetreibern gleichberechtigt zugewiesen
werden. Diese Zuweisung kann an einer Wand
oder je nach Netzbetreiber und Méglichkeit an
unterschiedlichen Winden stattfinden. Eine
gemischte Nutzung des zugewiesenen Platzes
sollte vermieden werden.

Abbildung 33: Equipment zur Ausristung von Mikrorohren

Um eine sachgerechte Installation und Bearbei-
tung von Mikrorohren an den UP, GF-AP bzw.
APL der verschiedenen Technologien, der
Gebaudeverteiler und der zugehorigen Kompo-
nenten zu gewihrleisten, sollte entsprechendes
Equipment (z. B. Zugentlastung, Gasschutz-Ver-
binder fur Mikrorohre) verwendet werden, wie
Abbildung 33 beispielhaft zeigt.

)

an:

Abbildung 34: Kupferdoppelader-APL

Abbildung 34 zeigt einen APL der Kupfer-
doppelader-Technologie. An diesem werden

die gebiindelten Kupferdoppeladern aus der
Ableitungsebene iiber die Hauszufiihrung gelei-
tet und anschliefdend jeweils in einem separaten
Elektroinstallationskabel in die jeweilige WE
gefiihrt. Dabei wird das ankommende Leitungs-
element entbiindelt und die Leitungen einzeln
mit den WUP verbunden. Fiir einen Kupferdop-
pelader-APL ist keine externe Stromversorgung
notwendig.

Fiir HFC-Netzinfrastrukturen wird tiber die
Ableitungsebene und Hauseinfiihrung ein Koaxi-
alkabel an den HFC-UP (siehe Abbildung 35)
geleitet. Es ist keine externe Stromversorgung
notwendig.



Abbildung 35: HFC-UP im geschlossenen und gedffneten Zustand
(koaxiale Verkabelung)
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Abbildung 36: GF-AP mit Mikrorohreinfiihrung

Abbildung 36 zeigt einen GF-AP fiir eine Glas-
faser-Technologie, in welcher aus der Ableitungs-
ebene Uber die Hauseinfiihrung die Glasfaser
zum GF-AP geleitet wird. Hierbei ist darauf zu
achten, dass das von auffen ankommende Mikro-
rohr (immer farblich markiert, hier blau) gegen
eindringendes Gas und Wasser abzudichten ist.
Ein GF-AP dient zuséitzlich der notwendigen
Trennung von Aufienbereich und Inhouse-
Bereich.
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Hier findet ein Materialwechsel statt, da im

Inhouse-Bereich unterschiedliche Anforderun-
gen an das Material als im Aufienbereich gelten.
Der Materialiibergang erfolgt in der Regel tiber
eine entsprechende optische Steckverbindung
oder Spleifie. Es ist keine externe Stromver-
sorgung notwendig. Abbildung 37 zeigt die Auf-
teilung der ankommenden Glasfaserleitung auf
sechs verschiedene Verteilleitungen, die jeweils
zu einem Gebaudeverteiler fihren.
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Abbildung 37: GF-AP fiir eine PON-Verteilung
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Abbildung 38: Einzelfaser-Management am GF-AP fiir eine
PtP-Verbindung



Abbildung 38 zeigt einen GF-AP fir die PtP-
Technologie, bei der die Glasfasern mittels Ein-
zelfaser-Management iber die Hauseinfiihrung
in das Gebdude eingebracht werden. Jeweils zwei
Fasern werden in einer entsprechenden Spleif3-
kassette abgelegt.

Abbildung 39: Darstellung der Installationsleitung zu den WUPs

Abbildung 39 zeigt beispielhaft die Fiihrung

der Gebidudeinstallationen vom GF-AP bzw.
Gebaudeverteiler hin zu den WUP, die auch an
den weiflen Mikrorohren erkennbar ist. Die
Mikrorohre sind nach Méglichkeit mit einem
Gasschutz nach dem GF-AP sowie vor den WUP
zu versehen. Beim Einsatz des Gasschutzes ist
unter Berticksichtigung des Platzbedarfs vorzu-
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sehen, dass die Enden der Mikrorohre in einem
abgestuften Schnitt in einem entsprechenden
Verteilschrank untergebracht werden. Ansonsten
wiirde das Volumen des Mikrorohrbiindels durch
parallele Gasschutzstopfen stark ansteigen. Es ist
keine externe Stromversorgung notwendig.

Abbildung 40: GF-AP fiir eine PtMP-Verbindung mit Gebaudever-
teiler fir 64 WE

Fiir PtMP-Netzinfrastrukturen wird die tiber
die Hauseinfithrung geleitete Glasfaser in ein
Gehéuse gefiihrt, in dem die aktive Technik
(Switch-Technologie) untergebracht ist. Abbil-
dung 40 zeigt einen GF-AP fiir die PtMP-Tech-
nologie in Kombination mit einem integrierten
Gebidudeverteiler. In diesem Bereich ist eine
Stromversorgung zwingend notwendig, fiir die
iblicherweise kein Fehlerstromschutz-Schalter
notwendig ist. Der GF-AP (PtMP) ist daher vor
nicht autorisiertem Zugriff zu schiitzen. Die
Arbeit an den GF-AP ist nur von entsprechend
geschultem Fachpersonal durchzufiihren.



36

5.4 Gebdudeverteiler
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Abbildung 41: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem Mehrfamilien-
haus; hier Fokus auf dem Geb&dudeverteiler

Abbildung 41 zeigt die schematische Ubersicht Da der Kupferdoppelader-Gebaudeverteiler

der Verortung des Gebdudeverteilers. Gebdude- in diesem Dokument als optionale Bauweise
verteiler konnen je nach Netzkonzept zentral betrachtet wird, ist er im Anhang 8.1 nicht niher
oder in einem dezentralen Bereich verortet beschrieben (siehe dazu auch Entscheidungsdia-
sein. Die folgenden Abschnitte gehen auf die gramme in Anhang 8.5).

jeweiligen Anforderungen und Bedingungen

ein. Fiir die jeweiligen Gebaudeverteiler wird In Mehrfamilienhdusern werden die aus dem
der notwendige Platzbedarf gemif! Tabelle in UP, GF-AP bzw. APL kommenden Kabel in einem

Anhang 8.1 empfohlen. Gebiudeverteiler in die einzelnen WE weiter-



geleitet. Gebaudeverteiler koénnen auch raumlich
im UP, GF-AP bzw. APL integriert sein.

Abhingig von den verschiedenen Netzbetrei-
bern und der verwendeten Netzinfrastruktur
existieren Gebidudeverteiler in unterschiedlichen
Grofien.

Fiir aktive Netzinfrastrukturen besteht fiir die
bendtigte aktive Technik zur Umsetzung oder
Verstiarkung der Signale an den Gebdudever-
teilern Platzbedarf fiir die Installation der elektri-
schen Anschliisse. Hierbei ist neben Steckdosen
und Zwischenzahlern fiir den Betrieb der aktiven
Technik auch eine eventuell erforderliche
Umsetzung unterschiedlicher Netztechnologien
zu bertiicksichtigen. Fiir die erforderlichen
Steckdosen miissen eine ausreichende Stromver-
sorgung und eine entsprechende Absicherung
far die jeweilige Technik vorhanden sein.

Abbildung 42: Passiver Kupferdoppelader-Gebaudeverteiler, hier
als APL genutzt
Quelle: ANGA Der Breitbandverband e.V.
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Abbildung 42 zeigt einen Gebaudeverteiler
flr eine Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur.
Die Kupferdoppelader-Leitungen werden vom
Gebaudeverteiler abgehend den einzelnen WE
zugefiihrt.

Abbildung 43: Koaxial-Gebdudeverteiler fiir 24 WE (oben) bzw.
36 WE (unten)

Abbildung 43 zeigt beispielhafte Losungen fir
Gebidudeverteiler in der HFC-Netzinfrastruk-
tur. Wenn eine hohere Anzahl an WE {iber den
Gebiudeverteiler versorgt werden sollen, wird in
der Regel ein weiterer Verteilschrank gesetzt, der
die notwendige Technik beinhaltet. Dementspre-
chend sollte der Platzbedarf geplant werden.
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Abbildung 44: HFC-Gebaudeverteiler mit dariiberliegendem Kabel-
fihrungssystem/Kabelwanne

Abbildung 44 zeigt einen HFC-Gebiudeverteiler
und dessen Anschluss an das dariiberliegende
Kabelfithrungssystem. Uber das Kabelfiihrungs-
system werden die Leitungen (in Horizontalver-
legung) zu den jeweiligen Wohnungen gefiihrt.
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Abbildung 45: HFC-Verteilung mit Multitaps zur Versorgung der
WE in Sternverkabelung

Abbildung 45 zeigt Multitaps fiir eine Sternver-
kabelung, ausgehend vom Geb&udeverteiler.
Mittels der Multitaps kann jeder WUP einzeln
Uiber jeweils eine Leitung angesteuert werden.
Eine Baumverkabelung wird heute nahezu nicht
mehr eingesetzt.

Abbildung 46: PON-Gebdudeverteiler

Abbildung 46 zeigt einen modularen PON-
Gebaudeverteiler, der auch direkt als eine
Kombination von GF-AP und Gebiudeverteiler
genutzt werden kann. Von diesem passiven
Verteiler werden die Signale vom Splitter zu den
einzelnen WUP gefiihrt.



Abbildung 47: Aktiver PtMP-Gebaudeverteiler mit Patchfeldern

Abbildung 47 zeigt einen aktiven PtMP-Gebiu-
deverteiler fiir die Versorgung eines Wohngebiu-
des mit bis zu 50 WE.

Abbildung 48: Gebaudeverteiler mit Kabelflihrungssystem
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Abbildung 48 zeigt die Kabelfithrung von einem
Gebaudeverteiler hin zur weiteren Verteilung.

Abbildung 49: Glasfaserkabel-Verteilung tiber Kabelfiihrungs-
system

Abbildung 49 zeigt eine Glasfaserkabel-Vertei-
lung iiber ein Kabelfithrungssystem im Gebéude.

Der Platzbedarf fiir die Gebaudeverteilung hangt
von der Art der genutzten Verkabelung (Kupfer-
doppelader, Koaxial-Verkabelung, passive/aktive
Glasfaser) flir die jeweiligen Technologien ab.

Durch den grofieren Faserbedarf von PtP- und
aktiven PtMP-Technologien entsteht ein erh6h-
ter Platzbedarf fiir die Montage der Netzinfra-
strukturen im Gebaude. Fir Gebdudeverteiler
dieser Technologien ist mehr Platz vorzusehen
als fir PON- oder Koaxialnetz-Netzinfrastruktu-
ren.



Abbildung 50 und Abbildung 51 zeigen beispiel-
haft den unterschiedlichen Platzbedarf fiir par-
allele PON- und aktive PtMP-Gebaudeverteiler
verschiedener Netzbetreiber in Wohnanlagen mit
100 bzw. 60 WE.

Abbildung 52: Einzelkabel-Management zur Anbindung der WE

Abbildung 50: FTTH-Wohnanlage mit 100 WE, Nutzung von (FTTH)
Glasfaser-Netzinfrastrukturen unterschiedlicher Anbieter;
Netzkomponenten fiir PON (links) und PtMP mit aktiver Technik

Abbildung 52 zeigt den Aufbau einer Glas-
faser-Anbindung im Einzelkabel-Management
fir FTTH, an der jeweilige Schaltvorginge fiir

fir IP und DVB-C/CATV (rechts)

mehrere Wohngebiude zentral vorgenommen
werden kénnen.

Abbildung 51: FTTH-Wohnanlage mit 60 WE, Nutzung von
Glasfaser-Netzinfrastrukturen unterschiedlicher Anbieter;
Netzkomponenten fiir PON (links) und PtMP mit aktiver Technik
fir IP und DVB-C/CATV (rechts)



5.5  Etagenverteiler
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Abbildung 53: Schematische Darstellung des Platzbedarfs der Elemente von Netzinfrastrukturen im Inhouse-Bereich in einem Mehrfami-
lienhaus; hier Fokus auf dem Etagenverteiler

Neubau

Bei groReren Mehrfamilienhdusern kénnen zusatzliche Etagenverteiler erforderlich sein. Abbildung 53
stellt schematisch die Verortung von Etagenverteilern in solchen Mehrfamilienhdusern dar.

Der Etagenverteiler ist eine mogliche Schaltstelle auf den Etagen. Er wird dann verwendet, wenn eine
direkte Kabelverlegung zwischen Gebiudeverteiler und WUP nur mit hohem Aufwand méglich ist.

Die Leitungen bzw. Fasern des Steigleitungskabels werden auf die zu den WE fiihrenden Leitungen
bzw. Fasern verteilt. Deren Verbindung innerhalb des Etagenverteilers sollte zum Beispiel mit Patchen,
SpleiRen bzw. Rangieren erfolgen. Von einem Etagenverteiler aus knnen Wohnungen mehrerer Etagen
versorgt werden.

Die Etagenverteiler, wie auch die Gebaudeverteiler, sind von Treppenrdaumen durch mindestens feuer-
hemmende Bauteile aus nicht brennbaren Baustoffen abzutrennen. Zudem ist der Brandschutz zu
beachten (siehe auch Kapitel 7).



5.6  Mikrorohr-, Elektroinstallationsrohr-, vorhandene Leerrohr-
infrastruktur und Kabelarten im Gebdude/Ergdnzende
Lésungsmoglichkeiten im Bestand

Neubauten sowie Geb&ude, die umfangreich renoviert werden (vgl. Vorwort) sind gemaR §145 TKG mit
geeigneten passiven Netzinfrastrukturen fiir Netze mit sehr hoher Kapazitat auszustatten. Dies wird
erreicht durch den Einsatz von Elektroinstallationsrohren oder Mikrorohren. Vor dieser MaBnahme

ist der Verlauf des Installationsweges der zu errichtenden TK-Infrastruktur zwingend zwischen dem
Gebiudeeigentiimer/Architekten und ggf. den Gewerken abzustimmen.

Bei der Auswahl von Mikrorohr-, Elektroinstalla-
tionsrohr- und Kabelarten innerhalb von Gebéu-
den gilt es, neben einschligigen Verordnungen
(z. B. Brandschutzvorgaben) auch auf Anforde-
rungen der einzelnen Netzinfrastrukturen zu
achten.

Bei der Nutzung von Elektroinstallationsrohren
sollte auf eine freie Kapazitit von mindestens
60 % der Querschnittsfliche geachtet werden,
um mogliche zukiinftige Anforderungen so
abdecken zu konnen, dass in grofierem Umfang
zusitzliche bauliche Verinderungen nicht
erforderlich werden. Somit lassen sich spitere
Investitionen in die Inhouse-Netzinfrastruktur
deutlich reduzieren und kann auf neue Bedarfe
schnell und flexibel reagiert werden.

Da zukiinftige Anforderungen an die Inhouse-
Netzinfrastrukturen nicht verlésslich prognos-
tiziert werden konnen, wird empfohlen, aus-
reichend Reservekapazititen - zum Beispiel vier
Fasern pro Wohnung (s. Hinweis in Kapitel 5.1 -
einzuplanen. Damit kann in kommenden Jahren
auch auf unvorhergesehene Entwicklungen
reagiert werden, ohne dass in eine Erweiterung
oder einen Austausch der vorhandenen Netz-
infrastrukturen investiert werden muss.

Fir diese mogliche zukiinftige Erweiterung kann
vom UP, GF-AP bzw. APL oder vom Gebiude-

verteiler zusitzlich mindestens ein Mikrorohr/
Elektroinstallationsrohr fiir eine Glasfaseran-
bindung zu den einzelnen Etagen und bis zum
Dach gefiihrt werden. Damit konnen zukiinftige
Anforderungen an eine Mobilfunk- (5G-) bzw.
WiFi-Versorgung innerhalb des Gebdudes und
der Wohnungen sowie an eine mogliche Anbin-
dung von entsprechenden Antennen fiir eine
Mobilfunk-/5G-Versorgung sichergestellt wer-
den. Hinweis: Die notwendige Stromversorgung/
Potenzialausgleich/Blitzschutz dieser Anlagen
muss entsprechend der Bedarfe dimensioniert
und vorgesehen/vorbereitet werden.

Fiir Telekommunikationsanlagen sind Kabel und
Leitungen gebdudeintern grundsétzlich aus-
wechselbar zu fiihren. Die Mikro- und Elektro-
installationsrohre werden vom Gebdudeverteiler
aus sternférmig in die einzelnen Wohnungen
verlegt und enden dort am Teilnehmeranschluss.

Grundsatzlich ist bei der Verlegung eines Mikro-
rohrs, eines Elektroinstallationsrohrs, einer Steig-
leitung sowie bei anderen Verlegungen die Wahl
eines geeigneten Versorgungswegs zu beachten.
Es ist vorab zu kldren, welcher Gebdudeklasse
(GKL) das zu versorgende Gebiude zuzuordnen
ist und welche besonderen Vorgaben beziiglich
der Nutzung des Gebdudes vorliegen. Bei Durch-
briichen von Wanden, Decken, Stiitzen, Unter-
zligen, Tirdurchgiangen etc. ist zu prifen, ob




Brandschutzbereiche durchbrochen werden und
welcher Feuerwiderstandsklasse diese Bereiche
zugeordnet sind. Es ist vorab mit dem Architek-
ten bzw. Planer zu kldren, welche Brandschutz-
bereiche in welcher Art und Weise durchquert
werden dirfen und wie der Brandschutz nach
der Baumafdnahme wiederherzustellen ist (siehe
dazu auch Kapitel 7). Erst in zweiter Linie wird
die technisch maximale Einblasldnge relevant.
Der Brandschutz steht hier tiber allen anderen
technischen Parametern.

Die maximal mégliche Einblasldnge kann sich
beispielsweise durch eine grofle Anzahl von
Bogen im Versorgungsweg oder Verspriinge in
den Etagen verkiirzen. Daher sollten bei der Wahl
der Versorgungswege Bogen oder Verspriinge
minimiert werden. Ein komplikationsarmes
Einbringen der Kabel durch Einblasen oder
Ziehen kann zudem durch einen ungeeigneten
Versorgungsweg erschwert werden.

Elektroinstallationsrohre

Eine gingige Ausfiihrung der Elektroinstalla-
tionsrohre ist zum Beispiel das M25 Elektroins-
tallationsrohr mit einem Auflendurchmesser von
25 mm (siehe Abbildung 54).

Abbildung 54: M25 Elektroinstallationsrohr

Elektroinstallationsrohre miissen ,nicht flam-
menausbreitend” sein. In einem M25 Elektro-
installationsrohr konnen Kupferdoppeladern,

Koaxialkabel oder Mikrorohre verlegt werden.
Die Verlegung von Glasfaserkabeln durch
Elektroinstallationsrohre sollte vorzugsweise

in 7/4 Mikrorohren durchgefiihrt werden, die
Glasfaserkabel konnen aber auch direkt im
Elektroinstallationsrohr verlegt werden. Elektro-
installationsrohre bieten die Option, neben dem
Einschieben oder Ziehen auch Kupferdoppel-
aderkabel, Koaxialkabel und Mikrorohre direkt
einzubringen. Durch diese Moglichkeit lassen
sich bei einem komplizierten Versorgungsweg
gegebenenfalls Erleichterungen in der Verlegung
erzielen. Generell sollte ein praktikabler Versor-
gungsweg gewihlt werden, um eine reibungslose
Installation der Inhouse-Netzinfrastruktur
sicherzustellen.

Mikrorohre

Die unter den Mikrorohren (siehe Abbildung 55)
uUblicherweise verwendete Variante ist das Mikro-
rohr 7/4 mit einem Aufiendurchmesser von

7'% mm und einer Wandstirke von 1,5**! mm.

Abbildung 55: Mikrorohre fiir die Inhouse-Verkabelung

Die fiir den Inhouse-Bereich verwendeten
Mikrorohre werden in der Regel fiir Glasfasern
genutzt, da sich andere Kabelarten aufgrund
ihres Durchmessers ihrer Bauform oftmals nicht
einblasen lassen. Um Glasfaserkabel tiber die
gesamte Distanz im Inhouse-Bereich einblasen
zu kénnen, muss der Innendruck des Mikrorohrs
stabil und die innere Oberfliche des Mikrorohrs
mit Gleitrippen versehen sein. Mikrorohre fiir
den Einsatz im Inhouse-Bereich entsprechen der
Spezifikation ,flammhemmend”.



Bestand

Generell konnen bei einer Renovierung die Standardinstallationsarten fiir ein Elektroinstallationsrohr
oder Mikrorohr verwendet werden. Dies ist z. B. die Unterputz Installation, die Installation in baulichen
Hohlraumen wie abgehangte Decken, Leichtbauwande oder die Installation auf der Rohdecke.

Zusatzlich bieten sich bei der Renovierung auch alternative Installationsvarianten an.

Fiir die Verlegung neuer passiver Infrastruktur im Bestand sind neben der Neuerrichtung von Kabel-
wege- und Leerrohrsystemen insbesondere folgende vorhandenen Maglichkeiten zu beachten:

Installation unter der Fassadendimmung (Warmedammverbundsystem (WDVS))

Beim Anbringen eines Warmedammverbundsystems im Rahmen einer Renovierung kénnen entsprechen
Elektroinstallationsrohre/Mikrorohre auf der vorhandenen AuRenwand unter der Warmedammung ver-
legt werden. Es sind die Vorgaben der KfW bzgl. der Warmedammung bzgl. méglicher Kaltebriicken zu
beachten. Werden die Elektroinstallationsrohre Luftdicht verschlossen, haben diese keine Auswirkung
auf die Dammeigenschaft des WDVS (siehe Fraunhofer IBP-Mitteilung 509). Bei Durchdringung von
Brandabschnitten diirfen nur Rohre mit einem brandschutztechnischen Nachweis fiir diese Installa-
tionsart eingesetzt werden. Es sind die Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV), des Gebiude-
energiegesetzes (GEG) und der KfW bzgl. der Warmedammung und moglicher Kiltebriicken zu beach-
ten. Insbesondere sind Rauch und Brandausbreitung iiber die Rohre, Zugluft zwischen verschiedenen
Temperaturbereichen und Warmebriicken auszuschlieRen. Dieses Vorgehen vermeidet Installationen
durch Treppenhauser und Wohnungen. Das Leerrohr kann an der vorhandenen Anschlussdose enden.
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Abbildung 56: Installation unter der Fassadenddmmung



Anforderungen an die Installation von Elektroinstallationsrohren an der AuBenfassade unter der
Wiarmedammung

Ist die Warmedammung des Gebaudes mit Brandschutzriegeln versehen, sind Rohre oberhalb und
unterhalb des ersten Brandriegels unter Putz zu verlegen. Zwischen dem ersten und zweiten Brandriegel
sind Rohre im gesamten Bereich mit mineralischem Mértel zu (iberdecken. Ab dem dritten Brandriegen
sind die Rohre im Bereich des Brandriegels sowie 50 cm davor und danach mit mineralischem Martel zu
Uberdecken.Der Aullendurchmesser der Rohre darf nicht groRer als 25 mm sein und ein Rohrverbund
darf maximal aus 4 Rohren bestehen. Der Abstand zwischen Rohrverbunden muss mindestens 50 cm
betragen. Die Rohre sind am Anfang und am Ende luftdicht mit Verschlussstopfen zu verschlielen. Es
sind nur gepriifte Rohrsysteme zu verwenden.

Nutzung bestehender Elektroinstallationsrohre/Mikrorohre

In zu renovierenden Gebauden kénnen vorhandene belegte/unbelegte Elektroinstallationsrohre zur Ins-
tallation von Kabel oder Mikrorohren verwendet werden. Belegte Leerrohre konnen freigezogen werden.
Wenn nur Mikrorohre vorhanden sind, kdnnen diese weiter genutzt werden.

Installation beim Trockenbau
Wenn Wande mit Gipsplatten verkleidet und Decken abgehangt oder neue Gipswande eingezogen wer-
den konnen hier ebenfalls Elektroinstallationsrohre unter Beachtung des Brandschutzes verlegt werden.

Installation im stillgelegten Schornsteinzug

Ist ein stillgelegter Schornsteinzug (Freigabe des Schornsteinfegers zwingend notwendig) vorhanden,
kann dieser mit Elektroinstallationsrohren belegt werden, um die Zufiihrung der Kabel in die Wohnun-
gen einfach zu ermdglichen. Es kdnnen auch Kabel direkt eingebracht werden. Hierbei ist ggf. auf eine
geeignete Befestigungsart zu achten, um die notwendige Zugentlastung zu erreichen.

Installation in vorhandenen Revisionsraumen bei Hochhdusern auf den Etagen

Die Verteilung geht in diesen Fillen z. B. liber die abgehangten Decken, in den jeweiligen Etagen. Es
muss geklart werden, wie die Installation unter Beachtung der Feuerwiderstandsklassen vorgenommen
werden kann.

Installation im Treppenhaus
Muss die Versorgung der Wohnungen iiber das Treppenhaus erfolgen, sind die brandschutztechnischen
Anforderungen der Landesbauordnungen unbedingt zu beachten.

Generell
Empfehlung ist vor den MalRnahmen sich mit dem Bezirksschornsteinfeger, der 6rtlichen Feuerwehr und
einem verantwortlichen Brandschutzbeauftragten abzustimmen.



Glasfaserkabel

Der Lichtwellenleiter (LWL) eines Glasfaserkabels
besteht aus Quarzglasfasern oder polymeren
optischen Fasern, durch die das Licht geleitet
wird. Der Kern ist von einem Glasmantel mit
niedrigerem Brechungsindex, einer Schutzbe-
schichtung aus farbigem Kunststoff sowie einer
dufleren Hiille umgeben.

Im Allgemeinen wird bei Glasfaserkabeln
zwischen Multimode-Fasern und Singlemode-
Fasern unterschieden. Multimode-Fasern erlau-
ben eine Mehrfachreflexion von Licht innerhalb
der Fasern (bzw. den Moden). Daraus resultiert
eine Begrenzung der iberbriickbaren Distanz auf
einige 100 m.

Der geringere Kerndurchmesser von Single-
mode-Fasern erméglicht die Uberbriickung lan-
ger Strecken. Vielfach werden die Singlemode-
Fasern auch im Inhouse-Bereich verwendet.
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Abbildung 57: Glasfaserkabel

In der Regel verwendete gingige Steckertypen
fur Glasfasern im Inhouse-Bereich, Erklarungen
zu der Farbgebung sowie die jeweiligen Normen,
aus denen sich der Einsatzbereich der Stecker-
typen ergibt, sind in Anhang 8.3 dargestellt.

Koaxialkabel

Das Koaxialkabel (Abbildung 58) besteht aus
einem Innenleiter (Seele), der von einer elekt-
risch isolierenden Schicht, dem Dielektrikum,
umgeben ist, und einem zylinderférmigen
Aufienleiter, der zugleich die Funktion einer
Abschirmung Gibernimmt. Der Aufenleiter ist
von einer Isolierschicht umgeben, die zugleich
einen mechanischen Schutz bietet. Mit diesem
Aufbau wird ein Schutz vor unzuléssig grofien
Storeinfliissen, die auf das Kabel einwirken
oder vom Kabel ausgehen, gewihrleistet. Das

ist einer der grofiten Vorteile des Koaxialkabels
gegeniiber der verdrillten Kupferdoppelader.
Die Frequenzbandbreite und die Sendeleistung
der Signaliibertragung konnen ohne Wechselwir-
kungen mit anderen Netzen erhoht werden. Die
Nutzsignaliibertragung vollzieht sich in einem
breiten Frequenzbereich im geschiitzten Innen-
leiter. Storungen von aufien werden durch die
Schirmung abgeleitet, sodass die Signaliibertra-
gung im Innenleiter nicht auf unzulissig starke
Weise beeintrichtigt werden kann.

e
G S SN

Abbildung 58: Koaxialkabel
Kupferdoppelader

Leitungen, bei denen mindestens zwei mit-
einander verdrillte isolierte Kupferadern
(Doppeladern) vorhanden sind, werden als
Kupferdoppeladern bezeichnet. Die Verdrillung
der Doppeladern bewirkt, dass elektromagneti-
sche Auskopplungen moglichst gering ausfallen.



Aufler durch eine gute Verdrillung lasst sich
dieser Effekt durch eine Schirmung erheblich
reduzieren. Dieser Losungsansatz kommt beson-
ders bei hoherklassigen Netzwerkleitungen (z. B.
CAT 7) zum Einsatz.

Die ibliche Bezeichnung fiir die verdrillte Zwei-
drahtleitung ohne zusitzliche Schirmung ist
Unshielded Twisted Pair (UTP), mit Schirmung
Shielded Twisted Pair (STP) oder Foiled Twisted
Pair (FTP). Die Art der Schirmung wird zusatzlich
mit F fiir Folienschirm und S fiir Geflechtschirm
angegeben (z. B. S/FTP fiir Gesamtgeflechtschirm
und Aderpaarschirmung aus Folie).

Abbildung 59: CAT-7-Kabel inklusive der notwendigen Schirmung
der verdrillten Aderpaare und des Kabels

Einzelverlegung/Vorkonfektionierung

Bei der Einzelverlegung im Mehrfamilien-

haus muss der Teilnehmeranschluss am WUP
enden. Der Leitungsweg wird vorab in einem
Auskundungsprotokoll zusammen mit dem
Gebiudeeigentiimer und Architekten sowie dem
Netzbetreiber schriftlich festgelegt.

Inzwischen wichst das Angebot an vorkonfektio-
nierten Produkten, insbesondere im Bereich der
Dosen- und Kabellosungen. Vorkonfektionierte
Produkte reduzieren insbesondere den Montage-
aufwand und erlauben dadurch ein schnelleres

Verlegen und den effizienteren Einsatz von
Fachkriften.

Ob und in welchem Umfang vorkonfektionierte
Produkte eingesetzt werden und ob eine Einzel-
verlegung vorteilhafter ist, hdngt dabei von den
individuellen Gegebenheiten ab. Die Verlegung
in sogenannten Preloaded-Mikrorohren (siehe
Abbildung 60) wird immer tblicher. In diesen
Mikrorohren sind die Kabel und die notwendi-
gen Stecker fiir die Installation eines Glasfaser-
anschlusses in der Wohnung vorkonfektioniert.
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Abbildung 60: Preloaded-Mikrorohr mit Glasfaserkabel und
Steckern

Die Nutzung von Preloaded-Mikrorohren
erfordert weder Spleif3- noch Einblasarbeiten am
WUP und vermindert die Installationszeit inner-
halb der WE.
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Abbildung 61: Schematische Darstellung einer Steigleitung, befullt
mit mehreren Glasfaserkabeln

Es gibt Preloaded-Lésungen, in denen mehrere
Glasfaserkabel mit je zwei oder vier Fasern
eingebracht sind (siehe Abbildung 61). Diese
Losung ist fiir die Verlegung in Steigleitungen
vorgesehen und jedes einzelne Kabel kann durch
das Zurickziehen aus dem Verbund direkt und
ohne notwendiges Einblasen und Spleifien in
jede Wohnung abgezweigt werden.



Abbildung 62: Ausleitung von Glasfaserkabeln aus einer Steig-
leitung heraus

Abbildung 62 zeigt entsprechendes Equipment
zur Ausleitung von Glasfasern aus einer Preloa-
ded-Steigleitung.
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6 Bauordnungsrecht und

Brandschutz

Grundsitzlich sind die Brandschutzvorgaben
fiir das jeweilige Bundesland entsprechend der

jeweiligen Landesbauordnung (LBO) zu beachten.

Eine von der LBO bauaufsichtlich als sogenannte
technische Baubestimmung eingefiihrte tech-
nische Regel (z. B. eine Norm) ist im Geltungs-
bereich dieser LBO zu beachten.

Die generelle Anforderung des Brandschutzes
der Musterbauordnung (MBO), die in allen LBO
in dhnlicher Form niedergeschrieben ist, lautet:
»Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errich-
ten, zu andern und instand zu halten, dass der
Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung
von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vor-
gebeugt wird und bei einem Brand die Rettung
von Menschen und Tieren sowie wirksame
Loscharbeiten moglich sind“ (§ 14 MBO 11/2002,
zuletzt gedndert am 27. September 2019).

Um diese generelle Anforderung erfiillen zu
kénnen, werden in den LBO der Bundeslidnder
die dazugehorigen Durchfiihrungsbestimmun-
gen konkret benannt und in darauf aufsetzenden
Vorschriften konkrete Manahmen zum
baulichen Brandschutz vorgeschrieben. Basis
fiir die jeweilige regionale LBO ist die MBO,
rechtsverbindlich sind jedoch die jeweiligen
Landerregelungen. In diesem Zusammenhang
werden Vorschriften fiir verschiedene Produkte
besonders wirksam.

Die Mindestanforderungen an das Brandver-
halten von Bauprodukten sind in Deutschland
in § 26 Abs. 1 MBO festgelegt. Demnach diirfen
Baustoffe, die nicht mindestens normal ent-
flammbar sind (leicht entflammbare Baustoffe),

nicht verwendet werden, es sei denn, sie sind in
Verbindung mit anderen Baustoffen nicht leicht
entflammbar.

Ebenfalls sind in den LBO unterschiedliche
Gebaudeklassen (GKL) definiert. Hierunter fallen
auch Wohngebiude mit einer Hohe bis zu 22 m.
Weiterhin gibt es eine Reihe von Sonderbauten,
fir die gegebenenfalls zusitzliche Vorschriften
gelten. Diese konnen je nach Bundesland vari-
ieren. Als Sonderbauten gelten beispielsweise
Hochhiuser ab einer Hohe von 22 m, bezogen
auf die Oberkante Fufboden (OKF) des hochst-
gelegenen Geschosses, in dem Aufenthaltsraume
moglich sind.

Auf Bundesebene gilt die ,Muster-Verwaltungs-
vorschrift - Technische Baubestimmungen*®
(MVV - TB). Analog zur MBO bedarf es auch
hier einer Umsetzung in Landesrecht. Die im
jeweiligen Bundesland giiltige Gesetzgebung ist
den Veroffentlichungen der Bundesliander zu
entnehmen.

Um diese generelle Anforderung erfiillen zu
konnen, werden in den LBO der Bundeslidnder
die dazugehorigen Durchfithrungsbestimmun-
gen konkret benannt und in darauf aufsetzenden
Vorschriften konkrete Mafnahmen zum bau-
lichen Brandschutz vorgeschrieben.

Alle LBO unterscheiden nach:
= Gebiude verschiedener Grofde (Gebaude-

klassen 1 bis 5), und zwar unabhéngig von der
Nutzung (oder eines Sonderbautatbestands)



Gebiude nach Art und Nutzung, den
sogenannten Standardbauten, wie zum
Beispiel Wohngebduden oder Gebdauden mit
vergleichbarer Nutzung

Gebidude mit besonderer Art und Nutzung,
den sogenannten Sonderbauten, wie zum
Beispiel Hochhéusern, Industriebauten, Ver-
sammlungsstitten, Beherbergungsstitten,
Wohnheimen oder Krankenhdusern

Die gesetzlichen Regelungen der LBO werden
durch Rechtsvorschriften nach § 85 MBO
erganzt:

Muster-Feuerungsverordnung (MFeuV)
Muster-Garagenverordnung (MGarVO)

Musterverordnung iiber elektrische Betriebs-
raume (MEItBauV)

Rechtsverordnungen fiir die sogenannten
geregelten Sonderbauten (Muster-Versam-
mlungsstittenverordnung - MVStittV;
Muster-Verkaufsstattenverordnung - MVKV;
Muster-Beherbergungsstiattenverordnung -

MBStattV; weitere, nicht in allen Lindern
ubernommene Muster-Rechtsvorschriften)

Ergidnzend sind Verwaltungsvorschriften auf-

grund amtlicher Bekanntmachungen der Lander

zu beachten:

» technische Baubestimmungen (MVV - TB),
dartiber sind auch nachfolgende Richtlinien
eingefiihrt:

Muster-Hochhausrichtlinie (MHHR)

Muster-Industriebau-Richtlinie (MInd-
BauRL)

Muster-Fliegende-Bauten-Richtlinie
(MF1BauR)

Muster-Liiftungsanlagen-Richtlinie
(MLUAR)

Leitungsanlagen-Richtlinie

Auferdem sind die Vollzugshinweise (ministe-
rielle Schreiben mit Auslegungen) zu beachten.



Tabelle 2: Gebiudeklassen (GKL) und Anforderungen nach MBO

GKL1

frei stehend, land-
oder forstwirtschaft-
lich genutzt; frei

GKL 2

nicht frei stehend,
OKF <7 mund
< 2 Nutzungs-

GKL3

sonstige
Gebdude,
OKF<7m

GKL 4

OKF < 13 mund
<400 m? je Nut-
zungseinheit

GKL5

OKF>13m
oder = 400 m? je
Nutzungseinheit

stehend und OKF
<7 mund =< 2 Nut-
zungseinheiten und
<400 m? gesamt

einheiten und
<400 m? gesamt

Bauaufsichtliche Anforderungen nach MBO an:

Tragende und aussteifende Wande, Stiitzen, Trennwande, Decken zwischen Nutzungseinheiten

keine Anforderungen | feuerhemmend feuerhemmend hochfeuerhemmend | feuerbestindig
Anforderungen fiir einen Feuerwehreinsatz

mit Steckleiter mit Steckleiter mit Steckleiter Drehleiter Drehleiter
moglich moglich moglich erforderlich erforderlich

Tabelle 2 beschreibt die GKL bezogen auf

deren Nutzungseinheiten und deren Hohe von
der Oberkante des Grunds, bezogen auf das
Geldnde, auf dem das Gebéude steht, bis hin

zur OKF. In die Bruttoflichenangaben sind die
Kellergeschosse nicht einbezogen. Unter Bertiick-
sichtigung des § 14 MBO konnen Abweichungen
nach § 67 MBO von den bauordnungsrecht-
lichen Anforderungen zugelassen werden, wenn
diese unter Bertiicksichtigung des Zwecks der
jeweiligen Anforderung und unter Wirdigung
der nachbarlichen Belange mit den 6ffentlichen
Belangen vereinbar sind.

Europiische Bauproduktenverordnung
(BauPVO)

Bauprodukte, die unter eine harmonisierte Norm
nach europiischer Bauproduktenverordnung
fallen, muissen mit ,,CE“ Kennzeichnen nach
BauPVO gekennzeichnet sein sowie tiber eine
Leistungserklarung verfiigen. Sie werden ihren
Brandeigenschaften nach in européische Brand-
klassen eingestuft.

Kabel werden nach ihrem Brandverhalten in
Bezug auf ihre Flammwidrigkeit, Rauchentwick-
lung und Aziditit in normierten Priifverfahren
in Brandklassen (Euroklassen) eingeordnet. Die
Euroklassen mit den zugehorigen Kriterien und
Klassifikationen sind in Tabelle 3 aufgezeigt. Die
Abstufung erfolgt von Klasse A
bis Klasse F,

ca”

nicht brennbar*

ca »

leicht entflammbar®.



Tabelle 3: Einordnung der Kabel nach entsprechenden Brandklassen
Quelle: ZVEI e. V. ,White Paper: Brandschutzkabel erhéhen die Sicherheit“ vom August 2018

Euroklassen fiir Kabel®

Klasse  Priifverfahren Klassifizierungskriterien Zusatzliche Klassifikation
A EN ISO 1716 PCS = 2,0 M)/kg
-'é Bl EN 50399 (30 kW Brenner) FS = 1,75 m und Rauchentwicklung und
5 THR,, .. = 10 M] und brennendes Abtropfen/Abfallen
= und Peak HRR = 20 kW und und Sduregehalt
E FIGRA = 120 Ws'
= EN 60332-1-2 H < 425 mm
B2.. EN 50399 (20,5 kW Brenner) FS = 1,5 m; und Rauchentwicklung
THR ;. = 15 MJ; und brennendes Abtropfen/Abfallen
und Peak HRR = 30 kW; und und Sduregehalt
FIGRA = 150 Ws?
EN 60332-1-2 H = 425 mm
G EN 50399 (20,5 kW Brenner) FS = 2,0 m; und Rauchentwicklung und
THR 0, = 30 MJ; und brennendes Abtropfen/Abfallen
und Peak HRR = 60 kW und und Sduregehalt
FIGRA = 300 Ws?
EN 60332-1-2 H =< 425 mm
E D., EN 50399 (20,5 kW Brenner) ~ THR,, =70 MJ; und Rauchentwicklung
E Peak HRR = 400 kW; und brennendes Abtropfen/Abfallen
= und FIGRA = 1300 Ws* und Sauregehalt
< EN 60332-1-2 H =425 mm
vl E. EN 60332-1-2 H = 425 mm
-]
ke EN 60332-1-2 H > 425 mm

0 EN 13501-6:2014: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 6: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen

zum Brandverhalten von elektrischen Kabeln

So miissen beispielsweise Kabel und Leitungen
mindestens die Brandklasse E_, erreichen (z. B. in
Gebiuden bis 13 m Hohe), um den Vorschriften
Geniige zu tun. Dies kann insbesondere im
Bereich der Hauseinfiihrung problematisch sein,
falls die Kabel die Klasse nicht erreichen.

Auflenkabel, welche die baurechtliche Mindest-
anforderung ,normal entflammbar” durch min-
destens die Brandklasse E_, erreichen, kdnnen ins
Gebiude gefiihrt werden.

Aufenkabel, die lediglich die Klasse F,, aufweisen
und somit leicht entflammbar sind, diirfen nicht

ohne weitere Vorkehrungen ins Gebdude ein-
gefiihrt werden.

Dieser Aspekt wurde auch bereits vor Inkraft-
treten der BauPVO fiir Kabel und Leitungen
entsprechend berticksichtigt. Kabel, die gemaf}
der zugehorigen Installationsnorm in die Klasse
F_, fallen, durften und dirfen hiernach nur bis zu
2 m weit ins Gebdude eingefiihrt werden. Somit
wird auch die Hauseinfiihrung mit Kabeln der
Klasse F,, als méglich angesehen.

Alternativ konnen andere Brandschutzmaf3-
nahmen, wie gesonderte Brandabschnitte fiir



die Kabeleinfiihrung oder Kabelabschottungen,
getroffen werden, um die baurechtlichen Anfor-
derungen zu erfiillen. Diese Anforderungen soll-
ten bei der Planung und Installation der passiven
Netzinfrastrukturen beachtet werden.

In Abhingigkeit vom Sicherheitsbedarf im jewei-
ligen Gebédude wird die Verwendung von Kabeln
unterschiedlicher Brandklassen empfohlen.
Hierbei ist eine Orientierung an den Gebaude-
klassen der jeweiligen LBO hilfreich.

In Wohngebiuden bis 13 m Hohe, die keine
Hochhéuser oder sonstigen Sonderbauten sind,

Gebaude
mit sehr hohem
Sicherheitsbedarf

(z.B. Krankenhéuser,
Kindertagesstatten)

Geb&ude mit hohem
Sicherheitsbedarf

(z.B. Blirogebdude, Hochhduser)
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wird in der Regel der Einsatz von Kabeln der
Brandklasse E_, empfohlen. Dies geniigt den bau-
rechtlichen Vorgaben.

Die Mindestanforderungen an die Brandklasse
der einzusetzenden Kabel unterscheiden sich

je nach dem Sicherheitsbedarf eines Gebaudes,
sodass mit steigendem Sicherheitsbedarf Kabel
hoherer Brandklassen zu verwenden sind.
Abbildung 63 gibt einen Uberblick {iber die ein-

zusetzenden Kabel nach Brandklassen in Abhén-
gigkeit des Sicherheitsbedarfs der Gebaude.

Brandklasse B2  s1d1al

Brandklasse C s1dlal

Brandklasse D 52 d2 al

Brandklasse E |

Gebiude mit mittlerem Sicherheitsbedarf

Geb3ude mit normalem Sicherheitsbedarf
(z.B. Einfamilienhauser, Wohngebaude bis 13 Meter)

Abbildung 63: Zu verwendende Euroklassen fiir Brandschutzlabel



Tabelle 4: Beschreibung der jeweiligen Untertei-
lungen s, d und a der Klassen zum Brandverhalten
nach EN 13501-1

Kurzzeichen | Anforderung

sl keine/kaum Rauchentwicklung
s2 begrenzte Rauchentwicklung
s3 unbeschrankte Rauchentwicklung
do kein Abtropfen/Abfallen
dl begrenztes Abtropfen/Abfallen
d2 starkes Abtropfen/Abfallen
al elektrische Leitfahigkeit

< 2,5 uS/mm und pH-Wert > 4,3
. elektrische Leitfahigkeit

<10 pS/mm und pH-Wert > 4,3
03 weder al noch a2 (Das Merkmal

muss angegeben werden.)

In Tabelle 4 und in EN 13501-1 sind folgende
Unterteilungen der Klassen s, d und a zum
Brandverhalten aufgefiihrt. Die Klassen zur
Rauchentwicklung (Kurzzeichen s fir ,smoke*),
zum brennenden Abtropfen bzw. Abfallen (Kurz-
zeichen d fiir ,,droplets“) und zur Beschreibung,
wie giftig die entstehenden Gase im Brandfall
sind (Kurzzeichen a fiir die Aziditat), sind mit den
jeweiligen Bewertungen beschrieben.

Ausfiihrliche Beschreibungen und Definitionen
der im Gebédudebereich relevanten Brandklassen
B2, bis E_, sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Die
Brandklassen B2, C_, und D_, werden durch
normative Prufverfahren ermittelt, in denen die
Flammenausbreitung, die Warmeentwicklung,
die Rauchdichte (s), die Aziditit (a) der Brandgase
und mogliches brennendes Abtropfen (d) von
Kabelmaterial betrachtet werden.

Tabelle 5: Beschreibung der Brandschutzklassen B2, bis E_, fiir Kabel

Quelle: ZVEI e. V.

Brandklasse B2,

Die Brandklasse B2_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Giblicherweise (iber eine sehr geringe Flam-
menausbreitung, sehr geringe Warmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte (s1). Ebenso sind die
Aziditat (al) der Rauchgase und das brennende Abtropfen (d1) begrenzt.

Brandklasse C_,

Die Brandklasse C_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Gblicherweise iber eine geringe Flammenaus-
breitung, geringe Warmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte (s1). Ebenso sind die Aziditét (al) der
Rauchgase und das brennende Abtropfen (d1) begrenzt.

Brandklasse D_,

Die Brandklasse D_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Gblicherweise tber eine verringerte Flammen-
ausbreitung und Warmeentwicklung. Ebenso ist die Rauchdichte (s2) begrenzt. Das Abtropfen entspricht
der Klasse d2, die Aziditat (a1) der Rauchgase ist begrenzt.

Brandklasse E_,

Die Brandklasse E_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 wird durch ein normatives Priifverfahren ermittelt, in
dem die Flammenausbreitung betrachtet wird. In der Klasse E_, werden keine weiteren Anforderungen (s,
d, a) gestellt.



Elektroinstallationsrohre und Mikrorohre sind
nicht in unterschiedliche Brandklassen nach
BauPVO eingestuft, da sie nicht in deren Gel-
tungsbereich fallen.

Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie (MLAR)

Als weitere baurechtliche Vorgabe, die den
Brandschutz betrifft, ist die aktuelle MLAR ein-
zuhalten, die hier insbesondere fiir Leerrohre

(z. B. Mikrorohre/Elektroinstallationsrohre) und
deren Durchfiihrung durch raumabschlieflende
Bauteile (Wande, Decken, Stiitzen, Unterziige,
Turdurchgéinge etc.) von Bedeutung ist. So sind
beispielsweise die Anforderungen an Abschot-
tung oder Dimmung in Abhingigkeit von
Wand- oder Deckendicke und Eigenschaften der
Rohrleitung festgelegt.

Weiterhin sind in der MLAR die Vorgaben fiir
Rettungswege (notwendige Flure und Treppen-
hiuser) in Bezug auf Verteilerkisten, Installa-
tionskanale, Leerrohre etc. definiert (u. a. auch fiir
Etagenverteiler).

Die Einzelheiten der Vorschriften sind abhédngig
von der jeweiligen Gegebenheit im Gebidude und
den verwendeten Komponenten.

Ein leicht entflammbarer Baustoff (Fca) darf

laut den LBO in einem Gebiude nur eingesetzt
werden, wenn er in Verbindung mit einem
anderen Baustoff nicht leicht entflammbar ist.
Dieser Punkt ist besonders wichtig, wenn es um
notwendige Durchbriiche von Brandabschnitten
geht.

Die Brandabschnitte werden dabei durch
spezielle Wande, Decken, Stiitzen, Unterziige
und Tirdurchginge etc. mit einer bestimmten
Feuerwiderstandsfahigkeit abgegrenzt bzw.
abgeschottet.

Tabelle 6: Feuerwiderstandsklassen nach
DIN 4102-2

Feuerwiderstands- Feuerwiderstands-
klasse dauer in Minuten

F30 =230

F60 =60

Fo0 =90

F120 >120

F180 =180

Tabelle 6 beschreibt Feuerwiderstandsklassen, die
fiir Gebaude gelten. Die entsprechenden Bauteile
(Wénde, Decken, Stlitzen, Unterziige, Tirdurch-
ginge etc.), die Bestandteil des Gebdudes sind,
werden in grundsétzliche brandschutztechnische
Feuerwiderstandsklassen ,,F* die der Feuerwider-
standsdauer in Minuten entsprechen, unterteilt.
Die Priifungen der Bauteile werden tiblicher-
weise nach DIN 4102-2 (Bauteile) durchgefiihrt.
Dort werden die Temperaturen im Brandraum
entsprechend einer festgelegten Einheitstem-
peraturzeitkurve vorgegeben. Entsprechende
Versagenskriterien sind der Verlust von Raum-
abschluss und die Uberschreitung zuléssiger
Temperaturerh6hungen (angegeben als Tempe-
raturdifferenz (AT) zur Umgebungstemperatur

in Kelvin) auf der dem Feuer abgewandten Seite
von 140 K im Mittel und 180 K als Einzelwert.

Im Brandfall miissen die jeweilen Brandab-
schnitte den vorgesehenen Schutz bieten und
dirfen keine Gefahr fiir Leben oder Sachwerte
darstellen. Es ist zwingend notwendig, ein ent-
standenes Feuer so lange an der Ausbreitung zu
hindern, dass eine Evakuierung des Gebdudes
und eine effektive Brandbekdmpfung durch die
Feuerwehr jederzeit moglich sind und somit
die Sicherheit der Bewohner und des Gebdudes
gewihrleistet ist.



Damit der bauseitig vorgesehene Feuerwider-
stand erhalten bleibt, diirfen diese brand-
abschnittsbildenden Winde und Decken nicht
unterbrochen werden. Daher ist es erforderlich,
fir notwendige Versorgungsinstallationen,

zu denen auch die Telekommunikationsver-
sorgung zihlt, die notwendigen Offnungen zu
schaffen. Um die Feuerwiderstandsfahigkeit

der Brandabschnitte an diesen Durchbriichen
wiederherzustellen, miissen Installateure dort
entsprechende Kompensationsmafinahmen in
Form von dafiir zugelassenen Brandabschottun-
gen, Liftungsklappen, Feuerschutzabschliissen
usw. treffen. Diese Anforderungen kénnen nur
durch entsprechende Fachunternehmen in enger
Abstimmung mit den Architekten des Gebaudes
erfillt werden. Solche Durchbriiche miissen mit
besonderen Bauteilen (Abschottungssystemen)
korrekt nach Montageanleitung der Systeme
verschlossen werden.

Baustoffe, die als schwer entflammbar eingestuft
werden, dirfen nach einer Brandeinwirkung
neben anderen Anforderungen nicht selbststin-
dig weiterbrennen (glimmen und/oder schwe-
len). Die Mindestanforderung an die Verwendung
von normal entflammbaren Baustoffen soll dafiir
sorgen, dass ein Bauwerk bei einem Entstehungs-
brand selbst nur einen begrenzten Beitrag zur
Brandlast leistet.

Bis hin zur Klasse C_, gelten die Baustoffe als
selbstverldschend. Ab Klasse E_, unterhalt der
Brand sich selbst, auch wenn die Brandursache
entfallt.

Zur Abschottung von Kabeln wurden unter-
schiedliche Schottsysteme entwickelt, die alle
far den ortlichen Anwendungszweck Vor- und
Nachteile bieten. Es sind die Bauart der Winde,
Decken, Stiitzen, Unterziige, Tirdurchginge
etc. sowie deren Dicke und die im Gebiude

jeweils geltenden Feuerwiderstandsklassen ,,F*
zu beachten. Bei leichten Trennwinden kann es
beispielsweise sein, dass zusitzliche Laibungen in
die Offnungen eingebaut werden miissen. Bei zu
geringen Wanddicken ist es moglich, dass unter
Umstidnden zusitzliche Aufdopplungen vorgese-
hen werden missen.

Auch Glasfaserkabel sind in der Regel durch
entsprechende Zulassungen abgedeckt. Davon
abgegrenzt missen jedoch Glasfaser-Mikro-
rohrverbunde betrachtet werden. Diese sind
durch Standardzulassungen nach DIN 4102-9
nicht abgedeckt und erfordern eine gesonderte
Priifung und Zulassung (sieche auch MLAR).

Die jeweiligen Schottsysteme diirfen nur einzeln
installiert und miissen einzeln abgenommen

werden.

Abbildung 64: Brandschottung fiir eine Kabelwanne und ein
Abflussrohr

Abbildung 64 zeigt einen Durchbruch einer
Brandschutzwand, durch den eine Kabelwanne
und ein Abflussrohr gemeinsam gefithrt werden.
Der Durchbruch ist mit Brandschutzmaterial
befiillt. Die Durchfiihrung der Kabelwanne sowie
die des Abflussrohrs sind jeweils zum Nachweis
der fachgerechten Feuerwiderstandsklassen
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gesiegelt. Dafiir werden entsprechende bauauf- Abbildung 65 zeigt die Einfiihrung von Elek-

sichtliche Priifzeugnisse erstellt. troinstallationsrohren und Kabeln in einen
Steigschacht. Dieser Steigschacht wird brand-

Weitere Beispiele fiir Schottsysteme sind: schutztechnisch verschlossen. Werden Elektro-
installationsrohre und Mikrorohre durch einen

= Brandschutzkissen Brandschott gefiihrt, wird ein bauaufsichtlichen
Priifzeugnis vorgeschrieben. Die Rohre sollten

= Brandschutzschiume an den Enden rauchdicht verschlossen werden.
Daher wird empfohlen, diese Verschlussstopfen

= Kabelboxen generell zu verwenden. Die Verschlussstopfen

besitzen folgende Eigenschaften:
* Mineralfaserschotts
= Rauchdichtheit - nicht nur in Verbindung mit

= Mortelschotts Brandschotts

= Sandfallen = Schalldichtheit

= Stopfen und Formbldcke = Vermeidung von Kondenswasserbildung -
durch Luftaustausch, der entstehen kann,

Diese Schottsysteme werden hier nicht ndher wenn die Rohre Riume mit unterschiedlichen

beschrieben, da ihr Einsatz stark von den 6rt- Temperaturen verbinden

lichen Gegebenheiten abhingt.

Die Verschlussstopfen besitzen eine Durchstof-
membran und dichten somit auch Elektroinstal-
lationsrohre mit Leitungen ab.

Abbildung 65: Brandschottung von Elektroinstallationsrohren und
Kabeln in einem Steigschacht



7 Richtlinien und

Bestimmungen

Dieses Kapitel enthilt einen Auszug wichtiger
Richtlinien und Bestimmungen. Neben den hier
aufgefiihrten gibt es weitere Richtlinien und
Bestimmungen, die im jeweiligen Einzelfall zu
beachten sind.

Gesetzliche Vorgaben
Musterbauordnung (MBO)

Grundsatzlich liegt die Kompetenz fir das
Bauordnungsrecht in Deutschland bei den
Bundesldndern. Die MBO wird von der Bau-
ministerkonferenz herausgegeben. Ziel ist eine
Vereinheitlichung der LBO. Im Detail unterschei-
den sich jedoch die Regelungen in den einzelnen
Bundesldndern. In Bezug auf Bauprodukte

und Bauarten stimmen die LBO jedoch nahezu
iiberein.

Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie (MLAR)

Eine von der Bauministerkonferenz heraus-
gegebene Musterrichtlinie im baulichen Brand-
schutz. Ziel der Richtlinie ist die Errichtung von
ausreichend brandgeschiitzten Leitungsanlagen.
Die Bundeslander konnen der MLAR folgen,
koénnen jedoch auch in ihren Richtlinien davon
abweichen.

Europiische Bauproduktenverordnung
(BauPVO)

Die europiische Bauproduktenverordnung regelt
den freien Warenverkehr von Bauprodukten im

europiischen Binnenmarkt. Hierzu sind fir die
einzelnen Bauprodukte harmonisierte europii-
sche Normen verbindlich. Fallen Produkte unter
die BauPVO miissen sie mit einem ,,CE“ Kenn-
zeichen nach BauPVO gekennzeichnet sein sowie
Uber eine Leistungserklarung verfiigen. Eine
Eigenschaft, die in vielen der Normen geregelt
ist, ist die Einstufung der Produkte nach ihren
jeweiligen Brandeigenschaften.

Wie die Produkte - beispielsweise in Abhin-
gigkeit von der Brandklasse - in Gebduden
eingesetzt werden dirfen, wird in den Mitglieds-
staaten geregelt und ist nicht Bestandteil der
Verordnung.

Europdische Niederspannungsrichtlinie

Der Geltungsbereich der Niederspannungsricht-
linie gilt fiir Nennspannung zwischen 50 und
1.000 V fiir Wechselstrom und zwischen 75 und
1.500 V fiir Gleichstrom.

Elektroprodukte, die unter eine harmonisierte
Norm nach européischer Niederspannungsricht-
linie fallen, miissen mit ,,CE“ gekennzeichnet
sein sowie iber eine EU-Konformitétserklarung
verfligen.

Europiische Niederspannungsrichtlinie

Der Geltungsbereich der Niederspannungsricht-
linie gilt fir Nennspannung zwischen 50 und
1.000 V fiir Wechselstrom und zwischen 75 und
1.500 V fiir Gleichstrom.



Elektrische Sicherheit

Die Normenreihe DIN VDE 0100, in der die
Installationsvorschriften fiir elektrische Betriebs-
mittel einschliefilich Safety Extra Low Voltage
(SELV) und Protective Extra Low Voltage (PELV;

z. B. Power-over-Ethernet, POE) dargelegt sind,
sind uneingeschrinkt zu beachten.

DIN VDE 0100-444 ,,Errichten von Niederspan-
nungsanlagen®

Teil -444: Schutzmafnahmen - Schutz bei
Stérspannungen und elektromagnetischen Stor-
groflen

Sicherheitsanforderungen
DIN EN 50174 Teil 2

Hier wird festgelegt, dass Kommunikationskabel,
die in Gebduden installiert werden, die Priifung
nach EN 60332-1-2 bestehen miissen. Diese Prii-
fung entspricht mindestens der Klasse E_,. Kabel,
die diese Priifung nicht bestehen und damit in
die Klasse F_, fallen, diirfen nur bis zu 2 m weit
ins Gebidude eingefiihrt werden.

DIN 18015-1

Elektrische Anlagen in Wohngebauden -
Teil 1: Planungsgrundlagen

ISO/IEC 11801

Serie Informationstechnologie - Eigenstindige
Verkabelung fiir Kundenbedarf

DIN VDE 0100-520

Errichten von Niederspannungsanlagen,
Teil 5-52: Auswahl und Errichtung elektrischer

Betriebsmittel - Kabel- und Leitungsanlagen.
Enthilt Regelungen zur Flammwidrigkeit von
Elektroinstallationsrohren.

Produktnormen
DIN EN 61386-1

Elektroinstallationsrohrsysteme fiir elektrische
Energie und fiir Informationen: Diese Norm ent-
hilt Anforderungen und Priifungen fiir Elektro-
installationsrohrsysteme, inklusive Rohren und
Rohrzubehorteilen, zum Schutz und zur Fiihrung
von isolierten Leitern und/oder Kabeln in elekt-
rischen Installationen oder in Kommunikations-
systemen mit bis zu 1.000 V Wechselspannung
und/oder 1.500 V Gleichspannung.

DIN 4102-2
Brandverhalten Bauteile
DIN 4102-9

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen;
Kabelabschottungen; Begriffe, Anforderungen
und Priifungen

EN 62368-1

Einrichtungen fiir Audio/Video-, Informations-
und Kommunikationstechnik - Teil 1: Sicher-
heitsanforderungen

EN 50575:2014 + A1:2016

Starkstromkabel und -leitungen, Steuer- und
Kommunikationskabel - Kabel und Leitungen
fir allgemeine Anwendungen in Bauwerken in
Bezug auf die Anforderungen an das Brandver-
halten



VDE V 0250-10 Isolierte Starkstromleitungen -
Teil 10

Leitfaden fiir die Zuordnung der Klassen des
Brandverhaltens

Lasersicherheit
DIN EN 60825-2:2011-06; VDE 0837-2:2011-06

VDE 0837-2:2011-06 Sicherheit von Laserein-
richtungen - Teil 2: Sicherheit von Lichtwellen-
leiter-Kommunikationssystemen (LWLKS) (IEC
60825-2:2004 + A1:2006 + A2:2010); Deutsche
Fassung EN 60825-2:2004 + A1:2007 + A2:2010
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8.2  Erlduterungen zu Tabelle 2:
Empfohlene Mindestanfor-
derungen an 7/4 Mikrorohre
fiir die Inhouse-Verlegung

Erklirung der Mafdangaben und Toleranzen

Um Anforderungen an mechanische Werte wie
Scheitel- und Berstdruck sicherzustellen, werden
fiir Mikrorohre Mindestanforderungen in Bezug
auf die Parameter ,,Aufiendurchmesser” und
~Wandstiarke“ empfohlen. Ein minimaler Innen-
durchmesser wird aufgrund der Toleranzbereiche
fiir Auffendurchmesser und Wandstérke nicht
angegeben. Je nach Toleranzlage kann der Innen-
durchmesser 3,8 bis 4,1 mm betragen. Die aufge-
fihrten Toleranzen sind zwingend einzuhalten,
da es im Einblasprozess zu hohen Driicken in den
Mikrorohren kommt. Da der Toleranzbereich fiir
den Aufiendurchmesser und die Wandstérke den
Toleranzen der Kabel angepasst ist, wird bei Ein-
haltung der Werte das Einblasen der Kabel iiber
lange Strecken ermdglicht.

Farbliche Kennzeichnung

Um ein neutrales Erscheinungsbild im gesamten
Inhouse-Bereich zu gewihrleisten, sind die
entsprechenden Mikrorohre ausschlieflich weif
einzufarben.

8.3  Gdngige Steckertypen fiir die
Glasfaserverteilung

Bei den einzelnen Steckertypen ist auf die
Farbmarkierungen zu achten. Ein gemeinsames
Verwenden unterschiedlicher Stecker sollte ver-
mieden werden, da sich sonst Dampfungen und
Reflexionen erhodhen.

Gangige Farbmarkierungen der Singlemode-
Stecker:

= Steckerkorper griin, wenn er aus Kunststoff
besteht (zum Beispiel LSH, SC) bzw. Knick-
schutz griin bedeutet 8°-Schragschliff (HRL/
APC: Toleranz: 8° + 0,5°)

= Steckerkorper griin, sofern er aus Kunststoff
besteht bzw. Knickschutz rot mit Aufdruck
,9°“ bedeutet 9°-Schrigschliff (Toleranz: 9°
+0,5°)

= Steckerkorper blau, wenn er aus Kunststoff
besteht bzw. Knickschutz blau bedeutet
Geradschliff (PC)

Auf weitere mogliche Farbgebungen wird nicht
niher eingegangen.
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Steckertypen Norm
DIN EN
SC IEC
61754-4
DIN EN
LC Standard
IEC
(F-3000s)
61754-20
LC mit DIN EN
Laserschutzkappe IEC
(F3000) 61754-20
DIN EN
LSH (E-2000) IEC
61754-15
DIN EN
MU IEC
61754-6

Bildquellen: DIAMOND GmbH

Weitere gingige Steckertypen sind:

= BLINK: DIN EN IEC 61754-29

= FC-PC: DIN EN IEC 61754-13

= MT-R]J: DIN EN [EC 61754-18

LX.5: DIN EN IEC 61754-23

MPO (MTP): DIN EN IEC 61754-7-2

BFOC (ST): DIN EN IEC 61754-2



8.4  Klassifizierung fiir Elektroinstallations- und Mikrorohre
(nach EN 61386)

Erste Stelle Zweite Stelle Dritte Stelle Vierte Stelle Fiinfte Stelle

Widerstand gegen | Widerstand gegen Mindest- Héchst- Widerstand gegen

Druckbelastung Schlagbeanspruchung | temperaturbereich | temperaturbereich | Biegung

1 | sehr leichte 1 | sehr leichte 1[+5°C 1 [ +60°C 1 | starr
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(125 N) (0,5 kg/100 mm)

2 | leichte 2 | leichte 2 |-5°C 2 |+90°C 2 | biegsam
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(320N) (1,0 kg/100 mm)

3 | mittlere 3 | mittlere 3 |-15°C 3 [ +105°C 3 | biegsam/sich
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit selbst zuriick-
(750 N) (2,0 kg/100 mm) bildenden

4 | schwere 4 | schwere 4 |-25°C 4 | +120°C 4 | flexibel
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(1.250 N) (2,0 kg/300 mm)

5 | sehr schwere 5 | sehr schwere 5 |-45°C 5 | +150 °C
Druckfestigkeit Schlagfestigkeit
(4.000 N) (6,8 kg/300 mm)

6 | +250°C
7 | +400°C

Elektroinstallationsrohre und Mikrorohre wer-
den geméf ihren mechanischen Eigenschaften
nach ,Widerstand gegen Druckbelastung®,
~Widerstand gegen Schlagbeanspruchung®, ,,Min-
desttemperaturbereich®, ,Hochsttemperatur-
bereich® und ,Widerstand gegen Biegung® mittels
aufsteigender Kennziffern klassifiziert. Um auch
hohe Anforderungen durch Beanspruchungen

in Steigeschidchten oder durch das Verlegen in

Beton zu erfiillen, sind Elektroinstallationsrohre
oder Mikrorohre mit einer Klassifizierung von
mindestens der Spezifikation 3-3-2-1-2 zu emp-
fehlen, sollten also eine mittlere Druckfestigkeit
und Schlagfestigkeit aufweisen, einem Tempera-
turbereich von -5 °C bis 60 °C standhalten und
biegsam sein. Dies gilt fiir Elektroinstallations-
rohre und Mikrorohre gleichermafien.
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9 Abkiirzungsverzeichnis

und Begriffserkldrungen

9.1  Abkiirzungsverzeichnis

AT Temperaturdifferenz

4G Mobilfunkstandard der 4. Generation

5G Mobilfunkstandard der 5. Generation

APL Abschlusspunkt Linientechnik

BauPVO Bauproduktenverordnung

BMVI Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DVB-C/CATV Digital Video Broadcasting — Cable/Cable Television (Kabelfernsehen)
F Feuerwiderstandsklasse

FTTH Fiber-to-the-Home

GF-AP Glasfaser-Abschlusspunkt

GKL Gebadudeklasse

HFC Hybrid Fiber Coax

K Kelvin

KVz Kabelverzweiger

LBO Landesbauordnung

LWL Lichtwellenleiter

m Meter

mm Milimeter

MBO Musterbauordnung

MBStattV Muster-Beherbergungsstattenverordnung
MELtBauV Musterverordnung (iber elektrische Betriebsraume

MFeuV Muster-Feuerungsverordnung



MFG Multifunktionsgehduse

MFIBauR Muster-Fliegende-Bauten-Richtlinie

MGarVO Muster-Garagenverordnung

MHHR Muster-Hochhausrichtlinie

MIndBauRL Muster-Industriebau-Richtlinie

MLAR Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie

MLUGAR Muster-Liftungsanlagen-Richtlinie

MSAN Multi-Service Access Node

MVkV Muster-Verkaufsstattenverordnung

MVStattV Muster-Versammlungsstattenverordnung

MVV -TB Muster-Verwaltungsvorschrift — Technische Baubestimmungen
NE Netzebene

OKF Oberkante des Fulbodens

PON Passive Optical Network

PoP Point of Presence

PtMP Point-to-Multipoint

PtP/P2P Point-to-Point-Verbindung

e Subscriber Connector (gangiger Glasfaser-Steckverbinder)
STP Shielded Twisted Pair

TKG Telekommunikationsgesetz

up Ubergabepunkt

uTP Unshielded Twisted Pair

\Y Volt

VHC Very High Capacity

WE Wohneinheit

WiFi 6/WiFi 6e Radio-LAN-Technologien

wOp Wohnungsiibergabepunkt

xDSL x (Kennzeichnung fiir unterschiedliche Technologien) Digital Subscriber Line;

digitale Anschlussleitung



9.2  Begriffe

Abschlusspunkt Linientechnik (APL)
Abschlusspunkt der Kupferdoppelader-Netzinfrastruktur.

Brandklasse B2,

Die Brandklasse B2, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfligt Gblicherweise {iber eine sehr geringe Flammen-
ausbreitung, sehr geringe Warmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte. Ebenso sind die Aziditat der
Rauchgase und das brennende Abtropfen begrenzt.

Brandklasse C_,

Die Brandklasse C_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Gblicherweise tber eine geringe Flammenaus-
breitung, geringe Warmeentwicklung und sehr geringe Rauchdichte. Ebenso sind die Aziditat der Rauchgase
und das brennende Abtropfen begrenzt.

Brandklasse D,
Die Brandklasse D_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 verfiigt Ublicherweise Uber eine verringerte Flammen-
ausbreitung und Warmeentwicklung.

Brandklasse E_,

Die Brandklasse E_, nach DIN EN 13501-6:2014-07 wird durch ein normatives Priifverfahren ermittelt, in
dem die Flammenausbreitung betrachtet wird. In der Klasse Eca werden keine Anforderungen an die Rauch-
dichte gestellt.

CAT?7

Nach CAT-Standard genormtes Datenkabel mit einem AuRendurchmesser von mehr als 7 mm (0,5 bis 0,6
mm Durchmesser Innenleiter/Kupferdraht) Durchmesser und entsprechendem SchirmungsmaR, der aktu-
elle Standard entspricht der Kategorie CAT 7.

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer)
Anschlusstechnik, ist in einem Outdoor-Geh&use oder im Gebaude verbaut. Terminiert die DSL-Anschluss-
leitungen der Teilnehmer und agiert als Gegenstelle zum DSL-Modem.

DOCSIS (Data over Cable Service Interface Specification)
Spezifikation fiir Schnittstellen von Kabelmodems und dazugehérigen Peripheriegerdten, um den Zugang
zum Internet Uber eine koaxiale Infrastruktur zu erméglichen.

Einspartenhauseinfiihrung
Hauseinfiihrung fiir den Hausanschluss einer Versorgungssparte wie Strom, Gas, Trinkwasser, Fernwarme
oder Kommunikation.



Einzelfaser-Management

Bei einer Montage der Glasfaserkabel in einem Einzelfaser-Management werden die Glasfaserbiindel auf
mehrere Spleillkassetten verteilt. Es werden pro Kassette vier Fasern abgelegt, die dann einer einzelnen
Wohnung zugefiihrt werden. Somit ist pro Wohnung eine Kassette vorgesehen und es kdnnen die Fasern je
Wohnung rangiert werden.

Elektroinstallationsrohr
Rohr mit kreisrundem Querschnitt fiir isolierte Leitungen und/oder Kabel fiir elektrische oder Kommunika-
tions-Installationen.

Etagenverteiler

Mehrfamilienhduser mit mehreren Wohneinheiten (WE) pro Etage kénnten zusétzlich einen Etagenverteiler
haben, von dem die Mikrorohre/Elektroinstallationsrohre und die Verkabelung zu den Wohnungslibergabe-
punkten (WUP) fiihren.

FTTH (Fibre-to-the-Home)
Die Glasfaser wird in der Regel von der Vermittlungsstelle bzw. dem Point of Presence (PoP) bis in die Woh-
nung gefiihrt. Das optische Signal wird so bis zum WUP transportiert.

Futterrohr
In Wand, Decke oder Bodenplatten eingebaute Hiilse zur Einflihrung der Leitungen und gegebenenfalls zur
Aufnahme des Dichtsystems.

Gebdudeverkabelung
Die Gebdudeverkabelung ist der Teil eines Hausnetzes (NE 4), der vom Untergeschoss tiber die Steigzone bis
zum Wohnungsiibergabepunkt (WUP) fiihrt.

Gebaudeverteiler

In Mehrfamilienhdusern gibt es in der Regel einen Gebdudeverteiler, der in groReren Mehrfamilienhdusern
in einem Hausanschlussraum oder in einem geeigneten Nebenraum untergebracht ist. In diesem Gebaude-
verteiler enden haufig von der Hauseinfiihrung kommende Kabel. Der Gebdudeverteiler muss (iber ein
SchlieRsystem verfligen und fiir fachkundiges Personal der Netzbetreiber im Stérungsfall permanent
zuganglich sein.

Glasfaser-Abschlusspunkt (Glasfaser-AP)
Anschluss- oder Ablagepunkt fiir alle Fasern des ankommenden Glasfaserkabels aus der Ableitungebene.

Hausanschluss
An-/Verbindung eines Gebidudes mit einem Netz der allgemeinen Ver-/Entsorgung tber die Anschluss-
leitung bis einschlieBlich der Anschlusseinrichtung.



Hauseinfiithrung
Durchfiihrung der Leitung aus der Ableitungsebene kommend durch die Wand bzw. die Bodenplatte in ein
Gebaude.

Hybrid-Fiber-Coax-Netzinfrastruktur (HFC-Netzinfrastruktur)

Ein auf Glasfaser basierendes Netzwerk, das hin zum PoP optische Fasern und Bauteile und auf den letzten
Abschnitten eine koaxiale Technik nutzt. Die optisch-elektrische Umsetzung erfolgt durch einen Fiber Node.
Es kann auch der Hausiibergabepunkt in koaxialer Technik ausgefiihrt sein.

Inhouse-Netzinfrastruktur
Die Inhouse-Netzinfrastruktur umfasst die aktive wie passive Netzinfrastruktur innerhalb von Gebduden.

Mikrorohr
Kleines Rohr mit kreisrundem Querschnitt fiir die Aufnahme von Glasfaserkabeln.

Multi-Service Access Node (MSAN)
Ist eine All-IP-Realisierungsform in der DSL-Ausbauvariante. MSAN stellt auf der Teilnehmerseite die ver-
schiedenen IP-Services zur Verfiigung und terminiert die Anschliisse im Zugangsnetz.

Multitap

Passives Gerdt, das ein ankommendes Signal mehrfach abzweigt. Der Multitap ist in koaxialen Netzen
das Pendant zu einem optischen Splitter. Damit kann eine sternférmige Versorgung der angeschlossenen
Wohnungen erfolgen.

Mehrspartenhauseinfiihrung
Hauseinfiihrung fiir den Hausanschluss mehrerer Versorgungssparten wie Strom, Gas, Trinkwasser, Fern-
warme oder Kommunikation.

Netzebenen (NE)
Bezeichnen verschiedene Abschnitte der Telekommunikationsnetze. Die Beschreibungen fokussieren sich
auf die Netzebenen 3 bis 4.

NE 3: Zugangsnetz, das von der Vermittlungsstelle abgehend tiber die Kabelverzweiger (KVz) innerhalb
von Ortschaften die Signale bis zu den privaten Grundstiicken und Gebauden weiterleitet und verteilt. Die

Demarkationslinie zwischen NE 3 und NE 4 liegt hinter der Hauseinfiihrung.

NE 4: Hausnetz. Bezeichnet den Teil der Netze, der zur Signaliibermittlung innerhalb der Grundstiicke und
Gebaude errichtet wird, bis zum Ubergang in die Wohnungen.

NE 5: Netz innerhalb der Wohnungen, wird in diesem Dokument nicht betrachtet.



Nicht flammenausbreitend

Eigenschaft eines Elektroinstallationsrohrs, durch eine Flamme zum Entziinden gebracht zu werden, aber
einen Brand nicht weiterzuverbreiten; nach Wegnahme der Flamme erlischt das Rohr innerhalb einer
bestimmten Zeit.

Oberkante FuRboden (OKF)
Oberkante des Fullbodens des hochstgelegenen Geschosses, in dem Aufenthaltsrdume moglich sind.
Gemessen ab der Oberkante des Grundes bezogen auf das Gelande, auf dem das Geb&ude steht.

Point of Presence (PoP)

Der PoP ist ein zentraler Verteilknoten innerhalb eines Kommunikationssystems, der die Verbindungen zwi-
schen zwei oder mehr Kommunikationsnetzen aufbaut. Ein Beispiel fiir einen PoP ist die Vermittlungsstelle,
die als Anschlussmdglichkeit zwischen lokalen Telekommunikationsnetzen und den Fernverkehrsnetzen
agiert.

Point-to-Point (PtP)-Netzinfrastruktur
Direkte Punkt-zu-Punkt-Verbindung.

Point-to-Multipoint (PtMP)-Netzinfrastruktur
Aufteilung einer optischen Leitung auf mehrere Leitungen mithilfe aktiver optischer Technik (z. B. Switch).
In diesem Dokument ist die passive PtMP-Technik mit dem Begriff PON beschrieben.

Passive-Optical-Network (PON)-Netzinfrastruktur
Aufteilung einer optischen Leitung auf mehrere Leitungen mithilfe passiver optischer Technik (z. B. Splitter).
PON ist eine passive PtMP-Technik.

Single- und Multimode-Fasern

Im Allgemeinen wird bei Glasfaserkabeln zwischen Single- und Multimode-Fasern unterschieden. Multi-
mode-Fasern erlauben eine Mehrfachreflexion von Licht innerhalb der Faser (den Moden). Daraus resultiert
eine Begrenzung der Uberbriickbaren Distanz auf einige 100 m.

Der geringere Kerndurchmesser von Singlemode-Fasern macht diese geeignet fiir die Uberbriickung von
Langstrecken, bei begrenzter Bandbreite. Vielfach werden die Singlemode-Fasern auch im Inhouse-Bereich
verwendet.

Switch

Ist eine Netzwerkweiche oder ein Verteiler, der als Kopplungselement mehrere Netzwerksegmente mit-
einander verbindet. Der Switch sorgt dafiir, dass innerhalb eines Segments die Datenpakete an ihr Ziel
kommen. Dabei werden die Datenpakete nicht an alle Ports weitergeleitet.



Ubergabepunkt (UP)
Abschlusspunkt fir das Hausverteilnetz (auch Hauslbergabepunkt) fiir Koaxialnetze. Danach erfolgt die
Aufteilung des Signals mittels Hausanschlussverstarker und Verteiler oder Multitap.

Very-High-Capacity-(VHC-)Netze

LVery-High-Capacity-Netze“ oder ,Netze mit sehr hoher Kapazitat“ sind Telekommunikationsnetze, die ent-
weder komplett aus Glasfaserkomponenten zumindest bis zum Verteilerpunkt am Ort der Nutzung besteht
oder die zu Ublichen Spitzenzeiten eine vergleichbare Leistung in Bezug auf verfligbare Down- und Upload-
Bandbreite, Ausfallsicherheit, fehlerbezogene Parameter, Latenz und Latenzschwankungen bieten kann.?

Wohnungsiibergabepunkt (WUP)
Ort des Ubergangs zwischen der hausinternen Netzinfrastruktur und der nachgeschalteten Netzebene 5.

x Digital Subscriber Line (xDSL)

Ist ein Oberbegriff fiir verschiedene technische Konzepte zur breitbandigen digitalen Dateniibertragung
iber herkdmmliche verdrillte Kupferdoppeladern. Das x steht fiir die verschiedenen Auspragungen der DSL-
Technologie.

5 vgl.§ 3TKG Abs. 33
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