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Zusammenfassung

Dieses Dokument enthalt Richtlinien fur die Planung und Ausfuihrung der Universellen
Kommunikationsverkabelung (UKV) in Schulgebauden der Stadt Zurich.

Diese Richtlinien bilden die Grundlage fir die Planung und Ausschreibung von Ver-
kabelungsprojekten. Sie stitzen sich auf die internationale Norm ISO/IEC 11801, Generic
Cabling for Customer Premises [1] und auf die Richtlinien fir Kommunikationsverkabelung
der Stadt Zdrich [10]. Sie wurden an die speziellen Anforderungen von Schulgebauden
angepasst.

Technisch gesehen beschreiben diese Richtlinien folgende L6sung:
e Universelle Kommunikationsverkabelung mit Sternstruktur gemass ISO/IEC 11801

¢ Backbone-Verkabelung mit Glasfaserkabeln
Nur bei Bedarf: Kupferstammverkabelung und Verteilertechnik fir Haustechnik-
anwendungen

e LC-Stecksystem fur Multimodefasern

e E-2000-Stecksystem 0,1 dB mit 8° Schragschliff flir Singlemodefasern

o Tertiarverkabelung mit SF/FTP-Kupferkabeln der Kategorie 64, geschirmt
o Kommunikationssteckdosen der Kategorie 64, geschirmt

e Patchkabel der Kategorie 5e (8-adrig)

Alle Anforderungen sind hersteller- und produktneutral formuliert. In Anhang C sind zulassige
Produkte und Hersteller aufgefihrt.

Projektteam

Die aktuelle Ausgabe dieses Dokuments wurde durch folgendes Team erarbeitet:

o Vitus Hungerbihler, OlZ............cccoovviieiiiiein, vitus.hungerbuehler@zuerich.ch
¢ Rolf Rosenberger, OIZ, Projektleitung.................. rolf.rosenberger@zuerich.ch

e Andreas Kern, IMMO.........ooueeiiieeee e, andreas.kern@zuerich.ch

e Martin Saner, SNT ..., martin.saner@snt.ch

e Claude Geier, KITS Center......cccooeveveviiiieiieniineennns claude.geier@zuerich.ch

e Adrian Geiser, KITS Center......cccoeeeveviieieeiinieneennns adrian.geiser@zuerich.ch

An friiheren Ausgaben haben mitgearbeitet:

e Urs Héanseler, OIZ (Projektleitung)
e Reto Aus der Au, OIZ

e Urs Gahwiler, IBG Engineering

e Stefan Holtschi, Adretis

e Patrick Huser, OlZ

e Yves Sturzenegger, OlZ

e Ulrich Torgler, OIZ

e Felix Uttinger, OIZ

e Benjamin Wittlin, AWK Engineering.
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1 Einfdhrung

1.1 Zweck des Dokuments

Dieses Dokument enthalt Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung der Universellen
Kommunikationsverkabelung (UKV) in Schulgebauden der Stadt Zirich und richtet sich an:

¢ Projektleiter/innen der Organisation und Informatik (O12)

¢ Architekt/innen, Haustechniker/innen und Projektleiter/innen des Amtes fir Hochbauten
(AHB)

e Projektleiter/innen der Immobilien-Bewirtschaftung (IMMO)
e Architekt/innen, welche Neu- und Umbauten planen

¢ Planer/innen und Ingenieur/innen, die Verkabelungen im Auftrag der Stadtverwaltung
Zirich projektieren und ausschreiben

¢ Unternehmer/innen, welche Verkabelungsprojekte realisieren

¢ Interne Organisationseinheiten der Stadt Zurich.
Das Dokument soll in der Praxis anwendbar sein und als Vorgabe fiir Ausschreibungen von

Planern/innen und Ingenieur/innen dienen.
1.2 Ziele

Die IMMO/OIZ hat die Absicht, alle Gebaude in ihrem Verantwortungsbereich mit einer
Universellen Kommunikationsverkabelung (UKV) auszustatten. Damit sollen folgende Ziele
erreicht werden:

Die Verkabelung

¢ bildet die Basis fiir moglichst alle Kommunikationsanwendungen; sie unterstiitzt die
Sprach-, Daten- und Bildkommunikation.

¢ st als Universelle Kommunikationsverkabelung (UKV) geméass dem internationalen
Standard ISO/IEC 11801 realisiert.

¢ entspricht dem Stand der Technik und beriicksichtigt absehbare kiinftige Entwicklungen
im Telekommunikationsbereich.

e Dbietet eine hohe Zukunftssicherheit bei einer Lebensdauer von 10-15 Jahren.

o bietet eine grosse Flexibilitat bei Umziigen und Umnutzungen sowie bei der Einfilhrung
von neuen Anwendungen (Umstecken statt neu verkabeln).

¢ verursacht geringere Gesamtkosten (Investitions- und Betriebskosten) im Vergleich zu
herkémmlichen Lésungen durch rationellen Betrieb und das Wegfallen von Nach-
verkabelungen.

e st so ausgelegt, dass sie bei der Auswahl der aktiven Netzwerkkomponenten méglichst
wenige Einschrankungen macht.

e st einheitlich ausgefihrt; alle Anschliisse erfiillen die gleichen standardisierten
Anforderungen.
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1.3 Konklusion der Version 6.0

¢ Die Ende 2016 Uberarbeitete UKV-Richtlinie (Stand V6.0) wurde am 16. Dezember 2016
vom Standardisierungsboard abgenommen.

e Im Kontext der Uberarbeitung wurde die Frage "kénnte WLAN in Zukunft die UKV
ersetzten" detailliert analysiert.

e OIZ interne Abklarungen und eine Verifizierung mit vergleichbaren Organisationen fiihren
zum heutigen Zeitpunkt zu folgenden Schlussfolgerungerungen:

¢ Auf eine universale Gebaudeverkabelung kann nicht verzichtet werden.

e Die UKV ist im Tertidrsektor zum heutigen Zeitpunkt mit 3 Kabeln pro Arbeitsplatz
richtig dimensioniert.

e Zurzeit wird WLAN als Erganzung zur UKV eingesetzt, nicht als Ersatz.

e Veranderungen der technischen- und politischen Rahmenbedingen werden aktiv
verfolgt und die UKV-Strategie bei Bedarf zeitnah angepasst.
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1.4 Abklrzungen
Abkirzungen und Fachbegriffe sind in Anhang F (ab S. 62) kurz erklart.

1.5 Aktualisierung des Dokuments

Dieses Dokument halt den aktuellen Stand fest. Es wird bei Bedarf seitens IMMO/OIZ der
aktuellen technischen Entwicklung angepasst.

1.6 Revisionsgeschichte
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die verschiedenen Ausgaben dieses Dokuments.

Version Datum Anderungen

1.0 5. April 2002 1. Ausgabe

1.1 27. Sept. 2002 4.3 neu ohne Dimensionierung Tertiarverkabelung
4.4 neu

1.2 21. Mai 2003 4.5 Verteiler: neu mit Verweisen auf Richtlinien fur

Kommunikationsrdume
7.4 Verteilerschranke: Detailanpassungen

2.0 8. Juli 2004 Anpassungen an die uberarbeiteten Richtlinien fir
Kommunikationsverkabelung (Version 3.0)
3.0 31. August 2009 Anpassungen an die Uberarbeiteten Richtlinien fur
Kommunikationsverkabelung (Version 4.0)
5.0 25. Januar 2013 e Datenrate von bis zu 100 Gbit/s im Backbone und bis zu
gleiche 10 Gbit/s zum Arbeitsplatz
Vc_arsic_)nsn_u_mmer e Links der Klasse Ea > Komponenten der Kategorie 6a
wie Richtlinien « E-2000 APC mit0,1 dB
flir Kommuni- )
kations- e Hohere Anforderungen an Racks, Integration des Zusatzblatts,
verkabelung Racktiefe 1000 mm fir Geb&ude-Hauptverteiler
e Systemgarantie fur Kupfer-Strecken gefordert
e Generelle Aktualisierung
6.0 2016 e LC- statt SC-Stecksystem fur Multimodefasern

e OM4- statt OM3-Multimodefasern

e Verteilerracks mit grosserer Tiefe (mind. 1100 mm)

e LWL-Dampfungsmessung bis 300 m (bisher 200 m)
e Aktualisierung von Anhang C, Produktspezifikationen
e Generelle Aktualisierung

Tabelle 1: Ausgaben dieses Dokumentes.
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1.7 Bezug zu Richtlinien fiur Kommunikationsverkabelung

Die vorliegenden Richtlinien basieren auf den stadtischen Richtlinien fur Kommunikations-
verkabelung [10]. Sie unterscheiden sich aber davon in den nachstehenden Punkten:

Abschnitt Abschnitt Seite(n)
14,15 Zusammenfassung, Revisionsgeschichte, Wichtige Anderungen 6,9
1.6 Bezug zu Richtlinien fur Kommunikationsverkabelung 10
2.2 Geltungsbereich (Schulgebaude) 11
41 Arealverkabelung (Priméarsektor) 15
4.2 Steigzonenverkabelung (Sekundarsektor) 16
4.3 Klassenzimmer-Erschliessung (Tertidrsektor) 17
4.5.10 Stromversorgung (Teil USV) 24
4511 Abweichungen von den Richtlinien fir Kommunikationsrdume 25
7.4 Verteilerschranke 35
E Anhang D: Abnahmeprotokoll (Checkliste erweitert) 58

Tabelle 2: Differenz zu den Richtlinien fur Kommunikationsverkabelung.
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2

2.1 Grundsatze

Stadt Zurich Richtlinien Kommunikations-
Organisation und Informatik verkabelung fur Schulgebaude
Immobilien-Bewirtschaftung Version 6.0 vom 15. Februar 2017

Rahmenbedingungen

Es gelten folgende Grundsatze:

1. Die Kommunikationsverkabelung ist Bestandteil der baulichen Infrastruktur und féllt in den
Kompetenzbereich des Hochbaudepartements (HBD).

2. Die Kommunikationsverkabelung umfasst die Anschlussdosen, die fest verlegten Kabel und
Verteiler (Patchfelder), aber keine aktiven Komponenten des Netzwerk- oder
Telefoniebereichs.

3. Neuverkabelungen werden — abgesehen von definierten Ausnahmefallen — als Bestandteil
einer Universellen Kommunikationsverkabelung (UKV) nach einheitlichen Richtlinien erstellt.
Fur diese Richtlinien ist die IMMO/OIZ zustandig.

4, Bei der Dimensionierung der UKV wird bertcksichtigt, dass die Telefonie seit
2008 nach dem Prinzip der IP-Telefonie implementiert wird. Dies hat Auswirkungen auf
Stammverkabelung und Arbeitsplatzerschliessung.

5. Sofern méglich und sinnvoll, nutzen auch Haustechnik-Anwendungen die UKV.

6. Unternehmer/innen sind dazu verpflichtet, bei der Realisierung von
Kommunikationsverkabelungen nur entsprechend geschulte Mitarbeitende einzusetzen.

2.2 Geltungsbereich

Diese Richtlinien gelten fir alle Schulgeb&aude im Verantwortungsbereich der IMMO/OIZ.

2.3 Ausnahmen

Ausnahmen von diesen Richtlinien sind nur mit der expliziten Zustimmung der Abteilung

Infrastruktur Netzwerk Access (INA) der OIZ zulassig.

2.4 Nutzung

Die Kommunikationsverkabelung soll folgende Hauptanwendungen unterstitzen:

Im Backbone-Bereich: Ethernet-Technologien mit Datenraten von 1 Gbit/s bis 100 Gbit/s.

Bis zum Arbeitsplatz: Ethernet-Technologien mit Datenraten bis zu 10 Gbit/s. Unterstiitzt
wird insbesondere auch die IP-Telefonie und die Speisung via PoE.

Erschliessung von WLAN-Access-Points: Ethernet mit Datenraten bis zu 10 Gbit/s
und Speisung mittels PoE (Power over Ethernet).
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2.5 Standort-Erschliessung (WAN-Anschluss)

Dieser Abschnitt definiert das Vorgehen bei der Standort-Erschliessung durch das EWZ bei
einem Neubau oder einem grdsseren Umbau.

2.5.1 Rahmenbedingung

Die Stadtverwaltung Zirich (IMMO, LVZ, EWZ und OIZ) hat entschieden, dass bei einem
Neubau oder einem grosseren Umbau ein LWL-Anschluss erstellt wird. Der Anschluss
wird vom EWZ erstellt, sofern dies moglich und aus Sicht des EWZ finanziell vertretbar
ist.

Die eigentliche WAN-Erschliessung wird wie folgt realisiert:

e Kategorie 1: geo-redundante Dark-Fiber-Anbindung
= Standorte mit 100 oder mehr Mitarbeitenden
= Standorte mit erhéhten Netzwerk-Verfugbarkeitsanforderungen
(z. B. Spitaler, Einsatzleitzentralen, usw.)
e Kategorie 2: einfache Dark-Fiber-Anbindung
= Standorte mit 10 bis 100 Mitarbeitenden
= Schulhduser (Stadtratsbeschluss)

e Kategorie 3: einfache ewz.zirinet-Anbindung
= Standorte mit weniger als 10 Mitarbeitenden

2.5.2 Vorgehen
Das Vorgehen ist wie folgt geregelt:

1. Ausgangssituation: Definition und Terminplan des Bauvorhabens sind bekannt, die Um-
setzung steht bevor. Die/der Elektroplaner/in ist bestimmt.

2. Die/der Bauherrenvertreter/in IMMO, AHB oder Elektroplaner/in) sendet friihzeitig
Information Uber das Bauvorhaben an den Service-Desk der Stadt Zirich (via E-Mail an
service.desk@zuerich.ch). Zwingend anzugeben sind der Terminplan (was, wo, wann)
und die Ansprechpersonen/Koordinaten von IMMO, AHB, Elektroplaner/in und Elektro-
installateur/in (wenn schon bekannt).

3. Der Service-Desk der Stadt Zurich er6ffnet ein Change-Ticket mit dem Vermerk
"Erstellung WAN-Anbindung Standort xy" und stellt es der Abteilung Infrastruktur
Netzwerk Access (INA) zu (via Mail an oiz-tn-dispatcher@zuerich.ch).

4. Die Abteilung Infrastruktur Netzwerk Access (INA) nimmt mit der/dem Elektroplaner/in
Kontakt auf und informiert die entsprechenden Stellen des EWZ.

5. Falls notwendig wird fur die Bestimmung des Endpunkts und der Kabelfuihrung (Schrank,
Panel, Kabel-Endverschluss) eine Vorort-Begehung aller Beteiligten durchgefiihrt (EWZ,
OlZ, AHB, Elektroplaner/in, Elektroinstallateur/in). Die OIZ entscheidet tUber die Durch-
fuhrung.

6. Grundlage fur die Ausfiihrung sind die Richtlinien fir Kommunikationsverkabelung bzw.
die Richtlinien Kommunikationsverkabelung fur Schulgebaude.

7. Die bauliche Abnahme der WAN-Erschliessung erfolgt gleichzeitig mit der ordentlichen
UKV-Abnahme des jeweiligen Bauprojekts (gleicher Teilnehmerkreis, zusatzlich EWZ fir
WAN-Erschliessung).
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3 Grundprinzip

3.1 Geschichte der UKV

Das Prinzip der Universellen Kommunikationsverkabelung (UKV) ist allgemein akzeptiert.
Universelle Verkabelungssysteme werden weltweit nach dem gleichen Prinzip realisiert: Die
Arbeitsplatze werden sternférmig von Verteilern aus erschlossen.

Eine UKV gehort zur Gebaudeinfrastruktur und hat eine Lebensdauer von 10-15 Jahren.

3.2 Standardisierung der UKV

Topologie, Distanzen und Komponenteneigenschaften einer UKV sind standardisiert.
o Auf internationaler Ebene gilt ISO/IEC 11801 (vgl. [1]).

e Auf européischer Ebene gelten EN50173-1 und EN50173-2 (vgl. [2], [3]).

¢ In der Schweiz wurde vom SEV und SIA gemeinsam das Handbuch fir Kommunikations-
verkabelung (HKV) herausgegeben (vgl. [7], [8]).

Die grundlegenden Entscheidungen in der UKV-Normierung werden auf internationaler Ebene
getroffen. Daher stiitzen sich die vorliegenden UKV-Richtlinien der Stadt Zirich auf ISO/IEC
11801 [1] mit den beiden Amendments 1 und 2. Dies ist die zurzeit aktuellste Ausgabe dieser
Norm.

Das europdische Normengremium versucht, die Normen EN50173-1 und EN50173-2 mit
ISO/IEC 11801 zu harmonisieren. In allen wichtigen technischen Punkten ist dies auch
gelungen.

Allerdings werden in europaischen Normen grundsatzlich weitere EN-Normen und nicht IEC-
Normen referenziert. Dies kann zu Abweichungen fiihren.

Die europaischen Normen sind auch auf Deutsch verfiigbar.

3.3 Die Norm ISO/IEC 11801

Die 2. Ausgabe von ISO/IEC 11801 trat im Jahr 2002 in Kraft. Darin wird die Klasse D neu
definiert, so dass die Ubertragung von Gigabit Ethernet Uber Kupfer (1000BASE-T) sicher-
gestellt ist. Zudem wurden die Klassen E und F, bzw. die Kategorien 6 und 7 eingefiihrt.

In den Jahren 2008 und 2010 wurden 2 Zuséatze zu ISO/IEC 11801 verabschiedet:
¢ Amendment 1: Definition von Channels der Klassen Ea und Fa
e Amendment 2: Definition von Komponenten der Kategorie 6a

Hauptziel dieser Zusatze war die Unterstlitzung von 10 Gigabit Ethernet tUber Kupferkabel
(LOGBASE-T). Diese Technologie verlangt eine Ubertragungsstrecke, die bis 500 MHz
spezifiziert ist.

Aktuell (2016) wird an der 3. Ausgabe von ISO/IEC 11801 gearbeitet.
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3.4 Strukturierung der Verkabelungsinfrastruktur

Wie Abbildung 1 zeigt, wird die Verkabelungsinfrastruktur nach ortlichen Kriterien in drei
Sektoren gegliedert:

Primarsektor (Arealverkabelung): Verkabelung zwischen den Gebauden einer Gebaude-
gruppe, d. h. Verbindung zwischen Arealverteiler und Geb&udeverteilern. Die System-
grenze liegt bei den Anschlusspunkten von Geraten oder Verkabelungsstrecken eines
Service-Providers (z. B. der Swisscom).

Sekundarsektor (Steigzonenverkabelung): Stockwerkerschliessung innerhalb eines Ge-
baudes, d. h. Verbindung zwischen Geb&udeverteiler und Etagenverteilern sowie
zwischen den Etagenverteilern.

Tertiarsektor (Horizontalverkabelung): Stockwerkweise Arbeitsplatzerschliessung, d. h.
Verbindung zwischen den Etagenverteilern und den Anschlussdosen am Arbeitsplatz.

Diese Struktur bildet die Grundlage fur alle UKV-Installationen. Bei Bedarf wird sie an den
Gebaudetyp angepasst.

Horizontalverkabelung

| BVl 1
KS =] [ 1KS
Steigzonenverkabelung
KS 1 a_ EV 1 KS
/ | -

I EV I_ 1
KS :I.— =V KS
KS I o] — [ 1KS

Arealverkabelung
ARV GV GV

Legende: . Primarsektor D Sekundéarsektor D Tertiarsektor
ARV: Arealverteiler, GV: Gebaudeverteiler,
EV: Etagenverteiler, KS: Kommunikationssteckdose.

Abbildung 1: Strukturierung der Kommunikationsverkabelung:
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4 Verkabelungsinfrastruktur

4.1 Arealverkabelung (Priméarsektor)

Abbildung 2 zeigt das Prinzip der Arealverkabelung auf einem Schulareal. Folgende Medien
werden eingesetzt:

e Grundsatzlich werden Glasfaserkabel installiert.

e Bei ausgewiesenem Bedarf werden fir Haustechnikanwendungen zusatzlich Kupfer-
stammkabel installiert.

¢ In der Regel dient ein Gebaudeverteiler (GV) auch als Arealverteiler (ARV) und bildet
damit die Schnittstelle zum Bildungsnetz der Stadt Zurich.

Im Arealverteiler wird auch der Schulhaus-Server untergebracht (1 Server pro Areal).

Gebaude 1 Gebaude 2 Gebaude 3

Glasfaserkabel

=== Kupferstammkabel _ Bi|dungsnet2
Stadt Zirich

Abbildung 2: Prinzip der Arealverkabelung.

Die Arealverkabelung wird gemass Tabelle 3 wie folgt ausgelegt:

Typ e Multimodefasern vom Typ 50/125 um gemass Abschnitt 7.2.2 (S. 31)
¢ Singlemodefasern vom Typ 9/125 um gemass Abschnitt O (S. 31)
o Kupferstammkabel geméass Abschnitt 7.3.2 (S. 33)

Menge Im Standardfall:
e ein Kabel mit 12 Multimodefasern zwischen ARV und jedem GV.

ein Leerrohr, das den spéteren Einzug von Singlemodefasern erméglicht.

bei ausgewiesenem Bedarf ein Kupferstammkabel zwischen ARV und jedem GV
(fur Haustechnikanwendungen)

Distanz maximal 300 m zwischen ARV und GV

Tabelle 3: Auslegung der Arealverkabelung (Priméarverkabelung).
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4.2 Steigzonenverkabelung (Sekundéarsektor)
Abbildung 3 zeigt das Prinzip der geb&udeinternen Verkabelung.

Uber eine Kupferverkabelung sind alle Kommunikationssteckdosen mit einem Etagenverteiler
(EV) verbunden. Je nach Gebaudegriésse kann ein Etagenverteiler auch mehrere Stockwerke
versorgen.

In kleineren Gebauden kénnen Etagen- und Geb&udeverteiler auch zusammengelegt werden.

Lehrerzimmer
2

(o]

Schulzimmer

0

Schulzimmer
EV2

___________ Fmmm———————— N
Schulzimmer i Schulzimmer i Hauswartbiiro
| 4 1 EVL
@ i @—i— él ——  S-STP-Kabel (8-adrig)
___________ :__________J'_ ) o ___ Glasfaserkabel

Kupferstammkabel

Kommunikationssteckdose

o |

Abbildung 3: Prinzip der Gebaude-internen Verkabelung.

Die Steigzonenverkabelung wird gemass Tabelle 4 (S. 17) wie folgt ausgelegt:

¢ Die Anzahl und Art der Kabel zwischen Gebaude- und Etagenverteilern richtet sich nach
dem jeweiligen Kommunikationsbedarf. Tabelle 4 zeigt den Regelfall.

¢ In jedem Fall werden LWL-Kabel eingesetzt (vgl. Abbildung 3, S. 16).

¢ Bei ausgewiesenem Bedarf werden fir Haustechnikanwendungen zusatzlich Kupfer-
stammkabel installiert.

o Auf UKV Ausgleichskabel wird verzichtet.

Bei der Auslegung der Trassenquerschnitte ist eine Reserve von 50% vorzusehen.

Bei der Installation der Kabel sind die Ordnungstrennungsvorschriften (Stark- und Schwach-
strom-installationen) einzuhalten und die Verlegungsvorschriften wie Biegeradius, max.
Zugbelastung (Steigzone) usw. zu beachten.
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Typ e Multimodefasern vom Typ 50/125 um gemass Abschnitt 7.2.2 (S. 31)

¢ Bei Bedarf: Singlemodefasern vom Typ 9/125 pm geméss Abschnitt 0 (S. 31)
e Bei Bedarf: Kupferstammkabel geméss Abschnitt 7.3.2 (S. 33)

Menge Im Standardfall:
e ein Kabel mit 12 Multimodefasern zwischen GV und jedem EV.

e bei Bedarf 12 Singlemodefasern zwischen GV und jedem EV, andernfalls ein Leerrohr,
das den spateren Einzug von Singlemodefasern ermdglicht.

e bei ausgewiesenem Bedarf Kupferstammkabel zwischen GV und jedem EV
(fur Haustechnikanwendungen)

Distanz e maximal 300 m zwischen GV und EV (LWL-Kabel)

Tabelle 4: Auslegung der Sekundéarverkabelung.

4.3 Klassenzimmer-Erschliessung (Tertiarsektor)

Grundsatzlich werden alle RAume erschlossen. Dabei wird unterschieden zwischen
¢ Klassenzimmern

o (brigen Raumen

Die Erschliessungsdichte wird im Regelfall geméss Tabelle 5 (S. 18) festgelegt.

Abbildung 4 zeigt das Erschliessungsprinzip fur ein Klassenzimmer. Pro Klassenzimmer
werden mehrere Kommunikationssteckdosen installiert. Ihre Anordnung richtet sich nach dem
Layout des Klassenzimmers. Von jeder Kommunikationssteckdose fiihrt ein 8-adriges SF-
FTP-Kabel zum Etagenverteiler.

Zur UKV-Installation im Klassenzimmer gehdrt auch ein Klassenzimmer-Switch (8 Ports,
gerauschlos), eine Steckdosenleiste sowie die Patch- und Apparatekabel.

Klassenzimmer

Wandtafel

4 SF-FTP-Kabel
zum Etagenverteiler

‘ >

[  RJ-45-Dose, geschirmt

Abbildung 4: Erschliessung eines Klassenzimmers (Prinzip).

richtlinien_ukv_schulgebaude_version_6 0.docx 17 / 66



Stadt Zirich Richtlinien Kommunikations-

Organisation und Informatik verkabelung fur Schulgebaude
Immobilien-Bewirtschaftung Version 6.0 vom 15. Februar 2017

Typ SF/FTP-Kabel mit 8 Adern geméss Abschnitt 7.3.1 (S. 33)

Menge Fir Klassenzimmer (auch Klassenrdume in Kindergérten und Hortraume) gilt:

4 Kommunikationssteckdosen pro Raum
Fir alle weiteren Raume gilt:

Raumart / Benutzungselement: Menge:

e Vorbereitungszimmer, Bibliothek, Aula, Singsaal,
Werkstatte, Turnhalle, Schulkiche,
Sonderunterrichts-Raume 2 Anschliisse pro mogl. Arbeitsplatz
....................................................... mind. 2 Anschliisse pro Raum

®  TEAMZIMIMET ...eiiiiiiie ittt e e e eaa e 4 Anschlisse pro Raum

e BUros von Schulleiterin, Leiter Hausdienst und Technik (LHT),
SchulsozialarbeiterIn (SSA), ...ooovvviiiiieiiiieeeeeee 3 Anschlusse pro Arbeitsplatz

o InformatikZimmer .........ccooeiiiiiii 1 Anschluss pro Tischreihe
................................................................... plus 2 Anschliisse pro Lehrerarbeitsplatz

e Allgemeine Raumel (vgl. STRB 884/2015 [10]) ..vveevveeeeiiieeeeiiiee et 3
®  LAgEr, AICRIVE ..ot e e e aa e e e e anee

e Sitzungszimmer, mindestens 3 pro 20 m?
¢ WLAN-Access-Points (Dichte gemass Site Survey)

O [P -KAMEIAS ... s 1
e DECT-Sender, Gegensprechstationen,

Lautsprecher- und Gong-Standorte, Stempeluhren ..........cocccceeeiieee e 1
e Druckerstandorte (grosse Multifunktionsgeréate) , pro Gerat ...........ccceeeveveeeriineennnn. 1
®  WaANAIEIEIONE ....ce e 1

e Zentralenstandorte aller technischen Elemente, pro System
(Gegensprechanlage, MSR-/HLKS-Zentrale, allg. Alarmeinrichtungen,
Brandmeldezentrale, VideoUberwachung, USW.) ........ccuueiiiiiiiiiiiiiieeeeeiieieee e 2

Distanz maximal 90 m zwischen Verteiler und Kommunikationssteckdose

Tabelle 5: Auslegung der Tertiarverkabelung.

Am Arbeitsplatz und in den Verteilern sind abgeschirmte Kommunikationssteckdosen vom Typ
RJ45 gemass Abschnitt 7.3.3 (S. 34) einzusetzen.

Bei der Auslegung der Trassee-Querschnitte ist eine Reserve von 100% vorzusehen.

Bei der Installation der Kabel sind Ordnungstrennungsvorschriften einzuhalten und die
Verlegungsvorschriften wie Biegeradius, Zugbelastung (Steigzone) usw. zu beachten.

1 Allgemeine Raume sind Labors, Birogerate-Raume usw. Es ist davon auszugehen, dass kinftig praktisch alle Tatigkeiten in
irgendeiner Form EDV- oder Kommunikationsmittel benétigen.
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4.4 Technische Anlagen

Auch technische Anlagen werden via UKV erschlossen. Tabelle 6 beschreibt die Auslegung
fur den Regelfall.

Typ SF/FTP-Kabel mit 8 Adern gemass Abschnitt 7.3.1 (S. 33)

Menge Technische Anlagen und Komponenten wie:

e MSR-/HLKS-Zentrale, IMO-Box, Stempeluhren, Uhren (PoE), Gegensprechanlage
(GSA), allg. Alarmeinrichtungen, Lautsprecheranlage (LSA), Notgonganlage (NGA),
Fluchtwegsteuerung (FWS), Brand-/Einbruchmeldezentrale (BMA/EMA), Videoanlage,
Zutrittskontroll-/Schliessanlage (ZUKO), Zeiterfassungssystem usw.

Die Anzahl UKV-Anschlisse ist mit der zustandigen IMMO-Fachstelle abzusprechen.

Distanz maximal 90 m zwischen Verteiler und Kommunikationssteckdose

Tabelle 6: Auslegung der Tertiarverkabelung fur technische Anlagen.

Bei der Auslegung der Trassee-Querschnitte ist eine Reserve von 50% vorzusehen.

Bei der Installation der Kabel sind Ordnungstrennungsvorschriften einzuhalten und die Ver-
legevorschriften wie Biegeradius, Zugbelastung (Steigzone) usw. zu beachten.

4.5 Kabelfuhrung
Es gelten folgende Anforderungen:

In IT-Raumen befinden sich keine Kabel auf dem Fussboden. Daten- und Telefonkabel
missen immer entweder im Doppelboden oder in Kabeltrassees gefiihrt werden.

Kabeldurchbriiche in Wanden, Decken und Bdden verfiigen tber eine Feuerdammung.

Redundante kritische Leitungen sollen tber unterschiedliche Kabeltrassees gefiihrt
werden, sofern das Geb&ude dies zulasst.

Kabeltrassees in gefahrdeten Bereichen (Raumlichkeiten die nicht der Stadt gehoren)
sind gegen unbefugten Zugriff und gegen Beschadigung zu schitzen. Kann der Schutz
auf physikalischer Ebene nicht gewahrleistet werden, missen Schutzmassnahmen auf
logischer Ebene getroffen werden.

Im Boden verlegte Kabel (Erdkabel) sind in der Dokumentation zu erwéahnen.
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4.6 Verteiler
4.6.1 Allgemein

Die Verteiler bilden die Schnittstellen zwischen den verschiedenen Verkabelungssektoren (vgl.
Abbildung 1, S. 14).

Die Arbeitsplatze werden von den Etagenverteilern aus erschlossen (Tertiarverkabelung).
Diese Verteiler sind ihrerseits durch die Steigzonenverkabelung (Sekundarverkabelung)
untereinander verbunden.

In den Richtlinien fir Kommunikationsraume (RLKR) [12] sind die Anforderungen an
Kommunikationsrdume detailliert beschrieben. Es werden folgende 3 Kategorien von
Kommunikationsrdumen und somit auch 3 Kategorien von Verteilerraumen unterschieden:

Kategorie 1: Ziri-Netz-Hauptknoten und Ziri-Netz-Sekundarknoten
Diese Knoten werden bis 2018 aufgehoben.

Kategorie 2: Arealverteiler und Geb&audeverteiler, die mehr als 100 Kommunikations-
steckdosen versorgen.

Kategorie 3: Arealverteiler und Gebéaudeverteiler, die weniger als 100 Kommunikations-
steckdosen versorgen, sowie alle Etagenverteiler.

Fur diese UKV-Richtlinien sind die Verteiler der Kategorie 2 und 3 von Bedeutung. Im Interesse
der Konsistenz wird im Folgenden auf die entsprechenden Abschnitte der Richt-
linien fur Kommunikationsraume (RLKR) [12] verwiesen.

4.6.2 Verteilerstandorte
Es gelten die Anforderungen des Abschnitts Lage im Gebaude der RLKR [12].

4.6.3 Zugriffsschutz fur Verteiler
Es gelten die Abschnitte Zutritt zum Raum und Zugang zum Schrank der RLKR [12].

4.6.4 Raum-Layout
Es gelten die Anforderungen des Abschnitts Raum-Layout der RLKR [12].

4.6.5 Ausstattung von Verteilerrdumen

Es gelten die Anforderungen des Abschnitts Raumausstattung der RLKR [12].

4.6.6 Klimavon Verteilerraumen
Es gelten die Anforderungen des Abschnitts Klima der RLKR [12].
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4.6.7 Auslegung UKV-Verteilerschrank

Abbildung 5 zeigt das Layout eines Verteilers. Wichtige Punkte sind:

Ca. 50% der verfugbaren Einbauhohe ist fur die aktiven Netzwerkkomponenten zu
reservieren.

Damit die Anschlussdichte nicht zu hoch wird, ist pro Patchpanel mit ein bis zwei Hohen-
einheiten (HE) je eine Rangierplatte (1 HE) mit Rangierbiigeln einzubauen.

Im Bereich der Netzwerkkomponenten muss die Rickseite frei von Kabeln sein, da die
gesamte Einbautiefe genutzt wird. Es dirfen in diesem Bereich keine Kabelschleifen verlegt
werden.

Fur die Kupferstammkabel sind spezielle Patchpanels (Voice-Panels) vorzusehen, auf
welche die Stammkabel aufgeschaltet werden (4-adrig, nx4). Die Aufschaltung erfolgt
2-adrig und 4-adrig entsprechend der geplanten Nutzung.

Fur Haustechnikanwendungen (z. B. MSR-Systeme, Video-Zentralen usw.) sollen zur
besseren Ubersicht eigene Patchfelder vorgesehen werden.

Die Reihenfolge der Patchfelder ist aus Abbildung 6 (S. 22) zu enthehmen.

Patchfeld LWL
00000000 zum Gebaudeverteiler
o= 1=]

= N Patchfeld Kupfer
fur Kupferstammkabel

[ [oooooooooorr e rere | Patchfeld Kupfer
OO0 OO0 LT . -
= = o+ & —+— zu den Arbeitsplatzen
[ (Tertidrverkabelung)

Netzwerk-

komponenten

Abbildung 5: Verteiler-Layout (Etagenverteiler).
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Abbildung 6 zeigt die Reihenfolge der Patchfelder in einem Verteilerschrank. Gezeigt wird

Richtlinien Kommunikations-

das Beispiel eines Gebaudeverteilers.

LWL-Kabel vom Arealverteiler (ARV)

GV

LWL-Kabel zu den Etagenverteilern

Q0000000000000 O0O0

I i I I i i

Bei Bedarf: Stammkabel nx2/nx4
zum Arealverteiler (ARV)

OCOO0OO0OO0O00OO0OO0OO0OO0OO0O000O0O
OCOO0OO0OO0O00OO0OO0OO0OO0OO0O000O0O

— o — — o -

OOO0O000000000000000000000
OOO0O000000000000000000000

Bei Bedarf:
Kupferstammkabel zu den
Etagenverteilern

i i i i i i

OOO0O000000000000000000000
OOO0O000000000000000000000
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OOO0O000000000000000000000
OOO0O000000000000000000000

I i I I i i

OOO0O000000000000000000000
OOO0O000000000000000000000
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OOO0O000000000000000000000
OOO0O000000000000000000000

— o — — o -

OOO0O000000000000000000000
OOO0O000000000000000000000
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OOO0000000000000000000000
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Bei Bedarf: Kleinverteiler VS83,
extern montiert. z. B. bei
Gong- oder Uhrenanlagen usw.
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Patchfelder-Reihenfolge:

Patchfeld LWL
vom Arealverteiler (ARV)

Patchfeld LWL zu
den Etagenverteilern

Bei Bedarf: Patchfeld
Kupfer zum
Arealverteiler

Patchfeld Kupfer zu den
Etagenverteilern
(Stammkabel nx2/4)

Ev. Patchfeld Kupfer zu
einem Kleinverteiler VS83

Ev. Patchfelder Kupfer
zu Arbeitsplatzen
(Tertiarverkabelung)

Ev. Tablare fur
Aktivkomponenten)

Abbildung 6: Reihenfolge der Patchfelder am Beispiel eines Geb&udeverteilers.
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4.6.8 Aufschaltung der Kupferstammkabel

Gemass Abschnitt 4.2 (S. 16) wird bei ausgewiesenem Bedarf eine Kupferstammverkabelung
installiert.

Wie Abbildung 7 zeigt, wird diese im Gebaudeverteiler (GV) auf einem separaten VS83-
Verteiler aufgeschaltet. Lediglich in Ausnahmeféllen wird die Kupferstammverkabelung auch
im Gebaudeverteiler direkt im UKV-Verteilerschrank aufgeschaltet.

In den Etagenverteilern (EV) wird die Kupferstammverkabelung im UKV-Verteilerschrank
aufgeschaltet.

EV
Kupfer-
stammkabel
P
| |
EV
=
] GV
==

Abbildung 7: Die Aufschaltung der Kupferstammverkabelung.

Die Installation eines zusatzlichen VS83-Verteilers ist insbesondere in folgenden Fallen von
Vorteil:

e Es sind komplexere Schwachstrominstallationen auszufihren, wozu ein VS83-Verteiler
installationstechnische Vereinfachungen ermdglicht, wie z. B. Briickenschaltungen von
gemeinsamen Speisungen fir Geréte an verschiedenen Standorten (Bsp. Uhrenanlagen).

e Allgemein dann, wenn ein externer Verteiler aus technischen und wirtschaftlichen Uber-
legungen sinnvoller ist.

Im Zweifelsfalle ist mit der Abteilung Infrastruktur Netzwerk Access (INA) der OIZ
Rucksprache zu nehmen.
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4.6.9 Patch-und Anschlusskabel

Kabel zu aktiven IT-Komponenten gehéren in den Kompetenzbereich des Netzwerkbetreibers
und sind daher nicht Bestandteil dieser Richtlinien.

Samtliche Patchkabel werden von der Abteilung Infrastruktur Netzwerk Access (INA) der OIZ
geliefert.

Es gelten folgende Farbkonventionen fiir Patchkabel in Verteilern:

Anwendung Farbe
Ethernet: Patchkabel 1:1 [=] grau
Ethernet: Cross-over-Kabel [m] rot
Klassische Telefonie: Patchkabel 1:1 [=] griin
Klassische Telefonie: Adapterkabel Kabel [#] grau,

Stecker mit Belegung 45-36 [=] griin
Stecker mit Belegung 12-78 [«] grau

IP-Telefonie [#] grau, Patchkabel wird mit grinem
Clip an den Knickschutztiillen versehen

Sicherheitssysteme [#] Violett

Ubrige Systeme [u] braun, [m] schwarz, [ ] gelb

Tabelle 7: Farbkonvention fir Patchkabel.

4.6.10 Stromversorgung

Es gelten die Anforderungen des Abschnitts 6.3, Stromversorgung, der Richtlinien fur
Kommunikationsraume (RLKR) [12].

Je nach Kategorie eines Kommunikationsraums werden die Kommunikationsschréanke mit
unterschiedlich vielen Versorgungsleitungen (230 V / 16 A) ab verschiedenen Quellen (Netz,
USV, Ersatzstromanlage) versorgt.

USV: Im Regelfall werden die Verteiler in Schulgebauden ohne USV ausgefihrt, da die
Endgerate am Arbeitsplatz ebenfalls nicht an eine USV angeschlossen sind.

Falls aber ein Schulgebédude mittels IP-Telefonie erschlossen wird, so sind die Verteiler mit
USV-Anschluss auszufiinren. Die Ausfuhrung ist in Abschnitt 6.3, Stromversorgung, der
Richtlinien fir Kommunikationsraume [12] beschrieben.

Folgende Punkte sind in jedem Fall zu beachten:

e Pro Rack sind zu installieren: 2 Steckdosen Typ 23 und 2 Steckdosenleisten Typ 23 mit je
8 Steckplatzen.

¢ Jede Zuleitung zu einem Kommunikationsschrank ist fir sich allein abzusichern. Es
durfen keine weiteren Verbraucher an die Zuleitung angeschlossen werden.

e Jede Versorgungsleitung (230 V /16 A/ L, N, PE) endet im Schrank auf einer Steckdose
vom Typ 23.

e Die Speisung muss uber ein halogenfreies Kabel ab 230-V-Verteiler erfolgen. Jede
Steckdose ist mit Raum der Unterverteilung und Sicherungsgruppe zu bezeichnen.
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e Steckdosen und Steckdosenleisten sind immer hinten im Schrank und zwingend erhdht zu
montieren (Massnahme gegen Wasser im Raum).
Es sind mechanisch robuste Ausfiihrungen (IP 21) zu verwenden. Das Gehause muss
aus Isolierstoff, schlagfest und tropfwassersicher sein. Es muss das Mass 87 x 87mm
aufweisen.

¢ Die Steckdosen dirfen nur bei offenem Schrank zuganglich sein.

¢ Eine Steckdosenleiste darf nicht Gber eine andere Leiste gespeist werden.

4.6.11 Abweichungen von den Richtlinien fir Kommunikationsraume

Je nach Funktion eines Verteilers gelten folgende Anforderungen:

A) Arealverteiler

In der Regel gibt es auf Schularealen keinen eigentlichen Arealverteiler (ARV), sondern ein
Gebaudeverteiler (GV) dient zugleich als Arealverteiler.

Dieser spezielle Geb&udeverteiler dient auch zur Aufnahme eines Schulhaus-Servers
(1 Server pro Schulareal).

Es kommen so genannte Rackmount-Server zum Einsatz, die eine sehr grosse Tiefe
aufweisen. Daher muss der ARV/GV eine

Schranktiefe von ca. 1000 mm
aufweisen (genaue Masse gemass Abbildung 13, S. 36) und am Boden festgeschraubt sein.

B) Geb&udeverteiler und Etagenverteiler

Fur die normalen Gebaude- und Etagenverteiler ist ein Schrank gemass Abschnitt 7.4 (S. 35)
dieser Richtlinien einzusetzen (B x T x H ca. 800 x 800 x 2100, 42 HE).

Ist es auf keine Art mdglich, den nétigen Raum frei zu stellen, so kénnen Etagenverteiler,
sofern tberhaupt notwendig, auch als Wandverteiler realisiert werden. In diesem Fall betragt
die minimale Schranktiefe 600 mm, die minimale Breite 700 mm. Je nach Anzahl Kabel ist
auch eine geringere Hohe als 40 HE mdglich.

Der Verteiler soll in einem abschliessbaren Raum stehen. Ist das nicht mdéglich, ist der
Verteilschrank rundum abgeschlossen zu halten, und es ist ein guter Schutz vor Vandalismus
vorzusehen (keine Glasturen).

Wegen der Larmentwicklung der Ventilatoren darf ein Verteiler in keinem Fall in R&umen mit
Arbeitsplatzen aufgestellt werden.

Detaillierte Angaben zur Ausfihrung der Verteilerschranke sind in Abschnitt 7.4 (ab S. 35) zu
finden.
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5 Aufschaltung

5.1 Elektrische Anschlisse
5.1.1 RJ45-Steckdosen

Die Kommunikationssteckdosen am Arbeitsplatz und im Patchpanel sind standardmassig mit
abgeschirmten RJ45-Steckdosen gemass Abschnitt 7.3.3 (S. 34) auszuriisten. An beiden
Enden eines Kabels miissen die gleichen Steckerprodukte verwendet werden.

Wie Abbildung 8 zeigt, ist die Kommunikationsverkabelung vollstandig transparent zu
realisieren. Die Aufschaltung der Kabel auf die Dosen hat durchwegs nach dem Prinzip Ader 1
zu Pin 1, Ader 2 zu Pin 2 usw. zu erfolgen. Bei der Installation sind keine Auskreuzungen
vorzunehmen und alle Adern inkl. Schirm des Kabels beidseitig aufzuschalten.

Die Erdung wird im Kapitel 6 (ab S. 28) behandelt.

Anschlussdose RJ45 Anschlussdose RJ45
im Verteiler am Arbeitsplatz

. POOOOO]
2 2
: DOOOOT]
6 6
L DOOOOT]
5 5
, O]
8 8

Schirm

Abbildung 8: Anschlussschema RJ45.

Die Aufschaltung der Kabel muss gemaéss EIA/TIA-568A erfolgen, wie Abbildung 9 zeigt:

Aufschaltung Aderfarben:
Pair 2
. ) ) 1: grun-weiss
Pair 3 | Pair 1] Pair 4 2 gr[]n
] A A A [] 3: orange-weiss
4: blau
H H H H H H H H 5: blau-weiss
ff3iﬁﬁﬂﬁ 6: orange
7. braun-weiss
8: braun
T54BA

Abbildung 9: Aufschaltung gemass EIA/TIA-568A-Standard.
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5.1.2 VSB83-Verteilerleisten

Verbindungen zwischen VS83-Verteilern und RJ45-Dosen sind geméass Abbildung 10 auszu-
fuhren. Die RJ45-Dose wird entweder mit 4 oder mit 2 Adern beschaltet.

Aufschaltung 4-adrig Aufschaltung 2-adrig

Rangierklemmen

AL IRRLTARE RRRL AN [T

Aufschalt
klemmen fur
Stammkabel

alolcld]

v NN

FIITTTT
\1E‘iﬂ\“uﬁ

1] oy

T568A T568A T568A

Abbildung 10: Verbindung VS83 zu RJ45.

5.2 Optische Anschlisse
Die Glasfaserkabel sind mit folgenden Steckertypen zu versehen:
e Multimode: ............. LC-Stecksystem? geméss Abschnitt 7.2.4 (S. 32)

¢ Singlemode............ E-2000-Stecksystem gemass Abschnitt 0 (S. 32)
Es sind immer sdmtliche Fasern eines Kabels aufzuspleissen.

5.3 Installationsarbeiten

Das Konfektionieren des UKV-Installationsmaterials hat ausschliesslich durch Fachpersonal
zu erfolgen. Der Unternehmer ist verpflichtet, dass die von ihm eingesetzten Mitarbeiter tiber
die vom Hersteller ausgestellte Zertifizierung fir das eingesetzte Installationsmaterial
verfligen.

Die einschlagigen Normen bezuglich Installationstechnik — insbesondere [4], [5] und [6] — sind
einzuhalten.

Die Herstellervorgaben beziglich Lagerung (z. B. Schutz vor Feuchtigkeit) und Verarbeitung
des Installationsmaterials sind zwingend einzuhalten. Insbesondere sind auch die minimalen
Biegeradien einzuhalten.

2 Auf den Einsatz des MPO-Stecksystems wird vorerst verzichtet. Bei Bedarf nach 40 Gbit/s bzw. 100 Gbit/s werden Adapter SC-
MPO-12 bzw. SC-MPO-24 eingesetzt.
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6 Erdungskonzept

Wesentliches Element einer funktionstiichtigen Kommunikationsverkabelung ist ein lei-
stungsfahiges Erdungssystem, welches Stdrspannungen und Ausgleichsstréme ableitet und
von den Nutzsignalen fernhalt.

Grundsatzlich muss eine Kommunikationserde sehr niederimpedant ausgelegt sein. Der
Gleichstromwiderstand zwischen Kommunikationserde und dem Erdstift der 230-V-Steckdose
darf 2 Ohm (beim Benutzeranschluss) nicht Uberschreiten. Diese Forderung kann nur dann
erfillt werden, wenn auch die Niederspannungserde des Gebdudes entsprechend
niederimpedant ausgelegt ist.

Abbildung 11 (S. 29) verdeutlicht das Erdungsprinzip:

Die Kommunikationserde geht vom Potentialausgleich des Geb&audes aus, welcher fir alle
Erdungssysteme eines Gebéaudes der gleiche sein muss.

Von diesem aus fuihrt pro Steigzone eine Erdleitung von 25 mm? Querschnitt in jeden
Verteilerraum.

Pro Verteilerraum wird ein zentraler Erdanschluss an diese Steigleitung angeschlossen.
Ab diesem Anschluss werden die Verteilerschranke mit einem Erdleiter von 16 mm?
Querschnitt verbunden.

Bei einer Schrankgruppe sind die einzelnen Schrankelemente untereinander nieder-
impedant zu verbinden (leitende Verschraubung oder Erdungsset).

Innerhalb eines Schrankes miussen alle beweglichen Teile mit einem flexiblen Erdleiter
von 2,5mm? Querschnitt mit dem festen Rahmen verbunden werden.

Die Anschlussdosen im Verteiler und am Arbeitsplatz sind isoliert zu montieren.
Der Schirm der Arbeitsplatzkabel ist verteilerseitig zu erden.
Samtliche Patchpanel sind mit dem Verteiler dauerhaft zu verbinden (2,5 mm?).

Fur Erdung und 230-V-Netzanschluss ist die Niederspannungs-Installations-Norm
(NIN) [9] zu beriicksichtigen.

Die Kabelschirme mussen fest mit der Gehauseerde verbunden sein (Steck- oder
Schraubverbindung mit Lésesicherung).

Dazu muss das Erdungsset der entsprechenden Patchpanel benutzt werden. Die Erdung
darf nicht mittels gepolstertem Erdungsgeflecht oder Kabelbinder erstellt werden.

Alle Erdleiter miissen halogenfrei sein.
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Abbildung 11: Prinzip der Kommunikationserdung in einem Gebé&ude.
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7 Technische Anforderungen

7.1 Produkte
Es sind nur Produkte einzusetzen, welche die Spezifikationen dieser Richtlinien erfullen.

Die verwendeten Produkte mussen zertifiziert sein. Insbesondere gilt dies fur die
Ubertragungseigenschaften des Permanent Link (vgl. Abbildung 23, S. 51).

Das Zertifikat kann entweder durch eine unabhangige Stelle (z. B. Electrosuisse) oder durch
die/den Hersteller/in selbst ausgestellt werden. Es muss der Abteilung Infrastruktur Netzwerk
Access (INA) der OIZ vor Beginn der Arbeiten vorgelegt werden.

Samtliche Komponenten einer UKV (Kabel, Stecksysteme und Verteiler) missen in einem
Zeitraum von mindestens 5 Jahren nach der Abnahme noch lieferbar sein. Dies ist in der
Offerte zu bestatigen.

7.2 LWL-Komponenten

In der UKV werden primar LWL-Kabel mit Multimodefasern 50/125 um verwendet. Single-
modefasern werden nach Bedarf eingesetzt.

Der Kabelaufbau und die Fasern mussen folgende Spezifikationen erfillen:
e Kabelaufbau:............ gemass Abschnitt 7.2.1
e Multimodefaser......... gemass Abschnitt 7.2.2

¢ Singlemodefaser: ..... gemass Abschnitt 0

7.2.1 LWL-Kabel

Dieser Abschnitt enthalt Anforderungen an LWL-Kabel. Die Anforderungen an die LWL-Fasern
sind in den Abschnitten 7.2.2 und 0 zu finden.

Die LWL-Kabel haben folgende Anforderungen zu erfillen:
¢ Gemass Abschnitt 9.4 von ISO/IEC 11801 [1].
¢ Kabelaufbau

= gemass IEC 60794-2 [15] fiir Indoor-Kabel

= gemass IEC 60794-3 [16] fur Outdoor-Kabel
e Brandverhalten:

= halogenfrei gemass IEC 60754-2 [18]

= flammwidrig geméass IEC 60332 [17]

= geringe Rauchdichte geméss IEC 61034 [19]
¢ Metallfreie Konstruktion
e PE-Aussenmantel mit Zugentlastung
e Nagetierschutz

e Geeignet fur den vorgesehenen Verwendungszweck: Die/der Auftraggeber/in infor-
miert die/den Unternehmer/in tber die zu erwartenden Umweltbedingungen. Die/der
Unternehmer/in bietet ein LWL-Kabel an, dass unter diesen Bedingungen die vorge-
sehene Lebensdauer erreicht.

e querwasserdicht oder mit Dampfsperre
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¢ langswasserdicht

e Gel darf nicht auslaufen

¢ Querdruckfestigkeit > 150 N/cm

¢ Biegeradius bei Verlegung < 50 cm

e Minimale Verlegetemperatur: 0 °C fir Indoor-Kabel, -20 °C fir Outdoor-Kabel
o Temperaturbereich Betrieb -20 °C bis 60 °C

o Zugfestigkeit: geeignet fur geplante Verlegungsart, mindestens 2’500 N

¢ Die Kabeleigenschaften sollen durch ein Zertifikat nachgewiesen werden.

7.2.2 Multimodefasern G50/125

Die Multimodefasern haben folgende Anforderungen zu erfullen:
e Multimodefaser des Typs OM4 gemass IEC 60793-2-10 [20]
Im Detail bedeutet dies:

e Gradientenindexfaser mit 50/125 um Kern-Manteldurchmesser
entsprechend dem Typ Ala.3 von IEC 60793-2-10 [20]

e Bandbreiten-Langen-Produkt bei Overfilled Launch (LEDs):
— mindestens 3’500 MHz - km bei 850 nm
— mindestens 500 MHz - km bei 1300 nm

e Bandbreiten-Langen-Produkt bei Restricted Launch (Laser):
— mindestens 4700 MHz - km bei 850 nm

Zusatzliche Anforderungen sind:
e Faserfarben: geméss Norm IEC 60304 [21]

e Die Fasereigenschaften missen durch ein Prifzertifikat nachgewiesen werden.

7.2.3 Singlemodefasern E9/125
Die Singlemodefasern haben folgende Anforderungen zu erfiillen:

e Singlemodefaser des Typs OS1 gemass ISO/IEC 11801 [1], welche die Anforderungen
des Typs G.652.D gemass ITU-T Rec. G.652 [20] erfiillen.

Im Detail bedeutet dies:
e Dampfung maximal 0,4 dB/km von 1310 nm bis 1625 nm (kein Wasser-Peak)

e PMD maximal 0,2 ps / \ km (PMD: Polarization Mode Dispersion)
Zusétzliche Anforderungen sind:

o Faserfarben: geméass Glasfaser-Richtlinien des EWZ [14]

e Die Fasereigenschaften missen durch ein Prufzertifikat nachgewiesen werden.
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7.2.4 LWL-Stecksystem Multimode

Die Stecksysteme mussen folgende Anforderungen erfillen:
e LC-Stecker3 gemass IEC 61754-20 [24]

¢ Simplex-Stecker.

Zusétzliche Anforderungen sind:

e Einfligedampfung: < 0,4 dB

¢ Repetibilitat: + 0.2 dB

e Return Loss: > 20 dB

7.2.5 LWL-Stecksystem Singlemode

Die Stecksysteme mussen folgende Anforderungen erfillen:
o E-2000-Stecksystem mit 8 Grad Schragschliff

e mit Keramik-Ferrule

Im Detail bedeutet dies:

e E-2000-Stecksystem mit 8 Grad Schragschliff (APC: Angled Physical Contact)
gemass IEC 61754-15 [23] (Type LSH)
bzw. CECC 86 275-802 (LSH-HRL)

e Einfligedampfung: < 0,1 dB
e Return Loss: > 70 dB
e Repetibilitat: besser als + 0,2 dB

e Farbe: grin

7.2.6 LWL-Kabelendverteiler

Die Kabelendverteiler mussen folgende Anforderungen erfullen:

e 19“Einschibe, 1 HE hoch, mit 24 Mittelstiicken

e Schublade fur Kabelreserve

e gute Beschriftungsmoglichkeit und gute Zuganglichkeit der Stecker

e pro Kabelendverteiler ist eine Rangierplatte (1 HE) mit Rangierblgel vorzusehen

LWL-Patchfelder im Rack sollen nach Méglichkeit immer oben angebracht werden, um eine
klare Trennung von LWL- und Kupfer-Patchkabeln zu ermdglichen.

Die Fasern sind auf Pigtails mit Steckern geméss Abschnitt 7.2.4 bzw. Abschnitt O
aufzuspleissen und mit den entsprechenden Mittelstiicken zu versehen. Die Stecker missen
die Spezifikationen in Abschnitt 7.2.4 bzw. Abschnitt O erfillen.

Allenfalls kbnnen auch vorkonfektionierte LWL-Kabel verwendet werden.

3 Dienstabteilungen mit einer installierten Basis eines anderen Stecksystems (z. B. E-2000) behalten dieses Stecksystem bei.
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7.2.7 LWL-Patchkabel Multimode

Fur die Rangierung der Multimode-Glasfaserverbindungen sind doppelt ummantelte Patch-
kabel zu verwenden.

Fur die Fasern und Stecker der Patchkabel gelten dieselben Anforderungen wie fur diejenigen
der Verkabelungsstrecken:

o Multimodefasern:..........ccccoeeeeiiiees gemass Abschnitt 7.2.2 (S. 31)
e Multimode-Stecksystem ............... gemass Abschnitt 7.2.4 (S. 32)

7.2.8 LWL-Patchkabel Singlemode

Fur die Rangierung der Singlemode-Glasfaserverbindungen sind doppelt ummantelte
Patchkabel mit E-2000-Steckern (APC 8° Schragschliff) zu verwenden.

Fur die Fasern und Stecker der Patchkabel gelten dieselben Anforderungen wie fiir diejenigen
der Verkabelungsstrecken:

e Singlemodefasern: ............ccccco..... gemass Abschnitt O (S. 31)
¢ Singlemode-Stecksystem ............. gemass Abschnitt 0 (S. 32)

7.3 Kupfer-Komponenten

7.3.1 SF/FTP-Kabel

Die symmetrischen Kupferkabel missen folgende Anforderungen erftillen:
o SF/FTP-Kabel, mindestens Kategorie 64 gemass ISO/IEC 11801 [1].
Zusatzliche Anforderungen sind:

e 8 Adern, d. h. 4 Aderpaare mit einer Wellenimpedanz von 100 Ohm

e Geschirmt

e Aderdurchmesser: zwischen 0,57 mm und 0,65 mm

o flammwidrig, halogenfrei, geringe Rauchentwicklung
Die Produktespezifikationen sind im Anhang C.1 (S. 57) aufgelistet.

7.3.2 Kupferstammkabel

Die Kupferstammkabel missen folgende Anforderungen erfiillen:
e Im Priméarsektor: PE-ALT nx4x0.6

e Im Sekundéarsektor: U72M nx4x0.6

Zusétzliche Anforderungen sind:

e Telefonie-Stammkabel mit 4 Adern pro Verbindung
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7.3.3 Stecksystem fiur SF/FTP-Kabel

Das Stecksystem (Stecker und Buchsen, vgl. Abbildung 12) muss folgende Anforderungen
erfullen:

o RJ45-Stecksystem der Kategorie 6. geméass ISO/IEC 11801 [1].
Zusatzliche Anforderungen sind:

e Wellenimpedanz: 100 Ohm

e Geschirmte Ausfiihrung

¢ hohe Qualitat
Die Produktspezifikationen sind im Anhang C.2 (S. 57) aufgelistet.

Abbildung 12: RJ45-Stecksystem.

7.3.4 Voice-/ Patchpanel fir SF/FTP-Kabel

Als Patchpanel werden alle Panels im UKV-Schrank bezeichnet, die sowohl fir die klassische
Telefonie als auch fir die EDV verwendet werden kdnnen.

Als Voice-Panel werden Patchpanel bezeichnet, die fir die klassische Telefonie eingesetzt
werden.

Alle Panels missen den nachfolgenden Anspriichen gentigen:

¢ 19“Einschiibe mit hoher Packungsdichte (ideal 30 Dosen pro HE fiir Voice-Panel und
mindestens 15 Dosen pro HE fir Patchpanel)

e gute Beschriftungsmoglichkeit und gute Zuganglichkeit der Stecker

e Pro 1 HE Patchpanel ist eine Rangierplatte (1 HE) mit Rangierbiigel vorzusehen. Der
Rangierbtigel soll eine Ausladung von mindestens 8 cm aufweisen.

e Erdungsvorrichtungen

Kupfer-Patchfelder im Rack sollen nach Mdglichkeit immer im Anschluss an die LWL-Patch-
felder angebracht werden, um eine klare Trennung der LWL- und Kupfer-Patchkabel zu
ermaoglichen.

Die Patchfelder fur Ausgleichsleitungen zwischen Etagenverteilern sind zu separieren, um
eine bessere Ubersicht zu erhalten.
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7.4 Verteilerschranke

Folgende Punkte sind bei der Wahl der Verteilerschrénke zu beachten (vgl. Abbildung 14
auf S. 37):

e Massgebend fur die Auswahl ist das Preis-Leistungsverhaltnis.

e Bei gleichem Preis-Leistungsverhaltnis werden Produkte bevorzugt, die bereits bei der
OlZ im Einsatz sind.

¢ Fir Produkte, die nicht bereits im Einsatz sind, ist eine Bemusterung auf Kosten der
Anbieterin bzw. des Anbieters durchzufiihren.

e Eine massive, robuste Bauweise der Schrénke ist zwingend. Beim Einbau von Aktiv-
komponenten bis 200 kg Gesamtmasse darf es zu keiner erkennbaren Durchbiegung und
zu keiner Beeintrachtigung der Tur6ffnung kommen.

e Der nachtragliche Ein- bzw. Anbau von Ventilatoren oder Kuhlgeraten muss moglich sein.

e Die Verfugbarkeit von Zubehdr muss wahrend mindestens 5 Jahren ab Installationsdatum
gewahrleistet sein.

Definition Areal- und Geb&udeverteiler
Alle Kommunikationsgerate werden in Kommunikationsschranken untergebracht. Diese
sollen folgende Anforderungen erfillen:

e sehrrobuste 19-Zoll Bauweise, mit 42 Hoheneinheiten (HE),
selbsttragendes Gestell, rundum geschlossen

o tiefenverstellbare 19-Zoll Winkelprofile (die Vertikalprofilschienen missen tiefen-
verstellbar sein)

e vier Vertikalprofilschienen
e Sockel (ca. 100 mm) mit Nivellierfissen

e Fronttire aus Stahl, mit Sichtfenster, abschliessbar (Einbau KITS-Schloss),
Tlre entweder nach links oder nach rechts 6ffnend montierbar;
Bandung gemass Absprache mit entsprechendem UKV-Projektleiter

¢ Ruckwand aus Stahl, kann als Ture oder steckbar ausgefiihrt werden
e abnehmbare Seitenwande aus Stahl
o Kabeleinfuhrungséffnungen im Boden- und Dachblech

e Birstenleisten oder Gummiklemmprofil bei den Kabeleinfihrungen
(Schutz gegen Fremdkorper)

e seitlicher Kabelflihrungsfreiraum
e seitliche Kabelfihrungsbugel

e Zwangsbellftung nur bei Bedarf Dachlufter mit Thermostat fiir die Warmeabfuhr in
allen Schranken einer Schrankreihe. Die Luftférdermenge muss so ausgelegt werden,
dass die Temperatur im Schrankinnern 30°C nicht Ubersteigt.

e Tablar (Geradteboden), Auszugstablare gelocht, min. Belastung 50 kg.

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

¢ Die Kabelfihrungen der Installation im Schrank dirfen den Einbau der aktiven
Komponenten nicht behindern. Ebenfalls soll auch die Zuganglichkeit zu den
Komponenten (Kabel, Spleissbox, etc.) nach dem Einbau der aktiven Geréate
gewadbhrleistet sein.

e Die Schranke bzw. die ganze Schrankgruppe muss rundum geschlossen sein.
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e Bei einer Schrankgruppe sind die einzelnen Schrankelemente untereinander nieder-
impedant zu verbinden (leitende Verschraubung oder Erdungsset).

¢ Die Rick- und Seitenwdnde mussen von innen verriegelt werden kdnnen.

e Samtliche Kabel und Komponenten missen fachgerecht befestigt resp. montiert werden
kénnen (C-Profile, Kabelbefestiger, Rangierbligel usw.).

Die Masse gemass Abbildung 13 miissen eingehalten werden:

A) Areal- und Gebaudeverteiler (Gebaudehauptverteiler)

M4q——»

M2 >

Front o=y L o=y
<
— M3 Je— — ] M5<—
M4————>
A
B) Ubrige Verteiler
ﬂiM:giri
Front oy
N =
=3
» M3l
Abbildung 13: Masse der Verteilerschranke.
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ca_ 2100 mm
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Abbildung 14: Prinzip 19“-Verteilerschrank.

7.5 Verteiler VS83

Sofern durch die OIZ nicht anders angeordnet, sind ausschliesslich modulare VS83-System-
verteiler-Komponenten zu verwenden.
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8 Beschriftung der Komponenten

8.1 Prinzip

Es missen alle Komponenten (Verteiler, Kabel und Anschlussdosen) der Verkabelung
beschriftet sein. Die Bezeichnungen mussen dauerhaft an den betreffenden Komponenten
angebracht sein.

Kabel und Stecksystem werden lokal, d. h. pro Gebaude durchnummeriert.

Versorgt ein UKV-Verteiler mehrere Gebaude, so ist die Kabelbezeichnung durch ein
vorangestelltes Zeichen fir die Geb&udebezeichnung zu ergénzen.

LWL-Verbindungen im WAN-Bereich werden gemass LWL-Richtlinien [13] beschriftet.

8.2 Uberprifung der Beschriftungen

Vor Ausfiihrung sind samtliche Beschriftungen der O1Z zur Uberpriifung vorzulegen.

8.3 Bezeichnung der Kupferkabel

8.3.1 Primarsektor (Arealverkabelung)

Die Beschriftung allfalliger Kupfer-Stammkabel erfolgt projektspezifisch.
8.3.2 Sekundarsektor (Steigzone)

Jedes Kabel wird beidseitig mit einer funfstelligen Kabelbezeichnung beschriftet. Diese hat
folgenden Aufbau: aabbc

aa: bezeichnet die Etage, in dem sich einer der beiden Verteilerschréanke befindet,
wobei immer diejenige Etage angegeben wird, die stockwerkmassig héher
liegt. Die Kabelbezeichnung erfolgt generell zweistellig, nach folgendem
Muster:
12: 12. Obergeschoss
01: 1. Obergeschoss
00: Erdgeschoss
ul:

1. Untergeschoss
El: 1. Entresol
H1: 1. Hochparterre
S1: 1. Sockelgeschoss
T1: 1. Tiefparterre

Z1: 1. Zwischengeschoss

bb: fortlaufende  Nummer, beginnend ab 01. Pro Etage soll zur klaren
Identifizierung die Laufnummer nur einmal vergeben werden. Bei mehr als 99
Kabeln pro Etage sind die Laufnummern dreistellig zu wahlen.

c: Funktionelle Kabelbezeichnung: S=Stammkabel
Beispiele:

0002s: Stammkabel ins Erdgeschoss mit der Laufnummer 02
0504s: Stammkabel ins 5. Obergeschoss mit der Laufnummer 04
U103s: Stammkabel ins 1. Untergeschoss, Laufnummer 03

Abbildung 15 auf S. 40 verdeutlicht das Prinzip der Kabelbeschriftungen im Sekundarsektor
(Steigzonenverkabelung).
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8.3.3 Tertiarsektor (zum Arbeitsplatz)

Jedes Kabel wird beidseitig mit einer minimal fiinfstelligen Kabelnummer beschriftet. Diese hat
folgenden Aufbau: aabbb

aa: bezeichnet die Etage, in der sich die Anschlussdose befindet. Die
Etagenbezeichnung erfolgt identisch wie im Sekundarsektor.
bbb: fortlaufende  Nummer 001 bis 999. Befinden sich mehrere

Verteilerschranke auf einer Etage, kdnnen die fortlaufenden Nummern
auf die verschiedenen Schranke aufgeteilt werden, z.B. Laufnummer
001 bis 199 ab Schrank 01A, 200-399 ab Schrank 01B, usw.

Beispiel:

01012: Kabel zur Anschlussdose in der 1. Etage, fortlaufende Nummer 012
12076: Kabel zur Anschlussdose im 12.0G, fortlaufende Nummer 076
22145: Kabel zur Anschlussdose im 2. Zwischengeschoss, fortl. Nummer145
U1145: Kabel zur Anschlussdose im 1.UG, fortlaufende Nummer 145

Abbildung 15 (S. 40) verdeutlicht das Prinzip der Kabelbeschriftungen.

8.4 Bezeichnung der LWL-Kabel

Die LWL-Kabel missen beim Kabelendverschluss mit den Angaben Uber den Endpunkt,
Raumnummer, Fasertyp und Fasermenge bezeichnet werden.

Der Bezeichnungstrdger muss Feuchtigkeit, Staub und Schmutz abweisen und soll mittels
Kabelbinder an dem zu beschriftenden Kabel an den jeweiligen Endpunkten angebracht
werden.

8.4.1 LWL-Verbindungen im selben Gebaude

Die Beschriftung soll wie folgt ausgefiihrt werden:

Beispiel: Singlemode: nach R113 12 x 9/125

Multimode: nach R223 12 x 50/125

8.4.2 LWL-Verbindungen zwischen Gebauden auf einem Areal

Die Beschriftung soll wie folgt ausgefiihrt werden:

nach Stadthaus R113 12 x 9/125

Beispiel: Singlemode:

Multimode: nach Stadthaus R223 | 12 x 50/125

8.4.3 LWL-Verbindungen im WAN-Bereich
LWL-Verbindungen im WAN-Bereich werden gemass LWL-Richtlinien [13] beschriftet.
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Beschriftung der Kabel:

o
DOO0OO0OODODoooRRoooooooo | Patchpanel

l—
01224 01225

\\

01224 01225

OO steckdose

| | X
Stamm+ 0102A 0123S
kabel |
nx4
Ausgleichskabel S-STP
0122S
EG
0102A
Bucht 01 Bucht 03  Bucht 04 I
e
b
e
0001S
Stammkabel nx4
Stammkabel T+T /
ab AVK /
0122S 0123S 0002S 0002S

Etagenverteiler

Abbildung 15: Beschriftung von Kupferkabeln im Sekundér- und Tertiarbereich.
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8.5 Bezeichnung der Verteilerschranke

Wie Abbildung 16 zeigt, werden die Verteiler entsprechend der Geschossnummer beschriftet.

2A 2B
2.0G
1A 1B 1c
1.0G
EA EB
EG
U1A U1B
UG

Abbildung 16: Beschriftung der Verteiler.

8.6 Bezeichnung der VS83-Verteiler

Eingesetzte Verteiler des Systems VS83 werden nach dem allgemein gliltigen VS83-Standard
bezeichnet (Bezeichnung der Bucht durch eine zweistellige Nummer, Bezeichnung der Leiste
durch eine laufende vierstellige Nummer von oben nach unten.)

Beispiel:
03.242: VS83 Verteiler Bucht 03 — Aufschaltpunkt 242
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8.7 Bezeichnung der Verteilpanel-Dosen
8.7.1 Verteilpanel-Dosen Kupfer im Sekundarsektor

Abbildung 17 zeigt das Prinzip. Alle Dosen zugehorig zu den Stammkabeln werden

¢ gesamthaft mit der Kabel- und Raumnummer des zugehérigen Verteilerschrankes resp.
mit der Kabel- und Raumnummer des zugehdrigen Hauptverteilers bezeichnet.

e zudem wird jede Dose einzeln mit einer flnfstelligen, beidseitig gleichen Dosennummer,
resp. beim Einsatz eines T+T-Hauptverteilers mit einer flnfstelligen Bezeichnung,
bestehend aus Hauptverteiler-Bucht und Aufschalt-Leistennummer, beschriftet.

o Existiert kein T+T-Hauptverteiler, startet die Nummerierung beim Geb&audeverteiler mit
01.001 mit dem ersten Stammkabel und mit 02.001 beim 2. Stammkabel
(vgl. auch Abbildung 18 auf der folgenden Seite).

*kkFkkkkkk S * )/ *kkkkkkkkk

7 7
v v

’ ’

’ ’

| |

kkkkkkhkkkk

*kkkk

Erlauterung:

0112s: Stammkabel ins 1.0G, Laufnummer 12
014: Kabel herkommend vom Raum 014

03: Verweis auf Hauptverteiler Bucht 03

111: Verweis auf Leistenaufschaltpunkt 111/112.

Der zweite Aufschaltpunkt 112 (= 2. Paar des nx4) wird nicht explizit beschriftet.

Abbildung 17: Beschriftung der Verteilpanel-Dosen von Stammkabeln.
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Abbildung 18 zeigt, wie die Verteilpanel-Dosen im Sekundarsektor beschriftet werden.

Etagenverteiler 1.0G
Raum 115

Etagenverteiler 1.0G
Raum 156

| 0101S-014 7

\ : | 01025-014

E X E \
o P r '
:\— |u1.001 01.002 01.003 01.004 - : )

‘ |02_001 02002 02.003 02004 /
Stammkabel nx4 0102

| 0101S-115 :

A | 01025-156

01.001 01.00: X

]02.001 02.002 02.003 02004

Gebaudeverteiler EG
Raum 014

Abbildung 18: Beschriftung der Paneldosen im Sekundérsektor.

8.7.2 Verteilpanel-Dosen Kupfer im Tertiarsektor

Wie Abbildung 19 auf der Folgeseite zeigt, wird jede Paneldose mit der Kabelnummer und mit
der Nummer oder Kurzbezeichnung des Raumes, in dem sich das andere Ende des Kabels
befindet, beschriftet. Dosen, die sich auf dem Flur oder ausserhalb von Raumen bei Tlren
befinden, werden in lhrer Bezeichnung mit einem nachfolgend aufgefihrten Buchstaben
erganzt:

F =Flur, T = Ture

Beispiel:
01012-125: Das Ende vom Kabel 01012 des Verteilpanels
befindet sich im Raum 125.

(Fortsetzung nachste Seite)
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U2014-F125: Das Ende vom Kabel U2014 des Verteilpanels
befindet sich im Flur beim Raum U125.

02023-T228: Das Ende vom Kabel 02023 des Verteilpanels
befindet sich bei der Tlre, die sich am nédchsten beim
Raum 228 befindet.

Abbildung 19 zeigt, wie die Paneldosen im Tertiarsektor beschriftet werden.

02073-115 02074-115

Steckdose 2.0G Steckdose 2.0G
Raum 214 Raum 215
02074 |

|D102&136 01025-136 "I

01026
01026

Etagenverteiler 1.0G Etagenverteiler 1.0G
Raum 115 Raum 180

01025115 | | 01026115 |

Beide Steckdosen im 1.0G
Raum 136

Steckdose 1.0G
Raum 186

Abbildung 19: Beschriftung der Dosen im Tertiarsektor.

Zu beachten ist:
e Steckdosen verschiedener Etagen werden in der Regel auf separate Panels gefihrt.

o Existieren auf einer Etage mehrere Verteilerschranke an verschiedenen Orten, so kénnen
die Laufnummern aufgeteilt werden wie in Abbildung 19:

Es gibt 2 Schranke in unterschiedlichen Raumen mit den zugeteilten Laufnummern
001-499 und 500-999.
Die Laufnummern werden nicht kleiner als in 100er-Blécke aufgeteilt.
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8.7.3 Bezeichnung der LWL im Verteilpanel

Die Nummerierung der LWL im Verteilerpanel hat folgenden Aufbau: xx-yy-zz.

XX: Gebaudenummer; die Nummerierung erfolgt durch die OIZ.
Die Gebaudenummer ist dort zu erfragen.

yy: Stockwerkangabe

zz: Kopfnummer.

Auskunft bei Fragen gibt die Abteilung Infrastruktur Netzwerk Access (INA)

8.8 Bezeichnung der Anschlussdosen am Arbeitsplatz
Jede Anschlussdose wird mit der Kabelnummer und mit der Raumnummer oder der
Raumbezeichnung des zugehdrigen EDV-Verteilers bezeichnet (vgl. Abbildung 19, S. 44)

Beispiel:
01012-113: Das Kabelende (EDV-Verteiler) des Kabels 01012 der
betreffenden Anschlussdose befindet sich im Raum 113.

8.9 Bezeichnung der Verteilerpanels
Es werden nur die Voice-Panels im Sekundarbereich beschriftet, vgl. Abschnitt 8.7.1 (S. 42).
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9 Abnahme, Schlussmessungen

Die Schlussprifung hat nach Abschluss der Installationsarbeiten sicherzustellen, dass die
Kommunikationsinfrastruktur den vorliegenden Richtlinien entspricht.

9.1 Abnahme

Die Abnahme einer UKV-Installation erfolgt mittels Abnahmeprotokoll in Anhang E (S. 58).
Dabei werden insbesondere die Punkte gemass Checkliste auf S. Fehler! Textmarke nicht
definiert. Gberpruift.

Die Abnahme erfolgt erst, wenn samtliche UKV-Verbindungen (Kupfer und Glas) gemass den
Vorgaben in diesem Kapitel messtechnisch tberprift worden sind.

9.2 Vorbereitung der Messungen

Vor der ersten Messung der UKV-Verkabelung muss

e das Messgerat gemass Hersteller/innenvorgaben kalibriert sein (vgl. Abschnitt 9.3)

o der tagliche Nullabgleich durchgefiihrt worden sein (vgl. Abbildung 20, S. 48)

e der Akku des Messgerates vollgeladen sein.

9.3 Kalibrierung durch Hersteller

Die fir die Messung verwendeten Gerate missen gemdass Hersteller/innenvorgaben,
mindestens aber alle 2 Jahre, durch die/den Hersteller/in kalibriert werden.

Die letzte Hersteller/innen-Kalibration ist durch ein entsprechendes Protokoll nachzuweisen.
Dieses ist Teil der UKV-Dokumentation.
9.4 Messungen an LWL-Verbindungen

9.4.1 Anforderungen an LWL-Strecken
Es gilt:

Anforderung: Die LWL-Strecken missen die Anforderungen von Kapitel 8,
Performance of Optical Fibre Cabling, von ISO/IEC 11801 [1] erfullen.

Insbesondere sollen die LWL-Strecken folgende Ubertragungstechnologien unterstiitzen:

e 1000Base-SX, 1G Ethernet: mindestens 500 m Uber Multimodefasern

e 1000Base-LX, 1G Ethernet: mindestens 500 m Uber Multimodefasern

e 10GBase-SR, 10G Ethernet: mindestens 300 m Uber Multimodefasern

o 10GBase-LR, 10G Ethernet: mindestens 10 km Uber Singlemodefasern

e 40GBase-SR4, 40G Ethernet: mindestens 100 m Uber 2 x 4 Multimodefasern
e 40GBase-LR4, 40G Ethernet: mindestens 10 km Uber 2 Singlemodefasern

e 100GBase-SR10, 100G Ethernet: mindestens 100 m Uber 2 x 10 Multimodefasern
e 100GBase-LR4, 100G Ethernet: mindestens 10 km Uber 2 Singlemodefasern
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Zusatzliche Anforderung:

Die Dampfung muss kleiner sein als die Planungsdampfung A. Diese ist gegeben durch
folgende Gleichung (vgl. auch Anhang I.1 von G.652 [20]):

A=QL+(XsX+(ch

dabei sind:
A Planungsdampfung [dB]
o Dampfungsbelag der Faser [dB/km]
L Lange der Faserstrecke [km]
Os Mittelwert der Spleissdampfung [dB]
X Anzahl Spleissverbindungen
Olc Mittelwert der Steckerdampfung [dB]
y Anzahl Steckverbindungen
Begriundung:

Die Planungsdampfung wird ermittelt, damit schlechte Spleissungen oder unzulassig enge
Biegeradien entdeckt werden.

Beispiel 1: Multimode-Faserstrecke bei 850 nm, Strecke von 200 m Lange, an jedem Ende
ein Stecker angespleisst, sonst keine Spleissverbindungen.

Sei Faserdampfung = 2,5 dB/km, Spleissdampfung = 0,1 dB, Steckerdampfung = 0,4 dB.
- Die Planungsdampfung betragt:
A=05dB+0,2dB+0,8dB=15dB

Beispiel 2: Singlemode-Faserstrecke bei 1310 nm, Strecke von 10 km Lange, an jedem
Ende ein Stecker angespleisst, sonst keine Spleissverbindungen.

Sei Faserdampfung (G.652.D) = 0,4 dB/km, Spleissdampfung = 0,1 dB,
Steckerdampfung = 0,4 dB.

- Die Planungsdampfung betragt:
A=4dB+0,2dB+0,8dB=5,0dB
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9.4.2 Dampfungsmessung

Fur alle LWL-Verbindungen mit einer Lange von weniger als 300 m ist eine Dampfungs-
messung mittels Leistungsmessung vorzunehmen.

Es sind samtliche Fasern inklusive Stecker zu messen. Bei dieser Messung wird die
Faserdampfung inklusive der Dampfung fir Steckertbergénge bestimmt.

Die Fasern sind nach erfolgter Installation vor Ort bei folgenden Wellenlangen zu prifen:
e Multimode: 850 nm und 1300 nm

¢ Singlemode: 1310 nm und 1550 nm (1625 nm nach Bedarf)

Vor der ersten Messung muss mit dem Messgerat der tagliche Nullabgleich gemass Vorgabe
des Messgerateherstellers durchgefiihrt werden.

Abbildung 20 zeigt ein gebrauchliches Verfahren.

Nullabgleich

Quelle Vorspann Detektor

¥ =0 =]

mindestens 1 km

Abbildung 20: Nullabgleich vor einer LWL-Leistungsmessung.

Beim Nullabgleich werden die Dampfung des Vorspanns sowie der Steckeribergange des
Messgerats bestimmt. Diese Dampfung wird bei der eigentlichen Messung vom Messwert
subtrahiert, damit nur die effektive Dampfung der LWL-Strecke ermittelt wird.
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Abbildung 21 zeigt das Prinzip der eigentlichen Messung. Es ist die Faserdampfung von
A nach B und von B nach A sowie der Mittelwert pro Kabelstrecke zu bestimmen.

| 1. Messung |
Quelle Vorspann zu prifende Faserstrecke Anschlusskabel Detektor
Y ig O &= O = — =
= | |
mindestens 1 km im
2. Messung
Detektor Anschlusskabel zu prifende Faserstrecke Vorspann Quelle

£

O=—= 0 &= O

q

Abbildung 21: Leistungsmessung an einer LWL-Strecke.

9.4.3 Rilckstreumessung (OTDR)

Fur alle LWL-Verbindungen mit einer Lange von mehr als 300 m ist eine Rickstreumessung
mit einem OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) durchzufiihren.

Die Fasern sind nach erfolgter Installation vor Ort von beiden Enden aus zu vermessen.
Fur die Dampfungen ist jeweils der Mittelwert aus beiden Messungen anzugeben.

Die Messungen sollen bei folgenden Wellenlangen durchgefiihrt werden:
e Multimode: 850 nm und 1300 nm

¢ Singlemode: 1310 nm und 1550 nm (nach Bedarf: 1625 nm)
Dabei sollen folgende Parameter bestimmt werden:

e Der Dampfungsverlauf entlang der Fasern
e die Spleissdampfungen

o die Steckerdampfungen

e die Gesamtdampfung

o die La&nge der Fasern (rechnerisch, es ist der Brechungsindex gemass Angabe des
Faserherstellers einzugeben)

Wie Abbildung 22 zeigt, missen die Messungen mit einer VVorspann- und einer Nachspann-
Faser von je mindestens 1 km Lange durchgefihrt werden.

richtlinien_ukv_schulgebaude_version_6 0.docx 49 / 66



Stadt Zirich Richtlinien Kommunikations-

Organisation und Informatik verkabelung fur Schulgebaude
Immobilien-Bewirtschaftung Version 6.0 vom 15. Februar 2017
1. Messung
OTDR .
Vor-/Nachspann 1 zu prufende Faserstrecke Vor-/Nachspann 2
mindestens 1 km mindestens 1 km
2. Messung
bleibt an Ort bleibt an Ort
e »
Vor-/Nachspann 1 zu prufende Faserstrecke Vor-/Nachspann 2 OTDR
== O =0 0
mindestens 1 km mindestens 1 km

Abbildung 22: LWL-Messung mit OTDR.

Die Fasern sind immer von beiden Enden aus zu vermessen. Dabei bleiben Vor- und
Nachspann an Ort, lediglich das OTDR wird ans andere Ende angeschlossen. Fur die
Dampfungen ist jeweils der Mittelwert aus beiden Messungen anzugeben.

Folgende Werte sind zu ermitteln:

¢ Die Summe der Dampfungswerte fur Faser und Steckerlibergange von A nach B
(Gesamtdampfung)

e Die Summe der Dampfungswerte fir Faser und Steckertibergéange von B nach A
(Gesamtdampfung)

o Der Mittelwert beider Messungen.

Die Messwerte (Dampfung, Dampfungsverlauf, Kabellange usw.) und die fir die Messung
spezifischen Parameter (Messgerate-Typ, Verteiler, korrekte Faserbezeichnung, Brechungs-
index usw.) sind in Protokollen festzuhalten.
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9.5 Messungen an Kupfer-Verbindungen
9.5.1 Anforderungen an Kupfer-Strecken
Es gilt folgende Anforderung:

ISO/IEC 11801 erftillen.

Massgebend fur die Abnahme ist der Permanent Link.

Nach der Installation miissen Channel und Permanent Link
(vgl. Abbildung 23) die Anforderungen der Klasse Ea gemass

Zusatzliche Anforderungen sind:
¢ geschirmte Strecke (Kabel und Stecksystem)
o Kabel mit 8 Adern/ 4 Paaren

—
—

T ]

T L/\/’\-@

Permanent Link

Abbildung 23: Channel und Permanent Link.

9.5.2 Messungen an Kupfer-Strecken

Fur die Schlussmessungen der SF/FTP-Kabel sind geeignete Messgerate mit den dazu-

gehorigen Originalanschlusskabeln zu verwenden.

Am Messgerat muss der Verkirzungsfaktor NVP# entsprechend den Herstellerangaben des

Kabels eingestellt werden.

Es sollen samtliche Parameter gemessen werden, die geméass ISO/IEC 11801 verlangt

werden.

9.6 Dokumentation der Messergebnisse

Die UKV-Messergebnisse sind wie folgt zu dokumentieren:

o Auf Papier ist eine Liste aller gemessenen Strecken abzugeben. Fir jede Strecke gentgt
eine Zeile mit Angabe der korrekten Kabelnummer, der Endpunkte, der L&dnge und einer

Zusammenfassung des Messresultats (PASS/FAIL).

¢ Beider Abnahme sind die vollstdndigen Messprotokolle von 5 UKV-Strecken in Papierform

vorzulegen.

4 Verkirzungsfaktor (NVP): Geschwindigkeit der Daten entlang des Kabels relativ zur Lichtgeschwindigkeit im Vakuum. Der NVP

ist eine herstellerspezifische Angabe fiir einen bestimmten Kabeltyp.
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e Der OIZ ist ein Exemplar der detaillierten Messprotokolle aller Strecken inkl.
Auswertungssoftware in elektronischer Form abzugeben. Die Protokolle missen alle
Angaben zur ldentifikation der Strecke (Kabelnummer geméass Beschriftungskonzept),
sowie die detaillierten Messresultate enthalten.

o Der NVP-Wert ist in jedem Messprotokoll aufzuftihren.

9.7 Garantie-Zertifikat
Die Stadt Zurich verlangt eine Systemgarantie fur die fertige UKV-Installation.

Die Systemgarantie besagt, dass samtliche UKV-Strecken (der Permanent Link gemass
Abbildung 23, S. 51) zum Abnahmezeitpunkt und wéhrend der gesamten Garantiedauer die
Anforderungen einer bestimmten Klasse (z. B. Ea) erflllen.

¢ Die Dauer der Systemgarantie muss mindestens 15 Jahre betragen.
e Die Systemgarantie muss Arbeit und Material umfassen.
e Bei der Abnahme ist das Systemgarantie-Zertifikat abzugeben.

9.8 Anlagedokumentation

Die komplette Dokumentation ist in elektronischer Form einzureichen. Zusétzlich ist sie in
einfacher Form in einem Ordner abzugeben. Der Ordner wird der/dem
Gebaudeverantwortlichen tbergeben.

Folgende Dokumente sind in jedem Fall zu erstellen:

e Prinzipschema der UKV inklusive Stammverkabelung
(Primar-, Sekundar- und Tertidrverkabelung)

e Schrankbelegungen
¢ Prinzipschema der Starkstromversorgung

¢ Installationspléane, d. h. Geschossplane mit Kabelfiihrung, Steckdosen, Beschriftung,
Starkstromverteiler

e Liste der eingesetzten Komponenten

o Datenblatter der eingesetzten Komponenten

e Dokumentation der Messungen gemass Abschnitt 9.6 (S. 51)
o Zertifikat fir UKV-Systemgarantie

Folgende Dokumente sind zusétzlich zu erstellen, falls die UKV auch Installationen fur die
klassische Telefonie bzw. fur kupferbasierte Haustechnik-Anwendungen enthalt:

¢ Injedem Schrank sind fur die Telefonie-Installationen Karteikarten oder ein Verteilerheft
inkl. TVA-Belegung (Nummern- / Portzuweisung) zu hinterlegen; dies in schriftlicher und
in elektronischer Form (CD).

¢ Vollstandiger Telefonie-Kabelplan ab Eingangspunkt ins Gebaude, sofern nicht an
anderer Stelle bereits vorhanden.
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Anhang A: Referenzen

In diesem Anhang sind die wichtigsten Dokumente aufgefihrt, auf die in den vorliegenden
Richtlinien Bezug genommen wird.

[1] ISO/IEC 11801
Information Technology — Generic Cabling for Customer Premises.

inkl. ISO/IEC 11801-am1 ed2.0 (2008-04-18) Amendment 1 (Channel)

inkl. ISO/IEC 11801-am2 ed2.0 (2010-04-27) Amendment 2
(Permanent Link, Kabel und Stecksysteme)

[2] ENS50173-1
Informationstechnik — Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen.
Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

inkl. alle verabschiedeten Amendments

[83] ENJ50173-2
Informationstechnik — Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen.
Teil 2: Burogebaude.

inkl. alle verabschiedeten Amendments

[4] ENS50174-1
Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverkabelung.
Teil 1: Installationsspezifikation und Qualitatssicherung.

[5] EN50174-2
Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverkabelung.
Teil 2: Installationsplanung und Installationspraktiken in Gebéuden.

[6] EN50174-3
Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverkabelung.
Teil 3: Installationsplanung und -praktiken im Freien.

[7] SEVISIA-Handbuch fir Kommunikationsverkabelung (HKV)
Teil 1: Technischer Bericht (SEV 115.1)

[8] SEVI/SIA-Handbuch fir Kommunikationsverkabelung (HKV)
Teil 3: Teil 3: Wegleitung fur Elektroplaner/innen und Installateur/innen.

[9] NIN
Niederspannungs-Installations-Norm (SN SEV 1000-1).

[10] STRB Nr. 0884/2015, 21. Oktober 2015
Stadtratsbeschluss: Immobilien Stadt Zurich,
Betriebskonzept und Raumstandards fur Biroarbeitsplatze, Genehmigung

https://www.stadt-zuerich.ch/portal/de/index/politik u recht/stadtrat/geschaefte-des-
stadtrates/stadtratsbeschluesse/2015/0kt/StZH STRB 2015 0884.html
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[11] Richtlinien fir Kommunikationsverkabelung
Herausgeber: IMMO / OIZ.

[12] Richtlinien fir Kommunikationsraume
Herausgeber: IMMO / OIZ.

[13] LWL-Richtlinien
Herausgeber: IMMO / OIZ.

[14] Glasfaser-Richtlinien des EWZ
Herausgeber: EWZ

[15] IEC 60794-2
Optical fibre cables - Part 2: Indoor cables - Sectional specification.

[16] IEC 60794-3
Optical fibre cables - Part 3: Outdoor cables - Sectional specification.

[17] IEC 60332
Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions.

[18] IEC 60754-2
Test on gases evolved during combustion of electric cables - Part 2: Determination of
degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken from
electric cables by measuring pH and conductivity.

[19] IEC 61034
Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions.

[20] IEC 60793-2-10
Optical fibres - Part 2-10: Product specifications -
Sectional specification for category A1 multimode fibres

[21] IEC 60304
Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

[22] ITU-T Rec. G.652 (11/2009)
Characteristics of a single-mode optical fibre and cable

https://www.itu.int/rec/T-REC-G.652-200911-l/en

[23] IEC 61754-15 (E-2000-Stecksystem)
Fibre optic connector interfaces - Part 15: Type LSH connector family

[24] IEC 61754-20 (LC-Stecksystem)
Fibre optic connector interfaces - Part 20: Type LC connector family

[25] IEEE 802.3
IEEE Standard for Ethernet

https://standards.ieee.org/about/get/802/802.3.html

[26] Wikipedia Wikipedia — Twisted-Pair-Kabel (vgl. Abbildung 25, Uberpriift 14. 6. 2016)
de.wikipedia.org/wiki/Twisted-Pair-Kabel
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Anhang B: Checkliste fir Planer

Dieser Anhang enthélt eine Checkliste fur Planer einer UKV. Sie enthélt keine zusatzlichen
Anforderungen, sondern verweist auf die entsprechenden Abschnitte dieser Richtlinien.

Checkliste fur Planer
Thema Anforderung é, % Abschnitt:
Nutzung UKYV erfullt Anforderungen in Abschnitt 2.4, Nutzung? Q a 2.4
(vgl. S. 11)
Standort- Standort-Erschliessung eingeplant (vgl. S. 12) (] (] 25
Erschliessung
Arealverkabelung Auslegung gemass Abschnitt 4.1 (S. 15)? a a 4.1
Bedarf nach Kupfer-Stammkabeln geklart? a a 4.1
(vgl. Tabelle 3, S. 15)
Steigzonen- Kabeltypen geméss Tabelle 4 (S. 17)? a a 4.2
verkabelung
Dimensionierung gemass Tabelle 4 (S. 17)? a a 4.2
Maximaldistanz gemass Tabelle 4 (S. 17)? a a 4.2
Bedarf nach Kupferstammkabeln geklart geméass Q Q 4.2
Tabelle 4 (S. 17)?
Klassenzimmer- Dimensionierung gemass Tabelle 5 (S. 18)? a a 4.3
erschliessung
Maximaldistanz gemass Tabelle 5 (S. 18)? Q Q 43
Kabelfiihrung Ausgefiihrt gemass Abschnitt 4.5 (S. 19)? a a 45
Verteiler Ausgefiihrt gemass Abschnitt 4.6 (S. 20)? a a 4.6
Aufschaltung Gemass Kap. 5 (S. 26)? Q a
Erdungskonzept Gemass Kap. 6 (S. 28)? Q a
Technische Komponenten gemass Kap. 77 Q a
Anforderungen
Alle Komponenten noch mind. 5 Jahre lieferbar a a 7.1
(vgl. Abschnitt 7.1, S. 30)?
Verteilerschrénke geméass Abschnitt 7.4 (S. 35), Q Q 7.4
inkl. Bemusterung?
Beschriftung Beschriftungen vor Ausfuhrung durch OIZ Uberprift a a 8.2
gemass Abschnitt 8.2 (S. 38)?
Beschriftungen gemass Kap. 8 (S. 38) angebracht? Q | 8
Schlussmessungen Nachweis der Hersteller-Kalibration geméss a a 9.2
Abschnitt 9.2 (S. 46)vorhanden?
Téglicher Nullabgleich (vgl. S.46) durchgefuhrt? | | 9.2
Messergebnisse dokumentiert geméss Abschnitt 9.6 Q | 9.6
(S.51)?
Systemgarantie Garantie-Zertifikat liegt vor (vgl. S. 52)? Q Q 9.7
Dokumentation Dokumentation ist vollstandig (vgl. S. 52)? a a 9.8
Abnahme Abnahme erfolgt? a a 9.1
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Anhang C: Produktespezifikationen
Die nachfolgend aufgefiihnrten Produkte erflllen die Anforderungen der Stadt Zurich.

C.1. Kupferkabel

Datwyler e UNINET 7002 4P, halogenfrei, LSOH, NVP = 81%
e UNINET 7702 4P, halogenfrei, LSOH, NVP = 81%
R&M o |nstallationskabel Kat 6A, S/IFTP

¢ |nstallationskabel Kat 7, S/FTP

C.2. Kupfer-Stecksysteme

3M e Stecksystem Kat. 64, geschirmt
ADC Krone e Stecksystem Kat. 64, geschirmt
BKS e Stecksystem Kat. 64, geschirmt
Datwyler e Stecksystem Kat. 64, geschirmt
Elbro e Stecksystem Kat. 64, geschirmt
Panduit e Stecksystem Kat. 64, geschirmt
R&M e Stecksystem Kat. 64, geschirmt
CommScope

(vormals TE Connectivity) Stecksystem Kat. 64, geschirmt

C.3. Verteilpanels
Verteilpanels der Systeme geméass Abschnitt C.2 (inkl. Erdungsset).

C.4. Verteilerschranke

e Briico, hergestellt durch WISAR AG, Kloten
e Knurr, Fallanden

e Minkels, Cham

¢ Rittal, Neuenhof

e Elcase, Marthalen
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Anhang D: Abnahmeprotokoll

D.1 Titelseite

Abnahmeprotokoll UKV-Infrastruktur

Auftraggeber: [ ...,

SRR
D s Objekt: ..oooveeiiiieeiiiceie
AIESSE. i BAV-NI.: (e
UNternenmer: ...
Elektroingenieur / Planer: .........cccccovvieeiiiieiiieecceee e, NULZEI: .o,
O Teilabnahme Nr. ............. O Schlussabnahme

0 Keine Mangel, Arbeit gilt als abgenommen
O Unwesentliche Mangel, Arbeit gilt als abgenommen

0 nicht abgenommen

O Datum neuer Abnahme: ..........ccccoiiiiii
O 2. Abnahme: Méangel behoben, Arbeit gilt als abgenommen,

Datum / VISUM: ...oeviiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Bemerkungen

1) Die UKV-Installation wurde am Abnahmeort betriebsbereit ibergeben und von
AHB/OIZ ordnungsgemass auf ihre Beschaffenheit und die Ubereinstimmung mit den
geltenden Richtlinien geprift.

2) Aufgrund dieser Priifung bestatigen AHB/OIZ die Abnahme der UKV-Installation.

3) Sind nach der Prifung der UKV-Installation Vorbehalte anzubringen, werden diese in
der Mangelliste (Beilage zum Abnahmeprotokoll) vollstéandig aufgefiihrt.

4) Der Unternehmer ist verpflichtet, die Beanstandungen gemass Mangelliste in der ver-
einbarten Zeit zu beheben. Die Behebung der Méangel ist durch folgende Person
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Checkliste
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Version 6.0 vom 15. Februar 2017

Checkliste fur Abnahme

Nr. é, % gemass Kapitel
/ Abschnitt:

1. | 19“-Verteiler Schrankmontage a O |46

2. Beschriftung Verteiler a Q |85

3. 230-V-Anschluss u Q |46.10

4. 230-V-Beschriftung Sicherung a Q |46.10

5. Anschluss Potentialausgleich a a |s

6. Kabelbeschriftung UKV / LWL a Q |82

7. Panelbeschriftung UKV / LWL a Q |87

8. Kabelfiihrung a Q |45

9. Racks sauber d a |-

10. | Verkabelung Anschlussstellen fachgerecht a a |5
(Cu, LWL):

11. Beschriftung Cu- / LWL-Dosen a Q |ss8

12. Kabelfiihrung a Q |45

13. Trassee-Belegung a a |-

14.| Vvs83 Montage VS83-Verteiler a O |468

15. | Messungen LWL-Kabel (Multimode, Singlemode) a Q |94

16. Cu-Kabel (Protokoll schriftlich + CD) a O |95

17. | Dokumentation Prinzipschema der UKV a a 9.8

18. Schrankbelegung a Q |98

19. Prinzipschema Starkstromerschliessung a O |os

20. Installationsplane a Q |98

21. Liste der eingesetzten Komponenten a a 9.8

22. Datenblatter der eingesetzten Komponenten d a 9.8

23. Dokumentation der Messungen a a |o9s

24. Zertifikat UKV-Systemgarantie a Q |9.7,98
Bemerkungen:
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D.3 Mangel

Richtlinien Kommunikations-
verkabelung fur Schulgebaude

Version 6.0 vom 15. Februar 2017

Mangel

Beanstandungen:

Zustandig

Termin

Mangel behoben  Datum:

Unterschrift Unternehmer

Méangel behoben  Datum:

Unterschrift Auftraggeber
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D.4 Unterschriften

Unterschriften-Dokument
1 Elektroingenieur /Planer: ........cccccooiiiiiiieinn. NaMEe: e
Ort, DatUm: ..o
unterschrift; ....ooovvvvevieiiiieieeeenn,
2 UNterneNmMer: oo NaAME: oo
Starkstrominstallationen
Ort, DatUm: oo _
unterschrift; .....ooovvvevviiiiiiieeenn,
3 UNterNeNmMer: oo NaAME: oo
Schwachstrominstallation
Ort, DatUm: oo _
unterschrift; .....ooovvvevviiiieiieienn,
4  Auftraggeber: ... N2 T g1
(O] D=1 {5 o S .
Unterschrift: .....oooovveeiiiiiiienn,
D NaAME: oo
Ort, DatUm: e
Unterschrift: .....ooovveveeieeieieeenn,
L T NaME: i
Ort, DAtUM: oo ea e
Unterschrift: .....ooovveveeieeieieeenn,
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Anhang E: Abkirzungen und Fachbegriffe

ACR: Attenuation-to-Crosstalk Ratio
Verhéltnis zwischen Dampfung und Ubersprechen
AHB: Stadt Zirich, Amt fir Hochbauten
APC: Angled Physical Contact.
Eine Ausfuihrung von optischen Stecksystemen mit Schragschliff der Faser-Enden.
Arealverkabelung
Die gebaudelbergreifende Verkabelung einer >UKV auf einem Areal.
ARV: Arealverteiler
Der zentrale Verteiler einer >UKYV auf einem Areal.
AVK: Amtsverteilerkasten
Backbone-Verkabelung
Ein Oberbegriff fir die Areal- und Steigzonenverkabelung einer >UKV.
BEP: Building Entry Point
Gebéaudeeinfuhrungspunkt.
BMA: Brandmeldeanlage
BRA: Basisratenanschluss bzw. Basic Rate Access
ISDN-Anschluss mit 2 Sprachkanélen (64 kbit/s) und einem Signalisierungskanal (16 kbit/s).
CD: Chromatic Dispersion [oder Compact Disk]
Chromatische Dispersion, eine Nichtidealitéat von Glasfasern.
CECC: CENELEC Electronic Components Committee
CENELEC-Komitee fuir Bauelemente der Elektronik (neu = IECQ)
CENELEC: Comité Européen de Normalisation Electrique
Europaisches Gremium fiir die Normung auf dem Gebiet der Elektrotechnik.
CWDM: Coarse Wavelength Division Multiplexing
Wellenlangen-Multiplex-Verfahren mit grossem Kanalabstand.
DGD: Differential Group Delay
DWDM: Dense Wavelength Division Multiplexing
Wellenlangen-Multiplex-Verfahren mit geringem Kanalabstand.
EDFA: Erbium-doped Fiber Amplifier
Optischer Verstarker.
EDV: Elektronische Datenverarbeitung
EIA: Electronics Industries Association
Amerikanisches Normengremium.
Electrosuisse
Verantwortlich fir Normung auf dem Gebiet der Elektrotechnik (hiess friher SEV).
ELFEXT: Equal Level Far End Crosstalk
Nebensprechen am fernen Ende.
Emission
Die Aussendung von Storsignalen.
EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit
Die Eigenschaft eines Systems, seine Umgebung nicht zu stéren und von ihr nicht gestort zu werden.
Ethernet

richtlinien_ukv_schulgebaude_version_6 0.docx 62 / 66



Stadt Zurich Richtlinien Kommunikations-
Organisation und Informatik verkabelung fur Schulgebaude
Immobilien-Bewirtschaftung Version 6.0 vom 15. Februar 2017

Heute die >LAN-Technologie gemass IEEE 802.3. Standardisiert sind Datenraten von 10 Mbit/s, 100 Mbit/s,
1 Ghit/s, 10 Gbit/s, 40 Gbit/s und 100 Gbit/s.

ETSI: European Telecommunications Standards Institute
Europdaisches Gremium fur die Normung auf dem Gebiet der Telekommunikation.

EV: Etagenverteiler

Der Verteiler einer >UKV, an den die - Steigzonen- und >Horizontalverkabelung angeschlossen sind.
ewz: Elektrizitatswerk der Stadt Zurich
Glasfasern

Lichtwellenleiter aus Glas. Man unterscheidet ->Multimodefasern (MMF) und - Singlemodefasern (SMF).

GV: Gebaudeverteiler
Verteiler zwischen > Areal- und - Steigzonenverkabelung.

HBD: Stadt Zirich, Hochbaudepartement
HKV: Handbuch fiir Kommunikationsverkabelung

HRLC: High Return Loss Connector

LWL-Stecker mit hoher Ruckflussdampfung.
HE: Hoheneinheit

Ein Mass fiir die Einbauhdhe eines 19-Zoll-Moduls. 1 HE = 44,5 mm.
Horizontalverkabelung

Verkabelung zwischen Etagenverteiler und Kommunikationssteckdose am Arbeitsplatz.

IECQ: IEC Quality Assessment System for Electronic Components
IEC-Qualitatsbewertungssystem fir Bauelemente der Elektronik (friiher IECQ-CECC)

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
Normenorganisation, die fir > Ethernet verantwortlich ist.

IL: Insertion Loss
Einflgeddmpfung

IMMO: Stadt Zirich, Immobilien-Bewirtschaftung

ICT: Information and Communications Technology
Informations- und Kommunikationstechnologie.

IEC: International Electrotechnical Commission

Internationale Normenorganisation fur Elektrotechnik.
Immunitat: Stérfestigkeit

Die Resistenz eines Systems gegenuber dusseren Stérungen.

IP: Internet Protocol
Das Protokoll auf Schicht 3 des = 0OSI-Modells.

ISDN: Integrated Services Digital Network
Standard fur die digitale Telefonie.

ISO: International Organization for Standardization
Internationale Normenorganisation im Bereich allgemeiner Normen.

IT: Information Technology
Informationstechnik.
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ITU: International Telecommunication Union

Internationale Normungsorganisation fir Telekommunikation (hiess frither CCITT).
JTC1: (ISO/IEC) Joint Technical Committee 1

Gemeinsames Komitee von -1SO und >|EC.
KMS: Kabelmanagementsystem

In diesen Richtlinien: Das Kabelmanagementsystem der OIZ.
KEV: Kabelendverteiler

Optisches Patchpanel.
Kategorie (5, 6, 6a, 7)

Eine Einteilung fur symmetrische Kupferkabel und Stecker nach ISO/IEC 11801 bzw. EN 50173.
Klasse (D, E, Ea, F)

Eine Einteilung fiir Verkabelungsstrecken gemass ISO/IEC 11801 bzw. EN 50173.
KS: Kommunikationssteckdose

Die >UKV-Steckdose am Arbeitsplatz.
LAN: Local Area Network

Ein Netzwerk in einem Geb&ude oder auf einem zusammenhéngenden Areal.
LC-Stecker

Ein LWL-Stecksystem mit 1,25-mm-Ferrule.
LED: Light Emitting Diode

Leuchtdiode.
LSOH: Low Smoke Zero Halogen

Geringe Rauchbildung, halogenfrei.
LWL: Lichtwellenleiter.

Ein Oberbegriff fir optische Fasern.
MMF: Multimodefasern

Lichtwellenleiter mit einem typischen Kerndurchmesser von 50 pum oder 62,5 pm. Multimodefasern haben eine
geringere Bandbreite und damit eine geringere Reichweite als - Singlemodefasern.

MPO-Stecker

Ein LWL-Stecksystem das gleichzeitig 12 oder 24 Fasern terminiert.
MSR: Messen, Steuern, Regeln
NEA: Netz-Ersatzstrom-Anlage

Mobiler Notstromgenerator der OIZ.

NEXT: Near End Cross Talk
Nebensprechen am nahen Ende.
NIN: Niederspannungs-Installations-Norm
Eine Norm, welche die Niederspannungsinstallationen (230 / 400 V) in Gebduden regelt.
NMS: Netzwerk-Managementsystem
NVP: Nominal Velocity of Propagation

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit auf einem Medium; wird typischerweise als Bruchteil der
Lichtgeschwindigkeit angegeben.

OlZ: Stadt Zirich, Organisation und Informatik

OM1, OM2, OM3, OM4
Eine Einteilung fiir >Multimodefasern nach ihren Ubertragungseigenschaften.
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OSI-Modell

Ein allgemein anerkanntes Modell, das Kommunikationsfunktionen in 7 Schichten (Layer) gliedert.
OTDR: Optical Time Domain Reflectometer

Messgerat fir Messungen und Analysen von Lichtwellenleitern.
PC : Physical Contact (oder Personal Computer)

LC-PC : Stecksystem mit rechtwinkligen Stirnflachen
LC-APC : Stecksystem mit Schragschliff

PBX: Private Branch Exchange
>TVA.
PMD: Polarization Mode Dispersion
Polarisationsmoden-Dispersion, eine Nichtidealitat von Glasfasern.
PoE: Power over Ethernet

Ein Verfahren gemass IEEE 802.3af, bei dem Endgeréte tber den Netzwerkanschluss mit Strom versorgt
werden. Die maximale Speiseleistung betragt rund 15 W.

PoE plus

Ein Verfahren gemass IEEE 802.3at, bei dem Endgerate tiber den Netzwerkanschluss mit Strom versorgt
werden. Die maximale Speiseleistung betragt rund 25 W.

PRA: Primarratenanschluss bzw. Primary Rate Access
ISDN-Anschluss mit 30 Sprachkanélen (64 kbit/s) und einem Signalisierungskanal (64 kbit/s).
Primérverkabelung
- Arealverkabelung.
PSTN: Public Switched Telephone Network
Das offentliche Telefonnetz.
RL: Return Loss
Ruckflussdampfung
Router
Ein aktives Netzwerkelement, das auf Schicht 3 des ->OSI-Modells arbeitet.
SC-Stecker
Ein Push-Pull-LWL-Stecker gemass IEC 60874-19
SEV: Verband fir Elektro-, Energie- und Informationstechnik. Heisst heute 2>Electrosuisse
SGK: Schaltgeratekombination
Elektro-Tableau
SIA: Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein
Sekundarverkabelung
->Steigzonenverkabelung.
SMF: Singlemodefasern

Lichtwellenleiter mit Kerndurchmesser von ca. 10 um; haben eine erheblich h6here Bandbreite und damit eine
grossere Reichweite als > Multimodefasern.

ST-Stecker
Ein LWL-Stecker geméss IEC 60874-10 mit Bajonettverschluss.

Steigzonenverkabelung
Verkabelung zwischen den Stockwerken, d.h. zwischen Geb&udeverteiler und Etagenverteilern.

S/FTP-Kabel
Symmetrisches Kupferkabel mit Gesamtschirm aus Geflecht und Paarabschirmung aus Folie.

S/UTP-Kabel
Symmetrisches Kupferkabel mit Gesamtschirm aus Geflecht, ohne Paarabschirmung.
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SF/FTP-Kabel
Symmetrisches Kupferkabel mit Gesamtschirm aus Geflecht und Folie und Paarabschirmung aus Folie

SF/UTP-Kabel
Symmetrisches Kupferkabel mit Gesamtschirm aus Geflecht und Folie, ohne Paarabschirmung

Switch
Aktives Netzwerkelement, das auf Schicht 2 oder 3 des - OSI-Modells arbeitet.

TDR: Time Domain Reflectometer
Tertidrverkabelung
—>Horizontalverkabelung.
TIA: Telecommunications Industry Association
TP: Twisted Pair
Symmetrisches Kupferkabel mit verdrillten Aderpaaren.
TVA: Teilnehmervermittiungsanlage
Wird umgangssprachlich oft als Haustelefonzentrale bezeichnet.
UGV: Universelle Gebaudeverkabelung
UKV: Universelle Kommunikationsverkabelung

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

USV: Unterbruchsfreie Stromversorgung
Ein System, das kurzzeitige Ausfélle des 230-V-Netzes mit Hilfe von Akkumulatoren iberbriicken kann.
Verteiler
Die Schnittstelle zwischen zwei Ebenen einer =UKV.
VolIP: Voice over IP
Ein Verfahren, bei dem Sprache uber ein paketvermitteltes IP-Netzwerk Ubertragen wird.
WDM: Wavelength Division Multiplexing
Wellenimpedanz

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

WLAN: Wireless LAN

Eine Technologie fur die drahtlose Datenkommunikation geméass IEEE 802.11.
Ziurinet

Das LWL-Breitbandnetz des ewz.

Ziri-Netz
Das IP-Netzwerk der Stadt Zirich.
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Anhang F: Kabelbezeichnungen gemass ISO/IEC 11801

ACRONYM

XXIYZZ

F

3

A

OVERALL CONSTRUCTION

PAIR OR QUAD

U = Unscreened

TP = Twisted Pair

F = Foil Screened

TQ = Twisted Quad

S = Braid Screened
SF = Braid and Foil Screened

ELEMENT

U = Unscreened

F = Foil Screened

For example:

U/UTP = overall unscreened cable with unscreened twisted pairs (often referred to as UTP)
F/UTP = overall screened cable with unscreened twisted pairs (often referred to as FTP)
S/FTP = overall braid screened cable with foil screened twisted pairs (often referred to as STP or PiMF)

SF/UTP = overall braid and foil screened cable with unscreened twisted pairs

Abbildung 24: Aufbau der Bezeichnungen (Quelle: [1]).

Abbildung 25: Aufbau eines SF/FTP-Kabels (Quelle: [26], modifiziert).

richtlinien_ukv_schulgebaude_version_6 0.docx

67 /66

Kupferleiter

Aderisolation

Paar

Paarabschirmung (Folie)
Gesamtabschirmung (Geflecht)

Gesamtabschirmung (Folie)



