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In der Verlege- u. Montageanleitung sind Aussagen daruber zu finden, welche konkreten Bauweisen
auf den Gebieten Kabelverlegung, Bau von Kabelanlagen, Kabel- und Glasfasermontage etc.
anzuwenden sind, welche Bauteile einzusetzen und wie diese Bauteile einzubauen sind.

Im Regelfall wird laut aktuell giiltigen Richtlinien und Normen und nach den anerkannten Regeln
der Technik gebaut.

Die Anleitung beruft sich in Teilen auf die ZTV 11, ZTV 40, ZTV 43 und ZTV48 der DTAG und an die
ZTV-Tiefbau und LWL-Montagen, Teil 1-3 der Vodafone GmbH und deren Bestimmungen.

In Einzelpunkten kann die Anleitung von den oben genannten ZTV und Richtlinien abweichen.

Die bereits im LV-Tiefbau, Montage und Kabeleinzug angegebenen Verlege- und Montage-
bestimmungen bleiben von dieser Anleitung unberiihrt und sind zwingend einzuhalten.
Offentlich-rechtliche Anforderungen (wie z. B. Naturschutz-, Artenschutz- und Wasserrecht) werden
durch diese Anweisung nicht beriihrt. Die gesetzlichen Vorgaben sind einzuhalten. Die Bauarbeiten
dirfen nur bei Vorliegen der jeweils erforderlichen Genehmigung durchgefiihrt werden.

Im Rahmen dieser Anleitung kénnen u. a. folgende Arbeiten anfallen:

- Das Erstellen von Verkehrszeichenpldanen, Einholen der verkehrsrechtlichen Anordnung bei
den zustandigen Dienststellen, Auf- und Abbauen von Warneinrichtungen und ggf. von
Absperr-einrichtungen nach der StVO bzw. der RSA

- Transport und Aufstellen der MRV-u. Kabeltrommeln mit daflir geeigneten Fahr- und
Hebezeugen

- Offnen und SchlieBen von Kabelschichten

- Entfernen von Wasser und Schlamm aus den Kabelschichten oder Kabelziehgruben

- Lagern bzw. Umlagern von Kabel, MR, MRV in den Kabelschachten, Ziehgruben u. a.

- ggf. notwendiges anschneiden bzw. wiederverschlieRen von MRV

- Einziehen von MR, MRV mit einer Ziehwinde oder von Hand inkl. dem Erstellen eines
Einziehprotokolls (Zugkraftverlauf (iber der Ldnge, max. eingestellter Zugkraftwert, als PDF-
Datei).

- Verbinden von MRV und MR einschlieRlich aller zugehorigen Arbeiten

- Einblasen von Gf-Mikro-Kabel (@ ca. 3,1 mm) und Gf-Minikabel (@ ca. 4,1 — 10,4 mm) inkl.
dem Erstellen eines Einblasprotokolls als PDF-Datei. Das Einblasprotokoll ist vorzugsweise
ein von der Einblasmaschine erstelltes elektronisches Einblasprotokoll (Erfassung der
Einblasdaten durch Sensoren).

- ggf. das Aus-und Zurlickblasen von Gf-Mini-und Mikrokabel mit Druckluftunterstiitzung

- VerschlieBen bzw. Abdichten der verlegten MR und MRV

| N N . | | I . | |
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- Kennzeichnung der MR und MRV sowie der eingeblasenen GF-Kabel

1.1.Beistellen von Stoffen und Materialien, Vorhalten von Maschinen und Gerdten

Samtliches Montagematerial wird, sofern im Leistungsverzeichnis nicht anders aufgefiihrt, vom
Eigenbetrieb Digitale Infrastruktur bereitgestellt.
Vom AN wird eine sorgsame und dem Auftrag entsprechende bedarfsgerechte Verwendung der zu
Verfligung gestellten Materialien erwartet. Der AN hat fir eine sachgerechte Zwischenlagerung auf
zur Verfligung gestellten Lagerplatzen zu sorgen.

Lieferungen und Lagerung durch den AN

Die vom AN zu liefernden Stoffe und Bauteile miissen den aktuell geltenden technischen
Vorschriften oder den Anforderungen des Eigenbetriebes entsprechen. Vor deren Verwendung ist
eine Freigabe beim Eigenbetrieb einzuholen.

Von Seiten des AN zu liefernde Stoffe und Bauteile sind z. B. Abdichtstoffe, Dichtungsbander aus
Kunststoff, Dibel, Schrauben und Schellen gemal DIN-ISO Tabellen, Einblasspitzen fiir das Einblasen
von Mini-u. Mikroglasfaserkabel, Putzlappen und Reinigungsschwamme, Kabelgleitmittel zum
Einblasen der GF-Kabel in MR, Beschriftungsstreifen-u. Schilder fir Kabel, MR und MRV, usw.

Vorhalten von Maschinen und Geraten
Der AN hat alle Maschinen und Gerate zur fachgerechten Ausfiihrung der notwendigen Arbeiten
vorzuhalten. Das kdnnen u.a. sein:

- Bohrmaschinen

- Deckelheber fiir Kabelschachtabdeckungen

- Gaswarngerdte

- Gleitrollen, Kabelschleifbogen

- Kabelscheren, Rohrscheren, Schneidgerate fir MR, MRV

- Kabel-u. Rohrtrommeltransporter und Hebegerite,

- Kabeltrommelbocke mit leichtgangig gelagerten Wellen, Kalibriergerate fir KR-Strecken,
Ortungsgerate, Sender und Zubehor, Festkaliber verschiedener Durchmesser, usw.

- Einblasgerate fir Glasfaserkabel und MR mit zugehdérigen Crashtesteinrichtungen und den
dazu geeigneten Kompressoren (gemal Herstellerangaben)

- Rohrscheren, Anfaser und Schalmesser fir Rohre aus PE-HD und PVC-U

- Thermometer zur Messung der Kabeltemperatur

- Messschieblehre zur Messung der Kabel-u. RohrauBendurchmesser

| N N . | | I . | |
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Die Ovalitdt des Innendurchmessers der Mikrorohre darf bei Anlieferung auf der Trommel beim
Lagerplatz des AN maximal 8% des nominalen Innendurchmessers betragen. Dies ist durch den AN
stichpunktartig zu Gberprifen.

Die dafiir notwendigen kalibrierten Keramik-Priifkugeln werden dem AG durch den Eigenbetrieb zur
Verfligung gestellt und Gbergeben.

Nach Beendigung der Einzieh- bzw. Verlege Arbeiten behilt sich der Eigenbetrieb vor, eine zuvor
festgelegte Anzahl von MR mittels einer Rohr-Dichtheitsprifung vom AN {berpriifen zu lassen.

1.3. Durchfiihrung der Druckpriifung

Die anzuschlieenden Druckmanometer priifen einzelne Rohre oder mehrere Rohre gleichzeitig auf
Dichtheit, der Priifvorgang ist zu protokollieren.

Das Protokoll der Druckpriifung muss mindestens folgende Informationen enthalten:
Clusterbezeichnung, Ort der Priifung, Bezeichnung der gepriften Rohrstrecke, Datum / Uhrzeit,
Prifdruck der Hauptprifungsphase, registrierter Druckabfall sowie , Prifkriterien erfillt“ oder
,Prifkriterien nicht erfillt”.

Die Prifprotokolle sind als PDF-Datei dem Eigenbetrieb zu Gbermitteln. Auf dem Priifprotokoll ist
das jeweilige Aktenzeichen sowie das Baucluster anzugeben.

Fiillphase

Wahrend der Fillphase der Rohranlage muss der Druck am Anfang und am Ende mit einem
einfachen Manometer ermittelt werden. Werden mehrere Rohre einer Rohrstrecke gepriift, ist das
Manometer nur am Ende des langsten Rohres anzubringen. Alle kiirzeren Rohre werden druckdicht
verschlossen. Eine vollstandige Fillung der Anlage ist sichergestellt, wenn der Prifdruck auf beiden
Seiten der Rohranlage gleich ist.

Werden mehrere Rohre einer Rohranlage gepriift, ist zunachst an jedem Einzelrohr eine Vorpriifung
durchzufiihren (Priifzeit 5 min, Prifdruck 5 bar, max. Druckabfall 0,5 bar).

Rohre die diese Prifung nicht bestehen miissen von einer weiteren Priifung ausgeschlossen werden.

Hauptpriifungsphase
Folgende Parameter sind bei der Hauptprifungsphase zu berticksichtigen:
- Prufdruck: 5 bar (6 %)

| N N . | | I . | |
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- zul. Druckabfall wahrend der Hauptprifung: 0,5 bar
- Die Dauer der Hauptprifung ist entsprechend der Rohrlange und der Anzahl der gleichzeitig
zu priifenden Rohre liber die Formel zu berechnen:

t = tmin1+ N X tmin2 X Lr

t = Dauer Hauptprifung

t mn= Mindestprifzeit tmm=5min  tmn=3 min
n = Anzahl Rohre

L-= Rohrlange[m] / 1.250 (Langenfaktor)

Eine Prifung mit moderner elektronischen Priftechnik ist zuldssig, wenn diese nach Angaben der
Hersteller der Priifgerate durchgefiihrt wird. Der Einsatz ist im Vorfeld mit der Bauleitung
abzustimmen.

1.4. Priifung zur Durchgangskontrolle von MR

Das Prifverfahren kann unmittelbar nach Abschluss der Einzieh- oder Verlegearbeiten angewandt
werden.

MR 10 x 2,0 mm und 20 x 2,0mm werden mit Druckluft auf Durchgang gepruft. Dabei ist ein mit
Gleitmittel benetzter Schwamm durch das Rohr zu blasen. Die Dimensionierung des Schwammes ist
vom Rohrinnendurchmesser abhangig, bei einem RohrauBendurchmesser von 10mm betragt er
16x50mm, bei einem RohraulRendurchmesser von 20mm betragt er 32x50mm

i I N . | | I . .
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2. Allgemeine Hinweise zu den Einblasarbeiten

2.1.Einblasgerate fiir Gf- Mikro- und Minikabel

Einblasgerdte zum Einblasen von Mini- (ca.4,1 — 10,4 mm @) und Mikrokabel (ca. 3,6 mm @) missen

u.a. folgende Voraussetzungen erfillen:

Die Maximaleinblasgeschwindigkeit sollte auf 80m/min begrenzt sein.

Der hochstzuldssige am Gerat voreingestellte Anpressdruck des Vorschubes auf das Kabel
ergibt sich aus dem Crashtest. (s. S. 10)

Die zulassige Vorschubkraft ergibt sich aus dem Crashtest. (s. S. 10)

Die Vorschubeinrichtung muss bei einem pl6tzlichen Stillstand des Kabelanfangs sofort
abschalten.

Die eingebrachte Kabellange muss laufend angezeigt werden.

Die Einblasgeschwindigkeit muss laufend angezeigt werden.

Der Einblasdruck von 1,4 MPa darf nicht iberschritten werden.

Unebenheiten des Kabels missen durch die Andruck-/ Vorschubeinrichtung federnd
ausgeglichen werden.

Ein Hochbiegen des Kabels innerhalb der Vorschubeinrichtung darf keinesfalls vorkommen.

Mikrokabel sind ausschlieRlich mit Einblasgerdaten mit eingebauter Rutschkupplung oder mit

ausgestatteter mechanischer/elektronischer Schubkraftkontrolle einzublasen.

2.2.Kompressoren zum Einblasen von Gf-Mini-und Mikrokabeln

Kompressoren zum Einblasen von Mini- (ca.4,1 - 10,4 mm @) und Mikrokabel (ca. 3,6 @) in MR

miussen u.a. folgende Anforderungen erflllen:

Der Maximaldruck ist mit 1,5 MPa (15 bar Uberdruck) nicht zu Giberschreiten.

Der mindestens gelieferte Volumenstrom muss 1 m3/min betragen.

Eine Ol- und Wasserabscheidung in der Druckluftzufilhrung zum Einblasgerdt muss
vorhanden sein.

- A . | || I . [ -
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2.3.Gleitmittel zum Einziehen und Einblasen

Als Kabelgleitmittel fiir das Einblasen von Minikabel —bzw. Mikrokabel in MR sind z. B. die Gleitmittel
- Micro Jetting Lube MIL Hersteller: Polywater Europe BV; (Lieferant z.B. Fa. Vetter
Kabelverlegetechnik GmbH, Lottstetten),
- Lube50 (Hersteller: Polywater Europe BV; Lieferant z. B. Fa. Bagela Baumaschinen GmbH)
- Prelube 5000 (Hersteller: Polywater Europe BV; Lieferant z. B. Fa. Lancier Cable GmbH)

geeignet.

Diese Produkte der vorgenannten Lieferanten stellen keine Grundwassergefdahrdung dar, es liegt ein
DIN-Sicherheits-Datenblatt flr sie vor. Darliber hinaus Sie sind hinsichtlich ihrer Reibbeiwerte die
anerkannt besten Gleitmittel. Bei Verwendung von hier nicht aufgefihrten Gleitmitteln ist dem
Eigenbetrieb der Nachweis zu erbringen, dass von der Verwendung der Gleitmittel keine
Grundwassergefahrdung ausgeht.

] I N . | | I . . .
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3. Lagerung MR, MRV und Gf-Kabel

Die MRV-Enden missen wahrend des Transportes und der Lagerung wasserdicht verschlossen sein.

Bereits bei der Anlieferung beschadigte Trommeln (z. B. beschddigte Trommelflansche oder
gebrochene Trommelwadnde weisen auf ein Herabfallen vom Lieferfahrzeug hin) sind sofort beim
Eigenbetrieb zu melden.

Unverschuldete Beschadigungen an Kabeln, Trommeln, MR, MRV etc. sind seitens des
annehmenden AN fotografisch zu dokumentieren.

Glasfaserkabel (Mikro und Mini) diirfen wegen ihres Aufbaus und ihrer Beschaffenheit nicht
ungeschiitzt gegen Witterungseinflisse und Verschmutzung gelagert werden

Kabel sind nur bei zuldssigen Umgebungstemperaturen anhand der Herstellerangaben (s. Daten-
blatter) einzublasen. Die in den Datenblattern aufgefiihrten Temperaturbedingungen gelten erst
dann als erfiillt, wenn das betreffende Kabel wahrend der letzten 12 Stunden vor dem Einblasen
nicht einer Temperatur aullerhalb der angegebenen Temperaturen ausgesetzt war. Bei
Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes sind die Kabeltrommeln nach Mdoglichkeit vor dem
Einblasen 12 bis 24 Stunden in geheizten Rdumen zu lagern.

Die Spulen sind vor direkter Sonneneinstrahlung zu schiitzen.

GF-Kabel, deren Windungen auf der Trommel zusammengefroren sind, missen vor dem Einblasen
aufgetaut werden. Hierzu ist die Trommel nach Méglichkeit in z. B. beheizten Hallen, abzustellen.

Der AN hat stichpunktartig die Gf-Kabel auf Abweichungen des Aulendurchmessers mittels einer
geeigneten Messschieblehre zu Gberprifen.

Die Durchmessertoleranz darf +/-0,1mm nicht tiber-oder unterschreiten. Bei Abweichungen von der
vorgeschriebenen Toleranz ist der Eigenbetrieb umgehend zu informieren.

- A . | || I . [ -
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Gf-Mini- und Mikrokabel diirfen generell nicht eingezogen oder eingeschoben werden.
Die Kabel sind nicht dafiir konstruiert.

Beim Einblasen der Kabel ist die Trommel bzw. die Abspulvorrichtung so aufzustellen, dass das
Gf-Kabel von der Unterseite der Spule in moglichst flachem Bogen und unter Einhaltung der
zuldssigen Biege- bzw. Umlenkradien ablauft. Dadurch werden mechanische Beschadigungen beim
Abtrommeln vermieden. Die Trommel ist standig leicht zu bremsen, um ein Nachlaufen der
Trommel bei einem unvorhergesehenen Stopp des Vorganges und damit ein Stauchen oder Knicken
des Gf-Kabels zu verhindern.

4.1.Crashtesteinrichtung fiir Einblasgerate aller Gr6Ren

Vor Beginn eines Einblasvorganges mit einem neuen Kabel oder im Falle einer starken
Veranderung der AuBentemperatur ist jeweils ein Crashtest durchzufiihren.

Dabei wird die Vorschubkraft des Gerates so limitiert, dass die Vorschubeinrichtung das Kabel nicht
beschadigen kann.

Die dafir notwendigen Einrichtungen und Einstellungen sind den Herstellerangaben der
Einblasgerate zu entnehmen.

Die Ergebnisse des Tests sind auf einem zu erstellenden Einblasprotokoll zu dokumentieren. Auf
dem Einblasprotokoll ist das Aktenzeichen sowie das jeweilige Baucluster anzugeben.

Die Einblasarbeiten miissen, vorzugsweise mit einem maschinell erstellten elektronischen
Einblasprotokoll, fiir jeden Einblasvorgang dokumentiert werden.

Die Einblasprotokolle sind dem Eigenbetrieb nach Abschluss der Arbeiten als pdf-Datei zu
Ubergeben.

Beim Einblasen von Gf-Mini- oder Mikrokabeln sind in die MR vor Beginn des Einblasvorgangs
spezielle Gleitmittel einzubringen. Dazu wird ein Schwamm aus geschlossen porigem Schaumstoff
(Durchmesser ca.2-facher Rohrinnendurchmesser) durch das Rohr gedriickt. Die notwendige Menge
des Gleitmittels ist den Angaben der Geratehersteller zu entnehmen. Der Schwamm soll dabei mit
niedrigen Einblasdruck das MR durchlaufen, dadurch wird eine gleichmafige Verteilung des
Gleitmittels sichergestellt. Bei den zu verwendenden Gleitmittel verweisen wir auf die bereits unter
2.3 erwahnten Gleitmittel, die optimale Einblasergebnisse erzielen und biologisch abbaubar sind.
Zusatzlich kann ein automatischer Kabeldler nach dem Einblaskopf angeordnet werden, dadurch
werden It. Angaben der Geratehersteller bis zu 10- 20 %-bessere Einblasergebnisse erzielt.
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Achtung:
Im Winter besteht bei Temperaturen unterhalb von -2 °C die Gefahr des Gefrierens des

Kabelgleitmittels und damit verliert sich die Gleitwirkung.

Die Spitzen der Gf-Mikro-oder Minikabel sind mit passenden Schraubkappen aus Metall zu schiitzen.
Es ist dafiir zu sorgen, dass die Gf-Mikro-oder Minikabel ruck frei von der Kabeltrommel abgezogen
werden konnen und nicht ungeschiitzt Gber Kanten laufen. Ein Abbremsen und Stoppen der
Kabeltrommel bei einer Unterbrechung des Einblasprozesses muss jederzeit moglich sein.

Sollen Gf-Kabel, z.B. um die ungeschnittene Kabellange in einem Streckenabschnitt zu erreichen, in
Schleifen oder Achten ausgelegt werden, so ist durch geeignete MaRnahmen dafiir Sorge zu tragen,
dass die Kabel nicht verschmutzt oder beschadigt werden.

Das ungeschiitzte Ablegen von Kabel auf der Erde muss zwingend unterbleiben. Um
Beschadigungen der Gf-Minikabel/-Mikrokabel durch mechanische Einflissen zu verhindern,
kénnen die Kabelliberlangen mit Hilfe spezieller Auffangvorrichtungen abgelegt werden.

GF-Mikro und Minikabel bediirfen einer sehr sensiblen Behandlung, eine Verschmutzung mit Staub
oder auch nur Wasser kann beim Einblasen aufgrund eines erheblich verringerten Luftspaltes rund
um das Kabel massive Folgen nach sich ziehen.

4.2.Kabeliiberlangen

Im POP ist vor dem ODF eine Uberlinge auf der Uberldngenablage im Kabelraum abzulegen. Diese
Uberlange ist in den Kabelzugplidnen und den Kabelzuglisten nicht beriicksichtigt.

Die Uberlidnge pro Kabel soll 10m betragen.

Muffenverbindungskabel und Hausanschlusskabel sind an jeder Muffe mit gleichlanger Uberlidnge
abzulegen. Die Uberlinge muss ausreichend sein um das SpleiRen der Muffe am Tisch oder im NVT
auch dann zu gewihrleisten, wenn einmalig neu abgesetzt werden muss. Die Uberldnge soll 10-15m
betragen. Diese Uberldnge ist nicht in den Kabelzugplanen angegeben und in den Kabelzug-listen
nicht bericksichtigt.

Kabelschleifen sind in den Kabelzugplinen vermerkt. lhre Uberlinge ist jedoch in den
Langenangaben der Kabelzuglisten nicht beriicksichtigt. Kabelschleifen werden wie doppelte
Muffenliberlangen zuziiglich einer Absetzlange ausgelegt. Die Schleifenlange soll deshalb 25-35m
betragen.

Nach Abschluss der Einblasarbeiten sind MR mit Gf-Mini—oder Mikrokabel mittels EZA gas- und
wasserdicht zu verschielRen.
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Eigenbetrieb Digitale Infrastruktur Abteilung 7 Offentlich
Further StralRe 18 Version: 9.0

93413 Cham Stand: 22.07.2026 Seite 14 von 40



JIGITALE

f“‘“!.. Eri. INFRASTRUKTUR.

LANDKREIS CHAM

Bayern

Enden Unbelegte MR bzw. Einzelrohrchen von MRV dauerhaft im Erdreich oder im Kabelschacht,
sind diese mit druckdichten Endstopfen zu verschlieRen.

Bei Arbeitsunterbrechungen und Zwischenlagerung der Trommeln kénnen MR auch mit den
entsprechenden Schutzkappen provisorisch abgedichtet werden.

Endet das Kabel
- innerhalb eines Gebaudes, so ist die Beschriftung mit MR-Beschriftungsetiketten

durchzufiihren

- im Gf-NVt, in Kabelschachten und Muffen ist die Beschriftung mit MR-Beschriftungsetiketten
durchzufiihren oder mit geeigneten Kennzeichnungsschilder fiir MR 10 oder 20.

- im Erdreich, so ist die Beschriftung mit dem Eigenbetrieb abzustimmen und entsprechend

auszufiihren.
| I N s | [ ] I . | |
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5. Verlegung von Mikrorohren und Mikrorohrverbanden

MRV und Leerrohre werden standardmafig in einem Graben mit 0,30 m x 0,60 m verlegt. Das
Staatliche Bauamt wund der Landkreis konnen fir ihre StraBenbereiche gesonderte
Regelguerschnitte, wie beispielsweise 0,40 m x 0,80 m oder 0,50 m x 1,00 m oder 0,50 m x 1,20 m
fordern, diese Richtlinien sind aus den angefiligten Regelquerschnitten zu entnehmen und so

umzusetzen.
Breitband Grabenprofil 30x60 Standard Weitere Grabenprofile: 0,40 m x 0,80 m
0,50 mx 1,00 m
(Verlegung 3 Verbande) 0,50 mx 1,20 m

2xVerband 12x10/2

1xVerband 42015

i | 0,05m-0,10m

| 0,30m (profil-gerecht) |

Aufgrund der besonderen Bedeutung der Backbone- und Zubringerleitungen, ist eine Verlegung
ausschlieBlich nur_auf offentlichem Grund zuldssig und zwingend in einer Tiefe von > 1,00 m

auszufiihren.

Einer Verlegung von Backbone- und Zubringerleitungen im Bankettbereich wird nur in
Ausnahmefillen zugestimmt.

Dies gilt nicht nur fur Staats- und Kreisstrafien, sondern auch fiir untergeordnete Straen und Wege.

Bei MitverlegungsmalRnahmen im Ausbaubereich von Straflen sind diese Mindestiiberdeckungen
ebenfalls einzuhalten. Die Kabelschutzanweisungen von Fremdspartentragern sind immer
einzuhalten. Bei Problemen liegt die Koordination der Anderungen beim AN.

Die geforderten Regelquerschnitte kénnen bei Langsverlegungen variieren. Bei Querungen und
Verlegungen im spateren StralRenkorper sind die Regelverlegetiefen ohne Abweichung einzuhalten.
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StraRenquerungen sind immer mit zusatzlichen Leerohrsystemen zu verrohren. Bsp.: 1A-PE 50x4,6
mm, Kabelschutz aus PVC 100mm/5,3m, Kabelschutzrohr aus PVC 160mm/9,1m.

Bei den zu verwendenden Materialien, wird nach dem Materialkonzept des Bundes Version 4.1 fir
den Breitbandausbau vorgegangen. Jegliche Materialabweichung Bedarf einer Genehmigung durch
den Eigenbetrieb und die Forderstelle des Bundes.

Das Materialkonzept finden Sie hier:

https://gigabit-projekttraeger.de/wp-content/uploads/2022/02/190402 Materialkonzept 4.1.pdf

Bei allen Verlegungen von SNRV und Leerohren ist darauf zu achten, dass die Verbande und
Leerrohre geradlinig und unter Einhaltung der Mindestbiegeradien der Hersteller verlegt werden.
Bei Verlegung mehrerer Rohrverbdnde in einem Graben, ist die Verlegung so auszufiihren, dass alle
Leitungen geradlinig nebeneinanderliegen. Die Umhillung der Rohre mit Sand muss ganzheitlich
gegeben sein. Falls der Platz nicht ausreicht, ist der Graben in 10 cm Schritten zu verbreitern, dies
muss vorab mit dem AG abgestimmt werden. Bei weiteren Anderungen ist den Anweisungen der
Wegebaulasttrager unbedingt Folge zu leisten.

Grabenbreite in m

Verlegung Verbénde/Leerrohre bis 3 Stiick mit je d=50 mm 0,30 0,40 0,50 0,50
Verlegung Leerrohre bis 3 Stiick bis d =110 mm 0,30 0,40 0,50 0,50
Verlegung Verbinde/Leerrohre bis 5 Stiick mit je d = 50 mm 0,40 0,40 0,50 0,50
Uberdeckung der Mikrorohrverbénde in m 0,60 0,80 1,00 <1,20
Verlegung Leerrohre bis 5 Stiick bis d =110 mm * * * *

Zu beachten sind nicht die AuBendurchmesser der Rohre, sondern die Anzahl jeglicher Anderung des
vereinbarten Grabenprofils muss vorab mit dem Eigenbetrieb abgestimmt werden.

* Riicksprache mit AG

Die Leitungszone ist mindestens 15 - 20 cm mit Sand zu verfillen, der obere Abschluss der
Leitungszone wird durch das Trassenwarnband markiert, dieser wird direkt auf die Sandbettung
gelegt (keine Steine zum Beschweren verwenden).
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MR- oder MRV-E werden im Sandbett auf einer geebnet vorbereiteten Grabensohle nebeneinander,
ohne Uberkreuzungen und straff unter Zugbelastung eingebracht. Dies geschieht durch das fixieren
eines Endes und spannen des MRV unter Nutzung der Trommelbremse am Trommelwagen.

Eine wellenférmige Verlegung ist zu vermeiden (die erreichbare Einblasstrecke wird bei
wellenformiger Verlegung stark verkiirzt). Kann eine starke Wellenbildung beim Abtrommeln nicht
verhindert werden, weist dies auf einen Materialfehler seitens des Herstellers hin. In diesem Fall ist
die Trommel auszutauschen .

Beim Verfillen der Leitungszone mit Sand bis 10 cm Uber den Rohrscheitel sind die MRV im
gespannten Zustand zu halten.

Beim Abziehen der MR/MRV von der Trommel ist diese permanent leicht zu bremsen, damit ein
Nachlaufen und damit die Gefahr von Stauchungen und Knickungen der MR/MRV vermieden wird.
Wahrend des Ablaufens von der Trommel ist das MR bzw. der MRV auf mechanische
Beschadigungen zu Uberprifen (Sichtpriifung). Etwaige Beschadigungen sind sofort zu entfernen
(Im links und rechts abschneiden und die MR umlaufend neu verbinden). Trennen und Schneiden
ist nur mit den dafir, vom Hersteller zugelassenen Werkzeugen (Rohrschneider,
Rohrverbandsschneidezange) zulassig!

Ein Abwickeln des Rohrverbandes iiber den Flansch (in Richtung der Spulenachse) ist nicht
zulassig, da die dadurch entstehende Wellenbildung des MRV nicht mehr behoben werden kann.

Werden MR/MRYV in Teillingen eingebaut, so sind die auf der Trommel verbleibenden Restlangen
mit Schutzkappen oder Endstopfen staub- und spritzwasserdicht zu verkappen und nach Abschluss
der Arbeiten zu fixieren.

Beim Einziehen von MR bzw. MRV in Kabelschutzrohren von Hand oder mit Winde ist zwingend auf
die Abrollrichtung der Trommel und die Einziehrichtung zu achten. Diese ist in der Regel auf der
Trommel mittels einer Markierung angegeben.

Aufgrund der unterschiedlichen Temperaturen, die vor und nach der Verlegung an MR und MRV
auftreten, bendétigen diese eine Ruhezeit zur Riickstellung.

Diese Riickstellung ist nach friihestens 24 Stunden so weit abgeschlossen, dass mit dem Einbau von
Doppelsteckmuffen, Einzelzugabdichtungen, usw. begonnen werden kann.

Die Riickstellzeit der Dehnung nach dem Verlegen wird beeinflusst durch:

u I AN | | ] | u
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- die Lange
- die ortlichen Temperaturverhaltnisse
- die aufgekommenen Zugkréafte (bei Einzug)

6. Errichten von Schachtbauwerken und Kabelverteilerstandorte

Bei erforderlichen Schachtbauwerken ist die genaue Lage aus den zu Verfligung gestellten Planen
zu entnehmen und vorab mit dem Eigenbetrieb abzustimmen. Eventuell notwendige
Standortdanderungen missen zwingend vorher vom Eigenbetrieb freigeben werden. Die Schachte
mussen ebenfalls GPS maRig erfasst werden. Schachtbauwerke aus Beton und in gesonderten Fallen
aus Kunststoff sind zuldssig. Bei Durchfliihrungen eines Kabelschachtes oder bei Einfihrungen, sind
diese gegen den Eintritt von Wasser abzudichten. Die Verlegung im Kabelschacht erfolgt
grundsatzlich an den Schachtwanden damit der Schacht frei zuganglich bleibt.

Dies ist mit Bildern in den Dokumentationsunterlagen nachzuweisen. (bei Fertigteilschachten
Montageanleitung beachten).

Beim Errichten von NVT-Standorten im Zuge der Mitverlegung missen alle technischen Richtlinien
und Sicherheitsabstdande der betroffenen Wegebaulasttrager eingehalten werden. Die Errichtung
von NVT-Standorten kann nach der ZTV-TK Netz 20 erfolgen, muss aber auf jeden Fall mit dem AG
abgestimmt sein.

Die Einfihrung und lagenmaRige Fixierung des Kastens muss mit Bildern dokumentiert werden
(Sandbetonkeil, Rohrzufihrung durch Wellrohre mit Abdichtungstopfen, Blahtonverfillung...).
Rohrenden und Rohrzufiihrung zum NVT sind im Erdreich, mit den dafiir vorgesehenen EZA fiir
Verbande und Leerohren abzudichten und im Erdreich abzulegen.

6.1. Anbindung von Kabelzugschachten

Die Kabelzugschachte sind vorzugsweise stirnseitig mit den Mehrfachrohrverbanden anzubinden.
Eine ldngsseitige Anbindung ist in jedem Fall vorher mit dem zustandigen Bauleiter des Eigen-
betriebes abzuklaren und freigeben zu lassen.

In den Kabelzugschachten sind die MRV so zu kiirzen, dass eine Mindestlange der Einzelrohre von
mindestens 0,25m gegeben ist.

Die im oberen Bereich der Rohroffnung liegenden Ziige sind zur besseren Montage der EZA um
weitere 0,10 m zurlickzuschneiden, die Lange der darunterliegenden Ziige erhoht sich

entsprechend.
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Es muss nach der Riickstellung der Dehnung noch ein Uberstand von 0,25 m (ber jeder Ein -
fihrungstille des Kabelzugschachtes hinaus verbleiben.

Bei der Einfihrung in den Kabelschacht ist darauf zu achten, dass ca. ein Meter vor dem
Kabelschacht der AuRenmantel des Verbandes entfernt wird und die Einzelrohre ohne Auflenmantel
in den Schacht eingefiihrt werden.

Hintergrund ist, dass moégliche Schleichgase, die im Hohlraum zwischen Mantel und Einzelrohren
auftreten konnen, entweichen und sich nicht im Kabelschacht sammeln kénnen.

Im Kabelschacht missen zur eindeutigen Identifikation des MRV nachtraglich die Einzelrohre als
Paket mit einem Teil des entfernten AuRenmantels vertauschungssicher farblich gekennzeichnet
werden.

Enden MRV 12x10 oder MRV 6x10 zur Kundenanbindung in einem Netzverteiler-oder
Kollokationsverteilerschrank, so sind diese nicht Gber den Kabelschacht vorm Verteiler, sondern
direkt in den Verteilerschrank einzufiihren.

Das Schneiden der MRV und MR ist zwingend mit einer geeigneten Rohrschere oder geeigneten
Schlauchabschneider fiir MR gemaR nachfolgender Abbildungen durchzufiihren.
Ein Durchtrennen mit einer Sage ist absolut unzul3ssig!

Endet eine erdverlegte MRV oder MR-Anlage im Erdreich, so sind hier die einzelnen Rohrenden mit
druckdichten Endstopfen abzuschlieen, nicht mit Klebeband (Eindringen von Schmutz und
Wasser), der Ablagepunkt ist vermessungstechnisch zu erfassen.

Diese Arbeiten sind mit Fotos zu dokumentieren, und miissen nach Beendigung der Arbeiten dem
Eigenbetrieb zur Verfligung gestellt werden.

Zu allen KR, MRV und MR ist generell ein vom Eigenbetrieb zur Verfligung gestelltes
Trassenwarnband mitzulegen.

Hausanschlisse im Zuge einer Mitverlegung, sind mit 10/6mm Einzelspeedpipes auszufiuihren und
miussen aufgrund von spateren Netzabweichungen beidseitig und somit doppelt ausgeschleift
werden.

Ob Hausanschliisse bereits ins Gebdude oder vor der Gebdudegrenze oder nur als
GrundstickserschlieRung ausgefiihrt werden miissen, ist vorab mit dem Eigenbetrieb zu klaren.

Abzweighulsen/Hilfen werden nicht verbaut. Im Bereich von HA-Abzweigen ist eine hohere
Sandiiberdeckung sinnvoll (20 bis 25 cm). Bei dementsprechender Sanddeckung ist eine einfach und
erdverlegte Variante des HA-Abzweigs vollig ausreichend. Bei sauberer Verlegung ist keine
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Abzweighilfe notwendig. Die Farbkennung der einzelnen Hausanschlisse ist vom AN festzuhalten
und dem Eigenbetrieb mit der Dokumentation zu libergeben.

MR sowohl einzeln als auch in den Verbdanden werden in verschiedenen Farbkennzeichnungen
angepasst an die Farbcodierung der Glasfasern in einem Kabel geliefert (s. nachfolgende Tabelle).
Die in der Tabelle aufgefiihrte Verteilung der Farbcodierung fiir die einzelnen Rohrtypen ist

generell einheitlich durchzufihren. Es ist darauf zu achten, dass die Farbkennzeichnungen innerhalb
einer Trasse mit einzelnen MR bzw. mit MRV immer, auch nach Verbindungen oder Abzweigen,

konsequent weitergefiihrt werden.

MR.-Nr. Farbe MR-Nr. Farbe Zusatzmarkierung

1 Rot 13 Rot Streifenmarkierung
2 Grin 14 Grin Streifenmarkierung
3 Blau 15 Blau Streifenmarkierung
4 Gelb 16 Gelb Streifenmarkierung
5 Weils 17 Weild Streifenmarkierung
6 Grau 18 Grau Streifenmarkierung
7 Braun 19 Braun Streifenmarkierung
8 Violett 20 Violett Streifenmarkierung
9 Tirkis 21 Tirkis Streifenmarkierung
10 Schwarz 22 Schwarz Streifenmarkierung
11 Orange 23 Orange Streifenmarkierung
12 Rosa 24 Rosa Streifenmarkierung

Farbcode nach DIN VDE 0888 (g. einheitlichem Materialkonzept 4.1 des Bundes)

6.2. MR in Bauwerke einfiihren oder aufen am Haus abschlieRen

Der Montageort des APL sollte vorzugsweise im Gebdude vorgesehen werden.

Wird der Montageort des APL auBen am Haus vom Eigentiimer festgelegt, ist das MR bis an die
Hauswand plus flir den Anschluss erforderlicher Mehrlange zu legen. Die Montageh6he aussen
richtet sich nach den 6rtlichen Gegebenheiten, eine Mindesthéhe von 1,2 m und eine Maximalhdhe
von 1,6 m Uiber Erdgleiche ist einzuhalten. Die MR miissen mit ausreichendem Verlege Radius an die
Wand gefilihrt werden, um ein spateres Einblasen zu ermoglichen. Die Hochfliihrung an der Wand ist
mit dem Hauseigentiimer abzustimmen und mechanisch mit einem Alu-Steigrohr DN16 bis kurz
unter die Erdgleiche zu schiitzen. MR missen auf der gesamten Ldange der Hochfiihrung UV-
geschutzt verlegt werden.

Bei innenliegenden Montageort des APL, ist das MR unterirdisch mit einer Mauerdurchfiihrung
einzufiihren und fachgerecht abzudichten. Es ist darauf zu achten, dass Ausbriiche und beschadigte
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Dichtanstriche, die nicht vom Mauerdurchfiihrungsbauteil abgedeckt werden, vor dem Einbau der
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Mauerdurchfiihrung fachgerecht wiederhergestellt werden.

Ist eine Einflihrung unterirdisch nicht moglich, ist das MR an der Hauswand hochzufiihren und
oberirdisch einzufiihren. Die Hochfiihrung ist mit dem Hauseigentiimer abzustimmen und
mechanisch mit einem Alu-Steigrohr DN16 bis kurz unter die Erdgleiche zu schiitzen.

Auch hier ist auf eine UV-geschiitzte Verlegung des MR auf der gesamten Lange der Hochfiihrung
und dem Bereich der Einflihrung zu achten. Dazu ist oberhalb des Alu-Steigrohrs eine
Hauseinflihrung lickenlos gemaRk Montageanleitung einzubauen.

Nach der Gebadudeeinfiihrung sind die MR gemafs DIN EN 50174-2 innerhalb von 3 m z.B. an einem
APL gemal’ Montageanweisung abzuschliel3en.

Missen die MR innerhalb eines Gebdudes weitergefiihrt werden, ggf. in einen anderen Brand-
abschnitt, ist auf die ortlich geltenden Brandschutzvorgaben zu achten und auf spezielle Innen-MR
(MRi) zu wechseln.

Zwischen zwei Brandabschnitten ist immer ein Brandschott gemaR den ortlich geltenden
feuerpolizeilichen Vorschriften einzubauen.

Eine Weiterverlegung im Gebdude muss in jedem Fall einzeln durch den Eigenbetrieb vorher
freigegeben werden!

Kundeneigene eingebaute Gebaudeeinflihrungen bzw. Mehrspartenhauseinfiihrungen, die vom
Hauseigentimer zur Verfligung gestellt werden, kdnnen nach Riicksprache mit dem Eigenbetrieb
genutzt werden. Der in diesem Fall eintretende Gewahrleistungsiibergang auf den Hauseigentiimer
bzw. einbauendes Unternehmen ist zu protokollieren. (Unterlagen dafiir sind bei dem Eigenbetrieb
zu hinterlegen)

Von Seiten des Hauseigentimers in eine Fundamentplatte eingebaute Rohre oder
Durchfihrungsoffnungen konnen genutzt werden, wenn der Hauseigentimer die Ein-/Durch-
fiihrung des Flexrohres, nachweislich selbst durchgefiihrt hat und die Gewahrleistung fir die
Dichtheit ibernimmt.
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7. Dokumentation — Vermessung und GIS
Die Vermessung und Dokumentation der Tiefbau- und Verlegearbeiten ist durch den AN

durchzufiihren.

Dazu gelten im Wesentlichen:
1. die GIS-Nebenbestimmungen 4.0 + 5.1. mit Umsetzung der in §8 NGA-RR geregelten
Dokumentation im Bundesforderprogramm, sowie

2. die ,Vermessungsrichtlinien und Dokumentation — Breitbandausbau im Landkreis Cham” in
der jeweils aktuellen Version

Ansprechpartner Eigenbetrieb:

Anschrift Vermessung/GIS
Eigenbetrieb Digitale Infrastruktur Uwe Niebauer
Further Strafde 18 Email: vermessung.glasfaser@lkr.landkreis-cham.de
93413 Cham Tel.: 09971 78 — 840 (Zentrale)
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8. Glasfasermontage

8.1.Faserkonzept:
FOP Verteiler:
. Schrank oder "
T(Akm{— Kollokationspunkt = Schacht mit Muffe Hauslbergabepunkt
echnik) )
Abgelegt werden alle ankommenden B
. . Abgelegt werden alle Fasern im HUP.
Hausanschlusskabel auf die Spleisskassetten.
. Gepleisst werden 2 Fasern auf Stecker pro WE.
Stammkabel von Muffen/Schranken werden
komplett aufgelegt.
) . . Faser 1-2=1WE
Gepleisst werden zwei Betriebsfasern pro WE.
v Faser 1-2,5-6 = 2 WE
Abgelegt und gepleisst werden alle Fasern der Faser1-2,5-6,8-10 = 3 WE
ankommenden Kollokationspunktkabel und Etc..
der Backbonekabel auf die ODFs. v
Hausanschlusskabel diirfen nicht direkt Abgelegt werden alle ankommenden
auf den POP gehen, sondern miissen Hausanschlusskabel auf die Spleisskassetten und
immer Gber den Kollokationspunkt laufen! nach Spleissplan verspleisst.

Vor der Ausfihrung der SpleiBarbeiten sind die SpleiBplane auf mégliche Unstimmigkeiten zu Uberprifen.

Quelle: Ing. Biiro Scheu Netzplanung GmbH

8.2.Gesamtiibersicht:

POP mit Aktivtechnik Kollokationspunkt Schacht mit Spleissmuffe
b’ Foemiat e tacon Femirg s oder Verteilerschrank

. gespleiBt: 2 Fasern pro HA & 4 Fasern pro WE
: abgelegt: alle HA-Fasern

Rohrverband bestehend
aus 20mm Réhrchen
——
mit Glasfaserkabel
(576 Faserkabel)

Rohrverband bestehend
aus 20mm Réhrchen
mit Glasfaserkabel
(144 bis 576 Fasern)

Rohrverband bestehend
aus 10mm Réhrchen
mit Glasfaserkabel

Innenausbau (4 bis 72 Faser)

s

Quelle: Eigenbetrieb Digitale Infrastruktur im Landkreis Cham - Stand 08/2024

(N [ (N N NN U NN NN NN N NN NN NN N N NN N NN N U NN N NN NN N N N NN W
Eigenbetrieb Digitale Infrastruktur Abteilung 7 Offentlich
Further StralRe 18 Version: 9.0

93413 Cham Stand: 22.07.2026 Seite 24 von 40



" DIGITALE
“Te Er INFRASTRUKTUR-

Beste Aussichten

LANDKREIS CHAM

Bayern
SpleiBarbeiten diirfen generell nur mit einem von der Planung ausgegebenen Spleillplan durch -
gefiihrt werden!
Stimmt der Spleiflzustand der Muffe und der aktuelle SpleiSplan nicht iberein, so ist sofort und vor
Beginn der Arbeiten Riicksprache mit dem Planer des Eigenbetriebs zu halten.
Andern sich durch Hinzufiigen einer Muffe die Kabelabschnittsnummern sowie Start- und
Zielschacht, so sind diese Anderungen auch an den entsprechenden Muffen anzupassen.

8.3.Vorbereiten von Glasfaserkabel

Die Montage von Glasfaserkabeln ist grundsatzlich bei einem Temperaturbereich von -5°C und
+40°C moglich. AuBerhalb diesem Temperaturbereich ist das Gewerk und die Umgebungs-
temperatur (z. B. im Zelt, Montagefahrzeug) auf das beschriebene Temperaturfenster anzu-

heben oder abzusenken.

Ab -5°C sind die Glasfaserkabel nicht mehr zu bewegen oder zu bearbeiten.

Die Montagearbeiten an Glasfaserkabeln bzw. Mikrorohren dirfen friihestens nach 24 Stunden
nach Beendigung der Einblasarbeiten begonnen werden, da die Langenrickstellung der Kabel bzw.
Rohre erst nach diesem Zeitraum abgeschlossen ist.

Alle Kabel sind in den POP-Standorten, Kollokationsschranken, Netzverteilerschranken, GF-Muffen
und Kabelschachten nach den vom Eigenbetrieb vorgegebenen Kabel und Schleifenbeschriftung
mit entsprechenden Kabelbeschriftungen dauerhaft und wischfest zu beschriften.
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8.4.Beispiel Kabel und Schleifenbeschriftung

Beispiel fiir Muffen, Schranke und Schleifen

Ausbaugebiet ——> 01-02- M- 0101 - 2 - 0003¢—— Schachtnummer

/ f \ Abschnittsnummer
POP-Cluster

M = Muffe Kabelnummer
S = Schleife
V = Verteiler

Beispiel fur Kabel
Ausbaugebiet ~—g 01-02-KL-0001 0003 ¢ _ Apschnittsnummer

01-02- L- 0101 0003

POP—CIJSTG'/ f \

Kabelnummer
KL = Kollokationskabel 0101 = Kollokation 01 Kabel 01
L = Stammkabel

Quelle: Ing. Biiro Scheu Netzplanung GmbH
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8.5. Glasfasermuffen

Muffen missen von aullen erkennbar, mit der Muffen Kennung gemaR Planung beschriftet werden.
Zur Beschriftung sollte ein wasserfester, UV-bestandiger, weiller Permanentmarker genutzt
werden.

e ———— 3

Beispiel Muffen Beschriftung
Quelle: Ing. Biiro Scheu Netzplanung GmbH

Die Innen- und AuRenlangenmarkierungen an den Kabelenden (Faserende = Spleil3stelle) sind in den
Netzpldanen zu dokumentieren und dem Eigenbetrieb zu Gbergeben.

Die Kassetten werden von unten nach oben aufsteigend gezahlt. Die obersten Kassetten ist fiir nicht
vollstandig verbrauchte Fasern des aktuellen Blindels vom Stammbkabel reserviert.

Es werden nur die bendtigten Biindel abgesetzt und deren Fasern in die Hausanschlusskassetten
eingefadelt und verspleil3t.

Unbenutzte und ungeschnittene Biindel verbleiben im Biindelvorrat und werden als Loop in den
dafiir vorgesehenen Ablageplatz der GF-Muffe abgelegt.

In den Kassetten werden Hausanschliisse wie folgt abgelegt:
- 6 Faser Hausanschlusskabel: 2 Kabel pro Kassette
- 12 Faser Hausanschlusskabel:1 Kabel pro Kassette
- 24,48, 72 Faser Hausanschlusskabel werden entsprechend viele Kassetten voll belegt.
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8.6.Beschriftung der Kassetten

Auf dem Deckel der obersten Kassette wird die aus dem Netzplan zu entnehmende Muffenbe -
zeichnung mit einem wasserfesten Marker beschriftet.

Im Mittelteil der einzelnen SpleiRkassette sind die darin gefiihrten Fasern, und gegebenenfalls
weitere Informationen, mit einem wasserfesten Stift einzutragen. Sollte die Verbindung nicht
fasergleich montiert werden, sind die Abweichungen nachvollziehbar ebenfalls in den Mittelteil
einzutragen (Fasern des weiterfiihrenden Kabels).

Beispiel fiir Kassettenbeschriftung
Quelle: Ing. Biiro Scheu Netzplanung GmbH
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8.7.Verbinden von Glasfasern

Beim Erstellen des Glasfasernetzes sind zum Verbinden der Fasern ausschlieRlich Glasfaser-Fusions-
Spleillgerate zu verwenden.

Flr SpleiRarbeiten sind nur Gerate zugelassen, deren letzte Kalibrierung (oder Erstauslieferung)
nicht langer als 6 Monate zurilickliegt. Die Wartung darf nur in einer vom Geréatehersteller
autorisierten Servicestelle erfolgen. Der Eigenbetrieb behalt sich vor, sich den regelmaRigen Service
der Gerate nachweisen zu lassen.

Zum Schutz der SpleiR Verbindungen dirfen ausschlieRBlich mit Crimp-SpleiBschutz verwendet
werden.

Zur Bearbeitung der Fasern sind spezielle, fiir die Glasfasermontage geeignete Werkzeuge zu
verwenden.

Der Mittelwert der individuellen SpleiBdampfung, gebildet aus einer zweiseitigen OTDR-Messung
soll 0,2 dB nicht Uberschreiten. Wird der Dampfungswert von 0,2dB Uberschritten, muss der
SpleiBvorgang bis zu dreimal wiederholt werden.

Kann dieser Wert auch dann nicht erreicht werden, ist dies zu dokumentieren und schriftlich zu
erklaren.

Bei wiederholten Verbindungsversuchen (Verbrauch von Faservorrat) ist darauf zu achten, dass der
kleinstzulassige Biegeradius der Fasern in der SpleilRkassette nicht unterschritten wird, bzw. die
Faser weiterhin bedienbar bleibt.

Nach Beendigung der Spleil-u. Montagearbeiten an der GF-Muffe ist diese fachgerecht nach
Herstellerangaben zu verschlieBen.

Bei jedem SchlieRen einer Muffe ist die Dichtigkeit der Muffe zu priifen!

Hierzu ist die Muffe (iber das Druckventil mit 0,5 bar Uberdruck zu beaufschlagen, welcher eine
Minute lang unverdandert bleiben muss. Fallt der Druck innerhalb einer Minute auch nur in
geringstem Malle ab, ist mittels Lecksuchspray die undichte Stelle (Gummiring oder Kabelein -
fihrungen) ausfindig zu machen und abzudichten. Defekte Gummiringe sind zu ersetzen.

Undichte Muffen sind sofort der Bauaufsicht des Eigenbetriebes zu melden.
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9. OTDR — Messungen

Die Bestimmung der Streckenddampfung mittels OTDR wird prinzipiell durch Mittelung der
Anfang>Ende, bzw. Ende>Anfang Messung unter Bericksichtigung der Vorlauf- und Nachlauffasern
durchgefihrt.

Es sind die Vorgaben der ATR-OTDR Messung von LWL-Verkabelung in der jeweils gliltigen Fassung
zwingend zu beachten, auf die wir hiermit hinweisen

9.1. Auswertung OTDR - Messung

Die mit der Messung ermittelten Werte bei den Wellenlangen 1310nm und 1550nm sind auf
Einhaltung der nach der ATR-OTDR Messung von LWL-Verkabelung berechneten Sollwerte zu
Uberprifen. Der Streckenverlauf ist auf unvorhergesehene Dampfungen, eingehaltene Toleranzen
der SpleiRdampfungen und auf Fresnel-Reflexionen zu Uberprifen. Die OTDR-Bilder diirfen im
Streckenbereich keine Fresnel-Reflexionen aufweisen.

Auf jedem Messprotokoll (SOR-Datei) ist anzugeben:
- Kabel-ID des AG,
- Hausanschlussadresse,
- Fasernummer,
- Brechungsindex,
- Reflektionsdampfung
- Impulsbreite,
- Wellenlange,
- Einhaltung der Maximalen Dampfungswerte fiir Hausanschliisse bei 1310 nm und 1550 nm,
- Datum der Messung
- Name des ausfiihrenden Technikers
- Aktenzeichen des AG
- Clusternummer
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10. Fotodokumentation

Pro Bauabschnitt wird nach ,BNBest-Gigabit“, die Erstellung einer Fotodokumentation unter
Angabe der GPS-Koordinaten und des Datums abverlangt. Diese Dokumentation umfasst die
Verlegung und Installation aller aktiven und passiven Komponenten sowie die offenen Trassen.
Dementsprechend sind fir Verteiler und Verzweigereinrichtungen wahrend oder nach der
Installation Fotos zu erstellen. Bevorzugt werden die Dateiformate JPG und PNG.

POP-Standort:
- Gebaude auBRen mit Férderaufkleber
- Einfihrungen MRV mit Beschriftungen
- Gesamtansicht ODF

Kollokationsverteiler:
- Gesamtansicht geschlossen mit Férderaufkleber
- Gesamtansicht offen mit ge6ffnetem Sockel
- Gesamtansicht Spleiflkassetten

- Gesamtansicht geschlossen mit Forderaufkleber
- Gesamtansicht offen mit ged6ffnetem Sockel
- Gesamtansicht SpleiRkassetten

Kabelschacht mit Muffe:
- Gesamtansicht Kabelschacht mit montierter Muffe, Muffen Beschriftung sichtbar
- Muffe offen mit Spleisskassetten A/B
- Muffe mit Kabelbeschriftung
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11. Allgemeine technische Richtlinie (ATR)

OTDR-Messung von LWL-Verkabelung

Inhalt

1. Zweck der Messungen & PriUfUng......coooo e eeecerrrrrree e e e e e e e e e e e e e s e e s nnanens 33

2. Allgemeing ANFOrdEIUNGEN ....ooeiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e nnnnnees 33
a) Messmittel & Technische AnfOrderungen.........cooovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 34
b)  Messdaten & DoKUMENTAtIoN .......uiiiiiiciiiiiee e e 35
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c) Bezeichnung Dateiname & MesSSSTreCKEN ......ccuuiiiiiiiieeeiie et 37

4. OTDR-Prifaufbau & Messablauf.........coouiiiiiiiii e 38
a)  Einseitige Messung mit Vorlauffaser ... 38

b) Bidirektionale OTDR-Messung mit Vor- & Nachlauffaser fiir Verbindungslinien
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c) Bidirektionale Loop-Messung mit Vor- & Nachlauffaser (Loop im APL) .Error! Bookmark
not defined.

d) Qualifizierung Vor- & Nachlauffaser......eueueiiiiiiiiiie e 40
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1. Zweck der Messungen & Priifung

Diese ATR-OTDR (Allgemeine Technische Richtlinie OTDR Messungen) gelten fiir Auftragnehmer die
Messungen am FTTH-Netz ausfiihren missen.

Anforderungen an das Material fiir den Breitbandausbau sind u. a. in der VDE 0800-720* [2023-04]
beschrieben oder ergeben sich aus dem LV. Es gilt das Dokument Verlege-u. Montageanleitung des LK Cham
in seiner aktuellen Version.

Durchfiihrung von Abnahmemessungen am FTTH-Netz einschlieRlich Verbindungslinien (Backbone) zwischen
POP-Stationen, Kollokationspunkten mit den dazugehdrigen Abschluss- & Verbindungseinrichtungen.

Die Messungen & Priifungen sind Teil der Qualitatssicherung, um das eingesetzte Material und
Installationsprozesse zu bewerten, um die geplante Lebensdauer des FTTH-Netzes von > 20 Jahren zu
ermoglichen.

Im Rahmen des Betreibermodells missen die optischen Parameter der einzelnen Verbindungen dem
Diensteanbieter ibergeben werden.

Die Forderprogramme des Bundes & der Lander fordern die Abgabe von Messdaten & Protokollen zur
Freigabe der Finanzmittel.

Diese ATR-OTDR gilt auch flir Messungen nach Stérungsbeseitigung und Umschaltungen im Netz.

2. Allgemeine Anforderungen

Durch den AN werden Prifungen und Messungen an Glasfaserkabeln durchgefiihrt, die den Nachweis zur
vertragsgemaRen Durchfihrung der erbrachten Leistungen dokumentieren.

Die Prifung von LWLKS wird durch speziell geschultes, unterwiesenes und befahigtes Personal
durchgefiihrt. Die Anforderungen ergeben sich aus der DGUV Information 203-039 (BG ETEM)? und der
OStrv3

Alle Gf-Verbindungen, die auf mindestens einem Abschlusspunkt mit Steckverbinder enden, sind mit dem
OTDR-Messverfahren* zu gemessen.

Die mit den Messungen ermittelten Werte aller Komponenten sind auf Einhaltung der festgelegten
Grenzwerte zu Uberprifen. Der Streckenverlauf ist auf unvorhergesehene Dampfungen, insbesondere

1 VDE 0800-720 VDE-Leitlinie:2023-04, Leitlinien und Qualifizierungsmuster Breitband

2 DGUV Information 203-039: Umgang mit Lichtwellenleiter Kommunikations-Systemen

3 Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung - OStrV

4 DIN EN 61280-4-2 (VDE 0885-804-2):2015-05 Teil 4-2: Installierte Kabelanlagen - Einmoden-Dampfungs- und optische
Rickflussdampfungsmessung
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Verluste durch Faserbiegung und tGberhohte SpleiRdampfung zu Gberprifen. Der Streckenbereich darf keine
Fresnel-Reflexionen (z. B. Blasen im SpleiR) aufweisen.

Die Messergebnisse einschlieSlich Messdaten & Messprotokolle sind dem AG spatestens nach Abschluss der
Bauleistungen strukturiert zu Gbermitteln.

Der/die Priifer/in bestétigt die ordnungsgeméaRe Messung & Priifung. Die Ergebnisse werden auf Plausibilitat
Uberprift. Festgestellte Fehler sind zu dokumentieren und zu beseitigen. Der AG ist in Kenntnis zu setzen.

Die zu messenden Strecken miissen fiir diese Messungen beidseitig freigeschaltet sein.

Kénnen die Anforderungen aus diesen ATR-OTDR nicht umgesetzt werden, ist der AG umgehend zu
informieren.

a) Messmittel & Technische Anforderungen

OTDR mit folgenden Eigenschaften:

e Singlemode mit 1310 nm & 1550 nm Wellenlange
e Mittlere Wellenldnge
o 1310nm +/- 30nm
o 1550nm +/- 30nm
e Messbereich (Dynamic Range): gréRer 35 dB
e Ereignistotzone: < 1 Meter, Dampfungstotzone: < 5 Meter.
e Automatische Kurvenanalyse
e Messdatenformat SOR (Telcordia SR-4731 Issuel oder Issue2) & JSON

Die empfohlene Kalibrierperiode von 12 Monaten der OTDR-Hersteller darf nicht tiberschritten werden.

e Die Kalibrierung ist von den Herstellern autorisierten Servicezentren oder von akkreditierten
Kalibrierlaboren durchzufiihren.

e Das letzte Kalibrierdatum ist in den SOR-Messdaten hinterlegt.

e Alternativ kann ein Kalibrierzertifikat abgegeben werden.

Vorlauf- & Nachlauffasern

e Lange >500m, optimal 1000m

e Die Fasern sind frei von Macro- & Microbending.

e Adapter Patchkabel oder gespleifite Pigtails zwischen Vor-/Nachlauffaser und Messstrecke sind
nicht zuldssig.

e Steckverbinder fur Ankopplung an die zu messende Strecke ist ein Referenzsteckverbinder LC/APC
mit IL<= 0,2 dB (Ref. Zu Ref.). RL> 65 dB.
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° Die Vor-/Nachlauffaser Steckverbindungen werden regelmaRig gegeneinander gemessen
und die Messergebnisse gespeichert und dokumentiert. Mindestens mit Beginn des Messauftrags.
Wiederholungen bei Grenzwertliberschreitungen oder nach ca. 100 Steckzyklen. Bei dauerhaften
Grenzwertiiberschreitungen sind die Steckverbinder zu erneuern.

b) Messdaten & Dokumentation
Die Messdaten & Dokumentation werden vom AG automatisiert in eine Datenbank zur
Qualitatssicherung und Austausch mit den Diensteanbietern eingelesen. Die Messdaten mussen
eindeutig der gemessenen Verbindung zugeordnet werden kdnnen. Jede Messdatei muss aus diesen
Griinden in zwei Standardformaten (SOR & JSON) gespeichert werden.
3. OTDR-Messung

a) OTDR-Einstellungen
Der Messbereich wird auf die zu messende Streckenldange angepasst. In der OTDR-Grafik muss das
Ende des Messbereichs (Rauschen) sichtbar sein. Empfehlung Ansicht OTDR Grafik: 80 % Faser
einschlieBlich Nachlauffaser, 20 % Rauschen.
Die zu messenden nominellen Wellenlangen sind 1310nm und 1550nm.
Die Pulsbreite wird auf die zu messende Streckentopologie und Lange angepasst, um die
Verbindungsstellen auflésen zu konnen. Die Pulsbreite liegt im Bereich von 10ns bis 100ns. Fir beide
Messrichtungen ist mit gleichen OTDR-Einstellungen zu messen.
Die Dauer der Mittelung (z. B. Messzeit) reduziert das Rauschen der Messung. Sie betrdagt mindestens
15s. Bei OTDRs mit hohem Dynamik-Bereich (> 35 dB Klasse) kann die Messzeit auf 10s reduziert
werden.
Die Brechzahl (Brechungsindex) und Ruckstreukoeffizient sind wellenlangenabhangig entsprechend
den Faserparametern des Gf-Kabels einzustellen. Diese sind fur beide Messrichtungen identisch. U.a.
folgende Richtwerte aus VDE 0800-763-3 [2024-10], wenn diese Parameter nicht bekannt sind.
Gruppenbrechzahl:

e 1310 nm: 1,467

e 1550 nm: 1,468
Rickstreukoeffizient (bezogen auf 1ns Pulsbreite)

e 1310nm:80dB

e 1550nm:82dB
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b) Grenz- & Planwerte

Im LV & Datenblatter werden Parameter angegeben, die zur Planung des Netzes dienen. Fiir die
Abnahmemessung gelten jedoch Messgrenzwerte. Diese Messgrenzwerte beinhalten u. a. die
Messunsicherheit des Messsystems.

SpleiRdampfung IL <= 0,2 dB
Steckverbindungsdampfung IL <= 0,4 dB
Macrobending <= 0,1 dB bei 1550nm zu 1310nm
Reflektionsdampfung >= -58 dB
Dampfungsbelag der Faser (nur fiir Segmente > 1km)
o 1310nm <=0,35 dB/km
o 1550nm <=0,21 dB/km
o 1625nm <=0,23 dB/km

Aufgrund der OTDR Totzonen ist die Messung der Einfligedampfung der Patchfeldports die Summe
aus PigtailspleiR & der Steckverbindung
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Abbildung 1:Darstellung Ankopplung Messfaser an Patchfeld
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Abbildung 2:Darstellung Installationsstrecke Punkt zu Punkt (P2P)
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Die Streckendampfung wird wie folgt berechnet. Dieser Dampfungswert darf nicht Gberschritten werden.

A(Strecke)[dB] = a(LWL) x LLLWL) + IL(ST) * n(ST) + IL(SP) * n(SP)

a(LWL):Dampfungsbelag der Faser [Z—i]
L(LWL):Lange der Installationsstrecke [km]
IL(ST):Einfiigedampfung der Steckverbindung [dB]
IL(SP):Einfliigedampfung der Spleiflverbindung [dB]
n(ST):Anzahl der Steckverbindungen

n(SP):Anzahl der Spleifiverbindungen

IL(Loop): Einfligedampfung Loop [dB]

c) Bezeichnung Dateiname & Messstrecken

Projektinformation und Bezeichnungen der Verbindungen werden im Messgerat in den Messdaten
(SOR) hinterlegen

e Projektname

e Streckenbezeichnung,

e Messorte und Messrichtung (Anfang — Ende)

e Fasernummer abgehend POP

e Messwellenlangen

e AG Name, ausfiihrende Firma und Name(n) des/der Prifer*in

e Datum / Uhrzeit der Messung

Aufbau Dateinamen:
[Streckenbezeichnung] [POP Faser Nr.]_(POP Bez.) [Strasse/Haus Nr.]_ [Richtung] [Wellenlange]

e Steckenbezeichnung: Linie POP zu NVt

e POP Faser Nr.: Lt. Beschriftung am POP ODF
e POP Bezeichnung, z.B. POP6.3

e Strasse/Haus Nr.: Bezeichnung It. Bauplan

e Richtung: POP = Haus = AB, Haus—> POP= BA

Beispiel fir Dateinamen Messrichtung POP > Haus:
0603-KL-040_150_POP6.3_Huberwegl2_AB_1310.sor

Beispiel fir Dateinamen Messrichtung Haus > POP:
0603-KL-040_150_POP6.3_Huberwegl2_BA_1310.sor
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Die Messdaten & Dokumentation werden vom AG automatisiert in eine Datenbank zur
Qualitatssicherung und Austausch mit den Diensteanbietern eingelesen. Daher wird fiir alle
Messungen ein einheitlicher Aufbau des Dateinamens verlangt.

Leerzeichen zwischen den Namensteilen sind nicht zuldssig. Die Trennung der einzelnen
Bezeichnungen im Dateinamen sind mit Unterstrich zu kennzeichnen.

4, OTDR-Priifaufbau & Messablauf

Jede beidseitig abgeschlossene Faser muss bidirektional mit Vor- & Nachlauffaser gemessen
werden. Fir jede Verbindungsstelle wird fiir die Messwerte aus beiden Messrichtungen der
Mittelwert gebildet und dokumentiert. Einseitig abgeschlossene Fasern werden nur aus einer
Messrichtung gemessen.

Festlegung der Messrichtung ist durchgangig einzuhalten. Es gilt. Messrichtung A>B (Anfang — Ende)
von der héheren zur niedrigen Netzebene. Beispiel: POP zu APL (Haus) ist die Messrichtung A—->B.
APL zu POP ist die Messrichtung B> A. Somit bleiben die Kennungsfelder fiir die Messorte A & B
immer gleich, nur die Richtungskennung andert sich.

Die Steckverbinder der Messfasern und der zu messendende Strecke werden vor jeder Herstellung
einer Verbindung mit zugelassenen Reinigungsverfahren gereinigt. Die Stirnflichen der

Steckverbinder insbesondere der Faserenden missen fehlerfrei sein und trocken.

Eintauchen der Messstecker in Flissigkeiten vor dem Herstellen einer Steckverbindung ist nicht
erlaubt und wird als Manipulation des Messergebnisses bewertet.

a) Einseitige Messung mit Vorlauffaser

Die einseitige Messung mit Vorlauffaser wird fir alle abgelegten Fasern im NVt oder Verzweiger bei

1310nm und 1550nm durchgefihrt.
Abbildung 3:Einseitige OTDR-Messung mit Vorlauffaser
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b) Bidirektionale OTDR-Messung mit Vor- & Nachlauffaser fiir Verbindungslinien (Backbone)

Die bidirektionale OTDR-Messung mit Vor- & Nachlauffaser wird fiir alle durchgangigen Fasern vom
POP zu POP bei 1310nm und 1550nm durchgefiihrt. Das ist der defacto Standard OTDR Messaufbau.
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Abbildung 4:Bidirektionla/e

Es wird eine Auswertung der Messergebnisse aus beiden Richtungen mit gespiegelter Messkurve
und Darstellung der gemittelten Einfligedampfungswerte erwartet.

21,00 1

20,00

19,00

dB

18,00

17,00

16,00

km

Abbildung 5: Bidirektionale Messung - Beispiel OTDR Messkurvendarstellung bei einer Wellenldnge

-t 1 1 P . 14 i e il 1l il il 1l
Eigenbetrieb Digitale Infrastruktur Abteilung 7 Offentlich
Further StralRe 18 Version: 9.0

93413 Cham Stand: 22.07.2026 Seite 39 von 40



— d" DIGITALE

: 5'.1 INFRASTRUKTUR .
LANDKREIS CHAM LANDKREIS CHAM
c) Qualifizierung Vor- & Nachlauffaser

Die Mess-Steckverbinder der Vor- & Nachlauffaser unterliegen einem Verschleil. Anzahl der max.
Steckzyklen liegt zwischen 500 — 1000 bei ordnungsgemaRem Einsatz.

Dieser Prufaufbau dient der Qualifizierung der Messfasern und Steckverbindern fiir den Einsatz.
Messungen erfolgen bei 1310nm & 1550nm mit einer Pulsbreite von 10ns oder 30ns. Messdauer min.
10s. Diese Prifung ist regelméaRig durchzufiihren und die Messergebnisse (Einfligedampfung &
Reflexionsdampfung) aus beiden Messrichtungen mit Datum zu dokumentieren. Die festgelegten
Grenzwerte flir Messfasern sind einzuhalten.

IL (dB)
AB |- - BA

- Adapter - -
o= o = OTOR
A B

Messfaser #1 Messfaser #2

SNxxx # SNxxy
.Vorlauffaser® ~Nachlauffaser”

Abbildung 10: Qualifizierung von Vor- & Nachlauffasern
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