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Praxisseminar
| eerrohrtechnik fur Glasfasernetze
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Struktur eines Glasfasernetzes
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FTTH-Projekt im landlichen Raum

Ortszentrale .
Zubringer
- J (Backhaul)

Kernnetz
(Backbone)
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Beispiel Planung Zugangsnetz

Faserverteiler

: Hauptkabel Versorgungszelle
— (Cluster)
! — -
\

AP

Zubringer
(Backhaul)
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Beispiel aus NO...
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Wie funktioniert ein Glasfasernetz ?

Point to Point Struktur

—
Zubringer ’ Hauptkabel

Ortszentrale Faserverteiler

Hauseinfiihrungskabel

Zubringerleitung Zubringerleitung (Backhaul)
Ortszentrale  POP (Point of Presence) oder CO (Central Office)
Faserverteiler ~ StraBenschrank (Street Cabinet) oder Unterflurschacht (Manhole)

Zugangsnetz Hauptkabel (Feeder) und Hauseinfiihrungskabel (Drop)
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/Zwei Netztopologien fUr Glasfasernetze

»

Ortszentrale Faserverteiler Ortszentrale

Optischer Splitter

Point to Point Struktur Point to Multipoint Struktur
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Vergleich P2P und P2MP (GPON)

a GPON:

» Optische Splitter fir 16, 32 oder 64 Teilnehmer

» Bei Splittingfaktor 32 ist die Reichweite typ. 11 km

» Die Vorteile von GPON sind weniger Fasern und optische Schnittstellen in der Ortszentrale sowie
weniger Fasern im Hauptkabel.

» Die Datenrate ist bei GPON pro Zelle bei 2,5 /1,25 Gbit/s. Im schlechtesten Fall sinkt sie beim
Teilnehmer auf 75 / 37,5 Mbit/s bei einem Splitting Faktor von 32.

a P2P Ethernet:

Die P2P-Netzarchitektur ist die zukunftssicherste Netztopologie.

Jeder Kunde hat eine dedizierte Faser und kann Datenraten bis 10 Gbit/s nutzen.
Hohe Reichweiten (20 km mit Standardkomponenten)

Einfache Wartung und Fehlersuche

Hohere Ausfallsicherheit - es ist nur ein Kunde betroffen

Technische Upgrades kénnen je nach Kunde vorgenommen werden

vV VvVvVvVVYyVvVvyyeYy

& |n Europa ist das Verhaltnis P2P zu P2MP wie 73 % zu 27 %.

& GPON wird meist von groBen TK-Unternehmen eingesetzt.
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Zusammenfassung

Ein optisches Zugangsnetz besteht aus folgenden Grund-
elementen: Ortszentrale, Hauptkabel, Faserverteiler,
HauseinfUhrungskabel und Hauseinfuhrung.

LWL-Kabel werden in Mikrorohren von der Ortszentrale bis
zum Teilnehmer gefuhrt.

Es wird empfohlen, Leerrohr-Infrastrukturen als ,,neutrale®
Infrastrukturen zu konzipieren, um Kooperationen mit allen
Netzbetreibern zu ermdglichen. j

K
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(Mit-)Nutzung bestehender Schutzrohre
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(Mit-)Nutzung bestehender Schutzrohre

8l Kabelkanalrohr
aus PVC glatt

Mehrfachbelegungsrohr
aus PE-HD gerieft

Kabelschutzrohr
= aus PE-HD gerieft

Quelle: Rehau
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KSR Kabelschutzrohr

a PE-HD Kabelschutzrohr mit
Innenriefung

a Durch die Riefung werden 40 bis
60% hdhere Einblaslangen
erreicht

& Ublich sind DA 50, 40 und 32
mm

& Robuste Losung

a Oft werden LWL-Kabel direkt
eingeblasen
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KSR mit dunnwandigen Subrohren MR

a KSR 50 gerieft
& hohere Flexibilitat durch Subrohre

a Subrohre aus PE-HD dunnwandig,
gerieft

& MR werden eingeblasen

& Einblaslangen bis 2.000 m moglich

DA 50 mit 7 Subrohren 10/1 mm
(7 x96 =672 Fasern)
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Abschluss gas- und wasserdicht
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Nachtragliche Bestlckung eines KKR

Zusammenfassung

e

&

Die Verwendung von bestehenden Schutzrohren senkt die
Kosten eines FTTH-Projektes, da die Neuverlegung mit
Tiefbauten entfallen.

Je nach Bestand und Situation ist die Einbringung von
LWL-Kabeln mit oder ohne Rohrunterteilung zu prufen.

Voraussetzung ist, dass bestehende Rohrsysteme gut
dokumentiert sind.

>

)
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Erforderliche Tatigkeiten
bei bestehenden Schutzrohren
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Erforderliche Tatigkeiten fUr KSR und MBR

& Reinigung

a Kalibrierung

& Druckprufung

a Finblasen von Subrohren

& Finziehen von Subrohren
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Reinigung

& Durch den Reinigungsvorgang werden kleine Verunreinigungen entfernt.
a /usatzlich kann damit ein Rohr vorgeschmiert werden.
& Dazu wird ein geeigneter Schwamm durchgeblasen oder durchgezogen.

& GroBere Verunreinigungen kdnnen mit einer Blrste entfernt werden.

Quelle: Vetter
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Kalibrierung

& Pr{fung der lichten Weite durch Einblasen oder Einziehen eines
Kalibers mit Ortungsmaoglichkeit.

a Bei KSR wird ein Kaliber durchgeblasen z. B. 35 mm Kaliber fur
KSR 50 x 4,6 mm, Auffanger notwendig, Druck 2 bis 4 bar

a Bej KKR oder MBR wird ein Kaliber durchgezogen
& \Wenn mdoglich, nicht am Freitag Nachmittag kalibrieren

Quelle: Vetter 20
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Druckprufung

& Die Druckprufung ist eine Erweiterung der Kalibriereinheit.

& F(r ein KSR wird ein Druck von 5 bar verwendet. Der Druckabfall darf
nach 20 min nicht groBer als 0,5 bar sein.

& Der Vorgang muss mit einem Schreibgeréat aufgezeichnet werden.

Quelle: Vetter “
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B Einblasgerat =i
| Spulenhalter

| | eistungsfahiger Kompressor

22

Quelle: Vetter
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Einziehen von MRV-E in KSR und MBR

& \/erwendung von Ziehkopfen und Aufschneidevorrichtung flr den
Mantel

@ B B Loibner

Kabelschutzrohre fur Neuverlegung
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Kabelschutzrohre fUr Zubringer

Ort; tral
Zubringer szentrale

= R

- geringe Flexibilitat

+ robust
W + groBe Einblaslangen
+ kostengtinstig
' KSR, MBR

- Abzweigen schwer méglich

~<— + robust
. + groBe Einblaslangen
- = KSR mit MR + hohe Flexibiltat,
= + Abzweigen méglich

-
- teuer bei Neuverlegung

% - MRV-E + kostengiinstig
£ * + mittlere Einblaslangen
. ‘ + hohe Flexibilitat

+ einfaches Abzweigen

25
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Kabelschutzrohre fUr Hauptkabel

Ortszentrale i
| 5 0 E !
Hauptkabel - ~
(Feeder)

+ kostengunstig

+ mittlere Einblasldangen
+ hohe Flexibilitat

+ Abzweigungen moglich

‘a + robust
+ groBe Einblaslangen
KS R ’ M B R + kostengtinstig
- Abzweigen schwer moglich

26
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Kabelschutzrohre fur HauseinfUhrungskabel

Ortszentrale

— oty

infiihrungskabel
DP)

% MRV-E a MR-E
SN\

s
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Erdverlegbare Mikrorohre fur Hauseinfhrungskabel
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7/ mm oder 10 mm?

& 7 mm Mikrorohr erdverlegbar

» am weitesten verbreitet in Europa
» erlaubt hohe Packungsdichten

» mit bis zu 12 Fasern belegbar

» einfachere Hauseinflhrung

& 10 mm Mikrorohr erdverlegbar

» wird in Tirol und im Burgenland eingesetzt

» im landlichen Raum gut einsetzbar, da keine groBen Packungsdichten notwendig sind
» mit bis zu 48 Fasern belegbar

» robuster in der Verlegung

29
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| ose oder feste Hullen 7?

»lockere AuBenhulle 2 eng anliegende AuBenhille
2 montagefreundlich e sehr steif

2 verlegbar mit kleineren Radien & verlegbar mit groBen Radien
2 wird flach getrommelt 2 nur groBe Trommeln moglich

2 kleine Trommeln maoglich 2 weniger Vorlegefehler

30
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Abzweigung zum Gebaude

Ortszentrale
’ X
| 0O
I <7
Rohr-
abzweiger
BS—_l  Abzweighilfe
"

Doppel-
steckmuffe

S 58
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Uberlangen-
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Abzweigung zum Hausanschluss
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Hersteller von Mikrorohrsystemen

Duraline

Egeplast
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Hersteller von Mikrorohrsystemen

; B - :
* Gabocom 4 \
’/ / e
S A o
SR e
<

Rehau




Zusammenfassung

fBei Neuverlegungen von Kabelschutzrohren flr Haupt- x
kabel und HauseinfUhrungskabel ist die Verwendung von
erdverlegbaren Mikrorohren und Mikrorohrverbanden die
kostengunstigste und flexibelste Variante.

FUr den Hausanschluss werden meist 7 mm bzw. 10 mm
Mikrorohre fUr die direkte Erdverlegung verwendet.

Falls sich ein Teilnehmer nicht gleich anschlieBen lassen

mdchte, sollte ein Rohrvorrat an der Grundstiicksgrenze

@gelegt werden. J
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Verlegung von Schutzrohren

@ B B Loibner

36
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Verlegetechniken von Schutzrohren

& \erlegung im offenen Graben a Spulbohrung

a Kabelpflug & \erlegung in Kanalen
& Grabenfrase

& Bohrverfahren mit Erdrakete

& Trenching

& Befestigung auf Strommasten

37

@ B B Loibner
Verl L n IN KUnett
{ B
2 30cm
verdichteter, steinfreier Boden Oberfliche
o
2 &
ca. 10cm Bl 2
Sandiiberdeckung A§ 2
e| E
S| 8
3 o
N £
=3
o
9
o
©o
10-15¢cm
mit Sandbett geebnete und
verdichtete Grabensohle Mikrorohrverband Warnband

nicht |8
vergessen! &
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Verlegeradien von MRV-E

& pbei 20°C: >1m
| pei 10°C: >2m
| pbei 0°C:>2,5m

39
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Kabelpflug

40

Quelle: Econtech
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Grabenfrase

Quelle: DW-Tech “
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Bohrverfahren mit Erdrakete

42
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Ein Bagger im Garten ist meist
unerwinscht!

Deshalb Bohrverfahren direkt aus
dem Keller!

Quelle: Tracto-Technik
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Nano-Trenching (Fa. Pichler)

Abmessungen in mm

Quelle: www.nano-trench.com
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LWL-Luftkabel auf Strommasten
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Spulbohrverfahren

Quelle: N&L Bohrtechnik
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Verlegung in Abwasserkanalen

.

SN

Quellen: Cablerunner und Fast Opticom a7
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Zusammenfassung

a4 N

Die Standard-Verlegetechnik fur Kabelschutzrohre ist die
Verlegung im offenen Graben (Klnette). Die Kunetten-
Abmessungen werden oft von der Gemeinde vorgegeben.

Sehr kostengUnstig ist die Verlegung mit dem Kabelpflug
oder Grabenfrase sofern der Untergrund geeignet ist.

Es gibt auch alternative Verlegetechniken wie z.B. auf
Strommasten.

& )

48
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LWL und LWL-Kabel

B B B Loibner

Aufbau Single-Mode Faser

Mantelglas 125 pm
> Cladding)
Primére Kunststoffschicht 250 | g

(Coating) o Vo
Kern 9 um
(Core)

menschliches Haar 50-70 ym
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LWL-Kabel mit verseilten Bundeladern

Quellhaitewendel

HDPE-Mantel i g i <24 Glasfasern

o Ripcord
___ Fibre

___ Dielectric central
Biindelader: il
2 bis 24 Glasfasern sind mit einem Kunststoffmantel
lose umhiillt, der den Sekundérschutz bildet. Er besteht
aus einer oder zwei Schichten Kunststoff. Die Hohlrdume
sind mit Gel gefullt. Der AuBendurchmesser betragt
2 bis 4 mm.

Buffer tube, gel-filled
with up to 24 fibres

HDPE outer
Jacket, black

Quelle: Datwyler und Corning o

Bauformen von LWL-AulBenkabeln

a Frdkabel fur Backhaul

» Diese Kabel sind hochfasrige verseilte Kabel bis 18 mm AuBendurchmesser
und mit bis zu 432 Fasern. Sie werden in Kabelschutzrohren und
Kabelkanalrohren verwendet.

a Minikabel fur Feeder

» Minikabel haben einen AuBendurchmesser > 4 - 12 mm fUr eine Faserzahl
von 48 bis 288 Fasern. Sie sind flr das Einblasen in Mikrorohre optimiert.

& Mikrokabel fur Drop

» Als Mikrokabel werden LWL-Kabel < 4 mm AuBendurchmesser bezeichnet.
Die Faseranzahl liegt bei 2 bis 24 Fasern. Sie sind flr das Einblasen in
Mikrorohre optimiert.

52
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Richtpreise LWL-Kabel fur FTTH

4

w

N

Zubringerkabel 5

EUR pro m

Hauptkabel

)

<r/..:; Hauseinfihrungskabel
0

4 12 24 48 72 96 |44

Anzahl Fasern
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Zusammenfassung

a N

In Glasfasernetzen werden ausschlieBlich Einmodenfasern
verwendet.

Es wird empfohlen, in AuBenkabeln und in Innenkabeln die
gleiche biegeoptimierte Faser zu verwenden (z.B. nach der
Norm G.657.A1).

Da das LWL-Kabel kostengunstig ist, sollten ausreichende
Kabelreserven fur den Reparaturfall eingebaut werden.

(& )

54
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Einblasen von LWL-Kabeln

55
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Einblasen von LWL-Mikro- und Minikabel

a | WL-Mikrokabel

» Durchmesser 1,8 bis 3,5 mm
» 2 bis 24 Fasern
» Einblasgeschwindigkeit 40 bis 70 m/min

a | WL-Minikabel

» Durchmesser 4 bis 11 mm
» 12 bis 288 Fasern
» Einblasgeschwindigkeit 40 bis 100 m/min

6
Quelle: Vetter °
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Geeignete Kompressoren auswahlen

Druck 15 bar Druck 15 bar Druck 12 bar
Luftmenge 0,1 m3/min Luftmenge 1 m®/min Luftmenge 10 m3/min
fUr Mikrokabel bis 4 mm fur Minikabel bis 9 mm fUr Minikabel bis 30 mm

und MRV in KSR

Quelle: Vetter 57
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Einblaslangen fur LWL-Kabel

& HauseinfUhrungskabel im Mikrorohr 7 oder 10 mm
» 500 m

& Hauptkabel im Mikrorohr 12 oder 14 mm
> 750 m

a | WL-Kabel in Kabelschutzrohr D50
» 2.000 m

58
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Einblasen in zweil Richtungen

Schlaufenkorb Figarino von Vetter Schlaufe manuell auslegen

59
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Zusammenfassung

Die GroBe des Ringspaltes ist entscheidend flir das
Einblasverhalten. Ringspalte unter 0,75 mm sind zu

vermeiden.

Die Einblaslangen bestimmen die Vorgaben fur die
Abstande der Faserverteiler und die ClustergroBen.

Das Einblasen von LWL-Kabeln sollte nur von geschultem
Personal durchgeflhrt werden.

& )
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LWL-Steckverbindungen

61

@ B B Loibner

Verwendete Steckertypen

sch‘ ’ a APC Schiiff (8)

& Dampfung: max 0,25 dB bei 1550 nm
= & Rickflussdampfung: min. 65 dB
T;?\ ' & Steckzyklen: min. 1.000
a Anwendung:
» SC/APC flr den passiven Bereich

‘ _ » LC/APC fiir aktive Komponenten
E2000/APC

» E2000/APC fUr Backhaul und Backbone

SC: Subscriber Connector PC  Physical Contact
LC: Lucent Connector APC Angled Physical Contact
E-2000: Fa. Diamond

62
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Zusammenfassung

>

Es sollten nur Stecker mit dem Schragschliff (APC)
verwendet werden (grine Stecker).

FUr den passiven Teil des Zugangsnetzes sollten nur
SC/APC Stecker verwendet werden. FUr aktive
Komponenten ist der LC/APC Stecker aus Platzgriinden
notwendig.

Jeder Stecker sollte bei der Inbetriebnahme inspiziert und
@agebenenfalls gereinigt werden. j

63
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LWL-SpleiBverbindungen

64
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Spleien

Y-Achse X-Achse
ZL - ZR

Dauer eines SpleiBvorgangs: 7 bis 10 s
Tagesleistung: 50 bis 100 SpleiBe

SpleiBdampfung: max. 0,15 dB, typ. 0,01 dB
Ruckflussdampfung: nicht messbar

65
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SpleiBschutz anbringen und ablegen

Crimp-SpleiBschutz

(wird nicht empfohlen)

Schrumpf-SpleiBschutz
(Schrumpfofen in SpleiBgerat integriert)

SpleiBkamm

Ablage in SpleiBkassette

66
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SpleiBkassetten

m SpleiBkassetten dienen zur Ablage der Fasern mit den
SpleiBschutzrohrchen.

& Es gibt SpleiBkassetten in verschiedenen GréBen fur
unterschiedliche Biegeradien.

® Man unterscheidet Standard- und Fasermanagement-
SpleiBkassetten. Letztere erlauben das Verbinden von Fasern
beliebiger Rohrchen in verschiedenen Kabeln.

& SpleiBkassetten unterschiedlicher Hersteller sind nicht
kompatibel.

67
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Zusammenfassung

a4 N

LWL-SpleiBverbindungen sind nahezu ideale Verbindungen
von Lichtwellenleitern.

Eine gute SpleiBverbindung ist messtechnisch nicht
erfassbar.

Ein Zugangsnetz braucht Ublicherweise drei Spleil3-
verbindungen pro Faser zum Teilnehmer.

& )
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Faserverteller

B B B Loibner

Faserverteiler

StraBenschrank

Unterflurschacht

Quelle: Sichert




Unterflurschacht

Quelle: Langmatz
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kgl

Einfache Schachtbestuckung

B B B Loibner

Quelle: Lemka

72
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Unterflurschacht geschlossen

A X

B B B Loibner

StralRenschrank

Quelle: Sichert Quelle: Eaton




Zusammenfassung

e

>

Faserverteiler sind rein passiv und verbinden Uber Spleifl3-
verbindungen LWL-Hauptkabel mit den Hauseinfuhrungs-

kabeln.

Meist sind Faserverteiler als StraBenschranke ausgefuhrt.

&

)
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Ortszentrale

@ B B Loibner
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Platzbedarf fur kleine Ortszentrale

900
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Ortszentrale: Schranke

T ——
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Optische Wandler - SFP Module

a SFP-Transceiver Module bidi fur die Datentbertragung

» 1310 nm und 1550 nm

» 1 Gbit/s Datenrate symmetrisch, 10 Gbit/s auch verfligbar
» verschiedene Reichweiten: 10 km bis 100 km

» LC/APC Schnittstelle

Beispiel:

10 km SFP bidi single mode
Sendepegel: -9 bis -3 dBm
Empfangspegel: -21 bis -3 dBm
Optisches Budget: 12 dB

SFP = Small Form-factor Pluggable

79
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Ortszentrale im Container

Quelle: Lemka 80
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Zusammenfassung

Ge Ortszentrale ist der zentrale Knoten eines FTTH-Zugangsnetzes. Sie beinhaltg
die passive Terminierung aller Fasern in einem optischen Schnittstellenschrank
(ODF). Die aktiven Komponenten (Switches) sind meist in einem zweiten Schrank
untergebracht. Bei hdheren Teilnehmerzahlen kommen weitere Schranke dazu.

Die Anforderungen an die Ausstattung einer Ortszentrale sind gleich wie fur einen
Serverraum.

Der Standort sollte so gewahlt werden, dass er langfristig nutzbar ist. Eine spéatere
@rlagerung ist schwer moglich. J
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Gebaudeanschluss

82




Glasfaser im Haus

° @ Wohnungsverkabelung

Steigzone 4 Fasern pro Wohnung

BEP Gebaudeeinfuhrungspunkt (Building Entry Point)

OTO Optische Telekommunikationsdose (Optical Telecommunication Outlet)
ONT Optischer Netzabschluss (Optical Network Termination)

CPE Teilnehmernetzgerat (Customer Premises Equipment)

@ B 8 Loibner

83

Mauerdurchfuhrungen

Quelle: Gabocom

B B B Loibner
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Beispiele fur Gebaudeeinfuhrungspunkte

igsaw
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Zusammenfassung

Von der Grundstticksgrenze fuhrt ein Mikrorohr bis in den
Keller zu einem GebaudeeinfUuhrungspunkt.

Sowohl die Mauerdurchfuhrung fur das Mikrorohr wie auch
das LWL-Kabel mussen dicht sein.

Der Gebaudeeinfuhrungspunkt ist ein Kasten, der das
LWL-AuBenkabel Uber Stecker mit dem Innenkabel
verbindet. Es werden 4 Fasern pro Nutzungseinheit
Qorgesehen, wobei zwei Fasern davon beschaltet sind. J
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Planungsmethoden

B B B Loibner

Google Earth Darstellung

». f
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Planungssoftware

T (TTTT)
Tl R

‘.
2o R A" Ik Tk Lt
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Planungssoftware

m Spezialisierte Planungssoftware unterstitzt den Grobplanungsprozess
& Man kann aus einer Bibliothek Objekte auswahlen und diese platzieren.
Autorouting ist in der Praxis nicht sinnvoll.

& Man erhalt als Output:

» Karten und Exportfiles fur AutoCad und QGIS
» StUcklisten mit Kosten

» Leerrohrplane, SpleiBplane

» Patchfeldbelegungen

» Trassenbelegungen

» und vieles mehr...

920
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Zusammenfassung

4 N

Es wird empfohlen, zu einem frihen Zeitpunkt eine
moglichst umfassende Grobplanung zu erstellen. Dies
sollte von einer qualifizierten Stelle durchgefihrt werden.

Bei groBeren Projekten empfiehlt sich der Einsatz von
spezialisierter Planungssoftware.

Auf Basis der Grobplanung erfolgt dann die Feinplanung
durch den Tiefbauplaner vor Baubeginn.

& )
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Qualitatssicherung Mikrorohrtechnik

92




Mikrorohre sind Qualitatsprodukte

a PE-HD mit Gleitrippen
& MaBhaltigkeit, Ovalitat, Durchgangigkeit (Kugelprufung)
& Temperaturbereich (Einsatz, Verlegung)
& Dauerdruckbestandigkeit, Berstdruck
a Zugfestigkeit, Scheiteldruckfestigkeit

a /eitstandfestigkeit, Langenanderung

a UV-Stabilitat -> Freilagerungsbestandigkeit

& Homogenitat, keine Recyclingmaterialien

93
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Zusammenfassung

Gas hdchste Einsparungspotential bei Glasfasernetzen \
liegt im Tiefbau. Deshalb sollten in diesem Bereich alle
Maoglichkeiten fur Synergien genutzt werden.

Ein Glasfasernetz verwendet Mikrorohre und L\WL-
Mikrokabel mit sehr kleinen Abmessungen. Hier hat man

es mit Genauigkeiten und Toleranzen von Zehntel

Millimetern zu tun. Deshalb sollten ausschlieBlich
Komponenten mit zertifizierter Qualitat verwendet werden
und die betrauten Firmen und Mitarbeiter die ndtige
@Chkompetenz nachweisen. J
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DI Heinz Loibner
www.loibner.com
+43 (664) 3417456
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Diese Seminarunterlage wurde mit Sorgfalt erstellt und stellt

die Meinung des Verfassers dar. Der Verfasser und der
Veranstalter iibernehmen keinerlei Haftung fiir die Richtigkeit
der Inhalte.




