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1 Allgemeines

1.1 Zweck und Anwendungsbereich
Die vorliegende Spezifikation dient der Festlegung von Anforderungen an das Lichtwellenleiter-Material,
Lichtwellenleiter-Installation und an die Lichtwellenleiter-Dokumentation, welches in den Anlagen der Ge-
bietseinheit GE XI (AfBN) verwendet wird.

1.2 Normen und Vorschriften
Fiir die Lieferung und Priifung des Glasfasermaterials gelten die nachfolgend aufgelisteten Normen und Vor-

schriften:
e Laserschutz IEC 60825-1 / 60825-2
e Fachgrundspezifikation — EN 60794-1-2
Grundlegende Prifverfahren fur LWL-Kabel
o Zugfestigkeit: EN 60794-1-2 E1
o Querdruckfestigkeit: EN 60794-1-2 E3
o Schlagfestigkeit: EN 60794-1-2 E4
o Wechselbiegefestigkeit: EN 60794-1-2 E6
o Torsionsfestigkeit: EN 60794-1-2 E7
o Kabelbiegung EN 60794-1-2 E11
o Langswasserdichtigkeit EN 60794-1-2 F5
e LWL-Innenkabel - Familienspezifikation fiir EN 60794-2-10
Simplex- und Duplexkabel
e LWL-Aussenkabel — Rahmenspezifikation EN 60794-3
e Ol- und Benzinbestindigkeit DIN/VDE 0472 Teil 803
e Brennverhalten EN 60332-1 / VDE 0482-332-24
EN 61034
e Halogenfreiheit EN 60754
e Messmethoden und Priifverfahren EN 60793
e Funktionserhalt IEC 60331-25

(IEC 60331-11 Testapparat)

1.3 Vorgaben ASTRA
Es sind grundsatzlich alle ASTRA Vorgaben (Weisungen, Richtlinien, Merkblatter, ..) einzuhalten. Insbeson-
dere erwdahnt werden:

e ASTRA Richtlinie 13022 Kabelanlagen
e ASTRA Merkblatt 23001-12110 Normschranke und Kabinen
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1.4 Vorgaben Gebietseinheit XI
Es gelten samtliche Technische Spezifikationen seitens AfBN in deren neuesten Version:

e AfBN TS 02 Anlagen Dokumentation

e AfBN TS 03 Betriebsvorgaben + Informationen

e AfBN TS 04 Schliessung GE XI

e AfBN TS 05 Ubergeordnete Dokumente

e AfBNTS 11 AKS-Codeaufbau

e AfBN TS 12 AKS-Beschriftungen

e AfBN TS 13 KOM-Netzwerk GE XI

e AfBN TS 21 Kabel, Anschlusstechnik, Abzweigdosen
e AfBN TS 22 Schaltgerdatekombinationen

1.5 Abweichungen von den technischen Spezifikationen (TS)
Allfallige Abweichungen von den technischen Spezifikationen (TS) sind in jedem Fall mit dem Amt fiir Be-
trieb Nationalstrassen AfBN abzusprechen.

1.6 Beschaffung LWL-Fasern

1.6.1 Planer / Projektverfasser
Wird in einem Projekt ein neues LWL-Kabel benotigt oder ein neuer Standort erschlossen, muss das AfBN
frihzeitig, wahrend der Submissionsphase durch den Planer / Projektverfasser, informiert werden.

1.6.2 Unternehmer
In der RPH-Phase ist der Unternehmer verantwortlich, dass samtliche Faserantrage fir benotigte Fasern
(Dienste) ausgefiillt und dem AfBN zugestellt werden. Das RPH kann nicht freigegeben werden, wenn nicht
alle Faserantrage vollstandig ausgefiillt sind. Die geplante LWL-Infrastruktur ist ebenfalls Bestandteil des
RPHs und muss zum Zeitpunkt der Genehmigung im CableScout erfasst und dokumentiert werden.

Die Antrage fiir Anderungen, sowohl fiir Neubauten wie auch fiir Riickbauten, miissen bereits in der Pla-
nungsphase erfolgen, diese sind im RPH zu beschreiben und werden vom AfBN freigegeben.

1.6.3 Anleitung
Detaillierte Anleitung fiir die Beschaffung der LWL-Fasern sind aus dem Dokument «Anleitung AfBN BA 03»
im Anhang TS19 zu entnehmen. In diesem Anhang ist ein Musterantrag fiir die Beschaffung der LWL-Fasern
als Excel-File (AfBN BA 03 Beschaffungs- und Riickbauantrag fiir LWL.xIsx) zu finden.

1.6.4 Dritte
Wenn Fasern fir Dritte (z.B. Swisscom, Bund, ...) benotigt werden, ist der Faserantrag Dritte auszufillen. Im
Anhang ist die Vorlage mit einem Muster zu finden (AfBN BA 03 Beschaffung_LW.L fiir Dritte.xlIsx)
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Kabel-Management-System (KMS)

Alle LWL-Kabel die fiir Projekte verlegt, rlickgebaut, gedndert oder neue Standorte erschlossen werden,
missen in das Kabel-Management-System CableScout (KMS) durch das AfBN aufgenommen, angepasst oder
entfernt werden. Fir das KMS ist das AfBN alleine verantwortlich und ist die Auskunftsstelle. Dritte haben
keinen Zugriff auf das KMS. Der Unternehmer muss daher alle Details zu der Kabelanlage liefern, damit das
AfBN entlang vom Planungs- und Ausfiihrungsprozess das KMS nachfiihren kann. Demzufolge hat der Unter-
nehmer oder Projektverfasser alle die im Dokument «KMS Beilage 3_Bauunterlagen fiir die KMS-Erfas-
sung_V21» aufgefiihrten Daten fur die DAW zu liefern. Nachfolgend ein paar Beispiele:

e Rohrpline (Ubersichtsplan)
e Kabelplan (Ubersichtsplan)

e Biindelplan (Ubersichtsplan)
e Faserplan

e Spleiss-Unterlagen

e Kabellisten

e Rohrbelegungsliste

e etc.

Das Dokument «Dienstleistungen der Planer im Zusammenhang mit dem Kabel-Management-System (KMS)
CableScout» ist Bestandteil der Planer-Ausschreibung und beschreibt je SIA-Phase die Arbeiten im Zusam-
menhang mit dem KMS.

Die Details zum Kabel-Managements-System sind aus den folgenden ASTRA Richtlinien und Merkblatter im
Anhang TS19 zu entnehmen.

e KMS_Merkblatt_V30.pdf

e KMS_Beilage 3_Bauunterlagen fiir die KMS-Erfassung_V21.pdf

e Beispiel Dampfungsprotokoll (dB-Prot_ AfBN_V_1.0.xlsx und dB-Prot_ OTDR_AfBN_V_1.0.xlsx)
e LWL Kabelinformationen-V1.2.xlsx

e Ebenfalls sind aus dem Anhang TS19 folgende Checklisten zu entnehmen.

e Checkliste_cableScout_Erfassung_ RBA_v10.xltx

e Beispiel Checkliste_cableScout_Erfassung_RBA.pdf

e Checkliste_Rohrkalibrierung_v10.xltx
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3 Lichtwellenleiter-Kabel

3.1 Installationskabel

3.1.1 Anwendungsbereich

A

Fiir LWL-Verbindungen sind Singlemodekabel einzusetzen. Multimodekabel sind bei Erneuerungsprojekten
durch Singlemode zu ersetzen. Die folgenden Minimal-Anforderungen gelten selbstverstandlich auch fir alle

LWL-Patchkabel sowie fiir Pigtails.

3.1.2 LWL-Fasern

3.1.2.1 Singlemode-Fasern
e Faser:

e Modenfelddurchmesser

e Dampfung (Typ. verkabelt)

e Biegeradius

3.1.3 Kabelkonstruktionen

3.1.3.1 Zentralader-Konstruktion
e Kabelaufbau:

e Maximale Blindeladerzahl:
e Anzahl Fasern:

e Zulassige Verlegezugkraft:
bei < 0.33% Faserdehnung:

e Max. Querdruck, dauernd:

e Nagetierschutz:

e Liangswasserdichtigkeit:

e Brennverhalten

e Halogenfreiheit

e Messmethoden und Priifverfahren

Seite 9 /53

9/125 um
gemass ITU-T Rec. G.652.D oder G.657.A1

@1310nm: 9.2+ 0.4pum
@ 1550 nm:  10.4 £0.5 pm

@ 1310 nm: <0.34 dB/km
@ 1550 nm:  <0.22 dB/km

> 30 mm (G.652.D)
>20 mm (G.657.A1)

Zentral gefiihrte Blindelader, metallfreier
Kabelaufbau

1
12/24
Mindestens 2500 N

> 600 N/cm

Die Kabel miissen einen Nagetierschutz aufweisen.
Ein metallischer Nagetierschutz ist nicht gefordert.

Muss innerhalb des Kabels gewahrleistet sein.

Kabelmantel: Aus schwarzem, bedingt 6l- und benzinresis-
tentem Material mit zwei orangen Langsstreifen. Der Kabel-
mantel ist mit durchlaufender wiederholender Beschriftung
der Angabe des Laufmeters (1 Meter), sowie Angabe des
Kabeltyp, Kabelnummer, Kabelhersteller, Fasertyp, Anzahl
Fasern, UV-bestandig mit weisser oder hellgrauer Farbe zu
kennzeichnen.

Gem. Kap. 1.2

Gem. Kap. 1.2
Gem. Kap. 1.2
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3.1.3.2 Verseilte Biindeladern

3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

Kabelaufbau:

Faser- Farbcode:
Max. Faserzahl pro

Biindelader:

Fullelemente:

Zul3ssige Verlege-Zugkraft

bei < 0.33% Faserdehnung:

Maximaler Querdruck:

Nagetierschutz:

Langswasserdichtigkeit

Kabelmantel:

Brennverhalten

Halogenfreiheit

Messmethoden und Prifverfahren

Kabel-Auslieferung
Die Riickverfolgbarkeit der Qualitdtskennwerte der Fasern, Kabel, etc. miissen gewahrleistet sein.

Zugbeanspruchung bei der Verlegung
Die Vorgaben des Herstellers sind einzuhalten.

Kabelreserven
Es ist immer eine angemessene Kabelreserve in Hohlbdden, in separaten Kabelrdaumen, Verteilkdsten und in
Muffen-Standorten vorzusehen. Dabei miissen die zuldssigen Biegeradien gemdss Herstellerangaben immer
stets eingehalten werden. Die Standorte der Kabelreserven sind mit der Gebietseinheit zu definieren.

Temperaturbereich
Der Temperaturbereich der Glasfaserkabel ist im Betrieb zwischen -20°C und 50°C.

A

Verseilte Bindelader mit Stitzelement, metallfrei.

Entsprechend Pflichtenheft SWISSCOM 840.05.02 (siehe Ka-
pitel 3.3.5 Farbcodierung Fasern)

12/24

Nicht benotigte Blindeladern sind durch Fiillelemente zu er-
setzen. Das Fillen durch Biundeladern, welche Ausschussfa-
sern enthalten, wird auf keinen Fall akzeptiert.

Mindestens 3'000 N fiir Einblasen in KS-Rohre
Mindestens 9'000 N fir Einzug in Rohre

> 100 N/cm?, dauernd, fiir Einblasen in Rohranlagen
> 300 N/cm?, dauernd, fiir Einzug in Rohre

Die Kabel miissen einen Nagetierschutz aufweisen. Ein me-
tallischer Nagetierschutz ist nicht gefordert.

Muss innerhalb des Kabels gewahrleistet sein.

Aus schwarzem, bedingt 6l- und benzinresistentem Material
mit zwei orangen Langsstreifen. Der Kabelmantel ist mit
durchlaufender wiederholender Beschriftung der Angabe
des Laufmeters (1 Meter), sowie Angabe des Kabeltyp, Ka-
belnummer, Kabelhersteller, Fasertyp, Anzahl Fasern, UV-
bestdndig mit weisser oder hellgrauer Farbe zu kennzeich-
nen.

Gem. Kap. 1.2
Gem. Kap. 1.2
Gem. Kap. 1.2

Bei der Kabelverlegung sind die minimalen Temperaturvorgaben aus den Herstellerspezifikationen einzuhal-

ten.

Seite 10 /53
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3.2.1

3.2.2
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Patchkabel / Breakout- / Fanout-Kabel
Patch-/Breakout-/Fanoutkabel sind in einer angemessenen Lange zu liefern und zu montieren. Nicht zu kurz
und nicht zu lang. Radien, Zugkrafte und Querdruck sind einzuhalten

Beispiel flir eine angemessene Lange: Bei einer Distanz von 30cm soll nicht ein 3m
Patchkabel eingesetzt werden. Angemessen waére hier ein 1m Patch-
kabel.
Im FOXS LWL-Verteiler Standard wird die Patchkabellange von 4m Uber alle Module eingesetzt. Bei der Dop-
pelschrankausfihrung sind 6m Kabel Gber alle Module zu verwenden.

Simplex - Patchkabel

e LWL-Fasern: Spezifikationen siehe Kapitel 3.1.2 LWL-Fasern
e Min. Biegeradius: 50 mm mit Zugbelastung

e Kabelmantel: 2.0 mm, LSOH Mantel

e Max. Zugkraft: > 100N

e Max. Querdruck: 50 N/cm2 kurzzeitig

e Brandverhalten: Schwer brennbar, halogenfrei

Duplex - Patchkabel
e LWL-Fasern: Spezifikationen siehe Kapitel 3.1.2 LWL-Fasern

e Min. Biegeradius: 50 mm mit Zugbelastung

e Kabelmantel:

LWL-Verteiler (FOXS) 2x1.7 mm, LSOH Mantel, Fig. 8
KOM/BSA und 19" KAA Schranke 2x2.0 mm, LSOH Mantel, Fig. 0
e Max. Zugkraft: > 200N
e Max. Querdruck: 300 N/cm?2 kurzzeitig
e Brandverhalten: Schwer brennbar, halogenfrei

Breakout/Fanout-Kabel

Jedes Breakout-/Fanout-Kabel im Schaltschank muss mindestens eine freie Lange von 3 Meter aufweisen. In
Schwenkrahmenschranken ist eine freie Lange von 6 Meter vorgeschrieben.

Die Peitschenldange wird der entsprechenden Anlage angepasst.

Im FOXS LWL-Verteiler wird eine Peitschenldange von 0.6m nicht gestuft verwendet.
Es sind vorzugsweise 12Fs Breakout-/Fanoutkabel zu verwenden.

Einseitig vorkonfektionierte Fanout-Kabel sind zulassig, wobei die gespleisste Seite nach Moglichkeit im
LWL-Verteiler vorgesehen werden soll. Dies erleichtert den Kabelzug vom KOM/BSA Schrank in Richtung
LWL-verteiler (KAA Schrank).
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3.2.4 Einsatzbereiche

3.2.4.1 Verbindungen LWL-Schrank zu LWL-Schrank
e Verbindungen im gleichen Raum
Grundsatz: Verwendung von Breakoutkabel
e Verbindungen in anderen Raum und/oder Stockwerk
Grundsatz: Verwendung von gespleissten LWL-Kabel. Vorkonfektionierte Breakout- oder Fanoutkabel in
Absprache mit AfBN.

3.2.4.2 Verbindungen LWL-Schrank zu BSA-Schrank
e Verbindungen im gleichen Raum
Grundsatz: Verwendung von Breakoutkabel
e Verbindungen in anderen Raum und/oder Stockwerk
Grundsatz: Verwendung von Breakout- / Fanoutkabel. Einseitig vorkonfektionierte Fanout Kabel moglich,
in Absprache mit dem AfBN

3.3 Farbcodierung

3.3.1 Kabelmantel (Aussenkabel)
Die Farbkennzeichnung erfolgt mit zwei um 180° versetzten orangen Langsstreifen auf dem schwarzen
Schutzmantel.

3.3.2 Steckersystem E-2000
Stecker-Gehduse:

e Singlemode 9/125 G.652 .x Stecker 8° Griin
e Singlemode 9/125 G.652.x Stecker 0° Blau
Mittelstiick:

e Singlemode 8° Griin
e Singlemode 0° Blau

3.3.3 Kompaktfaser (Pigtail)

e Singlemode 9/125 G.652 oder G.657 Griin/Gelb oder gemiss Farbcodierung

e Simplex- und Duplexkabel Sofern LWL-Kabel BSA schrankintern benutzt werden,
gibt es keine Vorgabe (gerdteabhangiges Verbindungska-
bel)

Seite 12 /53 Version 2.5



AfBN TS 19 Lichtwellenleiter //

3.3.4 Farbcodierung Biindeladern

Bundelader Nr. Farbe RAL Nr.
1

2

3 nicht gefarbt oder weiss/hellgrin | 9016

4 nicht gefarbt oder weiss/hellgrin | 9016
Etc. nicht gefarbt oder weiss/hellgrin | 9016

3.3.5 Farbcodierung Fasern
Die Fasern missen gemdss dem Swisscom Farbcode CH 840.05.02 farbcodiert sein.

Faser Nr. Farbe RAL Nr.
Rot 3000
Grin 6001

Blau 5015

1
2
3
4
6
7
8
9

Schwarz

10 Braun
11 Rosa 3015
12 Tarkis 6027

Bei Blindeladern mit mehr als 12 Fasern sollen die Grundfarben mit einer Ringmarkierung versehen sein.

Hinweis: Die Zdhlweise bei mehrlagigen LWL-Kabeln erfolgt von innen nach aussen.
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Verbindungssysteme

Spleiss-Verbindungen

Spleiss-Verbindungen im Sinne dieses Merkblattes sind permanente Glasfaserverbindungen, die mittels Fu-
sions-Spleiss-Methode erstellt werden. Die dabei entstandene nackte Glasfaser ist entsprechend mit einem
Krimp Spleiss-Schutz zu schiitzen (ANT-Spleiss-Schutz).

Spleiss-Qualitat
Die Spleiss-Qualitat wird durch die Spezifikation des Sollwertes der Spleiss-Dampfung und dem Vergleich mit
den Istwerten der Messung ausgedriickt. Einwandfreie Spleiss-Verbindungen weisen keine Reflexionen auf.

Die Spleiss-Dampfung kann unterschiedliche Werte aufweisen, die entsprechend der nachfolgenden Tabelle
zu beurteilen und zu korrigieren sind.

Parameter = Einheit = Messmethode Wert Bemerkung

Sollwert dB IEC 60793-1-40 0.1

Istwert dB IEC 60793-1-40 <0.2(1) - Spleissung akzeptiert
<0.1(2)

Istwert dB IEC 60793-1-40 >0.2 (1) - Spleissarbeit tiberprifen
>0.1(2) - mehrmaliges Spleissen notig

- Analyse, Faserproblem
- bei fehlender Besserung nach
Absprache
im Spleiss-Protokoll vermerken
- Korrekturen notig
Istwert dB IEC 60793-1-40 >0.1(3) - mehrmaliges Spleissen notig
- Analyse, Faserproblem
- Korrekturen nétig

Sollwert:

e Mittelwert aus den beiden Werten der bidirektionalen Messung unter Berlicksichtigung der Vorzeichen
o Mittelwert der Spleiss-Dampfungen auf einer Strecke

Istwert:

e (1) gemessener Wert aus der unidirektionalen Messung, absoluter Wert

e (2) gemessener Mittelwert aus der bidirektionalen Messung, Berlicksichtigung der Vorzeichen
e (3) gemessener Mittelwert aller Ereignisse

Korrekturen:

e Auszug und Ersatz des betroffenen Kabels

e Uberpriifung der Spezifikationen

e Bestellung neuer Kabel

e Inspektion und Korrekturen der Kabelkanale

Spleiss-Gerat
Die Spleiss-Verbindung der Glasfaser ist mit einem Spleiss-System in Fusionstechnik durchzufihren.

Das Spleiss-Gerat muss folgende Anforderungen erfiillen:
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e 3-Achsen-Positionierung

e Automatische Faserkernzentrierung

e Kontrolle Brechwinkel (max. + 1°)

e Messung oder Berechnung der Spleiss-Dampfung
e Spleiss-Dampfung: <0.10 dB

Jedes Spleiss-Gerat ist nach den Vorschriften des Herstellers regelmdassig oder bei Bedarf durch eine autori-
sierte Firma warten resp. reparieren zu lassen. Diese Inspektionen missen auf Anfrage des AfBN nachgewie-
sen werden.

4.2 Optische Steckverbindungssysteme

4.2.1 E-2000-APC-Stecker fiir Singlemode Faser
Steckertyp: E-2000/APC Typ LSH-HRL mit 8° Schragschliff
Grade B nach IEC 61753-1

Stirnflache: 8° Schragschliff

Faser: 9/125 um

Einflgedampfung (IL): Grade B: 0.2 dB; max. 0,4 dB (nach IEC 61753-1)

Rickflussdampfung (RL): Grade 1: > 60 dB gesteckt, > 55dB gegen Luft (nach IEC
61753-1)

Lebensdauer (Steckungen): > 1000 Zyklen (nach IEC 61300-2-2)

Steckerfarbe: Griin

Integrierte Kabelzugsentlastung: Mind. 100N nach IEC 61300-2-4

Knickschutz: Wiederholte Biegung, 200 Zyklen, 5N nach IEC 60794-1-E6

4.2.2 Lieferanforderungen
Auf Verlangen vom AfBN sind die Prifprotokolle des Herstellers (Konfektionars) mit folgendem Mindestin-
halt bei Patchkabel, Breakoutkabel, etc. vorzulegen:

e Hersteller / Konfektionar / Auftrags Nr. / Datum

e Steckverbinder- Produktions- Nr.

e Kunde / Lieferdatum

e Artikelbezeichnung

e Steckverbinder-Lieferant / Simplexkabellieferant

e Steckverbinder-Technologie (Ferrulentyp, Faserkernzentrierung)

e Einflgungs- und Rickflussdampfung der gelieferten Steckverbinder

e Visum Prifer

Zuséatzlich sind die Lieferantenspezifikationen (Datenblatter) der Kabel und Glasfasern mit der Dokumenta-
tion abzugeben.
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LWL Materialkatalog

Anwendungsmatrix LWL-Systeme

Folgende Anwendungsmatrix soll den Einsatz der einzelnen LWL-Komponenten hinsichtlich Standorttypen
und Montagearten aufzeigen und vereinheitlichen. Die Tabelle ist als Anhang zur TS19 verfiigbar. Abwei-
chungen davon sind vorab mit der Gebietseinheit abzusprechen.

Anwendungsmatrix LWL Systeme - Standorttypen - Montagearten

Montagearten
LWL-Schrank stehend LWL-Schrank Wandmontage 19" Racksystem
Standorttypen (KAA) (KAA) (KOM/BSA) DIN/C-Schienen weitere
Technikréume - 19" 1HE KEV Breakout | DIN-Schienenverteiler 12
Werkhéfe/Stiitzpunkte FOXS Standard 1P20 - 19" 4HE BGT Breakout i (nur BSA Schrénke ohne 19") -
19" 1HE KEV Breakout | DIN-Schienenverteiler 12
Luftungszentralen - LZ FOXS Standard 1P20 - 19" 4HE BGT Breakout ; (nur BSA Schrénke ohne 19") -
19" 1HE KEV Breakout : DIN-Schienenverteiler 12
Schaltrdume - SR FOXS Standard IP20 - 19" 4HE BGT Breakout | (nur BSA Schrénke ohne 19") i-
19" 1HE KEV Breakout ;| DIN-Schienenverteiler 12
Trafostationen - TS FOXS Standard IP20 - 19" 4HE BGT Breakout | (nur BSA Schrénke ohne 19") i-
19" 1HE KEV Breakout | DIN-Schienenverteiler 12
Querschlége/Querverbind -QS iFOXS in Spez Schrank IP54 :- 19" 4HE BGT Breakout : (nur BSA Schrénke ohne 19")
19" 1HE KEV Breakout ;| DIN-Schienenverteiler 12
Schutzrédume - 52 FOXS in Spez Schrank IP54 ;- 19" 4HE BGT Breakout i (nur BSA Schrénke ohne 19")
Kabelendverteiler AP 2/6; 2/12; 36A
Verteilkasten/Verteilkabine - VK - - - DIN-Schi teiler 12 Kabelendverteiler 40M2
Kabelendverteiler AP 2/6; 2/12; 36A
Querschnittssteuerkasten - QSK - DIN-Schi teiler 12 Kabelendverteiler 40M2
VK / QSK
Kabelendverteiler AP 2/6; 2/12; 36A
Kabelendverteiler 40M2
Werkleit K 1 - WLK Kabelendverteiler Wand-Montage Muffen IP68
VK/ QsK
Kabelendverteiler AP 2/6; 2/12; 36A
Kabelendverteiler 40M2
Sicherheitsstollen - SiSto Kabelendverteiler Wand-Montage Muffen IP68
Kabelschach - - - - Muffen IP68

Abbildung 1: Anwendungsmatrix LWL Systeme - Standorttypen - Montagearten
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LWL-Verteiler (KAA Schrank)

Es wird in der gesamten Gebietseinheit das Modulare ODF SCM System (FOXS) von Reichle - de Massari ein-
gesetzt. Der einheitliche Einsatz einer Losung bietet einige Vorteile flir den Operativen Betrieb sowie auch in
Projekten.

e Vereinfachung bei der Stérungssuche insbesondere im Piketteinsatz
e Einheitliche Dokumentation in CableScout
e Modularer Aufbau / flexibel skalierbar

Zudem ist das System in anderen Gebietseinheiten des ASTRA ebenfalls im Einsatz und hat sich bewahrt.
Dies bietet zusatzliche Synergien.

e Vereinfachte / Gemeinsame Nutzung von Bestellsets

e Gemeinsame Pflege von Dokumentationsbibliotheken (CableScout Bausteine)

FOXS Systemibersicht

s

HR&M 1

Abbildung 2: FOXS Systemubersicht

Als Standardausfihrung ist die Variante 1200x300x2200mm (BxTxH) einzusetzen, damit die Kabeleinfiihrun-
gen und Rangierungen sauber und ordentlich ausgefiihrt werden kénnen. Es kann aber auch auf klei-
nere/grossere Varianten wie z.B. 900x300x2200mm (BxTxH) oder 2x 1200x300x2200mm (Doppelschrank)
ausgewichen werden. Abweichungen sind in jedem Fall mit der Gebietseinheit zu prifen.

Fir die Standardschrédnke sind seitens R&M ASTRA Sets zusammengestellt worden (Schrianke und Inhalte),
welche eine einfache Bestellung ermdglichen. Diese Sets sind im Anhang der AfBN TS-19 verfligbar und zu
verwenden. Abweichungen sind in jedem Fall mit der Gebietseinheit zu prifen.
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5.2.1 Komponenten im LWL-Verteiler
Nachfolgend sind einige Komponenten aus den bestellbaren FOXS ASTRA Sets aufgefiihrt. Informationen
Uber weitere Bestandteile der Sets sind entsprechend dort zu finden, oder auf der Webseite des Herstel-

lers/Lieferanten.

5.2.1.1 Backplane — Montageplatten

—_—

Abbildung 3: Backplane Montageplatten
Grundgestellt ODF 900x2200x300mm
Grundgestellt ODF 300x2200x300mm

5.2.1.2 Kombimodule rechts/links

I
¢
1
{
¢
1
1
1
4
4
|

Abbildung 4: Kombimodul rechts / links

Das Kombimodul kann nach individuellem Bedarf mit SCM Kassetten und Patcheinschiiben bestiickt und er-
weitert werden. Das Teilnehmermanagement basiert auf dem R&M SCM-Sortiment und garantiert eine mo-
dulare, flexible Losung kombiniert mit hoher Packungsdichte. Max. Kapazitat: 576 Glasfaserabschlisse.
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Patcheinschibe:

e Patcheinschub ODF 12x E2000/APC Compact inkl. Pigtail (24 Stecker)

+M FIR SRO08 =KAAO1/ BGT-A2; LPM-A2.01; Stecker 1-24
. . -

Abbildung 5: Patcheinschub mit Pigtail

e Patcheinschub ODF Blindabdeckung
L

b4

Abbildung 6: Blindabdeckung

Spleisskassetten:

e SCM Spleisskassette 12x Spleisse

Abbildung 7: Spleisskassette

5.2.1.3 Patchmodul

Abbildung 8: Patchmodul

Das Patchmodul ist eine reine Breakout-Losung. Die vorkonfektionierten Kabel kdnnen einfach und schnell
aufgebaut und arrangiert werden. Das Patchmodul garantiert eine leichte, modulare, flexible L6sung kombi-
niert mit hoher Packungsdichte.
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Max. Kapazitat: 288 Steckverbindungen.
Patcheinschiibe:

e Patcheinschub Break ODF 12x E2000/APC Compact Kupplung (24 Stecker)

+M FIR SR08 =KAAQ1 / BGT-A2; LPM-A2.01; Stecker 1-24 |}
_ el -

Abbildung 9: Patchmodul Breakout

e Patcheinschub ODF Blindabdeckung
L

§
Abbildung 10: Blindabdeckung

5.2.1.4 Kabelabfangbleche

Abbildung 11: Kabelabfangblech fiir Aussenkabel Abbildung 12: Kabelabfangblech fiir Aussenkabel erhoht

Abbildung 13: Kabelabfangblech fir Breakoutkabel
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Kabelendverteiler fiir 19"-Schrianke (KOM, BSA und bestehende KAA)
Nach Moéglichkeit sind beidseitig zugangliche Schranke vorzusehen.

Der Schaltschrank muss gemass Schliessplan von AfBN abgeschlossen werden.

Bestehende LWL-Verteiler 19”

Bestehende 19" LWL Verteiler diirfen in Absprache mit der Gebietseinheit nach wie vor erweitert werden.
Bei grosseren Erweiterungen am Standort ist ein Ersatz der bestehenden 19" LWL-Verteiler inkl. Migration
der bestehenden Verbindungen in den neuen LWL-Verteiler einzuplanen. Fir die 19” LWL-Verteiler gelten
die bisherigen Material- und Installationsvorgaben und sind deshalb auch weiterhin enthalten.

LWL Komponenten im 19"-Schrank
Einschub in 19 Zoll-Technik in folgenden Varianten:

e Baugruppentrager fir Spleiss-Module:

4HE (allseitig geschlossen, Kabeleinfithrung seitlich) mit 3HE / 7TE Spleiss- / Patch-Modulen fiir jeweils 12 /
24 Fasern, ein Baugruppentrager soll 144 Fasern aufnehmen kdnnen.

Kabeleinflihrung seitlich

Abbildung 15: Spleiss-Modul

Die 3HE/7TE Module miissen mit Spleiss-Kassetten ausgeristet sein. Dabei ist darauf zu achten, dass die ge-
forderten Biegeradien eingehalten werden und geniligend Raum fiir Faserreserven vorhanden ist.

e Baugruppentrager fiir Breakout-Module:

4HE (allseitig offen) mit 3HE / 7TE Breakout-Modulen fiir jeweils 12 / 24 Fasern, ein Baugruppentréger soll
144 Fasern aufnehmen kdnnen. Diese Variante kommt zum Einsatz, wenn im Schrank mehr als 48Fs aufge-
schalten werden missen.
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Abbildung 16: Baugruppentrager fir Breakout-Module

Abbildung 17: Breakout-Modul

e 1HE Breakout-Verteiler fur jeweils 12 / 24 Fasern. Diese Variante ist der Standard bis max. 48Fs im
Schrank (2x 1HE Breakout-verteiler)

R T T

Y

Abbildung 18: 1HE-Breakout-Verteiler

Stecker: E-2000 HRL Stecker gemass Kapitel 4.2 Optische Steckverbindungssysteme

5.3.3 Kabelorganisation fiir 19"-Schranke

e Kabelaufteilbox

-~ e e i
Issssssnnonnn

Abbildung 19: Kabelaufteilbox
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e 2HE Patchkabelorganizer
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Abbildung 20: 2HE-Patchkabelorganizer

e Patchkabel-Uberlangen-Depot

Abbildung 21: 2HE-Patchkabeliiberlangendepot

Kabelendverteiler fiir Apparate- oder C-Schienenmontage
z.B. in Schaltgerdtekombinationen ohne 19" Rahmen, Verteilkasten, etc.

Fiir die Montage von LWL-Kabel in Schaltschrinken, auf Apparate- oder C-Schienen (z.B. bei Steuerschrdnke)
kénnen AP-Kabelendverteiler eingesetzt werden.

Die Zuganglichkeit an den Stecker muss so gross sein, dass es keine zusatzliche Demontage der Komponen-
ten benoétigt und die Stecker nur mit den Fingern, ohne zusatzliches Werkzeug, ein- und ausgesteckt werden
kann.

Der Kabelendverteiler muss Einzelfaser-Management gewahrleisten.

Jederzeit sind die Radien, Zug- und Querdruck- Spezifikationen der Glasfaserkabel sowie Patchkabel einzu-
halten. Zu den eingesetzten Produkten sind Verarbeitungsanleitungen einzuhalten und dem AfBN abzuge-
ben.

Seite 23 /53 Version 2.5



AfBN TS 19 Lichtwellenleiter //

Praxisbeispiele:

—E%

Abbildung 22: Kabelendverteiler DIN-Schienenverteiler 12

Abbildung 23: AP Kabelendverteiler 2/6 Abbildung 24: AP Kabelendverteiler 2/12

Abbildung 25: AP Kabelendverteiler 36A
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Kabelendverteiler fiir Wand-Montage

In kleinen Anlagen, wo keine 19"-Schranke vorhanden sind, kdnnen AP-Kabelendverteiler eingesetzt wer-
den. Dabei ist abhdngig vom Montageort die Kabelzufiihrung, der Schutz vor Feuchtigkeit, Warme, Vandalis-
mus, etc. und der geeigneten Schliessung, zu beachten.

Die Zuganglichkeit an den Stecker muss so gross sein, dass es keine zusatzliche Demontage der Komponen-
ten benétigt und die Stecker nur mit den Fingern, ohne zusatzliches Werkzeug, ein- und ausgesteckt werden
kann.

Der Kabelendverteiler muss Einzelfaser-Management gewahrleisten.

Jederzeit sind die Radien, Zugkrafte und Querdruck- Spezifikationen der Glasfaserkabel sowie Patchkabel
einzuhalten. Zu den eingesetzten Produkten sind Verarbeitungsanleitungen einzuhalten und dem AfBN ab-
zugeben.

Praxisbeispiele:

Abbildung 26: AP Kabelendverteiler 40M2 Abbildung 27: Kabelendverteiler Wand-Montage

Glasfaser-Spleissmuffen / Spleissboxen
Muffen werden zum Ausspleissen von Fasern oder zum Verbinden von einem oder mehreren Kabeln einge-
setzt. Haufig sind Muffen in Schachten, Kabelkellern oder dahnlichem eingebaut.

Grundsatzlich sollen keine Muffen in Fahrbahnschachten eingebaut werden.
Merkmale:

e Mindestens IP68

e Einfaches, nachtragliches Offnen ohne Auswechseln von Verschleissteilen
e Einzelfaser Management

e Verarbeitungsanleitung

e Bindelader-Reserve in der Muffe

e Mindestens eine Kabeleinfiihrung flir Loopkabel

e Zubehor fiir Montage, externe Kabelabfangung, Kabeleinfiihrungen, etc.
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Schrankaufbau und Kabelfiihrung

Das folgende Kapitel spiegelt die Grundsatze, die bei einem LWL-Schrankaufbau zu bericksichtigen sind.
LWL-Anlagen belegen grundsatzlich eigene Schranke. Die Schranke sind in Querschlagen und Werkleitungs-
kandlen in IP54 Schutzart auszufiihren. Auf der offenen Strecke sowie im Fahrbahnbereich und Sisto der
Tunnels/Galerien gilt IP65. Fur allgemeine Technikrdume gibt es keine fixen Vorgaben an die IP Schutzart.

Montageort

Schranke fiir LWL-Verteiler sind nach Moglichkeit an einer Wand aufzustellen. Eine Riicken an Riicken Mon-
tage der Schranke ist ebenfalls moglich, dann ist flr die Patchkabel oberhalb ein Fiber Raceway System ein-
zusetzen.

Schliessung
Der LWL-Verteiler Schrank muss gemadss Schliessplan von AfBN abgeschlossen werden.
Kabelfiihrung

Zur Befestigung und sauberen Kabelfiihrung der LWL-Kabel, Breakoutkabel und Flex-Rohre ist die Schrank-
wand mit mehreren Galip-Schienen und Kabelabfangplatten auszuriisten. Im FOXS Schrank sind die Flex-
Rohre sowie die Breakout- und Aussenkabel auf den Kabelabfangplatten auf der Riickwand zu fixieren. Die
Breakoutkabel werden an der Seitenwand von unten nach oben gefiihrt und die Aussenkabel an der Riick-
wand.

In 19”” Schranken sind fir die Flex-Rohre seitlich am 19"-Rahmen Galip-Schienen zu montieren. Die Galip-
Schienen dienen der Befestigung der Flex-Rohre sowie der Breakoutkabel.

Verdrillte Biindeladern sind vor der Einfiihrung in die Flex-Rohre z.B. durch vorsichtiges Fohnen gerade zu
biegen.

LWL-Verteiler Standard (KAA)
Bei einem einfachen LWL-Verteiler ist das Kabelgestell auf der linken Seite anzuordnen. Dabei ist zu beach-
ten, dass bei einer Erweiterung zu einem Doppelschrank dieser rechts davon angereiht werden kann.

Breakout-/Kombimodule in LWL-Verteilern mit Kabelgestell auf der linken Seite sind rechts einzubauen. Bei
LWL-Verteiler mit Kabelgestell auf der rechten Seite die die Breakout-/Kombimodule entsprechend links ein-
zubauen.

Pro Kombimodul sind 2 Patchumlenkungen zu montieren. In einen LWL-Verteiler kdnnen total max. 4 Break-
out-/Kombimodule eingebaut werden. Die Bestlickung beginnt oben im Schrank.

Die Patcheinschiibe werden von unten beginnend in den Breakout-/Kombimodulen bestickt.

Die Spleisskassetten werden beim Aufbau eines LWL-Verteilers komplett bestilickt, wobei die Nummerie-
rung von hinten nach vorne aufsteigend ist.

Als Beispiel dient nachfolgendes Layout sowie Beispielbilder
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Abbildung 28: Schrankaufbau FOXS Standard
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Abbildung 30: Beispiel Foto LWL-Verteiler Breakout- und Spleissmodule rechts
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6.1.1 LWL Aufschaltung Spleisskassetten
Die Verwendung der Spleisskassetten unterliegt folgendem Schema:

o Kassette 01-24 primar fir Spleissungen auf Patchmoduleinschiibe mit Pigtails (Aufschaltung
beginnend bei Kassette 01 -> 24 aufsteigend)

e Kassetten 25-48 primar flr Transit-/Access-/Feldkabelspleissungen (Aufschaltung beginnend
bei Kassette 25 -> 48 aufsteigend)

e Abweichungen davon sind mit der Gebietseinheit abzustimmen

Kabel Bindel Kassette Biindel Kabel
M-6001 / 144 LSK-A1.01 |LPM-A2.01.01-12
LSK-A1.02 [LPM-A2.01.13-24
LSK-A1.03 |LPM-A2.02.01-12
LSK-A1.04 (LPM-A2.02.13-24
LSK-A1.05 |LPM-A2.03.01-12
LSK-A1.06 |LPM-AZ2.03.13-24
LSK-A1.07 |LPM-A2.04.01-12
LSK-A1.08 |LPM-A2.04.13-24
LSK-A1.09 |[LPM-A2.05.01-12
LSK-A1.10 |LPM-A2.05.13-24
LSK-A1.11 |LPM-A2.06.01-12
LSK-Al.12 |LPM-A2.06.13-24
LSK-A1.13 |[LPM-A2.07.01-12
LSK-A1.14 |LPM-A2.07.13-24
LSK-A1.15 |[LPM-AZ2.08.01-12
LSK-Al1.16 |LPM-A2.08.13-24
LSK-A1.17 |LPM-A2.09.01-12
LSK-A1.18 |[LPM-A2.09.13-24
LSK-A1.19 |LPM-A2.10.01-12
LSK-A1.20 [LPM-A2.10.13-24
LSK-A1.21 |LPM-A2.11.01-12
LSK-A1.22 [LPM-A2.11.13-24
LSK-Al1.23 |LPM-A2.12.01-12
LSK-A1.24 |LPM-A2.12.13-24
LSK-A1.25
LSK-A1.26
LSK-A1.27
LSK-A1.28
LSK-A1.29
10| LSK-Al.20 10
11| LSK-A1.31 11
12| LSK-Al.32 12
LSK-A1.33 3
LSK-A1.34 4
LSK-A1.35 5
LSK-A1.36 i}
LSK-A1.37
LSK-AL1.38
LSK-A1.29
LSK-A1.40
LSK-A1.41
LSK-A1.42
LSK-A1.43
LSK-Al.44
LSK-A1.45
LSK-Al.46
LSK-A1.47
LSK-Al.48

M-6002 / 144

M-6003 / 72

M-6004 / 72

M-6005 /12
M-6006 / 12
M-6007 / 24

[ R A R R SR LR L R R R

M-6001 / 144 M-6002 / 144

WO oo =l | [n
W joa |~ | (n

M-6003 / 72 M-6004 / 72

U (s | w

Abbildung 31: Beispiel LWL Aufschaltung auf Spleisskassetten
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6.2.1
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LWL-Verteiler Doppelschrank (KAA)

Bei erh6htem Kabel-/Faserbedarf an einem Standort kann ein LWL-Verteiler als Doppelschrankvariante auf-
gebaut werden. Dafiir werden zwei Standard LWL-Verteiler aneinandergereiht, wobei der rechte Schrank
intern spiegelverkehrt ausgeristet wird. Patchungen sind somit moglichst kurz und ohne Kreuzungen der
Breakout- und Aussenkabel ausfiihrbar.

Pro Kombimodul sind 2 Patchumlenkungen zu montieren. Zwischen den beiden LWL-Verteiler sind 3 zusatz-
liche Patchumlenkungen zu montieren. In einen LWL-Verteiler Doppelschrank kénnen total max. 8 Break-
out-/Kombimodule eingebaut werden. Die Bestiickung beginnt oben im Schrank.

Die Patcheinschiibe werden von unten beginnend in den Breakout-/Kombimodulen bestiickt.

Die Spleisskassetten werden beim Aufbau eines LWL-Verteilers komplett bestiickt, wobei die Nummerie-
rung von hinten nach vorne aufsteigend ist.

Eine Ricken an Riicken Montage der Schranke ist ebenfalls moglich, dann ist flr die Patchkabel oberhalb
der Schranke ein Fiber Raceway System einzusetzen. Diese Variante ist zwingend mit der Gebietseinheit ab-
zusprechen und im Detail zu definieren.

Das Nachfolgende Muster Schranklayout zeigt die Doppelschrank Variante mit den Standardpositionen so-
wie der Kabelfiihrung auf.

Access- / Feldebene
Breakoutkabel (Peitschenlénge 0.6m /
nicht gestuft)

Access- / Feldebene
Breakoutkabel (Peitschenlinge 0.6m /
nicht gestuft)

BGT-Al: Patchmodul
BGT-A2: Breakoutkabel

BGT-Al: Breakoutkabel
BGT-A2: Patchmodul

Access- / Feldebene
Spleiss- oder Breakoutkabel

Access- / Feldebene
Spleiss- oder Breakoutkabel

BGT-B1: Patchmodul
BGT-B2: Spleissmodul

BGT-B1: Spleissmodul
BGT-B2: Patchmodul

2200mm

{i‘“ i
u
l«iﬁi '

LWL Infrastruktur GEXI [ o |
Detail A e

LWL Vet Deppsshark 260030052200 o

Seitenwand

Abbildung 32: Schrankaufbau FOXS Doppelschrank

LWL Aufschaltung Spleisskassetten im Doppelschrank
Die Aufschaltung der LWL Kabel auf die Spleisskassetten im Doppelschrank ist identisch wie im Standard
LWL-Verteiler
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6.3 LWL-Verteiler in Kabinen (KAA)
In Verteilkabinen (VK) und Querschnittssteuerkasten (QSK) ist die ordentliche Platzierung und Verkabelung
teilweise erschwert. Dennoch ist auch hier auf einen moglichst geordneten Aufbau zu achten. Besondere
Aufmerksamkeit liegt bei den Biegeradien, Befestigungen und allfélligen Druckpunkten beim Schliessen der

Kabinentdr.

Anbei ein paar Beispiele:

:
= |
1

1
|

Abbildung 33: Beispiel VK mit AP Kabelendverteiler 36A Abbildung 34: Beispiel VK mit AP Kabelendverteiler 2/12

o e e

LTS i

B3BBRRARE

LLLLLLLLL

|
|

| e e
] vsn
| M “

| - 4

I 1

Bt

Abbildung 35: Beispiel VK mit AP Kabelendverteiler 40M2

\
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LWL Einbauten in 19”’-Schrdnke (KOM/BSA und bestehende KAA)
In Kommunikationsnetzwerk- und BSA Anlagenschrdanken sowie Schaltgerdtekombinationen (SGK) werden
primar Breakout Systeme eingebaut. Spleissmodule sind vorab mit der Gebietseinheit abzuklaren.
Bis zu einer Faseranzahl von 48Fs pro Schrank kénnen 1HE Kabelendverteiler verwendet werden. Sobald
mehr als 48Fs in einem Schrank benétigt werden, sind die 4HE Baugruppentrager zu verwenden.
Das nachfolgende Muster Schranklayout zeigt die Standardposition der KEV/BGT sowie die Kabelfiihrung.
o T il L
] NN - .
0 ol A :
DZ?% ‘F'J q Cl ) °
o] Cell
iy I P e
Breakoutkabel Breakoutkabel
/ Fanotkabel / Fanoutkabel
Abbildung 36: 19" Schranklayout (KOM/BSA und bestehende KAA)
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6.4.1 Kabelaufteilbox
Fir die Befestigung der von unten eingefiihrten Kabel ist eine Galip-Schiene vorzusehen.

Die Aufteilung der Biindeladern erfolgt mechanisch geschiitzt innerhalb der Kabelaufteilbox. Alle Kabel mit
Blindeladern, welche auf den Schwenkrahmen fiihren, sind via halogenfreie Flex-Schlauche tber den Dreh-
punkt des Schwenkrahmens, seitlich auf die Kabelendverteiler zu fihren.

Der KS-Schlauch ist dauerhaft mechanisch zu befestigen.

— —

Abbildung 37: Kabelaufteilbox
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6.4.3

6.4.4

6.4.4.1
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Baugruppentrager

Die Kabelschranke sind mit allseitig geschlossenen 19"/4HE-Baugruppentragern (inkl. integriertem Blindel-
ader- Uberlingendepot und seitlicher Kabeleinfiihrung) fiir die Aufnahme von 12x 3HE/7TE, Modulen auszu-
riisten. Das Biindelader-Uberlingendepot ist als Ablage fiir die Biindelader-Uberlangen vorzusehen.

Patchkabel- Fiihrungswanne
Fir die Fihrung der Patchkabel ist generell unterhalb des Baugruppentréagers ein 19"/2HE Patchkabel-Orga-
nizer einzubauen.

Dieser dient als Rangierplatz, sowie der Koordination der Patchkabel.

Beim Patchen sollten die Kabel immer vom unteren Patchkabel-Organizer auf den Baugruppentrager (Mo-
dule) gefiihrt werden. Somit entsteht ein sauberes aufgerdumtes Schranklayout.

Die Patchkabel-Fihrungswanne muss fix befestigt sein. Die saubere Flihrung der Patchkabel und die Einhal-
tung der Mindestradien innerhalb des seitlichen Uberldngendepots sind mit Gummizugentlastungen oder
Klettverschliissen sicherzustellen.

Abbildung 38: Patchkabel-Fihrungswanne

Prinzipien der Aufschaltungen

Breakout-Kabel
Zu verwendendes Kabel: Breakout-Kabel bis 12 Fasern

Allgemeines: Vorkonfektionierte LWL-Kabel, welche auf einen anderen Schrank
flihren, missen zwingend von der Kabelseite aus, von hinten in den
Breakout-Verteiler eingefiihrt und auf ein Breakout-Modul gesteckt
werden.

Anschluss Seite LWL-Schrank: Auf Breakout-Verteiler 19“ 4HE
Breakout-Modul 3HE/7TE

Anschluss Seite Steuerschrank: Var.1: —19“ Rahmen
Auf Breakout-Kabelendverteiler 19“ 1HE
12 oder 24xE2000 / HRL

Var.2: — Apparate oder C-Schienenmontage
Auf AP-Kabelendverteiler
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Anschluss Kabelendverteiler

6.4.4.2 Fixe LWL-Installation
Zu verwendendes Kabel:

Anschluss Seite LWL-Schrank:

Anschluss Seite Steuerschrank:

7

Alle Fasern des Breakout-Kabels sind auf die Kabelendverteiler einzu-
stecken.

Bundeladerkabel

Uber Kabelaufteilbox und 4HE BGT auf Modul
3HE/7TE mit Spleiss-Kassette

Var.1: — 19” Rahmen
Auf Kabelendverteiler 19“ 1HE
12 oder 24xE2000 / HRL mit Spleiss-Kassette
(Evtl. Giber Kabelaufteilbox)

Var.2: — Apparate oder C-Schienenmontage
Auf AP-Kabelendverteiler mit Spleiss-Kassette
(Evtl. Gber Kabelaufteilbox)

6.4.5 Patchkabel- / Breakout- Kabelfiihrung LWL-Verteiler 19”

6.4.5.1 Schrankintern

Die schrankinternen LWL-Kabel werden auf der Aussenseite, von Patchkabel-Organizer zu Patchkabel-Orga-
nizer, mittels Patchkabel-Uberlangen-Depot verlegt und mit Klett fixiert.

Abbildung 39: Kabelfiihrung
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6.4.5.2 Flex-Rohr-Drehmuffe
Die Drehmuffen wirken gegen die Langstorsion der Flex-Rohre und sind fiir eine saubere Installation wichtig.

Diese ,,stellen” sich beim Offnen des Schwenkrahmens nicht auf und bewegen die darin gefiihrten Biindel-

adern weniger.
Sie werden an den kurzen Galip-Schienen (220mm) beim Schwenkrahmen befestigt.

LR L T Y

3 _—
o P~
I 14
S T T T XTI YT r T T e T LY

A~

f
’

Abbildung 40: Flex-Rohr-Drehmuffe

Seite 36 /53 Version 2.5



AfBN TS 19 Lichtwellenleiter //

6.4.5.3 Flex-Rohrverlegung
Die Zuleitungen (Flex-Rohre) miissen seitlich auf der Innenseite des BGT installiert werden. Eine Riickseitige
EinfUhrung blockiert das nachtragliche Einbauen von Kabeln. Gleichzeitig wird das Risiko von abknicken und
abscheren minimiert.

Zu verwendende Kunststoffschlduche: KS-HG NW 17 mit Drehmuffe zwischen Schwenkrahmen und Schrank.
Die Flex-Rohre mussen dauerhaft und stabil sowohl am Schwenkrahmen als auch am Schrank mechanisch
befestigt werden.

Mit Minimum 4 Galip-Schienen (ca. 800mm) an der Riickwand sind Flex-Rohre, Breakoutkabel, sowie Ka-
belaufteilboxen gut zu installieren und zu befestigen.

Abbildung 41: Flex-Rohrverlegung

Seite 37 /53 Version 2.5



AfBN TS 19 Lichtwellenleiter //

6.4.5.4 Schrankiibergreifend
Fir die saubere Kabelflihrung der schrankiibergreifenden Breakout- und Patchkabel ist auf der Hohe jeder
Baugruppentragereinheit, an der Schrankriickwand eine Galip-Schiene fiir die Kabelfiihrung zu installieren.
Die Kabel sind zugentlastend zu befestigen. Die Breakout-/Patchkabel sind am hinteren Teil des Schankes zu
befestigen.

Abbildung 42: Kabelfihrung
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7 Beschriftung / Kennzeichnung

7.1 LWL-Kabel
Alle LWL-Kabel mit Ausnahme der Patchkabel sind geméss TS- 12 ,,AKS —Beschriftungen” zu beschriften. Die
Kabelnummern werden durch das AfBN vergeben.

7.2 FOXS System Beschriftungen

7.2.1 Patchmodul
Patchmodule sind an oberster Stelle (Einschub 12) an einer Blindplatte zu beschriften. Falls diese Position
verwendet werden muss, dann kann die Patchmodulbeschriftung weggelassen werden. Fiir die Beschriftung
kann ein Beschriftungsband weiss 12mm verwendet werden.

BGT-A2

A2.08 |M-5007 / Fs01-24 +ZT 0 RO5 =KOM 03 / LPP-A; Stecker 1-24

A2.07 (M-5006 / Fs01-24 +ZT 0 RO5 =KOM 02/ BGT-B; MOD-B2, Stecker 1-24

A2.06 (M-5005/Fs61-72 +R09 =KAAQ1/ BGT-A2, LPM-A2.04; Stecker 1-24

‘AZ.OS M-5005/ Fs49-60 |+R09 =KAAQ1/BGT-A2; LPM-A2.03; Stecker 1-24 ‘

Ty

A2.04 |M-5005F Fs25-48 |+R09 =KAAQ1/BGT-AZ; LPM-A2.02; Stecker 1-24

A2.03 |M~50051’ Fs01-24 +R09 =KAAQ1/BGT-AZ; LPM-A2.01; Stecker 1-24

A2.02 |Mv50'04 | Fs25-48 |+M FIR SR08 =KAAO1/ BGT-AZ; LPM-A2.02, Stecker 1-24

A2.01 |M5004 [Fs01-24 |+I'\|1 FIR SR08 =KAAQ1/BGT-A2; LPM-A2.01; Stecker 1-24

Abbildung 43: Patchmodul
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Patcheinschub

Patcheinschiibe sind mittels Beschriftungsstreifen unterhalb der Stecker zu beschriften. Eine Vorlage (FOXS
Beschriftung Patcheinschiibe-1x24.xlIsx oder FOXS Beschriftung Patcheinschiibe-2x12.xlsx) dazu ist im An-
hang zur TS19 verfiigbar.

Abmessungen Beschriftungsstreifen: Breite 18.8cm / Hohe 0.7cm (Schriftart Arial, Schriftgréosse 10)

Feld Modul lokal: lokales Modul im LWL-Verteiler

Feld Kabel: Kabelnummer inkl. aufegschaltener Fasern (zB. 1-24 oder 25-48)

Feld Bezeichnung (entfernter Patchpunkt) AKS: +"Erfassungsbereich” "Streckenabschnitt” "Abschnitt/Ort/Kilometer” "Richtung” "Raumlichkeit"
"Stockwerk” "Raum” ="Anlage™Schranknummer/Lage” / "Baugruppentrager” "Modulbezeichnung” "Steckernummer”

:\::;ul Kabel Bezeichnung

A2.02 M-5004 /Fs25-48 +M FIR SR08 =KAAQ01 / BGT-A2; LPM-A2.02; Stecker 1-24

A2.01 |M-5004/Fs01-24 +M FIR SR08 =KAAQ01 / BGT-A2; LPM-A2.01; Stecker 1-24

A2.06 M-5005/Fs61-72 +R09 =KAAD1 / BGT-A2; LPM-A2.04; Stecker 1-24

A2.05 |M-5005/Fs49-60 +R09 =KAAD1 / BGT-A2; LPM-A2.03; Stecker 1-24

A2.04 \M-5005/Fs25-48 +R09 =KAAD1 / BGT-AZ; LPM-A2.02; Stecker 1-24

A2.03 M-5005/Fs01-24 +R09 =KAAQ01 /BGT-A2; LPM-A2.01; Stecker 1-24

A2.07 |M-5006/Fs01-24 +ZT 0 RO5 =KOM 02 / BGT-B; MOD-B2; Stecker 1-24 A
A2.08 M-5007/Fs01-24 +Z2T 0 R05 =KOM 03 / LPP-A; Stecker 1-24 )

Abbildung 44: Beispiele Patcheinschubbeschriftung Vorlage 1x24

Vot s 8 ) Lot e e

[

+M FIR SR08 =KAA01 / BGT-A2; LPM-A2.01; Stecker 1-24

A2.01 |M-5004 / Fs01-24

Abbildung 45: Beispiel Patcheinschubbeschriftung 1x24

Folgende Informationen miissen angegeben werden.

e + «Erfassungsbereich» «Streckenabschnitt» «Abschnitt/Ort/Kilometer» «Richtung»
«Raumlichkeit» «Stockwerk» «Raum»

e = «Anlage» «Schranknummer/Lage»
e /«Baugrupentrager» «Modulbezeichnung» «Steckernummer»
Regel:

Beim steckbaren Ziel wird mit dem letzten gemeinsamen o6rtlichen Segment begonnen. (ausgenommen
Segmente «Richtung» und «Stockwerk»)
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Abmessungen Beschriftungsstreifen: Breite 18.8cm / Hohe 0.7cm (Schriftart Arrial Narrow, Schriftgrésse 8)

Feld Modul lokal: lokales Modul im LWL-Verteiler

Feld Kabel: Kabelnummer inkl. aufegschaltener Fasern (zB. 1-12 oder 13-24)

Feld Bezeichnung (entfernter Patchpunkt) AKS: +"Erfassungsbereich” "Streckenabschnift” "Abschnitt/Ort/Kilometer” "Richtung” "Raumlichkeit”
"Stockwerk” "Raum” ="Anlage™Schranknummer/Lage” / "Modulbezeichnung”."Steckernummern”

Mod
Kabel 1 Bezeichnung 1 ul Bezeichnung 2 Kabel 2

lokal
M-5004 / Fs01-12  |+MFIR 141 290 5 =VER KAA 01 / LPM-A2 02 01-12 A2 02 +M FIR 141 290 S =VER KAA 01 / LPM-AZ 02 13-24 M-5005 / Fs01-12
M-5006 / Fs01-12  |+G AMO LMO LZ 1 R14 =KAAQ1 / LPM-A2.01.01-12 AZ.01 |+G AMO LMO LZ 1 R14 =KAAQ1 / LPM-AZ2.01.01-12 M-5007 / Fs01-12

Abbildung 46: Beispiele Patcheinschubbeschriftung Vorlage 2x12

~

M-5006 / Fs01-12|+G AMO LMO LZ 1 R14 =KAAO1 / LPM-A2.01.01-12 |A2.01/+G AMO LMO LZ 1 R14 =KAA01 / LPM-A2.01.01-12 |M-5007 / Fs01-12 |

Abbildung 47: Beispiel Patcheinschubbeschriftung 2x12

Folgende Informationen miissen angegeben werden.

e + «Erfassungsbereich» «Streckenabschnitt» «Abschnitt/Ort/Kilometer» «Richtung»
«Raumlichkeit» «Stockwerk» «Raum»

e = «Anlage» «Schranknummer/Lage»
e / «Modulbezeichnung».«Steckernummern»
Regel:

Beim steckbaren Ziel wird mit dem letzten gemeinsamen ortlichen Segment begonnen. (ausgenommen
Segmente «Richtung» und «Stockwerk»)
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Kombimodul
Kombimodule bestehend aus Spleiss- und Patchmodul sind einheitlich oben zu beschriften. Fiir die Beschrif-
tung kann ein Beschriftungsband weiss 12mm verwendet werden

BGT-A2

A2.08 |M-5007 | Fs01-24 +ZT 0 R05 =KOM 03 / LPP-A; Stecker 1-24

A2.07 [M-5006 / Fs01-24 +ZT 0 R05 =KOM 02/ BGT-B; MOD-B2; Stecker 1-24

A2.06 |M-5005 / Fs61-72 +R09 =KAAQ1 / BGT-A2; LPM-A2.04; Stecker 1-24

A2.05 |M-5005 | Fs49-60 +R08 =KAAQ1 / BGT-A2; LPM-A2.03; Stecker 1-24

A2.04 |M-5005 [ Fs25-48 ‘+R09 =KAAQ1/BGT-A2; LPM-A2.02; Stecker 1-24

A2.03 |M-5005 I Fs01-24 +R08 =KAAQ1 / BGT-AZ; LPM-A2.01; Stecker 1-24

A2.02 IM-S{]Od [ Fs25-48 |+M FIR SR08 =KAAQ1/ BGT-A2; LPM-A2.02; Stecker 1-24

A201 |M-5I]04stl]1-24 ‘fM FIR SR08 =KAAO1/ BGT-A2; LPM-A2.01; Stecker 1-24

Abbildung 48: Kombimodul (Spleissmodul links / Patchmodul rechts)

Spleissmodul - Spleisskassetten

Alle Spleisskassetten sind bei der Installation des Spleissmoduls mit der Kassettennummer zu beschriften
(01-48). Zudem ist auf der Etikette im inneren der Kassette die Spleisskassettennummer (z.B. LSK-A1.01 oder
LSK-A1.48) ebenfalls anzubringen. Hierzu ist ein Beschriftungsband weiss 12mm zu verwenden. Die weiteren
Informationen folgen bei der Aufschaltung eines Kabels bzw. eines Patcheinschubes mit Pigatil und kénnen
von Hand nachgetragen werden.
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A

Abbildung 50: Spleisskassette

Abbildung 51: Etikette der Spleisskassette

A Kassettennummer z.B. LSK-A1.01 B
M-5004 Kabelnummer (cable ID) M-5005
2 Bundelnummer (tube) 2
13-24 Fasernummern (fibre) 13-24
Abbildung 52: Beispiel Etikette Spleiss Kabel-Kabel
A Kassettennummer z.B. LSK-A1.01 B
M-5004 Kabelnummer (cable ID) LPM-A2.01
1 Bundelnummer (tube) -
01-12 Fasernummern (fibre) 01-12

Abbildung 53: Beispiel Etikette Spleiss Kabel-Patchmodul mit Pigtail

7.2.2.2 Patchmodul - Patcheinschub mit Pigtail
Die Patcheinschiibe mit Pigtail sind wie die anderen Patcheinschiibe auch mittels Beschriftungsstreifen un-
terhalb der Stecker zu beschriften.
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7.3 19"-Rahmen

A

Die eingebauten Kabelendverteiler sind seitlich (in der Regel links) durch Grossbuchstaben zu beschriften.

Die Beschriftung ist alphabetisch und beginnt mit dem Buchstaben A von oben nach unten.

7.4 Kabelendverteiler und Module (in KOM/SERVER, BSA und bestehende KAA Schrinke)

Gut lesbare und dauerhafte Beschriftung (geschraubt) von Baugruppentragern und Modulen, gemass Vorga-

ben vom AfBN

7.4.1 Kabelendverteiler sind wie folgt zu beschriften:
e Alle Kabelendverteiler im Schrank miissen einheitlich beschriftet werden.

e Als Beschriftungsstreifen wird vorzugsweise das Produkt vom Typ: mobil Werk 15
C+K verwendet. (Breite 15mm / Hintergrund weiss)

e Vorgaben fir die Beschriftung siehe im folgenden Beispiel

e Vorlagen kénnen beim AfBN bezogen werden.

|

>
MDD
MDD DD

MMM MmO mm

(MDD mmm

(MDD mmm

| DI MDD

Ee

(MDD mmm

(MDD mmm

(MDD mmm

(MDD mmm

(MDD mmm

MMM MmO mm

|

\

Beschriftungsstreifen BGT

Abbildung 54: Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler

Beispiel Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler

+M AN4 5R10 =KAA 02

M-4009 { 144Fs
B
: =
[)
+M AN4 SR10 =KAA 02
o/c M-5004 / 48Fs @__ o
D
+R09 =KAA 03 +R09 =KAA 03 +R09 =KAA 03 +R09 =KOM 05 +R09 =KOM 05
LBOK / 12Fs LBOK / 12Fs LBOK [ 12Fs LBOK / 24Fs LBOK / 24Fs
E
+M AN4 141,410 +M AN4 141,286
=VER 01 (VA07) =VDE 01 (530)
M-4122 [ 12Fs M-4127 { 12Fs

E

Abbildung 55: Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler

Folgende Informationen miissen Angegeben werden:
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1) Kabelende nach AKS (Ortlichkeit und Anlage)

e + «Erfassungsbereich» «Streckenabschnitt» «Abschnitt/Ort/Kilometer» «Richtung»
«Raumlichkeit»«Stockwerk» «Raum»

e = «Anlage» «Schranknummer/Lage»
2) Kabelnummer
e Kabelnummer wird vom AfBN vergeben

3) Anzahl Fasern des Kabels

7.4.2 Module sind wie folgt zu beschriften:
e Alle Module im Schrank miissen einheitlich auf der gleichen Seite beschriftet werden.

e Als Beschriftungsstreifen wird vorzugsweise das Produkt vom Typ: mobil Werk 10 C+K verwendet.
(Breite 10mm / Hintergrund weiss)

e Vorgaben fiir die Beschriftung siehe im folgendem Beispiel

e Vorlagen kénnen beim AfBN bezogen werden.

MM m
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HIDmmImmmmmmmm
[DMDIImmmmm
[DDMIDmmmmmm
OIIIIIImDmmm

[DDMIDmmmmmm

OIIIIIImDmmm
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(DI mmmm

|
OIIIIIImDmmm

Beschriftungsstreifen LWL-Modul:

Abbildung 56: Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler Modul

Beispiel Beschriftungsstreifen LWL-Modul

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Abbildung 57: Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler Modul
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1. Beschriftung der Stecker
2. Modulbezeichnung
3. Beschriftung des nachsten steckbaren Ziels

Folgende Informationen miissen angegeben werden.

e + «Erfassungsbereich» «Streckenabschnitt» «Abschnitt/Ort/Kilometer» «Richtung»
«Raumlichkeit» «Stockwerk» «Raum»

e = «Anlage» «Schranknummer/Lage»
e /«Baugrupentrager» «Modulbezeichnung» «Steckernummer»
Regel:

Beim steckbaren Ziel wird mit dem letzten gemeinsamen 6rtlichen Segment begonnen. (ausgenommen
Segmente «Richtung» und «Stockwerk»)
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Patchungen

Patch-Berechtigung

Samtliche Patchungen die an der Kabelanlage des AfBN (KAA-Schranke) durchzufiihren sind, werden aus-
schliesslich durch das AfBN oder durch eine legitimierte Firma im Auftrag des AfBN ausgefiihrt. Die Kosten
fir die Patchungen missen im Projekt berticksichtigt und ibernommen werden.

Anlagenspezifische Patchungen, welche nicht direkt iber die KAA-Schranke des AfBN durchgefiihrt werden,
ist der Unternehmer fiir die fachmannische Ausfiihrung selbst verantwortlich.

Reinigung Stecker, Mittelstiicke

Grundsatzlich muss jeder Stecker sowie Mittelstiick vor dem Patchen optisch auf Verunreinigungen gepruft
werden. Denn Verunreinigungen haben einen negativen Einfluss auf die Glite der Steckverbindungen. Dies
wiederum flhrt zu einer Erhéhung der Dampfung und zu einer Verschlechterung der Rickflussdampfung.
Somit missen verunreinigte Stecker fachmannisch gereinigt werden, um diese oben genannten negativen
Einfllisse zu vermeiden.

Nach der Reinigung ist eine visuelle Kontrolle wichtig und folgendes Vorgehen richtig:

Kontrollieren — Reinigen — Kontrollieren — Stecken.

111 Achtung Laserstrahlung !!!
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Priifungen

Vorbereitungsarbeiten
Als Vorbereitung flir die Messungen werden folgende Schritte vorgeschrieben:

e Samtliche Stecker sind vor dem Einsatz zu prifen (Steckereinfligedampfung, und Reflexionen), und
allenfalls zu reinigen und auf Fehler optisch und mechanisch zu kontrollieren (siehe IEC/TR 62627-01)

e Benoétigtes Equipment:

o Videomikroskop

o OTDR inkl. Vor-/Nachspannfaser
o Optische Source und Powermeter
o Reinigungstool

e Die OTDR Messgerate und die Optische Source miissen Uber ein gliltiges Kalibrationszertifikat (Kalib-
rationsdatum < 2 Jahre) verfiigen. Das Kalibrationsdatum ist im Messprotokoll ebenfalls auszuwei-
sen.

e Erstellung eines Prinzipschemas der LWL- Strecke, damit die Messprotokolle eindeutig identifiziert
und archiviert werden kénnen.

Messung der LWL-Strecken

Nach Abschluss der Montagearbeiten sind Schlusskontrollmessungen durchzufiihren. Dabei ist zwischen Fa-
sern < 1'000 m und Fasern > 1'000 m zu unterscheiden. Die Vorgaben der Messungen sind in der ASTRA
Richtlinie 13022 beschrieben und verbindlich.

Linkmessungen
Linkmessungen (Endgerat bis Endgerat) sind mit dem OTDR zu kontrollieren (Patchungen, Spleissungen, op-
tische Langen) und mit einer Leistungsmessung (Schlussmessung Stecker bis Stecker) zu dokumentieren.

Die Messungen sind bei folgenden Wellenldngen durchzufiihren:

Singlemode-Fasern: 1310 nm und 1550 nm

Mess-Protokoll

Die Ergebnisse aller Priifungen sind in Form von Protokollen festzuhalten. Die Ubergabe erfolgt elektronisch
im PDF-Format, sowie als Original SOR File und je Kabel in einem eigenen Ordner gespeichert. Verbindungen
mit ungentigenden Messergebnissen sind speziell aufzuzeigen.

Samtliche Fasern sind mit einem Dampfungsprotokoll zu dokumentieren. (siehe Beispiel im Anhang)

Die Prufprotokolle miissen bei der Inbetriebnahme vorliegen und werden im Rahmen der Schlussdokumen-
tation abgegeben.

Gemass ASTRA Richtlinie 13022 sind die linearen Durchschnittswerte einer Faser beidseitig gemessen ver-
bindlich. Somit sind die Messungen (A-B / B-A) libereinandergelegt auszuwerten und zu dokumentieren.

Priifkosten
Alle durch die Priifungen anfallenden Kosten sind im Lieferpreis einzuschliessen und sollen getrennt ausge-
wiesen werden.
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Priifschaden
Alle durch Priifungen auf dem Felde verursachten Schaden sind durch den Verursacher zu beheben.

Riickbauten

Samtliche LWL-Kabel, sei es auf offener Strecke oder in Zentralen-Einrichtungen, die nach einem Projekt
oder Auftrag nicht mehr bendtigt werden, missen durch den Unternehmer komplett rickgebaut und fach-
mannisch entsorgt werden. Es dirfen keine abgeschnittenen Kabel liegen gelassen werden.

Samtliche Rickbauarbeiten der LWL-Kabel muss vorgangig mit dem AfBN koordiniert werden. Dies ist sehr
wichtig fiir die Aktualisierung des KMS.

Die Riickbauten der LWL-Kabel miissen bei der Submissionsphase bericksichtigt werden und ist ein Be-
standteil fiir einen erfolgreichen SAT.

Der SAT kann erst abgeschlossen werden, wenn samtliche nicht mehr benotigte LWL-Kabel riickgebaut sind.

Der Unternehmer muss einen Nachweis (z.B. Fotodokumentation) erbringen, dass alle nicht mehr benotig-
ten LWL-Kabel inkl. Patchkabel entfernt und fachmannisch entsorgt wurden.
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11 Abkiirzungsverzeichnis

AfBN
AKS
AP
APC
ASTRA
BGT
BSA
DAW
FOXS
GEXI
HE
KAA
KEV
KMS
KOM
LWL
ODF
PC
RPH
SAT
SCM
SGK
TE

TS
QSK
VK
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Amt fiir Betrieb Nationalstrassen
Anlagen-Kennzeichen-System

Aufputz

Angled Physical Contact (Schragschliff LWL Stecker = Griin)
Bundesamt fiir Strassen

Baugruppentrager

Betriebs- und Sicherheitsausriistung
Dokument des ausgefiihrten Werkes

R&M SCM-ODF System (LWL-Verteiler System)
Gebietseinheit 11

Hoéheneinheiten

Kabelanlage

Kabelendverteiler

Kabel-Management-System
Kommunikationsnetzwerk

Lichtwellenleiter

Optical Distribution Frame

Physical Contact (Gerader LWL Stecker = Blau)
Realisierungspflichtenheft

Site Acceptance Test

Single Circuit Management (Einzelfasermanagement)
Schaltgeratekombination

Teileinheiten

Technische Spezifikation
Querschnittssteuerkasten

Verteilkabine
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19" Schranklayout (KOM/BSA und bestehende KAA)
Kabelaufteilbox

Patchkabel-Flihrungswanne

Kabelflhrung

Flex-Rohr-Drehmuffe

Flex-Rohrverlegung

Kabelfiihrung

Patchmodul

Beispiele Patcheinschubbeschriftung Vorlage 1x24
Beispiel Patcheinschubbeschriftung 1x24

Beispiele Patcheinschubbeschriftung Vorlage 2x12
Beispiel Patcheinschubbeschriftung 2x12
Kombimodul (Spleissmodul links / Patchmodul rechts)
Spleisskassettennummer

Spleisskassette

Etikette der Spleisskassette

Beispiel Etikette Spleiss Kabel-Kabel

Beispiel Etikette Spleiss Kabel-Patchmodul mit Pigtail
Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler
Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler
Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler Modul

Beschriftungsstreifen Kabelendverteiler Modul

A

Version 2.5



AfBN TS 19 Lichtwellenleiter //

13 Anhange

e KMS_Merkblatt_V30.pdf
e KMS_Beilage 3_Bauunterlagen fiir die KMS-Erfassung_V21.pdf
e Ubersicht_Dienstleistungen-Planer fiir KMS_v01.pdf
e AfBN BAO3 Beschaffungs- und Riickbauantrag fiir LWL.xIsx
e AfBN BA 03 Beschaffung_LWL fir Dritte.xlsx
e Anleitung zu AfBN BAO3.pdf
e Beispiel Dampfungsprotokoll (db-Pro_AfBN_V_1.0.xlIsx / dB-Prot_ OTDR_AfBN_V_1.0.xIsx)
e LWL —Kabelinformation V1.2.xIsx
e LWL-Verteiler GEXI Standard.pdf
o LWL-Verteiler GEXI Doppelschrank.pdf
o LWL-Verteiler GEXI 1HE KEV.pdf
e LWL-Verteiler GEXI 4HE KEV.pdf
e Anwendungsmatrix LWL-Systeme.pdf
Bestellsets FOXS LWL-Verteiler:
e SR CHE Bestelltool Foxs Schrank.pdf
e SR CHE R909556, Foxs Gestell komplett Set 1200x300x2200, ASTRA, Einzelschrank.pdf
e SR CHE R910870, Foxs Gestell komplett Set 1200x300x2200, ASTRA, Schrank doppelt.pdf
e SR CHE R909558, Foxs Patchmodul Set, ASTRA.pdf
e SR CHE R909593, Foxs Kombimodul Set, rechts, ASTRA.pdf
e SR CHE R909592, Foxs Kombimodul Set, links, ASTRA.pdf
Checklisten:
e Beispiel Checkliste_cableScout_Erfassung_RBA.pdf
e Checkliste_cableScout_Erfassung_RBA_v10.xltx
e Checkliste_Rohrkalibrierung_v10.xltx
Vorlagen Beschriftungsstreifen:
e FOXS Beschriftung Patcheinschiibe-1x24.xlsx
e FOXS Beschriftung Patcheinschiibe-2x12.xlsx
e 19Zoll 1HE_LPP_24 10mm.xlsx
e 19Zoll_1HE_LPP_24_14mm.xlsx
e 19Z0ll_BGT_4HE_14mm.xlsx
e Modul_3HE_7TE_8mm.xlsx
e Modul_3HE_7TE_8mm_Transit.xlsx
e Modul_3HE_7TE_10mm.xlsx
e Modul_3HE_7TE_10mm_Transit.xlsx
e Modul_3HE_7TE_14mm.xlsx
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