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Installationstechnik

Anordnung der Installation
auf dem FufB3boden

H. Senkbeil, Berlin, U. Karmann, Heltersberg

Mit Installations-Kanalsystemen fiir Wand und Decke lassen sich moderne
Strom- und Kommunikationsnetze in Biiro- und Gewerbebauten errichten
[1]1[2]. Probleme entstehen dort, wo im grofReren Abstand von den Wanden
Anschliisse realisiert werden miissen oder Wande zur Leitungsfiihrung nicht
nutzbar sind. Der Beitrag gibt eine Ubersicht iiber auf dem FuRboden anzu-
ordnende Systeme, mit denen im Innenraum angeordnete Arbeitsplatze ver-
sorgt werden konnen. Sie werden aligemein als Raumlosungen bezeichnet.

1 Erfordernis und Anforderungen
an Raumlosungen

1.1 Einsatzgrenzen
der Wandinstallation

Auch beim Verlegen von Leitungsnetzen zu
Arbeitsplatzen, die sich nicht in Wandnahe be-
finden, missen Stromkreise und Anschlliisse
sowie die Fernmelde-, Daten- und Kommunika-
tionsnetze in nicht vorhersehbaren Abstanden
geandert, ausgetauscht oder erweitert werden
kénnen, ohne daflir erheblichen Zeit- und
Kostenaufwand in Anspruch nehmen zu
mussen. Die in [1] und [2] aufgeflihrten
Elektroinstallations-Kanalsysteme sind auch
hier erforderlich und zumeist Ausgangspunkt
fur die Versorgung entfernt liegender An-
schlussstellen. Das gilt selbstverstandlich fir
grofflachige Raume, z. B. Grofraum- oder
Kombiburos. Aber selbst in kleineren Raumen
reichen sie allein nicht aus, sofern nicht ein
Wirrwarr auf dem Boden liegender flexibler
Anschlussleitungen in Kauf genommen wird,
das dann schon wegen der Stolpergefahr,
aber nicht nur deshalb, stets ein Sicherheits-
risiko darstellt (Bild @).

Das Ausmass der Anhaufung flexibler Ver-
langerungsleitungen lasst sich an der
Mindestausstattung eines Blroarbeitsplatzes
ermessen. Nach der ,Fachkommission Ge-
baude- und Betriebstechnik“ sind zwei
Doppelsteckdosen fir allgemeine Verbrau-
cher und DV-Gerate, eine doppelte Telefon-
Anschlussdose sowie eine doppelte DV-An-
schlussdose im Minimum erforderlich. Diese
werden aber auf Dauer gesehen kaum aus-
reichen.

1.2  Flexibilitat von Raumlosungen

An die fur die flachendeckende Versorgung
geigneten Installationssysteme wird auch die
Forderung der Flexibilitat gestellt. Selbstver-
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standlich mlUssen wie bei den Kanalsystemen
an den Wanden auch bei den Raumlésungen
die Elektro-, Fernsprech- und Datenanschlis-
se einschlieflich der Sicherheitseinrichtungen
ausgetauscht, umgesetzt und erweitert wer-
den konnen. Hinzu kommt, dass im Gegensatz
zu den Installations-Kanalsystemen (diese
sind in der Regel auf den Wanden ortsfest
installiert) bei den Raumlésungen auch die
Gehause, die die vorgenannten Anschlisse
aufnehmen, flexibel anordenbar sein mussen.
Folglich milissen sich die aus den Gehausen
und den Einbauten ergebenden Baueinheiten
e nicht nur zeit- und kostensparend errichten,
sondern
e sich auch den Anforderungen entsprechend
umsetzen lassen.

Schlielich muss es auch moglich sein, an
den zur Versorgung zusatzlicher Arbeitsplatze
erforderlichen Montagepunkten weitere Bau-
einheiten vorzusehen. Nur so lasst sich der
Grundsatz realisieren, dass die Ausstattung
mit Anschllissen dem Arbeitsplatz und nicht
umgekehrt zu folgen hat.

1.3 Losungsgrundsatze

Um den genannten Forderungen zu entspre-

chen, werden bei den Raumlésungen

e Raumsaulen, Installationssaulen  und
Raumverteiler (bestlckt mit den Betriebs-
mitteln fur die Stromversorgung und Kom-
munikationstechnik) frei im Raum angeord-
net und

e Uber Bauelemente fur die Leitungsfuhrung
mit den speisenden Elektro- und Daten-
netzen verbunden.

Wie in den folgenden Ausflihrungen aber noch

gezeigt, wird Flexibilitat vor allem dann mog-

lich, wenn die zur Versorgung vor Ort erforder-

lichen vorgenannten Baueinheiten Uber flexible

Anschlussleitungen steckbar an das fest ver-

legte starre Versorgungsnetz angeschlossen

werden.

Hersteller bieten komplette Installationssys-

teme mit industriell gefertigten Systembautei-

len einschlieflich Zubehor fur den Anschluss

an Energie- und Datennetze an. Sie so in das

Gebaude einzuordnen, dass eine einmal vor-

gesehene Grundinstallation moglichst ohne

aufwandige Anderungen weitgehend erhalten

@ Stolpergefahren durch frei liegen-
de Leitungen

bleiben kann und die genannten Vorteile in der
Nutzungsphase wirksam werden, liegt im
Interesse des Betreibers. Sie mit dem Bau-
herrn abzustimmen, ist Aufgabe des Planers
und Errichters.

Wie bei den Kanalsystemen hangt es auch
hier vom Know-how der konstruktiven Losung
und der einzubauenden Betriebsmittel sowie
im steigenden Masse von den Mitteln zum
Einbau, Anschluss und zur Verbindung ab, in
welcher Weise die Errichtung und Anderungen
wahrend des Betriebs vorzunehmen sind.

2 Normensituation

Deckenanschluss- und Installationssaulen
sind senkrecht angeordnete Installations-
kanale, fir die folgende Sicherheitsnormen
gelten:

e DIN EN 50 085-1 (VDE 0604-1):1998-04
Elektroinstallationskanalsysteme fir elek-
trische Installationen; Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

e DIN VDE 0604-1 (VDE 0604-1):1986-05
—; Allgemeine Anforderungen

e DIN VDE 0604-2 (VDE 0604 Teil 2):1986-
05 —; Grateeinbaukanale

Erfolgt die Leitungsfuhrung in der Unterflur-

Installation, so kommen zusatzlich folgende

Normen in Betracht:

e DIN VDE 0634 Teil 1:1987-09
Unterflur-Elektroinstallation; Einbaueinheiten

e DIN VDE 0634 Teil 2:1987-12
Unterflur-Elektroinstallation; Elektroinstalla-
tionskanale und Zubehor

Diese Normen gelten in erster Linie fUr den

Hersteller. GemaR DIN VDE 0100-510, Ab-

schnitt 511 und dem Nationalen Vorwort

hierzu mussen elektrische Betriebsmittel
grundsatzlich den geltenden DIN-Normen und

VDE-Bestimmungen entsprechen [3]. Darliber

hinaus wird in DIN VDE 0100-520 [4], Ab-

schnitt 521.6.2, zusatzlich auf die genannten

Erzeugnisnormen hingewiesen.
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@ Raumhohe Installationssaulen fiir
den Deckenanschluss
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3 Raumhohe Saulen
fiir Deckenanschluss

Raumsaulen sind schon seit langerer Zeit
im Einsatz. Sie werden aus einem waage-
recht unter der Decke zu installierenden
Leitungsnetz versorgt, das z. B auf Kabel-
bahnen oder in Leitungskanalen verlegt wird
und ggf. gleichzeitig Anschlussleitungen fur
die klnstliche Beleuchtung des Raumes
aufnimmt. In den weitaus meisten Fallen
sind in Blrogebauden zusatzlich Unter-
decken vorgesehen, die alle horizontal
verlaufenden Versorgungsleitungen ein-
schliellich der Kanale fur LUftungs- und
Klimatechnik aufnehmen.

3.1 Systemaufbau

Raumsaulen bestehen aus stranggepress-
ten Aluminium- oder Stahlblechprofilen, die
in Standardlangen und mit mindestens zwei
Kammern zur getrennten Aufnahme der Lei-
tungen fir Elektroanschlisse und Informa-
tionstechnik bereitgestellt werden. Uberwie-
gend werden Saulen mit rechteckigem oder
rundem Querschnitt (Breite 110 mm) verwen-
det, die den Einbau der Installationsdosen
und -gerate ermoglichen (Bild @).

Der Einbau der Saulen kann sowohl bei recht-
eckigen als auch runden AusfUhrungen in
Raumen von etwa 2,4 bis 3,6 m Hohe er-
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folgen, wobei auch Sonderlangen notwendig
werden konnten. Zur Anpassung an unter-
schiedlich hohe Raume dienen stufenlos
ausziehbare und als Teleskop wirkende
Vierkant- bzw. Rundprofile, an denen Befesti-
gungselemente fur die Montage im Decken-
bereich vorgesehen sind. Die Kammern des
Teleskoprohres der Saulen sind von Herstel-
ler zu Hersteller unterschiedlich und mit bis
zu acht Leitungen von 11 mm Durchmesser
belegbar.

Zu unterscheiden ist zwischen Spannbefes-
tigung (Bild @ a) und Klemmbefestigung
(Bild @Db). Das Spannteil fur die Spannbe-
festigung ist mit einem Kopfteil versehen
und so ausgebildet, dass sich die Raum-
saule bis zum Ende des Aufrichtvorgangs
auf einfache Weise durch ausreichende
Federkraft fixieren lasst. Das teleskopartige
Vierkantprofil wird dabei nach oben ge-
drickt und sichert die notwendige Arretie-
rung. Eine Spannteilkaschierung dient zum
Verblenden des sichtbaren Teils. Bei der
Klemmbefestigung wird ein Klemmteil als
Befestigungsmittel verwendet, das am Trag-
profil der Unterdecke befestigt wird (Bild
®b). Das Verblenden in der Unterdecke er-
folgt mit einer Rosette.

Eine FuBplatte ermdglicht die sichere Stand-
befestigung am Boden. Das Fufteil ist mit
einem Trittschutz versehen.
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© Befestigungselemente fiir die Mon-
tage im Deckenbereich
a) Hohenvariabler Verspannmechanismus

zur Verspannung zwischen Fussboden und
Decke

b) Klemmteil zur Befestigung am Tragprofil
von Unterdecken
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O Einbau von verschiedenen Installa-
tionsgeraten in eine Raumsaule

a) Einbaudosen

b) Steckdoseneinbau

c) Fertige Installation

@ Raumsaule in einem Produktions-
raum mit CEE-Steckvorrichtung und
Schutzkontaktsteckdose

® Anschluss einer Raumsaule an
Deckenanschlussdosen

1 Kabelbahn; 2 Deckenanschlussdose fir
Fernmeldeanschluss; 3 Deckenanschlussdo-
se fur Starkstromanschluss; 4 zugentlastete
Anschlussleitungen; 5 Spannteil, 6 Rosette
zum Verblenden; 7 Unterdecke

@ Raumsaulen in
einem Grof3sraumbiiro

3.2 Bestiickung mit Installations-
geraten
Rechteckige Saulen lassen sich mit Gerate-
einbausatzen zum Einbau handelsiblicher
Schalter, Steckdosen, Kommunikations- und
Datenanschlisse und anderer Installationsge-
rate ausrusten, die bis zu drei Gerateeinbau-
dosen aufnehmen und mit einer dementspre-
chenden Blende abgedeckt werden (Bild @ a,
b, ¢). Fir Kombi- und Zentralscheibengerate
sind unterschiedliche Einbausatze zu wahlen.
Das trifft auch beim Einbau handelstblicher
CEE-Gerate mit einer Befestigungsspur von 60
oder 70 mm zu (Bild @). Auch eine Aus-
rustung mit UberspannungsschutzmoduIen
und Leitungsschutzschaltern ist moglich.
Fir den Anschluss an runde Saulen sind mit
Schaltern, Steck- und Datenanschlussdosen
unterschiedlicher Ausflhrung bestlickte An-
schlussmodule zu verwenden.

3.3 Anschluss an das Leitungsnetz
Vorteilhaft ist der Einsatz von Deckenan-
schlussverteilern und -dosen (Bild ®). Ohne
groRen Aufwand lassen sich so die Raumsau-
len vom Netz trennen, umsetzen und an
anderer Stelle wieder einbauen, sodass eine
groRe Flexibitat erreicht wird. Bei zukunfts-
sicherer Auslegung sind Anderungen im
speisenden Netz dann nur in Extremfallen
erforderlich. Diese LOsung entspricht den
Sammelpunkten, auf die in den folgenden
Ausflihrungen noch eingegangen wird.

3.4 Anordnung im Raum

Auch wenn sich die robusten und dabei form-
schonen Raumsaulen auf einfache Weise
montieren lassen und sich zur Gestaltung
einer Raumlandschaft eignen, so sind doch
bei der Einordnung in Raume einige Festlegun-
gen zu treffen.

e Aus gestalterischen Grinden ist eine rei-
henweise Ausrichtung selbstverstandlich.
Zu vermeiden ist eine Anordnung in Gangen
sowie ein ,Saulenwald“.

Die Abstande sind so zu wahlen, dass durch
auf dem Boden liegende Anschlussleitun-
gen keine Sicherheitsrisiken einschliefllich
Stolpergefahr entstehen konnen. Der hori-
zontale Abstand ist nicht genormt. Er sollte
aber aus vorgenannten Grunden in der
Regel 8 m nicht Gberschreiten (Bild @).

4 Tischhohe
Installationssaulen

Verwendet werden vor allem rechteckige ca.
650 mm hohe Standsaulen aus Aluminium.
Sie werden als Einfach- oder Doppelsaule mit
einer stabilen Bodenplatte versehen und frei
im Raum auf dem FuBboden befestigt. Teil-
weise entsprechen sie im Querschnitt dem
Briistungskanal in klassischer Ausfiihrung mit
der Deckelspur 100 mm, der hier allerdings
senkrecht angeordnet wird (Bild @). Die Profi-
le werden mit dementsprechenden modularen
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Blenden verschlossen. Naheres hierzu siehe
Abschnitt 2.1 und Bild @ in [2].

4.1 Bestiickung mit Installations-
geraten

In rechteckigen Saulen, die der klassischen
Ausfuhrung des Brustungskanals entspre-
chen, kdnnen alle Installationsgerate angeord-
net werden, die in diesem Kanalsystem zulas-
sig sind. Dazu gehoren alle Installationsge-
rate, die sichtbar bleiben. Das gijlt fur die
Starkstrom-, Kommunikations- und Daten-
technik sowie die dezentrale Energieverteilung
einschliefdlich Energiebus gleichermafien (Bild
©). Fur handelsibliche Unterputzprogramme
sind dafiir vorgesehene Unterputzdosen zu
verwenden. Siehe hierzu Abschnitt 3, 4 und 5
mit den Bildern 3, 4, 6, 7, 8, 9 und 10 in [2].

4.2 Anschluss an das Leitungsnetz

Die Leitungszufihrung erfolgt als Unterflurin-
stallation, wobei die dafur vorgesehenen Bo-
denlochungen zum Anschluss zu nutzen sind.
Da keine Verspannung zur Decke erfolgt,
muss eine sichere Verankerung im Boden so
erfolgen, dass ein Aus- und Umbrechen wie
bei den fuBbodenUberragenden Einbaueinhei-
ten der Unterflurinstallation nach den Fest
legungen in DIN VDE 0634 Teil 1, Abschnitt 9,
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verhindert wird. Hier sollten die Hersteller-
angaben beachtet bzw. auch Unterstltzung
vom Hersteller angefordert werden.

5 Raumlosungen
mit Raumverteilern

Insbesondere in Buro- und Verwaltungsbauten
werden an die Flexibitat, Anpassungsmog-
lichkeiten und die Zukunftssicherheit zum An-
schluss von Elektroenergie, Telekommunika-
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® Tischhohe
Installationssaule
in einem Biiro mit
Steckdosen und
Datenanschliissen

© Installationssaule
mit Steckdosen,
Uberspannungs-
schutz und Daten-
anschliissen

tion und Datentechnik sowie fUr Multimedia-
Anwendung besonders hohe Anforderungen
gestellt. Hier bietet sich fir eine flachen-
deckende Versorgung ein Raumlosungs-
system an, dass vielfaltige Variationsmoglich-
keiten der Zufuhrung, Verteilung im Raum und
der Nutzung an den Arbeitsplatzen als komple-
xe Losung sichert.

Mit der Einrichtung eines Arbeitsplatzes mis-
sen alle Elektro-, Telefon-, Daten- und sonsti-
ge Multimediaverbindungen voll verfligbar
sein. Das hat zu neuen Entwicklungen geflihrt.
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(® Raumlésungssystem mit den wichtigsten Bauteilen
1 Raumverteiler, 2 Anschlussmodule, 3 Rundketten, 4 Flachketten, 5 Aufbodenkanale

6 Raumsaulen

®Einbau eines Steckdosenmoduls in
einen Raumverteiler

5.1 Systemaufbau

Die wesentlichsten neuen Systemkomponen-
ten bei den Raumldsungen zeigt die Ubersicht
im Bild @.

Kernstlick ist der Raumverteiler (1). Er lasst
sich in unterschiedlichen Bestiickungsvarian-
ten flexibel ausflihren und unmittelbar am
Schreib- oder Arbeitstischtisch anordnen. Zur
praktischen Energie- und Datenversorgung am
Schreibtisch dienen Anschlussmodule (2), die
sich in Griffweite am Schreibtisch befestigen
und Uber Rundketten (3) an den Raum-
verteiler anschlieBen lassen. Biegsame
Flachketten (4) zur Richtungsanderung und
Aufbodenkanale (5) aus Aluminiumprofil er-
moglichen eine sichere bodenseitige Weiter-
fuhrung bis zur Wand, den Anschluss an
Elektro- und Datennetze im Unterflurbereich
sowie das Verzweigen zum Anschluss weiterer
Komponenten. Raumsaulen (6) lassen sich
als Leuchtentrager fur Arbeitsplatzleuchten
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® Energieanschliisse (a) und Kommuni-
kations- und Datenanschliisse (b) im
Raumverteiler mit Ecoline-Einbaugeraten

und zur Aufnahme von Verbindungsleitungen
zwischen Raumverteiler und Unterdecke ein-
setzen.

Weitere Bauelemente, z. B. zur Kaschierung
von Ubergangen und zum Abzweigen von Auf-
bodenkanalen sind im Einzelnen nicht auf-
geflhrt und mussen den Unterlagen des
Herstellers entnommen werden.

5.2 Bestiickung mit Installations-
geraten

Ein Blick in den Innenraum des mit den zwei
grofRen Turen ausgestatteten Raumverteilers
macht dessen Vorteile sichtbar (Bild @).
Fur die geschltzte Installation von Anschlis-
sen aller Art bietet er ausreichend Platz, der
in der Regel fur mehrere Anwender reichen
dirfte. Im Kopfteil sind bereits zwei Steckdo-
sen integriert. Auch notwendiger Stauraum
far Leitungen steht im erforderlichen Umfang
zur Verfugung. Einsetzbar sind u. a. 7-fach-

___d

® Raumverteiler

1 Kabelauslass, 2 Kabeleinflihrung fir Rund-
kette, 3 Steckverbinder fir Anschlussmodul,
4 Anschlussmodule der Ecoline-Gerate,
5 Anschluss fiur Flachkette, 6 Kabeleinflh-
rung mit Aufbodenkanal

@ Anschlussmodul auf dem Schreib-
tisch mit Stauraum fiir Patchkabel

Steckdosenkombinationen mit zwei getrenn-
ten Stromkreisen, die einfach eingeclipst
werden (Bild @). Mehr Flexibilitat bringt der
Einbau von Ecoline-Geraten, die fur Energie-
und Datentechnik einschliefllich Lichtwellen-
leiter zur Verfigung stehen (Bild ®). Wie bei
den tischhohen Installationssaulen sei auch
hier auf die entsprechenden Hinweise in [2],
Abschnitte 3 bis 5, mit den dort enthaltenen
Bildern verwiesen.

Von den in einem Raumverteiler vorhan-
denen vier Einbauprofilen lassen sich bei-
spielsweise zwei fur den Einbau von je-
weils einer Steckdosenkombinationen vor-
genannter Ausfihrung und die beiden
verbleibenden zum Einbau von Ecoline-Gera-
ten nutzen.

Die Uber Rundketten anzuschlieRenden An-
schlussmodule (Bild @) mit 2-poligen Tast-
Rastschaltern und dem Uberspannungs—
schutz besitzen je nach Ausfuhrung einen in-
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tisch

tegrierten Netzfilter zur Eliminierung von St6-
rungen und bieten noch Stauraum fur ein
Patchkabel. Sie lassen sich griffbereit auch
seitlich am Schreibtisch (Bild @) oder unter-
halb der Schreibtischplatte anordnen. Auch
in einer ausfahrbaren Anschlussleiste ist ein
Einbau méglich (Bild ®).

5.3 Anschluss an das Leitungsnetz
Obwohl auch ein Anschluss von oben Uber
Raumsaulen erfolgen kann, durfte in der
Mehrzahl der Falle die Einspeisung wohl von
unten erfolgen. Hierbei ergeben sich unter-
schiedliche Moglichkeiten.

Im wandnahen Bereich lassen sich die zur
Systemldsung gehorenden Flachketten und
Aufbodenkanale einsetzen (Bild @). Auch
eine Weiterfuhrung von Raumverteiler zu
Raumverteiler ist damit moglich (Bild @).
Sie bieten ausreichenden mechanischen
Schutz fur die verlegten Kabel und Lei-
tungen, sind aber in Flucht- und Rettungs-
wegen wegen der Stolpergefahr nicht zu-
|assig.

Wo das moglich ist, sollte bei einer Ein-
speisung von unten stets der Verlegung im
Unterflurbereich der Vorzug gegeben wer-
den. Eine hochstmogliche Variabilitat wird
mit Doppel- oder Hohlraumbdden erreicht.
Die Leitungsnetze im FuRboden lassen sich
nahezu ungehindert bis in die Nahe der
Raumverteiler verlegen, sodass auf dem
Boden nur kurze Anschlussleitungen erfor-
derlich sind. Zur Leitungsverbindung sind
Sammelpunkte besonders geeignet.
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<« ® Anschlussmodul
seitlich am Schreib-

@ Ausfahrbare An-
schlussleiste zum zu-
satzlichen Einbau von
Installationsgeraten p>

® Aufbodenkanal
unter Raumverteilern
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6 Hinweise
zur Verkabelung

6.1 Gewerkeiibergreifende Abstimmung
Uber die mit der Anwendung dieses Systems
verbundenen MafRnahmen, insbesondere der
Kabel- und Leitungsfihrung, muss mit dem
Architekten, Bauherren und allen am Bau be-
teiligten Gewerken der haustechnischen Ver-
sorgung eine Abstimmung erfolgen, um Uber-
schneidungen auszuschlieen. Auch fir Raum-
|6sungen sind die in [2], Abschnitt 6, zur
Verkabelung gegebenen Hinweise zu beachten.
Nachstehende Erganzungen sollen dazu an-
regen, Moglichkeiten zu nutzen, die speziell bei
Raumldsungen von Vorteil sind.

6.2 Verkabelung mit Sammelpunkt
Zweckmassig ist der Einsatz sogenannter
Sammelpunkte SP, auch als Consolidation
Points CP bezeichnet. Sie werden nach DINEN
50173-1 in die Tertiarverkabelung zwischen
den Etagenverteiler und einem oder mehreren
maximal 100 m entfernten informationstech-
nischen Anschllissen TA zwischengeschaltet
[5]. Am Sammelpunkt enden die als Sammel-
punktkabel bezeichneten fest verlegten Kabel
mit starren Adern. Von dort aus erfolgt mit fle-
xiblen Leitungen Uber Steckverbindungen der
Anschluss der Auslasse fur die Kommunika-
tionstechnik. Nach [5] sollte der SP bzw. CP
hochstens 12 Arbeitsplatze versorgen und
dauerhaft zuganglich sein.

Volle Flexibilitat ist erst gewahrleistet, wenn
auch die Energiezuflihrung einbezogen wird.
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@ Anschluss einer Flachkette an ein
bodennah angeordnetes BR netway
System

® Positionierung eines Consolidation
Points CP unter den Bodenplatten als
Kombination aus steckbaren Energie-
und Datenverteilern zum Anschluss von
Raumsaulen, Raumverteilern und tisch-
hohen Installationssaulen A 4

Mit der Festlegung in DIN VDE 0100-520,
Punkt 521.7.2.2, ist die Verlegung von flexi-
blen Leitungen daflr statthaft [4]. Ublich sind
u. a. Sammelpunkte in Deckenaussparungen
und im Unterflurbereich, wo sie als Kombina-
tion aus steckbaren Energie- und Datenver-
teilern Raumverteiler, Raum- und Installations-
saulen versorgen konnen, die zusammenge-
fasst als MUTO (Multi User Terminal Outlet)
bezeichnet werden (Bild ®). Mit dieser
Losung ist volle Flexibilitat unter der Voraus-
setzung geschaffen, dass Sammelpunktkabel
und Sammelpunkte nicht nachgeristet wer-
den missen und auch Veranderungen aus-
schlieBlich durch Umristungen in vorgenann-
ten Outlets erfolgen konnen.
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