@ Vorkonfektioniertes Optomode-LWL-Kabel mit Ferrulen (Foto: Datwylen
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Ein hochwertiges passives Verkabelungssystem ist im Gegensatz zu aktiven Ubertragungskomponenten bis zu 15 Jahren

der Wahl

im Einsatz und stellt eine sichere Zukunftsinvestition dar. Die gleichbleibend hohe Ubertragungsgtite und Lebensdauer von
Datennetzen hangt in erster Linie von der Qualitat der eingesetzten Lichtwellenleiter (LWL) ab. Anwender solten deshalb
die Glte der eingesetzten Kabel genau prifen, um das Produkt mit dem richtigen Preis-Leistungs-Verhaltnis auszuwahlen.

Dieter Rieken

Rund 10 Prozent aller Neuverkabelungen
werden bereits heute als Fibre-to-the-desk-
Losung mit Lichtwellenleitern bis zum Ar-
beitsplatz ausgefiihrt. Anwender entschei-
den sich wegen der Investitionssicherheit
und der stidndig wachsenden Datenraten in
der industriellen Kommunikation bei
Neuinstallationen zunehmend fiir Lichtwel-
lenleiter. Mit Frequenzbereichen von bis zu
1,5 Gigahertz bieten sie ndmlich erhebliche
Reserven fiir zukiinftige Anforderungen.
Nicht unerwihnt darf in diesem Zusam-
menhang bleiben, dass nur eine effektiv
kommunikationsfdahige Gebdudetechnik —
eben etwa mit LWL — den leistungsfihigen
Gebédudebetrieb erlaubt, um die groBen
okonomischen und o6kologischen Vorteile
eines solchen Systems zu erschlieen.

In der strukturierten Gebdudeverkabelung
[1] wird auf der Ebene der Campus- und der
Steigzonenverkabelung (Primér- und Se-
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kundirebene bzw. Ebene 1 und 2) fast jede
Installation mit LWL ausgefiihrt, da wegen
der ausgedehnten Datennetze bei Kupfer-
kabeln schnell Erdungs- und Potentialpro-
bleme entstehen konnen. LWL iibertragen
Daten zudem schneller, weiter und grund-
sdtzlich in digitalisierter Form. Auflerdem
erlauben sie eine hohere Packungsdichte.
Auf der Tertidrebene, also der Etagenver-
kabelung (Ebene 3), wird deshalb immer
héufiger die Fibre-to-the-desk-Losung ge-
wihlt, obwohl der Anschaffungspreis, billi-
gere aktive Bauteile und die problemlose
Einbindung von Sprache hier eher fiir den
Einsatz von Kupfer sprechen.

Fiir den Steigzonenebene 2 kommen so-
wohl hochfasrige (bis 144 Fasern) als auch
niedrigfasrige, auf der Tertidrebene (Eta-
genverkabelung) ausschlieBlich niedrigfas-
rige (4 bis 6 Fasern) Multimode-Kabel zum
Einsatz. Monomode-Kabel werden
hauptséchlich fiir die Verbindung der Ge-
baude untereinander (Campus bzw. Ebene
1) verwendet. Dariiber hinaus gelangen
auch sogenannte Hybridkabel zur Anwen-
dung. Sie bestehen aus Mulimode- und Mo-
momode-Fasern.

LWL konnen ebenfalls aus Plastic-Werk-
stoffen erzeugt werden. Solche Plastic Opti-

cal Fibres (POF) bieten sich lediglich fiir
Entfernungen unter 10 m an (z. B. im Auto-
mobilbau und HiFi-Technik), da ihre
Diampfung zu grof3 ist. Im folgenden spielt
diese Ausfithrung deshalb keine Rolle.
Viele Investoren, die sich fiir ein neues Netz-
werk entscheiden, besitzen gegeniiber Glas-
faserkabeln allerdings noch grofle Vorbehal-
te. Neben dem Kostenfaktor liegt ein wichti-
ger Grund darin, dass die Glasfaserqualiti-
ten wenig transparent sind. Gro3e Unsicher-
heit herrscht auBBerdem dariiber, ob die ein-
mal installierten Netze die an sie gestellten
Anforderungen auch langfristig erfiillen. Ein
solcher Vorbehalt ist angesichts der Markt-
situation nicht unbegriindet.

Den Markt kennzeichnet ein harter Ver-
drangungswettbewerb mit ruindsen Preis-
k@mpfen. Diese Situation ist einer hochwer-
tigen Fertigungstechnologie wenig zutrédg-
lich. Hinter vorgehaltener Hand kursiert
bereits die Einschitzung, dass letztlich eu-
ropaweit hochstens zwei grofle Anbieter so-
wie einige kleinere Nischenanbieter iibrig
bleiben werden.

@‘P> Elektropraktiker, Berlin 54 (2000) 3



nicht verdrehsicherer Stecker fir Telekom-, LAN-, Instrumenten-
und Messgerate-Anschliisse

verdrehsicherer Simplex- oder Duplex-Stecker fiir Telekom-, LAN-
und Industrieanschliisse

verdrehsicherer Stecker fiir Breitband-TV(CATV)-, Telekom-, Nah-
verkehr-(LAN)- und Weitver-kehr-(WAN)-Anschliisse

Stecker fiir FDDI-Backbone-, LAN- und Gerate-Anschliisse
Stecker fiir IBM-Fiberlink-, Rechenzentren- und Geréte-Anschlisse
| Stecker fiir LAN-, WAN- und Industrie-Anschliisse

Max. Dampfung bei einer Wellenlange 1310 nm: 0,36 dB, bei 1550 nm:
0,25 dB

Chromatische Dispersion ps/(nm x km) 3,5 ps bei 1310 nm und 18 ps
bei 1550 nm (ps - Picosekunde)

Max. Polarisationsmoden Dispersion (PMD) 0,5 ps/km

Priiflast in kpsi: 100 kpsi (nach Screen Level Test)

Numerische Apertur: 0,13

Durchmesser 50 oder 125 pym

Max. Dampfung 2,3 dB bei 850 nm und 0,6 dB bei 1300 nm

Min. Bandbreite 600 MHz x km bei 850 nm und 1200 MHz bei 1300 nm
Priiflast in kpsi: 100 kpsi (nach Screen Level Test)

Durchmesser 62,5 oder 125 pm:

Max. Dampfung 2,8 dB bei 850 nm und 0,6 dB bei 1300 nm

Min. Bandbreite 300 MHz x km bei 850 nm und 1000 MHz bei 1300 nm

Tafel @ Stecker fiir Lichtwellenleiter

* stabiles Rohrchen von mind. 2,8 mm Durchmesser und
0,5 mm Wandstarke

» mindestens 50% Aramidgarne fir Zugentlastung

» mindestens 1 mm starke Nagetierschutzelemente bei dieser
Anforderung

* mindestens 1 mm starker Aul3enmantel in PE (Polyethylen) oder FRNC
(halogenfrei und flammwidrig)

« bei Kabeln fiir Tertidrbereich (niedrigfasrig bis zum
Arbeitsplatz) unbedingt stabiles zentrales Stiitzelement

* halogenfreier, flammwidriger AuBenmantel bei Innenkabel

« halogenfreier PE-Mantel bei AuBenkabel, besser:
flammwidriger AuRenmantel

* Trockenaufbauten zur Langswasserdichtigkeit bei

AufRenkabel (brandsicher)

Tafel ® Einzuhaltende Werte von Lichtwellenleitern (LWL)

Als Folge dieser Entwicklung schrumpften
die Preise fiir LWL-Kabel im Laufe der letz-
ten zwei bis drei Jahre auf etwa die Halfte.
Beispielsweise sind Monomode-Auf3enka-
bel mit 144 Fasern von Meterpreisen zwi-
schen 25 und 30 Mark auf etwa 15 Mark ge-
sunken, bei Bestellungen von tiber 100 Ki-
lometern liegt der Wert sogar weit darunter.
In der Branche ist es ein offenes Geheimnis,
dass einige Hersteller von Fasern und Ka-
beln, um im Preiskampf mithalten zu kon-
nen, inzwischen kaum noch an ihrer Pro-
duktion verdienen. Z. T. fertigen sie sogar
unter ihrem Einstandspreis. Fiir Neuinvesti-
tionen oder Neuentwicklungen bleibt kein
Spielraum.

Der Anwender kann zwar wesentlich billi-
ger einkaufen. Doch die Marktsituation
weckt die Befiirchtung, dass er sich mittel-
oder langfristig nach neuen Lieferanten um-
sehen muss oder dass seine Neuverkabe-
lung auf Grund minderwertiger Fasern oder
Kabelaufbauten den geplanten Investiti-
onszyklus nicht iiberlebt. Um so wichtiger
wird es, sich ein genaues Bild iiber die an-
gebotenen Produkte und ihre Eigenschaf-
ten machen zu konnen. In der Orientie-
rungshilfe Tafel @ sind die Daten von LWL
zusammengestellt, die von einem Produkt
mindestens ausgewiesen werden miissen.

Der Anwender kann sich grundsétzlich zwi-
schen vorkonfektionierten Kabeln, die her-
stellerseitig bereits ausgemessen und mit
Steckern oder einem Stecker-/Kupplungs-
system versehen sind, und solchen ,,von der
Stange” entscheiden. Letztere erhalten erst
auf der Baustelle den gebrauchsfihigen
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Endzustand. Hochfaserige Aufbauten wer-
den durch Fusionsspleifle verbunden, nied-
rigfaserige mit den Steckern montiert.

Die Vorverarbeitung der Lichtleiter im La-
bor (Konfektionierung) hat gegeniiber dem
Spleien und der Bearbeitung in rauhen
Baustellenumgebungen unbestreitbare
Vorteile. Die Kabel werden im Werk des
Herstellers in den zuvor am Verwendungs-
ort aufgemessenen Lidngen zugeschnitten
und die darin befindlichen Adern sauber
und stressfrei verklebt. Bei vielen kiirzlich
errichteten LWL-Netzwerken, etwa bei der
Europdischen Siidsternwarte und der IHK
in Miinchen, erhielten die Adern vorab so-
genannte Ferrulen (Bild @). Diese Technik
legt den Anwender nicht endgiiltig auf ei-
nen Steckertyp fest. Eine nachtrégliche, et-
wa durch neue Endgerite bedingte Umstel-
lung von ST- auf SC-, FC/PC- oder FDDI-
Stecker (Tafel @) ist jederzeit und ohne
Spleien und Neukonfektionierung der Ka-
bel durchfiihrbar.

Ein weiteren Faktor, der die Lebensdauer
der vorkonfektionierten Glasfaserstrecke
positiv beeinflusst, stellt die Aushdrtungs-
zeit nach dem Verkleben dar. Beim Arbei-
ten in der Werkstatt entspricht sie dem Er-
forderniss. Dagegen kann das Aushérten
von Klebesteckern auf der Baustelle mittels
eines Ofens oder Fons wegen der u. U. sub-
jektiv gewihlten Zeitdauer die Ubertra-
gungsqualitéit der Fasern nachhaltig beein-
tréchtigen.

Wihrend glatt abgeschnittene Faserspitzen
sich leicht wieder voneinander 10sen, schlei-
fen einige Hersteller die iiberstehenden Fa-
sern konvex, um gute optische Kontakte
langfristig gewéhrleisten zu konnen. Die
maschinelle Ausfithrung dieser Bearbei-
tung trigt dabei nicht nur zur Giite der Ka-

® Vorkonfektionierte LWL-Kabel konnen — wie in der IHK Miinchen gesche-

hen —in einem Wandgehause werkzeuglos verbunden werden
(Foto: Datwyler)

bel bei, sondern wirkt sich gleichfalls vor-
teilhaft auf die Dampfungswerte aus. Die
Dampfung sollte pro Steckeriibergang un-
ter 0,5 Dezibel liegen, die Riickflussddmp-
fung Werte grosser als 45 Dezibel errei-
chen.

Der Einsatz der kostspieligeren, vorkonfek-
tionierter Leiter kann sich insofern ,,rech-
nen”, weil diese Variante zum Investitions-
schutz beitrdgt. Dazu kommt die Zeiter-
sparnis bei der Installation selbst, die bereits
bei einseitig vorkonfektionierten Strecken
greift (Bild @). Das Spleien und die
Steckermontage vor Ort eriibrigen sich, der
Anschluss erfolgt problemlos und schnell.
Bei Adern mit Ferrulen (Bild @) bleibt dar-
iiber hinaus der Einziehkopf der Kabel sehr
diinn. Vor allem kleinere Durchbriiche und
engere Kabelkanile lassen sich damit gut
passieren.

Auftraggeber von Netzwerken verlangen
heute fiir gelieferte LWL-Kabel nicht selten
Garantiezeiten von mindesten 15 Jahren,
obwohl die Innen- und Aussenkabel in der
Praxis zunehmend hohen Belastungen aus-
gesetzt sind. Insbesondere tritt die harte Be-
anspruchung beim Einziehen im Steigzo-
nen- und Etagenbereich auf. Gleiches be-
gegnet dem Anwender bei Installationen in
Altbauten, die zum Teil sehr enge Biegera-
dien verlangen. Die Hauptbelastung trifft
hier die vorverarbeiteten Fasern.

Ob eine Faser hohen Zugspannungen ge-
wachsen ist und eine lange Lebensdauer
verspricht, hidngt in erster Linie von ihrer
Konstruktion ab. Bereits feinste, sogenann-
te submikroskopische Oberfldchenrisse
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l Gewicht

® Schematische Darstellung des Screen- oder Durchlauftests

far LWL-Kabel

oder andere Oberflichenstorungen beein-
flussen die mechanischen, damit die opti-
schen Eigenschaften sowie die Zugfestig-
keit der Fasern. GroBe Feuchtigkeit und ho-
he Temperaturen vertiefen bereits vorhan-
dene Risse.

Da Faserhersteller die Zugfestigkeit aber
nicht als festen Wert angeben konnen, wird
die Wahrscheinlichkeit eines Faserbruchs
anhand der Oberflachenspannung gemes-
sen. Der Screentest (Bild ®) ist das von der
Industrie und ihren Kunden allgemein ak-
zeptierte Messverfahren. Die Hohe der
Testspannung — gemessen in Kilopond pro
Quadratzoll kpsi (engl.: Kilopond per Squa-
re Inch) — gibt Aufschluss iiber die Lebens-
dauer der Faser im spiteren Betrieb. Wenn
Fasern wéhrend des Screentests beispiels-
weise das Fiinffache der spateren Betriebs-
Oberflachenspannung ohne Reiflen oder
Brechen tiberstehen, tendiert die zukiinfti-
ge Fehlerwahrscheinlichkeit gegen Null.
Die Lebenserwartung der Faser betrdgt
dann theoretisch (!) vor der weiteren Bear-
beitung 25 Jahre.

Planern wie auch Installateuren empfiehlt
sich deshalb, anhand der Dokumentation
die Qualitdt der eingesetzten Lichtwellen-
leiter genau zu priifen. Auf dem Markt ist
namlich die Verarbeitung von Fasern, die
nur mit 50 kpsi gepriift sind, keine Selten-
heit. Es finden sich jedoch auch Hersteller,
die hohere Standards setzen. ,,Wir verwen-
den grundsitzlich nur Fasern, die einem
doppelten Screen-Test mit einer Durchlauf-
testspannung von iiber 100 kpsi tiber die ge-
samte Linge unterzogen wurden, bestatigt
etwa Thomas Merkl, Bereichsleiter Kom-
munikationstechnik bei Ditwyler. ,,Bei die-
ser Testspannung konnen wir — selbst nach

LWL

Weitere Informationen (Handbuch und
Datenblatter) zu LWL
unter www.daetwyler.de
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Verarbeitung und Einzug — eine Lebens-
dauer von mindestens 15 Jahren garantie-
ren.”

Die Aufbauten, die Rohrchen rund um die
Fasern, sollten mindestens einen halben
Millimeter dick sein, um sie vor hoheren
Zug- und Biegekriften zu schiitzen. Gegen
das Eindringen von Léngswasser benutzen
viele Hersteller immer noch ein billiges Gel
auf Petrolatbasis, das zudem noch sehr
brandgefihrlich ist. Der Qualititsanforde-
rung der Anwender entsprechen stattdes-
sen Quellfliese und -garne, die nicht nur fiir
eine bessere Zugentlastung sorgen, sondern
ebenfalls den IEC-Anforderungen beziig-
lich Flammwidrigkeit und Brandfortleitung
gentigen. Aus diesem Grund sind letztere
Leiter besonders fiir die Verwendung in
Gebéduden geeignet, wo die Brandlasten ei-
ne grofe Rolle spielen.

Der Nagetierschutz von LWL-Kabeln kann
aus vollig nutzlosem Nylon bestehen oder
aus Glasrovings, die dicker als 1 Millimeter
sein sollten. Berticksichtigt man zusitzlich
gesundheitliche Aspekte bei der Verarbei-
tung, ist ein Mantel vorzuziehen, dessen Na-
getierschutz aus verklebten Glasfilamenten
besteht. Durch diese Technologie geraten
beim Konfektionieren auftretende Glas-
splitter nicht in Haut und Atemwege, son-
dern bleiben in gebundener Form zuriick.
Auflerdem verbessern die verklebten Glas-
filamente die Querdruckfestigkeit. Der Ka-
bel-Auflenmantel sollte ebenfalls minde-
stens 1 Millimeter dick sein. Sowohl fiir In-
nen- als auch fiir Aussenkabel ist zudem zu
iiberlegen, ob nicht halogenfreie, flammwi-
drige Ausfithrungen etwa mit FR/LSOH-
beziehungsweise LLDPE- und HDPE-Ma-
terialien zu bevorzugen sind.

Viele Hersteller verwenden zentrale Stiitz-
elemente nur noch in ihren Aussenkabeln.
Doch auch im Innenbereich sind solche Ver-

@ Vier- und 72-fasriges LWL-Kabel (Marke: Optoversal) von Datwyler
Die zwei Kabel erfiillen die beschriebenen Eigenschaften, sie kdnnen
auch konfektioniert bezogen werden. Beide Produkte sind als Multi-
mode-, Monomode oder Hybrid-Kabel einsetzbar. (Foto: Datwyler)

starkungen sinnvoll. Sie schiitzen nédmlich
die Fasern, indem sie die Querdruckfestig-
keit der Kabel erh6hen und das Uberbiegen
— eine Gefahr, die insbesondere bei Installa-
tionen in Altbauten besteht — verhindern.
Bild @ zeigt ein Kabel, welches den vorste-
hend beschriebenen Eigenschaften ent-
spricht.

Der Trend ist eindeutig: Netzwerken auf
Glasfaserbasis gehort die Zukunft. Schon
heute stehen Planern, Einkdufern und Er-
richtern auf dem Markt eine Vielzahl von
Glasfaserprodukten zur Verfiigung. Doch
nicht alle LWL-Kabel halten, was sie ver-
sprechen. Leiter und Kabel weisen erhebli-
che Qualitdtsunterschiede auf, die nicht un-
bedingt klar ersichtlich sind. Im Gegensatz
zur Transparenz der Giite von Kupferkabeln
steckt die dsbzgl. Diskussion iiber Glasfaser-
produkte noch in den Kinderschuhen. Des-
halb muss der Kunde unbedingt auf das Ein-
halten und das schriftliche Nachweisen der
beschriebenen Eigenschaften achten. Die
tiefgreifende, vergleichende Analyse der
Herstellerdokumente unter Nutzung des In-
ternets ist zwingend. Fiir den Einsatz dieser
Zukunftstechnologie lohnt der Aufwand.
Der Verzicht auf sorgfiltige Auswahl kann
zu erheblichen Mehrkosten fithren. Minder-
wertige Kabel weisen ndmlich oft schon nach
kurzer Zeit Ddmpfungserhohungen auf. Da
aber gerade die wichtigsten Daten eines Un-
ternehmens tiber LWL flieBen, sollte jeder
Anwender auf die genannten Qualitatskrite-
rien achten. Eine zusétzliche Sicherheit kann
ein Auftraggeber gegen die Verwendung
mangelhaften Materials dadurch einbauen,
dass er den Errichter von Neuinstallationen
vertraglich zu einer Kontrollmessung nach
spétestens zwei Jahren verpflichtet.
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