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1 Einleitung

Dieses Handbuch beschreibt die Technologie und Infrastruktur, welche zur Erbringung der
Leistungen von Kernnetzdiensten von den LKW eingesetzt werden:

e hochkapazitive Ubertragungswege (Dark Fibre) und

e  baulicher Zugang zu Infrastrukturen (Kabelkanalisation) \/
1.1  Dark Fibre \/

Die Dark Fibre ist ein Layer 1 Service auf einer Glasfaser zur Erbringung vo
Telekommunikationsdienstleistungen und steht dem Anbieter zur ausschiiesslicher®Nutzung
zur Verfugung.
Die LKW (berlassen dem Anbieter Dark Fibres die zwischen den L rn (OV) im In-
land, oder zwischen einem LWL-Verteiler im Inland und einem solche sland verlau-
fen, wobei im letztgenannten Fall nur der in Liechtenstein gelegene Absghnitt der Leitung
bereitgestellt wird, sowie Verbindungen zwischen dem Anbi kunden des Anbie-
ters oder Verbindungen zwischen Endkunden des Anbie,

V) Und dem optischen Uberga-
gebaut.

Die notwendigen Kabel zwischen dem optischen Ve
beverteiler (UV) im Rack des Anbieters werden
Die Bereitstellung des optischen Ubergabev sind Bestandteile des Produkts Kolloka-
tion.

Eine Auflistung samtlicher verfligbarer LWL Verteiler sowie die Méglichkeit zur Kollokation
an diesen Standorten ist im Rahmen des@tandardangebots Kollokation und der dazugeho-
rigen Standortliste auf www.lkw.li/esschalter/ veréffentlicht.

durch LKW verlegt W bereitgestellt durch LKW verlegt

-

Kollokation LKW

uv o

= :

ov

Dark Fibre

KOL

ternationaler Betreiber

UV
KOL: Kollokationsraum des Anbieters
oV: optischer Verteiler
Ov: Ubergabeverteiler
(e optisches Ubertragungssystem

Endkunde des Anbieters
Uv|

\xﬂb Abbildung 1: Generische Zuordnung der Dark Fibre
1.2 Kabelkanalisation

Die LKW (berlassen dem Anbieter Kapazitaten in Kabelkanalisationen zur Mitbenutzung
zwecks Einzug einer bestimmten Anzahl eigener Glasfaser Kabel und im Hinblick auf die
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Erbringung von Fernmeldediensten zwischen zwei bestimmten, geografischen Zugangs-

punkten (Anfangs- und Endpunkte). \>

Kabelkanalisationen umfassen definierte Strecken, die sich im Eigentum von den LKW be- o
finden.

Anfangs- und Endpunkte von Kabelkanalisationen befinden sich in einem Schacht odéer am
Standort von den LKW (Kollokation) resp. Standort des Anbieters oder dessen Endkun

<

Kollokation

U

Infrastruktur LKW

>
=] Ll
Kernnetz Anschlussnetz

Abbildung 2: Generische Zuordnung der@ﬁabelkanalisation im Kernnetz

A
%
4

2 Technische Leistung male

2.1 Qualitatsparam
D

&p Drs
Alle neu erstelltef ar e Glasfaserleitungen werden vor Betriebsubergabe ausgemes-
sen und die Messda e der optischen Ubertragungseigenschaften der Fasern in einem

Messprotok ehdlten.
Dam mit\Wellenlange 1550nm und 1310nm - mit Protokoll
(GrundlageMessung: Norm IEC 60793-1-40:2001)

riteriup Wellenlange
hﬁsé:éﬁmpfung

| Fdderdampfung 1550nm < 0.25 dB/km
Faserdampfung 1310nm < 0.40 dB/km

q
% Spleissdampfung
Spleissdampfung 1550nm < 0.10 dB/Spleissung
@ Spleissddmpfung 1310nm < 0.10 dB/Spleissung

mittlere Steckerdampfung

pro Stecker E-2000 / APC 1550nm < 0.25 dB/Stecker

pro Stecker E-2000 / APC 1310nm < 0.25 dB/Stecker

Stecker-Kupplung-Stecker 1550nm < 1.00 dB/Steckverb.

Stecker-Kupplung-Stecker 1310nm <1.00 dB/km

Ruckflussdampfung opt. Stecker

Stecker E-2000 / APC 1550nm u. 1310nm =65.00 dB
Liechtensteinische Kraftwerke (LKW) Version 1.0
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OTDR ( Ruckstreumessung ) mit Wellenlange 1550nm und 1310nm - mit Protokoll

(Grundlage Messung: Norm IEC 61280-4-2, Methode 2) A
Kriterium Wellenléange P
Faserdampfung
Faserdampfung (Dampfungsbelag) 1550nm < 0.25 dB/km % A
Faserdampfung (Dampfungsbelag) 1310nm < 0.40 dBkm
Spleissdampfung N2
Spleissdampfung 1550nm u. 1310nm <0.2( dB/SplEis/sung
mittlere Steckerdampfung ,bv
Stecker-Kupplung-Stecker 1550nm u. 1310nm (N\iB[Steckverb.
Steckerreflexionsdampfung -
Stecker E-2000 / APC 1550nm u. 1310nm \  2%2dB

>

2.1.1 Dienstespezifikation

Fir die einzelne Verbindung wird eine Verfugbarkeit
tungszeitintervall betragt ein Kalenderjahr (365 Tage
nicht verfigbar, wenn die maximale optische D&
schritten ist.

:96% garantiert. Das Betrach-
dividuelle Verbindung gilt als
. 4.1.1) der Verbindung tber-

Betriebszeit - Ausfallz
Betriebszeit

Verfugbarkeit (%) =
Betriebszeit = (24h/Tag x 365Tage/Jahr)jdefinierte Wartungsfenster

2.2 Kabelkanalisation

Als Kabelkanalisationen { n die LKW folgende Bestandteile der Kernnetze:
Kanale
Vollrohre
r

Rohrbldcke/Kimnst: anlagen
Mehrfachrétir

2.2.1 Kanéle

Kabe
und unter

tzkangle (Zoreskandle) sind verzinkte Blechkanéle, bestehend aus einer oberen

Kahalhalfte. Kabelschutzkanéle bilden einen grossen Teil des Festnetzes von
LKW. InT bestehenden Festnetz existieren diverse Kabelschutzkanaltypen mit verschie-

dWmmessem. Die am haufigsten verwendeten Grossen sind Zores 4, Zores 8 und

onkanale sind viereckige Kanéle aus Beton mit Decksteinen. Im Festnetz existieren Be-
tonkandale mit verschiedenen Dimensionen. Die am haufigsten verbauten Dimensionen sind:
Betonkanal 14 x 16cm, Betonkanal 40 x 19cm und Betonkanal 55 x 30cm.
2.2.2 Vollrohre
Als Vollrohrkanalisationen gelten Schacht-Schacht-Verbindungen zwischen begehbaren
Schéchten, welche niveaugerecht und geradlinig verlegt werden. Verwendet werden han-
delstibliche Rohre aus Beton oder Metall mit normalerweise 150 bis 600mm Durchmesser.

2.2.3 Rohrbldcke / Kunststoffrohranlagen

Alle im gleichen Graben gemeinsam verlegten Kunststoffrohre gelten als Rohrblocke/
Kunststoffrohranlagen. Sie dienen als Schacht-Schacht-Verbindungen und als Gebaudezu-

Liechtensteinische Kraftwerke (LKW) Version 1.0
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leitungen. Verwendet werden handelsubliche Kunststoffrohre mit normalerweise 40 bis

120mm Durchmesser. \>

2.2.4 Mehrfachrohre % <o
Mehrfachrohre (Einsatze) sind Unterteilungen fur Rohre, welche in bestehende Rohrge_ein-
gezogen werden. Die Anzahl der Unterteilungen ist abh&ngig vom Durchmesser der beste-
henden Kabelkanalisation (Rohr). \/

2.2.5 Zugangsschachte

<

Einstiegschacht:

Einstiegschachte (ES) sind begehbare Schéchte. Der Einstieg erfol ine Deckel6ff-
nung mit Deckeldurchmesser von 60cm. Die meisten ES weisen eine
als 1,80m aus. Ausnahmen kénnen durch bauliche oder geolog;
dingt sein.

v,v,‘ z o 7 : A g E

Abbildung 3 Einstieg @

Kleineinstiegsc
Kleineinstiegschac
bar. Um arb u kénnen, muss die Schachtabdeckung entfernt werden.

j]

ERERRRRRRN
[

TrFIrrr

Abbildung 4 Kleineinstiegschacht
Plattenschacht:

Plattenschéchte (PLS) sind vom Erdreich Giberdeckt und nur nach der Entfernung des Erd-
reichs und der Betonabdeckplatten begehbar.

,-' L T LT 1 1 11 1; /I_'I

A =
f f; .
A Do
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Abbildung 5 Plattenschacht

Kontrollschacht:
Kontrollschéchte (KS) werden nur bei Abzweigungen o
setzt. Sie sind auf Grund ihrer Dimensionierung nic

n Kabelverteilungen einge-

2.3 Realisierungsvariantt
Mogliche Zugangs-
° ein Schacht
e eine Geba
e ein Vorschacht inem Standort von den LKW
e  Ausriist einem Standort von den LKW innerhalb Raumlichkeiten oder Dritten.

2.3.1 Sché&chtx Schacht

AN

Abbildung 7 Realisierungsvariante: Verbindung Schacht — Schacht

Es wird jeweils ein LKW Eintritts- und ein Austrittsschacht definiert. Der Schachtein- und -
austrittpunkt wird durch die LKW geplant bzw. vorgegeben, und durch den Anbieter reali-
siert. Wenn Kabel aus kabelzugtechnischen Griinden zusammengesetzt werden missen,
geben die LKW dem Anbieter den Spleisspunkt vor. Dieses Vorgehen wird in der Projektie-
rungsphase gegenseitig abgestimmt.

2.3.2 Schacht — Gebaudeeinfiihrung

Liechtensteinische Kraftwerke (LKW) Version 1.0
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Hauseinfiihrung/Gebédudedurchdringung

."— fschacht chacht

Ist ein Geb&aude durch eine Kabelkanalisation von den LKW erschlos SoWvird von einem
ausgewahlten LKW Schacht bis zur Gebaudeeinfiihrung (Hausdurchdn
rung des Kabelzugs durchgefihrt. Die gebaudeinterne Planung kzw. ‘
Hausinstallation obliegt dem Anbieter in Absprache mit dem en’Eigentimer.

2.3.3 Schacht — Standort von den LKW

Standort von LKW

Schacht SchaCht

Abbildung 9 Realisierun . Verbindung Schacht — Standort von den LKW

Diese Variante uprifassit\tdas Kabelzugprojekt ab einem ausgewahlten LKW Schacht tiber
den Gebaudeeiift nkt bis in Raumlichkeiten von den LKW oder Dritten.

Der Zug g lichkeiten am Standort von den LKW ist geregelt im Standardangebot
Kollok

2.4 forder gen fur die Verlegung von Spleissmuffen

ffen des Anbieters kdnnen in den vertraglich definierten Verteilpunkten verlegt
r gebracht werden. Die LKW geben den genauen Standort und die Kabelfiihrung vor.

eissmuffen kénnen nur in zuganglichen Schachten montiert werden.

%% In der nachfolgenden Abbildung ist eine Méglichkeit fir die Montage aufgezeigt:

Liechtensteinische Kraftwerke (LKW) Version 1.0
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N\
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3

<

3.1

{ \nterBelegung. Im Zusammenhang
mit der Kapazitatsberechnung unterscheiden di ischen mehreren Reservearten

— Technische Reserven

— Notreserven (Notbetrieb)
Die Notreserve resp. die Reserv
resp. Rohr der Anlage oder S

Der maximal nutzbare Quyersst esp. die Fullrategrenze wird pro Abschnitt berechnet und
bertcksichtigt die techn !‘@ benen Zwischenraume zwischen den Kabeln nicht. Dies

ird im Sinne einer technischen Reserve einerseits flir die Arbeiten mit
nd andererseits fir die Ausleuchtung von Schacht zu Schacht

aumausnutzungswert gemass Inventarsystem LKW (Ist = Summe Ki) plus
%nitt Notreserve (N) plus
= hnitt geplante Kabel (P)
Gehkerell darf eine Flllrategrenze von gesamthaft 45% des nutzbaren Rohrquerschnittes
t Uberschritten werden. Der verbleibende Querschnitt ist die technische Reserve, die

z.B. fUr den Betrieb der Kabel, den Kabelein- und -auszug sowie die Ausleuchtung notwen-
dig ist.

Nachfolgende Abbildung gibt eine schematische Ubersicht der Berechnungsmethode resp.
des Sachverhaltes.

Liechtensteinische Kraftwerke (LKW) Version 1.0
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R =Rohr

P = geplantes Kabel
M = Notreserve

K; = Kabel,

Querschnitt P + Querschnitt N + En Querschnitt K; < 0.45 x Querschnitt R
=l

Abbildung 11: Berechnungsmethode

LKW

unsere energie

QY

\v

<

Die Belegung wird durch eine Fullrategrenze begrenzt, welche mehrheitli

Kabelkanalisationstypen gilt. Ausnahmen sind Mehrfach- und Kunst
Durchmesser unter 100 Millimeter und einer Schachtdistanz grosser

Rohrblécke.

Nachfolgende Tabelle gibt eine generische Ubersicht der-Eii

it einem
eter sowie

ro Kabelkanalisations-

art:
Fullratgrenze Q&
Rohrtyp Schachtdig@n\}km Schachtdistanz >150m
Kanal 45% O\ D 45%
Vollrohr (Beton/Metall) 45% ~N) 45%
Kunststoffrohr K55-K100 A5% W Max. 3 Kabel"
Kunststoffrohr >K100 4 45%

(\
Mehrfachrohr P\

2)
\Max Kabel pro Innenrohr

Max 1 Kabel pro Innenrohr?

erve

Yinkl. Notreserve, 2)@2
Far Mehrfachm&%jB rblécke gelten zusétzliche, erweiterte Regeln fir die Notreserven
tehen

gemass nac Tabelle:
Erweiterte reserveregel
\% 9, P
Mehrfac}‘r\r\&ur 1 grosstes Innenrohr muss frei sein

1 groésstes Rohr muss frei sein (bis zu 6 Rohre)

2 grosste Rohre miussen fei sein (Uber 6 Rohre)

ei verfligbare Kapazitaten bzw. Reserven pro Kabelkanalisationsart

:%’I. Kunststoffrohre

Bei dieser Art von Kabelkanalisationen betragt der maximal nutzbare Querschnitt 45 % des
effektiven Querschnitts des Rohres. Die Notreserve muss dem gréssten eingezogenen Ka-

bel entsprechen.

Nachfolgende Abbildung zeigt den Querschnitt eines Kunststoffrohres inkl. Bezeichnung der

Reserven.

Liechtensteinische Kraftwerke (LKW)
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3.2.2

3.2.3

P = geplantes Kabel

Kunststoffrohr £ 100mm mit Schachtdistanz »150m, max. 3 Kabel (inkl. 1 Kabel Notrese

Rohrblocke, Mehrfachrohre, Kunststoffrohranlage

Es gelten bei Mehrfachrohren die Rahmenbedingungen gemass Ziffer 3.1. o

In Kunststoffrohranlagen resp. bei Rohrblécken mit bis zu sechs Ro immer das
grosste Rohr fur die LKW als (Not-) Reserve zur Verfligung stehen. stoffrohranla-

gen mit mehr als sechs Rohren missen die 2 grossten Rohre (Not){Reserve vorhanden
sein. Die Rohre fur die Notreserve miissen zu den geplante en iert werden.

— p— — p— 1 MR4
| Bl
®000 0000 00 o
00 DOOO ®B e
R=Rohr
Beispiel: Beispiel: Beispiel: Details Mehrfachrohr
<CXumstofronre Koo () it et .

ingezogen, so muss fur dessen Ersatz im gleichen
Is Notreserve frei gehalten werden.

Ist ein Kabel in ein Mehrfach
Mehrfachrohr der grosstg

Kanéle

Ein Beton- (vie er al aus Beton mit Decksteinen) oder Kabelschutzkanal (Zores) gilt
unabhéngig xon sei Querschnitt bzw. Durchmesser als maximal belegt, wenn die Fillra-
te 45 % betré

Zore dle k@khinen nur in gerader Linie verbaut werden und missen somit bei einem Ka-
beleinzug Abzweigungen, Richtungsédnderungen und Kreuzungen durch Kabelzugschlit-
ieder, zuganglich gemacht werden.

3.5 Vollrohre

é%

4.1

Beton- oder Metallrohre (handelstblich, gleich welcher Grdsse) erfolgt die Berechnung
des bendtigten freien Raumes gemaéss den allgemeinen Rahmenbedingungen (Grundsatze
Ziffer 3.1).

Betriebliche und technische Bedingungen

Bauliche Massnahmen

Muss ein Anschluss an einen Schacht von den LKW gebaut werden, wird die Schachtein-
fuhrung an der stirnseitigen Schachtwand durch die LKW geplant und durch den Anbieter
realisiert. Grundsatzlich gilt, dass an dieselben Schachtseiten angeschlossen werden darf,
an denen die LKW bereits angeschlossen hat. Die Ausfiihrung der Arbeiten wird von dem

Liechtensteinische Kraftwerke (LKW) Version 1.0
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Anbieter direkt an eine von den LKW akkreditierte Montage-/Kabelzugunternehmung bzw.
Bauunternehmung vergeben. Wobei im letzteren Fall der Anbieter frei ist.

Bei Beendigung des Vertragsverhaltnisses (Einzelvereinbarung- und/oder Rahmenvertrag)

sind die Kabel — sofern sie nicht herausgezogen werden — an den Ein- und Austrittspun
abzutrennen. Die Offnungen missen verschlossen resp. abgedichtet werden.

4.2 Verlegetechnik / Kabeleinzug
Die Kabel sind nach den anerkannten Regeln der Baukunde und dem aktuel en%ﬂég@r

Technik mit aller Sorgfalt in die Kabelkanalisationen einzuziehen. Unter die Begriffe el-

zug / Kabelverlegung fallen sowohl das Auslegen von Kabeln wie auch <und Ein-
blasen der Kabel in Kabelkanalisationen mittels spezieller Kabelziehw inblas-
systemen (z.B. Micro Cabling, Fibre Blowing etc.). Werden Kabel au gelten

grundsatzlich die gleichen Bestimmungen wie beim Einzug.

‘.“\s;. né%n und Auflagen:
ANG

e  Fur den Kabelzug gelten die Bestimmungen gemass$
e aje!

t

[ ]
N
=
@
o
Q.
7
o)
®
>
=
=
x
2
o
S
@,
=1
a
L
o
N
)
o
@
=
o
®
>

nung muss mit witterungsbestandiger Bes

s sichergestellt werden und enthalt
jeweils eine bestimmte, im Rahmen des Kak

gprojekts durch die LKW vorgegebene

Nummer. \

Die Fuhrung der Kabel, das Einziehen von-Mehrfachrohren, die Platzierung von Muffen
und das Anbringen von Durchbr[]cr:% im Falle von Interkonnektion mit Infrastrukturen
Dritter in den Schéachten od tandorten von den LKW hat nach Angaben von den
LKW gemass Kabelzugproj erfolgen

Es dirfen keine bestehe Muffen bewegt oder umplatziert werden. Ist dies fur

den Kabeleinzug nig fi \ § hen, missen die LKW zwingend im Voraus informiert
werden, damit dj alf ihre Dichtigkeit gepruft werden kénnen

Mehrlangen asctifaufen) in den Anlagen von den LKW sind nicht gestattet
Die Kabel n sicthim Schacht nicht tberkreuzen
ers

Die Grosse de ffe ist auf ein Minimum zu beschrénken. Der Montageplatz wird im

von de liten Kabelzugprojekt vorgegeben
o  Diefuf sen mit Kabelbindern auf Muffentrager gebunden werden (Auftriebsi-
ng)

Bei a Spleissungen mit metallischen Kabeln sind die Kabelmantel und Armaturen

elektrisch zu verbinden und zu erden
tonkanalen und Vollrohrkanalisationen sollen aus mechanischen Griinden nur ar-

erte Glasfaserkabel Typ GGT verlegt werden
Das Entfernen von ausser Betrieb genommenen Kabeln kann zu Schaden (gegenei-
nander verklumpte Kabel etc.) und Betriebsstérungen an den bestehenden Kabeln fiih-

2} ren. Auf einen Kabelauszug von nicht mehr in Betrieb stehenden Kabeln wird in der
Regel aus Sicherheitsgrinden verzichtet

In jedem Fall verpflichtet sich der Anbieter, allféllige einzelfallspezifische, zusétzliche Anord-
nungen (z.B. Kabelfihrung, Platzierung auf Konsolen, Einbau von Muffen) von den LKW
gemass Angaben im Kabelzugprojekt zu beachten. Wenn aus technischen Griinden (z.B.
Kabelzug) Kabel zusammengespleisst werden missen, geben LKW die Trennpunkte vor.

Gemischte Eigentumsverhaltnisse in den Muffen sind nicht zugelassen, d.h. Einspleissun-
gen sowie Abzweigungen mit Kabeln Dritter sind nicht erlaubt.

Liechtensteinische Kraftwerke (LKW) Version 1.0
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In Schachten und Rohranlagen sind aus Platz- und Sicherheitsgriinden sowie zufolge tech-

nischer Spezifikationen keine zusatzlichen aktiven Netzelemente erlaubt. \>

5 Langenberechnung <

Die in Rechnung gestellte Lange der Kabelkanalisationen entspricht dem effektiven uf
der Kabelkanalisation.

Bei einer Kabelkanalisation Giber ein und denselben Zugangsschacht ohne Nutzun r

Rohranlagen von den LKW (einfache Querung) wird eine Mindestdistan ernin
Rechnung gestellt. :
<o
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