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1 Anderungshinweise

Die hier vorliegende Technische Beschreibung (TB) 3502 Version 1.0 ist die Erstversion.

2 Ziel und Zweck

Diese TB definiert den Sollzustand der technischen Parameter und weiterer Eigenschaften der Be-
triebsmittel und ist fir Beschaffungsvorgange, Qualitatssicherung und Zulassung von 110-kV-Kabel-
systemen im Verteilungsnetz der Stromnetz Hamburg anzuwenden.

Die Geschafts- und Verkehrssprache ist deutsch.

3 Geltungsbereich
Diese Technische Beschreibung (TB) beinhaltet die Ausflihrung und Verwendung von den im

Schirmbereich der 110-kV-Kabeln integrierten Lichtwellenleitern.

Diese TB gilt fiir den Einsatz im 110-kV-Verteilungsnetz der Stromnetz Hamburg GmbH.

4 Mitgeltende Dokumente

4.1 Verordnungen

-  Keine -
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4.2 Normen

Diese Fassung der TB ist ergédnzend zu den jeweils geltenden Fassungen der IEC, EN, ITU-T, HD

und DIN VDE Bestimmungen anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe

des in Bezug genommenen Dokuments.

Tabelle 4-1 Normen
Normen

Nummer

ITU-T G.651.1 Characteristics of a 50/125 ym multimode graded index optical fibre cable
for the optical access network
ITU-T G.652.D Characteristics of a single-mode optical fibre and cable

DIN EN 61280-1-4

Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme — Grundlegende Prifver-

fahren

DIN EN 61280-4-2

Prifverfahren fir Lichtwellenleiter-Kommunikationsuntersysteme

1ISO 11801

Informationstechnik - Anwendungsneutrale Verkabelung von Standorten -

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN (IEC 60304)

DIN IEC 60304:1987-01

DIN VDE 0888

Lichtwellenleiterkabel

IEC 60754-2

Priifung der bei der Verbrennung der Werkstoffe von Kabeln und isolier-

ten Leitungen entstehenden Gase

DIN EN 61034-2
(VDE 0482-1034-2)

Messung der Rauchdichte von Kabeln und isolierten Leitungen beim
Brennen unter definierten Bedingungen

DIN EN IEC 60793-
2-50 (VDE 0888-
325)

Lichtwellenleiter

4.3 Interne Vorschriften

Interne Vorschriften

Nummer Titel
TB3501 110-kV-Kabelsysteme und Garnituren fiir 1800 mm? Cu
TB3514 110-kV-Kabelsystem V6.0 HH

Stromnetz
Hamburg

.
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5 Copyright

Alle Inhalte dieser technischen Beschreibung inklusive der Abbildungen und Zeichnungen (Tabellen,
Diagramme usw.) unterliegen, sofern nicht anders angegeben, urheberrechtlichem Schutz. Es ist
untersagt, sie ganz oder teilweise ohne ausdriickliche vorherige schriftliche Zustimmung der Strom-

netz Hamburg GmbH zu vervielfaltigen, zu verbreiten, zu bearbeiten oder umzugestalten.

6 Eigenschaften und Farbe der Lichtwellenleiter

6.1 Einleiter VPE-Kabel

Die Lichtwellenleiter sind in zwei um 180° versetzte nicht rostenden Stahlréhrchen im Schirmbereich
der 110-kV-VPE-Kabel zu integrieren. In jedem Rohrchen sind zwei Multimode- ITU-T G.651.1 und
nach der ISO 11801 mind. OM3 oder OM4, und zwei Singlemode-Fasern ITU-T G.652.D unterzu-
bringen. Dabei sind die angegebenen Schirmdrahtabstande, die in der TB 3514 und TB3501 vorge-
schrieben sind, einzuhalten. Um eine Beschadigung der Fasern zu verhindern, kdnnen Stltzdrahte

eingesetzt werden.

6.2 Verseilte Dreileiter VPE-Kabel im Stahlrohr

Bei verseilten Dreileiter VPE-Rohrkabeln sind jeweils vier Multimode-ITU-T G.651.1, mind. OM3
oder OM4 und vier Singlemode-Fasern ITU-T G.652.D in einem Hybridkabel im Zwickelbereich mit-

zufiihren, sind herstellerabhéngig zwei einzelne Kabel vorgesehen, ist die Ausfiihrung in Ordnung.

6.3 Verseilung des Hochspannungskabels im Werk

Fir jede Hochspannungskabelstrecke, die das Werk verlasst, ist im Faserdatenblatt zu dokumentie-
ren, welchen Index of Refraction (Brechungsindex) und Spinfaktor (Verseilungsfaktor) dieser Ab-
schnitt besitzt. Der Spinfaktor wird fiir die Installation von Uberwachungssystemen auf diesen Stre-

cken benétigt.
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6.4 Dampfung

Die maximale Dampfung in dB/km betragt bei Singlemode und einer Wellenlange 1310nm
0,4dB/km, bei 1550nm 0,4dB/km entsprechend der VDE 0888-325. Bei Multimode Fasern sind bei
einer Wellenlange 850nm 2,7 dB/km und bei 1300nm 1 dB/km einzuhalten.

6.5 Farbe/ Coating der Lichtwellenleiter

6.5.1 Einleiter VPE-Kabel

Jede einzelne Faser muss Uber die gesamte Strecke mittels Farbkodierung oder Positionierung zu
identifizieren sein, dies gilt auch fir die Stahlréhrchen. Die Fasern missen sich auch durch eine
Farbkodierung mindestens alle 100 cm unterscheiden lassen. Die folgenden Mantelfarben der Licht-
wellenleiter sind einzusetzen. Es sind jeweils 2 Single- und Multimode Fasern in jedem Stahlrohr-

chen einzubringen, wobei die Faserfarbenanordnungen in Abbildung 1 beispielhaft ist. Bei Abwei-

chungen der Faserfarben bedarf es der Zustimmung von SNH.

Abbildung 1: Einleiter-VPE-Kabel

L
II | / \
f |
: | |
| || ! '
Voo \ / .,f
Multimode Singlemode
Rot Weil}
Grin Grau
Blau Braun
Gelb Violett
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Die Farben der Fasern sind aus der folgenden Tabelle zu entnehmen und umzusetzen. Bei Abwei- Seite/Umfang
chungen der Faserfarben bedarf es der Zustimmung von SNH. 817
Zustandig
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7 Herausfuhrung der Lichtwellenleiter aus Kabeln

Es geht um die Herausflihrung der Lichtwellenleiter an Kabellbergangen, sowohl in als auch aul3er-
halb einer abgeschlossenen Betriebstéatte. Grundséatzlich sind die Fasern an den Kabelenden immer
aus dem Schirm herauszufiihren. Die Anbindung an das 6rtliche Erdungssystem ist vom AN zu pla-

nen und von SNH zu bestatigen.

7.1 Kabelabsprung am Freileitungsmast

Erfolgt der Kabellibergang zwischen Endverschluss und Freileitung auf einer Masttraverse, so sind
die LWL Fasern der einzelnen Hochspannungskabelphase jeweils in einer Haubenmuffe auf Hohe
der Grundplatte des Endverschlusses zu befestigen. Die Haubenmuffen sind im Bereich des
.Begehsteges” zu positionieren, unzulassig ist eine Befestigung ohne Zuwegung fiir geschultes Per-

sonal. Dabei sind die Fasern, wie in Kapitel 10.4 beschrieben zu verspleilden.
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Endverschluss Endverschluss Endverschluss

Abbildung 2: Beispielhafte Draufsicht der Befestigung der Haubenmuffen an Masttraversen

7.2 Kabelubergang auf Strecke - Endverschlussportal

Die Ausfiihrung der Lichtwellenleiter an Endverschlussportalen auRerhalb von abgeschlossenen Be-
triebsstatten hat so zu erfolgen, dass die Haubenmuffe direkt unterhalb jedes Endverschlusses
montiert wird, damit betriebsfremde Personen nicht an die Boxen gelangen bzw. ggf. mit einer zu-
satzlichen Box geschitzt werden. In solchen Féllen sind mind. 10 m Hybridkabel einzuplanen.

Die Fasern sind in Schleifen, wie in Kapitel 10.4 beschrieben zu verspleilien.

7.3 Abgeschlossene Betriebsstatte-
Endverschlussportal (Freiluft)

Die LWL-Fasern sind in der Nahe der Endverschliisse in einer kombinierten Splei’- und Patchbox
abzulegen und anzuschlieen. Die Spleil- und Patchbox sollte in ca. 1,2 m Héhe von der GOK am
Endverschlussgestell positioniert werden, siehe Abbildung 3.

Im gedffneten Zustand muss sich die Spleif3- und Patchbox unterhalb 1,6 m tiber GOK sich befin-
den. Fur alle drei Hochspannungskabelphasen ist eine Box ausreichend. Die genauen Inhalte sind

in Kapitel 8 nachzulesen.
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Abbildung 3: Freiluft Endverschluss Montage der Splei3- und Patchbox

7.4 Verbindung Transformator und Schaltanlage

Wird eine Kabelverbindung zwischen Schaltanlage und Transformator gebaut, sind dort auch die
Fasern an den Kabelenden aus dem Schirm herauszufiihren und in Spleilboxen abzulegen. Die ge-

naue Ausflhrung ist projektspezifisch mit SNH abzustimmen.

7.5 Transformatoranschluss

Bei Kabelanspriinge an Transformatoren kann die Spleif3- und Patchbox entweder unterhalb der
Endverschliisse am Gerlist unterhalb 1,6m OKF des Raumes montiert werden oder im Kabelkeller,
siehe Abbildung 4.

7.6 Abgeschlossene Betriebsstatte-
Gasisolierte Schaltanlage

Im Kabelkeller sind die Lichtwellenleiter der einzelnen Phasen der Hochspannungskabel in einer
Spleif3- und Patchbox abzulegen und anzuschlielen. Unzuléssig ist eine Ausflihrung der Fasern in

eine Spleif’- und Patchbox direkt unterhalb der Schaltanlage auf Héhe des Bodens.



Abbildung 4: Position Kabelkeller unterhalb GIS Anlage oder Transformator

8 Spleil- /Patchbox

Die Zulassung fir den AuRenbereich und die UV-Bestandigkeit der Spleif3- und Patchbox ist Grund-
voraussetzung, wie auch entsprechend der DIN EN 60529 eine Schutzart von mind. IP 55 und ei-
nem Stof¥festigkeitsgrad 8 (IK8) gegen mechanische Einwirkungen.

Das Gehause ist so zu konzipieren, dass Standard-Buindelkabel oder vorkonfektionierte Kabel ein-
geflhrt und im Gehause abgefangen werden kénnen. Es sind mind. 4 Hybridkabel vorzusehen, eins
fiir jede Kabelphase und eins ggf. zur Weiterleitung an die Uberwachungstechnik. Es ist ein kom-
plettes Fasermanagement mit Uberlédngenspeicher, Biegeradiuskontrolle und die Anderung der
Richtung der Fasern vorzusehen. Die Spleif3- und Patchbox ist fiir die Singlemode-Fasern mit E
2000 APC 8° Pigtails mit dazugehoérigen Kupplungen und fiir die Multimode-Fasern mit E 2000 Ste-
ckern und dazugehérigen Kupplungen auszustatten.

Fir die einzelnen Biindel der jeweiligen Phase des Hochspannungskabels ist jeweils eine Spleil3-
kassette vorzusehen, also insgesamt mind. 6 Spleilkassetten, diese einzelnen Spleillkassetten sol-
len durch einen Klappmechanismus frei zuganglich sein.

Je nach Projekt sind verschiedene Spleif3- und Patchboxen zulassig. Bei Auswahl metallischer
Spleil’- und Patchboxen hat der AN diese geeignet nach der DIN VDE 0100 in das globale Erdungs-

system einzubringen und anzuschlie3en.
Folgende Details sind grundséatzlich vorzusehen:
¢ mind. 4 Kabeleinfuhrmdglichkeiten fiir Kabel bis 15mm Durchmesser

e 1 Ablage fir ungeschnittene Biindeladern

¢ Wandmontagematerial
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e Kabeleinflihrungsplatten fir PG oder Metrische Verschraubung

e SpleilRkassettenabdeckungen

e EinzelfaserspleilRkassette oder MehrfaserspleiRkassette
e  Pigtailsfihrungsblock

e Pigtails E2000 Stecker Multimode

e Pigtails E2000 APC 8° Stecker Singlemode

e  Mit SchlieBung

e Innen- und AufRengehduse
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e UV-bestandig

e Halogenfrei UL94-VO

e  Schwer entflammbar und selbstverléschend
e  Mind. Schutzart IP 55

e  Schlagfestigkeit IK 08

e  Betriebstemperaturbereich -40°C —bis +60°C
e Farbton RAL 7035

8.1 Haubenmuffe

Haubenmuffen sind nur an Traversen und Endverschlussportalen aufRerhalb von abgeschlossenen
elektrischen Betriebsstatten und bei Kabelverbindungen zwischen Transformator und Schaltanlage
einzusetzen. Jede einzelne Hochspannungskabel-Phase soll eine separate Haubenmuffe erhalten.
In Haubenmuffen sind grundsatzlich die Lichtwellenleitern, wie in Kapitel 10.4 beschrieben in Schlei-
fen zu spleilen.

Bei Auswahl metallischer Haubenmuffen hat der AN diese geeignet nach der DIN VDE 0100 in das
globale Erdungssystem einzubringen und anzuschlief3en.

Die folgenden Mindestanforderungen sind einzuhalten:

o UV Bestandig

e  Schutzart mind. IP55

e Mind. Schlagfestigkeit IKO8

e komplettes Fasermanagement mit Uberlangenspeicher
o Biegeradiuskontrolle

e  Maoglichkeit zur Anderung der Richtung der Fasern



9 Ubergang vom Hochspannungskabel zur Haubenmuffe
bzw. Spleil’-/Patchbox

Fir die Verbindung zwischen den einzelnen Phasen der Hochspannungskabel und der Spleil3-
/Patchbox ist ein LWL Hybridkabel A/I-DQ(ZN)B2Y mit der Faserkombi 2x12 E9/125 und 2x12
G50/125 OM3 oder OM4 einzusetzen. Fiir den Anschluss an Haubenmuffen ist ein Hybridkabel A/l-
DQ(ZN)B2Y mit der Faserkombi 1x12 E9/125 und 1x12 G50/125 OM3 oder OM4 auch zugeschlas-
sen. Im Innenbereich ist darauf zu achten, dass die Kabel nach IEC 60754-2 Halogenfrei und der
DIN EN 61034-2 (VDE 0482-1034-2) hinsichtlich der Rauchdichte entsprechen. Im AuRenbereich
sind UV-bestandige und fir die direkte Erdverlegung geeignete Hybridkabel einzusetzen.

Es ist die DIN (IEC 60304) bzw. DIN VDE 0888 Farbcode der Fasern anzuwenden:

Rot, Griin, Blau, Gelb, Weil}, Grau, Braun, Violett, Tirkis, Schwarz, Orange, Rosa.

Blindelement

Fot MMF 50,125

2 Gelb 5MF 9/125

1 e SMF 97125 Grim MMF 50/125
el /125

Abbildung 5: Aufbau Hybridkabel

Bei Lagenverseilung von mehr als 3 Blindeladern ist die Zahlrichtung nach DIN VDE 0888 zu wah-
len- Blindelement Biindelader Zahlader rot (MMF 50/125), dann griin (MMF 50/125), gelb (SMF
9/125) und gelb (SMF 9/125).

Bis zu zwolf Fasern eines jeweiligen Typs sind die Blindeladern wie folgt zu belegen: rot fir MMF
50/125 und die erste Blindelader gelb (SMF 9/125). Erst bei mehr als 12 Fasern von Single- und
Multimode Fasern diirfen die griine und zweite gelbe Blindelader belegt werden.

Eine Schlaufe mit einer Lange von mindestens 10 m vor der Haubenmuffe bzw. Splei3- und Patch-
box ist als Reserve flr weitere Arbeiten zu installieren.

In jeder Ubergabebox (Haubenmuffe, Spleilk- und Patchbox) ist ein laminierter Zettel zu hinterlegen,
aus dem die exakte Belegung der Kassetten und Kupplungen hervorgeht. Des Weiteren sind auch

die einzelnen Hybridkabel zu beschriften.
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10 Montage- Spleilden

Bei der Herstellung von Spleifden sind 3-Achsen-Spleil3gerate zu verwenden. Diese Gerate sind
nach den Herstellerangaben zu kalibrieren. Ist der angegebene Kalibrierungszyklus abgelaufen,
dann ist das Gerat fiir Arbeiten nicht zu gelassen. Beim Absetzen der Edelstahlrohrchen ist fachge-
rechtes Montagewerkzeug einzusetzen, welches das Durchtrennen der Fasern verhindert. Bei Be-
schadigungen ist der Mantel weiter aufzutrennen und die Fasern sind dort anzuschlie3en, hierfir ist
die Abstimmung mit Stromnetz Hamburg erforderlich.

Spleilke von Singlemode-Fasern sollen eine maximale Dampfung von 0,1 dB von Multimode-Fasern
0,2 dB und Iésbare Stecker Verbindungen maximal 0,3 dB besitzen. H6here Werte werden nicht ak-
zeptiert. Jeder Spleil ist mit einem Crimp-SpleiRschutz zu versehen. Mechanische Spleiflte oder
NENP-Spleif3e sind nicht zulassig.

Der Biegeradius des Stahlrdhrchens darf nicht kleiner als 50mm sein. Bei der Endverschlussmon-
tage sind die Stahlrdhrchen vor Beschadigungen zu schitzen.

Bei Verleg- und Montagearbeiten bei Temperaturen unterhalb von 5 °C ist von der ausfiihrenden
Firma zu gewabhrleisten, dass es nicht zu Briichen der Spleille kommt. Fir eventuelle Schutzmal3-
nahmen ist die ausfihrende Firma zustandig.

Bei der Herstellung der Muffen und Endverschliisse werden Uberléangen der Fasern entstehen,

diese sind metergenau festzuhalten. Dies wird fir eine mégliche Uberwachung benétigt.

10.1 Cross- Bonding Muffen

Beim Einsatz von ,Jumperkabeln/Verbindungskabel® zur Verbindung der Fasern an Cross-Bonding
Muffen, ist die Faserfarbfolge einzuhalten und in der Dokumentation festzuhalten.
Eine Auskreuzung der Fasern dhnlich der Schirme ist nicht zuldssig. Die Fasern sind nicht in den

Uberwachungsschrank heraus zu fiihren.

10.2 Ubergangsmuffen

Werden Ubergangsmuffen jeglicher Art montiert, sind die Fasern dort in den SpleiR-Kassetten je-

weils zu Schleifen/Loops zu spleifien. Eine Ausfiihrung in einem Uberwachungsschrank ist nicht zu-

lassig.
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10.3 Verbindungsmuffen - TB-3502
Die Fasern sind unter Einhaltung der Coating Farbe und Stahlréhrchen durchzuverbinden. Besitzt Seite/Umfang
eins der Kabel keine Fasern, dann sind auch hier die Fasern zu einer Schleife/Loop entsprechend 1517
Kapitel 10.4 zu splei3en. z:sfgd;i
Herausgeber

Assetservice Primartechnik

10.4 Verbindung der Lichtwellenleiter zu Schleifen/Loops pee
Sind Schleifen der Fasern gefordert, sind stets die folgenden Farbkombinationen zu wéhlen:
Multimode Farbe Schleife

Rot Schleife 1
Grin Schleife 1
Blau Schleife 2
Gelb Schleife 2
| Singlemode Farbe Schleife
Weily Schleife 3
Grau Schleife 3
Braun Schleife 4
Violett Schleife 4

Bei Abweichungen ist im Vorhinein SNH zu informieren und es bedarf der Zustimmung. Bei Zustim-

mung ist dies explizit in der Dokumentation festzuhalten.

11 Abnahmemessung

Unter der Abnahmemessung wird die endgliltige Abnahme der gesamt beauftragen Kabeltrasse
verstanden. Hierfur gelten auch alle Grenzwerte.

Nach der Montage der Lichtwellenleiter sind die Singlemode-Fasern mit einer beidseitige OTDR-
Messung nach DIN EN 61280-4-2 mit den Wellenlangen 1310 nm und 1550 nm mit entsprechender
Vorlauf- und Nachlauffaser zu prifen.

Die Multimode-Fasern sind auch mit einer beidseitigen OTDR-Messung nach der DIN EN 61280-1-4
mit den Wellenlangen 850 nm und 1300 nm mit den entsprechenden Vorlauf- und Nachlauffaser zu
messen.

Zwischen den Vor- und Nachlauffasern dirfen sich keine weiteren Verbindungskabel befinden, um



die Qualitat der Stecker-Ubergénge begutachten zu kénnen. Die Vor- und Nachlauffaser ist entspre-
chend der Mess- und Streckenparameter (kleinste Lange jedoch mindestens 500 Meter) auszuwéah-

len.

11.1 Teilabschnitte

Erfolgt die Legung der Kabelanlage in Abschnitten, so sind auch die Teilabschnitte mit einer beidsei-
tigen OTDR Messung zu priifen, siehe Abschnitt 11. Die Grenzwerte flir Spleil3e sind in Abschnitt 10
festgelegt. Prifungen von Strecken mit sehr geringen Léngen sind vor Prifung mit dem AN abzu-

stimmen.

11.2 Ubergabe der Messergebnisse

OTDR-Protokolle sind auf Datentragern im Originalformat als Grafik und mit Ereignistabelle sowie
im .pdf und .sor-Format abzuliefern. In der Darstellung missen folgende Daten enthalten sein:
Grenzwerte, Kabelhersteller/type, Fasertype, Faserzahl, Brechungsindex, Spinfaktor, Messwellen-
lange, Pulsbreite, Beschreibung des Messobjektes (z.B. Anfangs- und Endpunkt des Glasfaser-

Links), Installateur, Datum.

Die Darstellung hat so zu erfolgen, dass auf dem Bildschirm/Ausdruck das Messobjekt mit den Vor-
und Nachlauffasern zu erkennen ist und die Reflexionen der I6sbaren Glasfaser-Verbindungen nicht

abgeschnitten werden.

Mit Abschluss der Arbeiten ist das Prifprotokoll, welches mit der Auftragserteilung Gbermittelt wird,

ausgefiillt an SNH zu Uibergeben.
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12 Dokumentation

o Datenblatter der eingesetzten Lichtwellenleiter vom Hersteller der Fasern

o Ubersichtszeichnung der Kabel-/ Faserstrecke inkl. Uberlangen-Verzeichnis.

o OTDR-Messprotokolle, aller Teilabnahmen und der bestandenen gesamten Abnahmeprii-

fung

e Abgenommenes Prifprotokoll
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