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2. Aufgabenstellung

2.1

2.2

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Beschreibung der Aufgabe

Das IT Handbuch Schulen setzt als Objektstandard Infrastruktur Datentechnik fir die
Schulen in der Stadt Halle (Saale) den Rahmen fir die weitere Entwicklung und Optimierung
der informationstechnischen Ausstattung der Schulen. Durch die Schaffung
entwicklungsfahiger Ausstattungsprofile wird das Augenmerk auf Wirtschaftlichkeit und
Zukunftsfahigkeit der IT-Infrastruktur gelegt.

Die mit dem Handbuch entstandene Software ermdglicht die Ermittlung und strukturelle
Optimierung des Aufwandes zu Installation von IT-Netzen an Schulen.
Gliederung
Das Handbuch besteht aus den Teilen:
» Handbuch (dieses Dokument)
» Excel- Software IT-Modell Schulen
» Softwarebeschreibung (Zweiter Teil in diesem Dokument — ab Pkt. 6)

Die drei Teile sind als einheitliches Werkzeug zu verstehen.

Handbuch

Das Handbuch entspricht dieser Unterlage. Es beschreibt die Grundlagen,
Ausstattungsgrundséatze und technischen Anforderungen zur Errichtung und
Weiterentwicklung der Infrastruktur Datentechnik an Schulen in der Stadt Halle (Saale) als
Objektstandard.

Software zur Auslegung und Kostenermittlung

Die Software ,IT-Modell Schulen” dient der Auslegung, Optimierung und Kostenschatzung
von IT-Infrastrukturen an Schulen. Sie liegt in zwei Versionen als Microsoft-Excel-
Arbeitsmappe vor.

Die Mappe ,IT-Modell Schulen.xlIs" ist in den Excel-Versionen 95 bis 2003 lauffahig. Die
Mappe ,IT-Modell Schulen.xlsm* ist fiir Version 2008 entwickelt. Ein Austausch zwischen
den Versionen ist auf Grund unterschiedlicher Funktionen nicht problemlos mdglich.

Softwarebeschreibung

Die Beschreibung der Software IT-Modell Schulen ist im zweiten Teil dieses Handbuchs ab
Kapitel 6 enthalten. Sie beschreibt Handhabung und Nutzung der Software.
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3. Grundlagen

3.1 Normative Grundlagen

Das Handbuch schafft schwerpunktmaRig Grundsatze fiir die datentechnische
Infrastrukturausstattung von Schulen. In diesem Zusammenhang werden die technischen
Auslegungsgrundséatze fir das IT-Netzwerk mit behandelt. Fir weitergehende
Detaillierungen und Spezifizierungen wird auf die einschlagigen Normen verwiesen.

Die folgenden Punkte stellen die wesentlichsten Normen zusammen:

3.1.1. Netzwerk — Struktur und Verbindungen (Link)
* DINENS50173-1:2011-09
ISO/IEC 11801:2011-06,
» |IEC 60603-7-51 Ed.1:2008-12
¢ |EC 60793-2-50
« TIA/EIA-568-C.2:2009-08,
* TIA/EIA 492-CAAB
e ITU-T G.652
* ITU-T G.984 GPON - Gigabit Passive Optical Network
» |EEE 802.3ah GEPON - Gigabit Ethernet Passive Optical Network

3.1.2. Netzwerkprotokolle
* |EEE 802.3 Ethernet
e |EEE 802.3i 10BASE-T
» |EEE 802.3u 100BASE-TX
» |EEE 802.3u 100BASE-FX*
» |EEE 802.3ab 1000BASE-T
» |EEE 802.3z Gigabit Ethernet 1000BASE-SX/LX
» |EEE 802.3x Flow Control
» |EEE 802.3ae 10000BASE-X
* |EEE 802.3af Power over Ethernet
* |EEE 802.3at Enhanced Power over Ethernet

3.1.3. Layer 2 Services

Im Folgenden werden die Anforderungen an die aktiven Netzwerkkomponenten spezifiziert,
welche sich aus den zugehdérigen internationalen Normen ableiten. Entsprechend der
Netzwerkebene kann es dabei zu Varianzen und Anpassungen kommen. Das durch die
Standards definierte Qualitatsniveau dient dabei als Grundlage.

» |EEE 802.1p Class of Service (CoS) / Quality of Service

* Network storm protection including broadcast, multicast and unicast traffic
e Portlocking

* Ingress rate limit in 1 Kbps increments

* Proxy ARP

* Dynamic ARP Inspection
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IEEE 802.1Q static VLAN

IEEE 802.1v Protocol VLAN & Port VLAN

IEEE 802.1x Port Access Authentication (Guest/Unauthenticated)
Auto VLAN Assignment via RADIUS

IEEE 802.1 Q-in-Q (Double-VLAN tagging)
GARP with GVRP/GMRP

Private VLAN groups

Multicast VLAN Registration (MVR)

IEEE 802.3ad Link Aggregation (Static or LACP)
User selectable LAG hashing algorithm

IEEE 802.1D Spanning Tree Protocol (STP)
IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree (RSTP)
IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree (MSTP)
IGMP v1, v2, v3 snooping support

IGMP querier mode support

MLD snooping support

Static multicast filtering

IGMP leave operating mode (Normal and immediate leave)

3.1.4. Layer 3 Services

VLAN routing, Port routing

RIP v1/v2 (RFC 1058, 2453)

OSPF v2 (RFC 1583, 2328)

Access control lists (ACL) fur MAC, IP, TCP

DiffServ QoS (RFC 2998)

DNS Caching

DHCP/BOOQTP relay -primary and backup (RFC3046)

3.1.5. Switch Management

SNMP v1, v2c, v3 with multiple IP addresses
RFC 1157, 1901-1910, 2574, 2575

RFC 768 UDP

UDP Relay

RFC 854-859 telnet

RFC 951 BOOTP

RFC 1213 MIB I

RFC 1757 RMON groups 1,2,3, and 9

RFC 1215 SNMP Traps

RFC 1493 Bridge MIB

RFC 1643 Ethernet Interface MIB

RFC 1534 DHCP and BOOTP interoperation
RFC 2131, 2132 DHCP and BOOTP
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DHCP relay (with backup servers)

IEEE 802.1X Radius Network Access Control
RFC 2865 RADIUS (both switch and management access)
RFC 2866 RADIUS accounting

Private enterprise MIB

Port mirroring support

RFC 2236 IGMP v2

RFC 2030 Simple Network Time Protocol (SNTP)
RFC 1027 Proxy ARP

RFC 1519 CIDR

DNS lookup

Port description
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3.2 Netzaufteilung
Grundsatzlich erfolgt eine physische Trennung in zwei Teilnetze, welche als Schulnetz (S)
und Verwaltungsnetz (V) bezeichnet werden. Eine Sonderstellung nimmt der Datenraum ein
(2).
3.2.1. Schulnetz (S-Netz)
Das Schulnetz umfasst alle durch Schiler und Lehrkréafte direkt oder indirekt zugangigen
Anschlusspunkte. Es dient ausschliel3lich Lehr- und Bildungsaufgaben.
Entsprechend sind die Zugangsberechtigungen zum Netz und der Schutz des Netzes auf
den Netzwerkmanagementebene einzurichten.
Das Schulnetz besitzt grundsétzlich keine direkten Fernmeldezugéange. Diese sind
ausschlie3lich dem Verwaltungsnetz vorbehalten.
Die Server des Schulnetzes werden ausschlie8lich im Datenraum installiert.
3.2.2. Verwaltungsnetz (V-Netz)
Das Verwaltungsnetz dient den Aufgaben der Schulleitung und Verwaltung. Der Zugang fur
Schuler ist fur dieses Netz nicht vorgesehen und durch geeignete MalRhahmen zu
verhindern.
Entsprechend sind die Zugangsberechtigungen zum Netz und der Schutz des Netzes auf
den Netzwerkmanagementebene einzurichten.
Die Server des Verwaltungsnetzes werden ausschlieBlich im Datenraum installiert.
Eine Sonderform des Verwaltungsnetzes bilden die Lehrerzimmer. Von diesen aus ist der
Zugang zu den Ressourcen des Verwaltungsnetzes nur mit entsprechenden Berechtigungen
mdglich. Das Netzwerkmanagement ist so zu gestalten, dass diese Berechtigungen vom
Netzadministrator gut zu verwalten sind.
3.2.3. Datenraum (IT-2)
Der Datenraum beherbergt als besonders geschutzter elektrischer Betriebsraum den
Kernbereich der Netzinfrastruktur. Darunter fallen:
» Die Server von Schul- und Verwaltungsnetz
e Die primare Switchebene (Core-Switche)
» Die Anbindung der externen Provider (Zugang Internet)
» Die Schutzsysteme (Firewall, Content-Manager etc.)
* Die Fernmelde-Anbindung
»  Ggf. der Fernmelde-Hauptverteiler
» Ggf. die Fernmelde-Zentrale
« Die Einrichtungen und Arbeitsplatze fir das Netzwerk-Management
Der Datenraum muss in jedem Objekt genau einmal vorhanden sein.
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3.3 Netzstrukturen
Die Raumnutzung und die technische Ausstattung an Schulen, insbesondere der IT-
Infrastruktur, unterliegen standigen Veréanderungen und Entwicklungen. Um diesen im Sinne
eines mittelfristigen Investitionsschutzes Rechnung zu tragen, sind bei der Errichtung der IT-
Infrastruktur die Grundséatze der ,Strukturierten anwendungsneutralen Verkabelung“ nach
EN 50173 /ISO/IEC 11801 anzuwenden.
Als Grundsatz soll dabei gelten, dass jeder Unterrichtsraum, unabhangig von der aktuellen
Nutzung, mindestens mit Gigabit-Ethernet erschlossen wird. Eine spatere Erweiterung auf
10 Gigabit soll méglich sein.
Struktur der anwendungsneutralen Verkabelung
Standort Gabdude Etagen nformationstechn. Endain
virteilar werteiler virteiler Anschlufdose richtung
Liwl. ,/N\ Lw [Cu) /{;q\‘ Cu (Ll § 2
@ U U D -
flexibles
‘ 1500m ‘ 500m ‘ S0m {300m) Kabe
Frimar Sekundar Tertiar Arbaitsplatz
verkabelung viarkabelung verkabehung verkabelung
Quelle: http://www.netzmafia.de/skripten/netze/planung.html
Bezogen auf IT-Netze fur Schulen stellt die Primarverkabelung quasi den Internetzugang
durch den Provider dar. Das interne Netzwerk beginnt somit beim Geb&udeverteiler (Core-
Bereich) im Datenraum.
Das folgende kleine Schema verdeutlicht dies.
Beizpiel einer Metzzkruktur
Switch E ] L L Arbitsplatze
| | ) oder Hubz
alz Unterverteiler
Switch L) . || L] %
i i |
Eli Server
=
Switchy B outer
Internet, VFM, te.
Quelle: http://www.netzmafia.de/skripten/netze/planung.html
In der Europa-Norm (EN) und dem weltweit gultigen ISO-Standard erfolgt die Strukturierung
in Form von Hierarchieebenen. Diese Ebenen werden von Gruppen gebildet, die topologisch
oder administrativ zusammengehdren. Entsprechend dieses Ansatzes erfolgt im Bereich von
Schulen die Trennung in Schul- und Verwaltungsnetz, wobei fur die Netze nach ihren
Nutzungsanforderungen abgeleitete Losungen empfohlen werden.
Die folgenden Punkte beschreiben die abgeleiteten Strukturlésungen.
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3.3.1. Struktur Schulnetz
Die nachfolgende Abbildung zeigt die prinzipielle Struktur des Schulnetzes.

Strukturprinzip Schulnetz
Datenraum Sekundéarebene Rauminstallation
Insta-Switch
o=
GFParchfeld | pooo | ] 110
—] —] —] [—]

Switch ™

Cu-Patchfeld

GF-Patchfeld  [DOpopppmo]

Core-switch  |[pddodontg|

Server GF-Patchfeld m I:I I:I I:I
. . [—1] [—1 [—1

Router/Security Switch o

Fm-Patchfeld Cu-Patchfeld |00O0D 000N M

Fm-Verteiler
mit USS

USVISTV

Netzzugang Provider GF-Verbindung G50/125 (OM3)
Cu-Verbindung Kat. 6A

Fm-Verbindung Kat. 3

Durch den Wegfall der Fernmeldelinien im Netz wird die Struktur sehr einfach und
Ubersichtlich.

Sekundarswitche sollten nur dort eingesetzt werden, wo die Anzahl der Datenlinien dies
erfordert. Das Zusammenfihren von mehreren benachbarten Raumen mit hohen Portzahlen
auf einen sekundaren Switch optimiert das Ergebnis.

Hier wird der Vorteil des Einsatzes von Installationsswitchen deutlich. Der Switch ersetzt bei
niedriger Linienzahl einen kompletten Sekundarverteiler. Bei spaterer Weiterentwicklung des
Ausbaugrades kann der Installationsswitch problemlos durch einen sekundaren
Datenverteiler ersetzt werden.
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3.3.2. Struktur Verwaltungsnetz

Das folgende Schema bildet die grundsétzliche Struktur des Verwaltungsnetzes ab:

GF-Patchfeld
Core-Switch
Server

Router/Security

Fm-Patchfeld
evtl. Fmz
Fm-Verteiler
mit USS

USVISTV

Strukturprinzip Verwaltungsnetz

Datenraum Sekundarebene Rauminstallation
Insta-Switch nur ohne Em
= moglich
GF-Patchfeld | pooo |

—_— Fm-Patchfeld
[copoppego]
[pddodondg]
—hH GF-Patchfeld | pooo |

Switch ™

Cu-Patchfeld

Switch o

Cu-Patchfeld

Netzzugang Provider

Fm-Patchfeld | DODO0DOOmm OO

Fm-Direktanschluss

GF-Verbindung G50/125 (OM3)
Cu-Verbindung Kat. 6A
Fm-Verbindung Kat. 3

[e==]

z.B. Aufzug, BMZ etc.

Das Verwaltungsnetz bildet die volle Struktur diensteneutraler Netzwerke ab. Als
Besonderheit kommt der Anschluss fester Fm-Linien direkt auf den FM-Hauptverteiler hinzu.

Das Fm-Patchfeld im Datenraum lasst sich leicht mit einer Fernmeldezentrale erweitern,
welche dann mit in den Datenschranken integriert werden kann.

Installationsswitche lassen sich nur dort einsetzen, wo keine Fernmeldelinien erforderlich

sind.

Die Migration zu VolP-Nutzungen ist jederzeit méglich.

Die besten Optimierungsergebnisse im Netzwerk werden dort erreicht, wo es gelingt, die
Anzahl der Sekundéarswitche bei ertraglicher Lange der Kupferverkabelung zu minimieren.
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4. Ausstattung

4.1

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Ausstattungsdefinition tber Module

Zur konkreten Definition der Ausstattungsanforderungen werden Module gebildet. Dadurch
wird in einfacher Weise die informationstechnische Ausstattung von Raumen oder
Raumgruppen in Abhangigkeit von Nutzungskriterien beschrieben. Den Nutzungskriterien
liegt dabei die Art der Raumnutzung unter Beriicksichtigung der entsprechenden
NutzungsgrofRen (z.B. Schilerzahl, Anzahl der Arbeitsplatze, Raumgrofie) zu Grunde.

Hierdurch ist auf einfache Weise die qualitative und quantitative Spezifikation der
Ausstattungsanforderungen maoglich.

Die einzelnen Module sind fiir ein konkretes Objekt in Grenzen variabel.

Nullmodul

Die als Nullmodul spezifizierten RAume erhalten keine informationstechnische Ausstattung.
Sie kdnnen in der Gesamtbetrachtung auch weggelassen werden.

Unabhangig davon kénnen solche Rdume bei Eignung als Standort fur sekundére
Datenverteiler in Frage kommen. In diesem Fall sind sie mit der Software zu erfassen.
Normalklasse
Jeder Unterrichtsraum erhalt Anschluss an das Schulnetz.
Als Mindestausstattung der datentechnischen Infrastruktur sind vorzusehen:

» 1 Datenlinie fur Netzwerkanschluss Lehrer-PC

* 1 rauminterne Datenlinie fir Anschluss aktiver Tafelsysteme

» 1 rauminterne Datenlinie fir Anschluss eines Beamers

» 1 Datenlinie fur Netzwerkanschluss Reserve
Der Anschluss von Beamer und aktiven Tafelsystem erfolgt Giber den Lehrer-PC.

Mindestens die Datenlinien fiir Netzwerkanschliisse und Beamer sind dabei fest zu
installieren.

Werden die Datenlinien einem sekundéren Netzwerkverteiler (Switch) zugeordnet, so muss
die Stromversorgung der zugehorigen Steckdosen fiir die Datentechnik durch die gleiche
Elektro-Unterverteilung wie die Versorgung des Datenverteilers erfolgen. Bei Einsatz von
Installationsswitchen kann die Versorgung der zugeordneten Arbeitsplatze und des
Installationsswitches durch die normalen Steckdosenkreise des Raums erfolgen.

PC-Klasse

PC-Klassen sind alle UnterrichtsrAume mit Ausstattung durch Schiiler-PCs unabhéangig vom
Unterrichtsfach.

Der Anschluss erfolgt mit einer Mindestbandbreite von 1 Gigabit/s an das Schulnetz.

Die Infrastrukturausstattung richtet sich nach der Klassenstarke oder der halben
Klassenstarke je nach Raumgrofie (28 oder 15 Schilerarbeitsplatze). Somit stehen hier zwei
Module (PC28 und PC15) zur Auswahl.

Einer PC-Klasse oder nebeneinanderliegenden PC-Klassen wird ein sekundarer
Datenverteiler zugeordnet. Dieser befindet sich in der PC-Klasse selbst oder in
angrenzenden Vorbereitungsraumen

Als Mindestausstattung der datentechnischen Infrastruktur sind vorzusehen:
» 2 Datenlinie fur Netzwerkanschluss Lehrer-PC
e 28/15 Datenlinien fur Schilerarbeitsplatze

e 1 rauminterne Datenlinie fir Anschluss aktiver Tafelsysteme
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4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

e 1 rauminterne Datenlinie fir Anschluss eines Beamers
e 1 Datenlinie fur Netzwerkdrucker
* 1 Datenlinie fir Netzwerkanschluss Reserve

» 1 Datenverteilerschrank mit aktiver und passiver Netzwerktechnik (ggf. mit
Nachbarraum gemeinsam)

Der Anschluss von Beamer und aktiven Tafelsystem erfolgt Giber den Lehrer-PC.

Die Linien fur die Schilerarbeitsplatze sind nach Mdglichkeit paarweise zusammen zu
fassen.

Die Datenlinien (ggf. mit Ausnahme aktive Tafel) sind fest zu installieren.

Die Stromversorgung der PC-Klasse erfolgt in gleicher Ausdehnung wie die Datenlinien des
Sekundarverteilers (Switch) durch eine separate Elektro-Unterverteilung.

Vorbereitungsraume
Die Netzzuordnung von Vorbereitungsraumen ist nach deren Nutzung zu entscheiden.

Bei Vorbereitungsraumen fur naturwissenschaftlich-technische Facher ist bei Nahe zu den
Fachunterrichtsraumen die Zuordnung zum Schulnetz sinnvoll, insbesondere dann, wenn
Unterrichtsvorbereitungen auch durch Schiler vorgesehen sind.

In anderen Fallen kann auch die Zuordnung zum Verwaltungsnetz der Schule sinnvoll sein.
Somit werden hier auch zwei Ausstattungsmodule gebildet:

* VB-S fir das Schulnetz

e VB-V fur das Verwaltungsnetz

Die Anzahl der Datenlinien in Vorbereitungsraumen ist durch die RaumgréRe beschreibbar.
Dabei kann von einer Datenlinie je 10 m2 Raumflache ausgegangen werden. Der sich
ergebende Quotient ist in Zweierschritten aufzurunden (Einsatz von Doppeldosen).

Die maximale Zahl von Datenlinien ist auf 6 begrenzt.

Werden die Datenlinien einem sekundéren Netzwerkverteiler (Switch) zugeordnet, so muss
die Stromversorgung der zugehdorigen Steckdosen fiir die Datentechnik durch die gleiche
Elektro-Unterverteilung wie die Versorgung des Datenverteilers erfolgen. Bei Einsatz von
Installationsswitchen kann die Versorgung der zugeordneten Arbeitsplatze und des
Installationsswitches durch die normalen Steckdosenkreise des Raums erfolgen.

Lehrerzimmer
Lehrerzimmer werden durch das Verwaltungsnetz erschlossen.

Die Anzahl der zur Verfiigung gestellten Datenlinien (DL) richtet sich dabei nach der
praktisch vorkommenden Zahl der Lehrerarbeitsplatze (Apl). Dabei sind je zwei Arbeitsplatze
eine Datenlinie vorzusehen. Zusatzlich ist eine Datenlinie fir Sondernutzungen (Drucker,
Kopierer) vorzusehen.

Die Ausstattung bestimmt sich nach der Formel:

DL=05*Apl+1

Der Produktterm ist auf ganze Zahlen aufzurunden.

Fur die Stromversorgung der zugehdrigen Steckdosenstromkreise ist wie bei den
Vorbereitungsrdumen zu verfahren.

Burotechnik / Kopierer

Fur Birotechnik- oder Kopiererraume ist die Netzzuordnung nach der Art des Nutzerkreises
zu unterscheiden.

Kopiererraume, welche auch durch Schiiler benutzt werden, sind durch das Schulnetz zu
erschliel3en. Alle anderen Raume werden durch das Verwaltungsnetz erschlossen.
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4.1.7.

4.1.8.

4.1.9.

Entsprechend stehen die Module
e KOP-S Kopiererraum - Schulnetz
» KOP-V Kopiererraum - Verwaltungsnetz
zur Auswabhl.
Jeder Burotechnik-/Kopiererraum wird mit zwei Datenlinien erschlossen.

Fur die Stromversorgung der zugehdrigen Steckdosenstromkreise ist wie bei den
Vorbereitungsraumen zu verfahren.

Verwaltung

Verwaltungsraume, dazu zéhlen neben allgeneinen Birordumen auch Sekretariat und
Beratungs-/Besprechungsrdume, werden dem Verwaltungsnetz zugeordnet.

Auf Grund der Vielschichtigkeit der Nutzungsanforderungen stehen hier mehrere Module zur
Verfuigung.

Biroraume (Modul VERW) werden nach einer Arbeitsplatzquote ausgestattet. Dabei
entfallen auf jeden Arbeitsplatz zwei IT-Linien. Weitere Linien kénnen durch Fernmelde-
Anschlisse hinzukommen.

Fur das Sekretariat (Modul SEKR) sind 5 IT-Linien vorzusehen:
e 3 Linien Arbeitsplatz
* 1 Druckerlinie
» 1 Linie fur sonstige Nutzung
Weitere Linien kdnnen durch Fernmelde-Anschliisse hinzukommen.

Fur Beratungs-, Besprechungs- und Veranstaltungsraume (Modul BER) erfolgt die
Festlegung der erforderlichen IT-Linien nach der Raumflache. Es sind je 10 m2 Flache eine
IT-Linie vorzusehen. Die maximale Linienzahl ist auf 4 IT-Linien begrenzt. Fir Beamer kann
eine weitere Linie raumintern erforderlich werden. Weitere Linien kdnnen durch Fernmelde-
Anschliusse hinzukommen.

Die Stromversorgung der zugehdrigen Steckdosenstromkreise erfolgt bei
zusammenliegenden Verwaltungsbereichen durch separate Stromkreise in den
zugeordneten Unterverteilungen. Die Netzausdehnung ist kongruent mit der Netzstruktur der
zugeordneten Datenverteiler vorzusehen.

IT-Zentrale

Die IT-Zentrale muss in jedem Objekt genau einmal vorhanden sein. Jede weitere ,Zentrale"
stellt somit automatisch einen Sekundarverteiler dar.

Die Ausstattung der IT-Zentrale ist bereits unter Pkt. 3.2.3 erklart. Die technische
Spezifikation erfolgt unter Pkt. 5.13.

Zusatzlich kann die IT-Zentrale auch einen sekundéaren Datenverteiler fir angrenzende
Bereiche enthalten.

Die Stromversorgung der IT-Zentrale erfolgt grundsatzlich mit einem eigenen Elektro-
Unterverteiler. Fur die Versorgungsstromkreise der Datentechnik ist die TN-S-Netzform mit
dreistufigem Uberspannungsschutz vorzusehen.

Technische Betriebsrdume

Technische Betriebsrdume werden durch das Verwaltungsnetz erschlossen.

Als Regel gilt hier, dass jedem haustechnischen System (z.B. Heizung, Klima, Elektrozéahler,
Sicherheitstechnik, BMA etc.) grundsétzlich eine Datenlinie zugeordnet wird.

Da in einem Betriebsraum auch mehrere Systeme angeordnet sein kénnen, stehen Module
mit 1, 2 und 3 Datenlinien fiir technische Betriebsrdume zur Auswahl

Separate Steckdosenstromkreise sind i.d.R. nicht erforderlich, da die Datenlinien meistens
fur den Anschluss technischer Systeme an das IT-Netz vorgesehen sind.
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4.2

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Weitere Ausstattungsanforderungen

Fernmeldenetz
Das Fernmelde-Netz zahlt grundsatzlich zum Verwaltungsnetz.

Zunachst ist festzulegen, ob die bestehende Fernmelde-Installation im Bestand erhalten
bleibt oder ob die fernmeldetechnische ErschlieBung Bestandteil der strukturierten
anwendungsneutralen Verkabelung wird, was mittelfristig anzustreben ist.

Im Falle der Zuordnung zum strukturierten Netzwerk erfolgt die Einbeziehung der
Fernmeldelinien wie unter Punkt 3.3.2 dargestellt. Die technischen Anforderungen dazu sind
im Punkt 5.11 dargelegt. In der Software ,IT-Handbuch Schulen” sind die geforderten
Anschlusse bei den betreffenden RAumen mit einzutragen.

Wird die Fernmelde-Versorgung im Bestand belassen, ndhert sich die Netzwerkstruktur fur
das Verwaltungsnetz der des Schulnetzes an (s. Pkt. 3.3.1). In der Software entfallen dann
die betreffenden Eintrage. Es sei darauf hingewiesen, dass dies zu Schwierigkeiten bei der
spateren Entwicklung des Netzwerkes (z.B. PoE) und somit zu erhéhten Aufwand fiihren
wird.

Funknetze

Das Betreiben von funkbasierten Netzen, insbesondere Wireless-LAN-Losungen (WLAN),
fuhrt immer zu erhdhten Aufwand im Management des gesamten Netzwerkes sowie zu
wesentlich erweiterten rechtlichen Verantwortlichkeiten. Dies liegt grundsatzlich daran, dass
WLAN-Anwendungen lber das Objekt einer Schule hinaus wirken und somit bis zu einem
gewissen Grad offentlich werden. Damit sind dann auch die Verantwortlichkeiten eines
Netzwerkproviders (Schutz, Zugang, Content, Nachweis etc.) mit zu realisieren!

Erfahrungen anderenorts haben gezeigt, dass des dauerhafte Betreiben von WLAN-Netzen
nur schwer mit den Aufgaben einer Schule in Ubereinstimmung zu bringen ist und auch nicht
zu den originaren Aufgaben einer Bildungseinrichtung gehdort. Aus diesem Grund kann die
Einrichtung von funkbasierten Netzen fur den dauerhaften Betrieb nicht empfohlen werden.

Unabhangig davon ist es nicht ausgeschlossen fiir schulungs- und demonstrationszwecke
WLAN-Netze zu betreiben. Dabei ist der Schutz des Netzwerkes (Verschlisselung,
Virtualisierung) an wichtiger Stelle zu beachten. Auch sollte deren Betrieb nur zeitweilig
erfolgen.

Power over Ethernet (PoE)

Anschlusseinheiten mit PoE-Unterstiitzung sind nur dort vorzusehen, wo perspektivisch und
aus Sicherheitsgriinden die Einbindung in das Fernmeldenetz erforderlich ist und kein
konventioneller Fernmeldeanschluss besteht.

Solche Raume kdnnen z.B. sein:
e Aula
e Sporthallenbereiche

» Ausgewahlte Vorbereitungsraume fir Fachunterricht
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5. Technische Anforderungen

5.1

5.1.1.

5.1.2.

Rauminstallation

Leitungsinstallation

Die Installation von Datenleitungen muss grundsétzlich so erfolgen, dass die Leitungen
austauschbar bleiben. Damit sind Installationen direkt im oder unter Putz nicht zulassig.

Die Art der Installation ist der Rauminstallation anzupassen. Eine gemeinsame Installation
mit Elektroleitungen kann erfolgen, wenn die Abstandsregeln im/auf dem
Trassierungsmitteln eingehalten werden (Trennsteg, mehrere Kammern etc.).

Folgende Installationsarten sind anzuwenden:
* Rohrin und unter Putz
* Rohrin nicht zugénglichen Unterbaudecken (auch flexibel)
» Kabelsammelhalter in zuganglichen Unterbaudecken
e Rohr auf Putz (nur in untergeordneten Raumen)

* Rohr oder Kanal im Boden (ohne bodenebene Auslasse, dafir besser Auslasse als
Aufbaubodentank)

* Rohr, Kabelrinne oder Sammelhalter in Hohlbéden (ohne bodenebene Auslasse)

e Leitungsfiihrungs- oder Briistungskanal (auch vertikal), aus Metall zur Einhaltung der
einschlagigen EMV-Vorschriften bei Kupferdatenlinien tiber 100 MBit/s.

» Kabelrinnen oder -Wannen mit Abdeckung
» Kabelleitern, ggf. mit Abdeckung
» Installationsséaulen, auch raumhoch

Hoéherfrequente Datenlibertragungen Uber Kupferleitungen erfordern Mal3nahmen zum
EMV-Schutz, da die elektromagnetische Abstrahlung mit zunehmender Frequenz steigt.

Metallische Trassierungsmittel sind immer in den Schutzpotenzialausgleich des Objektes
einzubeziehen!

Bei Installation im Boden sind bei nass gepflegten Boden zuséatzliche Malinahmen zum
Schutz gegen eindringendes Wasser erforderlich. Bodenebene Anschlusseinheiten
bendétigen dazu eine bestimmte Bauart, was zu zusétzlichen Kosten fihrt.
Informationstechnische Anschlusseinheiten
Informationstechnische Anschlusseinheiten kénnen installiert werden in:

» Leitungsfiihrungs- oder Bristungskanal (auch vertikal)

» Unter Putz in tiefer Schalterdose

» Aufbaubodentanks

* Installationsséaulen

* In Auf-Putz-Dosen

Die Anschlusseinheiten sollen sich in der N&he der Arbeitsplatze befinden. Eine Verlegung
von Gerateanschlussleitungen (i.d.R. Patchkabel) in entsprechenden Tischkanélen ist bis
einige Meter moglich.

Anschlusslinien fir nicht standig zugangliche Gerate (z.B. Beamer an Decken- oder
Wandkonsolen) sind mit Anschlusseinheiten mit entsprechendem Interface in der Nahe des
Gerétes fest zu installieren.
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5.1.3.

5.2

5.2.1.

Anschlusseinheiten fir Glasfaser sind immer mit nicht verlierbaren Schutzkappen zu
installieren.

Alle Anschlusseinheiten missen ein Beschriftungsfeld besitzen.

Zuordnung Steckdosen und Stromversorgung

Jedem Arbeitsplatz sind Steckdosen fur Normalnetz (NN-weif3) und DV-Netz (DV-rot)
zuzuordnen.

Bei Blro- und Lehrerarbeitsplatzen sind je RJ45-Doppeldose zwei Steckdosen NN und zwei
Steckdosen DV vorzusehen.

Schulerarbeitsplatzen sind jeweils eine Steckdose NN und zwei Steckdosen DV zuzuordnen.
Dabei kénnen je nach Anschlusslage Gruppen gebildet werden. Die Nutzung von
Gerateanschlussleitungen in Tischkandlen fir bis zu drei Tische ist zulassig. Der Einsatz von
Mehrfach-Tischverteilersteckdosen hat zu unterbleiben.

Steckdosen fiir sonstige Anschliisse (Beamer, Tafeln, Kopierer etc.) sind nach den
tatsachlichen Bedarf zu installieren.

Alle Steckdosen miissen ein Beschriftungsfeld mit der Verteiler- und Stromkreisnummer
besitzen.

Die mogliche Anzahl der Steckdosen je Stromkreis kann bei 16 A Absicherung mit 8, bei 10
A mit 5 bis 6 angesetzt werden.

Die Steckdosen NN speisen sich aus den tblichen Unterverteilungen der Stromversorgung.

Die Stromkreise der Steckdosen DV sind mit Uberspannungsschutz Klasse C/D in der
Elektroverteilung zu beschalten. Bei langeren Leitungswegen ist der Klasse-D-Schutz als
Steckdosen mit Uberspannungsschutz zu installieren.

Klassenrdume mit voller datentechnischer Ausstattung sowie zusammenhéangende
Burobereiche sind von der Nahe des zugehotrigen Datenverteilerschrankes aus mit einem
Elektro-Unterverteiler zu versorgen. Die Leitungsinstallation erfolgt von dort aus parallel zu
den Datenleitungen mit dem Ziel, die Schleifen zur Einkopplung von
Uberspannungsereignissen gering zu halten.

Klassenrdume mit PC-Ausstattung (Computerkabinette) mussen fur alle
Rechnerarbeitsplatze mit einem Hauptschalter abschaltbar sein.

Datenverteilerschranke/Serverschranke

Allgemeine Anforderungen

Datenverteilerschranke kommen in den BaugroéRen 42(40), 24, 15 und 9 Hbheneinheiten
(HE) als 19-Zoll-Schranke zum Einsatz. Die Baugré3en 40 und 24 HE werden als
Standschranke, die anderen BaugréRen als Wandschranke realisiert. Als Serverschranke
kommen solche mit 40 HE zum Einsatz.

Die Schranke mussen als elektrische Betriebsmittel den einschlagigen DIN- und VDE-
Normen entsprechen. Die Abfuhr der Verlustleistung der enthaltenen Betriebsmittel ist
rechnerisch nachzuweisen und durch geeignete Malinahmen sicher zu stellen.

Folgende Anforderungen sind grundsétzlich zu erfullen:
» Bauart aus Stahlblech, beschichtet und lackiert
* Schutzart mind. IP 40
» Front als Sichttiir mit Einscheiben-Sicherheitsglas
» VerschlieBbar mit einheitlicher SchlieBung
» Kabeleinfuhrung wahlweise oben und unten mdglich
» Kabeleinfihrung mit selbstwirkender Abdichtung (Gummi-Klemmprofil etc.)
» Kabelabfangschiene mit gleichzeitiger Erdungsmdglichkeit der Kabelschirme

» sternpunktférmige Erdung mit 6 mmz auf Erdungsblock (Schutzpotenzialausgleich),
Kabelschirme auf gesonderten Erdungspunkt (Schirmerde)
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5.2.2.

5.2.3.

e Fester Anschlusspunkt fur Stromzufuhr (Klemmdose)

» Steckdosenleisten mit ausreichender Anschlusszahl auf rechter Seite fur direkte
Versorgung, auf linker Seite fur gestitzte Versorgung (USV) farblich
gekennzeichnet.

» Schrankleuchte mit Turkontaktschalter (aul3er bei 9 HE)

» 19-Zoll-Ausbau in voller Schrankhohe

*  Wabhlweiser Luftereinbau und Luftfihrung mit gegeniberliegender Zu- und Abluft
» Einsatz wartungsfreier Lufter

e Einbaumdglichkeit fir Temperaturregler +5 bis + 55T

e Zuluftéffnungen mit wechselbaren Staubfiltereinsatz

» Geréauschentwicklung der Luftung kleiner 50 dB(A),

» Schaltplantasche

» Ausreichend Kabelfiihrungsbugel zur seitlichen Kabelfiihrung vorn

Standschranke

Die Bauhthe der Datenverteilerschranke betragt 40 oder 24 HE, die der Serverschrénke
immer 40 HE.

Die Breite betragt 800 mm. Die Tiefe der Verteilerschréanke betragt 800 mm, die der
Serverschranke 1000 mm.

Schranke mit 40 HE kdénnen auch angereiht werden.

Die Schranke sind mit untergebauten Sockel 100 mm hoch, allseitig abnehmbare Blenden,
vordere Blende geklemmt, restl. Blenden geschlossen, mit Nivellierfiilen zu installieren.

Die Schranktiiren missen 180° 6ffnungsfahig sein, di e Seitenwénde sollen abnehmbar sein.
Bei Schranken mit der Bauhdhe 40 HE ist die Riickseite als Stahlblechtir mit SchlieRung
auszubilden. Auf der Ruckseite ist eine zweite 19"-Einbauebene vorzusehen.

Die notwendigen Lufter werden im Schrankdach eingebaut. Dazu sind Schranke mit tber
Distanzbolzen anhebbaren Dach zu bevorzugen. Die Zuluftfuhrung erfolgt Giber den
Schranksockel. Dazu missen die Bodenbleche dreigeteilt und einzeln herausnehmbar sein.

Eingebaute Fachbdden sollen mit 20 kg belastbar sein. Besonders schwere Baugruppen,
wie z.B. USV, sind an unterster Position einzubauen. Dazu sind ggf. Schwerlastschienen
erforderlich.

Alle weiteren Anforderungen sind in Punkt 5.2.1 geregelt.

Wandschranke

Zum Einsatz kommen Wandschranke zum Einbau von 19-Zoll-Komponeten mit
schwenkbarem Mittelteil.

BaugroéfRen mit 15 oder 9 Hoéheneinheiten (HE) und einer Tiefe von mindestens 600 mm sind
entsprechend der ermittelten Ausstattung zu verwenden.

Die Schrankbeliftung ist als Seitenwandliiftereinbauteil auszufiihren.

Alle weiteren Anforderungen sind in Punkt 5.2.1 geregelt.
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5.3 Glasfaser-Link
Fur den Glasfaser-Link sind das Ubertragungsmedium (die Faser), die Kupplungen sowie
das Ubertragungsverfahren zu festzulegen.
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die in Frage kommenden laser-optimierten
Multimodefasern.
OM3 Faser OM2 Faser OM1 Faser
Kern-Durchmesser 50 um 50 um 62,5 um
Faser-Durchmesser 100 pm 100 pm 100 pm
Optimierte Datenrate bei 850 nm | 10 GBit/s Giber 300 m | 10 GBit/s tiber 100 m
1 GBit/s uber 1000 m | 1 GBit/s Giber 600 m 1 GBit/s uber 300 m
Optimierte Protokolle ATM ATM Ethernet
Ethernet Ethernet FDDI
Fiber Channel Fiber Channel Token Ring
P InfiniBand ATM
SONET IP IP
Entsprechend der Zielstellung, jeden Klassenraum mit mindestens 1 GBit/s zu erreichen, ist
die OM2-Faser zu verwenden. Damit ist gleichzeitig die Migration auf 10 GBit/s fur
breitbandige Anwendungen und zur Servereinbindung bis zu einer Entfernung von 100 m
mdglich. Lasst die Geometrie des Gebaudes fiir den sekundaren Netzbereich Langen von
Uber 100 m erwarten, so ist OM3-Faser einzusetzen.
Als Kupplung auf den Faserstrecken ist im Zusammenspiel mit den aktiven Komponenten
SC-Duplex (SC-D) zu verwenden.
Die Wellenlange spezifiziert sich nach den angeschlossenen Systemen. Mit 850 nm lassen
sich die derzeitigen Anforderungen absichern. Hohere Wellenlangenwerte sind in
Abhéngigkeit der verwendeten Geratetechnik dabei mdglich, aber auch kostenintensiver.
Somit sind Ethernet-Verbindungen mit 100BASE-FX, 1000BASE-SX und 10000BASE-X
sowie FibreChannel moglich. (Standards s. Pkt. 3.1.1 ff.)
Die wichtigsten Mindestanforderungen:
* Interface: 1000Base-SX
» Fasertyp: Multimode
* Wellenlange: 850 nm
* Entfernung: 0 — 600 (550) m
*  Kupplung: SC-Duplex (Keramik-Ferrule)
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54 Kupfer-Link fur Datenlinien
Hier zunachst eine Ubersicht (iber die gangigen Arten von Netzwerkkabeln mit 100 Ohm
Impedanz. Die gebréuchlichsten Arten sind farbig markiert.
Kabeltyp EIA/TIA 568 ISO/IEC 11801 | ISO/IEC 11801 | max. Anwendung
Kategorie, Kat. Kategorie, Kat. Klasse Frequenz
Category, Cat. Category, Cat. Class
UTP-1 Cat. 1 03..34 analoge Sprachubertragung
kHz
UTP-1 A 100 kHz analoge Sprachubertragung
UTP-2 Cat. 2 1 MHz ISDN
UTP-3 Cat. 3 © 16 MHz 10Base-T, 100Base-T4, ISDN, analoges
Telefon
UTP-4 Cat. 4 20 MHz 16 MBIt Token Ring
UTP, SIFTP Cat. 5 Cat. 5 D 100 MHz | 100Base-TX, SONET, SOH
UTP, SIFTP Cat. 5e Cat. 5e D 100 MHz | 1GBase-T
UTP, SIFTP Cat. 6 Cat. 6 E 250 MHz | 1GBase-T, 155-MBit-ATM, 622-MBit-ATM
SIFTP Cat. 6A Cat. 64 Class Ea 500 MHz 10GBase-T
SIFTP Cat. 7 Class F 600 MHz 10GBase-T (bis 100 Meter)
SIFTP Cat. 7 Class Fa 1000 MHz | 10GBase-T, 40GBase-T und 100GBase-T
(eingeschrankt)
Zur zukunftssicheren Erfiillung der Aufgabe sind Kupferkabel mit Cat. 6, nach ISO/IEC
11801:2011-06, DIN EN 50173-1:2011-09, TIA/EIA-568-C.2:2009-08 und IEC 60603-7-51
Ed.1:2008-12 zu wahlen.
Fur den Link ist die Einhaltung der Klasse E, bis 500 MHz nach ISO/IEC 11801:2011-06
sowie DIN EN 50173-1:2011-09 zu fordern. Als Kupplung wird RJ45 mit den entsprechenden
Qualitaten eingesetzt.
Insgesamt ergeben sich die folgenden Anforderungen:
» Komponenten getestet bis 600 MHz
e Link getestet bis 800 MHz
» Eignung fiir 10 Gbit Ethernet (IEEE 802.3an)
» Eignung fur Power over Ethernet (PoE, PoE Plus, UpoE)
*  Kupplung RJ45
55 Kupfer-Link fur Fernmeldelinien

Nach obiger Tabelle sind fur die Fernmeldelinien folgende Qualitaten erforderlich:

» Ausfiihrung in Cat.3 Klasse C

e Beschaltung nach ISO/IEC 11801, EN 50173-1

*  Kupplung RJ45 (aul3er bei Festanschlissen!)

Es sind immer zwei Paare durchzuschalten.
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5.6
5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

5.7
5.7.1.

Patchfelder

Patchfelder fur Glasfaser
Als Patchfelder sind grundsatzlich ausziehbare Typen mit 1 HE (Héheneinheit) zu wahlen.

Die Bestilickung der Patchfelder mit Durchfihrungskupplungen erfolgt in Abhangigkeit des
ortlichen Bedarfs. Nicht bestiickte Offnungen fiir Durchfiihrungskupplungen sind mit Stopfen
zu verschlieBen. Eingebaute Kupplungen missen grundsatzlich mit Abdeckkappen versehen
werden (Strahlenschutz).

Es werden Patchfelder mit 6 oder 24 Einbaudffnungen fur Duchfiihrungskupplungen
eingesetzt. Fest bestlickte Patchfelder sind zu vermeiden.

Patchfelder fir Kupfer-Datenlinien

Als Patchfelder kommen Typen mit 1 HE (H6heneinheit) in modular bestiickbarer Form mit
24 Einbauplatzen zum Einsatz.

Die Bestlickung erfolgt in Abhangigkeit der Linienzahl mit Einzel- oder 6fach-
Anschlussmodulen. (In der Software wird von 6fach-Modulen ausgegangen.)

Fur das Schul- und verwaltungsnetz sind getrennte Patchfelder vorzusehen.

Patchfelder fur Fernmelde-Datenlinien

Es werden je nach anfallenden Linienbedarf Patchfelder mit 1 HE fuir 25 oder 50 Ports
eingesetzt.

Datenverteiler / Switche

Grundanforderungen

Alle aktiven Netzwerkkomponenten sollen unter einer einheitlichen Softwareoberflache
managebar sein. Neben dem bekannten SNMP-Verfahren sind hier browser- oder
webbasierte Losungen zu bevorzugen.

Die Managebarkeit der Switche muss mindestens Layer 2 entsprechen, Layer 3 ist zu
bevorzugen.

Die Bildung von VLANS (Virtuelle Netzwerke) nach IEEE 802.1Q muss in ausreichender Zahl
madglich sein.

Die Funktionen der Switche missen fir Internet-Protokoll IPv4 und IPv6 verfligbar sein.

Die Leistungsfahigkeit der Backplane sowie der Switching-Fabric muss den Anforderungen
der versorgten Ports entsprechen. Dabei ist auch die Stapelbarkeit zu berlicksichtigen. Zum
Beispiel sollte bei 24 Ports mit 1000TX der Durchsatz bei 48 Gbps liegen.

Fur Kupfer-Ports sind Gerate mit Auto-sensing-Funktion an RJ45 (10/100/1000 MBps) zu
bevorzugen. Bei den Glasfaser-Ports soll mindestens fur einen Teil der Ports der Einsatz so
genannter Small-Form-Plugin (SFP) méglich sein. Dadurch werden unspezifizierte
1000Base-X-Ports durch den SFP an das Ubertragungsmedium und das Protokoll
angepasst. Viele Hersteller bieten hier auch duale Portkonfigurationen (Cu + SFP) an, was
Einsetzbarkeit und Zukunftsfahigkeit der Geréate deutlich erhoht.

Switche im Core-Bereich sind grundsatzlich mit zwei Netzteilen, die auch wéahrend des
Betriebes austauschbar sind, auszuristen.

Alle Switche sind in 19“-Systeme einzubauen.
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5.7.2.

5.7.3.

Installationsswitche

Um Raume oder Raumgruppen, welche vorerst nicht Uber Switche des Sekundéarnetzes
erschlossen werden, dennoch in das angestrebte Konzept einzubinden, bieten sich
Installationsswitche (auch Kanaleinbauswitche) an.

Installationsswitche bieten 4 TCP/IP-Ports mit Glasfaser-Uplink und sind je nach gewéhlten
Typ kaskadierbar. Damit bieten sie die Mdglichkeit des Abschlusses einer vorgehaltenen
GlasfasererschlieBung fur spatere Erweiterungen (z.B. fiir Erschlieungen von
Klassenraumen).

Fur Strukturen im Schulnetz kommen dazu Installationsswitche mit Gigabit-Ethernet (GBE)
Uplink (SC-D) zum Einsatz. Dadurch kann problemlos der Grundsatz, jeden Unterrichtsraum
mit GBE zu erschlieRen, erfiillt werden.

Grundsatzlich bieten Installationsswitche bei geringen Anschlusszahlen im Verwaltungsnetz
Vorteile. Da hier aber i.A. kleinere Raumstrukturen vorliegen, die einen spéteren erhdhten
Netzbedarf nicht erwarten lassen, sollten hier Installationsswitche mit Fast-Ethernet Uplink
(10/100 SX) zum Einsatz kommen.

Abbildung: Installationsswitch der Fa. Microsens mit folgender Spezifikation:

Gigabit Ethernet Installations-Switch 45x45 horizontaler Einbau, 4x10/100/1000T mit
1000SX Uplink 850nm Multimode SC, int. 230VAC Netzteil, managementféahig
(web/Telnet/'SNMP/optional NMP-Software), VLANSs, QoS, Security

Weitere Hersteller: Nexans, WizLAN, Dafir, Telegéartner

Switche fur den Sekundarbereich

Die Switche managen die Verbindung der tertiaren Datenlinien untereinander und als Uplink
zur sekundéren Netzebene (Core-Switch).

Sie besitzen auf der Tertiarseite Ports entsprechender Anzahl mit Auto-sensing-Funktion an
RJ45 (10/100/1000 MBps). Gangige Portzahlen sind 12, 24 oder 48. Werden hdhere
Portzahlen erforderlich, sind stapelbare Varianten einzusetzen.

Der Uplink erfolgt mindestens mit Gigabit-Ethernet (GBE) auf SC-D. Es sollen zwei Uplink-
Ports vorhanden sein. Diese sind sowohl als SC-D- oder SFP-Ports mdglich, wobei die SFP-
Losung die zukunftssichere Alternative ist.

Im Sekundéarbereich sind mindestens Layer 2 Switche (besser Layer 3) einzusetzen. Die
erforderlichen Managementfunktionen sind unter 5.7.1 sowie 3.1 aufgefuhrt. Die Software
der Switche soll Uber Online-Update aktualisierbar sein.

Als Stromversorgung sind einfache Netzteile ausreichend. Nur bei besonders sensiblen
Anwendungen lasst sich der Einsatz von zwei Netzteilen begriinden.
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5.7.4. Switche fur den Priméarbereich (Core-Switche)

Die Core-Switche managen die Verbindung der sekundaren Netzebenen untereinander
sowie zu den Servern und den externen Netzzugéngen.

Dabei muss es sich um Layer 3 Switche mit entsprechender Performance handeln.

Sie missen die erforderliche Portzahl von 1000Base-X-Ports oder 1000Base-S-Ports
besitzen. Dartber hinaus missen einige Ports als 1000Base-T spezifizierbar sein. Aktuelle
Entwicklungen stellen pro Port je zwei Zugange als 1000Base-X (SFP) und 1000Base-T
(Kupfer) bereit. Das Vorhandensein von 10 GBE-Ports als Uplink erhéht die
Investitionssicherheit deutlich.

In der Regel besitzen die Ports solcher Switche Auto-Uplink-Funktion, d.h. jedes Port kann
als Uplink z.B. zu Server genutzt werden.

Die Anbindung der Sekundarlinien erfolgt mit Glasfaser an SC-Duplex. Die Anbindung der
Server soll mit Glasfaser (SC-D) oder Kupfer (1000 Base-T an RJ45) mdglich sein. Fur den
Zugang zu externen Netzen uber die Security-Appliance wird mit 100/1000 Base-T
hergestellt.

Die Software der Switche soll Uber Online-Update aktualisierbar sein. Die
Managementfunktionen sind in 3.1 aufgefihrt.

Die Core-Switche sind mit dualen Netzteilen, welche sich im Betrieb wechseln lassen,

auszustatten.
5.8 Server
5.8.1. Standort

Die Server fir das Schul- und Verwaltungsnetz sind grundsatzlich im IT-Betriebsraum zu
installieren. Die Installation erfolgt in einem verschlieBbaren Serverschrank. Die Server fur
beide Netze kénnen in einem gemeinsamen Schrank zusammen mit anderen aktiven
Netzwerkkomponenten installiert werden.

5.8.2. Anschluss

Der Netzwerkanschluss der Server erfolgt mit Glasfaser auf den Core-Switch des
zugehdorigen Netzes. Der Anschluss ist mit GF-Patchkabeln SC-Duplex herzustellen.

Der Anschluss soll je nach Netzlast und gewahlter Geratetechnik mit 1GB oder 10GB
erfolgen.

Am Core-Switch des jeweiligen Netzes sind Linien fir mindestens zwei Server vorzuhalten,
um auch Erweiterungen (z.B. fur NAS-Systeme) zu ermaoglichen.

5.8.3. Stromversorgung

Die Stromversorgung der Server sowie aller aktiven Einheiten in Kernbereich der Netze
(Core-Switch, Security-Appliance, Gateways, Speicher) erfolgt Giber eine
Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) je Netz. Hierbei sind Online-USVs (VFI-SS-
111 nach IEC 62040) mit gasdichten und wartungsfreien Akkumulatoren einzusetzen. Diese
werden mit in die Netzwerkschrénke des Datenraumes integriert.

Es sind Systeme, welche einen stufenweisen Server-Shutdown ermdglichen, eizusetzen.
Browsergestlzte Softwaresuiten zum Management der Geréte sind Stand der Technik.

Bei Uberbriickungszeiten von 5 bis 10 Minuten ist mit einem Leistungsbereich von 1500 VA /
1050 W zu rechnen.
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5.9
5.9.1.

5.9.2.

5.10

5.11

Systembezogene Sicherheitsmalinahmen

Zentrale MalRnahmen

Kernpunkt der netzwerkbezogenen SicherheitsmaRnahmen bildet eine Netzwerk-Security-
Appliance-Baugruppe je Netz als professioneller Firewall und Content-Filter.

Das Security-Appliance-System (SAS) wird zwischen die Gateways der Netzprovider und
den Core-Switch geschaltet. Das Geréat sollte die daftir notwendige Portzahl besitzen. Es
sind hier auch Lésungen im Zusammenhang mit den Gateways der Provider moglich. Dies
ist im Einzelfall zu prufen.

Das Security-Appliance-System soll mindestens folgende Eigenschaften besitzen:
» Firewall als zustandsorientierter Paketfilter
e Maskierung interner IP-Adressen durch NAT-Mechanismus
e Bildung virtueller Netze (VPN) nach IPsec-Standard
»  Sperrung unerwiinschter Websites durch Application Level Gateway
* Intrusion Detection System
e Virenscanner und E-Mail Filterung
» Konfiguration Uber Web-Interface

e 19"-Einbau mit 1 HE

Dezentrale MalRnahmen

Jeder angeschlossene PC muss mindestens mit einer Software-Firewall und einen
Virenscanner ausgestattet sein. Diese sind so zu implementieren, dass sie standig im
Hintergrund wirken und den gesamten PC tUberwachen. Dariiber hinaus ist ein Zeitintervall
festzulegen, zu dem eine vollstandige Systemprifung durchgefiihrt wird.

Zusatzlich sind wichtige Datenbesténde, insbesondere der Server, regelmaRig zu sichern.

Netzwerkmanagement

Alle aktiven Netzwerkkomponenten mussen unter einer einheitlichen Oberflache managebar
sein. Dabei ist Browser-basierten Losungen der Vorzug zu geben.

Es muss maglich sein, alle angeschlossenen Datenlinien vom Datenraum aus zu managen.

Die erforderlichen Managementfunktionen sind in den entsprechenden Punkten aufgefuhrt.

Fernmeldenetz

Fernmelde-Anschlisse sind ausschlielRlich dem Verwaltungsnetz zuzuordnen. Dabei wird
jede Anschalteinheit Fm wird mit 2 Doppeladern (DA) erschlossen.

Der Fernmelde-Hauptverteiler wird im Datenraum mittels LSA-Einbaueinheiten mit in die
Datenschrénke installiert. Damit besteht die Mdglichkeit, die Fernmelde-Zentrale als 19
System mit in die Datenschrénke zu integrieren.

Erfolgt die ortliche Fm-ErschlieRung Uiber einen Sekundar-Verteiler des Verwaltungsnetzes,
so ist der Verteiler in Abhangigkeit der Anzahl der versorgten Fm-Anschalteinheiten (einschl.
Reserven) mit Fm-Kabel entsprechender DA-Zahl mit dem zentralen Fm-Verteiler im
Datenraum zu verbinden. Der Reservefaktor wird mit 1,5 angenommen. Als Fm-Verbindung
sind mindestens 10 DA vorzusehen.

Werden mehr als 50 DA fir die Anbindung des Sekundar-Verteilers erforderlich, sind aus
Grinden der besseren Verlegbarkeit mehrere Leitungen zu verlegen.

Direkt angeschlossene Fm-Linien (z.B. Aufzugsnotruf, Sicherheitssysteme) werden mit 4 DA
auf den Fm-Hauptverteiler gefuhrt. Steckbare Verbindungen sind hier nicht zuléassig.

Der primare Anlagenanschluss wird mit 4 DA Uber den Fm-Hauptverteiler gefuhrt. Die
Primarlinien sind mit Uberspannungsschutzmodulen in LSA-Technik zu beschalten.
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5.12

Zugang zum Internet

Der Zugang zum Internet erfolgt grundséatzlich und ausschlielich tber den Datenraum.
Entsprechend ist die Schnittstelle zum Internet-Provider zu organisieren bzw. festzulegen.

Jeder Zugang eines Internet-Providers ist Uber den Fm-Hauptverteiler mit 4 DA patchbar auf
den priméren Datenverteiler zur Verfigung zu stellen. Hierzu ist im Datenverteiler ein
eigenes Patchfeld (i.d.R. Kat.3) entsprechender Portzahl einzurichten.

Die Verbindung von und zum Internet ist immer Uiber eine Sicherheitsbaugruppe (Security-
Appliance) nach Pkt. 5.9 zu flhren. Dabei kbnnen auch mehrkanalige Systeme zum Einsatz
kommen.

5.13 Anforderungen an den Datenraum
5.13.1. Allgemein Forderungen
Der Datenraum muss fir jedes Objekt genau einmal vorhanden sein. Er ist Betriebsstatte
nach DIN VDE 0800 ff.
Der bauliche Ausbau des Datenraums hat analog den Anforderungen fiir technische
Betriebsraume sowie der MLAR zu erfolgen, d.h. Wénde, Decke und Boden mit einer
Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten, Tiren mit einer solchen von 30 Minuten.
Alle im Datenraum befindlichen Anschlusseinheiten fir Rechnerarbeitsplatze zahlen
automatisch zum Verwaltungsnetz. Ausnahmen bilden die direkten Bedienplatze der Server.
5.13.2. RaumgroiRe
Die Raumgroéf3e richtet sich nach der objektspezifischen Ausstattung. Dabei gelten folgende
Regeln:
» Platzbedarf je Server-/Datenschrank: 2,8 m?
* Platzbedarf je Rechnerarbeitsplatz: 2,0 mz
e Platzbedarf E-Verteilung: 1,0 m?
» Platzbedarf Fm-Hauptverteiler: 1,0 m2
* Platzbedarf Technik- und Materialschréanke: 2,0 m2
» Platzbedarf Trassierungseinbindung: 0,5 m?
AuRerdem sind Flachen fir Gang- und Fluchtwegbreiten zu beriicksichtigen. Dabei ist die
Anschlagrichtung der Schranktiiren zu beachten.
Somit ergibt sich bei zwei Datenschréanken und zwei Arbeitsplatzen eine Raumgrélie von ca.
14 bis 15 m2.
Die lichte Mindesthdhe des Raumes darf 2,5 m nicht unterschreiten.
5.13.3. Anordnung der Datenschréanke im Raum
Die Anordnung der Server- und Datenschranke erfolgt als Reihe mit Zugang von vorn und
hinten. Die Schrankreihe schlief3t in der Nahe des Hauptzugangs der Datenleitungen seitlich
an einer Wand an. Ggf. kann zwischen Schrankreihe und Wand eine vertikale Kabelleiter
montiert werden.
5.13.4. Lage des Datenraumes
Der Raum soll sich nach Mdglichkeit in der Nahe der symmetrischen Gebaudemitte
befinden. Dies hat erheblichen Einfluss auf den Leitungs- und Trassierungsaufwand im
Gebéaude.
Der Raum soll sich nicht an Auenwéanden befinden und keine Fenster besitzen. Lassen
sich Fenster nicht vermeiden, so sollen diese sich nach Norden ausrichten.
Der Datenraum soll nicht in der Nahe von Einrichtungen mit hoher EMV-Abstrahlung wie z.B.
Transformatoren, grof3e Antriebe, Aufzugsmaschinen etc. liegen.
Der Datenraum soll sich nicht in der Nahe von Raumen mit hoher Brandlast befinden.
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5.13.5.

5.13.6.

5.13.7.

Der Trennungsabstand zu Fangeinrichtungen und Ableiteinrichtungen der Blitzschutzanlage
ist einzuhalten.

Bauliche Anforderungen
Neben Punkten 5.13.1 und 5.13.4 gilt:

Das Zargeninnenmal der Tur muss mindestens 100 cm betragen. Die Tur muss sich nach
auf3en o6ffnen und als Fluchttir von innen jederzeit zu 6ffnen sein. Die Zuwegung zum
Datenraum soll fir den Transport von Datenschrénken geeignet sein.

Es sollen sich keine Wasser- oder Heizungsrohre im Raum befinden (Ausnahme:
Raumheizkorper bei kirzester Leitungsfiihrung). Vorhandene wasserfiihrende Leitungen
sind so abzuschotten, dass kein Wasser in den Raum gelangen kann. Absperrventile und —
Schieber sind im Datenraum unzuléssig.

Es ist ein ableitfahiger FuBbodenbelag mit einen Ableitwiderstand von <= 108 Ohm (DIN EN
61340) einzubauen.

Die Kabelfiihrung zu den Datenschréanken erfolgt von oben oder im Schranksockel von der
Seite. Die Decke ist so zu gestalten, dass die Befestigung von Kabelrinnen maglich ist.

Schutz und Sicherheit

Ersten Schutz bildet die Umfassung und raumliche Begrenzung des Raumes (s.a. Pkt.
5.13.1).

Ist im Objekt eine Einbruchmeldeanlage vorhanden, so ist der Datenraum mit zu
uberwachen. Die Uberwachung erfolgt auf Raum, Verschluss, Zugang und ggf. Durchbruch.
Fur den Raum ist ein eigener Sicherungsbereich zu bilden.

Am Raumzugang ist ein Zutrittskontrollsystem zu installieren und ggf. auf die
Einbruchmeldeanlage aufzuschalten.

Sofern vorhanden, ist der Raum auf die Brandmeldeanlage aufzuschalten und durch
automatische Melder zu Giberwachen. Datenverteilerschranke sind in die Uberwachung mit
einzubeziehen.

Die Raumtemperatur und die Innentemperaturen der Datenschranke sind zu erfassen und
bei Grenzwertlberschreitung als technische Meldung weiterzuleiten. An zweckmagigsten ist
hier der Einsatz von Schaltschrank-Uberwachungssystemen

Elektrotechnische Anforderungen

Der Datenraum ist durch eine separate Unterverteilung mit Hauptschalter im Raum zu
versorgen. Die Stromkreisaufteilung erfolgt in Gruppen fiir Datentechnik (DV) und
allgemeine Versorgung.

Als Netzform ist TN-S anzuwenden.
Die Spannungsebene fir DV- und Allgemeinversorgung betragt 230 V 50 Hz.

Die Anzahl der Stromkreise richtet sich nach den erforderlichen Anschlusspunkten und den
berechneten Ausstattungswerten. Es sind ausreichend Steckdosenstromkreise fur
Rechnerarbeitsplatze und die Allgemeininstallation mit vorzusehen (s.a. Pkt. 5.1). Die
Klimatechnik ist Gber die Allgemeininstallation zu versorgen.

Fur die DV-Gruppe ist ein dreistufiger Uberspannungsschutz zu realisieren. Die
Allgemeinversorgung richtet sich bzgl. Uberspannungsschutz nach den Festlegungen fiir
das Gebéaude.

Die Stromversorgung der Kernbereiche der Datentechnik (Server, Core-Switche) erfolgt je
Netz (Schul- und Verwaltungsnetz) tber USV. Hier sind Online-USV fur 19“-Schrankeinbau
Zu bevorzugen.

Jeder Datenschrank verfuigt Gber einen Elt-Anschlusspunkt und einen Anschlusspunkt fir
den Potenzialausgleich.

Die schrankinterne Energieverteilung erfolgt im Datenschrank tiber entsprechende
Baugruppen.
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5.13.8.

5.13.9.

5.14

Der Raum ist mit einer Schiene des Schutzpotenzialausgleichs und, wenn vorhanden, mit
einer Erdungsschiene (innerer Blitzschutzpotenzialausgleich) auszustatten und mit den
entsprechenden Anschliissen zu verbinden.

Schirmanschlisse sind so zu schalten, dass diese nicht zu Ableitern des inneren
Potenzialausgleichs des Gebaudes werden kodnnen. Liegt im Gebaude keine Trennung von
Schutz- und Blitzschutzpotenzialausgleich vor, so sind die Schirmanschliisse zunachst
zusammen zu fassen (Schirmungsschiene) und dann mit dem hinteren Ende der
Potenzialausgleichschiene zu verbinden.

Klimatisierung
Der Eintrag externer thermischer Lasten (z.B. Fenstereinstrahlung) ist zu vermeiden.

Die Klimatisierung der Datenschrénke erfolgt bis 3 kw Warmelast tiber Deckenlifter mittels
Thermostatsteuerung. Da i.d.R. mehrere Schranke erforderlich sind, muss es méglich sein,
die Warmelast so zu verteilen, dass die 3 kW-Grenze nicht Uberschritten wird. Bei
Uberschreitung der Grenze ist Luft/Wasserkiihlung in Verbindung mit der Raumkiihlung zu
realisieren.

Die entstehende Verlustwarme des Datenraumes ist abzufiihren. Dazu ist eine Energiebilanz
des Raumes unter Berucksichtigung des mdglichen gebaudebezogenen technischen
Maximalausbaus zu erstellen. Die Rauminnentemperatur soll 25 T nicht Ubersteigen. Die
Temperatur in den Datenschranken darf 40 C nicht U bersteigen.

Es ist zu bertcksichtigen, dass VolP-Gerate (Voice over IP) eine deutlich héhere
Verlustleistung besitzen.

Fur die Batterien der USV-Systeme sind die vom Hersteller geforderten Einsatzbedingungen
abzusichern. Erforderlichenfalls sind luftungstechnische Malinahmen zu realisieren.
Beleuchtung
Die Beleuchtung ist mit mindestens 300 Lux in der Flache auszulegen. Dabei sind sich
bildende Gangreihen durch die Schaltschrankaufstellung zu beriicksichtigen.
Dokumentation und Beschriftung
Zur Dokumentation des Netzwerkes gehdren mindestens:

* Installationsplan im Grundriss

* Netzwerkschema mit Bezeichnung aller Verteiler und Anschlusseinheiten

e Messprotokolle aller Daten- und Fernmeldelinien nach gultiger Normung

» Liste aller vorgenommenen Rangierungen und Einrichtungen

» Dokumentation der managementseitigen Einrichtung und Initialisierungen

* Vergebene Passwdrter und Berechtigungen

» Geratedokumentation aller eingebauten Gerate mit vollstdndigen technischen Daten

Die Beschriftung aller datentechnischen Einrichtungen hat vollstandig, in Ubereinstimmung
mit den Dokumentationsunterlagen und in fester Form zu erfolgen.

Datenverteilerschranke sind mit deren Nummer oben links zu beschriften (z.B.: IT-Z)

Patchfelder und aktive Komponenten in Datenverteilerschranken sind in Zeilen von oben
beginnend mit Buchstaben zu bezeichnen. Dabei sind freie Einbauplatze offen zu lassen.
Die einzelnen Ports sind von links beginnend mit Zahlen zu bezeichnen. Somit ergeben sich
eindeutige Bezeichnungen. Z.B. C18. Bei aktiven Komponenten ergeben sich die
Portnummern nach Vorgabe des Gerates (s. Geratedokumentation)

Anschlusseinheiten sind je Port mit der Nummer des Datenverteiler und der
angeschlossenen Portnummer des Patchfeldes zu beschriften (z.B.: IT-Z-C18
Kurzform: Z-C18).
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6. Software IT-Modell Schulen (Softwarebeschreibung )

Die Software IT-Modell Schulen ermdglicht eine strukturabhéngige Aufwandskalkulation
aufbauend auf einer Raumliste sowie die Bildung und Betrachtung mehrere
Strukturvarianten fur IT-Infrastrukturprojekte an Schulen. Sie wurde so entwickelt, dass sie
maoglichst universell nutzbar ist.

Die Software stellt dabei eine Hilfe zum Entwurf entsprechender IT-Infrastrukturprojekte dar.
Sie kann dabei aber keine konkrete Ausfiihrungsplanung ersetzen.

Die Software wurde als Excel-VB-Anwendung erstellt und lauft innerhalb einer Excel-
Anwendung. Mit Anlage eines neuen Projektes wird somit auch eine vollstandig lauffahige
neue Excel-Datei im Format *.XLSM erzeugt. Die Software wurde in Excel 2007

geschrieben.

6.1 Gliederung der Software

Die Software gliedert sich in einzelne Module, welche durch Excel-Arbeitsblatter
reprasentiert werden. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick:

Tabelle Benennung Funktion
Leer Leerseite (Programmstart ohne
Makroaktivierung)
IT-Handbuch IT-Handbuch Schulen - Hauptmeni des Programms und
Menuseite Programmsteuerung
Projektdaten Projektdaten Eingabeseite fir globale Projektdaten
Module Moduldefinition Auflistung der Ausstattungsprofile fur
(Ausstattungsprofil) festgelegte RGume und Raumgruppen
Raumliste Raumliste Liste aller raumbezogenen Daten (Geometrie,
Lage, Ausstattungsanforderungen)
Netz Daten- und Zusammenstellung und Berechnung aller
Kommunikationsnetz netzbezogenen Bedarfs- und
(Anlagenbedarf - Auslegungsgrofen
Ausgangsgrofiden) -
Netzliste
Technik Strukturliste Switche Liste der strukturellen, technischen und
(Switchliste) wirtschaftlichen Auslegungsdaten der aktiven
Netzwerkkomponenten (Switche)
Preise Preisbasis zur Positionsliste der Preise der
Netzoptimierung IT-Netz Netzwerkkomponenten
Wertung Modelloptimierung IT- Zusammenfassung der Variantenergebnisse
Netz - Vergleich der und parametrierbare Berechnung der
Varianten gunstigsten Variante
(Vergleichstabelle)
V(0) ... V(n) Variantentabellen (besteht | Parametrierbare Auslegung der
aus vier Netzstrukturen (Schul- und verwaltungsnetz),
zusammenhéngenden Berechnung und Parametrierung der
Tabellen auf einem Blatt Verteilerauslegung, Berechnung der
Gesamtkosten Netzwerk als Kostenschatzung

Die Funktionsweise und Bedienung der Arbeitsblatter wird weiter Unten erlautert.

IT-Handbuch Ausgabe 1.doc

- Seite 29 von 46 - Erstellt: 05.07.2012

Druckdatum: 05.07.2012



6.2 Handhabung der Software

6.2.1. Start der Software
Die Software wird gestartet durch Aufruf der Datei ,IT-Handbuch Schulen.xlsm®.

Mit dem Start der Software ist abzusichern, dass die Ausfiihrung von Makros zugelassen
wird. Dies geschieht tGiber den entsprechenden Butten der Sicherheitsmeldung von Excel
oder Uber den Button ,,Optionen” in der Sicherheitswarnung des Excel-Tabellenblatts.

Wird die Makrofunktion nicht aktiviert, erscheint ein leeres Tabellenblatt, andernfalls
erscheint die Menuseite.

Es ist auch mdglich, ein bereits bestehendes Projekt zu 6ffnen. Die entsprechenden
Dateinamen beginnen immer mit ,IT-Handbuch ...“. Dabei wird der Vorsatz ,IT-Handbuch*
automatisch vom Programm eingefigt.

6.2.2. Bedienung Uber Buttons

Auf den einzelnen Tabellenblattern sind Befehlsbuttons zur Steuerung der Ablaufe nach
Bedarf angeordnet. Uber diese Buttons werden die Funktionen und Ablaufe der
Modellprojekte gesteuert. Die Buttons befinden sich i.d.R. am oberen Tabellenrand.

Zentraler Punkt ist dabei die Menuseite, welche Gber den orangenen Button erreicht werden
kann.

6.2.3. Bedienung Uber Tab-Funktion

Da es sich bei der Software um eine Excel-Anwendung handelt, kann der Aufruf der
Tabellenseiten auch Uber die Seiten-Tabs von Excel erfolgen.

6.2.4. Tabellenschutz

Die meisten Tabellen der Software sind mir einem Tabellenschutz ausgestattet, so dass nur
die sinnvoll bearbeitbaren Zellen gedndert werden kénnen. Der Schutz ist als einfacher
Tabellenschutz ohne Passwort programmiert und kann aufgehoben werden. Dabei sollten
Formeln in den Tabellen nicht geadndert werden, da sonst die Gesamtfunktion gefahrdet ist.

Der Programmcode ist nicht geschitzt. Er kann tGber ALT+F11 aufgerufen werden.

6.2.5. Ausfihrungsfolge

Die einzelnen Tabellen der Software bauen in der Berechnung aufeinander auf. Die
Reihenfolge ist dabei wie im Punkt ,Gliederung der Software" aufgefthrt. Werden in den
Tabellen ,Module* bis , Technik* Anderungen vorgenommen, so werden die jeweils
nachfolgenden Tabellen ungultig (Bezugsfehler).

Die Tabellen Preise, Wertung und die Variantentabellen sind untereinander gleichwertig, d.h.
es kdnnen Werte freiziigig geéndert werden.
6.2.6. Ansichtseinstellungen

Die Tabellen zeigen aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den meisten Fallen nur die
wichtigsten Spalten an. Daneben gibt es eine Vielzahl weiterer Berechnungsspalten, welche
im Hintergrund arbeiten.

6.2.7. Speichern der Projekte

Die Software ist so programmiert, dass sich die Projekte spatestens beim SchlieRen der
Excel-Datei von selbst speichern.

Ein Speichern lber die entsprechende Excel-Funktion ist jederzeit mdglich.

6.2.8. Nummerierung der Varianten

Die Nummerierung der Modellvarianten beginnt mit VV(0) und z&hlt in Einerschritten aufwarts.
Die variante V(0) bleibt auch beim Ldoschen der Modellberechnung immer als (leere)
Variante bestehen.
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Die letzte Variante ist immer die mit der hochsten Zahlnummer, sofern mehrere Varianten
angelegt wurden.

Die aktuelle Variante ist immer die zuletzt bearbeitete Variante, also die, welche zuletzt
verlassen wurde.

6.2.9. Strukturabhéangige Langenberechnung

Die Langenberechnung fur Kabel und Leitungen erfolgt durch die Software grundsatzlich

orthogonal in der jeweiligen X- und Y-Richtung.

Entscheidend fir die Genauigkeit des Ergebnisses ist dabei die Struktur des Gebaudes. So

ist z.B. bei einem Gebé&ude in U-Form nicht jede direkte Verbindung giltig.

Die Software besitzt die Intelligenz, aus den Raumkoordinaten die Gebaudestruktur zu

erkennen und abhangig davon die Verbindungsberechnung tber notwendige Knotenpunkte

der Gebéaudestruktur zu fiuhren.
6.3 Ablauf einer Objektsimulation

Hier wird kurz der Ablauf einer Objektsimulation beschrieben. Die genauen Erlauterungen zu

den einzelnen Schritten kénnen den folgenden Gliederungen entnommen werden.

1. Start der Software IT-Handbuch Schulen.xlsm wie oben beschrieben (oder auch eines
bereits existierenden Projekts)

2. Neues Projekt anlegen uber die Menuseite (falls gewlnscht), unter entsprechenden
Namen abspeichern und die Projektdatenseite ausfillen/prifen. Zuriick zur Menuseite.

3. Eventuelles Bearbeiten/Anpassen der Modulliste, der Preisliste und der Switchliste. Die
Listen sind inhaltlich vorgegeben, kénnen aber angepasst werden. Danach zurtick zur
Meniiseite. Hinweis: Eine spatere Anderung an diesen Listen ist nicht sinnvoll.

4. Raumliste bearbeiten durch Aufruf der entsprechenden Funktion. Durcharbeiten der
Liste wie unten beschrieben.

5. Wenn Raumliste fertig, ,Netzliste erstellen” aufrufen. Der Vorgang lauft nach
Sicherheitsabfrage automatisch. Danach zurtick zur MenUseite.

6. ,Neues Modell anlegen” aufrufen. Lauft automatisch. Es wird die Modellvariante V(0)
erstellt und die Vergleichstabelle wird aktualisiert. Danach aus Variante V(0) zur
Vergleichstabelle wechseln.

7. Da es nicht sinnvoll ist, die vom Programm vorgeschlagene Variante V(0) zu
Uberschreiben, die ndchste Variante mit dem Button ,aktuelle Variante kopieren*
erzeugen.

8. In der Variante versuchen, durch geschicktes Zuordnen der Raume zu den Switchen,
den Einsatz von Installationsswitchen und Auswahl der aktiven Technik den Aufwand zu
optimieren. Hier kann auch das Hin- und Herwechseln zwischen Variante und
Vergleichstabelle hilfreich sein.

9. Wenn interessante Variante gefunden, dann neue Variante erzeugen (aus letzter oder
gewabhlter) und Optimierung fortsetzen.

10. Die Schritte 7 — 9 so lange wiederholen, bis zufriedenstellendes Ergebnis erreicht.

11. Alle Varianten sowie Raumliste, Netzliste, Projektdaten und Vergleichstabelle zur
Dokumentation ausdrucken.

IT-Handbuch Ausgabe 1.doc - Seite 31 von 46 - Erstellt: 05.07.2012

Druckdatum: 05.07.2012



Ingenieurbirro Knote, Teichstrale 11, 06179 Teutschenthal OT Langenbogen, +49 (03 46 01) 20 15 7, ibknote@t-online.de

6.4 IT-Handbuch Schulen - Meniseite

Die MenUseite ist die Steuerzentrale der Software. Die darauf befindlichen Buttons haben

folgende Funktion:

Button

Funktion

Neues Projekt anlegen

Es wird ein neues Projekt angelegt. Dazu ist ein Speicherort
auszuwahlen und eine signifikante Schulbezeichnung als
Dateiname zu vergeben.

Projekt laden

Es erscheint das Datei-Auswahlfenster. Hier ist eine
Projektdatei, welche immer mit ,IT-Handbuch" beginnt,
auswahlbar. Die gewahlte Datei wird gedffnet und aktiviert.

Liste Module bearbeiten

Es wird die Modulliste aufgerufen. In der Liste sind die
Ausstattungsmodule fiir das Programm definiert.

Raumliste bearbeiten

Es wird zur Bearbeitung der Raumliste verzweigt. Dazu wird
ein Eingabeformular angezeigt und Excel unsichtbar
geschaltet. Dadurch kann das Eingabeformular neben ein
CAD- oder Grafikprogramm gelegt werden, um die
raumspezifischen Daten besser Ubernehmen zu kénnen.

Netzliste erstellen

Es wird nach einer Sicherheitsabfrage die Erstellung einer
neuen Netzliste als Berechnungsgrundlage angestof3en.

Preisliste bearbeiten

Die Preisliste wird aufgerufen. Die darin enthaltenen Preise
der fir das IT-Netzwerk erforderlichen Materialien kbnnen
bearbeitet werden.

Switchliste bearbeiten

Es wird die Switchliste aktiviert. In der Liste sind die
Struktur-, Typ- und Preisinformationen der Netzwerkswitche
enthalten.

Die folgenden Buttons werden
Netzliste erstellt ist.

erst angezeigt, wenn nach Anlage eines neuen Projektes die

Neues Modell anlegen

Nach Sicherheitsabfrage wird ein komplett neues
Berechnungsmodell des IT-Netzwerkes einschlie3lich der
Variante 0 angelegt.

Aktuelle Variante kopieren

Die aktuell ausgewahlte Variante wird als neue Variante zum
Modell hinzu gefiugt.

Aktuelle Variante ausgeben

Die aktuelle Variante wird zum Druck aufbereitet und in der
Druckvorschau angezeigt. Dies erfolgt in vier Schritten.

Zur Vergleichstabelle

Es wird zur Vergleichs- und Wertungstabelle der angelegten
Modellvarianten gesprungen.

Weiterhin werden auf der Meniseite die Nummern der aktuellen und letzten Variante

angezeigt.

Zur Menuseite gelangt man uber die entsprechenden Button auf den einzelnen
Arbeitsblattern oder durch Aufruf ber den Excel-Tab ,IT-Handbuch®.

6.5 Eingabe der Projektdaten

Immer wenn ein neues projekt

angelegt wurde, erscheint danach die Seite ,Projektdaten”.

Auf dieser Seite sind eine Reihe von generellen Angaben und Festlegungen fur das Projekt
zu setzen. Darunter fallen Angaben zu

 Name und Anschrift der Schule

* Bearbeiter

* Normaler Klassenstéarke
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» Art der Anschlisse aktiver Tafeln und Beamer
» Anzahl der verfligharen Internetanschliisse der Netzprovider
* Anzahl der Fernmelde-Anlagenanschlisse

Die Projektdaten-Seite kann auch Uber die Tabs der Excel-Seiten aufgerufen werden.

6.6 Modulliste

Die Modulliste definiert die GréRen und Ausstattungsgrundséatze der wahlbaren

Ausstattungsmodule. Sie ist im engen Zusammenwirken mit dem Erfassungsformular der

Raumliste zu sehen.

Die Liste wird Uber den Button ,Liste Module bearbeiten* auf der Meniseite oder tiber den

Tab ,Module" der Excel-Seitensteuerung erreicht.

Die Modulliste ist die einzige Tabelle ohne Tabellenschutz. Es lassen sich also alle

denkbaren Anderungen und Erweiterungen vornehmen. Dabei ist strikt auf die Funktion und

Bedeutung der einzelnen Spalten zu achten. Die Anderungen werden nur wirksam, solange

die Netzliste noch nicht erstellt wurde und nur fiir die nachfolgend geanderten Raume der

Raumliste.

In der Liste wird nach Schulnetz, Verwaltungsnetz und Fernmeldeabfragen unterschieden.

Die Tabelle beginnt links mit der Kennung und Beschreibung der Ausstattungsmodule.

Definiert man neue Module, so muss die Kennung eindeutig sein. Die Beschreibung soll so

erfolgen, wie sie im Auswahlfeld des Raumlisten-Formulars erscheinen soll.

In der Liste gibt es statische und dynamische (blau) Felder.

Im Schulnetz haben die Felder folgende Funktion:

Spaltenfeld Art Bedeutung / Funktion

Lehrerlinien statisch Anzahl der IT-Linien am Lehrer-Arbeitsplatz
(ohne Beamer und aktive Tafel)

Schilerlinien statisch Anzahl der IT-Linien fur Schuler-Arbeitsplatze

Tafellinien statisch Anzahl der Linien fur aktive Tafeln entsprechend
Spezifikation in den Projektdaten (i.d.R. Null oder
Eins)

Beamerlinien statisch Anzahl der Linien fir Beamer entsprechend
Spezifikation in den Projektdaten (i.d.R. Null oder
Eins)

Druckerlinien [TCP/IP] statisch Anzahl der Netzwerkdrucker mit TCP/IP-
Anschluss

Reservelinien statisch Reserve —IT-Linien

Arbeitsplatzquote dynamisch | Zahl, welche die Anzahl der IT-Linien pro
Schulerarbeitsplatz darstellt. Es wird aufgerundet.
Im Formular Raumliste erfolgt die Abfrage
,<Anzahl der Arbeitsplatze"

Flachenquote [ /m2] dynamisch | Flachenmal3, welches angibt, auf welche
Raumflache in m2 eine IT-Linie vorzusehen ist. Es
wird aufgerundet. Wirkt zusammen mit Max.
Linienzahl.

Max. Linienzahl dynamisch | Grenzwert zu Begrenzung der Flachenquote.
(Wirkt immer, darf also bei Flachenquote nicht
Null sein.)

Severlinien Anzahl der Serverlinien fir das Schulnetz (wirkt
nur bei IT-Zentrale, Modul IT-Z)
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Zu beachten ist, dass die Ermittlung der Anzahl der IT-Linien summarisch funktioniert. Es
werden alle eingetragenen Feldgrof3en addiert.

Im Verwaltungsnetz haben die Spalten folgende Funktion:

Spaltenfeld Art Bedeutung / Funktion

Birolinien statisch Anzahl der IT-Linien fir Blroarbeitsplatze (gilt far
gesamten Raum)

Lehrerlinien statisch Anzahl der IT-Linien fur Lehrer-Arbeitsplatze (gilt
fir gesamten Raum)

Druckerlinien [TCP/IP] statisch Anzahl der Netzwerkdrucker mit TCP/IP-
Anschluss

Sonst. Linien statisch Reserve —IT-Linien (ZBV)

Arbeitsplatzquote dynamisch | Zahl, welche die Anzahl der IT-Linien pro
Buroarbeitsplatz darstellt. Es wird aufgerundet. Im
Formular Raumliste erfolgt die Abfrage ,,Anzahl
der Arbeitsplatze”

Flachenquote [ /m2] dynamisch | Flachenmal3, welches angibt, auf welche
Raumflache in m2 eine IT-Linie vorzusehen ist. Es
wird aufgerundet. Wirkt zusammen mit Max.
Linienzahl.

Max. Linienzahl dynamisch | Grenzwert zu Begrenzung der Flachenquote.
(Wirkt immer, darf also bei Flachenquote nicht
Null sein.)

Abfrage Beamer [0/1] dynamisch | Es erfolgt bei gréRer Null die Abfrage ,Anschluss

fir Beamer vorsehen“ durch das Formular
Raumliste.

Severlinien

Anzahl der Serverlinien fur das Verwaltungsnetz
(wirkt nur bei IT Zentrale, Modul 1T-Z)

In der Spalte Netz ist die Netzzugehdrigkeit durch ,S* oder ,V* zu kennzeichnen. Der Eintrag

ist zwingend.

Ein Wert grof3er Null in den Spalten ,Abfrage Fm-Linien [0/1]“ und ,Abfrage feste Fm-
Anlagenanschlusse [0/1]“ bewirkt die Abfrage nach zusatzlichen Fm-Anschlissen (lber
strukturierte Verkabelung) oder zusétzlichen Fm-Festanschliissen (direkt) im Formular

Raumliste.

Die Modulliste ist zum Ausdruck vorformatiert.
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6.7 Arbeiten mit der Raumliste
Die Raumliste enthalt alle fur die Infrastrukturauslegung erforderlichen raumbezogenen
Angaben zu Geometrie, Lage und technischer Aufgabenstellung. Die Raumliste arbeitet
dabei eng mit der Modulliste zusammen und bildet die Voraussetzung fur alle folgenden
Bearbeitungslisten.
Zweck ist die Erstellung einer Liste aller relevanten Raume mit den o.g. Daten und Angaben.
Dazu ist das Zusammenwirken mit entsprechenden Grundrissplanen bzw. CAD-Dateien
erforderlich.
Das Bearbeiten der Raumliste erfolgt grundsétzlich durch/Uber das Formular Raumliste.
6.7.1. Formular Raumliste
Das Formular wird tber die Button ,Raumliste Bearbeiten“ auf der Menuseite oder
.markierten Raum bearbeiten" auf der Seite Raumliste aktiviert. Mit Aktivierung des
Formulars wird Excel unsichtbar geschaltet.
Das folgende Bild gibt eine Ansicht:
(REUNIIETS: 3
Ebene: Bauteil: Raum-hr.;
0| 1 f
Bezeichrung:
Test
Lange X: Lange ¥: Hihe Z: Flache:
5,20 6,20 2,09
Kord, % Kord, ¥; Kord, Z:
&0,00 30,00 2,15
Gewshltes Auslequngsmodul:
Lehrerzimmer j
Standort Datenvertailer moglich: ~
Anzahl Arbeitsplatze: 14
Anzahl Fernmeldeanschliisse: 1
Anzahl Fr-Festanschidsse:
<z | = - Fertigfeiter
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6.7.2. Felder und Funktionen im Formular Raumliste

Die folgende Darstellung zeigt alle Felder des Formulars. Danach wird deren Funktion in

einer Tabelle erlautert.

Ebene: Bauteil: Raum-Nr. :

Bezeichnung:

Lange X: L3nge Y: Hihe Z: Flache:
0,00 0,00 0,00 0,00
Kord. X: kord. ¥: Kord, Z:

0,00 0,00 0,00

Gewahites Auslegungsmedul:

Standort Datenverteller moalich: W

Anzahl Arbeitsplatze: 0

Anzahl Fernmeldearschitisss: 0

Anschluss fr Beamer vorsehen: &

Anzahl ForFestanschllsse: 0

<

* ‘ Fertig/Weiter
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Feld

Funktion

Ebene Eingabe der Geschossebene des Raumes (i.d.R. null bei
Erdgeschoss) - Pflichtfeld

Bauteil Hier kann eine Bauteilbezeichnung des Objektes eigegeben
werden, um den Uberblick tiber die raumliche Zuordnung zu
erleichtern.

Raum-Nr. Eingabe einer eindeutigen Raumnummer - Pflichtfeld

Bezeichnung

Bezeichnung des Raumes wie er in den Bearbeitungslisten
erscheint - Pflichtfeld

Lange X Geometrische Lange des Raumes in X-Richtung, Angabe in Metern.
Wird bei Vorliegen von Y und Flache auch automatisch berechnet.

Lange Y Geometrische Lange des Raumes in Y-Richtung, Angabe in Metern.
Wird bei Vorliegen von X und Flache auch automatisch berechnet.

Hobhe Z Geometrische H6he des Raumes im Metern — Pflichtfeld

Flache Nominelle Flache des Raumes. Wird bei Vorliegen von X und Y
automatisch berechnet. Kann bei Fehlen einer Achse auch
eigegeben werden, dann wird die fehlende Achse berechnet.

Koord. X Lagekoordinate des Raumschwerpunktes im Gebaude in X-
Richtung in Metern. Auf einheitliche Koordinaten fiir alle Raume
achten! - Pflichtfeld

Koord. Y Lagekoordinate des Raumschwerpunktes im Gebaude in Y-
Richtung in Metern. Auf einheitliche Koordinaten fiir alle Raume
achten! - Pflichtfeld

Koord. Z Hohenkoordinate des Raumes (FuR3boden) in Metern. Auf
einheitliche Hbhenangaben achten! - Pflichtfeld

Gewahltes Auswahlliste zur Wahl des Ausstattungsmoduls fir den Raum

Auslegungsmodul

Die folgenden Felder w

erden in Abhéngigkeit des gewahlten Moduls sichtbar.

Standort Ankreuzen, wenn der Raum die Moglichkeit zum Einbau eines
Datenverteiler Datenverteilers (Sekundarebene) bietet. (Im Objekt sind maximal 25
maoglich solche Rdume mdglich)

Anzahl Arbeitsplatze

Eintragen der Anzahl der Arbeitsplatze der jeweiligen
Anforderungsform

Anzahl
Fernmeldeanschliisse

Eintragen der Anzahl der Fernmeldeanschlisse im Raum, welche in
die strukturierte Verkabelung mit eingeordnet werden.

Anschluss flir Beamer
vorsehen

Ankreuzen, wenn der Raum mit Anschlissen fiir Beamer
ausgestattet werden soll.

Anzahl Fm-
Festanschliisse

Eintragen der Anzahl von Fernmelde-Festanschlissen (z.B.
Aufziige, Notruf, BMA etc.), wenn diese mit in die Netzberechnung
einflieBen sollen.
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6.7.3. Navigation im Formular Raumliste

Die Funktion der Navigationsbutton am Fuf3 der Raumliste erklart die folgende Tabelle:

Button Funktion

<< Sprung zum Beginn der Raumliste

< Sprung zum vorherigen Raum

> Sprung zum néchsten Raum

>> Sprung zum letzten Raum der Raumliste

* Anlage eines neuen Raumes am Ende der Raumliste. Dazu werden einige
replikative Angaben, wie, Ebene, Hohe, Bauteil etc. mit ibernommen und
kénnen ggf. Uberschrieben werden.

Fertig/Weiter Beendet das Formular und fiihrt im Anschluss noch einige Abfragen und
Berechnungen aus. Danach wird Excel wieder aktiviert.

6.7.4. Hinweis zu Koordinatenangaben

Bei der Eingabe von Koordinaten aus CAD-Zeichnungen ist darauf zu achten dass alle
Etagen die gleichen Bezugskoordinaten (Zeichnungsnullpunkt) besitzen. Alternativ kann
auch Bezug auf eine signifikante Geb&dudeecke genommen werden. Es kommt hierbei nicht
auf 10 cm an.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, dass sich X- und Y-Richtung bei allen Eingaben
immer auf die gleiche Richtung beziehen.
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6.7.5. Arbeitsweisen
Fur das Formular Raumbuch sind zwei Arbeitsweisen hinterlegt.

Die erste Arbeitsweise dient zur Erfassung der Raumparameter eines Objektes. Sie wird
erreicht Uber den Butten ,Raumliste bearbeiten“ von der Meniseite aus.

Bevor man auf den Button klickt, sollte zunéachst das zu verwendende CAD-Programm als
Windows-Anwendung gestartet werden. Danach sollte man das CAD-Fenster so verkleinern,
dass ein Seitenrand auf dem Bildschirm frei bleibt. Jetzt wechselt man wieder zu Excel und
startet das Formular Raumliste mit Klick auf den Butten ,Raumliste bearbeiten®.

Damit wird die Excel-Anwendung unsichtbar und das Formular Raumliste bleibt allein
stehen. Das Formular zeigt dabei den letzten Raum in der Raumliste an (sofern vorhanden).

Anschliel3end lasst sich Formular und CAD-Fenster nebeneinander legen, was die
Aufnahme der Raumangaben deutlich vereinfacht. (s. Bild)

R

Ty o

B ‘ @ ) Batch Pt yq & | 2D Wiefreme =R — (i Region/Mass Proparties P X[ % 5 Tie Horzontally
. v
[ Preview 4 Unsaved View = || Unsaved Layer State - List s ° Tile Verticall
Open DWG | Plot v Bterts e e e — Endpoint o0 - cup, [T T Vertly User
Convert T @@ Nemed views Q Bl o T 1A eateront L7 A | windows™ Y Coscade nterface™

Ales | Output | Navigation View Messure | Qbject Snap | Window

Ebene: Bautsil Raum-hir,

o 2 111
Bezeichnng:
Test ¥ = =
Langex:  lange:  HoheZ:  Fladhe
3,95 299 18,55
Kod %t KodYi  Kord 2
23,20 10,50 2,18
Gewahltes Auslegungsmodul:

Beratung - Besprechung - Yeranstaltung j

Standort Daterverteiler moglich: 2

anzah Fernmeldeanschlisse:
Anschiuss fir Beamer varsehen; ~

Anzahl Fn-Festanschiisse:

REW Loyoutl 4 Layoui2

| Specify cond point or [Multiple points]:
:D)EH’,EIID 10016.39, Angle in XY Plane = 37.37, Aingle from XY Plane = 0.00
beita % = 7960.00, Delta Y = 6080.01, Delta % = 0.00

\Enter an option [Distance/Radius/Angle/iRes/Volume/eXit] <Distances: X
_id specity poinc: [ 55 % = 50 7= 0.00

51} 12-05-08-HB, doc [Ke. ..

Sollte das Formular Raumliste einmal verdeckt werden, dann lasst es sich mit Windows-
Bordmitteln (Tastenkombination ALT+TAB) wieder sichtbar machen.

Die zweite Arbeitsweise des Formulars Raumliste dient vorrangig der Bearbeitung einzelner
Raume. Die Arbeitsweise wird aus der Seite Raumliste heraus Uber den Button ,markierten
Raum bearbeiten” aufgerufen. Dazu muss der Cursor aber auf einer Raumzeile in der
Raumliste stehen. Das Formular startet dann mit dem markierten Raum. Auch hier wird
Excel abgeschaltet.

6.7.6. Ausdrucken der Raumliste

Die Raumliste wird von der Software zum Ausdruck vorbereitet.

Zum Ausdrucken die Raumliste tiber den Seiten-Tab aufrufen und mit Excel-Mitteln
(Seitenansicht, Drucken) ausdrucken.
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6.8 Netzliste

Die Netzliste auch ,Daten- und Kommunikationsnetz (Anlagenbedarf - Ausgangsgréf3en)”
fasst die aus der Raumliste berechneten Anforderungsgrof3en fur die Modellierung der Netz-
Infrastruktur zusammen.

Sie wird mit Click auf den Button ,Netzliste erstellen“ auf der Mentseite durch die Software
neu erstellt. Damit werden alle ggf. vorhandenen Modellvarianten ungtltig und miissen neu
erstellt werden. Sollten bisherige Modellberechnungen noch benétigt werden, empfiehlt es
sich, zuvor ein neues Projekt anzulegen.

Die Netzliste selbst verfligt Gber keinerlei Eingabemdglichkeiten durch den Nutzer.

Die Liste ist fir einen Ausdruck mit Excel vorbereitet. Man gelangt zu der Liste Uiber den
Excel-Tab ,Netz".

6.9 Preisbasis

Zur Preisbasis gelangt man tber den Button ,Preisbasis bearbeiten* auf den Mendiseite.
Ebenso ist der Zugriff iber den Tab ,Preise" der Excel-Applikation moglich.

Auf dem Blatt Preise sind die Preisangaben fiir alle passiven sowie die meisten aktiven
Komponenten enthalten. Diese Preisliste kann bearbeitet werden. Dabei sind nur die
Preisfelder auswahlbar.

Bei einer Anderung der Preise werden diese sofort in allen anstehenden Varianten des
Projektes wirksam. Es sind hier die marktiblich erzielbaren Nettopreise einzutragen.

Die Preise der aktiven Switche sind in der ,Strukturliste Switche* (Tab Technik) enthalten.

Die Liste kann mit Excel-Bordmitteln ausgedruckt werden.

6.10 Switchliste

Die , Strukturliste Switche" enthalt die Angaben zu Strukturierung und Preisen der
hinterlegten Switche. Sie kann in Teilen angepasst werden.

Zur Switchliste gelangt man tber den Button ,Switchliste bearbeiten” auf der Meniseite oder
man wahlt den Tab Technik aus.

Die Liste enthalt bereits vordefinierte Switch-Konfigurationen entsprechend der technisch
notwendigen Anforderungen an die Netze. Hierzu wurden beispielhaft Typen mittelfristiger
Anbieter verankert.
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Die Angaben der Gerate und Konfigurationen lassen sich andern, wobei sich nur zulassige
Spalten andern lassen. Die einzelnen Spalten haben folgende Inhalte:

Spalte Inhalt / Bedeutung

SYS Nr. des Systems, welche auch in den Berechnungstabellen
verwendet wird. Die Nummer muss eindeutig sein.

Stack Kennzeichnet die Stapelbarkeit (stackable) der Switche (=1)

Core Kennzeichnet das Gerat als Core-Switch (=1)

Ports (Cu), Feld

In den drei Spalten werden die Anzahlen der Kupfer-Ports der
Switche fur den Downlink eingetragen, getrennt nach 10/100T
(=RJ45 mit 10/100 MHz), 10/100/1000TX (=RJ45 mit 10/100/1000
MHz) und 100/1000SFP (SFP=Small-Form-Plug-In, in diesem Fall
zur Festlegung des Steckergesichtes auf RJ45 mit 100/1000 MHz)
Auf 10/100T sollte verzichtet werden.

Ports (GF), Feld

In den zwei Spalten werden die Anzahlen der Glasfaser-Ports der
Switche fur den Downlink eingetragen, getrennt nach 100/2000SX
(=SC-Duplex mit 100/1000 MHz) und 100/1000SFP (SFP=Small-

Form-Plug-In, in diesem Fall zur Festlegung des Steckergesichtes
auf SC-Duplex mit 100/2000 MHz)

Ports Uplink

In den drei Spalten werden die Anzahlen der Ports der Switche fir
den Uplink eingetragen, getrennt nach 10/100/1000TX (=RJ45 mit
10/100/1000 MHz), 100/1000SX (=SC-Duplex mit 100/1000 MHz)
und 100/1000SFP (SFP=Small-Form-Plug-In, in diesem Fall zur
Festlegung des Steckergesichtes auf SC-Duplex mit 100/1000
MHz)

Hinweis: bei Core-Switchen muss nicht notwendigerweise ein
Uplink existieren (Auto-Uplink-Funktionalitit)

Portzahl

Die drei Spalten werden fur Softwarefunktionen benétigt und sind
nicht &nderbar.

HE

Die Anzahl der H6heneinheiten der Gerate in HE des 19-Zoll-
GefalRsystems.

Baureihe

Identifizierbare Kurzbezeichnung des Gerétes

Kosten Gerat

Hier den Nettopreis des Switches zu marktiblichen Bedingungen
eintragen

Anschlussleistung

Die maximale elektrische Anschlussleistung des Gerates in Watt
(wird fr Programmerweiterungen bendtigt)

Verlustleistung

Die maximale thermische Verlustleistung des Gerates in Watt (wird
fur Programmerweiterungen benétigt)

Beschreibung

Kurzbeschreibung des Switches, wie sie in der Kostenschatzung
erscheint

Die Liste wird bei Verlassen der Tabelle nach programmtechnischen Auswabhlkriterien
sortiert. Die Reihenfolge der Zeilen kann sich dadurch andern.

Achtung:

Anderungen in der Switchliste wirken sich nur indirekt auf die Modellvarianten aus, d.h. sie
mussen vor der Anlage eines neuen Modells vorliegen damit diese wirksam werden.

Die Liste ist zum Ausdruck mit Excel-Bordmitten vorformatiert.
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6.11

6.11.1.

6.11.2.

Bearbeitung der Varianten

Die Variantentabellen zur Bearbeitung der Varianten werden tber den Button ,Zur aktuellen
Variante" oder ,,Zur markierten Variante* aus der Vergleichstabelle heraus aufgerufen. Es
gibt jeweils so viele Variantentabellen, wie Varianten angelegt wurden. Die Bezeichnung
erfolgt mit V(0), V(1), V(2) usw. Die Variante V(0) besteht immer. Der Aufruf ist auch tber die
entsprechenden Tabs der Excel-Tabellen méglich.

Mit den Buttons ,Zur Vergleichstabelle* und ,Zuriick zur Meniiseite* kdnnen die
Variantentabellen mit dem entsprechenden Ziel verlassen werden.

Die angezeigten Tabellen geben nur die wichtigsten Spalten fir die Festlegung der
Ausbauspezifikation wieder. Hinter den verdeckten Spalten arbeitet ein machtiges
Formelwerk zur Ermittlung aller Massengrof3en zur Strukturauslegung der Datennetze.

Gliederung der Variantentabellen

Jede Variantentabelle (V(x)) besteht aus Griinden der Vereinfachung der Berechnung aus
vier Teiltabellen. Diese ordnen sich auf dem Arbeitsblatt von oben nach unten in folgender
Reihe an:

e Daten- und Kommunikationsnetz (Strukturauslegung - Schulnetz - Sekundér)

» Daten- und Kommunikationsnetz (Strukturauslegung - Verwaltungsnetznetz -
Sekundar)

» Daten- und Kommunikationsnetz (Verteilerauslegung)
e Daten- und Kommunikationsnetz (Kostenschatzung)

Die Funktionen und Bearbeitungsmdglichkeiten in den einzelnen Teiltabellen werden
nachfolgend beschrieben.

Teiltabelle Strukturauslegung — Schulnetz

Die Teiltabelle berechnet die Auslegung des Sekundarnetzes fir das Schulnetz (S-Netz) in
Abhéngigkeit aller Angaben in den zuvor definierten Tabellen. Dabei sind der Einsatz von
Installationsswitchen sowie die Zuordnung der Raume zu den einzelnen Sekundarswitchen
definierbar. Die Tabelle V(0) setzt dafir jeweils eine mdgliche Erstbelegung aus den
vorhergehenden Berechnungen an. Dieser Ansatz ist nicht zwingend die optimale Variante.

Die Tabelle beginnt in den Spalten A bis L mit der Zusammenstellung der bisher definierten
Anforderungen fir das S-Netz. Mit der Spalte M wird daraus die Moglichkeit ermittelt, den
betreffenden Raum mit Installationsswitch zu erschlieRen und in der Spalte N
vorgeschlagen.

In der Spalte N ,Insta-Switch einsetzen” kann der Vorschlag mit Eingabe von 0 oder 1
abgelehnt oder akzeptiert werden. Dabei ist auf die Fehlerkontrollspalten O und S zu achten.
Wird z.B. ein Insta-Switch gesetzt, wo dieser nicht mdglich ist, erscheint ein Fehlervermerk.
Wird ein méglicher Insta-Switch geléscht, so weist der betreffende Fehlervermerk in der
Spalte S darauf hin, dass der betreffende raum tber einen sekundaren Switch zu
erschlief3en ist.

Im néchsten Teil wird das Sekundarnetz berechnet. Dazu wird die Notwendigkeit des
Einsatzes eines Sekundéarverteilers (Switch) und der dazu am néchsten liegende
Verteilerpunkt ermittelt (Spalten P und Q). Die Verteilerpunkte entsprechen dabei den in der
raumliste angegebene mdglichen verteilerstandorten. Die Bezeichnung erfolgt dabei mit
Kleinbuchstaben a bis y. z bleibt dem Datenraum vorbehalten.

In der Spalte R lasst sich der berechnete Vorschlag &ndern. Dabei ist auf die
Fehlerkontrollspalten S und AN zu achten. Erfolgt eine falsche oder unsinnige Zuordnung,
wird in Spalte S ein Fehler gemeldet. Bei Langeniberschreitung des Kupfer-Datennetzes
erfolgt die Fehlermeldung in Spalte AN. Hilfreich fir die Zuordnung kénnen auch die Spalten
G und H sowie AM sein.

Die restlichen Tabellenspalten fassen die wichtigsten Ergebnisse der Berechnungen
zusammen.
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6.11.3. Teiltabelle Strukturauslegung — Verwaltungsnetz
Die Teiltabelle fuhrt die Netzauslegung in gleicher Weise wie beim Schulnetz, nur eben fir
das verwaltungsnetz aus. Hier kommen nur zusatzlich die Randbedingungen aus der
FernmeldeerschlieBung hinzu. Die Bedienung ist mit der Teiltabelle Schulnetz identisch.

6.11.4. Teiltabelle Verteilerauslegung
Die Teiltabelle zur Verteilerauslegung fasst zunachst alle Ergebnisse der
Strukturauslegungen fir das Schul- und verwaltungsnetz zusammen (Spalten A bis O). Aus
diesen Berechnungen und aus der Switchliste wird in der Spalte Q eine Empfehlung zur
Systemauswahl gegeben, welche in der Spalte R entsprechend vorgeschlagen wird. Zeilen,
fur die kein verteilerpunkt erforderlich wird, bleiben dabei leer.
In der Spalte R kann man den Vorschlag Ubernehmen oder &ndern. Die Fehlerkontrollspalte
S meldet dabei, wenn das gewdhlte System nicht einsetzbar ist oder nicht passt. Die Spalte
W gibt dazu die Systemgrundkosten als Hinweis zur Systemauswahl an.
Das Ende der Teiltabelle gibt Hinweise zum weiteren Schaltschrankausbau sowie zu den
sich ergebenden SchrankgréRen. Die GroRen unterhalb der Zwischensummen werden dabei
automatisch zum Punkt z (Datenraum) zugerechnet.

6.11.5. Teiltabelle Kostenschatzung
Die Teiltabelle Kostenschatzung fasst die Ergebnisse aller Auslegungsberechnungen in
Form einer Positionsliste zusammen. Nicht benétigte Elemente der Strukturauslegung
werden dabei mit einer leeren Menge belegt. Das Ergebnis wird in die Vergleichstabelle
Ubernommen.
In der Tabelle gibt es keine Eingabemdglichkeiten.

6.12 Ausgabe der aktuellen Variante
Auf der Menuseite (Tabelle IT-Handbuch) wird die Ausgabe der jeweils aktuellen Variante
Uber den Button ,aktuelle Variante ausgeben” erreicht. Die Ausgabe erfolgt dabei vierstufig
nach den einzelnen Teiltabellen der Variante.
Mit Aufruf der Ausgabefunktion wechselt das Programm zur aktuellen Variantentabelle. In
der Tabelle finden hier zun&chst einige Formatanpassungen statt, welche je nach
Rechnerleistung einige Sekunden in Anspruch nehmen. Ist die Formatierung abgeschlossen,
erfolgt die Anzeige der Druckvorschau fur die Teiltabelle. Dabei werden die angezeigten
Inhalte entsprechend ihrer Wichtigkeit auf das Blattformat angepasst.
In der Druckvorschau lasst sich je nach Bedarf die Excel-Druckausgabe aufrufen oder die
Druckvorschau schliel3en. Ist die Entscheidung getroffen, wiederholt sich der Vorgang fur die
nachste Teiltabelle bis hin zur Ausgabe der Kostenschéatzung.
Anschliel3end springt das Programm zur MenUseite zurick.

6.13 Vergleich der Varianten (Vergleichstabelle)
Kern des Ergebnisses ist die Vergleichstabelle der gebildeten Strukturvariantem. In der
Tabelle werden die wesentlichen Ergebnisse zur Beurteilung der Varianten
zusammengefasst. Zusatzlich lassen sich bestimmte Wertungskriterien einstellen.
Die Vergleichstabelle wird jeweils Uber den Button ,,Zur Vergleichstabelle” auf den einzelnen
Excel-Seiten erreicht. AulRerdem kann tber den Tab ,Wertung" aktiviert werden.
In der Tabelle kénne nur die freigegebenen Felder bearbeitet werden.

6.13.1. Angaben in der Tabelle
Links beginnt die Tabelle mit der Variantennummer. Diese wird vom Programm vergeben.
Die Zahlung beginnt bei null.
Daran schliel3en sich die Berechnungsergebnisse der einzelnen Varianten an. Deren
Bedeutung kann den Spalteniberschriften entnommen werden.
Es folgt die Normierung der Bewertungskriterien zur Berechnung. AnschlieRend folgen die
Eingabebereiche der Tabelle (s.u.).
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6.13.2.

6.13.3.

6.13.4.

Die Spalte ,Fehlerzahl* weist darauf hin, dass in den Eingaben der Variantenberechnung ein
Fehler vorliegt. Die Variante wird dadurch von der weiteren Wertung ausgeschlossen.

Am Ende werden die Wertungsergebnisse nach Punkten zusammengefasst. Die gréf3te
Punktezahl reprasentiert dabei die glinstigste Variante, sofern mehr als eine Variante
vorhanden sind. Zusatzlich erfolgt eine verbale Kennzeichnung ,erster oder ,Fehler".

Eingaben in die Tabelle
Im Bereich ,Bewertung gewichtet lassen sich die Wichtungsfaktoren fir:

» Bewertung Kosten — Es wird der Einfluss der glinstigsten Kosten in der
Variantenbewertung beeinflusst

» Bewertung Trassierung — Es wird der Aufwand fir die Kabeltrassierung im Objekt
gewertet

» Bewertung Kabelverhéltnis — Es wird das Verhéaltnis zwischen Kupfer- und
Glasfaserverkabelung bewertet. Im Sinne einer besseren EMV- und
Uberspannungsfestigkeit wird der hohere Glasfaseranteil als giinstiger gewertet.

andern und anpassen.

Die Wichtung kann dazu beliebig erfolgen, sollte aber aus Griinden der Versténdlichkeit in
der Summe zu 100 erfolgen.

Im Tabellenbereich ,AusschlufZkriterien“ sind neben der Fehlerzahl, welche aus der
Modellberechnung ermittelt wird, drei Kriterien angebbar, die zum Ausschluss der Variante
aus der Wertung fiihren. Die Vorbelegung der drei Felder lasst sich nach Bedarf &ndern. In
den darunter liegenden Zeilen der einzelnen Varianten fiihrt der Eintrag einer Null (auch das
Ldschen des Wertes) zum Ausschluss der Variante aus der Wertung. Daher sind die Felder
mit einer Eins vorbelegt. Der Eintrag einer Zahl gréRer Eins fihrt zur Verfalschung der
Wertung.

Bedienfunktionen
Der Button ,Zurlick zur MenUseite" fuhrt direkt zu dieser.

Mit dem Button ,Zur aktuellen Variante" gelangt man zu der Variantentabelle, welche als
letzte verlassen wurde.

Der Botton ,Zur markierten Variante” fihrt zu der Variante, in deren Zeile die aktuelle
Markierung steht. Steht die Markierung auf3erhalb der Variantenzeilen, so erfolgt keine
Reaktion.

Der Button ,Aktuelle Variante Kopieren* legt eine Kopie der aktuellen Variante als neue
Variante an. Voraussetzung ist, dass die Feldmarkierung in einer Variantenzeile steht.
Ausdruck der Tabelle

Die Druckausgabe der Tabelle wird mit der normalen Excel-Druckfunktion realisiert. Die
Seitenansicht ist ebenfalls moglich. Der Druckbereich wird durch die Software selbststandig
eigerichtet.
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7. Hinweis zu den Kosten

In den durch die Software ,IT-Handbuch Schulen“ berechneten Kosten sind nicht enthalten:

Lizenzkosten fur Switch- und Managementsoftware

Kosten der Server

Providerseitige Kosten fir die Netzwerkzugange

Kosten der erforderlichen Anpassungen der Elektroinstallation
Bauliche Kosten flr den Datenverteilerraum

Planungskosten
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