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1. Standardanforderungen an ein zukunftsorientiertes und strukturiertes Datennetz
innerhalb von Schulgebauden

Die rasante Entwicklung in der Informationstechnik im Zusammenhang mit der Digitalisierung
fordert in jeder Schule breitbandige Datennetze mit hoher Leistungsfahigkeit und Stabilitat.

Eine zukunftsorientierte und strukturiert aufgebaute Netzwerkverkabelung sollte dabei
folgendes Anforderungsprofil fiir das passive Datennetz an Schulen erftillen:

11

111

1.1.2

1.1.3

Datenverteilungsnetzwerk:

Serverraum, zentraler Verteilerraum
In allen zu vernetzenden Geb&uden ist ein geeigneter Raum als Serverraum und
zentraler Datenverteilerraum mit den nachfolgenden Anforderungen erforderlich:

moglichst zentrale Lage innerhalb des Schulgebaudes

Raum muss gut zu beliften sein, bevorzugte Lage im Norden oder Osten

ggf. ist eine aktive Bellftung zu bertcksichtigen

ausschlieRliche Nutzung durch die Informationstechnik (IT-Sicherheit)

je nach Gr6RRe der Schule sind zwei bis drei Verteiler-/Serverschranke mit 42 HE
vorzusehen

Raume fur Unterverteilungen

Fur einen zukunftsorientierten Schulbau werden die weiteren VerteilerrAume so
bendtigt, dass jeder Raum der Schule mit maximal 90 m langen EDV-Kabeln
angefahren werden kann. Optimal sind die Rdume dann verteilt, wenn die mittlere
Kabellange mdglichst kurz ist. Die Raume missen gut zu bellften sein, bevorzugte
Lage im Norden oder Osten, ggf. ist eine aktive Belliftung zu beriicksichtigen

Datenverteilungsnetzwerk (Backbone)

e Die Hauptverteiler sind mit den erforderlichen Etagenverteilern mit
Lichtwellenleitern und Kupferleitungen (abhangig von der Lange) zu verbinden

e Das Telefonnetzwerk ist gleichlaufend mit dem Datennetz zu erweitern.

e Die Mdglichkeit der Anbindung der Schule an das Schulnetz, bzw. das
Glasfasernetz der Stadt Ingolstadt, ist zu prifen.

1.2 Standard der Multimediaverkabelung

Die Multimediaverkabelung ist abhéngig vom Prasentationsmedium (Beamer, IA-
Beamer, Display, Touch-Display) mdglichst universell auszulegen. Damit soll eine
spatere Anderung der Multimediainstallation (z.B. Wechsel von interaktivem Beamer auf
Multitouch-Display usw.) moéglichst vereinfacht werden.
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1.2.1 Beamerverkabelung (Wand- oder Deckeninstallation)

e Verkabelung fir einen Wand- oder Deckenbeamer, bestehend aus:

Halterung

Stromanschluss

Abschalter mit Nachlaufsicherung fir Beamer

Abschalter fur die Lautsprecher

2 x Medienleitung HDMI

Audioleitung, Mini-Klinke

Zwei Netzwerkleitungen CAT 6A von Mediensaule oder Pult zum

Beameranschluss (BildUbertragung und Mediensteuerung)

Netzwerkleitung vom Beamer zum Datenverteiler fur den Anschluss an das

Netzwerk

o Aktive Lautsprecher, Stereo, regelbar, abschaltbar, Ansteuerung vom Pult und
vom Beamer aus, Anschluss Mini-Klinke

YV VVVVVVY

[

HDMI Verbindungskabel Lehrerpult — Beamer

HDMI Verbindungskabel Lehrerpult — Beamer

Audio Verbindungskabel Lehrerpult — Beamer

EDV Kabel, 2-fach, Lehrerpult — Beamer

EDV, 2-fach, Datenverteiler (DV)
EDV zum DV (Haustechnik)

Steckdose 2-fach
Steckdose 2-fach
Steckdose

- ¢ ¢ o ® K
HDMI HDMI Audio EDV EDV Audio HDMI HDMI
2-fach 2-fach
Anschlussfeld Pult Anschlussfeld Beamer ¢

( ( Lautsprecher links und rechts )D) )

oberhalb der Tafel montiert

1.2.2 Multimediaverkabelung fur ein interaktives Whiteboard mit Hohenverstellung

e Verkabelung fur ein interaktives Whiteboard, bestehend aus:

Stromanschluss zweifach (Beamer, Lautsprecher)

Abschalter mit Nachlaufsicherung fir die Beamer

Abschalter fir die Lautsprecher

2 x Medienleitung HDMI

Audioleitung, Mini-Klinke

USB - Kabel

Zwei Netzwerkleitungen CAT 6A von Mediensaule oder Pult zum

Beameranschluss (Bildibertragung und Mediensteuerung)

Netzwerkleitung vom Beamer zum Datenverteiler fur den Anschluss an das

Netzwerk

e Aktive Lautsprecher, Stereo, regelbar, abschaltbar, Ansteuerung vom Pult und
vom Beamer aus, Anschluss Mini-Klinke

YV VVVVVVY
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Die Anschlusskomponenten fur das interaktive Whiteboard sind hinter der Tafel 0,40
m aulRermittig zu montieren. Die Montagehthe soll einen Zugang fir Reparaturen
und Messungen ohne Abbau der Tafel ermdéglichen. Die Multimediakabel sollen dabei
Uber eine Kabelreserve von 3,5 m hinter der Tafel verfligen. Diese Kabelreserve ist
fur die Hohenverstellung und die Kabelverlegung in der Beamerhalterung an der Tafel
erforderlich.

HDMI Verbindungskabel Lehrerpult — IA-Beamer

HDMI Verbindungskabel Lehrerpult — IA- Beamer

Audio Verbindungskabel Lehrerpult — IA-Beamer

USB Verbindungskabel Lehrerpult — IA-Beamer

EDV Kabel, 2-fach Lehrerpult — IA-Beamer

EDV, 2-fach, Datenverteiler (DV)|
EDV zum DV (Haustechnik)

Steckdose 2-fach
Steckdose 2-fach
1-fach Steckdose

b ] [ b & o b ¢ [) ]
HDMI HDMI Audio  USB EDV EDV usB HDMI HDMI

2-fach 2-fach
Anschlussfeld Pult r Audio

Wandauslass 0,5 m links von
Tafelmitte, Hohe zusammen mit

( ((( den Stromanschlissen 1,75 m

Lautsprecher links und rechts oberhalb der
Tafel oder am Beamer montiert

1.2.3 Multimediaverkabelung fir ein interaktives Display (Multitouch-Display) mit
Hohenverstellung

e Verkabelung fur ein interaktives Display, bestehend aus:

Stromanschluss zweifach (Display, Lautsprecher)

Abschalter fur Display

Abschalter fur die Lautsprecher

2 x Medienleitung HDMI

USB-Kabel

Audioleitung, Mini-Klinke

Zwei Netzwerkleitungen CAT 6A von Mediensaule oder Pult zum Display

(Bilduibertragung und Mediensteuerung)

Netzwerkleitung vom Display zum Datenverteiler fir den Anschluss an das

Netzwerk

e Aktive Lautsprecher oder Soundbar, Stereo, regelbar, abschaltbar, Ansteuerung
vom Pult und vom Display aus, Anschluss Mini-Klinke

YV VVVVVVYY

Die Anschlusskomponenten fur das interaktive Display sind hinter der Tafel 0,40 m
aufRermittig zu montieren. Die Montagehothe soll einen Zugang fir Reparaturen und
Messungen ohne Abbau der Tafel ermdglichen.. Die Multimediakabel sollen dabei
uber die erforderliche Kabelreserve fir die Hohenverstellung verfugen.
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1.2.4 Multimediaverkabelung fur ein grof3flachiges Display ohne Hohenverstellung

e Verkabelung fur ein grof3flachiges Display, bestehend aus:

Abschalter fur Display

YV VVVVVY

Datennetz

Abschalter fur die Lautsprecher
2 X Medienleitung HDMI
Audioleitung, Mini-Klinke
Zwei Netzwerkleitungen CAT 6A von Mediensaule oder Pult zum Display
(Bildubertragung und Mediensteuerung)
Netzwerkleitung vom Display zum Datenverteiler fur den Anschluss an das

Stromanschluss zweifach (Display, Lautsprecher)

e Aktive Lautsprecher oder Soundbar, Stereo, regelbar, abschaltbar, Ansteuerung

vom Pult und vom Display aus, Anschluss Mini-Klinke

Die Anschlusskomponenten fir das Display sind abhangig von der Position des

Bildschirms zu montieren.

1.2.3 Ausfihrung der Multimediaverkabelung

Die nachfolgende Ubersicht zeigt das Zusammenwirken der Komponenten in einem
Standard-Unterrichtsraum. Der Einsatz einer Multimediasteuerung wird durch eine
Netzwerkverkabelung zwischen Darstellungsmedium (Beamer o. Display) und

Lehrerpult vorbereitet.

)=

udio OUT:

Netzwerk
Datenverteil

<)

HDMI

Aud

o

PC
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IA-Beamer o.
Touch-Display

(Haustechnik)

Netzwerkkabel

Mediensteuerung

- Beamer ein/aus
- Umschalten: PC/Dokumentenkamera
- Audio: laut/leise

HDMI

Dokumenten-

kamera
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1.3

131

1.3.2

1.3.3

IT-Verkabelung an den Schulen
Klassenzimmer

Alle Klassenzimmer sollen acht Datenanschliisse und in der Regel 16
Stromanschlisse erhalten. Diese Netzwerkanschlisse teilen sich
folgendermal3en auf:
e Lehrerbereich
¢ Rickwand
e Telefon
e WLAN-Access-Point (Innenwandseite)
e Beamer oder Display
Stromversorgung mit eigenen Unterverteilung in jedem Klassenzimmer mit vier
Stromkreisen. Stromanschliisse:
e Eingang Klassenzimmer
Lehrerbereich
Multimediabereich (IA Tafel, Display)
Access-Point, Stromanschluss schaltbar fir Grundschulen
Seitenbereiche (Innenwand, Fensterseite)
Ruckwand (Ladebereich fur Tablets mit Datenanschluss)

Der Einbau von Beamern (Displays) — alternativ interaktives Whiteboard mit
integriertem Beamer oder Touch-Display — wird bei den Schulen im Rahmen von
Gebaudeverkabelungen in allen Klassenrdumen vorgesehen (1.2.1, 1.2.2, 1.2.3,
1.2.4).

Gruppenraume

Alle Gruppenraume erhalten vier Datenanschlisse und 8 Stromanschlisse
erhalten. Eine WLAN-Abdeckung muss sichergestellt werden

Fachraume

Die Fachraume werden wie die Klassenzimmer ausgestattet. Die Anzahl der Daten-
und Stromanschlisse sind mit der speziellen Fachraumausstattung abzugleichen.
Aufgrund der Art des Fachraumes konnen sich auch Abweichungen vom
Unterrichtsraumstandard ergeben.
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1.3.4 IT-Fachraume, IT-Gruppenrdume

Bei der zukinftigen Verkabelung von Informatikrdumen ist von einem
Computereinsatz aller Schuiler einer Klasse auszugehen und die Anzahl der
Datenleitungen wie auch der Stromkreise entsprechend zu planen. Im Rahmen von
Umbauten und Sanierungen ist bei Bedarf eine Neuvernetzung auf den derzeitigen
Stand der Technik einzuplanen. Zudem sind folgende Anforderungen zu erfillen:

e FiUr die Datenverteiler der IT-Rdume ist ein eigener Raum erforderlich
(Kombination mit Hauptverteiler oder Etagenverteiler maoglich), damit im
Unterrichtsraum keine aktiven Komponenten betrieben werden muissen.

¢ Multimediaausstattung:

Interaktives  Whiteboard mit integrietem Beamer, Multitouch-Display,
Beamerinstallation oder Display (1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4)

e Der IT-Fachraum muss gut zu bellften sein, bevorzugte Lage im Norden oder
Osten.

e Das Erfordernis einer aktiven Klimatisierung ist wegen der Verlustleistung der
Computer zu tUberprifen und bei Bedarf einzuplanen.

1.3.5 Musik, Film- und Mehrzweckrdume

e Ausstattung wie Klassenzimmer
¢ Multimediaverkabelung gemaf 1.2.1 bis 1.2.4

1.3.6 Lehrerzimmer, Lehrervorbereitungszimmer

e 8- 16 Datenanschlisse (CAT 6A) und ausreichende Stromverkabelung,
abhangig von Schulart und Lehreranzahl

Daten- und Stromanschluss fir WLAN-Access-Paint

Daten- und Stromanschluss fir Infoscreen

Beamerverkabelung geméaR 1.2.1

Leinwand

1.3.7 Verwaltung

e Pro Arbeitsplatz 4 Datenanschliisse (CAT 6A), geeignete Verteilung der
Datenanschliisse gemall Raumplanung, Standorte von Multifunktionsgeraten,
Telefax oder Netzdrucker sind zu bertcksichtigen

e Pro Arbeitsplatz 4 Stromanschlisse, geeignet verteilt

e Daten- und Stromanschluss fur WLAN-Access-Point

1.3.8 Mittagsbetreuung, Speisesale

e 4 — 8 Datenanschliisse (CAT 6A) und ausreichende Stromverkabelung, abhangig
von RaumgroRRe

e Daten- und Stromanschluss fir WLAN-Access-Point, ggf. schaltbar fur
Grundschulen

e WLAN-Abdeckung

1.3.9 Aula

Im Bereich der Aula sind Standorte fir digitale Informationstafeln,
Projektionsmoglichkeiten und je nach GroRe eine Audioanlage zu bertcksichtigen.
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Dafur sind die entsprechenden Daten- und Stromanschlissen vorzusehen.
AulRerdem ist die WLAN-Versorgung sicherzustellen.

1.3.10 Flur- und Aufenthaltsbereiche

Geeignete Bereiche sind zur Verwendung als Aufenthalts- oder Internetinseln, als
Bereiche fir offene Unterrichtsformen, oder als Standorte fur digitale
Informationstafeln zu berlcksichtigen und mit entsprechenden Daten- und
Stromanschliissen zu versehen. Die WLAN-Versorgung ist sicherzustellen.

1.3.11 Schulvorbereitende Einrichtungen (in Schulgebauden)

e 4 — 8 Datenanschliisse (CAT 6A) und ausreichende Stromverkabelung, abh&ngig
von RaumgroRle

e Daten- und Stromanschluss fir WLAN-Access-Point, ggf. schaltbar

e WLAN-Abdeckung

1.3.12 Nebenrdume, Technikrdume

Auch die Nebenrdume sind als mdgliche Standorte fur Multifunktionsgerate in die
Verkabelung mit einzubeziehen. Fir die Fernabfrage von Informationen der
Haustechnik (z.B. Heizung) sind auch die Technikrdume an das Netzwerk
anzubinden. Jeder Nebenraum und Technikraum erhdlt mindestens zwei
Datenanschliisse. Die genauen Anforderungen an die Datenanschliisse in den
Technikrdumen ist mit der Gebaudetechnik abzuklaren.

1.4 Erganzende Hinweise zu Infoscreen und WLAN
1.4.1 Digitale Informationstafeln

Bei der Verkabelung sind an geeigneten Stellen im Schulgebdude und im
Lehrerzimmer Daten- und Stromanschlisse fir digitale Informationstafeln
vorzusehen. Es handelt sich dabei um LCD-Fernseher (55 Zoll) an denen jeweils
aktuelle Informationen z.B. Vertretungsplane fiir Schiler und Lehrer dargestellt
werden.

1.4.2 WLAN-Abdeckung

In Aula, Speiserdaume, Mittagsbetreuung und Fluren sollen zukiinftig Anschliisse fur
WLAN-Access-Points vorgesehen werden. Richtwert soll hier ein Radius von 10m um
die APs sein — bei reinem Betonbau ist dieser Wert ggf. auf 7,5m zu reduzieren.

Die Position der WLAN-Antennen ist so zu wahlen, dass mit den APs in den
Unterrichtsraumen auch weitgehend Flurbereiche und Gruppenrdume mit abgedeckt
werden.

Grundsatzlich soll in allen Rd&umen und Fluren, in denen sich Schiler und Lehrer
regelmafig aufhalten eine WLAN-Abdeckung erreicht werden. In den Schulen wird
deshalb zukiinftig ein flachendeckendes WLAN angestrebt.

15 Standardvernetzung eines Unterrichtsraums (Anhang 1)

Anhang 1 zeigt die Daten- und Multimediavernetzung in einem Unterrichtsraum.
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2.0

2.1

2.2

2.3

Ausfiuhrung der Netzwerke
Passives Kupferdatennetzwerk

Die Ausfuhrung des Kupferdatennetzwerks erfolgt mit Datenkabel der Kategorie 7
(1200 MHz, AWG 22). Bei den Anschlusskomponenten ist derzeit eine Ausstattung
mit CAT 6A — Elementen (vorzugsweise in Modultechnik) vorgesehen und muss
kontinuierlich an den Stand der Technik angepasst werden.

Die Ausfuhrung der Verkabelung im Bezug auf die maximalen Kabellangen sowie die
messtechnische Uberpriifung des Datennetzes muss entsprechend der ausgefiihrten
Kategorie erfolgen.

Passives Glasfasernetzwerk

Die Lichtwellenleiter (Singlemode, 12E9, Stecker E2000 HRL) mussen den
zukUnftigen Anforderungen in Bezug auf Bandbreite und Geschwindigkeit gentigen.

Dokumentation
Bei der Dokumentation muss eine einheitliche Beschriftung der passiven

Komponenten (Datenverteiler, Patchfelder, Datendosen, Ports) angestrebt und von
den ausfiihrenden Firmen gefordert werden.

2.3.1 Beschriftung der Komponenten des passiven Netzwerks

2.3.1.1 Datenanschlussports an den Datendosen

Die Beschriftung fur die einzelnen Datenports ist aus einer Kombination von vier
Zahlen aufgebaut:

Raum-Nr. des Raumes, in dem der

Datenverteiler steht (gegeniberliegender 105
Datenport)

Nummer des Datenverteilerschrankes II
Nummer des Patchfeldes im 4
Datenverteilerschrank

Nummer des Datenports an diesem 5
Patchfeld

Die sich ergebende Zahlenkombination wird folgendermafen dargestellt:

105-1I
4/5
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Fur die Beschriftung einer Datendoppeldose werden die beiden ersten Zahlen nur
einmal gedruckt:

105-11
4/5 a6

oy affly

2.3.1.2 Datenanschlussports an den Patchfeldern im Datenverteilerschrank

0 0

029-1  029-1
11 12 309 309

a) Datenport ist mit einer Datendose verbunden

Aus der Beschriftung der einzelnen Datenports (Port 5, Port 6) ist die Raumnummer,
im o.a. Beispiel 309 abzulesen in der sich die Datendose befindet. Die Nummer des
Patchfeldes (in o0.a. Beispiel 4) ergénzt mit der Nummer des Datenverteilerschrankes
II und der Raumnummer des Datenverteilerstandortes zur Nummer

105-1IT
4/5

der gegeniberliegenden Datendose.

b) Datenport ist mit einem Datenport in einem anderen Datenverteiler verbunden

Hierbei erfolgt die Beschriftung wie bei der Datendose. Im o.a. Beispiel:

029-1
1/1

Das bedeutet, dass sich der gegentiberliebende Port im

>» Raum 029

> Datenverteilerschrank Nr. 1

» Patchpanel 1

» Datenport 1
befindet.

Die Beschriftung von Glasfaseranschlusskomponenten erfolgt nach der
gleichen Vorgehensweise.
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2.3.2 Erstellung oder Fortschreiben der Dokumentation

Fur jeden Datenverteiler ist in einer Tabellenkalkulationsdatei eine entsprechende
Tabelle zu erstellen bzw. zu erganzen.

Beispiel:
Flandernhaus

Raum-Nr: |Verteiler-Nr: MaBe Bemerkung

131 I 1000x1000x2200 |HVT

003 I 550x500x600 Batterieraum

Pavillion

Pavillion| T | 600x500%500 |
Kepplerhaus

215 | 1 | 600x560x750 |
Ignatiusbau

103 | T 550x500x580 |

Fur jedes Patchpanel ist in einer Tabellenkalkulationsdatei die folgende Tabelle zu
erstellen bzw. zu ergénzen.

Beispiel:

Kabelart: LWL
12x50/125 MM SC+12xE9 ?? E2000 (nicht
Bemerkung: aufgelegt)

Port-Nr: Raum-Nr: Anschlussdose- |p |Bemerkung
Nr:
1 103 I/3/1 x | Ignatiusbau
2 103 I/3/2 x | Ignatiusbau
3 103 I/3/3 x |Ignatiusbau
4 103 I/3/4 x | Ignatiusbau
5 103 I/3/5 Ignatiusbau
6 103 I/3/6 Ignatiusbau
7 103 I1/3/7 Ignatiusbau
8 103 I/3/8 Ignatiusbau
9 103 I/3/9 Ignatiusbau
10 103 I/3/10 Ignatiusbau
11 103 I/3/11 Ignatiusbau
12 103 I/3/12 Ignatiusbau
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3.0  Ausbaumaoglichkeit fur zuktunftige Anforderungen

Unter Berlcksichtigung der rasanten Entwicklung der Informationstechnik, von der
insbesondere im Rahmen der Digitalisierung die Schulen besonders betroffen sein
werden, ist das Netzwerk auf zukiinftige Anforderungen auszulegen. Mal3stab fir die
zu berlcksichtigende Erweiterung des Datennetzes ist der Computereinsatz oder
Tablet-Einsatz aller Schuler bzw. Lehrer, die in jedem Unterrichtsraum die Moglichkeit
haben sollen in das schulische Datennetz zu gelangen.

Durch den zunehmenden Einsatz von mobilen Endgeraten der Schiler ist es
dringend erforderlich die UnterrichtsrAume mit einer ausreichenden Anzahl von
Stromanschlissen auszustatten. Diese missen so platziert werden, dass sowohl die
mobilen Endgerate der Schler ggf. individuell sowie auch Tablet-Container oder —
Schréanke mit Strom versorgt werden kénnen.

Wichtigste  Voraussetzung fur diese Anforderung ist die  Mdglichkeit,
Nachinstallationen sowohl in der Daten- wie auch bei der Stromverkabelung
vornehmen zu konnen. Nur dadurch kann auf kommende Anforderungen flexibel
reagiert werden.
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Datenverkabelung in einem Standard-Klassenzimmer

Installationsséule/-kanal oder Bodentank am Pult
Datendoppeldose (zwei Leitungen)
2 x Beameranschluss HDMI
2 Datenleitungen (CAT) zum Beamer o. Display
Bei IA-Board o. Display zusatzlich USB
Audioanschluss
2 Doppelsteckdosen 240V

Installationsséule
e Datenanschluss
o Doppelsteckdose 240V

.—_D=

Oooo0 0000

Stromanschliisse an

Fensterseite

alalele! @@@@B

o\

Beamer
(Deckeninstallation)

Installationssém/

o Datendoppeldose (zwei
Leitungen)

e Doppelsteckdose 240V

e Lademdglichkeit Tablet-
Schrank

Anforderungsprofil Schulvernetzung

Stromanschliisse
an der Innenwand

N elaliale: @@@@B

L oooo ® oo

Anschlussmdglichkeit

WLAN-Access-Point

Datenanschluss
Stromversorgung 240V

N
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Lautsprecher

Mediensaule

e Telefonanschluss fiir Wandtelefon

e Schalter und Nachlaufrelais fr Beamer
e Schalter fur Lautsprecher

e Doppelsteckdose 240V

\ Projektionsflache, o. Interaktives Whiteboard,
0. Multitouch-Display, o. Display

e Beamer o. Displayintegriert
o ggf. Kombination mit Klappfliigeln

Lautsprecher
Alternativ sind die Lautsprecher

. an der IA-Tafel oder als Soundbar
am Display



