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1. NETZWERK-INFRASTRUKTUREN 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Bild: Entwicklung der Datenraten 

Statistik: Die machbare Datenrate verzehnfacht sich alle 7 Jahre. 
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1.1. Das Übertragungsverfahren Ethernet 

Das Ethernet-Protokoll (IEEE 802.3xx) hat sich in den letzten Jahren zum Standard-
protokoll im LAN-Bereich entwickelt. Ein Überblick über die möglichen Übertragungsge-
schwindigkeiten und Medien liefert die untenstehende Tabelle.  
Der Nachteil des ursprünglichen Ethernet-Standards war das CSMA/CD-Zugriffsverfah-
ren. Hierdurch ist die Netzausdehnung eingeschränkt und wegen der Kollisionen ist nur 
ein Teil der physikalischen Übertragungsgeschwindigkeit nutzbar.  
Mit dem Einsatz von Switches und Vollduplex-Strecken entfallen Kollisionen und der 
Switch regelt den Netzzugriff; das CSMA/CD-Protokoll mit seinen Nachteilen entfällt. 

 
Norm  Bezeichnung  Übertragungsgeschwindigkeit, Medium  Länge  

 

IEEE 
802.3  

10/100 Base TX  10/100 Mbit/s Twisted Pair 2 DA Kat. 5  100 m  

 100 Base FX  100 Mbit/s LWL  

50/125 µm (62,5/125 µm)  

 

2 km *  

IEEE 
802.3z  

1.000 Base  

1000BaseSX ** 
1000BaseLX 1000BaseTX 

1 Gbit/s  

LWL 50/125 µ (850 nm) Gradientenindexfa-
sern 50/125 µm (1310 nm)  

Einmodenfasern 9/125 µm  

über Kupfer (4 Doppeladern): Twisted Pair 
(seit 9/99 standardisiert)  

 

2-500 m  
2-550 m  

10 km  

100 m  

IEEE 
802.3ae  

10GBase-  10 Gbit/s  

im LAN-Bereich (Gradientenindexfasern)  
                         (Einmodenfasern)  

im WAN-Bereich (Einmodenfasern)  

 

300 m  
2 km  

40 km  
*   Bei Vollduplexübertragung  
**  Wellenlänge: S: Short (850 nm); L: Long (1310 nm); E: Extra Long (1550 nm) 

Bild: IEEE 802.3 Übertragungstechniken 
 

Für Gigabit-Ethernet sind im IEEE-802.z-Standard auch 62,5-µm-Fasern zugelassen. 
Vorhandene Fasern sind daher nicht auszutauschen.  
Zu beachten ist bei Verwendung von 1000BaseSX über die 62.5-µm-Faser die geringere 
maximale Leitungslänge von 220m, bei 1000BaseLX sind ebenfalls Längen von 550 m 
möglich. 
 

1.2. Standards und Normen  
 

IEC / ISO ISO / IEC 11801 1995, 2001 
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CENELEC  EN 50173, 2002 

ANSI TIA / EIA TIA / EIA 568A and B 1999 

DIN 47.1000 

Bild: Normen zur Verkabelung von Netzwerken 
Der wichtigste Standard ist der ISO/IEC 11801 Standard von 1995 / 2001, der nachfol-
gend eingehender betrachtet werden soll. 
 

 
Bild: Internationale Verbindungen der Normierungsgremien 
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Bild: Geltungsbereich der Normen 
 
 

 
Bild: Standards und Normen im Bereich der Cu-Netze 
 
 
 
Beispiel: EN 50173-1:2002 
 
In der Norm werden die Komponenten in entsprechenden Normen spezifiziert (Komponenten-
standards) 
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Beispiel: Kabelnormen EN 50288-X 

 
 
 
 
Beispiel: Steckverbinder Normen EN 60603-7-X 
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Bild: Standards und Normen im Bereich der Verkabelung 
 
 

 
Bild: Unterschied zwischen Linkklassen und Kategorien. 
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Klasse und Übertragungskapazitäten 
Klasse C: 16 Mhz -> Übertragungskapazität: 10 MBit 
Klasse D: 100 Mhz -> Übertragungskapazität: 100 Mbit 
Klasse E: 250/500 Mhz -> Übertragungskapazität: 1 GB 
Klasse F: 600/1000 Mhz -> Übertragungskapazität: 10 GB 
 
 

 
Bild: Zukünftige Standards und Normen  

 

1.3. Netzwerktopologie und Strukturierte Gebäudeverkabelung  
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SV - Standortverteiler   EV - Etagenverteiler 
GV - Gebäudeverteiler  Usr - Teilnehmeranschluss 

Bild: Physikalische Netzstruktur 
 
 
 
 

 
 

Bild: Physikalische Netzstruktur mit Sammelpunkt (Consolidaten Point) 
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Bild: Bestandteile und Bezeichnungen aus der Norm EN 50173-1 
 
 
 

 

Bild: Universelles Verkabelungssystem 
 

Allgemein gilt: 
 Sternförmige Verkabelung (Baum) 
 Unterschiedliche Techniken möglich (dienstneutrale Verkabelung), wie Ethernet 

10/100/1000/10000 
 Heute keine Neuverkabelungen mehr mit Cheapernet (BNC, 10Base2) und Yel-

low Cable (10Base5) 
  

 

1.3.1. Primärverkabelung, Gebietsnetz  
Das Primärnetz erstreckt sich über einzelne größere Grundstücke bzw. zusammenhän-
gende Liegenschaften. Für das Datennetz kommen ausschließlich LWL-Kabel zur Ge-
bäudeanbindung in Betracht.  
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Bild: Primärverkabelung (1) 
 
 

 
Bild: Primärverkabelung (2) 
 
Ausgehend von einem Standortverteiler SV werden die Gebäudeverteiler GV sternför-
mig angefahren. In der Regel werden SV und erster GV gemeinsam realisiert. Redun-
dante Strukturen, vorzugsweise Ringstrukturen, sind möglich. 
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Recommended Cables 100, 120, 150 ohm balanced copper cable 

62.5µm /125µm multimode optical fibre  -> Nordamerika 
(50µm /125µm multimode optical fibre  -> Europa) 

 

1.3.2. Sekundärverkabelung, Steigbereich  
In den Gebäuden werden größere Versorgungsbereiche durch Etagenverteiler EV er-
schlossen.  

         
Bild: Sekundär (Steigleitungen)- und Tertiärverkabelung (1) 

 

 
Bild: Sekundär (Steigleitungen)- und Tertiärverkabelung (2) 
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Es können mehrere Etagen an einem EV angeschlossen werden, bei großen oder 
langgestreckten Gebäuden können auch, aufgrund der Kabellängenrestriktionen von 
Ethernet, mehrere EV pro Etage notwendig werden. 
Die EV werden sternförmig durch LWL-Kabel mit dem GV verbunden.  
 

Recommended Cables 100 ohm balanced copper cable 

62.5µm / 125µm multimode optical fibre (50µm/125µm 
multimode optical fibre  -> Europa) 

 

1.3.3. Tertiärverkabelung, Anschlussbereich  
Für den Anschluss der Endbenutzer werden hochwertige vierpaarige S/STP-Kabel mit 
100 Ω Impedanz eingesetzt. Auch diese werden sternförmig, vom Etagenverteiler EV 
ausgehend, verlegt.  

 
Bild: Typische Tertiärbereichs- und Geräteanschlussverkabelung 
 

Recommended Cables 100 ohm balanced copper cable 

Die Realisierung aller geplanten Netze ist unter Einhaltung der Mindestkriterien nach 
Klasse D mit Kabeln des Aufbaus S/STP mindestens nach Kategorie 6 mit 4 Doppel-
adern durchzuführen.  
Mit der EN 50173A1 vom Juli 2000 wird im Tertiärbreich zusätzlich die folgende Unter-
scheidung eingeführt:  

• Installationsstrecke 
= Strecke zwischen Anschlussdose und Patchfeld, fest mit dem Gebäude ver-
bunden (permanent links).  

• Übertragungsstrecke 
= die Installationsstrecke zuzüglich aller Patchkabel. 
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Für beide Strecken sind Übertragungsparameter definiert. Bei der Längenberechnung ist 
zu beachten, dass in die Länge der Übertragungsstrecke die Anschlusskabel einbe-
zogen werden müssen.  
Für die Verteiler- und Teilnehmerseite wurden gemäß der Norm zusammen 10 m vor-
gesehen. Bei einer Gesamtlänge der Übertragungsstrecke von 100 m verbleiben für das 
Leitungsnetz 90m. In Einzelfällen (Großräume, Werkstätten usw.) kann es notwendig 
sein, dass die Anschlusskabellänge auf der Teilnehmerseite größer als 5 m wird. In die-
sem Fall ist die Länge der fest verlegten Leitung entsprechend zu reduzieren.  
 

 

Bild: Übertragungsstrecke und Installationsstrecke  
 

Aber: Tertiäre Verkabelungsmodelle 
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Bild: Tertiäres Verkabelungsmodell a) Durchverbindung - TA 
 
 

 

 
Bild: Tertiäre Verkabelungsmodell b) Rangierung - SP - TA 
 
 
In Ausnahmefällen dürfen einzelne Übertragungsstrecken länger als 100 m sein, wenn 
dadurch z. B. ein Verteilerraum eingespart wird. Es muss jedoch sichergestellt sein, 
dass die übrigen Anforderungen an eine Klasse D-Verbindung erfüllt sind, z. B. durch 
Messungen.  
Die Strecken für Datennetze nach EN 50173 sind in der folgenden Abbildung dargestellt. 

 

1.3.4. Wahl der Übertragungsgeschwindigkeiten 
Aufgrund der Entwicklung von Endgeräten und Anwendungen sowie der Nutzungsdau-
ern ist der Einsatz von Ethernet mit den unten angegebenen Übertragungsgeschwindig-
keiten für einen Zeitraum von mindestens 5 Jahren ausreichend:  
Clients:   100 Mbit/s (Bürokommunikation)   

  in Sonderfällen 1 Gbit/s  
Server:    100 Mbit/s - 1 Gbit/s   
Backbone: 100 Mbit/s - 10 Gbit/s  
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1.3.5. Infrastrukturmaßnahmen 
Sofern bei der Installierung in vorhandenen Gebäuden ausreichende Flächen für Ver-
teilerräume nicht bereitgestellt werden können, sind verschließbare Verteilerschränke zu 
verwenden. Dabei ist die Lärmemission zu beachten. Die Schränke sollen auf Publi-
kumsverkehr nicht zugänglichen Flächen untergebracht werden.  
Anforderungen an einen Verteilerraum:  

• Trockener Innenraum nach DIN VDE 0800  

• Unterbringung möglichst nicht im Untergeschoss  

• Keine Installationen von Wasser- oder Heizungsrohren im IT-Verteilerraum, be-
reits vorhandene Leitungen sind abzuschotten  

• Brandschutz:  
-Falls im Gebäude eine Brandmeldeanlage mit automatischen Meldern installiert 
ist, ist der Verteilerraum auf diese aufzuschalten.  

• Sicherheit: (Bei geschlossenen Verteilerräumen)  
-Einbruchhemmende Tür 
-Panikschloss  
-kein oder neutrales Türschild  
-gesonderte Schließzylinderung  

• Bodenbelag: 
-Ableitwiderstand ≤ 108

 Ω gemäß DIN 51 953  

• EDV-Stromversorgung:  
-Ausreichende Anzahl von Stromkreisen aus dem IT-Versorgungsnetz für  

      Server, Serverkonsolen, Technikschränke usw.  

• Allgemeine Stromversorgung:  
-Ausreichende Anzahl von Steckdosen für Werkzeuge und Geräte 

 
An die Ausführung und Aufstellung der zentralen DV-Verteiler sind folgende Anforde-
rungen zu stellen: 
• In Verteilerräumen sind 19“-Schränke mit vorzugsweise 40-42 Höheneinheiten  (HE) 

einzusetzen 

• temperaturgeregelte, wartungsfreie Lüfter (Begrenzung der Schrankinnentemperatur 
auf ca 35°C), hierzu ist ggf. eine Kühllastberechnung erforderlich 

• Bei Neuplanung sind ca. 25 % Platzreserve für Erweiterungen vorzusehen. 
• Erdung von Schrank und allen Einbauteilen nach VDE 0800 Teil 2. 
• Verwendung von USV-Systemen mit potentialfreien Kontakten und SNMP-Agenten 

zur Schranküberwachung (Temperatur, Überspannungsschutz, Niederspannung, 
Türkontakt etc.) und USV-Überwachung. 
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Bild: Bestückung eines DV-Verteiler, rechts Draufsicht  
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1.4. Übertragungsmedien beim Ethernet 

Für den Aufbau von Kommunikationsnetzen gilt die Norm DIN EN 50173. In dieser Norm 
werden die technischen Spezifikationen der Übertragungsstrecken, Kabel und Stecker 
für IT-Leitungsnetze festgelegt.  
Diese europäische Norm wird ergänzt durch den im August 1996 erschienenen Entwurf 
der DIN 44312-5 und den Normvorschlag ISO IEC 11801-2000 vom Februar 2000. 
 

1.4.1. Kupferkabel  

1.4.1.1 Abschirmvarianten 
Die DIN EN 50173 beschreibt symmetrische Kabel (balanced copper cable) als Twisted 
Pair-Kabel oder als Sternvierer-Kabel (Quad) mit einer Impedanz von 100, 120 bzw. 150 
Ohm bei 4 Kabelpaaren.  
Asymmetrische Koaxial-Kabel haben für die Errichtung strukturierter Netze keine Be-
deutung mehr. Eventuell vorhandene Kabel bestehender Netze sind als Provisorium mit 
geeigneten Komponenten an das strukturierte Netz anzuschließen. Im Endausbau sind 
alle Netzbereiche strukturiert mit Twisted-Pair-Kabeln zu realisieren.  

                         

Bild: Abschirmvarianten beim 2paarigen Twisted Pair - Kabel 
 

 
 
 
 

Abbrevation  Meaning Comment 

UTP unshielded twisted pair twisted wirepairs, no shields 

FTP foiled twisted pair one shield around all tiswed pairs 

S-UTP screened unshielded twisted pair one screen around all twisted pairs 
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S-FTP screened foiled twisted pair one screen and one foile shield 
around all twisted pairs 

PiMF Paired in metal foile a foile shield around each twisted 
pair. One screen around all pairs. 

Bild: Abkürzungen und deren Bedeutung  
 

Beispiele 
 

 
 

Bild: Benennungsschema für Kupferkabel, nach ISO/IEC 11801:2002 
 
In der obenstehenden Abbildung ist der Aufbau von Twisted-Pair-(TP)-Kabeln darge-
stellt. Der Buchstabe vor und hinter dem Schrägstrich gibt den Aufbau des Schirmes 
wieder.  
Für Übertragungsstrecken werden in der DIN EN 50173 vier unterschiedliche Übertra-
gungsklassen von A bis D beschrieben; die o. a. Normentwürfe enthalten weitere Über-
tragungsklassen. 
Entsprechend der Klasse für die Übertragungsstrecke werden für die Kabel- und Ste-
ckertechnik fünf Kategorien unterschieden, von denen nur die Kategorien 3 und 5 in den 
derzeit geltenden ISO/IEC- und EN-Normen zitiert werden. Die Kategorien 6 bzw. 7 
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wurden in den Normentwürfen E DIN 44312-5 bzw. ISO IEC 11801-A unterschiedlich 
definiert. Die Vorgaben der ISO 11801 werden in der nächsten Fassung der EN 50173 
übernommen.  
Nachfolgend sind die Übertragungsklassen mit den vorgesehenen Einsatzgebieten so-
wie die Grenzwerte für Übertragungsstrecken und Kategorien dargestellt. 

 
Bild: Übertragungsklassen nach verschiedenen Normen  
 
 

Class of Application  Class A Class B Class C Class D Class E Class F Optical 

Frequency range 100 kHz 1 MHz 16 MHz 100 MHz 250 MHz 600MHz   

Max distance with  
Cat3 Cable (DIN 50173) 2000m 200m 100m - - -   

Max distance with  
Cat4 Cable (DIN 50173) 3000m 260m 150m - - -   

Max distance with  
Cat5e Cable (DIN 50173) 3000m 260m 160m 100m - -   

Max distance with  
Cat6 (ISO IEC 11801-A) 
Cat6 (E DIN 44312-5) 

- - - - 
100m 100m   

Max distance with  
Cat7 (ISO IEC 11801-A) 3000m 290m 180m 120m - -   

62.5/125 and 50/125 μm 
optical fibre         

    2000m 

Singlemode optical fibre             3000m 

Bild: Längenbegrenzung nach DIN EN 50173 und versch. Normvorschlägen 
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Die Realisierung aller 100 Mbit/s Netze ist unter Einhaltung der Mindestkriterien nach 
Klasse D mit Kabeln des Aufbaus S/STP mindestens nach Kategorie 5 mit 4 Doppel-
adern durchzuführen. Für die Realisierung von 1 Gbit/s Netze sind Kabeln nach Katego-
rie 6 und höher zu verwenden. 
 

1.4.1.2 Verlegungsvorschriften für Kabel  
Bei Bauleitung und Abnahme sind die Verlegungsrichtlinien zu beachten; so gilt für  
TP-Kabel:  

• Kein Abknicken, kein Quetschen und kein Verdrehen der Kabel.  

• Zulässige Biegeradien (≥ 8 Ø Außendurchmesser) und maximale Zugkräfte nach 
Kabelspezifikation sind zu beachten.  

• Die Kabel sind im Verteilerschrank seitlich zu führen, um den rückseitigen Zu-
gang zu Patchfeldern und Geräten zu ermöglichen.  

• Der Kabelschirm ist beidseitig aufzulegen. Auf einen großflächigen Anschluss des 
Schirms über dessen ganzen Umfang ist zu achten. Die Einzelschirmung der 
Aderpaare ist bis zu den Anschlusspunkten der Adern beizubehalten.  

 
 

1.4.1.3 Anschlusstechnik beim Kupferkabel 
Der informationstechnische Anschluss (TA) nach DIN EN 50173 ist, trotz seiner elektri-
schen und mechanischen Mängel weiterhin mit dem RJ 45-Steckverbinder nach DIN EN 
60603-7 zu realisieren. Die Anschlussdosen sind in geschirmter Ausführung mit Schrä-
gauslass einzusetzen.   

              

Bild: Anschlussdosen mit Schrägauslass 
 
Derzeit werden für alle gebräuchlichen Dienste mit Ausnahme von Gigabit Ethernet nur 
2 Doppeladern (DA) benötigt. Die Verwendung von Switches sichert an Arbeitsplätzen 
mit 100-Mbit/s-Ethernet durch die Möglichkeit des „full duplex“-Betriebs eine ausrei-
chende Übertragungsgeschwindigkeit.  
Gigabit-Ethernet Verbindungen werden zwischen den Switches und den Servern einge-
setzt. Der Einsatz von Gigabit-Ethernet an den Arbeitsplätzen lässt keine vernünftige 
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Aggregation der Übertragungsgeschwindigkeit zwischen Switches und Servern zu und 
ist daher nur in Ausnahmefällen sinnvoll.  
Da in der Praxis paargeschirmte Kabel mit 4 DA verlegt werden, ist die Möglichkeit des 
„cable sharing“, d. h. die Führung von zwei Diensten über ein Kabel zu nutzen. Um ein 
späteres Umklemmen von Kabeladern zu vermeiden, sind Dosensysteme zu verwen-
den, die cable sharing zu fest aufgelegten Adern gestatten. Die Verwendung eines mo-
dularen Dosensystems (z. B. AMP ACO-System, Dätwyler UniPatch, SIEMENS SML-
System) mit Doppeldosen-Einsatz erlaubt hier eine Änderung der „Ader zu Pin“-Zuord-
nung über austauschbare Module.  
 

 
Bild: Pinzuordnung RJ 45  
 
Diese Systeme erlauben auch bei fest aufgelegtem Installationskabel durch bloßes 
Auswechseln der modularen Doseneinsätze (Inserts) die unterschiedlichen Pinbelegun-
gen der einzelnen Dienste herzustellen und gestatten damit die Verwendung von ein-
heitlichen 1:1 Anschluss- und Rangierkabeln (Patchkabeln).  
 

1.4.1.4 Farbcodes für die „Twisted Pair“- Verkabelung 

 

Wire pair  Pins EIA/TIA IEC DIN 47.100 

1 4/5 blue/white white/blue white/brown 

2 3/6 white/orange red/orange green/yellow 

3 1/2 white/green black/grey grey/cyan 

4 7/8 white/brown yellow/brown blue/red 
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        Bild: Farbcodes für TP-Verkabelung 
 
 
 

Signal  Pin Color 

TX+ 1 white/green 

TX- 2 green 

RX+ 3 white/orange 

  4 blue 

  5 white/blue 

RX- 6 orange 

  7 white/brown 

  8 brown 

 

        Bild: z. B. Ethernet Connector PinOut 
 
 
 
 
 
 
 
 



 24

 
Bild: Beschaltung RJ-45 
        Normstecker Cat. 3 bis 6(6a) nach IEC 60603-7-x 
 

 
Bild: Beschaltung GG-45 und Tera 
        Normstecker Cat. 7 (IEC 60603-7-7 bzw. IEC/PAS 61076-3-104/Ed.1) 
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1.4.1.5 Ethernet-Kabel  
 

            

          Bild: Kupferkabel Kerpen Megaline 8 
 
  Kabelspezifikation, Beispiele: 

• Primary, secondary, tertiary  

• Category 5 acc. to EN 50173, EN 50173 "2nd edition", ISO/IEC 11801, ISO/IEC 
11801 "2nd edition", EN 50167, EN 50169  

• Category 6 and Category 7 acc. to ISO/IEC 11801 "2nd edition", EN 50173 "2nd 
edition" and prEN 50288-4-1, August 2000  

• IEEE 802.3 10 BASE T Ethernet  

• IEEE 802.3u 100 BASE T Fast Ethernet  

• IEEE 802.3ab 1000 BASE T Gigabit Ethernet  

• IEEE 802.5 Token Ring  

• IEEE 802.12 100VG-AnyLAN  

• FDDI on copper, ISDN, B-ISDN, ATM, DQDB, Video 

 
 

1.4.2. Lichtwellenleiter-Kabel (LWL) 
Bei neuen Anlagen sind LWL-Kabel im Tertiärbereich entsprechend DIN EN 50173 mit 
Duplex-SC-Steckverbindern abzuschließen; es wird die Verwendung vorkonfektionierter 
Verbinder (Pigtails) mit thermischen Spleißen empfohlen. Vorhandene Anlagen mit ST-
Steckern können entsprechend erweitert werden.  

1.4.2.1 LWL-Kabeltypen  und Aufbaustruktur  

Fasertyp  Fenster  BLP / Dispersion  Dämpfung  

MULTIMODE  

Gradientenindex 50/125 µm 
(oder 62,5/125 µm) 

850 nm (200) 500 MHz/km < (3,5) 2,4 dB/km  

 1300 nm (500) 800 MHz/km < (1,0) 0,7 dB/km 
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SINGLEMODE  

Einmoden 9/125 µm  1310 nm 

1550 nm 

3,5 ps/(nm*km 

18 ps/(nm*km)) 

< (1,0) 0,4 dB/km  

< (1,0) 0,25 dB/km  

          Bild: Kabelparameter LWL-Kabel (Werte der EN 50173 in Klammern)  

 
                                                    

 

        Bild: Struktur des Glasfaserkabels 
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Bild: Aufbaustruktur von LWL-Kabeln 

 

1.4.2.2 Fiber Optic Connectors 
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Bild: LWL-Steckerausführungen 
 

               

          Bild: ST CONNECTOR       Bild: SC CONNECTOR 
 



 29

            

Bild: LSA-Connector 
 
 

1.5. Zertifizierung von Netzwerkverbindungen 

1.5.1. Motivation und Ziele 
Warum Messungen am LAN ? 
Technische Gründe 

 Sicherstellen des korrekten Anschließens 
 Überprüfung der geforderten Performance/Bandbreite 
 Minimierung von Ausfallzeiten bedingt durch Fehler auf der physikalischen Ebene 

 
Kommerzielle Gründe 

 Sicherheit für Netz-Betreiber durch Zertifizierung 
 Sicherheit für Installateur durch Dokumentation 

1.5.2. Normen 
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Bild: Normen Überblick der EN 50173-1 
 

 
Bild: Nationale und Internationale Normen am Beispiel der Cu-Netze 
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Bild: Nationale und Internationale Verkabelungsnormen 
 
 

 
 

 

 Bild: Unterschied zwischen „Klasse“ und „Kategorien“ 
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1.5.3. Testparameter 

 
Legende:  
x/X = kann/muss          
c/C = kann/muss berechnet werden   
o   = optionale Funktion im Tester 
FFS = in Diskussion 

Bild: Testparameter-Übersicht aus ISO/IEC 11801, 2nd edition 
 

 

 

Bild: Zuordnung der Testparameter nach Verursacher 
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Traditionelle Testparameter 
 Dämpfung 
 NEXT 
 ACR 
 PSNEXT 
 PSACR 

 

Neue Testparameter aufgrund neuer Verkabelungsklassen 

 
 

 

Dämpfung 

 
Bild: Dämpfung (1) 
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Bild: Dämpfung (2) 
 

 

 

 
Bild: Dämpfung (3) 
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Zusammenfassung Dämpfung: 
 Leistungsverlust bei der Signalübertragung über eine bestimmte Strecke 
 Leistungsverlust ist frequenzabhängig, steigt mit zunehmender Frequenz 
 je dicker der Kupferleiter, umso geringer die Dämpfung 
 Angabe  in dB/100 m 

 

 

Wellenwiderstand 

 
Bild: Definition des Wellenwiderstandes (1) 
 
 

 
Bild: Definition des Wellenwiderstandes (1) 
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Bild: Gleichmäßige Leiterisolierung 
 

 
Bild: Stabile Paarverseilung 
 

 
Bild: Wellenwiderstandstoloeranz 
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Zusammenfassung Wellenwiderstand: 
 abgeleitetes Maß aus Kapazität, Induktivität und Leitfähigkeit eines Kabels 
 Maßeinheit: Ohm 
 Wichtig: Alle Komponenten eines Netzwerks müssen die gleiche Impedanz haben 
 Exakte Abmessungen bei den Kabelkomponenten sorgen für eine stabile Impedanz 

 

Verdrahtung 

 

 

 

Attenuation (Streckendämpfung) 
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NEXT (Nahnebensprechen) 

 

 

 

Powersum NEXT  
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ELFEXT / PowerSum ELFEXT  
ELFEXT (equal level far end crosstalk ) 
ELFEXT ELFEXT ist eine relative Größe, die das Verhältnis des übersprechenden 
Ausgangspegels zum eigentlichen Ausgangspegel definiert 

 

 

Return Loss (Rückflussdämpfung)  
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Propagation Delay (Signallaufzeit)  
 

 

 

 

Delay Skew (Signallaufzeitdifferenz)  
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Beispiel: 
 

 

Bsp.: UC1500 Multimedia 

 

1.5.4. Messablauf 
Infos zum Fluke DTX Series CableAnalyzer 
Bedienungshandbuch zum Fluke"DTX Series CableAnalyzer"  
 
Bedienungshandbuch zu den Fiber Modules "DTX-MFM2/GFM2/SFM2"  
(MFM2 Multimodus-Glasfasermodule, GFM2 Multimodus-Glasfasermodule, SFM2 Singlemodus-
Glasfasermodule) 
 
Technical Reference Handbook zum Fluke "DTX Series Cable Analyzer" (sehr umfassendes 
Handbuch!) 
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   Bild: Permanent Link (Installationsstrecke) 

 

 

 

 

 

  Bild: Channel Link (Übertragungsstrecke) 
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1.5.5. Protokollierung der Messergebnisse (Bsp. Linkware)  
Infos zur Fluke Software "Linkware" (Kabeltestmanagement und Protokollerstellung) 
LinkWare Getting Started Guide 
 
Weblink zum Download der Fluke Software "LinkWare" 
Weblink zur Fluke LinkWare Software v2.6 (Stand 7/10/2006)  
Direkter Download der LinkWare Software v2.6 
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1.6. Beispiele von Netzwerkkonfigurationen  

1.6.1. Beispielkonfiguration A  
In der nachstehenden Grafik ist ein Beispielnetz für ein mittelgroßes Büronetz mit 50-
100 Mitarbeitern dargestellt.  
Typischerweise ist hier nur ein Verteilerstandort vorhanden, in dem alle Tertiärkabel des 
Gebäudes aufgelegt sind.  
Im Beispiel wird mit stapelbaren Layer-2-Switches ein Stack mit der notwendigen Port-
anzahl aufgebaut und Server und Clients über 10/100-Mbit/s-Ethernet an diesen Stack 
angeschlossen. Die Switches innerhalb des Stacks sollten mit mindestens 1 Gbit/s ver-
bunden sein. Bei entsprechenden Anwendungen kann die Anbindung der Server auch 
mit Gigabit-Ethernet erfolgen.  

 

 
 
Bild: Büronetz mit max. 100 Arbeitsplätzen in einem kleinen Gebäude mit einem zentralen Verteiler 

 
Besondere Vorkehrungen bei Geräte- oder Serverausfall wurden nicht getroffen. Bei 
Ausfall eines Switches sind die daran angeschlossenen Endgeräte oder Server nicht 
mehr erreichbar.  

Internet
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Für den Ausfall einer Komponente sollten auf den anderen so viele Ports frei sein, dass 
die Server und die wichtigsten Endgeräte an eine andere Komponente angeschlossen 
und die Ausfallzeit gering gehalten werden kann.  
Diese Lösung ist für Anwendungen, bei denen keine permanente Serveranbindung vor-
ausgesetzt wird, z.B. für Textverarbeitung oder Tabellenkalkulation ausreichend.  
 

1.6.2. Beispielkonfiguration B 
Sind wie untenstehend dargestellt, mehrere Gebäude einzubeziehen, wird in jedem Ver-
teiler ein Stack mit 10/100-Mbit/s-Layer2-Ethernet-Switches aufgebaut. Diese Stacks 
werden über Gigabit-Ethernet-LWL-Strecken mit dem zentralen Verteiler verbunden.  
Die Anbindung abgesetzter Gebäude kann auch ggf. über Richtfunk- oder xDSL-Stre-
cken erfolgen.  
Bei Client-Server-Applikationen sind unter Umständen Server im abgesetzten Gebäude 
notwendig, da unter Umständen bei xDSL-Strecken die Übertragungsgeschwindigkeit 
nicht ausreicht und die Antwortzeiten der Clients hoch sind.  
Mit zusätzlichen Servern in den abgesetzten Gebäuden werden nur die Daten zwischen 
den Servern über die Strecke ausgetauscht. Die Zugriffe der Anwender erfolgen direkt 
auf den lokalen Server und die Antwortzeiten sind niedrig.  
 

 
Bild: Büronetz mit mehreren Gebäuden an einem Standort 

Internet
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Bei großen Anforderungen an die Ausfallsicherheit eines Netzes können Netze redun-
dant aufgebaut werden.  
Die untenstehend dargestellten Verfahren sind bedarfsgerecht und sinnvoll auszuwäh-
len beziehungsweise zu kombinieren.  

• Redundante Anbindung der Server  
• Redundante Ausbildung der zentralen Netzwerkkomponenten 
• Redundante Anbindung von Gebäude- oder Etagenverteilern (Wegeredundanz) 

 

1.6.3. Beispielkonfiguration C - Einsatz von Firewallsystemen  
Bei besonderen Sicherheitsanforderungen, die über das lokale Büronetz hinaus gehen, 
oder bei Kopplung des LAN an das Internet, können zusätzliche Firewallsysteme sinvoll 
sein.  
In der untenstehenden Abbildung ist der Einsatz eines Firewallsystems am Beispiel ei-
nes Bürnetzes mit Anbindung an das Internet dargestellt.  

 
Bild: Firewallsysteme  
Zum Schutz gegen Angriffe aus dem Internet dient Firewallsystem 1. Alle Daten vom 
oder zum Internet laufen über diese Firewall.  
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Direkt dahinter befinden sich die für die Öffentlichkeit zugänglichen WWW-Server. Ab-
teilung 1 und Abteilung 2 sind über die Firewalls 2a und 2b sowohl vom öffentlich zu-
gänglichen Bereich, als auch gegeneinander abgeschottet. 

 
 

1.6.4. Beispielkonfiguration D  Industrienetze  

Zukünftige Eigenschaften von Industrienetzwerken:  
• Full Duplex 

• Fast Ethernet Switching (Collision Elimination) 

• Controlled Physical Port Switching (VLAN) 

• Supervision of Packet Size (Priority) 

• Implementation of Priority (IEEE802.1p/Q) 

   

 
Bild: Industrienetzwerk mit Wegeredundanz zwischen den zentralen Switchen 
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 Bild: Industrienetzwerk mit Ring-Redunanz 
 
 
 


