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Vor welchen Herausforderungen stehen die Kabelinstallateure von heute?
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Seit Jahren missen sich Installateure und Integratoren von Niederspannungssystemen anhoren, dass die
,digitale IP-Integration” bevorsteht und sie sich auf die damit verbundenen neuen Anforderungen vorbereiten
sollten. Die Zeit ist nun gekommen und fast alle Niederspannungsanlagen im gewerblichen Umfeld werden
entweder auf IP umgestellt oder IP wird in vorhandene analoge Systeme integriert. Die IP-Integration wirft
jedoch eine Reihe von Fragen auf, wie: Welche Arten von Systemen sind betroffen? Was heif3t ,,IP“ Gberhaupt?
Was missen Installateure wissen, um diesen Ubergang zu digitalen IP-Systemen zu bewiltigen?

Wenn von Netzwerken und Datensystemen gesprochen wird, denkt man unwillkirlich an Blirogebéaude,
Krankenh&user oder Bildungseinrichtungen sowie an Computer, als auch an Industrial Ethernet und
Automatisierungstechnik, die auf eine Vielzahl von Datenquellen zugreifen. Doch neben dem typischen
Computernetzwerk gibt es noch andere vernetzte Systeme, die Teil unseres taglichen Lebens geworden sind,
auch wenn sie nicht auf den ersten Blick als solche erkennbar sind. Dazu zdhlen Kiosklosungen, elektronische
Informationsschilder und Transaktionsterminals in Bahnhofen, Flughafen, Parkhdusern, Tankstellen und
Supermarkten, Industrieanlagen sowie Automatisierungsprozesse, um nur einige wenige Beispiele fir
Anwendungen zu nennen, die gegenwartig auf die digitale IP-Kommunikation umgestellt werden. Allen diesen
doch unterschiedlichen Systemen ist gemeinsam, dass sie das Ethernet und das Internet-Protokoll (IP) nutzen.
Das Ethernet ist flexibel einsetzbar, preiswert und zeichnet sich durch zahlreiche Vorteile aus, stellt aber auch
eine ganze Reihe von neuen Anforderungen an all diejenigen, die die Verkabelungsinfrastruktur fir diese
Systeme installieren missen.

Elektroinstallateure, wie die Dienstleister in vielen anderen Industriezweigen und Technologien auch, versuchen
natirlich, nicht nur moéglichst viele Auftrage zu erhalten, sondern diese auch mit Gewinn abzuschlieBen. Die
beiden wichtigsten Kostentreiber bei Installationsfirmen sind Material und Personal.

Die Kosten fiir das Verkabelungsmaterial sind von den Anforderungen des jeweiligen Auftrags abhangig und
schwanken stark. Hier reichen die Vorgaben der Auftraggeber von vagen Formulierungen, wie , Installation einer
Netzwerkverkabelung fiir 500 Workstations” bis zur exakten Spezifikation der Verkabelungsstandards von
Marken und Ausfiihrungen des Kabels und der Steckverbinder, die fiir das Projekt zu verwenden sind. Wenn das
Material genau spezifiziert ist, haben alle Mitbewerber die gleichen Bedingungen. Doch bei ungenaueren
Angaben muss ein Installateur vielleicht gegen einen Kollegen bieten, der versucht, sich den Auftrag zu sichern,
indem er Material schlechterer Qualitat einkauft. Um Personalkosten einzusparen, mochte der Installateur den
Auftrag natirlich schnellstmdglich abschlieRen, darf dabei jedoch keine Kompromisse bei der Qualitat der
Installation eingehen. Obwohl es seit mehr als 20 Jahren beste Praktiken fiir das Verlegen von strukturierter
LAN-Verkabelung gibt, ist es leider eine Tatsache, dass die Techniker unter Zeitdruck es damit nicht immer so
genau nehmen.

Warum sind Schnelligkeit und korrekte Arbeitsausfitihrung so wichtig?

Heute wird hauptsichlich Gigabit Ethernet (GbE) installiert, das eine Ubertragungsrate von 1 Gbit/s (1000
Mbit/s) zur Verfligung stellt. Um gleich einmal mit einem Missverstandniss aufzurdumen: Gigabit Ethernet ist fur
die Ubertragung auf verdrillten Doppeladern (Twisted Pair, TP) der Kategorie 5e (Cat 5e) oder besser spezifiziert.
Gelegentlich trifft man die Auffassung an, dass die Kategorie 6 bendtigt wird. Dieser Irrtum geht auf die
Anfangszeit des Gigabit Ethernet zurlick. Damals stritt man sich darliber, wie GbE zu implementieren sei, und die
beiden Technologien 1000Base-T und 1000Base-TX konkurrierten auf dem Markt miteinander.

1000Base-TX war fiir eine Signalrate von 250 MHz spezifiziert und erforderte eine Verkabelung der Kategorie 6.
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Dieses System bot den Vorteil, dass es mit der leistungsstarkeren Kat-6-Verkabelung moglich war, preiswertere
elektronische Komponenten (weniger aufwandige Nebensprech-Unterdriickung) zu verwenden, so dass die
Gesamtkosten fur die Installation des Netzwerks sanken. Das 1000Base-T-System dagegen nutzt
anspruchsvollere und teurere elektronische Komponenten, konnte dafiir aber bei einer Signalrate von 100 MHz
betrieben werden. Dadurch war es moglich, bestehende Fast Ethernet-Netze von 100 Mbit/s auf GbE
aufzuristen, ohne neue Kabel installieren missen. Selbst angesichts der hoheren Kosten fir die Elektronik
erwies sich die Moglichkeit, durch einen simplen Austausch der Netzwerkkomponenten einen zehnfach héheren
Durchsatz zu erzielen, als so vielversprechend, dass sich 1000Base-T auf dem Markt durchsetzen konnte und
1000Base-TX verschwand.

Installateure, die diese und andere Unterschiede kennen und ihren Kunden liberzeugend vermitteln kénnen,
sind gegenliber ihren Mitbewerbern moglicherweise im Vorteil.

Wenn der Installateur erklaren kann, warum das teurere Kat-6-Kabel nicht notwendig ist, um eine GbE-Leistung
zu erreichen, hat er die Moglichkeit, in Absprache mit dem Kunden unnotige Ausgaben zu vermeiden und sich
auf diese Weise den Auftrag zu sichern. Allerdings missen sich die Installateure heute auch unbedingt dariber
im Klaren sein, dass nicht alle Kabel und Steckverbinder den Anforderungen gerecht werden, mit denen diese
Produkte beworben werden. Es wird immer wieder versucht, die Preise fir Material wie Netzwerkkabel und
Steckverbinder weiter nach unten zu driicken. So gibt es Anbieter, insbesondere nur kurzzeitig im Internet
auftretende Weiterverkaufer, die es auf Installateure abgesehen haben, die ihre Gewinnschwelle zu ihren
Gunsten verdandern mochten, indem sie Materialkosten einsparen. Zwei gangige Methoden, um die Installateure
hinters Licht zu fiihren, bestehen darin, Material als Kategorie 5e oder 6 zu bezeichnen, das nicht von
unabhangigen Institutionen Uberprift wurde, oder darin, anerkannte Markennamen schlichtweg zu falschen.
Renommierte Hersteller von Kabeln und Steckverbindern nutzen externe Testlabore, wie UL (Underwriter’s
Laboratories), Delta, ETL (Intertek) oder GHMT, um sich von unabhangiger Seite bestatigen zu lassen, dass das
von ihnen verkaufte Material das versprochene Leistungsniveau einhélt. Leider werden die Symbole von UL,
Delta und ETL zuweilen genutzt, ohne dass die damit verbundenen Tests ausgefiihrt wurden. Damit besteht flr
den Installateur die Gefahr, dass er in bester Absicht mangelhaftes Material verlegt. Neben der oben genannten
ARbeitsweise gibt es aber auch Produkte, die nur mit Miihe und Not das veréffentlichte Mindestleistungsniveau
erreichen und daher praktisch kein Spielraum mebhr fir kleinere Mangel in der Installation und der
Arbeitsausflihrung vorhanden ist.

Selbst bei qualitativ hochwertigem Markenmaterial miissen die Installateure die Arbeitszeit moglichst effizient
nutzen, um ein Projekt mit Gewinn abschlieRen zu kénnen. Ein Auftrag, bei dem man die Kabel aufgrund einer
nachlassigen Arbeitsausfihrung noch einmal verlegen oder bei dem man sich mit dem Kunden (ber die
Ursachen von Leistungsproblemen im Netzwerk streiten muss, kann ganz schnell zu einem Verlustgeschaft
werden. Wenn Probleme mit der Ubertragungsleistung eines Netzwerks auftreten, gibt man leider meistens als
erstem dem Installateur die Schuld. Zu diesem Zeitpunkt ist dieser jedoch schon lange nicht mehr vor Ort, und es
ist immer sehr einfach, jemanden zu beschuldigen, der nicht da ist, um sich zu verteidigen. Was kann ein
Installateur also tun, um seine Rentabilitdt und seinen Ruf zu schiitzen und den Zeitaufwand in Grenzen zu
halten? In vielen Fallen hat er die Moglichkeit, durch korrektes Testen der Installation spatere
Schuldzuweisungen bei Leistungsmangeln von vornherein auszuschliefen und so seinen Ruf und seinen Gewinn
zu wahren.

Wie findet man einen auf seine Anforderungen zugeschnittenen Tester?

Kabelinstallationen werden traditionell entweder im Rahmen einer Verifizierung oder einer Zertifizierung
getestet. Die Verifizierung wird auch als Verdrahtungstest bezeichnet. Bei dieser Form des Testens handelt es
sich um eine simple Durchgangspriifung, um sicherzugehen, dass die einzelnen Leiter eines TP-Kabels in der
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richtigen Reihenfolge an den Steckverbinder angeschlossen sind und keine Unterbrechungen, Kurzschlisse,
gekreuzte Adernpaare oder sonstige physischen Fehler auftreten. Leider ist der Verdrahtungstest nicht in der
Lage, irgendeine Aussage zur Ubertragungsleistung des Kabels zu treffen. Manche Installateure nehmen
falschlicherweise an, dass ein Kabel, das den Verdrahtungstest bestanden hat, auch Daten fehlerfrei Gibertragt.
Der erste Tester, der die Leistung eines Netzwerkkabels messen konnte, war der Zertifizierer. Zertifizierer sind
technisch sehr anspruchsvolle Gerate, die zahllose elektrische Kennwerte der Kabel bei Frequenzen bis 1000
MHz (nicht zu verwechseln mit 1000 Mbit/s) Gberprifen. Fir Zertifizierer sind die beiden internationale Normen
TIA 568-C/1152-A und I1SO 11801 von Bedeutung, die die spezifischen Tests und die Pass/Fail-Grenzwerte fiir die
einzelnen Kategorien der TP-Verkabelung festlegen. Eine Kabelstrecke der Kategorie 5e wird beispielsweise
zertifiziert, indem eine Reihe von Parametern im Bereich von 1 bis 100 MHz getestet werden, die die
elektrischen Eigenschaften des Kabels definieren. Ein bestandener Test lasst vermuten, dass das Kabel eine
Gigabit Ethernet-Ubertragung unterstiitzt, auch wenn der Zertifizierungstest keine Daten iiber das Kabel
Ubertragt (wie irrtimlicherweise haufig angenommen wird). Seit mehr als 20 Jahren gelten Zertifizierer als der
Standard zum Testen der Leistungsfahigkeit von Kabeln. Bis vor kurzem stellten sie zudem die einzige
Moglichkeit dar, um Tests nach einer allgemein anerkannten Norm durchzufiihren. Damit konnten die
Anwender, unabhangig von der Marke, sicher sein, dass alle Tester die gleichen Anforderungen erfiillen. Bei der
Auswahl eines Zertifizierers ging es daher nicht so sehr um die Art der auszufiihrenden Tests oder die
Genauigkeit der Messungen. Die Anwender entschieden sich eher anhand der zusatzlich gebotenen
Nebenfunktionen fir oder gegen ein bestimmtes Modell. Natiirlich haben diese hochwertigen Tester ihren Preis,
der in der Grundkonfiguration bei mehreren Tausend Euro liegen kann.

Da bietet ein anderes Gerat, der sogenannte Transmission-Tester, den Installateuren eine weitaus preiswertere
Moglichkeit, Tests nach einer anerkannten internationalen Norm auszufiihren. Transmission-Tester werden
bereits seit Jahren fiir Weitverkehrsnetze (WAN) und in der Telekommunikation eingesetzt, waren aber bisher
flr Installateure kleinerer Ethernet-LANs jedoch einfach zu unhandlich und kostspielig. Ein Transmission-Tester
simuliert ein funktionierendes Netzwerk und priift direkt die Datenlibertragung anstatt die elektrischen
Eigenschaften des Kabels. Fiir Gigabit Ethernet gilt die Norm IEEE 802.3ab, die definiert, wie viel Datenpakete
erfolgreich Uiber das Kabel Gbertragen werden missen, und wie viele verloren gehen kdnnen. So darf beim
Gigabit Ethernet bei insgesamt 109 ibertragenen Datenbits kein einziges Bit ausfallen.

LAN-Transmission-Tester zeichnen sich gegentiber Zertifizierern dadurch aus, dass sowohl einzelne
Kabelstrecken als auch aktive Netzwerke getestet werden. Transmission-Tester kénnen Daten auch durch
Switche hindurch tGbertragen, wozu Zertifizierer nicht in der Lage sind.

Damit ist es mit einem Transmission-Tester moglich, einen Belastungstest an einem in Betrieb befindlichen
Netzwerk auszufiihren. Dariiber hinaus bieten Transmission-Tester Vorteile in Bezug auf Einrichtung und
Konfiguration. Ein Transmission-Tester muss nicht erst auf eine bestimmte Kabelkategorie, Testfrequenz oder
Testnorm eingestellt werden. Die falsche Konfiguration eines Zertifizierers kann fiir den Installateur dagegen
teuer werden, wenn er noch einmal ein Team vor Ort schicken muss, um alle Messungen mit den richtigen
Parametern zu wiederholen. Da Schnelligkeit und Effizienz bei der Rentabilitat eine so wichtige Rolle spielen, ist
ein einfacher Transmission-Tester das ideale Werkzeug fiir Installateure, die jede ihrer Installationen schon aus
Grinden der eigenen Sicherheit, unabhangig von den Anforderungen des Kunden, nachpriifen mochten. Ein
Ubertragungstest an der installierten Verkabelung gibt dem Installateur die beruhigende Gewissheit, dass die
von ihm gewdhlte Kombination aus Material und Arbeitsausfiihrung die Leistung zur Verfiigung stellt, die der
Kunde von dem System erwartet. Zudem kann ein Testbericht als Leistungsnachweis genutzt werden, um
unberechtigte Schuldzuweisungen bei mangelhafter Ubertragungsleistung des Netzwerks zuriickzuweisen.
Damit ist der Installateur in der Lage, seinen guten Ruf zu schiitzen, Zeit zu sparen und eine rentable
Auftragsausfiihrung sicherzustellen.





