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Bild 1. »Geratepark«
in einem typischen
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VERKABELUNG AN
DER UNIVERSITAT
KONSTANZ

Pilotprojekt: Gebdudeverkabelung |«
gemdf neuem Normentwurf |

600-MHZ-

Die Universitit Konstanz
besitzt eine fast fléchen-
deckende Verkabelungs-
Infrastruktur. Im nachfol-
genden Beitrag wird ein
Pilotprojekt vorgestellt, in
welchem ein Uni-Gebéude
komplett geméB des aktu-
ellenNormeniwurfs E DIN
44312-5 verkabelt wurde.

Laut Statistik verdoppelt sich
alle finf bis sieben Jahre das
weltweit verfigbare Wissen
und werden ca. 20.000 wis-
senschafiliche Aufsdtze tdg-
lich veroffentlicht. Unschwer
nachzuvollziehen, da3 gera-
de in der Forschung und Lehre
eine derartige »Wissensflut
ohne moderne Informations-
verarbeitungssysteme nicht
mehr zu bewaltigen ist.

Wourde friiher die DV-Versor-
gungsqualitat einer Hochschu-
le primér an der Existenz lei-
stungsfdhiger zentraler
Grofirechner gemessen, so
sind heute die Maglichkeiten
der Informations- und Kommu-
nikationstechnik, welche dem
einzelnen Wissenschaftler am
Arbeitsplatz online zur Verfi-
gung stehen, das entschei-
dende Giitekriterium. Elemen-
tarer Kern dieser campuswei-
ten »Online-Versorgung« ist
eine flexible und leistungsféhi-
ge Kommunikationsinfrastruk-
tur, welche ihrerseits auf einer
»universellen« Verkabelungs-
infrastruktur basiert.

An der Universitét Konstanz
wurde Ende der 80-er Jahre
mit der Planung einer cam-

pusweiten Kommunikationsin-
frastruktur begonnen. Die
Zuweisung von Landes- und
Bundesmitteln fir die erste
Ausbaustufe zur Redlisierung
eines campusweiten Daten-
netzes erfolgte allerdings erst
‘92. Mit dem AbschluB} des
vierten Bauabschnittes (BA)
im Februar ‘98 besitzt die
Universitdt eine (fast) flachen-
deckende Verkabelungs-Infra-
struktur. Lediglich die Anbin-
dung der AuBenstellen
(Laborhéuser des Sonnen-
bihl, Limnologiegebdude,
Sportanlagen und die Labors
in den Gewdchshdusern),
deren Verkabelung (mit Aus-
nahme der Laborhéuser des
Sonnenbiihls) und die Verka-
belung des im Bauprogramm
SAMOA enthaltenen Chemie-
gebdudes auf dem Campus-
gelénde harren noch der Rea-
lisierung.

Nachfolgend wird ein Pilot-
projekt vorgestellt, in wel-
chem ein Gebdude komplett
gemaB des neuen Normen-
entwurfs E DIN 44312-5 [3]



verkabelt wurde. Das Vorha-
ben wurde ‘97 im Rahmen
des vierten BA der BaumaB-
nahme zur Realisierung einer
flachendeckenden Verkabe-
lung an der Universitat Kon-
stanz durchgefihrt.

Nutzer-Profil

Gebéaude der Fakuliat
for Physik

Fast alle Universitétsgeb&ude
stehen auf einem zusammen-
héngenden Areal, dem Gief3-
berg. Alle Gebaudekomplexe
sind - bis auf die AuBenstel-
len - von einem zentralen
Sternpunkt aus trockenen
FuBes zu erreichen. Das acht-
stockige P-Gebdude (Bild 7)
z&hlt zu den jiingsten Univer-
sittsbauten. Die Raumauftei-
lungen je Etage sind fast alle
identisch. Nur die beiden
untersten Etagen P5 (Laborfli-
gel mit Isotopenlabore, Heli-
umverflissigungsanlage und
Warenannahme) und Pé
(Hoérséle) weichen von die-
sem Schema ab. Eine typi-

sche Raumaufteilung (Bei-
spiel: Etage zehn) ist unter-
gliedert in rund 20 Arbeits-
zimmer, Seminarraum (zwei
Raume), Rechnerpool und
Labortrakt (18 R&ume).

Die Fakulict fir Physik ist — bis
auf eine Arbeitsgruppe im
Laborhaus Ill des Sonnenbiihl
- auf dem Gieflberg im P-
Gebdude untergebracht. Die
beiden obersten Etagen P11
und P12 beherbergen je eine
Forschergruppe der Fakultét
fir Biologie. Die Forscher-
gruppen der beiden Fécher-
schwerpunkte Theoretische
Physik und Experimentalphy-
sik sind im Gegensatz zu den
Biologen iber alle sechs Eta-
gen verteilt.

Das P-Gebdude wurde — im
Gegensatz zu den anderen
Campus-Gebduden — Anfang
der 80-er Jahre mit einer fir
damalige Verhdéltnisse fast
revolutiondren Kommunikati-
onsinfrastrukturdichte  (ein
Rechneranschluf3 pro Arbeits-
raum) geplant und ausgestat-
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tet. Als Ubertragungsmedium
wurde damals schon auf die
»Twisted Pair«-Technologie
gesetzt (erste Generation der
Typ-1-Kabel mit [VS-Anschluf3-
technik). Bedingt durch die
»blave« Grof3rechnerumge-
bung war der Start mit einem
Token-Ring-Netzwerk nahe-
liegend.

Im Laufe der Jahre wurden
jedoch die vorhandenen
Token-Ring-Netzwerkkarten
mehr und mehr durch preis-
ginstigere und mit jeder
Workstation mitgelieferten
10/100 Mbit/s Ethernet-
Netzwerkkarten verdréngt,
so daBB die Anzahl der (iber
Baluns realisierten) Ethernet-
Segmente  kontinuierlich
wuchs. Die Verwechslungs-
moglichkeit, einen Ethernet-
Balun auf einen Token-Ring-
Port zu stecken, einerseits,
und die Experimentier-
freudigkeit der Physiker,
den Anschluengpaf3 ‘mal
kurz mit selbstgebastelten
LAN-Anschlu3provisorien zu
beseitigen, andererseits,

Bild 2. Fast alle Gebaude
der Universitét Konstanz
stehen auf einem zusam-
menhéngenden Areal,
dem GieBberg

Bild 3. Proprietdare DV-
Anwendungen im Labor-
bereich der Uni Konstanz
sind durch Mehrfachnut-
zung aller Kabelpaare des
eingesetzten 600-MHz-
Verkabelungssystems
moglich
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Bild 4. Kabelstrang im
Steigleitungsbereich:
4-paariges 100 Ohm

S/STP 600-MHz-Kabel

bescherten dem Netzbetrei-
ber (Rechenzentrum) sehr oft
ungeplante Arbeit....

Die Physiker und das
INTERNET

Das INTERNET hat sich auch
fir die Physiker in den letzten
Jahren zu einem der wichtig-
sten  Kommunikationsmittel
entwickelt. Neben der Nut-
zung von Email, welche zeit
und kostensparend einen
Informationsaustausch mit an-
deren Forschergruppen er-
mdglicht, werden in steigen-
dem MaBBe auch ganze Doku-
mente als Mail-»Attachments«
zur Ansicht oder Uberarbei-
tung ausgetauscht. Die Még-
lichkeiten, in Form von
WWW:-Seiten auf eigene For-
schungsvorhaben hinzuwei-
sen, werden genauso syste-
matisch genutzt, wie um-
gekehrt gezielt per WWW
nach aktueller Information
Uber das eigene Forschungs-
gebiet zu suchen. Online-
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Recherchen in lokalen und
externen Datenbanken vom
Arbeitsplatz wie auch von zu
Hause oder wdhrend eines
Gastaufenthaltes an anderen
Universitdten erfreven sich
groBBer Beliebtheit.

Auch die Gestaltung von For-
schung und Lehre wird immer
stérker von den M&glichkei-

ten der INTERNET- bzw. LAN-
Kommunikationstechnologien
beeinfluBt. Die Integration in
den Hochschulalltag steckt
bei den meisten Forscher-
gruppen jedoch erst in den
Anfangen. Dazu stellverire-
tend einige Beispiele:

In der Experimentalphysik
wird das Datennetz teilweise
jetzt schon zur Uberwachung
und Auswertung von Experi-
menten genutzt. Die MeBwer-
terfassung erfolgt in den
Labors mit vor Ort aufgestell-
ten Rechnern. Ebenso die
Auswertung der Versuchsda-
ten. Die Ubertragung dieser
Daten zur Analyse und Auf-
bereitung in die zum Teil in
anderen Stockwerken/Ge-
bdudeteilen angesiedelten
Biros der Mitarbeiter wird
mit der neuen Infrastrukiur in
groBerem Umfang als bisher
moglich sein. Des weiteren
sollen zukinftig auch die
Experimenten-Uberwachung
(z.B. Warnmeldungen beim
Erreichen bestimmter kriti-
scher Werte) und die Bild-
Ubertragung des experimen-
tellen Aufbaus weiter ausge-
baut werden, was vor allem
bei Langzeitexperimenten
von grof3er Bedeutung ist.

Die Aufzeichnung von Experi-
menten mittels Videokamera
und die Auswertung dieser
Bilder per Computer sind
zwar heute in einigen Berei-
chen der Experimentalphysik
Standard. Ein leistungsféhi-
ges Datennetz wird es zukinf-
tig dariiber hinaus erlauben,
solche Versuche in Lehrveran-
staltungen zu infegrieren und
es so einem gréfBeren Audito-
rium als bisher zu ermégli-
chen, aufwendige physikali-
sche Laborexperimente online
mitzuverfolgen.

In der Theoretischen Physik
spielen rechnergestitzte Simu-
lationen eine immer gréBere
Rolle. Mit der neven Verkabe-
lungsinfrastruktur wird es kinf-
tig moéglich sein, zur Durch-

fihrung komplizierter Berech-
nungen und zeitintensiver
Simulationen unterschiedliche
Rechnersysteme miteinander
Uber das Datennetz als ver-
maschte Clustersysteme zu
koppeln. Bei Simulationspro-
grammen mit grafischen
Oberflachen  kénnen dabei
die gesamten Eingaben und
Bildschirm-Ausgaben  Uber
das Netz auf einem anderen
Rechner (z.B. mit einem hoch-
qualitativen Farbbildschirm)
ausgegeben werden.

Nutzer(an)forderungen
aus Betreibersicht

Aufgrund der hohen Rechner-
dichte und der intensiven DV-
Nutzung sollte im gesamten
P-Gebdude — analog zu den
bereits verkabelten Gebdu-
den - eine fléchendeckende
und dienstunabhédngige Ver-
kabelungsinfrastruktur reali-
siert werden. Dabei sollte die
neve Infrastruktur fir alle jet-
zigen und — soweit vorher-
sehbar - auch zukinftigen
physik-spezifischen DV-An-
wendungen (s.0.) ausgelegt
sein. Entsprechend der hohen
Rechnerdichte pro Arbeits-
zimmer, sollten in jedem
Raum, in welchem gearbeitet
werden kann, zwei AnschluB-
dosen (maximal vier Rechner-
ports) vorgesehen werden.
Der Zugriff auf eine Vielzahl
von DV-Applikationen, insbe-
sondere fir Multimedia-Dien-
ste (Sprache, Daten und Bil-
der), sollte iiber eine gemein-
same Kommunikationsdose
moglich sein, d.h. die Uber-
tragung von Mehrfachdien-
sten sollte iiber ein Kabel und
einen Steckverbinder erfolgen.

Pro Kabel sollten zwei 600-
MHz-Datendienste mit ent-
sprechenden Sicherheitsreser-
ven mdglich sein. Um beliebi-
ge Arbeitsgruppen innerhalb
des gesamten Gebdudes
schnell und flexibel bilden zu
kdnnen, sollte die neue Ver-
kabelungsinfrastruktur eine
geeignete Topologie aufwei-
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Bild 5. AnschluBdose/-
technik als Bestandteil des
Verkabelungssystems
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sen und auf einer einheitli-
chen Technologie (100 Ohm,
Twisted Pair) basieren.
Bedingt durch die Umge-
bungsbedingungen (Physikla-
boraufbauten) sollten ge-
schirmte Kupferkabel (S/STP)
mit sehr guten Kennwerten
zum Einsatz gelangen. Die
bereits vorhandene grof3e
10Base Tnstallationsbasis soll-
te auch im neuen Datennetz
betrieben werden kénnen.

Das 600-MHz-Projekt:
Leistungsverzeichnis
und Projektaus-
schreibung

Zum Zeitpunkt der Planungs-
phase und der Erstellung
eines detaillierten Lastenhef-
tes in Form eines Leistungs-
verzeichnisses nach VOB/A
gab es bei kupferbasieren-
den Verkabelungssystemen
lediglich verschiedene Ent-
wirfe und Vorschlage zu
einer neven Klasse E / Kate-
gorie 6; eine Kategorie 7
war noch nicht einmal Dis-

kussionsgegenstand. Kompo-
nentenwahl und daraus resul-
tierendes Mengengerist wur-
den in der Ausschreibung auf
der giiltigen Klasse D / Kate-
gorie 5 redlisiert. Die Bau-

maBnahme wurde dann
offentlich  ausgeschrieben,
Rheinelekira Technik GmbH
Aalen gab das preiswerteste
Angebot der fiinf Anbieter ab
und erhielt den Zuschlag.
Durch den rasanten techni-

schen Fortschritt wurden im
Zuge der bereits laufenden
MaBnahme im Einvernehmen
aller Projekibeteiligten (Staat-
liches Hochbau- und Univer-
sitdtsbauamt Konstanz, Uni-
versitat Konstanz, Rheinelek-
tra Technik GmbH Aalen,
Kerpen special GmbH & Co.
KG Stolberg und IBW GmbH
Sindelfingen) das Gebd&ude P
als Pilotprojekt mit passiven
Komponenten der Kategorie
7 ausgestattet. So wurden ca.
470 kommunikationstechni-
sche AnschluBdosen nach
derzeit héchstem technischen
Stand realisiert.

Projektrealisierung:
zeitlicher Rahmen,
Abwicklung und
Ausfiihrung

Der zeitliche Rahmen war
&uBerst knapp bemessen. Um
das Projekt besonders im Hin-
blick auf Termin, Kosten und
Quadlitét erfolgreich zu gestal-
ten und abzuschlieBen, war
eine intensive und innovative
Zusammenarbeit zwischen
Hochbauamt als Vertreter des
Bauherren, der Universitdt als
Nutzer und Anwender, Rhein-
elektra Technik GmbH als
installierendem Betrieb, Ker-
pen special als Systemliefe-
ranten und IBW als Bauleiter
selbstverstandliche Vorausset-
zung. Der zeitliche Rahmen
stellt sich im einzelnen wie
folgt dar:

e Juli 1997: Auftragsverga-
be an Rheinelekira Tech-

nik GmbH,

® Anfang August 1997:
Schulung und Zertifizie-
rung der Mitarbeiter des
Installateurs durch Kerpen
special,

® Ende August 1997: Mon-
tagebeginn,

* Januar 1998: Fertigstel-
lung der Installations- und
Montage-Arbeiten mit Ab-
nahmemessungen,

e Ende Februar 1998: Ab-

nahme.

Bei der Montage der Kompo-
nenten des passiven Netzes
stelllen sich den Monteuren
vor Ort allerhand Herausfor-
derungen: So war beispiels-
weise durch die Nutzung des
Gebdudes wdhrend der
Installationsphase  sicherzu-
stellen, daB hochsensible und
-préizise Versuchsaufbauten
der Physiker nicht beeintréch-
tigt oder gar beschadigt wur-
den. Daher konnte die Verka-
belung von Laborrgumen
(siehe Bild 1) oft nur an den
Wochenenden vorgenommen
werden.

Ebenfalls nicht einfach war
die Verlegung gréferer Lei-
tungsmengen in den vorhan-
denen Leitungstrassen bei
den gegebenen baulichen
Randbedingungen. Bedingt
durch die Betonbauweise des
Gebdudes, mufite z.B. die
Mehrheit aller Kabel in ab-
gehdangten Metallzwischen-
decken verlegt werden. Da
zwischen Planung und Bereit-
stellung von Mitteln zur Reali-
sierung der Verkabelung fast
sechs Jahre verstrichen, muf3-
ten die im Leistungsverzeich-
nis festgelegten Planungen
zusammen mit allen Beteilig-
ten immer wieder vor Ort ak-
tualisiert werden. Ein eben
nicht leichtes Unterfangen,
wenn man innerhalb des
engen zeitlichen und finanzi-
ellen Rahmens den unter-
schiedlichsten Interessen aller
Betroffenen gerecht werden
will.

Um weder die Installateure,
noch die Nutzer in ihrer
Arbeit zu behindern, wurde
von Anfang an versucht, die
Informationswege zwischen
beiden so kurz wie méglich
zu gestalten. Nach einigen
»Experimenten« im Laufe der
fintihrigen Bauphase hat
sich ein dreistufiges Modell
bewdhrt. In einem wdchentli-
chen technischen »Jour Fixe«



setzten sich die Bauleitung,
die Installationsfirma, das
Universitétsbauamt und die
Nutzervertreter der Univer-
sitdt (Bereich Technik fiir tech-
nische Grundversorgung und
das Rechenzentrum fir Daten-
netzkomponenten)  zusam-
men, um technische Belange
abzustimmen. Die Einbin-
dung bzw. Information der
Nutzer vor Ort geschah
durch vom Rechenzentrum
organisierte  Nutzertreffen
und eine eigens dafir einge-
richtete Email-Verteilerliste,
durch welche sogenannte
Stockwerksverantwortliche
Uber den aktuellen Ausbau-
stand, kurzfristige Anderun-
gen usw. »online« informiert
werden konnten. Die Stock-
werksverantwortlichen waren
fir das Rechenzentrum einer-
seits und fir alle Etagenbe-
wohner andererseits — unab-
héngig von Lehrstuhlgrenzen
— direkter Ansprechpartner
vor Ort und dem Bauleiter
der Installationsfirma be-
kannt. Dadurch konnten kurz-
fristige Detailabsprachen,
z.B. Terminabstimmungen zur
Laborverkabelung oder die
Freirdumung von Installations-
bereichen, unbiirokratisch
und schnell erfolgen.

Die 600-MHz=-
Hardware

Dem oben skizzierten Ein-
satzszenarium ist zu entneh-
men, daB3 in den ndchsten
zehn Jahren sicher mit DV-
Applikationen gerechnet wer-
den muB, welche hochratige
Ubertragungstechniken wie
ATM 622 Mbit/s, Gigabit
Ethernet oder gar CATV
benétigen. Daher galt es ein
Verkabelungssystem auszusu-
chen, welches den Anforde-
rungen des Normentwurfs E
DIN 44312-5 nicht nur
gerecht wird, sondern auch
die dort fir Kabel, Steckver-
binder und Ubertragungs-
strecken bis 600 MHz spezi-
fizierten Kennwerte mit
Sicherheitsreserven erfillen

kann. Das Kerpen special
Verkabelungssystem ELine
600 gewdhrleistet alle elek-
trischen Anforderungen der
genannten Normentwiirfe mit
geniigendem Sicherheitsab-
stand und dies bei gleichzei-
tiger Universalitét, bezogen
auf Telefon-, Daten- und Bild-
Ubertragung. Dariber hinaus
sind Zukunfissicherheit und
Investitionsschutz durch Riick-
waértskompatibilitdt zu den
europdischen Normen EN
50173 (Klasse A, B, C, D bis
100 MHz) und EN
50167/168/169 gewihrlei-
stet. Proprietdre DV-Anwen-
dungen im Laborbereich sind
durch Mehrfachnutzung aller
Kabelpaare ebenfalls még-
lich, da das Eline 600
System auf jedem der vier
Kabelpaare einen 600-MHz-
Datendienst ermdglicht; ein-
schlieBBlich der Mischung von
Datendiensten mit Fernseh-
kandlen (siehe auch Bild 3).

Das Kabel

In der Fakultat fir Physik
wurde als Kabelbasis ein
Megaline 722 auf der Etage
und im Steigleitungsbereich,
sowie ein Megaline 726 flex
im AnschluB- und Verteilbe-
reich eingesetzt. Das Produkt
Megaline 722 aus dem Ker-
pen special-Programm ist ein
4-paariges 100 Ohm S/STP
600-MHzKabel mit niedriger
Démpfung, hohem NEXT bzw.
ACR sowie einem nahezu
konstanten Wellenwiderstand
auf dllen vier Paaren. Eine
Doppelabschirmung  (PiMF
und Kupfergeflecht) und halo-
genfrei flammwidrige Kunst-
stoffmaterialien ergeben elek-
tromagnetische und umwelt-
bezogene Vertraglichkeit.
Das Produkt Megaline 726
flex aus dem Kerpen special-
Programm ist ein flexibles, 2-
paariges 100 Ohm S/STP
600-MHzKabel, welches auf
das Megaline 722 Kabel als
AnschluBkabel im Anwender-
und Verteilerbereich abge-
stimmt ist (siehe auch Bild 4).

Die Anschluftechnik

Entscheidend fir die Anwen-
dung der Eline 600-
AnschluBtechnologie waren
die Modularitat, Universalitét
und Riickwértskompatibilitét
des Systems vor dem Hinter-
grund der Konfiguration von
Mehrfachdiensten auf einer
Verkabelungsstrecke.  Herz-
stick der ELine -AnschluBtech-
nik ist ein modularer, paar-
und gesamtgeschirmter Steck-
verbinder mit EC7-Steckinter-
face. Durch Materialien und
Aufbau wird ein exakter Wel-
lenwiderstand von 100 Ohm
garantiert. Dank der vier ein-
zelgeschirmten Kammern er-
laubt der Steckverbinder eine
»logische Verlangerung« der

einzelgeschirmten Megaline
7er-Kabel und bildet daher
eine guteTransportbasis fir
eine  600-MHz-Anwendung
Uber die gesamte Ubertra-
gungsstrecke (Link).

Mit einem Montageclip laBt
sich der Steckverbinder so-
wohl in das 19-Zoll-Verteiler-
feld als auch in die entspre-
chende AnschluBdose einra-
sten. StandardméBig konfek-

Bild 6. Netzwerk-
Analysator mit
Steuersoftware
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Bild 7. P-Gebéude der
Fakultat for Physik

Bild 8. Strang der Sekun-
dérverkabelung im
P-Gebdude
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tionierte ein- und zweipaari-
ge Anschluf3kabel runden das
ELine 600-Systemprogramm
ab. Im Rahmen der P-Gebéu-
deverkabelung kamen vorkon-
fektionierte 2-paarige Patch-
kabel mit je einem EC7-
Steckinterface und einem R
45-Interface  fiir Ethernet-

. T - =1 & |
ADLLIRRTFR® T
1

T

Dienste (10/100 Mbit/s)
zum Einsatz. Alternativ dazu
wird auch ein aufsteckbares,
dienstneutrales EC7-RJ-45-
Interface angeboten (siehe

auch Bild 5).

Die 600-MHz-
Datenautobahn

Die Planungen [1] [2] fir das
gesamte  Campusgelande
sahen eine 3-stufige struktu-
rierte  »Standard-Verkabe-
lung« vor. Im Primarbereich
werden die einzelnen Gebdu-
de per Lichtwellenleiter (LWL)
mit dem zentralen Sternpunkt
(DFU-Raum im V-Gebdude)
verbunden. Pro Gebdude ist
— in der Regel in der untersten
Etage — ein Einstiegspunkt rea-
lisiert. Dort steht der Gebdu-
dehauptverteiler (HVT). Mit
diesem werden die einzelnen
Etagenverteiler (EVT) sternfér-
mig mit LWL und Kupferka-
bel verbunden (Sekundérbe-
reich). Eine zusatzliche Ver-
bindung benachbarter Eto-
gen (EVT) mit LWL- und Kup-
ferkabel erméglicht redun-
dante  Schaltungen iber
gefrennte Kabelwege inner-
halb eines Gebdudes. Samt-

liche Datenanschluf3dosen in
den Arbeitsrdumen werden
vom EVT sternférmig mit Kup-
ferkabel angefahren (Tertidr-
bereich). Benachbarte Etagen
mit wenigen Datenanschluf3-
dosen pro Etage werden von
einem EVT gemeinsam ver-
sorgt. Ansonsten ist fir jede
Etage ein EVT vorgesehen.
Diese prinzipielle Verkabe-
lungsstruktur ist in allen Ge-
béuden - so auch im P-Ge-
béude - beibehalten worden.

Abnahmemessungen

Nach der Verkabelung einer
Etage mit ca. 60 Tertidrka-
beln wurden Testmessungen
im 600-MHzBereich durch-
gefihrt. Damit sollten zwei
Ziele erreicht werden: Zum
einen sollte geprift werden,
inwieweit die im Labor
gemessenen Ubertragungs-
kennwerte (Dé&mpfung, NEXT
und ACR) des ELine 600 Ver-
kabelungssystems (Kabel und
Stecker) auch in der »rauhen
Installationsumgebung« ein-
gehalten werden. Zum ande-
ren waren die Installateure —
und natiirlich auch alle Betei-
liglen — an einer frihen
»Riickkopplung« hinsichtlich
der bisherigen Installations-
arbeiten interessiert. Und dies
um so mehr, da fiir alle »Neu-
land« betreten wurde und
speziell die Installateure bis-
her noch keine Konfektions-
und »Verlege«-Erfahrungen
mit dem neuen Verkabelungs-
system in der Praxis sammeln
konnten. Nachdem die Mes-
sungen ohne Beanstandun-
gen ausfielen, bestand kein
AnlaB3, die bisherige Installa-
tionspraxis zu &ndern.

Bewertungsgrund-
lage gemdf} den
aktuellen Normen

Als Grundlage fir die Beur-
teilung der installierten Kup-
ferverkabelungsstrecken im
Sekunddr- und Tertigrbereich
wurde die Entwurfsnorm DIN
443125 als Erweiterung zur

europdischen Norm EN
50173 Klasse D herangezo-
gen. Inzwischen wurde die
im Normentwurf DIN 44312-
5 definierte Klasse E in die
europdische Norm 1SO/IEC
IS 11801 als Klasse F/Kate-
gorie 7 fir einen Frequenz-
bereich von 600 MHz aufge-
nommen. Gleichzeitig wurde
in dieser neuen europdischen
Norm die Definition der Ver-
kabelungsstrecke (Link) im
Tertigrbereich gedndert. Ne-
ben der permanenten (fest
verlegten)  Ubertragungs-
strecke von 90 m zwischen
Patchpanel im EVT und der
AnschluBdose im Arbeitszim-
mer enthdlt der Link nur noch
die beiden flexiblen An-
schluBkabel (Geréteanschluf-
und Patchkabel) von max. 10
m. Der bisherige Cross-
connect entféllt. Damit ist der
neue Link identisch mit der
Mef3streckendefinition

vor
Ort (siche auch Bild 9).
600-MHz-Mefitechnik

Zum Nachweis der hohen
Ubertragungsbandbreite der
ELine 600- AnschluBtechnolo-
gie im Zusammenhang mit
der notwendigen exakten
Installationsausfihrung  muf3-
ten im Bereich der Abnahme-
messungen ebenfalls erhchte
Anforderungen gestellt wer-
den. Da es zur Installations-
zeit keine Handtestgerdte
gab (und es vermutlich auf
absehbare Zeit auch keine
geben wird), welche die
geforderte Bandbreite von
600 MHz bei einer gleich-
zeitig bendtigten konstanten
Mef3dynamik von nahezu
100 dB bewdltigen, wurde
die auf dem Gebiet der hoch-
wertigen Abnahmemessun-
gen erfahrene Gesellschaft
for Hochfrequenz-Mef3technik
mbH GHMT aus Bexbach/
Saar beauftragt, mit geeigne-
tem MeBequipment die hohe
Ubertragungsqualitét der ca.
500 Tertiar- und Sekundar-
verkabelungsstrecken zu er-
mitteln (Bild 6).
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Um eine qualitative Aussage
Uber jede einzelne Daten-
strecke zu erhalten, wurden
die Messungen in zwei Schrit-
ten durchgefihrt. In einer
ersten Grundmessung (NF-

m
Etagenkabel

Bereich) mit einem Fluke DSP-

2000 wurden nachfolgende
Kennwerte gemessen:

® Verdrahtungstest,

e Schleifenwiderstand,
¢ |mpedanz,

o laufzeit,

¢ TDR-Analyse (Langenbe-
stimmung),

¢ Ddmpfung (bis 100 MHz),

¢ Nahnebensprechen NEXT
(beidseitig bis 100 MHz),

o Attenuation-Crosstalk-Ratio
ACR (beidseitig bis 100
MHz),

e RickfluBdampfung (beid-
seitig bis 100 MHz).

In einer zweiten Messung
(HF-Bereich) mit einem Netz-
werkanalysator HP-4396A
wurden nachfolgende Kenn-
werte in Verbindung mit
einem Referenzmefkopf und
einer speziellen MeBsoftware
im Frequenzbereich von 1 bis
600 MHz ermittelt:

* Vierpolddmpfung iiber der
Schleife,

Bm+xm
TeEibbes Anschiulcabe

* Nahnebensprechdamp-
fung NEXT aller Paarkom-
binationen.

Durch diese Vorgehensweise
wird sichergestellt, daf3 even-
tuelle PIN-Vertau-
schungen, welche
vom  Netzwerk-
analysator  auf-
grund der Vier-
poldémpfungs-
messung iber der
Schleife nicht
immer festgestellt
werden, zuverlds-
sig erkannt wer-
den. Trotz des
erhdhten Aufwan-
des durch den Ein-
satz von Labor-
mef3gerditen konn-
ten die 600-MHz-Messungen
fir das gesamte Gebdude
innerhalb von drei Tagen
durchgefiihrt werden.

Meflergebnisse und
Dokumentation

Die mit dem Mef3gerat DSP-
2000 der Firma Fluke ermit-
tellen NF-MefBwerte wurden
in ein vorgegebenes EXCEL
oder CSF-Dateiformat konver-
tiert und in das an der Uni-
versitdt Konstanz eingesetzte,
auf der Datenbank ORACLE
basierende Dokumentations-
system (Physical Network
Management, PNM der Fa.
Accugraph) ibernommen.
Zusammen mit der Dokumen-
tation aller passiven Verkabe-
lungskomponenten (inkl. Ka-
beltrassen) kénnen so die zu
den einzelnen Kabeln gehri-
gen Mef3protokolle direkt von
PNM abgefragt werden.

Pro Kabelstrecke wurden acht
HF-MeBdatensdtze (sechs fir
die NEXT-Messung und zwei
fir die Dampfungsmessung
Uber der Schleife) abgespei-
chert. Durch den Einsatz der
EC7-Steckinterfaces an beiden
Kabelstreckenenden einigte
man sich im Vorfeld der Mes-
sungen auf die Erfassung der
HF-Ubertragungsparameter

von der Verteilerseite aus.
Stichprobenartige Messun-
gen von der Anschluf3dose
zum Verteiler bestdtigten die-
ses. Mit Hilfe einer speziellen
Darstellungs-Software kann
die MeBkurve zu spdteren
Vergleichen im Abstand von
einem Megaheriz offline ein-
gesehen werden.

Ausblick

Die Abnahme der gesamten
VerkabelungsmafBnahmen er-
folgt zum Ende des Monats
(Februar). Zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung  (Anfang
Februar '98) laufen die Vor-
bereitungen zur Inbetriebnah-
me des Datennetzes in der
Physik auf Hochtouren. Die
letzten Konfigurationstests der
aktiven Komponenten werden
dazu momentan durchge-
fihrt. Die Inbetriebnahme soll
ebenfalls Ende Februar erfol-
gen. Mit AbschluB3 des vierten
BA besitzt die »kleine« Uni-
versitét Konstanz eine hoch-
qualitative und leistungsféhi-
ge Kommunikationsinfrastruk-
tur, welche einen Vergleich
mit anderen Hochschulen in
keiner Weise zu scheuen
braucht. Sie kann somit gelas-
sen den DV-Anforderungen
ihrer heterogenen Nutzer-
schaft fir die néchsten zehn
bis fiinfzehn Jahre entgegen-
sehen.

Andreas Merkel, Rechen-
zentrum der Universitdt Kon-
stanz, seit ‘93 mit seinem
Team zusténdig fir den Cam-
pus — Planung, Betrieb,
Instandhaltung.



