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Das Universitätsklinikum Hamburg ist ein
Krankenhaus der Maximalversorgung,
d.h. in den 15 Kliniken und 14 Instituten
werden alle medizinischen Gebiete ab-
gedeckt. Es leistet neben Spitzenmedizin
auch die Ausbildung in den medizini-
schen Studiengängen der Universität
Hamburg und für mehrere Lehrberufe.
Mit rund 6.300 Arbeitsplätzen zählt das
Uni-Klinikum zu den zehn größten Ar-
beitgebern in Hamburg. Jährlich werden
etwa 50.000 stationäre und 450.000
ambulante Patienten behandelt. Sowohl
tiefgreifende Krankenversorgung als
auch anspruchsvolle Forschung und Leh-
re sind ohne moderne Informations-Tech-
nologie nicht mehr denkbar. 

Die IT-Verantwortlichen setzen SAP mit
den üblichen Modulen wie FI, CO und
MM und als Besonderheit SAP-ISH für
die Klinikorganisation ein. Die medizini-
sche Arbeit wird unterstützt durch diver-
se Spezialanwendungen. Wo für die Be-
handlung oder Operation erforderliche
Daten übertragen werden, entstehen
höchste Anforderungen an die Verfüg-
barkeit. Gleichzeitig verlangen die ra-
diologische Bildübertragung, die Tele-

medizin, die zentralisierte Worksta-
tionverwaltung oder das Intranet hohe
Bandbreiten und ausreichende Funkti-
onsvielfalt. All dies kann nur mit einer
hochwertigen Netzinfrastruktur bewäl-
tigt werden.

❚ Neues RZ – neuer Kabeltyp?

Die bislang als Unternehmensstandard in
den über 100 Gebäuden des Klinikums
festgelegte Tertiärverkabelung nach Kate-
gorie 5 konnte den neu definierten An-
forderungen nicht entsprechen. Ein neuer
Standard mußte festgelegt werden, wofür
der Bau des neuen Rechenzentrums eine
ideale Gelegenheit bot. Die Netzinfra-
struktur und die zentralen Verfahren des
Klinikums werden von diesem Rechen-
zentrum aus, dessen bisherige Räumlich-
keiten in den letzten Jahren aus allen
Nähten platzten, betreut. Für Server, zen-
trale Netzknoten und das zugehörige
Personal war deshalb schon seit Jahren
ein neuer Standort geplant. Nachdem
die klinikumeigene Wäscherei aufgege-
ben und durch externe Dienstleister er-
setzt worden war, konnte das ehemalige
Wäschereigebäude mit insgesamt acht

Stockwerken umgebaut und dort neben
dem Rechenzentrum auch noch die Zen-
tralbibliothek untergebracht werden.

Angesichts der Zweckbestimmung des
Gebäudes wäre es natürlich durchaus
gerechtfertigt gewesen, komplett mit Licht-
wellenleitern zu verkabeln. Dagegen
sprachen – vor dem Hintergrund des zu-
nehmenden Kostendrucks im Gesund-
heitswesen – die höheren Kosten, vor al-
lem bei der Aktivierung: Aktive Kompo-
nenten für LWL-Anschlüsse kosten bereits
seit Jahren ein mehrfaches gegenüber
Twisted-Pair-Geräten. Im Verlauf der Le-
benserwartung von Kabeln wird dieser
Unterschied zudem über mehrere Geräte-
Generationen wirksam. Die Entscheidung
fiel deshalb für eine Verkabelung über-
wiegend in Kupfer – allerdings unter der
Prämisse, daß damit die Qualität der Ka-
tegorie 7 sicher erreicht wird. 

Die Erfahrungen aus den Zeiten, als Kat
5 so neu war wie Kat 7 heute, gaben An-
laß zur Vorsicht. Damals brachte die fer-
tige Installation des öfteren nicht die er-
warteten Werte, weil durch ungeübte In-
stallateure oder widrige Umstände bei
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❚ Bild 1. Der kräftige Knoten
ist im Alltag nicht üblich, 

stellt aber ein gutes Muster 
für zu enge Biegung unter

Zugbelastung dar.



der Installation beispielsweise die zuläs-
sigen Biegeradien nicht eingehalten wur-
den. Der bekannte RJ45 Steckverbinder
(EN 60603-7) sollte wegen seiner Ver-
breitung beibehalten werden. Sollte in
den nächsten Jahren diese Steckverbin-
dung nicht mehr ausreichen, wird zwi-
schenzeitlich ein Kat 7-Stecker normiert
oder als Quasi-Standard etabliert sein,
vermuten die Projektverantwortlichen. 

Das Ergebnis der Ausschreibung brach-
te höchst unterschiedliche Preise für ver-
schiedene Kabel der gleichen Katego-
rie. Der Mehrpreis des teureren Kabels
wurde mit seinem robusteren, im Quer-
schnitt stabilisierten Aufbau begründet.
Damit sollte das Kabel in der rauhen
Wirklichkeit der Baustelle wesentlich

besser bestehen. Die an der Vergabe-
entscheidung Beteiligten – die Freie und
Hansestadt Hamburg, Behörde für Wis-
senschaft und Forschung als Auftragge-
ber; der Landesbetrieb Informationstech-
nik (LIT) zur Projektsteuerung und das
Universitätsklinikum Hamburg-Eppen-
dorf, Rechenzentrum als Betreiber – ka-
men zu dem Schluß, die Kabelauswahl
anhand einer Vorabmessung zu prüfen.
Die beauftragte Installationsfirma sollte
testweise je eines der angebotenen Ka-
bel – neben den beiden Kat 7-Typen
auch ein bis dahin standardmäßig ein-
gesetztes Kat 6-Kabel – auf der Baustel-
le installieren. Für die meßtechnische
Prüfung wurde ein Spezialist gesucht. Er
sollte vor Ort mit dem Frequenzbereich
und der Genauigkeit messen, die sonst
im Labor im Rahmen der Zertifizierung
angewandt wird. 

❚ Die Messung auf der Baustelle

Im Juni 1999 war es soweit: Die Instal-
lateure hatten die Kabel über vorgege-
bene Strecken mit ausgesuchten Hinder-
nissen gezogen, und alle Beteiligten
warteten gespannt auf die ersten Meßer-
gebnisse. Neben der Kat 7-Messung bis
600 MHz für das Kabel allein wurde
auch die Link-Qualität gemessen, durch
die verfügbare Anschlußtechnik RJ45 je-
doch auf 300 MHz (Kat 6/Class E) be-

❚ Bild 2. 
Diethelm Tiedemann (UKE, links) 

und Jörn Horns (LIT, rechts) zeigen, 
was man nicht tun sollte.

❚ Bild 3. „So macht sich ein
Installationsfehler bemerkbar“,
erläutert Herr Holzer von der
GHMT die Meßergebnisse.
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grenzt. Eine Befürchtung bestätigte sich
allerdings sofort: Erst nachdem die In-
stallateure die Auflegung der Kabel in
der Anschlußdose nachbesserten, konn-
te Meßtechniker Alexander Holzer von
der GHMT gute Ergebnisse für den Ge-
samt-Link zeigen. Nun wurden tatsäch-
lich in allen Parametern Werte erreicht,
die besser waren als im Standard ge-
fordert. Im Vergleich der Kabeltypen
zeigte sich zur weiteren Überraschung
kein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Kat 7-Kabeltypen. Das Kat
6-Kabel erreichte zwar nicht die gleiche
Qualität, jedoch bis 300 MHz durchaus
gute Werte.

❚ Kraft, die durch 
den Knoten geht

Zunächst wurde die Ähnlichkeit der Er-
gebnisse bei den beiden Kabeln damit
erklärt, daß bei der Verlegung der Ka-
bel im Bewußtsein der beabsichtigten
Messungen mehr Sorgfalt gewahrt wur-
de als sonst auf der Baustelle üblich. Der
völlig unterschiedliche mechanische Auf-
bau der Kabeltypen käme vermutlich
erst zum Tragen, wenn das Kabel hin-
sichtlich Biegeradius, Zugbelastung
usw. unvorsichtiger behandelt würde.
Also malträtierte man die Kabel kurzer-
hand durch kräftige Knicke an der Do-
seneinführung und ähnliches mehr – Ge-
gebenheiten, die in der Praxis vor allem
bei Unterflur- und Unterputzinstallation
fast nicht vermeidbar sind. Der kräftige
Knoten, den man dann noch in die Ka-
bel zog, ist im Alltag hoffentlich nicht
üblich, er stellt aber ein gutes Muster für

zu enge Biegung unter Zugbelastung
dar. Doch auch nach alledem zeigten
sich die Kabel unbeeindruckt: Die
Meßwerte unterschieden sich nur wenig
von den vorherigen, die Werte blieben
weiterhin über der Norm und zwischen
den beiden Kat 7-Kabeln gab es nach
wie vor keine relevanten Unterschiede.

Nach diesen Ergebnissen fiel die Ent-
scheidung leicht. Den Zuschlag für den
Auftrag bekam die Firma Ackermann
aus Gummersbach, die auch das preis-
günstigere der beiden Kat-7-Kabel ange-
boten hatte. Die präferierte Datendose
stammt zudem vom gleichen Hersteller
und bildet mit dem Kabel zusammen ein
zertifiziertes Link-System. Weil offensicht-
lich der Installateur die Qualität des Links
viel leichter beim Auflegen der Kabel als
beim Verlegen beeinflussen kann, wurde
eine gesonderte Einweisung der Hand-
werker verabredet. Zur Qualitätssi-
cherung der Gesamtinstallation wurde
flächendeckend die Überprüfung mit
Handheld-Geräten, verifiziert durch
stichprobenartige aufwendigere Meßme-
thoden, als ausreichend erachtet.

Die Messung der Gesamtinstallation ist
inzwischen abgeschlossen. Für jedes
Kabel liegen Handheld-Meßergebnisse
vor, die oberhalb der Norm für einen
Class E-Link liegen (gemessen bis 250
MHz). Stichproben mit Messungen bis
600 MHz bestätigten tendenziell die
Aussagen der einfachen Messungen
und belegen die Kat 7-Fähigkeit der in-
stallierten Kabel. Darüber hinaus wur-
den spezielle Erdungsmessungen durch-
geführt, die auch in diesem wichtigen
Punkt positive Resultate brachten. Die re-
lativ geringen Kosten der zusätzlichen
Messung machen sich mehr als bezahlt
dadurch, daß

• die Entscheidung für Kat-7-Kabel ve-
rifiziert wurde,

• durch gesicherte Erkenntnisse deut-
lich preisgünstigere Kabel verwendet
werden konnten,

• im Rahmen der Messung gleichzeitig
die Ausführenden qualifiziert wur-
den,

• im Bewußtsein der Messung die Aus-
führenden wahrscheinlich besonders
sorgfältig gearbeitet haben

• und last but not least: es in den bis-
herigen rund zehn Monaten des Re-
chenzentrumsbetriebs (u.a. mit Giga-
bit Ethernet) keinerlei kabelbedingte
Störungen oder Funktionseinbußen
gab.

Dr.-Ing. Manfred Baum ist Leiter Kom-
munikationstechnik im Rechenzentrum
des Universitätsklinikums Hamburg-Ep-
pendorf (UKE)
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❚ Bild 4. 
Übersicht über

das Gelände
des Univer-

sitätsklinikums
Hamburg-
Eppendorf

(UKE).
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❚ Bild 5. Die Meßwerte der 
malträtierten Kabel unterschieden 

sich nur wenig von den Normwerten. 


