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Anerkennung

als

Sachkundiger fiir Gebdude-Infrastruktur-
Verkabelung [GIV-Sachkundiger)

inhaber der Anerkenmung

Falk Kriiger
Wiesenweg 9

DE-01948 Kleinkoschen

Anerhannungs-Nr. Aszabl der Saten:  Gulug von. Galeg bes.
GIV 15016 1 21.09.2023 20.09.2027
Geltungsberench

Planung, Errichtung und Prifung
von Kommunikationskabelanlagen

Anerkennungsgrundlagen

Richtlinien fir die Anerkennung von Sachkundigen fur
Planung, Errichtung und Prifung
von Kommunikationskabelanlagen [GV-Sachkundige)

VdS 3117:2020-09

Kéln, den 14.10.2024
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Dr. Reinermann

e - C—

i.V. Fritz-Lafrenz

G chak sfobror

Levior dor Zerstizcrungssiclic

VdS

Dee Anarkennung umfazst die im
Geltungzbereich genannten
Tatgkaten

Do Anerkenrung erlischt, wenn die
Voraussetrungen zur Anerkennung
micht mehr gegeben zind

D3z Zervhikat darf nur urwerandert
verneliabgt worden

Alle Anderungen der Voraus-
setrungen fur dw Arsriennung snd
der VS T erufe wrungsstelle

ritsarnt den erferderbchen
Unteriagen - umwerzoglch zu
obermatteln

Eine Werbung mit der Vd5-
Aneriennung als Sachiuundiger for
Gebsudenirastruktur-Verkabalung
GN-Sachkundiger] muss den Inhalt
des Zertdikates korrokt
wiodorgaben und darl nicht aul
wettbowerbsrechtamndnge Art und
Wesss sriolgen

VS Schaden verbixung GmbH
Zerslerungssiolie
AmswrdamerSer. 174

D-50735 Koin

Ein Unlernohmen des Gesamt -
wrbanda dor Deutschen
Versichorungawrsschat e V. [GOV]

KUPFER

HOCHSCHULE MEISSEN (FH)
UND FORTBILDUNGSZENTRUM

Lehrauftrag

Herrn Falk Kriiger

wird im Studienjahr 2024/2025

an der

Freistaat

SACHSEN

Rektor

Hochschule Meifen (FH) und Fortbildungszentrum

fur das Modul
BaDV-28 ,IT-Infrastrukturmanagement”

ein Lehrauftrag erteilt.

MeiBlen, den 5. Marz 2025
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- Die Datentibertragung bezeichnet das Ubertragen der Daten von einem Sender zu einem Empfanger.

- Die Ubertragung funktioniert dabei Gber ein Netzwerk und kann drahtlos oder tiber ein Kabel erfolgen.
« Fur die Ubertragung nutzt man Wellen.

4 A
/\ /-\ « Unter einer Wellenlange (\) versteht man den Abstand
> zwischen zwei Gipfel der Welle.
\—/ ) \7/ « Die Frequenz ist die Anzahl der Zyklen. (50Hz = 50 x A pro s)

Der Leitungswellenwiderstand (Q) wird aus der Geometrie des Leiters und der Dielektrizitatskonstante
(ist abhanig vom Material und Frequenz) seiner Isolierung ermittelt.

Bei der symmetrischen Leitung kommt noch der Abstand (a) der Leiter dazu.

Asymmetrische Leitung (50Q, 75Q) Symmetrische Leitung (100Q)

Andert sich die Symmetrie, d d

andert sich die Form der Welle
— und die Datenubertragung &
> 1] wird gestort. g a

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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* Generell werden Daten immer in Form von Signalen weitergegeben.
» Auf technischer Ebene wird das Signal dabei als physikalische Grol3e gesendet, welche dann vom
Empfanger gemessen und ausgewertet wird.

F

analoges Signal digitales Signal

wertdiskret

0,5 0,5
Zeitkontinuierlich ‘I Zeitkontinuierlich

o
>

t t
-0,5 -0,5

« Signalarten:

» elektrisches Signal: elektrische Spannung oder elektrischer Strom (z.B. bei Mikrofon und Lautsprecher)
« optisches Signal: Licht in seinen verschiedenen Wellenlangen (z.B. Glasfaseranschluss)

+ elektromagnetische Wellen: gekoppelte elektrische und magnetische Wellen (z.B. Radiowellen)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



Ubertragungsarten:

@ Simplex z.B. Horfunk/Fernsehen
(nur in einer Richtung)

@ Halbduplex z.B. Sprechfunk
(in zwei Richtungen wechselseitig)

@ Vollduplex z.B. Telefon
(in zwei Richtungen gleichzeitig)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Arten der Kommunikation

[
Signal empfangen ofem ><
Signal senden =l

=5

3 o

v

Duplex ¢=
Rangierkabel

Glasfaser

Multiplexer

RX 1.550 nm

T568B Pin

orange

1 Gigabit-Ethernet
Signal senden und empfangen
orange Signal senden und empfangen
griin Signal senden und empfangen

(o] 1] Signal senden und empfangen

blau Signal senden und empfangen

griin Signal senden und empfangen
braun Signal senden und empfangen

braun

Signal senden und empfangen

Demultiplexer

v

@
X

10 Gigabit-Ethernet

Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen

Signal senden und empfangen

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

in der Ethernet-Verkabelung

€—> ==p sjgnal empfangen

€——> <= Signal senden

=% Duplex
Rangierkabel

25 Gigabit-Ethernet
Signal senden und empfangen

Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen

Signal senden und empfangen
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10BaseT 100BaseT

senden

senden

senden senden

empfangen empfangen

empfangen empfangen

40 Gigabit-Ethernet
Signal senden und empfangen

Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen
Signal senden und empfangen

Signal senden und empfangen

Signal senden und empfangen
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DIN EN 50173-1 (VDE 0800-173-1):2018-10

 Der Bandbreitenbedarf steiqt von Jahr zu Jahr immer weiter an.

« 2025-2026 um 40 000 000 000 000 000 000 000 Byte

 Bandbreiten werden durch Netzanwendungen definiert

 Netzanwendungen sind an Frequenzen gebunden

« Frequenzen/Wellenldngen/Bandbreite bestimmen die Ubertragungsstreckenlangen
« Die Linkklassen sind abwartskompatibel (2000MHz auf 500MHz auf 100MHz)

Netzanwendung flir aktive Komponenten Kategorie der Komponente Linkklasse und gemessene Frequenz

(Bandbreite fur die Datenmenge) (Dose, Modul, Stecker) (besteht aus Kabel, Dose, Patchfeld)
40GBase-T (2000MHz) 8.1 (RJ45, 2000MHz) Klasse | RJ45 (2000 MHz)
25GBase-T (1250MHz) 8.1 (RJ45, 2000MHz) Klasse | RJ45 (2000MHz)

10GBase-T (500MHz) 6, (RJ 45, 500MHz) Klasse E, (500MHz)

5GBase-T (500MHz)
2,5GBase-T (500MHz)

1000Base-T (vollduplex 100MHz) 5 (RJ45, 100MHz) Klasse D (100MHz)
100Base-TX (halbduplex 100MHz)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Wie kann man sich das vorstellen,
Frequenz, Wellenldnge, Ubertragungsstrecke/Linkklasse

Die Wellenlange wird mit
zunehmender Frequenz kurzer.

z.B.: 100MHz

z.B.: 500MHz

z.B.: 2000MHz

PL 117m - Patchkabel

Frequenz und wie z.B.: Klasse D
Datenmenge

é

Streckenlange

Frequenz und
Datenmenge

Streckenlange

PL 102m - Patchkabel

Frequenz und

Datenmenge wie z.B.: Klasse |

———_—_—ﬁ

Streckenlange

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Normen sind keine Gesetze, sondern lediglich definierte Mindestanforderungen
um Produkte oder Prozesse kompatibel zu machen.

Im Vertraq sind sie rechtlich bindend.

CENELEC - EU

c E E LE Comité Europé,en de
Normalisation Electrotechnique

(Institute of Electrical and
Electronics Engineers)
Gremien fiir
Standardisierung

Techniken,
Hardware,
Software,

LAN
MAN

ADVANCING GLOI

ANSI

American National Standards Institute

ANSI/TIA — USA
American National Standards Institute/
Telecommunication Industry Association

ISO/IEC
International Organization for
Standardization/International Electrotechnical Commisson

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45


https://www.ansi.org/default.aspx

IEEE 802 — LAN/MAN
Lokale-Netzwerke (LAN) werden mit dem Lander-
und Orts-Netzwerken (MAN) verbunden.

IEEE 802.11 — Wireless LAN

IEEE 802.3 — Ethernet

IEEE 802.3bq erschien 2016 ein neuer Ethernet-
Standard fur die Anwendungen 25GBase-T und
40GBase-T, der nunmehr Ubertragungsraten von
25 GBit/s beziehungsweise 40 GBit/s Uber eine
vierpaarige symmetrische Kupferverkabelung
der Klasse | ermoglicht.

Klasse | ist der Verkabelungsstandard fur die
neuen und alten Ethernet Anwendungen.

Die neue Produktqualitat ist fur alle
Installationslangen mit RJ45 geeignet.

Eine LAN-Struktur soll min. fur die nachsten
10-Jahre alle Anwendungen garantieren.

e
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Verkabelungsnormen fur die Installationsstrecke und
Ubertragungsstrecke

ISO
IEC
DIN EN 50173-1: 2018-10
Symmetrische Verkabelung mit Twisted-Pair Kabel
» Klasse D (100MHz) far 1 GBit/s
» Klasse E, (500MHz) fur 1 GBit/s, 10 GBit/s
> Klasse | (2000MHz) fur 1 GBit/s, 10 GBit/s,
25 GBit/s und 40 GBit/s

Die neue Qualitat der Klasse | Produkte garantiert
den IEEE 802.3bq Standard.

Klasse |, hat die beste Symmetrie/RL und diese
garantiert Ubertragungsqualitit der Ethernet-Signale.
Diese Qualitat/'Symmetrie verhindert das Einkoppeln
von Storungen und garantiert Vollduplex-Ethernet.
Es garantiert die Signalqualitat bei POE Anwendung.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



IEEE 802.3 — Ethernet LWL und CU

IEEE 802.3bq fur 25 GBit/s und 40 GBit/s uber

symmetrische Kupferverkabelung der Klasse | (mit

RJ45) abwartskompatibel

 Klasse | fur 1 GBit/s, 10 GBit/s, 25 GBit/s, 40 GBit/s

Automatische Aushandiung
des Duplex-Verfahren

Medienwandler
mit Netzteil

Medienwandler
mit Netzteil

e

Telegartner

Medienwandler haben externe Energieversorgung

Prafung der LWL-Anwendung bis zum Medienwandler

NStzanwendung Anm omM4 OM4 LP/m
CiL3/dB

IEEE 802.3-2015, 10GBASE-SR/SW 850 2,90 400

IEEE 802.3-2015, 40GBASE-SR4 850 1,50 150

IEEE 802.3-2015, 10GBASE-LRM 1300 1,90 220

IEEE 802.3-2015, 10GBASE-LX4 1300 2,00 300

PoE Norm Eingespeiste DIN EN 50173-1:2018-10
Leistung typ.
PoE IEEE 802.3af 15,4 W Typ 1,4-15W, 2 Paare
PoE+ IEEE 802.3at 30,0wW Typ 2,4-30 W, 2 Paare
4PPoE IEEE 802.3bt 60,0 W Typ 3, 4-60 W, 4 Paare
90,0 W Typ 4,490 W, 4 Paare

Netzanwendung CIES/%!B I?b?:\
ISO/IEC/IEEE 802-3; 10GBASE-LR/LW c 1310 6,20 10.000
ISO/IEC/IEEE 802-3:2017, 40GBASE-LR4 1310 6,70 10.000
ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017, :10GBASE-ER C 1550 10,9 22.250
ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017, 40GBASE-FR 1550 10,9 2000

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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INFORMATIONEN STRUKTURIERTE VERKABELUNG

DEUTSCHE NORM Oktober 2018

DIN EN 50173-1
(VDE 0800-173-1)

=,
=

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimnm _
Durchfihrung des vom VDE-Présidium best
der oben angefiihrten Nummer in das VDE-
.etz Elektrotechnik + Automation” bekannt g

Verkabelungsnormen
z.B. Installationsstrecke

ICS 35.110

Anwend

Vervielféltigu

Informationstechnil

ungsneutre

Teil 1: Allgemeine /
Deutsche Fassung

DEUTSCHE NORM Oktober 2013
DIN EN 50174-2 Quelle: DIN
(VDE 0800-174-2) D
DEUTSCHE NORM Juni 2020 DEUTSCHE NORM Mérz 2023
DIN EN 50310 DIN EN IEC 61918
(VDE 0800-2-310) DI N (VDE 0800-500) DI N

Diesa Momm st 2uglaich sire VDE-Bestimmung im Sinne won VDE D022, Sie st nach
Durchfshning das wam VOE-Prasifium heschlassenen Genehmigungsvariahrans unar
des pben angelinnen Mummar in das VDE-Vorschrifiermae k. sufgenammen und in der
Jatz Elskiralschinik = Automation” bekannt gagaben worden.

VDE

Diase Morm ist zugleich aine VDE-Baslimmung im Sinne von WVDE 0032, Sie st nach
Durchidhrung des vam VDE-Prasidivm beschiossenen Genshmigungsverdahnans unbar dar
oben angeflhrien Nummer in das YDE-Varschribenwerk aufgerommen urd in dar etz
Eleitrolachnik + Aubamalion” bekannt gegeben warden

VIDE

Vervielfiltigung = auch fiir innerbetriebliche Zwecke - nicht gestattet.

Ersatz fiir

DIM EM 50310

(WDE 0800-2-310:2017-02
Siahe Anwendungsbeginn

ICS 28.120.50; 91.140.50

Vorgaben Funktion

Telekommunikationstechnische Potentialausgleichsanlagen fir Gebdude
und andere Strukturen;
Deutsche Fassung EN 50310:2016 + A1:2020

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke - nicht gestattet.
Ersatz fr

DIN EN IEC 61918

{VDE 0800-500):2019-12
Siehe Anwandungsbeginn

IG5 25.040.40; 33.180.01; 35.110

Technische Vorgaben

Industrielle Kommunikationsnetze —

Installation von Kommunikationsnetzen in Industrieanlagen

(IEC 61918:2018, modifiziert + AMD1:2022);

Deutsche Fassung EN IEC 61918:2018 + AC:2019 + A11:2019 + A1:2022

JHSS T Y R =
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DIE STRUKTURIERTE VERKABELUNG

Ziel der strukturierten Verkabelung:
- Verbindung von zwei Rechnern / ———
- Funktionssicherheit : Qs@‘
bei standig zunehmenden Stérungen «
- eine Lebenserwartung nach DIN EN
50173 von mehr als 10 Jahren

Quelle: DIN EN 50173-1 (VDE 0800173-1):2018-10

.
o
o o —

Priméarbereich = Campus Backbone

B ] i Verkabelung zwischen den Gebé&uden
Sekundérbereich = Gebdude Backbone SV = Standortverteiler

= Steigbereich = Vertikal-Verkabelung GV = Gebiudeverteiler

GV = Gebaudeverteiler

xV = Standort-spezifisches Teilsystem

Glas

Tertiarbereich = Etagenverkabelung

xV = Standort-spezifisches Teilsystem

ASG = Anwendungsspezifische
Ubertragungseinrichtung

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Grundlagen, Herleitungen, Sichtweisen
Ethernet-Signal
Netzstrukturen

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



GEGENTAKTUBERTRAGUNG
ETHERNET-SIGNALE (VOLLDUPLEX)

Sender Storung +5V Empfanger

ov/av  Jov/+2v \\q +5V/+7V]| ov/av
@ Unter|schied D[ \M Unter |schied
i
ovi4av ovi4v

= = (0V/-2V +5V/+3V =

,0“ =0V Differenz zwischen den Adern
,1“ =4V Differenz zwischen den Adern

Bild 2.2: Beispiel fiir Gegentaktiibertragung (Differential Mode, DM).
(Stark vereinfachte Prinzipskizze, Spannungswerte willkiirlich).

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Bei guter
Symmetrie
(sehr hohes RL)

Schlaglédnge S

kann das Signal
eigentlich nicht
gestort werden.
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ETHERNET-SIGNAL MIT TWISTED-PAIR-KABEL

Halbduplex

Bendtigt zwei Adern Paare des Datenkabels.
Ein Paar sendet und ein Paar empfangt Daten.

Halbd/liplex

Manchestercodierung

logische Zustande (0 und 1)

0010011011
MLT-3 2pegel

logische Zustande (-1V, 0V, +1V)
Vollduplex

Benatigt vier Adern Paare des Datenkabels.
Alle Paare senden und empfangen zeitgleich.

PAM 5 (Pulsamplitudenmodulation)
5 logische Zustande
-1V, -0,5V, 0V, +0,5V, +1V)

Sendepegel
oV

Zeitkontinuierlich

PAM 16
16 logische Zustande

Schwerpunktfrequenz

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Vollduplex
A

s I

~

10Base-T 100Base-T 1GBase-T 10GBase-T 25GBase-T 40GBase-T

IEEE.802bq,
erschien
2016 ein neuer
Ethernet-Standard

2000 MHz,

Codierung @ ©

DIN EN 50173-1 :2018

Ubertragungsstrecken

nach Klasse I mit RJ45
und Klasse 1l GG45

PAM-16
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AUTOMATISCHE AUSHANDLUNG DES
SIGNALISIERUNGSMECHANISMUS IEEE 802.3

Autonegotiation bezeichnet ein Verfahren, das es zwei miteinander verbundenen Ethernet-Netzwerkports

erlaubt, selbstindig die maximal mégliche Ubertragungsgeschwindigkeit und das Duplex-Verfahren
miteinander auszuhandeln sowie zu konfigurieren.

Ab Gigabit-Ethernet (1GBASE-T bis 40GBASE-T) ist die Implementierung der Autonegotiation verpflichtend.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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TERTIARVERKABLUNG UND MESSUNGEN

Patchkabel
Kategorie 8.1, 6,, 6,

Verteiler
Kategorie
8.1, 6, 6,

Installationskabel
Kategorie 6A, 7, 7,, 8

Anschlussdose
Kategorie
8.1, 6, 6,

Patchkabel
Kategorie 8.1, 6,, 6,

L

Installationsstrecke
(engl. permanent link)

Verteilfeld — Installationskabel — Anschlussdose

o \/ Gemessene Linkklasse
und gemessene

Frequenz

Klasse E (250MHz)

> Klasse D (100MHz)

Einzelne Produkte der Kategorie...werden immer nach Linkklasse...gemessen.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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16BaseT, 106Base T 25GBaseT, 40GBaseT  NETZANWENDUNG MIT
RJ45 DIN EN 50173-1

Zukunftige
Ethernet-Anwendungen
funktionieren uber hohe
Frequenzen z.B.

6 1250MHz oder 2000MHz

o
T

Optimales Rohr

fur Ethernet-
Anwendungen

Klasse D (100MHz)

[ ol

[ Klasse E, (500MHz) Abwartskompatibel, Klasse D

o)

Klasse | (2000MHz) Abwartskompatibel, Klasse E, und Klasse D

T
g0
I |

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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LINKKLASSEN, ANWENDUNG UND
STECKVERBINDER DIN EN 501731~

Die technischen Parameter
Ethernet- der Ubertragungsstecke sind
Anwendungen auf die Anwendung abgestimmt.
Klasse D, RJ45 (100MHz) %ﬂi g)J

Klasse E,, RJ45 (500MHz)  Abwartskompatibel, Klasse D

Keine
Ethernet-
Anwendung

O / Klasse F, Modul GG45, TERA (600MHz) Datenkabel von 600-1000MHz

\ Klasse F,, Modul GG45, TERA (1000MHz) Datenkabel von 1250-1600MHz

Klasse I, RJ45 (2000MHz)  Abwirtskompatibel, Klasse E, und Klasse D

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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LINKKLASSEN FUR ANWENDUNG DIN EN 50173-1

» Wir wollten immer bessere Produkte, mit mehr Reserve fur die Zukunft.
» DIN EN 50173-1:2010 definiert Anwendung fur 10GBase-T
v » 10GBase-T funktioniert mit Klasse F / Cat.7 Datenkabel und Klasse E / RJ45
& » Warum nicht das Beste aus beiden Klassen verwenden???
. » Heute wird oft in der Praxis Kabel Cat.7/7, und Modul 6, verwendet.
» Das ist Mix and Match und bedeutet:
» Produkte, Frequenzbereiche, Linkklassen werden willkurlich miteinander kombiniert.

> IEEE definiert Linkklassen fur die Funktion aller Komponenten (aktiv/passiv).

DIN EN 50173-1
»~Stand der Technik” Klasse D, RJ45 (100MHz)

definiert Linkklassen Klasse E,, RJ45 (500MHz) Abwartskompatibel, Klasse D
Etﬁelnet O&f- Klasse F, Modul GG45, TERA (600MHz) Datenkabel von 600-1000MHz

\ Klasse F,, Modul GG45, TERA (1000MHz) Datenkabel von 1250-1600MHz

diese Linkklassen Klasse |, RJ45 (2000MHz)  Abwirtskompatibel, Klasse E, und Klasse D
definieren Anwendungen

Anwendung

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Symmetrie z.B. RL als Garantie fur Vollduplex . Ethernet
1GBase-T, 10GBase-T, 25GBase-T, 40GBase-T

Hydrant 100cm
Rohr 100cm
Wasserhahn 100cm
Klasse D (100MHz) Cbm Alle Bestandteile der Ubertragungsstrecke,
Kabel und Anschlusskomponenten
missen dieselbe Impedanz von 100Q haben.

Klasse E, (500MHz) C:O # qz)
Reflexionen sind Storungen ;
Reflexionen im Datennetz %
Klasse | (2000MHz) z.B. Riickflussdampfung (RL)

nicht abhangig von der Lange

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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PL-Messung als Nachweis fur Vollduplex Ethernet

Verteilfeld Installationskabel Datendose
10GBase-T, —

1GBase-T, 25GBase-T, 40GBase-T

Reflexionen im Datennetz sind abhangig von Symmetrie z.B. Ruckflussdampfung (RL)

v/l PL-Klasse D (100MHz) C@ Bei 100Mhz, RL 10dB

v PL- Klasse E, (500MHz) Bei 100MHz, RL 12dB, +2dB £ +58%
resusammentassune:#8s* | X(| POoE und Ethernet CMZ) 2018 Funktionen PoE mit Ethernet
Testzusammenfassung: FAIL PL'KIasse E (+POE) daS erfordel't +2dB ZUSétZ"Ch beim RL
A
Optional-Einstellungen

Bei 100MHz, RL +6dB 2 + 300%
PL- Klasse I (2000MHz) Cp # q:o Bei 500MHz, RL + 4,7dB = + 200%
Qualitat der Zukunft

fur storungsfreie Ethernet-Signale
KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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MESSEN, PRUFEN DER VERKABELUNG

= Messtechnische Uberpriifung der Grenzwerte DIN EN 50173-1:2018-10 fir den Nachweis der Funktion.

RJ45 / Twisted-Pair Patchkabel Verteiler Installationskabel Anschlussdo
Verkabelung
L_IJ—

patchiabel Glasfaser
archiabe Verkabelung

se
Installationsstrecke ﬂ\f Qualitat der Patchkabel und

(engl. permanent link, PL...) messtechnische Angaben
sind entscheidend.

<+ >
Der PL hat hohe Anforderungen an die Messwerte.

ClLa ist die groRte Einfligedampfung der Ubertragungstrecke

Quelle: DIN EN 50173-1 :2018-10

Netzanwendung A/nm OM3 CIL3/dB  OM3 L"/m OM4 CiL3/dB OM4L°’m OMS5 CIL3/dB OMS5 L/m

IEEE 802.3-2015, 10GBASE-SR/SW 850 2,60 300 2,90 400 2,90 400

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



Quelle DIN EN 50173-1: 2018-10

Netzanwendung
und
Verkabelungsklasse

DIN EN 50173-1:2018-10

10 Base-T

2017

1 GBase-T

2017

Fibre Channel
2,5 GBase-T
2017
5 GBase-T

2017

10 GBase-T
2017

HDBase-T IEEE

1911.2
zuriickgezogen
2015

25 GBase-T

2017

g

Telegartner

40 GBase-T
2017

Klasse C RJ45

(16MHz)

Klasse D RJ45

(100MHz)

Klasse E RJ45

(250MHz)

Klasse E, RJ45

(500MHz)

Klasse | RJ45

(2000MHz)

SN E KT S

Klasse F GG45, TERA

(600MHz)

Klasse F,
(1000MHz)

GG45, TERA

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45




Netzanwendung
und Verkabelungsklasse

DIN EN 50173-1:2018-10

e
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10/100
Base-T
Halbduplex
2017
1 GBase-T
Vollduplex
2017
10 GBase-T
Vollduplex
2017
HDBase-T IEEE
1911.2
zuriickgezogen
2015
25 GBase-T
Vollduplex
2017
40 GBase-T
Vollduplex
2017

Klasse E, 500MHz mitRJ45 m Quelle: I\D/:)’\éalzfgln20173-1 (VDE 0800173-1):2018-10

HDBaseT-ist eine Technologie fur:

100-Mbit/s-Ethernet

USB 2.0

Steuersignale

bis zu 100 W Stromversorgung (DIN EN 50174-2 2018, PoE)
Hinweis Ethernet und PoE :

* Bei 10 GBase-T und PoE muss die Klasse E, um 58% besser sein damit beide Anwendungen des IEEE funktionieren.
Ubertragung von unkomprimiertem ultra-HD Digital-Video und -Audio (2K/4K/3D)

& UHD/UltraHD 4K, 3840 x 2160 Bildpunkten maoglich
k; UHD/UltraHD 8K: 7680 x 4320 Bildpunkte darstellen

P Diese Auflosung kann ich heute kaufen.
Das entspricht der vierfachen Bildauflosung von UHD 4K.
Das Bild bendtigt 24 Gigabit pro Sekunde.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45




KOPPLUNGSMECHANISMEN FUR GEBRAUCHLICHE s
STORQUELLEN DIN EN 50173-1:10-2018

! ® Elektromotoren StoRspannung und schnelle Ortliche Erde, leitungsgefiihrt
elektrische Transienten
05@
wertdiskret und zeitdiskret
n
0,5 ® . B ; . B
Relais und Schiitze Schnelle elektrische Abgestrahlt, leitungsgefiihrt
1 ® o Transienten
Ein digitales Signal ist wertdiskret z.B. 1 Hochfrequentes Hochfrequenz Abgestrahlt, leitungsgefiihrt
und zeitdiskret also konstante zeitliche Induktionsschweifen
Abstande. gg
’ Ur?_symmetn?’ z.B. ggrlnges RL, N Elektroheizung Schnelle elektrische Ortliche Erde, leitungsgefiihrt,
« Storungen kdnnen einkoppeln Transienten abgestrahlt
« Verschieben der Signale-Werte
« Ethernet-Signal ist zerstort
Funkkommunikation Hochfrequenz abgestrahlt

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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NETZANWENDUNG / LINK-KLASSE / STRECKEN-LANGE

Die Linkklasse (DIN EN 50173-1: 2018-10) und die
Lange/Ausdehnung ist immer von der Frequenz
abhangig die genutzt wird.

Die Netzanwendung der aktiven Komponenten
Ethernet IEEE-Norm 802.3.. und die dazugehorige
Linkklasse oder Anwendungsbericht.

10 Base-T halbduplex (1996) Klasse C Klasse C, 16MHz PL 188m - Lange Patchkabel
100 Base-T halbduplex (1997) Klasse D Klasse D, 100MHz PL 117m - Lange Patchkabel
1 GBase-T vollduplex (1999) Klasse D Klasse D, 100MHz PL 117m - Lange Patchkabel
10 GBase-T vollduplex (20006) Klasse E, Klasse E,, 500MHz PL 102m - Lange Patchkabel
, , vollduplex (2016)
25-40 GBase-T vollduplex (2016) Klasse | Klasse |, 2000MHz PL 32m — Lange Patchkabel
Abwartskompatibel alle Klassen 2018 Abwartskompatibel alle Langen

TR, beschreibt eine Anwendung 25GBase-T nach IEEE 802.3bg mit aktiven Komponenten bei 1250MHz.
 So ein Anwendungstest beinhaltet die komplette Ubertragungsstrecke (engl. channel) incl. Patchkabel.
« Class |, 1250MHz ist nicht als Verkabelungsnorm in der DIN EN 50173-1: 2018-10 enthalten.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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ISO/IEC Technische Reports

LEONI

» ISO/IEC TR 11801-xy: Guidance for balanced cabling in support of
25 Gbit/s data transmission over min. 50m*“: in Planung: siehe IEEE
802.3bq

Loss dB

SNR for channels of 50m
with Cat. 8.2

0

GG45-Steckverbinder
20
——RL

PSCMCL

60 ——— PSNEXT
/;——:'—’“———_"_/

80 r//“’ B
v

100 ——— PSAFEXT
0O 25 500 750 1000 1250

= PSFEXT
~— PSANEXT

\

= PSNoise
Frequency MHz

Loss dB

0

20

40

60

80

100

SNR for Channels of 50m
with Cat. 8.1

RJ45-Steckverbinder
e RL

PSCMCL
e PSNEXT

— ——— PSFEXT
——— PSANEXT

e PSAFEXT
0 250 500 750 1000 1250
—— PSNoise

Frequency MHz

Reichweiten von min. 50m verbessern den Marktzugang fur
Rechenzentren, Bliro- und Gebaudeanwendungen. Die erhdhte
Attraktivitat fihrt zu einer Win-Win Situation fur alle Marktteilnehmer...

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Verkabelungsnorm DIN

Klasse | (Level Vi)
(bis zu 2000 MHz definiert)

1BASE-T bis 40GBASE-T,
DIN EN 50173 :2018

mit Kat.8.2 Kabel
Kat.8.1 RJ45 Komponenten
Abwartskompatibel fur alle
Netzanwendungen und Langen

Messung bei 2000MHz
PL 32m - Patchkabel
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ZEITSTRAHL AB 2010 DER LINK-KLASSEN FUR 10GBASE-T

Die Netzanwendung der aktiven Komponenten Ethernet
IEEE-Norm 802.3.. und die dazugehorige Linkklasse.

DIN EN 50173-1:2010-06

Die Linkklasse (DIN EN 50173-1) und die Ubertragungsstrecke
ist immer von der Frequenz abhangig die genutzt wird.

10 GBase-T vollduplex Klasse E Klasse E, 250MHz | PL 105m - 3°m — Patchkabel (3b=zugeteilte Reserve)
|[EEE 802.3an von 2006 RJ45
10 GBase-T vollduplex Klasse F Klasse F, 600MHz | PL 107m - 3°m — Patchkabel (3=zugeteilte Reserve)
IEEE 802.3an von 2006 | GG45, TERA Cat.7- Datenkabel

DIN EN 50173-1:2011-09
10 GBase-T vollduplex Klasse E, || Klasse E,, 500MHz | PL 105m - 3°m - Patchkabel (3*=zugeteilte Reserve)
IEEE 802.3an von 2006 RJ45

DIN EN 50173-1 2018:10

10 GBase-T vollduplex Klasse E, || Klasse E,, 500MHz PL 102m - Patchkabel
|[EEE 802.3an von 2006 RJ45 Lange der Ubertragungsstrecke mit POE 100-76m

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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DIN EN 50173 UND GRENZWERTE/ MESSUNG RL 10GBASE-T

DIN EN 50173-1:2011-09

10 GBase-T vollduplex Klasse E, || Klasse E,, 500MHz Ubertragungsstrecke (engl. channel)
I[EEE 802.3an von 2006 RJ45 105m - 3°m (3b=zugeteilte Reserve)
Grenzwerte der Ruckflussdampfung fur eine kleinste Ruckflussdampfung 6dB,
Ubertragungsstrecke bei charakteristischen Frequenzen Frequenz < 398,1 f < 500 MHz
DIN EN 50173-1 2018:10 PoE Funktion, Sondereinstellung am Messgerat, fur die Klasse E,,

DIN EN 50174-2 2018:10 DC-Widerstand-Unsymmetrie, RL 8dB, Symmetrie muss um 2dB = 58% besser sein

10 GBase-T vollduplex Klasse E, || Klasse E,, 500MHz Ubertragungsstrecke = 102m — Patchkabel,

|[EEE 802.3an von 2006 RJ45 Lange der Ubertragungsstrecke mit POE 100-76m
Grenzwerte der Ruckflussdampfung fur eine kleinste Ruckflussdampfung 6dB,
Ubertragungsstrecke bei charakteristischen Frequenzen Frequenz < 398,1 f < 500 MHz
10 GBase-T vollduplex Klasse |, Klasse |, kleinste Ruckflussdampfung 10.7dB bej 500MHz,
IEEE 802.3an von 2006 | (Komponenten || 2000MHz __ Frequenz 500 MHz
mit RJ45) Ubertragungsstrecke = 102m — Patchkabel,
+ 0 = nm _ _ -

abwartskompatibel Klasse E,

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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LINKLANGEN FUR DIE PLANUNG Z.B. KLASSE E, BIS KLASSE |

5m

Installationsstrecke (engl. permanent link) 5m

<

L -
Verteilfeld — Installationskabel — Anschlussdose

>
DIN EN 50173-1 Klasse E,, 90m

DIN EN 50174-2 mit PoE, Klasse E,, 70m

DIN EN 50173-1 Klasse |,
25-40 GBase-T, 24m

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Installationskabel (m) | Patchkabel Cat.6, (m)
Betriebstemperatur Betriebstemperatur
bei 20°C bei 20°C
85,5m 2X55m=11m
84m 2x6m=12m
82,5m 2X6,5m=13m
81m 2x7m=14m
79,5m 2X7,5m=15m
78m 2x8m=16m
76,5m 2xXx85m=17Tm
75m 2x9m =18m
73,5m 2X95m=19m
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die Komponente Kabel

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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TWISTED-PAIR-KABEL DIN EN 50173-1

Das Kabel der Kategorie 5, 6, 6A, 7, 7, und 8.2 ist ein S/FTP

* S = Gemeinsamer Geflechtschirm

FTP = einzelne Paare jeweils von einem Folienschirm umgeben

Es gibt Leitungen in massiver, eindrahtiger Ausfuhrung. (Installationskabel)
Es gibt Leitungen in flexibler, mehrdrahtiger Ausfuhrung. (Rangierschnure)

AWG .../1 | Durchmesser mm (ca.) | Querschnitt mm? (ca.)

22 (solid) 0,64 0,33
23 (solid) 0,57 0,26
27(solid) | 036 | 010 |

Qualitat:
« Wellenwiderstandsverlauf
* Ruckflussdampfung (RL)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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WELLENWIDERSTANDSBETRACHTUNG

Der Wellenwiderstand beschreibt das Verhaltnis zwischen dem Strom und der
Spannung in einer Welle, die sich durch das Medium/Kabelstrecke ausbreitet.

ab 1MHz wird der Wellenwiderstand Z (Q) bestimmt
von L = Induktivitat

und C = Kapazitat

abhangig ist Z (QQ) von Konstruktion, Qualitat und Installation

C (Kapazitit) = & 2

€ = dielektrische Leitfahigkeit
(Eigenschaft vom Kunststoff)

Kupferleiter
Isolierung
Paarabschirmung

Gesamtschirm
AulRenmantel

Ruckseite
AMJ45 Datendose
Cat6, , mit LSA+

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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WELLENWIDERSTANDSVERLAUF UND RL

Schiaglange S

Schlaglange S s

s ! .
ferdrilltes Verdrilites
Leiter —» Rierpao Leiter Hm Wil
— U —3
tsolation Querschnitt . tolation 1 T 1 . Querschnitt

Kupferleiter
s 88 8 TR
< " L
) Isolierung - Q) ®

Abbildung 2.23. Gute Symmetrie eines verdrillien Aderpaares Abbikdung 221, Schlechte Symmetrie cves verdillin Aderpadres

Paarabschirmung

Z19) Gesamtschirm zZiQ
Auflenmantel
R
115
5 : Z=100Qt15Q
Z=100Qt5Q  *© v
0 § s s Quelle: Fachbuch IT-Verkabelungssysteme

Kiery, Kohler, Wilhelm

Abbildung 2.24. Guter, homogener Wellenwiderstandsverlauf

Gute Symmetrie Schlechte Symmetrie

« Wenig Reflexionen £ wenig Storungen * Viel Reflexionen 2 viel Storungen
 RL groRer Wert in dB  RL kleiner Wert in dB
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N — Ist ein Mal} fur Reflexionen auf Datenstrecken und
RU C KF L U SS' damit ein MaR fiir die Ubertragungsqualitit.

(RL)

Signal " Signal
Sende Empfang

Z = Wellenwiderstand

Datenkabel

Zy.be=1000Q+50 |

Z,=105Q _ Z,~Z,

Z,-950 RL(dB)= 200091077527

1 2

RL nicht abhangig von der Lange

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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DATENBLATT UND RL- ANGABE

Frequenz | 1* | 4 | 10 | 16 [31,2[62,5] 100 | 250 | 500 | 60( [1000°| i200°[1300°] WMHz | Z = 100Q+150, AMJ 1300 S/FTP

Dampfung | 19| 35| 56| 7.1 | 100| 141|180 289413 [46( | 602 | 66,6 | 69,6 | dB/100m
NEXT [ 110 [ 105 | 104 [ 103 | 102 [ 101 [ 100 [ 98 | 96 [ 94 | 92 | 90 | 88 [dBr100m AWG23/1 Cat.7,

PS NEXT | 108 | 103 | 102 [ 101 | 100 [ 99 | 98 | 96 | 94 | 92 | 90 | 88 | 86 |dB/100m
ACR | 108101 98 [ 96 | 92 | 87 | 82 | 69 | 54 | 48 | 32 | 23 | 18 [ dB/100m
PSACR [ 106 99 [ 96 [ 94 [ 90 [ 85 [ 80 [ 67 [ 52 [ 46 30 | 21 | 16 [dBrt00m
ACR-F | 95 | 94 [ 93| 91 [ 90 [ 80 [ 88 [ 80 | 65 | 60 | 40 | 38 | 37 [dB/i0om
D AP _E a1 a2 (o aa 2] a7 ar 7a (2%} (4 +] 29 36 35 dBf'ICIOm
Return Loss | 30 | 30 | 32 | 32 | 32 | 33 | 32 | 29 | 25 | 24 | 21 | 19 | 18 |dB/100m

Frequenz 1* 4 10 | 100 | 250 | 500 | 600 | 1000 1600 | 2000 MHz
Dampfung 054 095| 15| 50 | 80 [113 | 125 [ 163 = 210 | 235 | dB/30m Z =100Q+5Q, AMJ 2000 S/FTP
NEXT 103 | 103 [ 103 | 103 | 97 | 95 | 94 90 85 80 dB/30m
PS NEXT 100 | 100 [ 100 [ 100 | 94 | 92 | o1 | 77 82 77 | dB/30om AWG23/1 Cat.8.2
ACR 102 | 102 | 101 | 98 | 89 | 84 | 80 74 64 56 dB/30m
PS ACR 99 | 99 | 99 | 95 | 86 | 81 | 77 71 61 53 dB/30m und Klasse | (2000MHz)
ACR-F 100 | 100 [ 100 | 95 | 92 | 89 | &7 78 72 70 dB/30m
DS AFD C 07 07 a7 04 oY) on Y] 75 69 67 dB/30m +dB, 1 1.58
Returnloss | 28 | 30 | 30 | 30 | 28 | 26 | 25 | 23 20 18 | dB/30m Leistung/Intensitat | Basis | +58%
Verstarkungsfaktor | 100%
Erhohung in dB 0 2
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Projekt

Interessensgruppe
Investor/Auftraggeber
Planer
Installateur
Handel

Umfang
Qualitat
Funktion

Das magische Dreieck

Umfang
Funktion
Qualitat

Z.B. Klasse |

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Eine Linkklasse besteht aus Steckverbinder und Kabel. Alles abgestimmt auf ein Frequenzbereich.

PL und Kabel nach
Klasse DIN EN 50173
Klasse D 100028088
(100MHz) Cat.5 AWG24
Klasse E, AMJ500 U/FTP
(500MHz) AWG23/1 Cat.6A

2 Connector Channel Kupfer, Klasse | bis 1,25 GHz (30m)
GHMT Type Approval

Die bei der Ergebnisse  beziehen sich auf den
beschriebenen und vom  Auftraggeber  vorgelegten  Prifling. Zukiinftige
technische Anderungen der gepriiften Produkte unterliegen dem Verantwortungsbereich
der Hersteller.

Dieses Zertifikat verweist auf den ausfuhrlichen Prufbericht

Nr. R8788a-24 und ist nur in Verbindung mit  diesem glltig.
Dieses Zertifikat ist nach Prifdatum 24 Monate giltig.

Prifung  ermittelten

Bexbach, 30.07.202%

L

Dipl.=Ing. Dirk Wilhelm
(Vorstandsvorsitzender)

Klasse |
(2000MHz)

AMJ2000 S/FTP
AWG23/1 Cat.8.2

Kabel Mix and Match
(Produkte der Klassen
werden kombiniert)

Wir wollten bessere Produkte.
DIN EN 50173-1:2010 Cat.7

AMJ1000 S/FTP
AWG23/1 Cat.7

AMJ1300 S/FTP
AWG23/1 Cat.7,

AMJ1400 S/FTP
AWG22/1 Cat.7,

»

Bestes Produkt fur die Zukunft.
DIN EN 50173-1:2018

AMJ1600 S/FTP
AWG22/1 Cat. 7,

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Qualitat (RL) fur
Funktionsgarantie

23dB bei 500MHz
21dB bei 625MHz

23dB bei 600MHz
21dB bei 1000MHz

24dB bei 600MHz
21dB bei 1000MHz

23dB bei 600MHz
19dB bei 1000MHz

24dB bei 600MHz
21dB bei 1000MHz

25dB bei 600MHz
23dB bei 1000MHz
18dB bei 2000MHz

Bewertung
RL/dB in %

AMJ1000
+1dB = +26%

AMJ1300
-1dB =-21%
-2dB =-37%
AMJ1400
+1dB = +26%
+2dB = +58%

25 GBase-T
bei 1250MHz
ca. +100%

Preise in
Prozent

AMJ500
Plus +11%

AMJ1000
Plus +24%

AMJ1300
Plus +26%

AMJ1400
Plus -7%

AMJ1400
Plus +40%



listando

NRW

Schieswig-
Holstein

_

i

k ) q‘]

u
' Brandenburg

Haus Bau
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Kostenlose Preiseinschatzung

Wir analysieren tausende Angebote von
Dienstleistern und erstellen daraus detaillierte
Preisubersichten. Finde ganz einfach heraus, was
andere Kunden durchschnittlich bezahlt haben.

INTERNET & DATEN

Was kostet es, ein
LAN-Kabel verlegen
zu lassen?

Quelle: kontakt@listando.de

Mochtest du ein LAN-Kabel verlegen lassen?
Dann lies hier alles tiber Preise, Tipps und Tricks.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Ein LAN-Kabel verlegen zu lassen kostet dich ungefahr 1,20 €/m - 1,75 €/m Materialkosten
zzgl. 50 € - 100 €/Stunde Kosten fur den Elektriker.

Beispielrechnung zusammengestellt, wenn du ca. 25 m LAN-Kabel
fachgerecht von einem Elektriker verlegen lassen mochtest:

Kostenpunkt

2 Anschlussdosen

Kleinteile

25 m LAN-Kabel

Summe Materialkosten

25 m Leerrohrverlegen (6 Stunden)
25 m Kabel einziehen (2 Stunden)
2 Dosen setzen

2 Eingangsanschlisse

Summe Gesamtkosten

Preis

ca.8€

ca. 50 €

ca. 300 €
ca. 60 €
ca. 60 €

ca. 60 €

230,-€

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Nicht vergessen bei der Produktwahl:
Storer verdoppeln sich ca. alle 2 Jahre

hier entsteht der Kostenunterschied
Cat.6, - 8.1 RJ45, ca. doppelter Preis

hier entsteht der Kostenunterschied
Cat.7 - 8.2 2000MHz, ca. doppelter Preis

viel RL (Wellenwiderstand) = viel Qualitat
Vergleich Klasse | mit Klasse E,
Installationsstrecke bei 500MHz ist ca. 90m
Klasse |, +4,7dB bei 500MHz
+200% Funktionssicherheit
fur Vollduplex-Ethernet-Signal (1-40 GBase-T)

972,-€
+8% Materialkosten




POE |EEE

802.3AF-BT

Norm

IEEE
802.3af

IEEE
802.3at

IEEE
802.3bt

Eingespeiste
Leistung typ.

15,4 W

30,0 W

60,0 W
90,0 W

e
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Endspan: Switch speist Strom ein

Bild: MICROSENS

Daten Strom

Midspan: Switch sendet nur Daten,
Strom von Midspan-Gerat eingespeist
(zwei zusatzliche Steckverbindungen!)

Bild: MICROSENS

EHy e

DIN EN 50173-1:2018-10 Drahtwiderstand nach DIN EN 50174-2:2018-10

Daten Strom

Typ 1, 4-15 W, 2 Paare 0,095 Q/m -

0,0750/m [

Typ 3, 4-60 W, 4 Paare 0,0650/m S
Typ 4, 4-90 W, 4 Paare

Typ 2, 4-30 W, 2 Paare

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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In der DIN EN 50173-1:2018-10 sind die Netzanwendungen fiir PoE Typ 1-4
und die Kabelbewertung beschrieben

PO E — PoE Typ 1 =4-15 W, 2 Paare, Klasse D
— PoE Typ 2 =4-30 W, 2 Paare, Klasse D
PARAM ETE R — PoE Typ 3 =4-60 W, 4 Paare, Klasse D

— PoE Typ 4 =4-90 W, 4 Paare, Klasse D Anforderung fur Planung

BEI DER

| N STAL LAT | O N In der DIN EN 50174-2:2018-10 wird der Drahtwiderstand im Verhaltnis mit
dem Kabeldurchmesser fir PoE Anwendungen definiert.
°C
0,095 Q/m / @ Kabel 5mm AWG Q/m
22 0.055
| Planung und Installation 0,075 Q/m / @ Kabel 7mm — '
2 soll nach — 22,7 0,063
oo ”Stand der Technik" erfo|gen_ 0,065 Q/m /| @ Kabel 7mm (z 23) AMJ2000
w Vor dem Einsatz von Anforderung fur Planung 23 0,068
AWG22, wwpl ein technischer 24 0.086
Nachweis empfohlen.

26 0.143

Quelle : DIN EN 50174-2 und

50173-1 2018:10 27 0.172
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BERECHNUNGSBEISPIELE AT°C NACH
KABELANZAHL/LANGE DIN EN 50174-2 2018:10

Kleinster Widerstand 6 Kabel 12 Kabel 24 Kabel Linge der Ubertragungsstrecke
N Temperatur

0,065 2/m GroBter (°C) (m)
Kabeldurchmesser 0,007 m (Gesamtldnge der Schniire 10m)
DIN EN 50174-2:2018-10 20°C 100 m
Installationsbedingung - mit AT =1,5°C | AT = 2,5°C | AT =4,0°C
Bellftung

30°C 97 m

40°C 93 m
Installationsbedingung — AT =2,8°C | AT =4,0°C AT =6,0°C
Elektroinstallationskanal / A
Elektroinstallationsrohr 50°C 86 m

60°C 80 m

Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10
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KABELWERTE AT®C UND BEWERTUNG AWG 22/23

Widerstand und Kabeldurchmesser im Vergleich 6 Kabel 12 Kabel 24 Kabel 48 Kabel 72 Kabel

zu den Vorgaben DIN EN 50174-2:2018-10

0,075 O/m

0,065 Q/m und @ 0,007m AT =2,8°C AT =4,0°C AT =6,0°C AT =9,5°C AT =12,5°C
Elektroinstallationskanal / Elektroinstallationsrohr

0,01 Q/m Unterschied zwischen den Widerstanden AT =0,7°C AT =1,0°C AT =1,5°C AT =2,5°C AT =2,5°C

Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10

0,075Q/m - 0,065Q/m = 0,01Q/m \ v J

AMJ 1600 MHz, Cat.7,, AWG 22, R = 0,055Q/m =0,01 Q/m 2,5°C 2 1 Meter
AMJ 2000 MHz, Cat.8.2, AWG 23, R =0,063Q2/m Unterschied

Kabeldurchmesser AMJ 2000 ca.8mm

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



RECHTECKIGE KABELGRUPPEN UND POE
DIN EN 50174-2: 2018-10

Kabelgruppe

Verhaltnis von Breite zu Hohe der

Reduktionsfaktoren fur rechteckige
Kabelgruppen / Multiplikator fur AT,

0,89

0,77

0,71

v
( Telegartner

Quelle: DIN EN 50174-2 Ausgabe:10-2018

0,62

24 Kabel

48 Kabel

72 Kabel

Widerstand und Kabeldurchmesser im Vergleich zu den Vorgaben DIN EN 50174-2:2018

0,065 Q/m und @ 0,007m
Elektroinstallationskanal / Elektroinstallationsrohr

AT =6,0°C | AT=9,5°C | AT =12,5°C

Verhaltnis von Breite zu Hohe der Kabelgruppe

Reduktionsfaktoren fur rechteckige Kabelgruppen / 0,89 0,84 0,77 0,71 0,66 0,62
Multiplikator fur AT,
AT =6,0°C 5,34°C 5,04°C 4,62°C 4,26°C 3,96°C 3,72°C
AT =9,5°C 8,45°C 7,98°C 7,31°C 6,74°C 6,27°C 5,89°C
AT =12,5°C 11,12°C 10,5°C 9,62°C 8,87°C 8,25°C 7,75°C

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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TRENNUNG VON KABELBUNDELN
DIN EN 50174-2: 2018-10

> Bei Gruppen von Kabelblndeln mit Fernspeisung, treten starkere Temperaturanstiege auf, da die Kabel
in der Mitte im Wesentlichen nicht beluftet werden.
> Bei Gruppen, einzelner Reihen von Blndel, aus bis zu 24 symmetrischen Kabeln, sollen die Kabelbundel
durch vertikale ,WWarmeabzuge" getrennt werden.
» Mittels Konvektion-Kuhlung erreichen

Quelle: DIN EN 50174-2 Ausgabe:10-2018

D giinder Bsp. 24 Datenkabel AMJ 1300
. . .E-': . I Berechnungsbeispiele AT°C wird vorausgesetzt, dass die
- Kabelbundel im Wesentlichen rund sind und aus 24 Stuck

Kabeln bestehen.
ca. 55 mm Durchmesser Bundel = ca. 16 mm Abstand

2 0,3 xD Biindel ™ 15mm

BYESWo—FE Y-—1.+3
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PLATZBEDARF BEI NEUINSTALLATION

Gesamter Platzbedarf fur Kabel (mm?)

Kabeldurchmesser 7 mm
AMJ 1300 AMJ 1000

Kabeldurchmesser 8 mm
AMJ 2000 AMJ 1400

e
( Telegartner

Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10

Kabeldurchmesser 9 mm
AMJ 1600

6 Kabel 2,94 cm? 3,84 cm? 4,86 cm?
24 Kabel 11,76 cm? 15,36 cm? 19,44 cm?
72 Kabel 35,28 cm? 46,08 cm? 58,32 cm?

In der Anfangsphase der Planung:
- sollen Kabelwegsysteme als voll belegt angesehen werden, wenn die Querschnittsflache der Kabel
40% der Querschnittsflache des Kabelwegsystems betragt, so dass noch ausreichend Platz fur

spatere Verkabelung zur Verfugung steht.
- Bei der weiteren Planung sollen offene oder zu 6ffnende Kabelwegsysteme als voll belegt

Hinweis: DIN EN 50174-2 :2018-10

angesehen werden, wenn die Querschnittsflache der Kabel 50% der Querschnittsflache des

Kabelwegsystems betragt.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Steckverbinder, Datendose
und Patchfeld

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Anforderung an die Verbindungstechnik, fur die Anwendungsneutrale
Kommunikationskabelanlage werden in DIN EN 50173-1 beschrieben.

TEC H N |SC H E — Anschlussmoglichkeiten, um Verkabelung und aktive Gerate zu uberwachen

und zu prufen (Dokumentation)

ElGENSCHAFTEN — Steckbare Potentialanschlussmoglichkeit FIA
RJ45 -

— Schutz vor Beschadigung und Verschmutzung

= Optimiertes Kontaktdesign zur Vermeidung von
Abreil3funken im Kontaktruhebereich (PoE Typ 4, 90W)

= Durch Uberbiegeschutz, Kompatibilitat: zu RJ45-/12-/11-Steckern

— Kabelschirme durfen nicht als Zugentlastung genutzt werden wie in DIN EN
50174-2 :2018-10 beschrieben

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Durch Uberbiegeschutz, {§

OPTIMIERTES Kompatibilitit: zu RJ45-

KONTAKT-
DESIGN

BerUhrungsstelle
Abreil3¢funken

Anwendung:
PoE, PoE+ und 4PPoE

BerUhrungsstelle
Datenubertragung

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



FUNKTION
POE AF-BT

Norm Erschei- Eingespeiste
nungsjahr Leistung typ.

|IEEE 802.3af 2003 15,4 W

IEEE 802.3at 2009 30,0 W

IEEE 802.3bt 2019 60,0 W
90,0 W

Leistung am
Endgerat typ.

13,0 W
(ursprunglich 12,95 W)

255 W

51,0 W
1,3W

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Stromstarke pro
Ader Paar typ. bis zu

350 mA

600 mA

600 mA
960 mA

e
( Telegartner

DIN EN 50173-1:2018-10
Typ 1, 4-15 W, 2 Paare
Typ 2, 4-30 W, 2 Paare

Typ 3, 4-60 W, 4 Paare
Typ 4, 4-90 W, 4 Paare
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Durch Uberbiegeschutz entwickelten wir optimale Kontaktform im RJ45.

Eine Ubertragungsstrecke von 90 Metern, kann zusatzlich um etwa 40 dB

FO RD E RN S | E gedampft werden. Wir planen immer mit Vollduplex senden und empfangen
uber alle vier Paare.

TE C H N | S C H E Was bedeutet das flir die Ethernet-Signale?

> 10GBase-T

ElGENSCHAFTEN > Usendepegel 0513V, Uempfangspegel €2 0,001V (PAM-16 Ethernet Signal)
BEI POE

Optimiertes Kontaktdesign zur Vermeidung von Abreif3funken
im Kontaktruhebereich (PoE Typ 4, 90W)

Kontaktfeder Bronze, vergoldet

Wenn Gold abgenutzt ist, die Kontaktflache
dann Bronze wird verringert sich die
Leitfahigkeit um das 5 fache.

Bei einer VerruRung und Aufschaumung um
ein vielfaches mehr.

Telegartner Fremdhersteller
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[ JUTL$ GARANTIE URKUNDE
WAL SYSTIA 25 Jahre erweiterte Garantie

Permanent Link Klasse |

Fugiom

Gt e

' Telegartner
i Sbvined

et w0

Vg o G G (e 1 D144 B o 87N IS T AR e g s

25-j3

DataVoice

PLUS::

| Telegartner

GARANTIE URKUNDE

25 Jahre erweiterte Garantie
Permanent Link Klasse Ex

Garantie Urkunde fur Zukunftssichere Klasse |
(2000MHz und 40GBase-T), Klasse E, (500 MHz

und 10GBase-T)
» Projekt

» Installateur
» Planer

» Produkte

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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hrigen Systemgarantie

I Telegértner
. chsam oo

GARANTIE ERKLARUNG

25 Jahre erweiterte Garantie
Permanent Link / Channel Klasse E,

GARANTIE ERKLARUNG
25 Jahre erweiterte Garantie
Permanent Link / Channel Klasse |

- e Tairar e -
R

Garantie Erklarung

» Gegenstand des Garantieangebotes

» Angebotsempfanger

» Dauer des Garantieangebotes

» Voraussetzungen des Garantieangebotes
» Gewahrleistungsanspruche
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Zertifikat

Nr. z8789a-24

Zertifikat

Nr. z8788a-24

Auftraggeber:

Auftraggeber: Telegartner Karl Gartner GmbH
LerchenstraBe 35

Telegartner Karl Gartner GmbH

LerchenstraBe 35 71144 Steinenbronn, Deutschland Klasse I
71144 Steinenbronn, Deutschland K|asse I

Prining(e): Symmetrisches Kupferkabel:

Telegartner AMJ2000 S/IFTP &X2XAWG23/1 (at.8.2 LSZH blue, Dca-s2,d1,al
Art -Nr.: 100013196

Symmetrisches Xupferkabel:
Telegartner AMJ1400 SIFTP AWG23/1 (at.7 LSZH
Art -Nr.: 100028020

symmen .
Telegartner Patchkabel PC RJ&5(V1)-R
Art -Nr.: LO00Oxyzzzz; T3AMoooox, bocooox = Lange in mm); T3 000000, booooox = Lange in mm)

Symmetrische Kupferschnur:
Telegartner Patchkabel PC RIGS(V1)-RIG5(V1) SFTP (64 LSZH

Art -Nr.: LO00Oxyzzzz; T3AMooo0x, (ooooe = Lange in mm); T30060000cx, boooox = Lange in mm)
Steckverdinder:

Telegartner AMJ-SL Modul 256
Art.-Nr.: 100128120, 100128124, 100128125, 100128126 Type A/B zwei VerpackungsgroBen

Steckverdinder:
Telegartner AMJ-SL Modul 256
Art-Nr.: 100128120, 100128124, 100128125, 100128126 Type A/B swei VerpackungsgroBen

Bewertungsstandard(s):
ISO/EC 11801-1 Ed.1.0 (2017-11)
DIN EN 50173-1 (2018-10)

Bewertungsstandard(s):
ISONEC 11801-1 Ed.1.0 (2017-11)
DIN EN 50173-1 (2018-10)

Resultat:

Resultat:
Der Priifiing hait bel cen Im Prifdericht genannten Priifparametern dle Grenzwerte der besag-

ten Bewertungsstandards ein.

Der Priifiing hait del den Im Priifbericht genannten Prifparametern cle Grenzwerte der besag-
ten Bewertungsstandards ein.

2 Connector Channel Kupfef, Klasse | bis 1,25 GHz (30m)

GHMT Type Approva

Die bei der Prifung ermitteiten Ergebnisse beziehen sich auf den

2 Connector Channel Kupffr, Klasse | bis 1,25 GHz (30m)
GHMT Type Approva

Die bei der Prifung ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf den 2 Sl TR
beschriebenen und vom  Auftraggeber vorgelegten  Prifling.  Zukiinftige :’“;h_f“:!";:d und . Vrom __;uﬂf;g::b:: vtorf_elegte: :ruﬂu::.on Zuk:nl“t.!z’eI
technische Anderungen der gepriiften Produkte unterliegen dem Verantwortungsbereich BONEICTIS ATSILINEN 008 DRPIIESIN . TTOCINCE: SOUNDAESE Gom- Ve HIEIORT
d der Hersteller.
er Hersteller. Y : ) ) o B A GHMTAG
Dieses  Zertifikat  verweist  auf  den  ausfihrlichen  Prifbericht e oting320 Oieses ~ Zetifikat  verweist osuf  den = swsfilwlichen  Prifbericht 4 drkategaz
Nr. R8788a-24 wund st nur in Verbindung mit diesem  giltig.  D-66450 Bexbach Nr-  R8789a-24 und it nur in Verbindung mit diesem giltig.  D-66450Bcdech
Dieses Zertifikat ist nach Priffdatum 24 Monate giiltig. Dieses Zertifikat ist nach Prifdatum 24 Monate gultig. s
Podfoch 1116 Wz
Bexbach, 30.07.2024 SRS Bulbech Bexbach, 30.07.202% T ———_
T: 45682692 28-0 T 43682692280
F- +49 6826 92 28-290 " - +439 6826 92 28-290
ho@ghmt de /C{”— o@ghmt 2
Dipl.-Ing. Dirk Wilhelm wevew gt de Dipl.-Ing. Dirk Wilhelm . gk de
orstandsvorsitzender, orstandsvorsitzender, HOMVERFICRARTET
SO SEDINGT FRADISON IM DETAIL O Aioianng ot iy e SEDINGT FRAZSON M DITAIL
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Zertifikat

Nr. z8057a-23

Auftraggeber:

Telegartner Karl Gdrtner GmbH
LerchenstraBe 35

71144 Steinenbronn, Deutschland

Prufling(e):

Symmetrisches Kupferkabel:
Telegdrtner AMJ2000 SFTP Ax2xAWG23/1 (at.8.2 LN
Art.-Nr.: 10001315

Symmetrische Kupferschnur:
PC MFP8 (8.1 MFPS(SB SFTP (8.1 LSZH 3m
Art.~Nr.: 100042320

Steckverbinder:

Telegdrtner AMJ-Modul Cat.8.1
Art.-Nr.: 100023211
Bewertungsstandard(s):

ISOMEC 11801~1 £d.1.0 (2017~-11)
DIN EN S0173-1 (2018-10)

Resultat:
Der Prifling hait bel den im PrUfbericht genannten Prifparametern die Grenzwerte der
besagten Bewertungsstandards ein.

Zertifikat

Nr. z8056a-23

Auftraggeber:

Telegartner Karl Gartner GmbH
LerchenstraBe 35

2 Connector Channel (30m), Kupfer, Klasse | bis 2GHz
GHMT Type Approval

Die bel der Prifung ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf den
beschriebenen und vom  Auftraggeber vorgelegten Prifling. ZukUnflige
technische Anderungen der gepriften Produkte unterliegen dem Verantwortungsbe -
reich der Hersteller.

Dieses Zertifikat verwelst auf den ausfUhrlichen Prifbericht
Nr. RBO572-23 wund st nur In Verbindung mit diesem glltig.
Dieses Zertifikat ist nach Prifdatum 24 Monate glitig.

Bexbach, 20. Juli 2023

P

Dipl.~Ing. Dirk Wilhelm
(Vorstandsvorsitzender)

Bamt e Mt B N SOKC 17005 0L eetmatenns Al sbaraten
- 1 -

v
( Telegartner

Symmetrisches Kupferkabel:
Teleginner AMJ2000 SFTP Sx2xAWG23/1 Cat. 8.2 LSIN
Art.~Nr.: 100013154

Symmetrische Kupferschnur:

PC MFP8 (8.1 MFPB(B SFTP (8.1 LSZH 3m
Art.=Nr.: 100042320

Steckverbinder:
Telegdrtner AMJ-Modul Cat.8.1
Art.~Nr.: 100023211

71144 Steinenbronn, Deutschland Klasse |
Priifling(e):
Symmetrisches Kupferkabel:
Telegartner AMJ2000 SIFTP Lx2XAWG23/1 (at.8.2 LSZH
Art.-Nr.: 100013194
Steckverbinder:
Telegartner AMJ-Modul (at.8.1
Art.-Nr.: 100023211
Bewertungsstandard(s):
ISO/IEC 11801-1 Ed.1.0 (2017-11)
DIN EN 50173-1 (2018-10)
Der Priifling halt bei den im Priifbericht genannten Priifparametern die Grenzwerte der
besagten Bewertungsstandards ein.
2 Connector Permanent Link (24m), Kupfer, Klasse | bis 2GHz
Die bei der Prifung ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf den
beschriebenen und vom Auftraggeber vorgelegten Prifling. Zukiinftige
technische Anderungen der gepriiften Produkte unterliegen dem Verantwortungsbe-
reich der Hersteller.
Dieses Zertifikat verweist auf den ausfuhrlichen Prifbericht GHMT A6
Nr- RB0S6a-23 wund ist nur in Verbindung mit diesem giltig. Inderloling32
Dieses Zertifikat ist nach Priifdatum 24 Monate giiltig. 0-66450 Bebech
Podfach 11 16
Bexbach, 20. Juli 2023 D-66442 Bexbach
T: «49 6826 92 28-0
: F: +43 682692 28-290

,«é‘_’ omghrt e
Dipl.~Ing. Dirk Wilhelm wwen ghet de
(Vorstandsvorsitzender) e -

S O e i e ® £ BEDINGT PRAZSION IM DETAL.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

‘ Bewertungsstandard(s):
ISOMNEC 11801~1 Ed.1.0(2017~11)
DIN EN 50173-1 (2018-10)
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L E | STU N G S Patchcord Cat.8.1
M E RKMAL E — Komponente der Kategorie 8.1 ISO/IEC 11801; DIN EN 50173-1

— Gigabit Ethernet gemal IEEE 802.3, geeignet fur 40 Gbit/s

— Geeignet fur PoE++ gemal} IEEE 802.3bt

— Mindestens 750 Steckzyklen

— 1P20

— Knickschutztille gespritzt mit integriertem Rasthebelschutz
— Flammwidrig gemaf IEC 60332-1-2 (Einzelkabel)

— Umgebungstemperatur: -20 °C bis +60 °C

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



2 x 2,0m Patchkabel und

Installationsstrecke - Channel Klasse |

LINKWARE"PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Kabelkennung: CL MESSUNG 2,0,
Grenzwert: ISO11801 Channel Class | (+All)
Grenzwerte Version: V7.11

Datum/Uhrzeit 08/10/2025 10:46:05 AM
Bediener: Luigi Marucci

Reserve 4.1 dB (NEXT 3,6-7.8)

Kabeltyp: AMJ2000 S/FTP 4x2xAWG23/1 LSZH

m
Hauptgerat Versiv
Serien-Nr.: 1803023
Software-Version: V8.13 Build 2
ady

Adapter: DSX-8000 (DSX-CHAB04)
Serien-Nr.: 1804722

03/25/2025
Adapter: DSX-8000R (DSX-CHAS04)
Serien-Nr.: 1804781

NVP: 75.0%
Lange (%) [Paar7.8] 5 o5
Laufzeit (ns), Grnz. 160 [Paar 4.5] 132 —
Abweichung (ns), Gmz. 18 [Paar 4.5] 3
Widerstand (Ohm), Gmz. 8.40 [Paar45] 480 8 (Tssss)
Wigerst - Abw. (Ohm), Gmz. 0.200 Paar4.5] 0.119 *g'gw“" EirfOgecamptung (08)
P2P-WIoerstandsaow. (Onm). Gmz 0 200 !?"rﬂr"h] 0.048 ,ERF,_.B,E',C.",. —— :
'; S————— 40
Einfigedimptung Reserve (dB) [Paar3.8] 32 . ¢ : —
Frequenz (MHz) [Paar 3.6] 2000.0 . =
Grenzwert (dB) [Paar36] 327 L L
e
Min. Abstand Min. Wert  § - B
ERFOLGREICH MAIN SR__|MAIN SR 3 5 -
Schiechtest Paar 3678 3508 3578 3578 | |we NEXT (d8) 1og 5, VEXT @ Remote (d8)
NEXT (dB) 56 4.1 95 108 “ %
Freq. (MHz) 5400 4050 |1908. 1904 [
Grenzwert(dB) 273 285 | 103 9.7 bl ML, © o,
Schlechtest Paar LX) — 38 35 3E “@ — W @ 3 SR .
PS NEXT (dB) 6.6 52 97 102 2 2 -
Freq. (MHz) 880.0 490.0 |1924. 1986 R 0
Grenzwert (dB) 183 254 72 8.7 © S0 w10 20f| e ®C W0 IS0 oW
MMz M
ERFOLGREICH MAIN SR__|MAIN SR
Schiechtest Paar 4538 4538 3538 4538 00 ACRF (o8 00 ACRF @ Remote (@B)
ACR-F (dB) 45 48 45 46 %
Freq. (MHz) 2000 2000. 2000. 2000. ® L 4
Grenzwert (d8) 59 59 59 50 N o
Schiechtest Paar 36 % % 36 « ““w\w ¥
PS ACR-F (dB) 6.3 6.7 6.3 6.7 x " )
Freq. (MHz) 2000. 2000. |2000. 2000. ¢
Grenzwent (d8) 29 29 20 29 o = u’:‘: we' 20
ERFOLGREICH MAIN SR__|MAIN SR
Schiechtest Paar 1245 3E78 [354% 3548 ACR-N @ Remate (38)
ACR-N (dB) 8.2 60 | 147 148 ®©
Freq. (MHz) 075 4000 |[1084. 1088 Ll
Grenzwert (dB) 343 135 |.228 -228 - —
Schilechtest Paar 36 35 36 36 . 1 B e
PS ACR-N (dB) 03 78 | 132 137
Freq. (MHz) 508.0 5080 |1958.  2000. <0
Grenzwert (48) 101 101 [-253  -28.1 LI J:“ = am | . J:‘ . =
ERFOLGREICH MAIN SR__[MAIN SR -
Schiechtest Paar L] 8 X %] 2 RL (08) o RL @ Remcte (c8)
RL (dB) 53 47 69 52 © ©
Freq.(MHz)  1608. 1652 [1980. 2000. || . i}
Grenzwert (dB) 8.0 7.7 8.2 82 l
Eruite Newon © . !-l Wi “ B!
108ASE-T 100BASE-TX 100BASE-TS P Wi A x M.w‘ww'_.-_
1000BASE-T 25GBASE-T SGBASE-T o °
° ©e 1000 1500 2000 z < o 1500 2000
ATI-28 ATM-S1 ATM-158 iz ez
100VG-AnyLan TR< TR-16 Actve
TR-16 Passive
Lmaare™ PC Version 11.7
Projeat 14 2023012602 Gebaude Nicht gesetzt
::o:m Nicht gesetzt Patch Nicht gesetzt networks.

1

g

Lange (ft) [Paar 7,8] 95
Laufzeit (ns), Grnz. 169 [Paar 4,5] 132
Abweichung (ns), Grnz. 16 [Paar 4,5] 3
Widerstand (Ohm), Grnz. 6.40 [Paar4,5] 4.60
Widerst.- Abw. (Ohm), Grnz. 0.200 [Paar4,5] 0.119
P2P-Widerstandsabw. (Ohm), Grz. 0.200 [Paar4,5-7.8]  (0.046
Einflilgedampfung Reserve (dB) [Paar 3,6] 3.2
Frequenz (MHz) [Paar 3,6] 2000.0
Grenzwert (dB) [Paar3,6] 32.7
Min. Abstand Min. Wert
ERFOLGREICH MAIN SR | MAIN SR
Schlechtest Paar 3.6-7,8  3,6-78 | 3,6-7,8  36-7,8
NEXT (dB) 5.6 4.1 9.5 10.8
Freq. (MHz) 5490 4950 |1908. 1994.
Grenzwert (dB) 27.3 28.5 10.3 9.7
Schlechtest Paar 36 3,6 3.6 3.6
PS NEXT (dB) 6.6 5.2 9.7 10.2
Freq. (MHz) 880.0 499.0 |1924. 1986.
Grenzwert (dB) 18.3 25.4 72 6.7

Telegartner
: . ‘llﬂ 95ft ﬁ
ﬂ <
: . 31,35 Meter
Belegungsplan (T568B) Einfagedampfung (dB)
ERFOLGREICH 9
e~ ! e
40
3 3 | = o]
6 6 =
20 o —m
4 4
5 5 10 ‘
g ; 007 500 1000 1500 2000
MHz
S S
p— NEXT (dB) - NEXT @ Remote (dB)

500

1000
ML

1500

+dB, Leistung/Intensitat
Verstarkungsfaktor
und %

10
+900%

Erhohung in dB

10

Nahnebensprechdampfung in dB
Grenzwerte einer
Ubertragungsstrecke DIN EN 50173

500MHz
Klasse E,
Klasse |

27,9
28,4

2000MHz
Klasse E,
Klasse |

N/A
9,6
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LINKWARE“PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Kabelkennung: CL MESSUNG 2,0m
Grenzwert: ISO11801 Channel Class | (+All)
Grenzwerte Version: V7.11

Datum/Uhrzeit 08/10/2025 10:46:05 AM
Bediener: Luigi Marucci

Reserve 4.1 dB (NEXT 3,6-7,8)

Kabeltyp: AMJ2000 S/FTP 4x2xAWG23/1 LSZH
NVP: 75.0%

Hauptgerat: Versiv

Serien-Nr.: 1803023
Software-Version: V6.13 Build 2
K

v

Tectncammentaccung ERFOLOREICH

Remote: Versiv
Serien-Nr.: 1802075
Software-Version: V6.13 Build 2
K, 03/25/2025

Adapter: DSX-8000 (DSX-CHA804)
22

Serien-Nr.: 18047.

Adapter: DSX-8000R (DSX-CHAB04)
Serien-Nr.: 1804781

Lange (f) [Paar7.8] 95 s
Laufzeit (ns), Grnz. 169 [Paar 4.5) 132 —_—
Abweichung (ns), Gmz. 18 [Paar4.5] 3
Widerstand (Ohm), Gmz. 640  [Paar4.5] 4.60 . R
Widerst - Abw. (Ohm), Gmz. 0.200 Paar4.5] 0.119 *g;w ( ) Einfigecamptung (8)
P2P-Widerstandsadw. (Ohm). Gmz. 0.200 E!'a'ﬂ-‘ nl 0.048 , ERFOLGREICH -
Do e 5
- ) |e
Einfugedampfung Reserve (dB) [Paar3.6] 3.2 : —
Frequenz (MHz) {Paar 3.6] 2000.0 = =
Grenzwert (d8) [Paar 3.6) 2.7 0|~
e
Min. Abstand Min. Wert N el
ERFOLGREICH MAIN SR__[MAIN SR s
Schiechtest Paar 3678 34718 3578 3518 100 NEXT (a8 oo, NEXT @ Remate (08
NEXT (dB) 56 4.1 95 108 P -
Freq. (MHz) 5400 4050 [1008. 1904 |
Grenzwent(dB) 273 285 | 103 0.7 - Lo T | o, i
Schlechtest Paar 38 38 3% 38 40 |\ ~ «° —
PS NEXT (dB) 6.6 52 97 102 = = 0
Freq. (MHz) 880.0 4000 |1924. 1986 e °
Grenzwernt (dB) 18.3 254 7.2 8.7 ° $00 1000 100 2000 o 0 1000 1600 2000
MHZ M2
ERFOLGREICH MAIN SR__|MAIN SR
Schlechtest Paar 453% 4538 [4538 4538 ACRF (B 00 O @ Ramote (a8)
ACR-F (dB) 45 48 45 48 5
Freq. (MHz) 2000. 2000. [2000. 2000
Grenzweni(dB) 59 590 | 5o 50 ||¢ l‘""“ s ‘° L?‘::,- NP
Schlechtest Paar 3% % 3% 6| | i || “'M\\r ;
PS ACR-F (dB) 6.3 6.7 6.3 6.7 » e E . )
Freq. (MHz) 2000. 2000. [2000. 2000 o o
Grenzwert (d8) 29 29 29 29 © S0 wm w0 0|l 0 0 WO 1D 00
MHZ Mz
ERFOLGREICH MAIN SR__|MAIN SR
Schiechtest Paar 1295 373 (3545 3645 AN AN QNI
ACR-N (dB) 8.2 60 | 147 148 ® ©
Freq. (MHz) 975 4000 [1984. 1088
Grenzwert(d8) 343 135 |-.228 -228 i u'-l.“,'.l: . —
Schlechtest Paar 36 36 36 36 . - = b | & ——
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MH2 M2
ERFOLGREICH MAI SR__|MAIN SR
Schiechtest Paar 18 73 73 7| | - ] 1o - @ Remate (d8)
RL (dB) 5.3 47 69 5.2 © ®©
Freq. (MHz) 1808. 1852. |[1980. 2000 P o
Grenzwen (dB) 8.0 7.7 8.2 8.2 l
£rUtte Netwon Sundads: " *- T - U
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 20 (TSRAL 2 ) i Tt S T
10008ASE-T 25GBASE-T SGBASE-T A .
10GBASE-T 25GBASE-T 40GBASE-T (] soe 1000 1500 2000 3 ©c 000 1500 2000
ATM-25 ATM-S1 ATM-158 wHz we
100VG-AnyLan TR< TR-16 Actve
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Lmmare™ PC Version 11.7
it 1A 2023012602 Gebaude Nicht
o L FLUKE

Ort: Nicht gesetzt
Stockwerk. Nicht gesetzt
Rack: Nicht gesstzt

Raum: Nicht
Patch: Nicht gesetzt
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MAIN

SR | MAIN

SR

Schlechtest Paar
RL (dB)

Freq. (MHz)
Grenzwert (dB)

5.3
1608.
8.0

45
6.9
1980.
6.2

76
4.7
1652.
7.7

76

45
5.2
2000.

6.2

« MAIN = Master = Hauptgerat
« SR = Remote = Endgerat

« Grenzwert (dB) = rote Linie bezogen auf die Frequenz = Minimalwert
 RL - Angabe (dB) = + Reserve zur Norm
 Gesamtwert = Grenzwert plus Messwert = Bsp. 5,2 + 6,2 = 11,4dB

RL (dB)

100 —
80 .
60 l _

40 I'."'_N\u. 'h- J, ﬁ Jllb'l'. 4 ||| : ’ N
20 | ki e L LT AANAL A
0 T
0 500 1000 1500 2000
MHz

RL @ Remote (dB)

g

Telegartner

+dB, Leistung/Intensitat
Verstarkungsfaktor

und % Angabe

3.16

+216

dB Wert Betrachtung

Erfullte Network Standards:

10BASE-T

1000BASE-T

10GBASE-T
ATM-25

100VG-AnyLan
TR-16 Passive

100BASE-TX
2.5GBASE-T
25GBASE-T
ATM-51

TR-4

100BASE-T4
5GBASE-T
40GBASE-T
ATM-155
TR-16 Active
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LiINKWARE"PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Kabelkennung: CL MESSUNG 2,0m
Grenzwert: ISO11801 Channel Class | (+All)

Grenzwerte Version: V7.1

1
Datum/Uhrzeit: 08/19/2025 10:46:05 AM

Bediener: Luigi Marucci
Reserve 4.1 dB (NEXT 3,6-7.8)

Kabeltyp: AMJ2000 S/FTP 4x2xAWG23/1 LSZH

Hauptgerat: Versiv
Serien-Nr.: 1803023

Software-Version: V8.13 Build 2
Kalibrierungsdatum: 03/25/2025
Adapter: DSX-8000 (DSX-CHA204)

Serien-Nr.: 1804722

v

Tectucammentaccung ERFOLOREICH

Remote: Versiv
Serien-Nr.: 1802075

Software-Version: V8.13 Build 2
Kalibrierungsdatum: 03/25/2025
Adapter: DSX-8000R (DSX-CHA804)

Serien-Nr.: 1804781

Untware™ PC Verzion 11.7

NVP: 75.0%
Min. Abstand Min. Wert |00 ToL(® 00— TOoL @ Remole (d5)
ERFOLGREICH MAIN SR [MAIN SR © ©
Schiechtest Paar kX3 78 12 78 @ -
TCL (dB) 18.1 146 196 204 oW ) I | |
Freq. (MHz) 18.8 150 |1340. 9400 s L A et
Grenzwert (d8) 202 300 3.0 3.0 » »
NA. MAIN SR_|MAN SR e so wm o omof %o s ow sm
Schiechtest Paar 7538 TZ38 MHZ M=z
CDNEXT (dB) 200 204 —
Freq. (MHz) 1001. 884.0 10 , CONEXT @ Naols 5
Grenzwert (dB) '
NA. MAIN SR__[MAIN SR @ !"j‘, I-J "
Schlechtest Paar 12 12 a0 '&;c,.t“¢w.~””,_}:.;
CMRL (dB) 5.8 6.4 = - Ve ot
Freq. (MHz) 4120 518.0 -
Grenzwert (dB) % 0 1000 1S00 2000
ERFOLGREICH MAIN SR_|MAIN SR L —
Schiechtest Paar 78 ) 78 % | o CMRL (a8 __ CMRL @ Remote (8)
ELTCTL (dB) 10.2 82 10.2 82 ||,
Freq. (MHz) 2000. 1730. |2000. 1730 = .
Grenzwert (dB) 3.0 3.0 3.0 3.0 = ‘ &
{liiti11y p
2o f11] ]) “ ) il (il
0 N‘\‘hn'}l |U g ““'M W= \U)).'.‘.\U}mww_;
CC 00 1000 1500 02 CC o0 1000 150 2000
MHZ Mz
- ELTCTL (c8) oo ELTCTL @ Remote (c8)
o ]
[ @
@ C O v | W
P bt 20| e -
EE 0C 1000 2202 :C o0 120 S0 2000
M=z M2
Projekt: 1A 2023012602 Gebaude: Nicht gesetzt FLL’KE
Ort: Nicht : Nicht
Stockwerk Nicht gesetzt Paten: memr.m networks
Rack: Nicht gesetzt . s e
Seite 2

ELTCTL (dB)
100

80 ‘
60

L —— g
'ﬂ-\ﬁ'\""—‘-'\---vv“--\,-\.._.._\__

1000 1500
MHz

0 500

2000

ELTCTL @ Remote (dB)

20 ! R e e A A e
D L - - -
0 500 1000 1500 2000

MHz

g
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+dB, Leistung/Intensitat
Verstarkungsfaktor

ERFOLGREICH MAIN SR

MAIN

SR und %

7.8
10.2
2000.
3.0

7.8

8.2
1730.
3.0

Schlechtest Paar
ELTCTL (dB)
Freq. (MHz)
Grenzwert (dB)

7.8

10.2
2000.

3.0

10
+900%

7.8

8.2 Erhohung in dB

10

1730.

30 -dB, Dampfung

ELTCTL @ Remote (dB)
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SIGNALUBERTRAGUNG ZWISCHEN RECHNERN

Automatische Aushandlung
des Duplex-Verfahren IEEE 802.3

Entscheidend fur das Ethernet Signal ist,
Wellenwiderstand/Ruckflussdampfung,
Storer/Storeinkopplungen,
Konstruktion der Komponenten bei PoE,
und Frequenz fur die Bandbreite/Lange.
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GLASFASER

Herstellung

Mantel-Glas
mechanisch hart

Mantel-Glas
Glaseigenschaft
optisch dunner

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Kern-Glas
Glaseigenschaft
optisch dichter



Dampfung
(dB/km)

OM1 Multimode OM2/ OM3 / OM4 / OM5 Multimode 0S2 Singlemode

125

MM 850nm SM 1310nm
MM 1300nm || SM 1550nm

e
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OPTISCHE FENSTER

Kein ,,waterpeak® durch optimierte
Herstellungsprozesse, bei Singlemodefasern.

,Waterpeak”
Resonanz durch
OH-lonen

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
Wellenlange (nm)
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STECKER

Gehause

Ferrule

Faser
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Grundstruktur und Eigenschaften einen Lichtwellenleiters

Fasermantel (en. cladding)
Faserkern (en. core)
' y

mechanisch hart, optisch dunner

' : Surface Detail
mechanisch weich, optisch dichter v‘\ j,..

— Beim Schleifen/polieren des Steckverbinders wird immer o 1
Kernmaterial ausgespuit.

— Die Qualitat des Steckverbinders basiert auf der Menge/Grad
der Ausspiilung. :F 3

. am . ‘ ; rev
— Nachweis erfolgt z.B. Uber eine Interferometer Messung. - i
Lraglh et /w'\
B by 1 1 ‘ 1
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KUPPLUNG

mechanische
Fuhrung

\
==

Stecker A Stecker B

Glasfaserader Glasfaserader

(angedeutet) {angedeoutet)
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Licht, Wellenldnge, Ubertragung, Einfiigedampfung

400nm | 450nm | 500nm | 550nm | 600nm | 650nm | 700nm
Infrarot

T —

nicht sichtbar

Glasfaserstrecke

—tf-mp [ = [ = -

Das Licht wird gedampft man spricht von Dampfung/Einfugedampfung. (engl. Insertion Loss, IL)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



v
( Telegartner

Licht, Wellenldnge, Ubertragung, Riickflussdampfung

400nm | 450nm | 500nm | 550nm | 600nm | 650nm | 700nm
Infrarot

- B > D) A > ) -

Licht wird reflektiert man spricht von Dampfung/Ruckflussdampfung. (engl. Return Loss, RL)
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Unterschied Ruckflussdampfung und Einfugedampfung
Dampfung bedeutet Abschwachung, Milderung

Ruckflussdampfung Einfugedampfung

Signalabschwachung auf der Strecke,
durch ein Bauteil,
das in einen Signalweg eingeflgt wird.

Bewertung von Ereignissen

« abhangig von Qualitat

- technischen Eigenschaften der Komponenten abhangig z.B. von Faserqualitat, Lange, Qualitat
- fachgerechte Installation der Steckverbinder und Wellenlange
nicht abhangig von der Lange _ — |
keine Funktionsanforderung - ]

4 Eunktionsanforderung

Netzanwendun Ain OoM3 OoM3 OoM4 OoMm4 OM5 OM5
9 m ClLa/dB Lb/m CILa/dB Lb/m CILa3/dB L°/m
IEEE 802.3-2015, 850 2,60 300 2,90 400 2,90 400
10GBASE-SR/SW
>
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Die Qualitat/Konstruktion setzt MaRstabe
fur die LAN-Struktur der nachsten 10-Jahre.

Planer, Installateur, Handel @g
tragen Verantwortung.... (% N g
IEEE 802 — LAN/MAN
LAN = Lokale Netzwerke (eng. Local Area Network)

werden mit MAN = Lander und Ortsnetzwerke
(eng. Metropolitan Area Network) verbunden.

IEEE 802.3 — Ethernet

Netzanwendung

IEEE 802.3-2015, 10GBASE-SR/SW 850

IEEE 802.3-2015, 10GBASE-LRM
IEEE 802.3-2015, 100GBASE-LR4

1300
1300

e
( Telegartner

Verkabelungsnormen fiir die Ubertragungsstrecke
- ISO

- |IEC

 DIN EN 50173-1: 2018-10

Netzanwendung AInm OM4 CIL?¥/dB OM4 L°/m
IEEE 802.3-2015, 10GBASE-SR/SW 850 2,90 400
IEEE 802.3-2015, 10GBASE-LRM 1300 1,90 220
IEEE 802.3-2015, 100GBASE-LR4 1300 6,30 2000

 Neue Qualitatsmerkmale fur Steckverbinder
« DIN EN IEC 61753-1:2019-10

Anforderung
Dampfung
bei 850nm

DIN EN IEC Anforderung
61753-1:2019-10 Dampfungsklassen

Prufung der Dampfung wahlfrei Klasse B, < 0,3 dB Mittelwert
zusammengefigter Steckverbinder
IEC 61300-3-45 Klasse Cr < 0,5 dB Mittelwert

fiur Mehrfasersteckverbinder 2
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NETZANWENDUNG / FASER / LANGE / IL / IEEE

Verkabelung. ISO EN DIN Quelle: DIN EN 50173-1, 10 2018,
| | OM3 | OM3 | OM4 | OMA | OM5 |

Netzanwendung A nm CIL/dB L/m CIL/dB L/m CIL/dB L/m

IEEE 802.3-2015, Abschnitt 52: 850 2,60 300 2,90 400 290 400
10GBASE-SR/SW

« CIL/ Maximalwert der Einfiigedimpfung der Ubertragungsstrecke

- GroRte Dampfung gesteckte Steckverbinder 0,75 dB

« GroRte Dampfung Splei 0,3 dB

Crimpspleifschutz Abb.
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Patchfelder
DIN EN IEC 61753-1:2019-10
GHMT PVP

10
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ALTE - NEUE GENERATION

FO-PP Econ

!

Der Einsteiger Der Durchstarter Das Multitalent Der Komfortable
Basis-eco Basis-V Profi-V Profi-T

FO-PP BAS-Eco

FO-PP BAS-V

FO-PP BAS

e

FO-PP PRO-V

FO-PP PRO-T

FO-PP PRO-Plus g

~

FOPPPROE i

."'i

FO-PP PORTFOLIOBRKRHIERSVERKABENENGRVBTRUYNG 07 & 08. MAI 2025 -



i
GRADE "a "a o
e - B g Z
Basis-eco Basis-V Profi-T
Varianten mit Pigtails eingelegt und spleil3fertig abgesetzt v v ¥ v
Farbcode gemal® VDE 0888 v VA v v
GHMT PVP Level 2 v v v
Pigtail-Qualitat bei LC, SC, E2000
in 0S2/0M4
DIN EN IEC 61753-1:2019-10 Steckergrade SM/MM C/Cm B/Bn B/Bn B/Bn
SpleilRkassette Typ Telegartner Telegartner Telegartner Telegartner
Kupplungen 1: STD, SCD, LCD
poiune 2: LCQ, E2000, E2000C, ! e e e
MDCQ. MPO
Faser-/Politurklasse OS2/(A)PC, v v v v
OM1/2/3/4/5/PC
Gehause 1HE 1+2 HE 1HE 1+2 HE
265 mm 265 mm 300 mm 265 mm
Material Korpus Stahl Stahl Stahl Stahl
Material Front Stahl Stahl Stahl Stahl
Portnummerierung v Y 4 v
Kevliarzugentlastung - v v v
ausziehbar - - v Vv
aushangbar - - v -
19° Hilfwinkel rickversetzbar - 5-stufig 5-stufig -
Logo (Brandlabel-fahig) v v
Aufnahmen fiir Kabelb./Klett v W v v
Aussparungen M20/M25 2x 2x 2x 2x
Deckel abnehmbar ja ja integriert integriert

g
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Hochstzulassige Einfugedampfung(Funktionsanforderung) der Verbindung

g

Steckverbinder Mehrmoden Einmoden Mehrmoden Einmoden
EinfUugedampfung EinfUugedampfung Einfugedampfung Einfugedampfung
A : Mittelwert Mittelwert Hochstwert flr = 97% Hochstwert fur = 97%
Auswabhl mog_h?h keit (z.B. Duplex- (z.B. Duplex- der Verbindungen der Verbindungen
der Qualitat Steckverbinder, Steckverbinder, (z.B. Pigtails, (z.B. Pigtails,
Dampfungsmessung) Dampfungsmessung) OTDR-Messung) OTDR- Messung)
DIN EN IEC 61753-1:2019-10 <0,3dB <0,12dB <0,6dB <0,25dB
Klasse B
DIN EN IEC 61753-1:2019-10 <0,5dB <0,25 <1,0dB <0,50dB
Klasse C

ISO/IEC 11801-1 Identisch mit
DIN EN 50173 Stand der Technik

0,75 dB max. — 100%

0.75 dB max. — 100 %

0,75 dB max. — 100%

0,75 dB max. — 100%

GHMT PVP
Dampfung zufallig gesteckt

Level 2 <0,25dB

Level 2 <0,25dB

Level 2 0,25 dB

Level 2 <0,25dB

Vorteil von TICNET-Telegartner Produkten:
Nachweis der ,echten® Einfugedampfung, pro Stecker, pro Seite, fur professionelle Bewertung der Messung.
KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Hochstzulassige Einfugedampfung(Funktionsanforderung) der Verbindung

Steckverbinder Mehrmoden Einfugedampfung Einmoden Einfugedampfung
TNT . ag e Mittelwert (z.B. Dampfungsmessun Mittelwert (z.B. Dampfungsmessun
Auswahlmoglichkeit der Qualitat ( i 2 ( pine 2

Dampfungsmessung = Nachweis der Netzanwendungen der Ubertragungstrecke
DIN EN IEC 61753-1:2019-10

Klasse B <0,3dB <0,12dB
DIN EN IEC 61753-1:2019-10 <0,5dB <0,25
Klasse C
ISO/IEC 11801-1 Identisch mit 0,75 dB max. — 100% 0.75 dB max. — 100 %
DIN EN 50173 Stand der Technik
GHMT PVP Dampfung zufallig gesteckt Level 2 <0,25dB Level 2 <0,25dB

Schrumpfschlauch schwarz
- 150 £ 5 - shrinkable tube black

Angabe zur Einfiigedampfung
information about insertion loss

Dampfungsbudget:
Setzt sich aus Faser-Dampfung und Steckverbinder-Dampfung zusammen.
» 2xPatchkabel + 2xSteckverbinder + 1xInstallationsstrecke
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Produkt

Einmoden
Einfugedampfung
Mittelwert

Steckverbinder Produkt Mehrmoden
Einfugedampfung
Mittelwert
DIN EN IEC 61753-1:2019-10 =20,3dB
Klasse B
DIN EN IEC 61753-1:2019-10 =0,5dB
Klasse C

<0,12 dB

<025

ISO/IEC 11801-1 Identisch mit
DIN EN 50173 Stand der Technik

0,75 dB max. — 100%

0.75 dB max. — 100 %

GHMT PVP
Déampfung zufillig gesteckt

e ——

=
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ZUSAMMEN-

FASSUNG

Muss es Storungsfrei
funktionieren?
Reicht 100 Base-T
halbduplex (1997)

ohne PoE aus? G '

[N
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Menschen wollen und brauchen Sicherheit.

Die Bandbreite steigt standig weiter an.

Storungen verdoppeln sich ca. alle 2 Jahre.

Die Linkklassen nach DIN EN 50173-1 garantieren Anwendungen.
Mix and Match bedeutet das kombinieren von Produkten.

Man will immer das Beste, mit wenig Kosten, in der Hoffnung

das es in den nachsten 10-Jahren Bandbreitentechnisch funktioniert.
Neue Anwendung IEEE seit 2018 ist z.B. 25GBase-T.

Neue Anwendung IEEE seit 2018 ist PoE, 4PPoE.

Neue Anwendungen vom IEEE bendtigen neue Planungsvorgaben,
Installationsvorgaben und Produkteigenschaften.

Wir haben nicht nur Ethernet sondern auch Multimediale
Anwendungen.

Um die Anforderungen des IEEE fur mehr als 10 Jahre umsetzen zu
konnen, gibt es eine neue abwartskompatible Link-Klasse I.

Diese Klasse | garantiert das Voll-Duplexsignal von 1- 40GBase-T.
Das Modul AMJ Cat.8.1 RJ45 sowie das Kabel AMJ2000 Cat.8.2
funktioniert bei allen Linkklassen und allen Langen von 1-117m.
Damit hat man eine Planungssicherheit und Funktionsgarantie.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Falk Klaus Kriiger

BESTE VEREINDUNGEN FUR IHREN ERFOLG J)

elegartner Elektroinstallateur

Dipl.-Ing. (FH) Elektrotechnik
Vielfach

getestet. VdS Sachkundiger fir Gebaude-Infrastruktur-Verkabelung

Mitarbeit im DIN Ausschuss Elektrotechnik / Bauwesen
GAEB AK LB 061 und AK LB 062
Lehrauftrag Hochschule Meifsen (FH)

—

— Systemberater Data Voice Deutschland

Schnell |

o Technisches Biiro Telegartner
montiert.

Wiesenweg 9, 01968 Kleinkoschen ]!{5_:!'-*

Tel.: +49 (0) 7157-125-5212

Mobil: +49 (0) 160 - 90772774

E-Mail: falk.krueger@telegaertner.com
web: www.telegaertner.com
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