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NETZWERKE | CAT-KABEL

EINSATZ VON TWISTED-PAIR-KABELN

AT-Kabel kapieren

Verkabelungen aus Twisted-Pair-Kabeln ermdglichen dank Standards wie
CAT6a oder CAT8.1 weiter steigende Bandbreiten. Umso wichtiger,
die Abgrenzung von Kategorie vs. Netzanwendungsklasse zu kennen oder
zu wissen, wie das zunehmend populdre PoE Leitungen altern lasst.
Selbst vergoldete Kontakte sind nicht vor Gefahren gefeit, wie Peter Rieck
aus der Netzwerk-Praxis berichtet.

Autor: Thomas Zahn | Fotos: Thomas Zahn, Sommer Cable | Tabellen: Peter Rieck
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Netzwerke ‘ CAT-Kabel

etzwerke nach CAT-Definition — also Anforde-
rungskategorien fiir Twisted-Pair-Kabel - ge-
winnen in der Veranstaltungstechnik immer
weiter an Bedeutung. Aus vielen Bereichen sind
sie gar nicht mehr wegzudenken. Bei Sommer Cable als
Entwickler und Produzent von Kabel- und Anschlusskom-
ponenten und weiterer Produkte fiir Audio, Video, Broad-
cast, Studio- und Medientechnik arbeitet man schon seit
vielen Jahren rege am CAT-Thema. Entsprechend intensiv
steht man im Austausch mit Nutzern, Planern und Syste-
mintegratoren, aber auch mit Herstellern und Vertrieben.
Die aktuellen Netzwerk-Chancen und Pain-Points skizziert
Key-Account- und Product Manager Peter Rieck.

CAT vs. Glasfaser

Peter, unser Thema sind CAT-Netzwerke.
Vorab eine grundlegende Frage: Man kann
anstelle von CAT - und damit Kupfer -
auch mit Glasfaser arbeiten, um ein leis-
tungsfdhiges Netzwerk aufzubauen. Wo
liegen Deiner Meinung nach die Vor- und
Nachteile der jeweiligen Varianten?

Peter Rieck: Die Vorteile der Glasfaser

M Eine Erwarmung von 10°C halbiert
einfach mal die Lebensdauer der Leitung. €«

Peter Rieck zur Warmeentwicklung von PoE-Kabeln

-

Peter Rieck weist nicht nur auf die hohen Bandbreiten hin, die
dank der Standards CATé6a (Klasse Ea) oder auch CAT8.1 (Klasse I)
zur Verfiigung stehen - sondern kennt auch solche Alltagsprobleme

liegen auf der Hand: hier sind - speziell zukiinftig - noch
viel grofiere Bandbreiten mdoglich, die Segmentlange ist in
allen Belangen unkritisch, dazu kommt die 100%ige Po-
tenzialfreiheit! Dafiir gibt es jedoch auch einige Nachteile:

3

Endpunkte lassen sich nur mit grofierem Aufwand termi-
nieren, es gibt keine Moglichkeit fiir PoE, es werden immer
aktive Signalwandler oder kleine Switche bendtigt, denn
nur sehr wenige Endgerate haben Glasfaseranschliisse in-
tegriert.

Die Nachteile der Glasfaser entsprechen quasi den Vor-
teilen der Kupferleitung. PoE entwickelt sich immer mehr
zum absoluten Standard zur Endgerdtespeisung, eigent-
lich alle stationdren Endgerate haben einen passenden
Anschluss, die Terminierung kann mit geringem Aufwand
und ohne spezielle Tools ausgefiihrt werden. Und das
Bandbreitenthema ist, dank der Klassen Ea bzw 8.1., auch
sehr zukunftssicher. Die Nachteile hingegen sind liber-
schaubar: die Segmentlangen-Vorgaben sind strenger, die
Mindestbiegeradien, die teilweise grofier als bei der Glas-
faser sind, missen bei der Verlegung eingehalten werden,
und der Potentialausgleich muss beachtet werden.

Aus meiner Sicht Uiberwiegen ganz klar die angespro-
chenen Vorteile fir die CAT-Leitung. Ein Faktor kommt
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auch noch hinzu, denn eine Kupferleitung ist ja auch durch-
aus universeller einsetzbar als eine Glasfaserleitung. So ist
den Komponenten das Protokoll beziehungsweise die Sig-
nalart auf der Leitung meist egal. Und gerade das Thema
PoE ist sehr grofd — das geht nur Uber eine Kupferleitung.

Ein aktuelles Buzzword ist ,Nachhaltigkeit”. Was bedeutet die-
ser Anspruch fiir Sommer Cable als Kabelhersteller?
Rieck: Am Ende gehdren unsere Produkte ja zur Infrastruk-
tur in einer Installation — ohne die bekannterweise nichts
geht. Tatsachlich sollte man bei der Wahl der Produkte dar-
auf achten, dass man hochwertige und langlebige Produkte
auswahlt und diese auch korrekt installiert. Dies ist auch bei
der Wahl der Steckverbinder oder der mechanischen Aus-
fihrung der Schnittstellen nicht unerheblich.

Bei PoE-Anwendungen kann beispielsweise der Faktor
Alterung bei einer CAT-Leitung eine viele grofiere Rolle
spielen, als man denkt.
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Sind die Infrastrukturen, die man mittels
CAT schafft, tatsdchlich einfacher und (iber-
sichtlicher als konventionelle Lésungen -
wie so hdufig behauptet wird? Oder gibt es
hier am Ende mehr oder weniger versteckte
Stolperfallen, in die man als Nutzer/ Sys-
tem-Integrator/ Planer tappen kann? Auf
was sollte man an welcher Stelle unbedingt
achten?

Rieck: Zunachst einmal muss man fest-
halten, dass es durchaus schon viel einfa-
cher wird. Wir haben nahezu alle Signalar-
ten, die Uber die Infrastruktur iibertragen
werden konnen. Die Spannungsversor-
gung kann integriert werden, es sind
meistens deutlich langere Leitungswege
moglich und wir haben einheitliche physi-
kalische Schnittstellen und Steckverbin-
der. Die Stolperfallen kann man erkennen,
wenn man sich das im Detail anschaut. So
birgt die Spannungsversorgung uber CAT
einige potentielle Problemstellen und
auch die Klassifizierung der Netzwerke
muss jederzeit beachtet werden.

Hdufig mdchte bei dem Thema Netzwerke
auch die IT-Abteilung ein Wortchen mitre-
den. Sinnvoll? Auf was sollte man als nicht
IT-Person achten, was sollte man wissen?

Rieck: Eine Herausforderung hier ist, dass die Netzwerke
durchaus schnell komplex werden kénnen. Und da immer
mehr Anwendungen dariiber abgebildet werden, muss man
das im Blick haben. Ab welcher Gréf3enordnung eine Kon-
sultation der IT-Abteilung erforderlich ist, ist doch sehr indi-
viduell und l@sst sich nur schwer verallgemeinern.
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Beispiele und Querschnitte
nach CAT5.E oder CAT.8.1

Ein moglicher Zukunftstrend sind verein-
heitlichte Netzwerke. Bisher hat ja jedes Ge-
werk (Ton, Licht Video, Biihnentechnik etc.)
sein eigenes Netzwerk. Macht es zukiinftig
Sinn, ein einziges Netzwerk zur Verfiigung
zu stellen, das sich alle Gewerke teilen? Und
was wiirde das im Hinblick auf die zu ver-
wendenden Kabel bedeuten?

Rieck: Hier muss man beobachten, wie
sich die Ubertragungsstandards weiter-
entwickeln. Aus meiner Sicht geht es jetzt
schon deutlich in die Richtung, dass alles
auf nativem Ethernet basiert. Damit kann
man natirlich einheitliche Kabel, Leitun-
gen und Patchfelder etc. nutzen. An der
zur Verfiigung stehenden Bandbreite wird
es dank der Standards CATé6a (Klasse Ea)
oder auch CATS8.1 (Klasse I) definitiv nicht
scheitern. Daher reden wir nur noch tber
das Thema Management der Signale,
denn die Infrastruktur ist ja dann fir alle
gleich.

Power over Ethernet

Das Thema Spannungsversorgung liber CAT
ist ja nicht ganz so trivial, wie man bei ober-
fldchlicher Betrachtung annehmen kénnte.
Von PoE (Power over Ethernet) bis hin zu
zahlreichen proprietdren ,Standards” ist so

einiges auf dem Markt los. Das stellt nicht nur an die Endgerd-
te, sondern auch an die verwendete Infrastruktur, also die Ver-
kabelung, gewisse Herausforderungen ... Da geht ja auch eini-
ges an Leistung unterwegs verloren.

Rieck: Tatsdchlich ist dies abhdngig vom Anwendungsfeld.
In reinen Ethernet-Umgebungen reden wir zumeist Uber
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standardisierte PoE-Protokolle, bei denen wir sicher sein
kdnnen, dass die Kompatibilitdt gegeben ist und somit die
Gefahr von Schdden an Gerdten nicht existiert. Wenn wir
uns jetzt nun jedoch mal alternative Anwendungsfelder an-
schauen, wie z. B. HDBaseT, sehen wir doch sehr viele der
angesprochenen proprietdren Losungen. Hier ist keinesfalls
garantiert, dass es nicht raucht, wenn einfach Gerdte ange-
schlossen werden.

Worauf sollte man achten, um das Kabel nicht
unnétig zu strapazieren, gerade im Hinblick auf
dessen Lebenserwartung? Da geht ja doch - ge-
rade bei gréfieren Leitungsbiindeln - so einiges
an Wdrme verloren. Stichwort Leitungsquer-
schnitte bei verschiedenen Leitungstypen.
Rieck: Ja tatsdchlich, denn PoE ist nicht gera-
de ein Effizienzwunder. Da kann es durchaus
passieren, dass 30% der Energie — im wahrsten Sinne des
Wortes - auf der Strecke bleiben. Diese Energie muss halt
irgendwo hin. Wenn ich nun in einer S/UTP- oder gar U/
UTP-Umgebung stecke, ist das mehr als problematisch! Die-
se Leitungen erwarmen sich mehr als doppelt so schnell im
Vergleich zu foliengeschirmten Kabeln. Und man muss wis-
sen, dass eine Erwarmung von 10°C die Lebensdauer der
Leitung einfach mal halbiert.

Auch an die Steckverbindungen werden dadurch héhere An-
spriiche gestellt. Macht es Sinn, optimierte Steckverbinder zu
nutzen?

Rieck: Auf jeden Fall! Speziell bei POE-Anwendungen haben
wir hier durchaus grofde Problempotenziale durch Lichtbd-
gen, die beim Ausstecken entstehen kdnnen. Dies tragt bei
nicht optimierten Steckverbindern die Goldschicht schon
nach wenigen Zyklen ab und macht die Verbindung unzu-

verldssig. Ebenso muss man sich hier vor Augen halten,
uber welche Datenbandbreiten wir bei aktuellen Netzwer-
ken sprechen! Hier kommt man nicht um Steckverbinder
mit integrierter Kompensation herum. Gerade das Uber-
sprechen der Paare 3/6 und 4/5 ist hier sehr problematisch.
Gliicklicherweise gibt es unabhéangige Testinstitute - z. B.
die GHMT - die Zertifikate ausstellen, an denen sich der In-
tegrator orientieren kann.

M Die Kategorie ist immer nur auf die
einzelne Komponente bezogen.
Also den Steckverbinder oder die Leitung. €€

Peter Rieck

Allgemein spricht man von CAT5, CAT6, CAT7 oder gar CAT8 -
aber streng genommen ist das ja eigentlich nicht ganz korrekt.
Was sollte man zum Thema Kategorie vs. Netzanwendungs-
klasse wissen?

Rieck: Genau, die Kategorie ist immer nur auf die einzelne
Komponente bezogen. Also den Steckverbinder oder die
Leitung. Das System bzw. das Netz wird immer in Anwen-
dungsklassen eingeteilt, welche durchaus Parallelen zur
Komponentenkategorie hat. Ein Netz kann jedoch auch aus
Komponenten unterschiedlicher Kategorien bestehen - so-
mit ist die Netzklasse immer eine Gesamtbetrachtung.

Der branchentibliche Sprachgebrauch CAT5, CAT6 oder
CAT7 ist auch nicht richtig in der Betrachtung. Korrekt ware
es, von einem Klasse D-, E- oder F-Netz zu sprechen.

Lustigerweise gibt es zum Beispiel keine RJ45-Steckver-
binder, die der Kategorie 7 entsprechen. Hier hat seinerzeit
die Industrie vergeblich versucht, einen neuen Steckverbin-

Bandbreiten und Signalarten

Netzanwendungsklassen sind laut Peter Riecks Erfahrung eher Theorie, hier seine Betrachtung der ,echten” Frequenzen.

Typ Signalart Baudrate Signalbandbreite
10BASE-T Manchester Code - PE 10 MBd 2 x 10 MHz
100BASE-TX MLT-3 125 MBd 2 x 62,5 MHz
1000BASE-T PAM-5 125 MBd / Adernpaar 4% 62,5 MHz
10GBASE-T PAM-16 800 MBd / Adernpaar 4 x 417 MHz
40GBASE-T PAM-16 3.200 MBd 1.600 MHz
HDBase-T PAM-16 500 MBd (TX), 25 MBd (RX) 300 MHz

5
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Signalverteilung iiber CAT-Infrastrukturen

Link-Klassen Netzanwendungsklasse = Kategorie, im Sprachgebrauch iiblich sind ,CAT5", ,CAT6" usw.,

korrekter ware Class D, Class E, Class EA oder Class F

Verkabelungsklassen nach IEC/ISO

Klasse D: bis 100 MHz, fiir max. 1 Gbit/s

Klasse E: bis 250 MHz, fiir max. 1 Gbit/s

Klasse EA: bis 500 MHz, fiir max. 10 Gbit/s

Klasse F: bis 600 MHz, fiir Multimedia-Anwendungen
Klasse F: bis 1.000 MHz, fiir Multimedia-Anwendungen A
Klasse I/11: bis 2.000 MHz, fiir max. 40 GBit/s

Komponentenkategorie nach IEC/ISO

CAT5e: bis 100 MHz, geeignet bis max. 1 GBit/s
CAT6: bis 250 MHz, geeignet bis max. 1 GBit/s
CAT6A: bis 500 MHz, geeignet bis max. 10 GBit/sw
CAT7: bis 600 MHz, fiir Multimedia-Anwendungen
CATT7A: bis 1.000 MHz, fiir Multimedia-Anwendungen
CAT8: bis 2.000 MHz, geeignet bis max. 40 GBit/s

der zu etablieren. Mit der Klasse | bzw. Kategorie 8.1 ist der
RJ45 wieder zuriick.

Auch interessant ist, dass es fir die Klasse E beziehungs-
weise CAT6 eigentlich gar keine Anwendungen in der Praxis
gibt - kein standardisiertes Protokoll erfordert diese Klasse!
Trotzdem sprechen viele Leute — auch manche Hersteller
oder Vertriebe — immer mal wieder von CAT6 als Vorausset-
zung. Wirklich relevant sind die Klassen D (CAT5), EA (CAT6a)
und nun die | (CAT8.1).

Auch wenn wir iber das Thema Kabelldingen sprechen, gibt es
einige Missverstdndnisse. AWG24, 23 oder 22? 100 m oder doch
eher weniger? Auf was sollte man unbedingt achten?

Rieck: Grundsatzlich schrei-
ben die Klassen maximale
Linklangen vor. D. h. wenn ich
als Integrator ein Netzwerk
aufbaue und die Vorgabe ha-
be, zum Beispiel die Klasse |
zu erfullen, muss ich wissen,
dass die Linkldange 30 m nicht
Uiberschreiten darf. Wenn ich
jedoch mit der gleichen Netzwerkleitung die Klasse EA er-
fullen muss, kann ich mit 90 m Linkldnge rechnen. Leitun-
gen der Kategorien 7A und 8 kommen eh mit einem hohen
Querschnitt von AWG22 daher - somit ist dieser unkritisch.
Wenn ich jedoch ein altes Klasse-D-Netz mit AWG24-Leitun-
gen habe, welches auf PoE umgeriistet werden soll, muss
man sich wirklich Gedanken machen! Die Kombination aus
- vermutlich - ungeschirmtem Twisted-Pair und niedrigem
Querschnitt macht die Sache durchaus problematisch. Hier
rate ich dazu, die Linklangen deutlich zu reduzieren.
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Abschliefiend noch eine Frage, die mit dem Thema Netz-
werk erst mal nichts zu tun hat: im Festinstallationsbereich
werden zur Ubertragung von Analog-Audio gelegentlich
gerne CAT7- oder CAT7-Duplex Kabel verwendet. Scheint
auf den ersten Blick durchaus sinnvoll. Und auch preislich
scheint diese Lésung nicht uninteressant. Wie siehst Du
das?

Rieck: Man muss hierbei beachten, dass bei den vier Au-
diokanalen, die man {iber ein CAT-Kabel {ibertragen
kann, die Schirme zusammen liegen. Der Querschnitt ist
auch nicht geringer, sondern eher grofier. Bei einer Ver-
legeleitung CAT7 oder CAT7a reden wir da Uber AWG 23
oder gar AWG 22. Ein Modulationskabel fiir analoge oder

M Mit Ausnahme der vermaschten Schirme, die
lediglich uiber das Gehause des R)45 verbunden sind,
gibt es keine nennenswerten Nachteile. €«

Peter Rieck zur Ubertragung von Analog-Audio via CAT7-Kabel

digitale Audioanwendungen hat in der Regel einen ge-
ringeren Querschnitt. Mit Ausnahme der vermaschten
Schirme, die lediglich Uber das Gehduse des R)45 ver-
bunden sind, gibt es keine nennenswerten Nachteile.
Die Leitungen sind ja fiir deutlich héhere Frequenzen
ausgelegt und weisen hervorragende Ubersprech-Werte
aus.

Peter, herzlichen Dank fiir Deine Zeit und das aufschlussrei-

che Gesprdch! =



