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Vorwort

Das durchschnittliche Datenaufkommen aller deutschen Festnetze zu-
sammen konnte problemlos in einer einzigen Glasfaser iibertragen
werden. Der Durchmesser einer solchen Faser betrdgt nur 125 Mikro-
meter. Das ist diinner als der Punkt am Ende dieses Satzes.

In einer Kupferdatenleitung sind die Daten mit einer Geschwindigkeit
von tiber 225.000 Kilometern pro Sekunde unterwegs. Wenn Sie sich
in Stuttgart an einer Kupferleitung in den Finger stdchen, dann wiiss-
ten der Administrator auf Island und der Hacker auf den Azoren be-
reits dariiber Bescheid, bevor Sie den Piks selbst spiirten.
Willkommen in der Welt der Datentechnik.

Seit der ersten Ausgabe der DIN EN 50173 im Jahre 1995 ist viel Zeit
vergangen, doch das Thema der ,,richtigen® Verkabelung ist heute so
aktuell wie damals. Technisch und wirtschaftlich interessante Alter-
nativen wie Fiber To The Office (FTTO) und Passive Optical LAN
(POL) haben sich léngst in zahlreichen Projekten bewihrt, und so
stellt sich oft die Frage: Welche Infrastruktur ist die beste fiir mein
Projekt? Dazu kommt, dass es von den drei Grundkonzepten eine Fiil-
le von Varianten gibt, was die Entscheidung und die darauf aufbauen-
de Planung und Ausfiihrung nicht gerade erleichtert. Zudem werden
viele Begriffe in der Praxis nicht einheitlich verwendet, sei es, weil es
keine Norm fiir sie gibt, oder weil sich nicht alle daran halten.

Dieses Buch entstand aus der langjahrigen Praxis in der Daten-/ Netz-
werktechnik. Es soll Facherrichtern, Planern und Anwendern einen
Uberblick iiber aktuelle Verkabelungs-Infrastrukturen geben und de-
ren jeweilige Besonderheiten gegeniiberstellen.

Gartringen, im Sommer 2024 Dirk Traeger

[Wer sich fiir die obigen zwei Beispiele ndher interessiert, findet die zugehdrigen Berechnungen
in Kapitel 7.4 im technischen Anhang dieses Buches.]
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1.2 Wieso ist die Infrastruktur so wichtig?

Egal, welche Dienste sie zur Verfiigung stellen oder was sie berechnen,
Computer arbeiten mit einer Folge von Einsen und Nullen. Mittlerwei-
le sind Verkabelungen fiir 10 Gigabit Ethernet, das zehn Milliarden
Einsen und Nullen pro Sekunde tibertragt, Stand der Technik in Biiro-,
Industrie- und Wohngebauden. Rechenzentren, die die ganze Daten-
flut verarbeiten miissen, verlangen noch weit mehr. Und ein Ende die-
ser Entwicklung ist nicht in Sicht.

Die Verkabelungs-Infrastruktur bildet dabei die Grundlage des gesam-
ten Datennetzes. Sie ist das Fundament, auf dem die gesamte Daten-
netzwerktechnik aufbaut. Und wie bei einem Gebaude gilt: Stimmt es
beim Fundament nicht, dann kann es nirgendwo stimmen.

Das beginnt bereits bei den einzelnen Komponenten wie Kabel, An-
schlussdose und Patchkabel. Bei fehlerhaften und bei nicht zusam-
menpassenden Komponenten ist es oft noch recht einfach: Das Daten-
netz funktioniert nicht und man ist gezwungen, etwas dagegen zu tun.
Mangelhafte oder schlecht zusammenpassende Komponenten sind
schon schwerer zu erkennen, denn die Protokolle (Vorschriften), nach
denen die Daten in Netzwerk iibertragen werden, sind meist fehlerto-
lerant. Erkennt der Empféanger, dass die Daten unvollstindig oder feh-
lerhaft sind, fordert er sie einfach nochmals an, wenn nétig auch mehr-
mals. Der Haken dabei: Durch das mehrmalige Versenden der Daten
wird das Netz langsam. Wer alles wiederholen muss, kann nicht viel
mitteilen.

Dennoch wird an der Verkabelung allzu oft gespart. Dabei machen in
vielen Projekten die Kosten fiir die Verkabelung im Schnitt gerade
mal 5 bis 10 % der Gesamtkosten eines Datennetzes aus. Gleichzeitig
ist die Verkabelung der Teil des Netzes, der am lédngsten halten muss.
Aktive Komponenten wie Switches und Router werden héufig alle
paar Jahre ersetzt, Software teilweise noch frither. Die Verkabelung ist
oft die giinstigste Komponente des Netzwerks, und gleichzeitig wird
von ihr die ldngste Lebensdauer erwartet. 10 Jahre und lénger sollte
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sie gemal} einschldgiger Normen halten, und wenn sie sachkundig ge-
plant und fachgerecht installiert wurde, dann tut sie das meist auch.
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Bild 1.2: Typische Verteilung von Kosten und Nutzungsdauer in
Datennetzen (Prinzipschaubild).



2 Der Klassiker:
Strukturierte Verkabelung

2.1 Kurz das Wichtigste

Die klassische strukturierte Verkabelung basiert auf Kupferleitungen,
die von den Etagenverteilern zu den Anschlussdosen im Anwenderbe-
reich fithren. Die Lénge von Installations- und Patchkabel zusammen
sollte hochstens 100 m Meter betragen, wobei in Biirobereichen das
Installationskabel hochstens 90 m lang sein sollte. Als Stecker wird
fast ausschlieBlich der RJ45 verwendet.

Die Etagenverteiler sind mit dem Gebdudeverteiler fast immer {iber
Glasfaserkabel verbunden. Bei Langen bis 400 m werden meist Multi-
modefasern verwendet, dariiber hinaus meist Singlemodefasern. Als
Stecker hat sich der LC Duplex durchgesetzt, in élteren Netzen ist der
SC Duplex und manchmal noch der ST-Stecker anzutreffen.

Falls an einem Standort mehrere Gebdude vorhanden sind, werden die
verschiedenen Gebdudeverteiler mit dem Standortverteiler ebenfalls
fast immer {iber Glasfaserkabel verbunden. Auch hier werden bei Lan-
gen bis 400 m meist Multimodefasern verwendet. In vielen Projekten
werden auch bei Verkabelungen mit Multimodefasern zusitzlich
Singlemodefasern verlegt. Bei Leitungsldngen tiber 400 m werden fast
ausschlieBlich Singlemodefasern eingesetzt. Als Stecker wird auch
hier meist der LC Duplex verwendet, in élteren Netzen ist oftmals der
SC Duplex oder der ST vorhanden.
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Kupferdatenkabel

Etagenverteiler

Kupferdatenkabel

Multimode-Glasfaserkabel
Etagenverteiler

Kupferdatenkabel

Geb&udeverteiler
1]
Etagenverteiler

FRTET

Bild 2.1: Beispiel fiir eine typische Struktur einer anwendungsneutralen
Verkabelung, in der Praxis als ,,Strukturierte Verkabelung*
bezeichnet.

(Produktfotos: Telegértner).
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Bild 2.7: Beispiele fiir Sammelpunktstrecke, Installationsstrecke und
Ubertragungsstrecke.
(Produktfotos: MICROSENS, Telegirtner).
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Bild 2.8: Beispiele fiir die Konfigurationen nach DIN EN 50173:2018-10.
(Produktfotos: Telegértner).
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Die Steckverbindungen am Ende einer Ubertragungsstrecke, also am
Switch oder am Endgerét, werden nicht mitgezdhlt. Die Anzahl der
Steckverbindungen beeinflusst die {ibertragungstechnischen FEigen-
schaften einer Installationsstrecke. Soll beispielsweise die Strecke
zwischen Verteilfeld und Anschlussdose gemessen werden, ist am
Messgerit die Priifvorschrift fiir die entsprechende Konfiguration oder
das entsprechende Verkabelungsmodell zu wihlen: mit 2 Steckverbin-
dern fiir eine Verkabelung ohne Sammelpunkt, mit 3 Steckverbindern
mit Sammelpunkt. Viele Messgeréte bieten diese Auswahl jedoch nur
bei Installationsstrecken der Klassen E, und Fu.

v . 1 ‘2
Verteilfeld

(patch panel)

— 1 2~ 3
= [ . gl o = Dé
Verteilfeld

(patch panel) Sammelpunkt
(consolidation point)

1 2 3
Rangierverteiler Verteilfeld
(cross-connect) (patch panel)
4
S VAT LN gy " VN |y |
Rangierverteiler Verteilfeld
(cross-connect) (patch panel) Sammelpunkt

(consolidation point)

Bild 2.9: Beispiele fiir Ubertragungsstrecken mit 2, 3 und 4 Steckverbin-
dungen; die erste und die letzte Steckverbindung z&hlen nicht
zur Ubertragungsstrecke.

(Produktfotos: MICROSENS, Telegirtner).
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3 Das Innovative:
Fiber To The Office (FTTO)

3.1 Kurz das Wichtigste

FTTO steht fiir Fiber To The Office, auf Deutsch ,,Glasfaser bis zum
Biiro“. Bei diesem Verkabelungskonzept laufen Glasfaserkabel stern-
formig von einem zentralen Verteiler zu den Arbeitsplitzen. Der Ver-
teiler muss nicht unbedingt im selben Gebaude stehen. Die maximale
Leitungsldnge betrédgt typischerweise 400 bis 550 m bei Multimode-
fasern und 10 km bei Singlemodefasern, was beide Male allerdings
von der Datenrate, dem Fasertyp und den aktiven Netzwerkkompo-
nenten abhingt. Auch léngere Singlemode-Strecken sind moglich. Als
Glasfaserstecker werden hauptsédchlich SC Duplex, ST und LC Duplex
verwendet.

FTTO-Netze bendtigen keine Etagenverteiler wie die klassische struk-
turierte Verkabelung, allenfalls kleine Spleilverteiler, um Glasfaser-
kabel miteinander zu verbinden.

Am Arbeitsplatz werden so genannte Micro-Switches installiert. Diese
kleinen Switches besitzen meist einen oder zwei Glasfaseranschliisse
auf der Netzwerkseite und iiblicherweise vier RJ45-Anschliisse fiir
Endgerite wie PCs, Drucker und was es sonst so gibt. Kupferleitungen
werden fast nur als Gerdteanschlusskabel oder fir eine redundante
Verbindung zweier Micro-Switches untereinander verwendet.

Die Struktur mit durchgehenden Glasfasern bis zum Anwender ist in
DIN EN 50173-2:2018-10 ,,Informationstechnik — Anwendungsneu-
trale Kommunikationskabelanlagen — Teil 2: Biirobereiche™ als ,,zu-
sammengefasste Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecke® enthalten.
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Bild 3.1: Beispiel fiir eine typische Struktur von FTTO-Netzen.
(Produktfotos: Telegértner, MICROSENS).
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3.4 Redundanzkonzepte

Mit FTTO lassen sich auf einfache Weise redundante Netze aufbauen,
die durch ihre zusdtzlichen Verbindungen eine erhéhte Ausfallsicher-
heit bieten.

Im einfachsten Fall werden benachbarte Micro-Switches von verschie-
denen Core-Switches versorgt. Besitzen die Micro-Switches einen zu-
sdtzlichen Kupfer-Uplink, kénnen jeweils zwei zusétzlich mit einem
Kupfer-Patchkabel miteinander verbunden werden. Fallt die Glasfa-
serverbindung zu einem Micro-Switch aus, bleibt dieser iiber das Kup-
ferkabel weiterhin im Netz. Die ringféormige Verkabelung, die im Re-
gelbetrieb mit dem Kupfer-Patchkabel entsteht, muss durch entspre-
chende Netzwerk-Protokolle beriicksichtigt werden, da im klassischen
Ethernet keine Ringstruktur vorgesehen ist.

Kupfer-[
....... PatChkabeI e

""" Glasfaser-Verteilfeld Glasfaser-Verteilfeld
Switch 1 Switch 1
Switch 2 Switch 2
| |

Bild 3.21: Beispiele fiir einfache Redundanzkonzepte:
Benachbarte Micro-Switches sind mit verschiedenen Core-
Switches verbunden (links); eine Querverbindung mit einem
Kupfer-Patchkabel sorgt fiir erhohte Ausfallsicherheit (rechts).
(Produktfotos: MICROSENS, Telegértner).
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In vielen Projekten werden fiir mogliche kiinftige Erweiterungen vier
statt zwei Glasfasern zu den Micro-Switches verlegt. Bei Micro-Swit-
ches mit zwei Glasfaser-Uplinks kann eine Glasfaser-Querverbindung
zwischen zwei Micro-Switches dann recht einfach realisiert werden:
Die Fasern, die zu den beiden zusétzlichen Uplink-Ports fiihren, wer-
den im Gebidudeverteiler einfach mit einem Glasfaser-Patchkabel ver-
bunden. Dadurch entsteht eine Ringstruktur wie oben mit dem Kupfer-
Patchkabel beschrieben, und auch hier muss das Netzwerkprotokoll
die ringformige Verkabelung beriicksichtigen, da sonst Ubertragungs-
fehler im Netzwerk auftreten kdnnen.

Noch einen Schritt weiter geht das Dual Homing, bei dem Micro-
Switches mit zwei Glasfaser-Uplinks mit zwei verschiedenen Core-
Switches verbunden werden.

Glasfaser-Verteilfeld
Switch 1
Switch 2

Glasfaser-Verteilfeld
Switch 1
Switch 2

Bild 3.22: Beispiele fiir Redundanzkonzepte mit zwei Glasfaser-Uplinks:
Links: Querverbindung zwischen zwei Micro-Switches durch
einfaches Patchen im Gebaudeverteiler.

Rechts: Dual Homing, bei dem der Micro-Switch mit zwei
verschiedenen Core-Switches verbunden wird.
(Produktfotos: MICROSENS, Telegértner).
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Eine noch hohere Ausfallsicherheit kann erreicht werden, wenn die
Kabel zu den Micro-Switches iiber verschiedene Wege (einschlieBlich
verschiedener Steigeschichte) gefiihrt werden (so genannte Zwei-
wegefiihrung).

----
Glasfaser- . .
Breakout-/Mini-Breakout-Kabel Micra-Switch

Spleil- Spleil-
. verteiler 1 | , verteiler 2

e e |

Glasfaser-Biindeladerkabel
in Steigeschacht 1
Glasfaser-Biindeladerkabel
in Steigeschacht 2

Gebaudeverteiler

Bild 3.23: Beispiel fiir ein FTTO-Netz mit hoher Redundanz
fiir erhohte Ausfallsicherheit.
(Produktfotos: MICROSENS, Telegirtner).

77



4 Der Newcomer:
Passive Optical LAN (POL)

4.1 Kurz das Wichtigste

POL, seltener auch als POLAN bezeichnet, steht fiir Passive Optical
LAN, auf Deutsch ,,Passives optisches lokales Netz“. POL verwendet
pro Link eine einzelne Singlemode-Glasfaser, in der die Daten in bei-
de Richtungen iibertragen werden. Fasern, die vom Gebaudeverteiler
in Richtung Anwender-Anschliisse laufen, kdnnen iiber passive Split-
ter auf mehrere abgehende Fasern aufgeteilt werden. Die typische
maximale Leitungsldnge bei POL-Netzen wird oft mit 20 km angege-
ben, sie hdngt jedoch stark von Art und Anzahl der eingebauten Kom-
ponenten ab, besonders der aktiven Netzwerkkomponenten und der
Splitter. Die Verkabelung erfolgt baumformig. Als Glasfaserstecker
wird meist der SC in schraggeschliffener Version (SC/APC) verwen-
det.

POL-Netze bendtigen keinen Etagenverteiler, sondern allenfalls kleine
Wandgehéuse fiir Splitter, oder um Glasfaserkabel miteinander zu ver-
binden.

Am Arbeitsplatz werden so genannte Optical Network Terminals
(ONTs) installiert. Sie besitzen einen oder mehrere Glasfaseran-
schliisse auf der Netzwerkseite und mehrere RJ45-Anschliisse fiir
Endgerite wie PCs, Drucker und Ahnliches.

In DIN EN 50173-2:2018-10 ,,Informationstechnik — Anwendungs-
neutrale Kommunikationskabelanlagen — Teil 2: Biirobereiche ist
eine Verkabelungsstruktur mit Glasfasern bis zum Anwender enthal-
ten; Splitter sind dabei nicht vorgesehen. In die amerikanische Ver-
kabelungsnorm ANSI/TIA-568 wurden POL-Strukturen aufgenom-
men.
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Bild 4.1: Beispiel fiir eine typische Struktur eines POL-Netzes.

(Produktfotos: © Copyright CommScope 2017, Huawei).
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Bild 4.8: Beispiel fiir ein POL-Netz mit Zwischenverteilern (Fiber Distribu-
tion Hubs) auf den Etagen. Splitter konnen in den Fiber Distribu-
tion Hubs und/oder im Gebaudeverteiler installiert werden.
(Produktfotos: © Copyright CommScope 2017, Huawei).
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6.3 Alternative Verkabelungskonfigurationen
(MPTL, Direktanschluss, EzE/E2E)

Nicht immer ist es zweckmaBig, eine Anschlussdose in der Ndhe des
Endgerits zu installieren. In Hotellobbys und anspruchsvoll gestalte-
ten Empfangsbereichen sind Anschlussdosen und lose Patchkabel an
WLAN Access Points oft ebenso unerwiinscht wie in der Sicherheits-
technik, wo der Anschluss vor unbefugtem Zugriff geschiitzt werden
soll. In der Praxis werden in solchen Fillen Endgerite gerne mit
feldkonfektionierbaren Steckern gleich an das Installationskabel ange-
schlossen. Feldkonfektionierbare Stecker gibt es mit geradem und mit
gewinkeltem Kabelabgang. Bei [P-Kameras kann das Kabel oft in das
Schutzgehéuse, das die Kamera umgibt, eingefiihrt werden. Im Vertei-
ler endet das Installationskabel wie gewohnt in einem Verteilfeld.
Dies wird als MPTL (engl. modular plug terminated link bezeich-
net. Der deutsche Normbegriff dafiir lautet Anschluss mit freiem
Steckverbinder, wird in der Praxis aber selten verwendet. Ein MPTL
kann einen Sammelpunkt enthalten, muss aber nicht.

Bild 6.4: Wo Anschlussdosen und Patchkabel nicht zweckdienlich sind,
konnen Endgerite mit feldkonfektionierbaren Steckern an das
Verlegekabel angeschlossen werden.

(Produktfoto: Telegirtner).

Endgerite mit einem Stecker direkt an das Installationskabel anzu-
schlielen, wird oft als Direct Connect bezeichnet. Im Gegensatz dazu
werden die Begriffe Direct Attach und Direct Attach Cabling meist
fiir die direkte Verbindung aktiver Netzwerkkomponenten wie Swit-
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ches, Server und Speichergerite (Storage) untereinander verwendet.
Der deutsche Begriff dafiir ist Direktanschluss. So genannte Direct-
Attach-Kabel hingegen besitzen integrierte Elektronik-Module wie
beispielsweise SFPs, die in die Einschubplitze in aktiven Komponen-
ten gesteckt werden; dies wird auch als Direct Attach Copper (DAC)
bezeichnet. Dann gibt es noch den End-to-End Link (E2E Link). Bei
ihm werden zwei Geradte mit Steckern direkt an das Kabel angeschlos-
sen wie bei Direct Connect/Direct Attach Cabling. Ein E2E-Link kann
aus bis zu finf Teilstrecken bestehen und ist typischerweise in indus-
triellen Bereichen anzutreffen. Der deutsche Begriff hierfiir ist Ende-
zu-Ende-Verbindungsstrecke oder EzE-Verbindungsstrecke. Die
hier vorgestellten Begriffe, besonders ,,Direct Attach ..., werden in
der Praxis oft nicht einheitlich verwendet.

Verteilfeld Verlegekabel Stecker Anschluss mit freiem
IEeeog pnog esgon poReS g Steckverbinder / Modular
Plug Terminated Link
(MPTL)
Stecker Verlegekabel Stecker Direktanschluss / Direct
i b Attach Cabling

oder flexibles Kabel

Ende-zu-Ende-Verbin-

Stecker Verlegekabel Stecker dungsstrecke / End-to-
oder flexibles Kabel E_nd Link (E2E Link) rT”t
einem Segment (gleicht
Direct Attach Cabling)

Ende-zu-Ende-Verbin-
dungsstrecke / End-to-
End Link (E2E Link) mit
zwei Segmenten

Stecker Buchse Stecker Stecker
B % - i
Verlegekabel oder flexibles Kabel

Bild 6.5: Beispiele fiir Modular Plug Terminated Link (MPTL), Direct
Attach Cabling und End-to-End Link (E2E Link). Ein End-to-End
Link kann bis zu fiinf Segmente enthalten.
In der Praxis sind auch andere Ausfiihrungen anzutreffen.
(Produktfotos: Telegértner)
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Die Beispiele in Bild 6.5 sind in DIN EN 50173-20:2023-05 enthalten.
Zu den verschiedenen Verkabelungsvarianten verdffentlichte ISO/IEC
jeweils technische Berichte (engl. technical report, kurz TR):

= [SO/IEC TR 11801-9910 befasst sich mit dem Modular Plug
Terminated Link (MPTL).

= ISO/IEC TR 11801-9907 befasst sich mit Direct Attach
Cabling.

= [SO/IEC TR 11801-9902 befasst sich mit End-to-End-Links
(E2E-Links).

Bild 6.6: Beispiel fiir ein Direct-Attach-Kabel.
(Produktfoto: MICROSENS).

Auch DIN EN 50173-6:2018-10 sieht die Mdglichkeit vor, Endgeréte
ohne Anschlussdose direkt an die Verlegekabel anzuschlieBen,
schreibt fiir diesen Fall jedoch einen Dienstekonzentrationspunkt
(Sammelpunkt) in der Néhe der Endgerdte vor, um die Fehlersuche
und Reparatur bei defekten Verbindungen zu vereinfachen. In der
Praxis wird auf einen Dienstekonzentrationspunkt jedoch héufig
verzichtet und das Installationskabel durchgehend bis zum Endgerét
verlegt.
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Dienstekonzgntrationspunkt Direkter Anschluss eines
£ (DKP)

> ‘ Endgerats an die Verka-
"eeeq .,  belung Typ B nach

DIN EN 50173-6:2018-10

Kupferdatenkabel

[ ]
Etagenverteiler

- MPTL nach DIN EN
50173-20:2023-05
(DKP ist optional)

Bild 6.7: Beispiele fiir den Anschluss von Endgeriten an das Verlegekabel
nach DIN EN 50173-6:2018-10 (Verkabelungstyp B) und MPTL
nach DIN EN 50173-20:2023-05). Im Gegensatz zum Verkabe-
lungstyp B ist der Dienstekonzentrationspunkt beim MPTL
optional und wird in der Praxis oft weggelassen.

(Produktfotos: Telegértner).
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VS FF-Glasfaserstecker

Fiir Rechenzentren, Serverrdume und aktive Netzwerkkomponenten
mit sehr hoher Anschlussdichte wurden so genannte VSFF-Steckver-
binder entwickelt. VSFF steht fiir ,,very small form factor®, was
recht gut mit ,,besonders klein“ iibersetzt werden kann. VSFF-Steck-
verbinder ist ein Sammelname fiir besonders kleine Glasfaserstecker.
Zur Zeit der Manuskripterstellung werden die Steckertypen MDC, SN
und CS héufiger diskutiert. Ob und wieweit sie sich in der IT-Verka-
belung von Gebauden durchsetzen werden, bleibt abzuwarten.

=

/ _J’

Bild 6.14: Beispiele fiir VSFF-Stecker. Von links nach rechts: MDC-, SN-
und CS-Stecker. Ganz rechts ein LC-Duplex-Stecker als GroBen-
vergleich.
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Biegeunempfindliche Glasfasern in diinnen Kabeln bieten iiberall
dort Vorteile, wo wenig Platz vorhanden ist. Auch bei recht engen
Kurven und Biegungen erhoht sich die Faserddmpfung nicht oder nur
unwesentlich, solange der geringe Mindestbiegeradius der Faser nicht
unterschritten wird. Nicht alle biegeunempfindlichen Fasern sind
kompatibel zu den Standardfasern — ein Blick ins Datenblatt oder eine
Bestitigung des Herstellers schafft Klarheit. Andere Bezeichnungen
sind biegeoptimierte Faser und Biegeradien-unempfindliche Faser.
Bei der Kabelverlegung ist in erster Linie der Mindest-Biegeradius des
Kabels zu beachten. Dieser ist meist grofier als der der Faser!

DIN EN IEC 60793-2-10:2022-11 enthélt ausfiihrliche Vorgaben fiir
Multimodefasern der Kategorien OM1 bis OMS5 in Standard- und bie-
geunempfindlicher Ausfithrung sowie ein zugehoriges Bezeichnungs-
schema.

Bezeichnung der Faserkategorie nach
DIN EN 50173-1:2018-10 DIN EN IEC 60793-2-10:2022-11
(alte Bezeichnung nach IEC 60793-2-10:2017
in Klammer)
Standard-Ausfiihrung | biegeunempfindliche
Ausfiihrung
OM1 . .
(Kerndurchmesser 62,5 um) A1-OM1 (A1b) keine (keine)
OM2
(i Caee 50 i) A1-OM2a (A1a.1a) A1-OM2b (A1a.1b)
OM3 A1-OM3a (A1a.2a) A1-OM3b (A1a.2b)
om4 A1-OM4a (A1a.3a) A1-OM4b (A1a.3b)
OM5 A1-OM5a (A1a.4a) A1-OM5b (A1a.4b)

Tabelle 7.8: Normbezeichnungen von Multimodefasern.

Biegeunempfindliche Singlemodefasern sind in ITU-T G.657 spezifi-
ziert. Fasern der G.657.A-Serie sind laut einem ITU-Merkblatt voll-
stindig mit den Standard-Fasern G.652.D, die den OS2-Fasern ent-
sprechen, vertraglich (,,compliant®). Fasern der G.657.B-Serie sind es
mit leichten FEinschrdnkungen auch (,,compatible®). In der Praxis kann
dies zu Problemen fiihren, muss aber nicht.
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Faserkategorie Mindest- Kompatibel zu Standard-
Biegeradius Singlemodefaser G.652.D/0S2
G.657.A1 10 mm ja (,compliant®)
G.657.A2 7,5 mm ja (,compliant®)
G.657.B2 7.5 mm mit Einschrankungen (,compatible)
G.657.B3 5mm mit Einschrankungen (,compatible*)

Tabelle 7.9: Mindest-Biegeradien von biegeoptimierten Singlemodefasern
nach ITU-T G.657:2016-11.

Die alte Fassung der DIN EN 50173-1 vom September 2011 definierte
auch fiir Glasfasern Ubertragungsstreckenklassen. Diese waren OF-
100, OF-300, OF-500, OF-2000, OF-5000 und OF-10000. Die Zahl
gab die Mindestldnge in Metern an, {iber die die in der Norm aufge-
filhrten Netzanwendungen iibertragen werden kénnen. Die Klassen
basierten auf der Dimpfung der Ubertragungsstrecke. Anders als bei
Kupferverkabelungen, bei denen die maximale Linge der Ubertra-
gungsstrecke bis 10 Gigabit Ethernet einheitlich 100 m mit maximal
vier Steckverbindungen und fiir 40 Gigabit Ethernet 30 m mit zwei
Steckverbindungen betrigt, gibt es bei Glasfaserstrecken fiir die ver-
schiedenen Ubertragungsprotokolle unterschiedliche Leitungslingen.
So konnte nach DIN EN 50173-1:2011-09 beispielsweise Gigabit
Ethernet 1000BASE-SX {iber Fasern der Kategorie OM1 iiber bis zu
275 m iibertragen werden, als zugehdrige Ubertragungsstreckenklasse
wurde aber nur OF-100 zugeordnet, weil es keine Zwischenstufe zwi-
schen OF-100 und OF-300 fiir Glasfasern gab. Eine Klasse OF-200
gab es nur fiir Kunststofffasern. Das Konzept mit nur sechs Stufen
wurde in der Praxis kaum angewandt, die zuldssige Maximalldnge ist
dort viel wichtiger. In der Ausgabe der DIN EN 50173-1 vom Oktober
2018 sind die optischen Ubertragungsstreckenklassen nicht mehr ent-
halten.

Um das Konzept der Ubertragungsstreckenklassen bei Glasfaserstre-
cken nicht aufzugeben, ist in der nationalen Norm DIN VDE 0800-
173-100:2023-06 Informationstechnik — Anwendungsneutrale Kom-
munikationskabelanlagen — Teil 100: Klassifizierung von Lichtwellen-
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leiter-Ubertragungsstrecken eine neue Klassifizierung fiir LWL-Stre-
cken definiert. Auch sie basiert auf den Dimpfungswerten der Uber-
tragungsstrecke, unterscheidet aber zusitzlich zwischen verschiedenen
Faserkategorien. DIN VDE 0800-173-100:2023-06 definiert 26 ver-
schiedene Lichtwellenleiterklassen:

= OMA-3 bis OMF-3 fiir Multimodefasern der Kategorie OM3

= OMA-4 bis OME-4 fiir Multimodefasern der Kategorie OM4

= OMA-5 bis OME-5 fiir Multimodefasern der Kategorie OM5

= OSA-la bis OSE-1a fiir Singlemodefasern der Kategorie OS1a
= (OSA-2 bis OSE-2 fiir Singlemodefasern der Kategorie OS2

Um festzustellen, ob fiir eine Netzanwendung ein Fasertyp in einer
bestimmten Lange geeignet ist, wird in einer Tabelle nachgeschlagen,
welche Lichtwellenleiterklasse welche Netzanwendung unterstiitzt.
Dann ist die zu erwartende Dampfung der Strecke mit der in der Norm
aufgefiihrten Formel anhand der Faserkategorie, ihrer Lange und der
Anzahl der Stecker und Spleile zu berechnen. Mit dem errechneten
Dampfungswert wird die zugehdrige Lichtwellenleiterklasse bestimmt.
Entspricht die ermittelte Klasse der fiir die Netzanwendung bendtigten
Klasse oder iibertrifft sie sie, dann steht zu erwarten, dass die Ubertra-
gungsstrecke die Netzanwendung unterstiitzt. Ob die Lichtwellenlei-
terklassen nach DIN VDE 0800-173-100:2023-06 in der Praxis ange-
nommen werden, wird sich zeigen.

In der Praxis ist eher der folgende pragmatische Ansatz iiblich:

1. Maximal zuldssige Ddmpfung der Strecke fiir eine bestimmte
Netzanwendung in DIN EN 50173-1:2018-10 nachschlagen.

2. Von diesem Wert wird die zuldssige Dampfung der Steckver-
bindungen und Spleille der Strecke abgezogen (DIN EN 50173-
1:2018-10 legt 0,75 dB pro Steckverbinder und 0,3 dB pro
Spleif3 fest); dies ergibt die zuldssige Ddmpfung durch die Faser.

3. Die zuldssige Dampfung durch die Faser wird geteilt durch die
Dampfung der Faser pro Kilometer gemdfl DIN EN 50173-1,
dies ergibt die maximale Lénge der Ubertragungsstrecke in Ki-
lometern.
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Stichwortverzeichnis

Um die praktische Arbeit zu erleichtern, wurde das Stichwortverzeich-
nis auch gleichzeitig als Verzeichnis der Abkiirzungen gestaltet. Wo
es eine Abkiirzung fiir einen Begriff gibt, ist diese in Klammer hinter
dem Begriff angegeben und umgekehrt.

f. = ,folgende®, das Stichwort taucht auf der angegebenen Seite und
der unmittelbar darauf folgenden auf (3 f. = Seite 3 und 4)

ff. = ,,fort folgende®, das Stichwort taucht auf der angegebenen Seite
und mehreren darauf folgenden auf (5 ff. = ab Seite 5 auf mehreren
Seiten)

Wenn Begriffe auf verschiedenen Seiten erwéhnt werden, weisen fett
gedruckte Seitenzahlen auf eine ausfiihrliche Erklarung hin.

2.5 Gigabit Ethernet 153 25GBASE-T 21 f,, 154 f.
2.5GBASE-T 153 40GBASE-LR4 164
4PPoE (Four-Pair Power over 40GBASE-SR4 164, 183
Ethernet) 72, 140 f. 40 Gigabit Ethernet 20 f., 32,
5 Gigabit Ethernet 153 154, 166, 187
SGBASE-T 153 40GBASE-T 20, 153 f.
8P8C modular connector 159 90 Grad (Knickschutztiille)
10 Zoll 26 29 f.
10BASE-FL 163 100BASE-FX 163
10GBASE-ER 164 100GBASE-ER4 164
10GBASE-LR 164 100GBASE-LR4 164
10GBASE-LX4 163 f. 100GBASE-SR4 163
10GBASE-SR 163 100GBASE-SR10 163, 183
10GBASE-T 20f., 153 180 Grad (Knickschutztiille)
19” 25 29 f.
19 Zoll 25 270 Grad (Knickschutztiille)
25 Gigabit Ethernet 21 f., 29 1.
154 f. 1000BASE-LX 163 f.
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1000BASE-SX 163, 166
1000BASE-T 153

A (Farbzuordnung RJ45) 160

A-A-Patchkabel 179

Al1-OM1 165

Al1-OM2a 165

A1-OM2b 165

Al1-OM3a 165

A1-OM3b 165

Al1-OM4a 165

A1-OM4b 165

Al1-OM5a 165

A1-OMS5b 165

Ala.la 165

Ala.lb 165

Ala.2a 165

Ala2b 165

Ala3a 165

Ala.3b 165

Alada 165

Ala.db 165

Alb 165

Abreififunken 48, 142 f.

Access-Switch 189

Adapterkabel 38, 67 f., 108

Aderfarben (Kupfer) 157

Aggregation-Switch 39 f,. 69,
129, 192 f.

AIM (Automatisiertes Infra-
strukturmanagement) 144 ff.

American Wire Gauge (AWG)
158

angled physical contact (APC)
174

Anschlussdose
designfahig 27, 150
Glasfaser 106 f.

Kupfer 26 ff.
leiterplattenbasierend 26
modular 26

anschlussfertige Kabel 62, 67,
98 1.

Anschlusskabel 28

Anschneidetechnik 54

Anschluss mit freiem Steck-
verbinder 136 f.

ANSI/TIA-568 46,78, 117

APC (angled physical contact)
174

Apps 72,79f1., 148 f.

aspherical physical contact
174

asymmetrical physical contact
174

ASTM B258 158

Aufteilkabel 181 f.

AuBen-/Innenkabel 34, 60,
169

AuBenkabel 34 f., 169 f.

Automatisiertes Infrastruktur-
management (AIM) 144 ff.

AWG (American Wire Gauge)
158

AWG-Zahl 158

B (Farbzuordnung RJ45) 160
Bezeichnungen fiir Kupfer-
kabel 156 f.
Biegeoptimierte Glasfaser
165 f.
Biegeradien-unempfindliche
Glasfaser 165
Biegeunempfindliche Glas-
faser 97 f., 165 f.
bottleneck 81
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Breakoutkabel 33 ff., 60 ff,,
97, 168 ff.
Mini-Breakout 33 ff., 60 ff.,
97, 168 ff.
Biindeladerfarben 171
Biindeladerkabel 33 ff., 60 ff.,
97, 168 ff.
verseilte Biindelader 33 f,,
168 f.
Zentralbiindelader 33 f.,
168 f.

Cable Sharing 161

campus network 8

Cascaded Split Architecture 86

Cascaded Splitting 86

Centralized Split Architecture
86 ff.

Centralized Splitting 86

channel (CH) 15 f.

consolidation point 14 ff.

consolidation point cable 31

consolidation point cable
assembly 31

consolidation point link (CP
link) 15 f.

Core-Switch 39 f., 69, 73 f,,
188 ff.

CP link (consolidation point
link) 15 f.

cross-connection 11 f., 16 £,
57,91

CS-Stecker 151,173

Datendose (Kupfer) 26

designfahige Dose 27, 150

Dienstekonzentrationspunkt
(DKP) 18,134 f.

200

Digital Building 148

DIN EN 50173 2,45,78, 117

DIN EN 50173-20 18, 124,
138 1.

DIN EN 50174 45,78, 117,
160, 170 f., 177

DIN EN 50310 45

DIN EN 50346 45,78, 117

DIN EN 60708 157

DIN EN 60794-2 172

DIN EN IEC 60793-2-10 165

DIN EN IEC 61753-1 175 f.

DIN EN IEC 61755-1 176

DIN VDE 0800-173-100
166 f.

DIN VDE V 0888-100-1-1
169 ff.

Direct Attach 136

Dirct Attach Cabling 136 ff.

Direct Attach Copper 137

Direct-Attach-Kabel 137, 139

Direct Connect 136

Direktanschluss 137

Distributed Split Architecture
86,90

Distributed Splitting 86

Distribution-Swich 73, 192

DKP (Dienstekonzentrations-
punkt) 134 f.

Downlink 39, 69

Downstream 121

dreistufiges Switchkonzept
391,192

Dual Homing 76, 114

Durchverbindung 11 f., 16, 57
91

Durchverbindungsschnur 28
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E2E Link (End-to-End Link)
136 ff.

Edge-Switch 39 f., 129, 189 ff.

Einmodenfaser 162

Einzelader 97 f.

Einzelfaserstecker 172

End-to-End Link (E2E Link)
136 ft.

Erdung 20, 49

Erwarmung Datenleitung 48,
141 f.

Etagenverkabelung 11

F/FTP 23, 156 f.

F/UTP 156

Fanout-Kabel 181

Fanout-Modul 54, 62 f., 67,
105 f. 181 f.

Farbcode
Biindeladern 171
Glasfaserkabel 172
Glasfasern 170 f.
Glasfaser-Steckverbinder

174

Kupferadern 157
RJ45-Kontakte 160

Farbe (Glasfaser-Steckver-
binder) 174

Farbzuordnung A (RJ45)
160

Farbzuordnung B (RJ45)
160

Faserfarbcode 170 f.

female (MPO) 180

Fernspeisung 140 ff.

Fiber Distribution Hub 91 ff,,
97, 100, 102 ff.

Fiber Distribution Terminal
92,94, 96, 104

Fiber In The Building (FITB)
150

Fiber In The Home (FITH)
150

FITB (Fiber In The Building)
150

FITH (Fiber In The Home)
150

Fiber To The Building (FTTB)
84, 149

Fiber To The Desk (FTTD)
321,571,

Fiber To The Desktop 57

Fiber To The Home (FTTH)
84, 149

Fiber To The Office (FTTO)
50 ff., 125, 127 ff.

Fiber Zone Box 102

Four-Pair Power over Ethernet
(4PPoE) 72,140 f.

FTTB (Fiber To The Building)
84, 149

FTTD (Fiber To The Desk)
321,571

FTTH (Fiber To The Home)
84, 149

FTTO (Fiber To The Office)
50 ff., 125, 127 ff.

Fithrungsstift 180

G.652.D 165
G.657 165

G.657.A 165
G.657.A1 166
G.657.A2 166
G.657.B 165
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G.657.B1 166

G.657.B2 166

geschirmte Verkabelungs-
komponenten 20 f.

Geradauslassdose (Kupfer) 27

Geradschliffstecker 174

Geriteanschlussdose (Kupfer)
26

Geriteanschlussschnur 28

Geriteverbindungsschnur 28

GG45 21,24

Glasfaser-Anschlussdose
106 f.

Glasfaser-Installationskabel
33 ff., 60 ff. 97 ff.

Glasfaser-Verteilfeld 36 ff.,
64 ff., 105 f.

Glasfaserkabel 168 ff.

Glasfaserstecker 36, 63 f.,
99 f., 172 ff.

Grades 176

Giiteklassen von Glasfaser-
steckern 175 f.

Harness-Kabel 181, 187

HE (Hoheneinheit) 182
hierarchische Sternstruktur 9
Hoéheneinheit (HE) 182
horizontal cabling 8
Horizontalverkabelung 11

identische Positionierung 179

IEC 60304 170

IEC 61753-1 175 f.

IEEE Standard for Ethernet
802.3 46,78, 118

IEEE 802.3af 141

IEEE 802.3at 141
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IEEE 802.3bt 140 f.

IEEE 802.3bz 154

IEEE 802.3ca ,,Next Genera-
tion EPON* 118

informationstechnischer An-
schluss 26

Innen-/Aullenkabel 34, 60,
169

Innenkabel 34 f£., 60, 97,
169 f., 172

Installationskabel
Glasfaser 33 ff., 60 ff., 97 ff.
Kupfer 6, 11, 15,22 f.

Installationsstrecke 15 ff., 22,
26

Installations-Switch 70, 193

interconnection 11 f., 16, 57,
91

ISO/IEC 11801 2,46, 78,117

ISO/IEC TR 11801-9902
138

ISO/IEC TR 11801-9905
154 f.

ISO/IEC TR 11801-9907
138

ISO/IEC TR 11801-9909
22,154

ISO/IEC TR 11801-9910
138

ITU-T G.652.D 165

ITU-T G.657 165

ITU-T G.657.A 165

ITU-T G.657.B 165

ITU-T G.671 118

ITU-T G.984 118

ITU-T G.987 118

ITU-T G.989 118



Stichwortverzeichnis

Kabel 152
Kabelkurzzeichen (Glasfaser-
kabel) 169 f.
kaskadierte Splitter 86
Kategorie (Glasfaser) 162 ff.
Kategorie (Kupfer) 153
key 176, 180
key down to key down 182
key up to key down 182
key up to key up 182
Klasse
Glasfaserstecker 175 f.
Verkabelungsstrecke 152
Knickschutztiille
90 Grad 29 f.
180 Grad 29 f.
270 Grad 29 f.
Kodierung 176, 180
Kodierung oben — Kodierung
oben 182
Kodierung oben — Kodierung
unten 182
Kodierung unten — Kodierung
unten 182
Kompaktader 62,166 f., 170
Konfiguration A 15 f.
Konfiguration B 15 f.
Konfiguration C 15 f.
Konfiguration D 15 f.
Kontaktiiberbiegeschutz 47,
161
Kosten der Verkabelung 4 f.
Kupferdatenleitung 22 f.,
156 f.
F/FTP 23,156 f.
F/UTP 156
S/FTP 23,156 f.
SF/UTP 23,156 f.

U/UTP 23,156 f.
Kiirzel (Kupferkabel) 156

LC Duplex 32, 36, 63 f., 70,
99 ., 172 1.

LC-Stecker 36, 63,172 f.

Lebensdauer (Verkabelung)
4f.

leiterplattenbasierend 25 f.
Dose 26
Verteilfeld) 25

Leitung 152

Leitungslénge
Glasfaser 162 f.
Kupfer 11

male (MPO) 1809

Mantelfarben (Glasfaserkabel)
172

MDC-Stecker 151, 173

Micro-Switch 69, 70 ff., 193
managebar 72
nicht-managebar 72

Mini-Breakoutkabel 33 ff.,
60 ff., 97, 168 ff.

Mini-Patchkabel (Kupfer) 30 f.

Minizip 97, 168

modular plug terminated link
(MPTL) 18,136 ff.

modulare Anschlussdose 26

modularer Switch 73, 188

modulares Verteilfeld
Glasfaser 65 ff.
Kupfer 25

Monomodefaser 162

MPO (multifiber push-on)
180 ff.

MPO-Kassette 67, 181
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MPO-Stecker 64, 180 ff.
MPO/MTP®-Stecker 180

MPTL (modular plug termina-

ted link) 18, 136 ff.
MTP® 180

multifiber push-on (MPO) 180

multipath push-on 180
multiple-fibre push-on 1809
Multimodefaser 162
Multiport-ONT 111

OF-100 166

OF-200 166

OF-300 166

OF-500 166

OF-2000 166

OF-5000 166

OF-10000 166

OLT (Optical Line Terminal)
84,109, 112 1.

OM1 162

OM2 162

OM3 162 ft.

OM4 162 ft.

OMS5 162 ft.

OMA-3 167

OMA-4 167

OMA-5 167

OME-3 167

OME-4 167

OME-5 167

ONT (Optical Network Ter-
minal) 84, 110 ff.
Multiport-ONT 111
SPF-ONT 111
steckbar 111

ONU (Optical Network Unit)
110
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Optical Line Terminal (OLT)
84,109, 112 f.

Optical Network Terminal
(ONT) 84,110 ff.

Optical Network Unit (ONU)
110

Option A 160

Option B 160

OS1 164

OSla 164

OS2 164

OSA-la 167

OSA-2 167

OSE-la 167

OSE-2 167

Outlet 26

Positionierung
identisch 179
symmetrisch 177
umgedreht 178

Passive Optical LAN (POL)
82 ff., 125 ff.

Passive Optical Network
(PON) 84

Patchcord 28

Patchfeld (Kupfer) 24

Patchkabel
Glasfaser 38, 67 f., 107 £,

168

Kupfer 28 ff.

Patch Panel 24

Patchpanel 24

PC (physical contact) 174

physical contact (PC) 174

Pigtail 33,37, 62

PiMF (Paare in Metall-Folie)
156



Stichwortverzeichnis

Pin (Fithrungsstift) 180
Pin-/Paarzuordnung (RJ45)
159 f.
Pinbelegung (RJ45) 159 f.
pinned 180
permanent link (PL) 15 f.
PL (permanent link) 15 f.
PoE (Power over Ethernet) 72,
140 f.
PoE+ (Power over Ethernet
Plus) 140 f.
PoE++ 140
point to multipoint 112
POL (Passive Optical LAN)
82 ff., 125 ff.
POLAN 82
Polaritdt A 183
Polaritit B 183
Polaritiat C 183
PON (Passive Optical Net-
work) 84
Potentialausgleich 49
Power over Ethernet (PoE) 72,
140 ff.
Typ 1 140
Typ2 140
Typ 3 140
Typ 4 140
Power over Ethernet Plus
(PoE+) 140 f.
Power via Media Dependent
Interface 140
Primérverkabelung 8, 10
Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbin-
dung 112

Querverbindung, 1, 13, 75 f.

Rangierfeld 24
Rangierkabel 28, 38, 67, 108
Rangierschnur 28
Rangierung 11f., 16, 57,91
Rangierverteiler 24
Redundanzkonzept
FTTO 75 ft.
POL 114 ff.
strukturierte Verk. 41 ff.
Registered Jack (RJ) 159
Remote Powering 47 ff.,
140 ff.
riser 8
RJ (Registered Jack) 159
RJI11 47, 161
RJ12 47, 161
RJ45 24, 47,159 ff.
Farbzuordnung 190
Pin-/Paarzuordnung 159 ff.
Pinbelegung 159 ff.
T568A 160
T568B 160
RJ-45 159

S/FTP 23,156 f.
Sammelpunkt 14 ff.
Sammelpunktkabel 14, 31
Sammelpunktstrecke 15 f.
SC Duplex 36, 63 f.. 172 f.
SC-Stecker 99 f., 172
SC/APC-Stecker 99 f.

SC UPC-Stecker 99 f.
Schliffwinkel 174

Schnur 28
Schrigauslassdose (Kupfer) 27
Schrégschliffstecker 174
Sekundérverkabelung §, 10
semi-tight buffer 62, 168 f.
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service concentration point
134

SF/UTP 23, 156 f.

SFF-Stecker 173

SFP (small form-factor
pluggable) 71,73, 111

SPF-ONT 111

Singlemodefaser 162

Single Point of Administration
(SPA) 53

small form factor (SFF) 173

small form-factor pluggable
(SFP) 71

Smart Building 148

Smart Home 148

Smart Lighting 148 f.

Smart Office 80, 148 f.

SN-Stecker 151,173

SPA (Single Point of Adminis-
tration) 53

Spleilverteiler 66

split ratio 100

Splitter 84 ff., 100 ff.
kaskadierte 86

ST-Stecker 36, 63 f., 172 f.

Stackable Switch 73 f., 188 f.

steckbares ONT 111

Steckergrades 176

Sternstruktur, hierarchische
9

stockwerkiibergreifende Ver-
kabelung 10

Strukturierte Verkabelung
6 ff., 124, 127 ff.

Stufe (Glasfaserstecker) 175 f.

Switch 39 £, 69 ff., 188 ff.
Access-Switch 189
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Aggregation-Switch 39 f.,
73,129,192 1.
Core-Switch 39 f., 69, 73,
129, 188 ff.
Distribution Switch 73, 192
Edge-Switch 39 £, 129,
189 ff.
Installations-Switch 70, 193
Micro-Switch 69 ff., 193
modular 73, 188
Stackable Switch 73 f.,
188 f.
symmetrische Positionierung
177

T568A 160

T568B 160

TDMA (time domain multiple
access) 113

Teilungsverhiltnis (Splitter)
100

TERA 24

Tertidrverkabelung 8, 11 ff.

tight buffer 62, 168

time domain multiple access
(TDMA) 113

Trunkkabel 181, 184 ff.

Typ A (Verkabelung) 134 f.

Typ B (Verkabelung) 134 f.

Typenkurzzeichen (Glasfaser-
kabel) 169 f.

U/FTP 156

U/UTP 23,156 f.

Ubertragungsstrecke 15 ff.

Ubertragungsstreckenklasse
bei Glasfasern 162, 166 f.
bei Kupferleitungen 153



Stichwortverzeichnis

ultra physical contact 174

ultra polished contact (UPC)
174

umgedrehte Paarpositionierung
178

ungeschirmte Verkabelungs-
komponenten 20 f.

Universalkabel 34 f., 60 ., 97,
169 f.

unpinned 180

UPC (ultra polished contact)
174

Uplink 39, 69

Upstream 121

Verkabelung fiir
verteilte Gebdudedienste
134 f.

WLAN 131 ff.
Verkabelungsstrecke 15
Verkabelungsstruktur

FTTO 52 ft.

POL 84 ff.

strukturierte Verk. 8 ff.

Typ A 134 f.

TypB 134 f.

verteilte Gebdudedienste 18,

134 f.
Verkabelungssystem 3, 22
Verlegekabel (Kupfer) 22
verseilte Biindelader 33 f.,

62,168 f.

Verteilerfeld 24

Verteilfeld
Glasfaser 36 ff., 64 ff., 105 f.
Kupfer 24 ff.
modulares 25, 67

verteilte Gebdudedienste 18,
134 f.

very small form factor (VSFF)
151,173

Vollader 62, 168 f.

vorkonfektionierte Kabel 62 f.,
67,98 f.

VSFF-Stecker 151, 173

Wireless LAN (Verkabelung)
131 ff.
Workgroup-ONU 111

Zdhlelement 171

Zihlrichtungsanzeiger 171

Zeitmultiplex-Verfahren 113

Zentralbiindelader 33 f., 62,
168 f.

Zipcord 97 f., 168 f.

Zone Splitting 86, 89

zusammengefasste Licht-
wellenleiter-Ubertragungs-
strecke 50, 53

Zweiwegefiihrung 41, 77, 116
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