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Fir jede Aufgabe das richtige Geradt -
Verkabelungstestgerate im Uberblick

DIE AUSWAHL DES RICHTIGEN PRUF-UND MESSGERATS

Insbesondere bei Kupferkabelnetzen

z.B. fur die Datentbertragung oder einer Breitbandibertragung (Fernsehen) kommt man bei der
Installation und Wartung nicht ohne passende Prif- und Messtechnik aus. Die Preisspanne dieser
Gerate ist sehr groB3, deshalb macht es Sinn, zu wissen, welche Gerate woflir eingesetzt werden.

ine schnelle Internetverbindung, etwa bei

der Streaming-Ubertragung eines Demo-
videos wahrend einer Videokonferenz mit
einem wichtigen Kunden, ist fur viele heute
eine Selbstverstandlichkeit. Doch Facility-
Manager oder Elektroinstallateure wissen,
welcher Aufwand im Vorfeld betrieben wur-
de, um Datenibertragungsraten in dieser
GroBenordnung zu gewahrleisten. Geschwin-
digkeiten und Bandbreite des Ethernets auf
diesem Niveau sind das Ergebnis techni-
scher Innovationen, bei denen die verschie-
denen Interaktionen in der physikalischen
Schicht und der Datenschicht einer Kabel-
verbindung intensiviert werden, und zwar in
klrzeren Zeitrdumen und bei unverandertem
Platzbedarf.

Dieses komplizierte Zusammenspiel von Ma-
terialien, Signalen und Mathematik ist der
Hauptgrund, weshalb die Gerate zum Testen
von LAN-Verbindungen mittlerweile so ausge-
reift sind. Die Weiterentwicklung bezieht sich
auf viele Aspekte — Typ und Anzahl der Tests,
Geschwindigkeit,  Ergonomie, Farb-Touch-
screen, dokumentenbasierte Berichterstattung
— und hat zur Folge, dass die Gerate einigen
grundlegenden Kategorien zugeordnet werden
kénnen. Dies ist wichtig, weil die Kosten von
Testgeraten in hohem MaB von deren Zweck
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AUF EINEN BLICK

MAN UNTERSCHEIDET ZWISCHEN DREI GERATEGRUPPEN: Verdrah-
tungstester (Verifizierer), Performancetester (Qualifizierer) sowie hochwer-

tige Verkabelungsmessgerate (Zertifizierer)

WELCHES GERAT FUR WELCHE ANWENDUNG? Die Leistungspara-
meter der Gerate bestimmen ihren Einsatzbereich, Zertifizierer liefern
die umfangreichste Aussage tber die Verkabelung

ERFAHRUNG IST VORAUSSETZUNG Um mit allen Geraten eine verlass-
liche Messung zu erhalten und Ergebnisse richtig zu interpretieren, ist
Erfahrung erforderlich. Die Geratehersteller bieten dazu Schulungen an

und Funktionsumfang abhangen. Dies legt wie-
derum nahe, dass Verkabelungsunternehmen
eine Gesamtstrategie fir den Einsatz verschie-
dener Gerate entwickeln, die verhindern soll,
dass nicht zu viel oder die notwendigen Mittel
fUr diesen Bereich investiert werden.

Testen von Verkabelungen und
Netzwerken

Schauen wir uns die unterschiedlichen Kate-
gorien von Tests und Geraten an. Bei einem
der einfachsten Verkabelungstests, dem so

=~

Quelle: Alle Bilder Softing IT Networks

genannten Wire
Mapping  (Ver-
drahtungstest,
Bild 1), wird ein
Testsignal durch
die Strecke ge-
schickt, um fest-
zustellen, ob Feh-
ler bzw. Méngel
im Auflegen der

Bild 1: Wiremapper
von Softing
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einzelnen Adern vorhanden sind. Diese einfa-
chen Wire-Mapping-Gerate, die auch als Veri-
fizierer oder einfach als Tester bezeichnet
werden, sind das Pendant zum Phasenprdifer
des Elektroinstallateurs. Solche kleinen Test-
gerate konnen bereits Fehler finden und die
Art eines Verdrahtungsproblems signalisie-
ren, aber selten bereits ortsabhangig lokalisie-
ren. Sie kdnnen maximal Entfernungen zu
offenen Adern ausgeben, aber selten zu
Kurzschlissen. Dies ist bedingt durch die Art
der verwendeten Messung. Trotzdem sollte
jeder Techniker ein solches Gerat am Gurtel
oder in seiner Werkzeugtasche haben.

Verdrahtungstests und viel mehr
- Highend-Verifizierer

Ein Verkabelungstestgerat mit einem etwas
groBeren Funktionsumfang ist in der Lage,
mittels der so genannten TDR-Technologie
(Time Domain Reflectometry) Fehler in der
Verdrahtung zu lokalisieren, sowohl zu offe-
nen, als auch kurzgeschlossenen Stellen. Bei
der TDR-Technologie werden Laufzeiten von
Signalen gemessen und anhand der reflek-
tierten Signale wird die Kanaltopologie orts-
bezogen erfasst. Die Lage des »Events« —
vom Einspeisepunkt ausgehend — wird mit
einer Laufzeitmessung ermittelt. Hierzu muss
vorgegeben werden die Leitungskapazitat
pro Meter oder die typische Ausbreitungsge-
schwindigkeit (verschlisselt im NVP-Wert,
Nominal Velocity of Propagation), die typi-
scherweise beim ca. 0,6- bis 0,8-fachen der
Lichtgeschwindigkeit (299,792458km/s)
liegt. Aus der Polaritdt des reflektierten Sig-
nals schlieBt man auf die Art des erkannten
Fehlers oder Ereignisses zurick.

Weiterhin kann man mit diesen Testern
auch im Netzwerk befindliche Gerate »an-
pingen« mittels ICMP (Internet Control Mes-
sage Protocol) oder auch nach angeschlos-
senen Geraten mittels NDP (Neighbor Disco-
very Protocol) suchen und sich ihre IP- und
MAC-Adressen anzeigen lassen (Bild 2).

AuBerdem koénnen sie auch das Vorhan-
densein des PoE (Power over Ethernet) er-
kennen und (wichtig!) mit Last beaufschla-
gen, sofern auf der Gegenseite bereits die
aktive Komponente, z.B. ein Switch, ange-
schlossen ist. Somit erhdlt man Auskunft
Uber die Méglichkeit an diesen Ports IP-Tele-
fone, Kameras und andere Niederspan-
nungsgerate zu betreiben.

Mit Prifgeraten dieser Klasse kénnen
Techniker im aktiven Netzwerk eine Fehler-
suche durchfihren, indem sie konkrete Feh-
ler sowohl in der physikalischen Schicht als
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UBERBLICK ZU DEN VERSCHIEDENEN MESSGERATEN

Gerategruppe

Verifizierer

Qualifizierer Zertifizierer

Anwendungen

Homeverkabelung X

Biroverkabelung X

Rechenzentrum

Testen nach Anwendungen

IEEE802.3 Fast Ethernet

Gigabit-Ethernet

PoE 12,95W 802.3af

PoE 21,9W 802.3at

Verdrahtungstest

Langenmessung

XIiX X iIX X

Tongenerator

XX X X iIX X X

HF-Messungen (NEXT ...)

Signal-Rauschabstand

>

Laufzeit

X X

Messfrequenz

bis 2500 MHz

Aktive Testparameter

Ethernet/Ubertragunsrate

DHCP-Prifung

Ping-Test

Discovery-Funktion

XiIX XiXxX X

Aktivierung Port LED

VLAN

Trace Route

BERT

XIiX X IX X X X X

Tabelle: Welche Messungen mit welchem Mess- und Priifgerat?

Q & Pv4 [

ﬁ View IP Info S

Name Address

JOHN-PC
GARRY-PC
GEORGE-PC
JUDY-PC

1 192.168.1.22
2

3

4

5 DNS-SERVER

6

4

192.168.1.107
192.168.1.119
192.168.1.128
192.168.1.205
192.168.1.209

s

ROUTER

Select

+ &b View

@oam = | a8 | &

Name = JOHN-PC
IP =192.168.1.22
MAC =01:1F:12:39:45:05

S e | | S

Bild 2: Welche Clients befinden sich noch im Netz? Ein Scan gibt Auskunft

auch in der Verbindungsschicht eines Kanals
aufspuren. Was bedeutet das? Neben der Er-
kennung gerissener oder beschadigter Lei-
tungen, fehlerhafter Verbindungen und an-
derer Probleme mit dem eigentlichen passi-
ven Aufbau fuhrt das Prifgerat zuséatzlich
eine einfache Netzwerkanalyse durch. Die
Gerate kdnnen sich im Netzwerk anmelden
(Uber DHCP oder manuell) und diverse akti-
ve Tests durchfiihren, z.B. Ping und Trace
Route (Bild 3), um die Konnektivitat des je-
weiligen Anschlusses zu Uberprifen.

[ 100% Netzwerk 1:33AM

Hop Ip IZeit 1 |Zeit 2 |Zeit 3
5 |- Oms Oms Oms

6 195.16.160.54 38ms 80ms 38ms
7 66.196.65.144 37ms 38ms |41ms
8 216.115.104.64 57ms 59ms |59ms
9 66.196.65.159 77ms | 56ms | 57ms
10 77.238.186.41 56ms 56ms 59ms

Ziel: WWW.YAHOO.COM

Bild 3: Eine Verbindung durchs Netz nach-
verfolgen: Trace Route
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Ganz gleich, ob man eine neue Leitung in-
stalliert oder eine fehlerhafte Verbindung tes-
tet, es reicht nicht aus, nur die Richtigkeit der
Verdrahtung sicherzustellen, sondern es
muss in irgendeiner Form auch nachgewie-
sen werden, ob eine Datenlibertragung statt-
finden kann. Hier gibt es im Wesentlichen
zwei Methoden, eine analytische, die viele
einzelne Parameter gegen vorgegebene offi-
zielle Standards testet und daraus eine Ge-
samtperformance ermittelt, die ihrerseits wie-
derum mit moglichen Ubertragungsge-
schwindigkeiten verknipft ist. Diese aufwen-
dige Methode wird als »Zertifizieren«
bezeichnet und im Ubernachsten Abschnitt
erklart. Die zweite Methode zur Ermittlung ist
eine eher empirische oder wird auch als »Try
& Error« bezeichnet. Hier wird bereits mit der
angestrebten Anwendung gearbeitet. Man
nitzt Aussagen Uber zulassige Ubertra-
gungsausfalle Uber eine definierte Ubertra-
gungszeit zum Gewinnen von einer Gut/
Schlecht-Bewertung einer Strecke. Diese
Methode wird normalerweise als Qualifikati-
onsprifung oder Ubertragungsprifung be-
zeichnet.

Die niachste Stufe der
Qualifizierer

Ein Qualifizierer ist Ublicherweise ein batte-
riebetriebenes Handgeréat, das auf dersel-
ben Technologie basiert, die Netzwerkgerate
zur Ubertragung ihrer Daten verwenden,
gepaart mit den passiven und aktiven
Grundfunktionen hochwertiger Verifizie-
rungsgerate. Im Wesentlichen bietet der
Qualifizierer dieselben Test- und Fehler-
suchfunktionen wie Verkabelungstester,
verflgt jedoch Uber eine weitere wichtige
Zusatzfunktion: Er ist in der Lage, den
Betrieb von Gigabit-Ethernet-Netzwerken
gemaB der Norm IEEE 802.3ab zu prifen.
Zu diesem Zweck wird der so genannte Bit
Error Rate Test (BERT) genutzt, ein Daten-
Ubertragungstest, bei dem 10Mrd. Bits in
10s (1Gbit/s) versendet und eventuelle
Fehler im Bitstrom gezéhlt werden. Anhand
der Zahlung wird ermittelt, ob der Test be-
standen wurde oder nicht. Ein bestandener
BER-Test bedeutet zwar keine Zertifizie-
rung, zeigt aber, dass die Geschwindigkeit
eines Verbindungskanals der Norm der ge-
wahlten Anwendung entspricht (Bild 4).
Auf diese Weise werden LAN-Verbindun-
gen im Rahmen von Installations-, Fehler-
such- und Reparaturarbeiten qualifiziert. Ein
Netzwerk-Qualifizierer kostet im Vergleich zu
einem Zertifizierer meist weniger als ein Drittel.

www.elektro.net
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Bild 4: Qualifizierer
fir Ubertragungs-
Tests in Datennetzen
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Somit ist er fur jedes Verkabelungsteam eine
sinnvolle Erganzung der Ausristung.

Zertifizierung von Verkabelungs-
systemen und Netzwerken

Fur groBere Neuinstallationen und fur die
von Komponentenherstellern ausgestellten
Garantien ist Ublicherweise eine Zertifizie-
rung der Verkabelungssysteme erforderlich.
Zertifizierung bedeutet in diesem Zusam-
menhang die klare Aussage, ob die Netz-
werkleistung nach einer Reihe von durchge-
fihrten und dokumentierten Prifungen
nach sehr strengen Verfahrensvorschriften
gemal den geltenden TIA- und ISO-/IEC-
Normen den Anforderungen entspricht oder
nicht. Zur Gewinnung dieser Ergebnisse wird
eine Reihe von nieder- und hochfrequenten
Messungen durchgefihrt, die in der Summe
eine Strecke fur tauglich zur Datentbermitt-
lung erklaren, oder eben nicht. Fallt auch
nur ein einzelner Testparameter durch, wird
der gesamte Test als »Nichtbestanden« be-
wertet. Es geht nicht nur darum, festzustel-
len, ob das Netzwerk so funktioniert, wie es
der Kunde erwartet. Darlber hinaus erbrin-
gen die Tester den Nachweis, garantieren
und zertifizieren, dass das Netzwerk
denselben Normen entspricht, die far
jedes andere Netzwerk desselben
Typs bzw. derselben Klasse gelten.
Zudem ist es nicht der Anwender,
der die Zertifizierung erbringt, son-
dern vielmehr ihr komplexes, objek-
tives und ja, auch teures, Messgerat.
Der Verkabelungszertifizierer ist so-
mit selbst ein Produkt globaler Tele-
kommunikationsstandards.  Um
von Nutzen zu sein, muss er

in der Lage sein, Spezifikati-

onen zu messen, die deut- (

lich Uber die genannten

Normen hinausgehen, um Er-
gebnisse innerhalb hinreichender Toleran-

zen zu liefern und fr die Zukunft gerUstet zu
sein. Deshalb wurde beispielsweise der Ver-
kabelungszertifizierer Wirexpert der Softing
IT Networks vor Jahren bereits mit einem
Frequenzbereich von bis zu 2500 MHz kon-
zipiert. Dieser erflllt den Verkabelungsstan-
dard der Kategorie 8, der in jungster Zeit zu-
gelassen wurde.

Wie arbeitet ein Zertifizierer?

Zur Ermittlung der Hochfrequenzeigenschaf-
ten einer Verkabelung sendet das Gerét
(Bild 5) gewobbelte Signale aus. Die Sende-
signalpegel sind prézise vorgegeben und
Empfangssensoren im eigenen Gerat (LO-
CAL) oder entfernten Gerat (REMOTE) erfas-
sen die »Restsignale«, woraus z.B. die Einfu-
gedampfung, die Abschwachung der Uber-
mittelten Signale und das Nebensprechen
(NEXT, FEXT), also das ungewollte Uberspre-
chen auf benachbarte Leitungspaare, und die
Reflexionen auf den Leitungen ermittelt wer-
den. Fur diese Messwerte gibt es festgelegte
Grenzwerte gemaB den Normen. Man unter-
scheidet hier verschiedene Leistungsstufen
der Verkabelungssysteme, z.B. die Klasse E,,
mit ihrer oberen Ubertragungsgrenzfrequenz
von 500MHz. Diese muss erreicht werden,
um 10-Gbit-Ethernet zu Ubertragen. Zertifi-
zierer ermitteln etliche Systemparameter der
Verkabelungssysteme in kirzester Zeit, ein
Merkmal von qualitativ hochwertigen Zertifi-
zierern. Die eingesetzten HF-Testsignale er-
lauben auch eine prazise Lokalisierung von
Fehlerstellen, die die Ubertragungsleistung
einer Strecke stark beeintrachtigen kdnnen,

Bild 5:

Zertifizierer fir Kupferdatenkabel
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Bild 6: Messprotokoll mit Zertifizierer: UnsachgeméBe »Flickstelle« wurde gefunden

aber ein Verdrahtungstester nicht als solche
erkennen wlrde, weil Aderpaare nicht unter-
brochen oder kurzgeschlossen sind. Ein
klassisches Beispiel hierflr im Folgenden.

Fallbeispiel mit Zertifizierer

Wir beschreiben hier ein typisches Beispiel
einer unsachgemaBen Reparatur eines Da-
tenkabels. Bei der Messung (Bild 6) ist ein
Ruckflussdampfungsfehler erkannt worden.
Aufgelost mittels der Fehlerortungsfunktion
mit einem Zertifizierer, genannt »RL-Loca-
tor«, zeigt sich eine Storspitze an einer ein-
zigen Stelle im Kabellauf, aber auf allen
Aderpaaren. Als Gegenkontrolle wird hier
auch der Verlauf des Ubersprechens be-
trachtet und am selben Ort ist auch hier ein
deutlicher Ausschlag zu sehen. Dies heift,
dass sowohl die gegenseitigen Abschirm-
mechanismen der Aderpaare als auch die
Geometrie des Kabels zerstort wurden. Was
war die Ursache? An dieser Stelle wurde
aus Versehen das Kabel gekappt und sehr
unfachménnisch mit einer einfachen LUs-
terklemme wieder »geflickt«. Aber leider
sind die Hochfrequenzeigenschaften von
LUsterklemmen nicht ausreichend fur die-
sen Zweck. Welche Abhilfen gibt es in so
einem Fall? Man hat drei Mdglichkeiten:
entweder das Kabel komplett austauschen,
die Strecke stilllegen oder wirklich wieder
miteinander verbinden, aber nicht mit einer
LUsterklemme, sondern mit speziellen Ka-
belverbindern, die es mittlerweile von eini-
gen namhaften Herstellern gibt. Aber nicht
Ubertreiben, nur maximal ein solcher Ver-
binder pro Strecke ist zulassig.
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Fazit: Das richtige Gerdt wahlen

Die Hierarchie der Testgerate lasst sich auch
besser verstehen, wenn man ihren typischen
Einsatzbereich betrachtet (Tabelle). An je-
dem Standort eines Verkabelungsunterneh-
mens sollte mindestens ein Verkabelungszer-
tifizierer (am besten mit Wartungsvertrag)
vorhanden sein fur die klassischen Abnah-
memessungen. Jedes einzelne Team beno-
tigt einen Qualifizierer, um einfache Installati-
onen zu testen oder abzunehmen, wo keine
Zertifizierung zwingend erforderlich ist. Jeder
einzelne Techniker sollte Gber einen mog-
lichst hochwertigen Verkabelungstester ver-
flgen, ganz gleich, ob er der Mannschaft ei-
nes Verkabelungsunternehmens oder einem
Gebaudetechnikerteam angehort.

Es ist nicht uniblich, dass externe Verka-
belungsunternehmen die Installation und
Reparatur von LANs fur Organisationen auch
dann Ubernehmen, wenn ein umfangreiches
Gebdudetechnikerteam vor Ort ist. Doch an-
gesichts der hohen Leistungsanforderungen
an 10-Gbit-Ethernet-taugliche Netze ist es
sinnvoll, auch interne Mitarbeiter so auszu-
risten, dass sie zumindest einen Teil der an-
fanglichen  Wire-Mapping und  Fehler-
suchaufgaben erledigen kénnen, um z.B.
interne MACs (Moves, Adds, Changes) be-
gleiten zu kénnen. Bei Bedarf sollten Verka-
belungsunternehmen dem Kunden im Rah-
men eines Auftrags bzw. eines Wartungsver-
trags gegebenenfalls grundlegende Tools wie
Verkabelungs- und Netzwerktester an die
Hand geben. Dies empfiehlt sich, damit der
Kunde die Kontrolle bewahrt, Geld spart und
weniger Netzwerkprobleme erfahrt. Dadurch

kdnnen Zeit und Ressourcen des Verkabe-
lungsunternehmens  flr  Serviceeinsatze
noch effizienter genutzt werden. Gleichzeitig
hat der Kunde einen Grund weniger, einen
Wettbewerber zu beauftragen.

Neben dem CAT-8-Verkabelungszertifizie-
rer Wirexpert und dem Qualifizierer Netxpert
bietet der Hersteller auch die Produktreihe
Cablemaster an, die Verkabelungs- und
Netzwerktester umfasst. Man sollte darauf
achten, nicht zu viel auszugeben oder zu we-
nige Gerate einzusetzen. Es sollte sicherge-
stellt sein, dass flr jede Aufgabe das richtige
Testgerat eingesetzt wird und dass alle Mitar-
beiter — und auch Kunden — jederzeit Gber
die erforderliche Ausristung verfligen.
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