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Schwerpunkt: Strukturierte Verkabelung

ISO/IEC 11801:2018 und EN 50173:2018 

Abnahmemessungen 
von TP-Verkabelungen

Im Oktober 2018 erschien die neue Ausgabe der Normenreihe EN 
50173 für „anwendungsneutrale Verkabelungssysteme“. Damit 
war die Aktualisierung der Normenreihe abgeschlossen. Bezüglich 
der Abnahmemessungen an Kupfer-Twisted-Pair-Verkabelungen 
(TP) haben sich mit der Aktualisierung der EN-50173- und der ISO/
IEC-11801-Serien einige Punkte geändert, die oft noch nicht bis in 
die Praxis vorgedrungen sind.

Wichtig zum allgemeinen Verständnis ist 
zunächst die Begriffsdefinition: Oft spre-
chen Insider von der „dritten Ausgabe“ der 
ISO/IEC 11801, die 2017 erschienen ist. 
Genau genommen ist diese Bezeichnung 
jedoch nicht richtig. Denn bei der Aktuali-
sierung im November 2017 orientiert sich 
die Strukturierung der internationalen 
Norm erstmals an der Aufteilung der euro-
päischen Norm EN 50173, nämlich in 
sechs Teile. Es ist also die dritte Version 
der ISO/IEC 11801, da diese Version je-
doch analog zur EN-50173-Serie aufge-
gliedert ist, gibt es keine einzelne ISO/
IEC11801 und keine dritte Ausgabe der 
Norm mehr. Richtig ist also, dass dies die 
ersten Ausgaben der ISO/IEC 11801-
1:2017 bis ISO/IEC 11801-6:2017 sind.

Normen
Analog zur im Jahr 2018 erschienenen 
neuen Ausgabe der EN-50173-Serie (nach-
folgend kurz „EN“) gilt folgende Eintei-
lung auch für die internationale Norm ISO/
IEC 11801 (nachfolgend kurz „ISO“):

– Teil 1: Allgemeine Anforderungen,
– Teil 2: Büroumgebungen,
– Teil 3: Industrielle Umgebungen,
– Teil 4: Heimbereich,
– Teil 5: Rechenzentren und
– Teil 6: Verteilte Gebäudedienste.

Bei der EN waren die allgemeinen Anfor-
derungen an die Leistungsklassen und da-
mit auch die Grenzwerte für die Abnahme-
messungen schon in der letzten Version im 
Teil 1 „Allgemeine Anforderungen“ fest-
gehalten. ISO hat mit der neuen ISO/
IEC11801-1 diese Struktur übernommen. 
Eine wichtige Änderung ist die Aufnahme 
von neuen Leistungsklassen in den ISO/
IEC-11801- und EN-50173-Serien. An den 
bestehenden Grenzwerten der Klassen A 
bis FA hat sich nichts geändert. Hinzuge-
kommen sind zu den bestehenden Klassen 
A bis FA die neuen Klassen I und II bis 
2.000 MHz. Über diese Klassen hat auch 
die LANline bereits viel berichtet, daher 
sei an dieser Stelle nur noch einmal wie-
derholt, dass mit den Klassen I und II 
Übertragungen bis 25 beziehungsweise 40 
GBit/s über mindestens 30 Meter möglich 

sind. Klasse I beschreibt Strecken mit 
RJ45-Stecksystemen der Kategorie 8.1, 
Klasse II hingegen Strecken mit TERA-, 
ARJ45- und GG45-Steckgesichtern der 
Kategorie 8.2.
Die Klassen I und II sind bei ISO und EN 
bezüglich der Grenzwerte gleichwertige 
Normen. Am Rande sei erwähnt, dass die 
amerikanische ANSI/TIA nur eine einzige 
Übertragungskategorie, nämlich CAT8 bis 
2.000 MHz, kennt. Diese ist weitgehend 
ähnlich der ISO oder EN-Klasse I, hat aber 
leicht schwächere Grenzwerte. Zuerst ein-
mal die gute Nachricht: Die Bezeichnung 
der Übertragungsstrecke (Channel) hat 
sich nicht geändert. Im Umfeld der Instal-
lationsstrecke sind jedoch neue Bezeich-
nungen für die vier verschiedenen Konfi-
gurationen einer Installationsstrecke defi-
niert, obwohl sich am Aufbau der verschie-
denen Konfigurationen nichts geändert 
hat. Leider sind die Benennungen bei ISO 
und EN verschieden, was nicht unbedingt 
zu einem leichteren Verständnis der Nor-
men beiträgt.

Neue Bezeichnungen der 
Installationsstrecken
Die EN benennt die Installationsstrecke et-
was farblos mit Konfiguration A bis D. Der 
Nutzer muss sich einfach merken, welcher 
Buchstabe was bedeutet. Der Backbone 
wird zur Konfiguration, die Installations-
strecke wird B. Wenn diese noch einen 
Sammelpunkt enthält wird sie zur Konfi-
guration C. Die Strecke nur bis zum Sam-
melpunkt entspricht D.
Die ISO ist an dieser Stelle wesentlich nut-
zerfreundlicher. Darin sind die meisten der 
vier Konfigurationen nach der Anzahl der 
Steckverbinder benannt. Der Backbone 
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Bild 1. Streckenbezeichnung nach ISO/IEC11801-1.  Bild: Softing

Schwerpunkt: Strukturierte Verkabelung

ISO/IEC 11801:2018 und EN 50173:2018 

Abnahmemessungen 
von TP-Verkabelungen

Im Oktober 2018 erschien die neue Ausgabe der Normenreihe EN 
50173 für „anwendungsneutrale Verkabelungssysteme“. Damit 
war die Aktualisierung der Normenreihe abgeschlossen. Bezüglich 
der Abnahmemessungen an Kupfer-Twisted-Pair-Verkabelungen 
(TP) haben sich mit der Aktualisierung der EN-50173- und der ISO/
IEC-11801-Serien einige Punkte geändert, die oft noch nicht bis in 
die Praxis vorgedrungen sind.

Wichtig zum allgemeinen Verständnis ist 
zunächst die Begriffsdefinition: Oft spre-
chen Insider von der „dritten Ausgabe“ der 
ISO/IEC 11801, die 2017 erschienen ist. 
Genau genommen ist diese Bezeichnung 
jedoch nicht richtig. Denn bei der Aktuali-
sierung im November 2017 orientiert sich 
die Strukturierung der internationalen 
Norm erstmals an der Aufteilung der euro-
päischen Norm EN 50173, nämlich in 
sechs Teile. Es ist also die dritte Version 
der ISO/IEC 11801, da diese Version je-
doch analog zur EN-50173-Serie aufge-
gliedert ist, gibt es keine einzelne ISO/
IEC11801 und keine dritte Ausgabe der 
Norm mehr. Richtig ist also, dass dies die 
ersten Ausgaben der ISO/IEC 11801-
1:2017 bis ISO/IEC 11801-6:2017 sind.

Normen
Analog zur im Jahr 2018 erschienenen 
neuen Ausgabe der EN-50173-Serie (nach-
folgend kurz „EN“) gilt folgende Eintei-
lung auch für die internationale Norm ISO/
IEC 11801 (nachfolgend kurz „ISO“):

– Teil 1: Allgemeine Anforderungen,
– Teil 2: Büroumgebungen,
– Teil 3: Industrielle Umgebungen,
– Teil 4: Heimbereich,
– Teil 5: Rechenzentren und
– Teil 6: Verteilte Gebäudedienste.

Bei der EN waren die allgemeinen Anfor-
derungen an die Leistungsklassen und da-
mit auch die Grenzwerte für die Abnahme-
messungen schon in der letzten Version im 
Teil 1 „Allgemeine Anforderungen“ fest-
gehalten. ISO hat mit der neuen ISO/
IEC11801-1 diese Struktur übernommen. 
Eine wichtige Änderung ist die Aufnahme 
von neuen Leistungsklassen in den ISO/
IEC-11801- und EN-50173-Serien. An den 
bestehenden Grenzwerten der Klassen A 
bis FA hat sich nichts geändert. Hinzuge-
kommen sind zu den bestehenden Klassen 
A bis FA die neuen Klassen I und II bis 
2.000 MHz. Über diese Klassen hat auch 
die LANline bereits viel berichtet, daher 
sei an dieser Stelle nur noch einmal wie-
derholt, dass mit den Klassen I und II 
Übertragungen bis 25 beziehungsweise 40 
GBit/s über mindestens 30 Meter möglich 

sind. Klasse I beschreibt Strecken mit 
RJ45-Stecksystemen der Kategorie 8.1, 
Klasse II hingegen Strecken mit TERA-, 
ARJ45- und GG45-Steckgesichtern der 
Kategorie 8.2.
Die Klassen I und II sind bei ISO und EN 
bezüglich der Grenzwerte gleichwertige 
Normen. Am Rande sei erwähnt, dass die 
amerikanische ANSI/TIA nur eine einzige 
Übertragungskategorie, nämlich CAT8 bis 
2.000 MHz, kennt. Diese ist weitgehend 
ähnlich der ISO oder EN-Klasse I, hat aber 
leicht schwächere Grenzwerte. Zuerst ein-
mal die gute Nachricht: Die Bezeichnung 
der Übertragungsstrecke (Channel) hat 
sich nicht geändert. Im Umfeld der Instal-
lationsstrecke sind jedoch neue Bezeich-
nungen für die vier verschiedenen Konfi-
gurationen einer Installationsstrecke defi-
niert, obwohl sich am Aufbau der verschie-
denen Konfigurationen nichts geändert 
hat. Leider sind die Benennungen bei ISO 
und EN verschieden, was nicht unbedingt 
zu einem leichteren Verständnis der Nor-
men beiträgt.

Neue Bezeichnungen der 
Installationsstrecken
Die EN benennt die Installationsstrecke et-
was farblos mit Konfiguration A bis D. Der 
Nutzer muss sich einfach merken, welcher 
Buchstabe was bedeutet. Der Backbone 
wird zur Konfiguration, die Installations-
strecke wird B. Wenn diese noch einen 
Sammelpunkt enthält wird sie zur Konfi-
guration C. Die Strecke nur bis zum Sam-
melpunkt entspricht D.
Die ISO ist an dieser Stelle wesentlich nut-
zerfreundlicher. Darin sind die meisten der 
vier Konfigurationen nach der Anzahl der 
Steckverbinder benannt. Der Backbone 

www.lanline.de LANline 5/2020  59

Bild 1. Streckenbezeichnung nach ISO/IEC11801-1.  Bild: Softing
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und die normale Installationsstrecke sind 
daher Zwei-Konnektor-Strecken. Eine Ins-
tallationsstrecke mit Sammelpunkt ist eine 
Drei-Konnektor-Strecke. Eine Besonder-
heit bildet eine Strecke, die als Sammel-
punkt endet. Diese heißt „CP Link“ (Con-
solidation Point). Für die Messtechnik gel-
ten dabei dieselben Grenzwerte wie für die 
Zwei-Konnektor-Strecke. Daher sind bei 
gängigen Geräten diese Grenzwerte in ei-
ner einzigen Einstellung zusammenge-
fasst. Tabelle 1 zeigt die Konfigurationen 
noch einmal grundsätzlich.

Spezialanwendungen
Um denjenigen besonderen Anwendungen 
gerecht zu werden, die nicht so recht in das 
übliche Schema der EN- und ISO-Normen 
passen, hat ISO eine Reihe von techni-
schen Reports herausgebracht. Diese de-
cken sowohl bestimmte Ethernet-Ge-
schwindigkeiten als auch neue Verkabe-
lungsstrukturen ab.
Dazu gehört etwa der ISO/IEC TR 11801-
9902:2017. Dieser technische Report (TR) 
beschreibt Ende-zu-Ende-Verkabelungs-
strecken, die jeweils auf beiden Seiten mit 
einem Stecker enden. Das Besondere an 
diesem TR ist, dass diese Strecken sogar 
aus mehreren Teilsegmenten bestehen 

können. Solche Strecken kommen vor al-
lem bei Industrieverkabelungen für Ether-
net zum Einsatz.
Aus Sicht der Messtechnik ist es besonders 
wichtig, dass der erste und letzte Stecker 
jeder Konfiguration mitzumessen ist. In 
Bild 2 ist die Referenzebene, also Start und 
Ende der Messung, mit den gestrichelten 
blauen Linien angedeutet. Weiter interes-
sant bei diesem Verkabelungstyp ist, dass 
in der Industrie nicht nur RJ45, sondern 
auch diverse andere Steckgesichter wie 
etwa der M12 zum Einsatz kommen. 
Messgeräte-Hersteller sollten in der Lage 
sein entsprechende Adaptionen und 
Messabläufe zu liefern.
Ein weiterer Punkt verbirgt sich unter dem 
ISO/IEC TR 11801-9904:2017. Der techni-
sche Report wurde speziell für NBase-T-
Anwendungen entwickelt, um 2.5 und 5 
GBit/s Ethernet auf Klasse D und E für Be-
standsverkabelungen verwenden zu kön-
nen. Eine Bestandsverkabelung mit einem 
klassischen Zertifizierer nachzumessen 
wird in der Regel zu teuer und zu aufwändig 
sein. Daher empfiehlt es sich eher, die Funk-
tion eine Strecke mit einem modernen Qua-
lifizierer zu prüfen. Diese Geräteklasse 
überträgt auf einer Strecke Ethernet mit 
Volllast, misst zusätzlich weiter physikali-

sche Parameter und bestimmt daraus, ob 
zum Beispiel die 5-GBit/s-Übertragung 
funktioniert.
Der technische Report ISO/IEC TR 11801-
9905:2018 definiert außerdem, wie sich 25 
GBit/s bei einer Bestandsverkabelung ab 
Klasse EA übertragen lassen. Interessant ist 
dieser TR für Betreiber von Rechenzentren, 
um kurze Bestandsverkabelungen von 10 
GBit/s auf 25 GBit/s aufzurüsten.
Dem aufmerksamen Leser mag aufgefallen 
sein, dass die -9903 in der obigen Liste 
fehlt. Es gibt einen TR mit dem Titel „ISO/
IEC TR 11801-9903:2015 Generic cabling 
systems for customer premises - Part 9903: 
Matrix modelling of channels and links”. 
Dieser TR behandelt lediglich die mathe-
matischen Modelle, die sich hinter den De-
finitionen für die Installationsstrecke (Per-
manent Link) und dem Kanal (Channel) 
verbergen. Somit ist dieser TR extrem wich-
tig für alle Grenzwertberechnungen der obi-
gen ISO- und EN.Normen, enthält jedoch 
keine eigenen Abnahmekriterien für Verka-
belungen. Daher ist dieser technische Re-
port für Anwender eher nicht interessant.

Ausblicke
Ist für Kupferverkabelungen im LAN-
Netzwerk nun alles definiert? Leider ganz 
im Gegenteil! Das Stichwort lautet einpaa-
rige Verkabelung (Single Pair Ethernet, 
SPE). Der Vorstoß, Ethernet auch über ein-
paarige Verkabelungen zu übertragen, kam 
zuerst aus der Automobilindustrie. Dort 
suchte man nach einem leichten, dünnen 
und widerstandsfähigen Übertragungsme-
dium, das sicher, schnell und universell 
Daten übertragen kann. Nachdem dort 
schnell Strecken bis 15 Meter und 40 Me-
ter festgelegt waren, hat sich die Industrie 
mit IoT (Internet of Things) ebenfalls bald 
für diese neue Verkabelungsstruktur inter-
essiert, da sich Ethernet sehr gut für die 
Ansteuerung von Geräten wie etwa Senso-
ren eignet. Allerdings spielt hier die Über-
brückung großer Distanzen eine wichtige 
Rolle. Daher nahm man die Arbeit an Stre-
cken bis zu einem Kilometer mit einer 
Übertragungsgeschwindigkeit bis 10 
MBit/s in Angriff.
Mittlerweile ist SPE auch für das Umfeld 
von Büro-Verkabelungsstrukturen und Re-

Bild 2. Ende-zu-Ende-Verkabelung.  Bild: Softing

Konfiguration Alte Bezeichnung Neue Bezeichnung 
nach EN

Neue Bezeichnung  
nach ISO

Backbone PL1 Konfiguration A 2 Connection PL
Horizontalverkabelung
mit zwei Steckverbindern

PL2 Konfiguration B 2 Connection PL

Horizontalverkabelung
mit drei Steckverbindern

PL3 Konfiguration C 3 Connection PL

Horizontalverkabelung
zu einem Sammelpunkt

CP1 Konfiguration D CP Link

Tabelle 1. Zusammenfassung der Konfigurationen.
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Volllast, misst zusätzlich weiter physikali-

sche Parameter und bestimmt daraus, ob 
zum Beispiel die 5-GBit/s-Übertragung 
funktioniert.
Der technische Report ISO/IEC TR 11801-
9905:2018 definiert außerdem, wie sich 25 
GBit/s bei einer Bestandsverkabelung ab 
Klasse EA übertragen lassen. Interessant ist 
dieser TR für Betreiber von Rechenzentren, 
um kurze Bestandsverkabelungen von 10 
GBit/s auf 25 GBit/s aufzurüsten.
Dem aufmerksamen Leser mag aufgefallen 
sein, dass die -9903 in der obigen Liste 
fehlt. Es gibt einen TR mit dem Titel „ISO/
IEC TR 11801-9903:2015 Generic cabling 
systems for customer premises - Part 9903: 
Matrix modelling of channels and links”. 
Dieser TR behandelt lediglich die mathe-
matischen Modelle, die sich hinter den De-
finitionen für die Installationsstrecke (Per-
manent Link) und dem Kanal (Channel) 
verbergen. Somit ist dieser TR extrem wich-
tig für alle Grenzwertberechnungen der obi-
gen ISO- und EN.Normen, enthält jedoch 
keine eigenen Abnahmekriterien für Verka-
belungen. Daher ist dieser technische Re-
port für Anwender eher nicht interessant.

Ausblicke
Ist für Kupferverkabelungen im LAN-
Netzwerk nun alles definiert? Leider ganz 
im Gegenteil! Das Stichwort lautet einpaa-
rige Verkabelung (Single Pair Ethernet, 
SPE). Der Vorstoß, Ethernet auch über ein-
paarige Verkabelungen zu übertragen, kam 
zuerst aus der Automobilindustrie. Dort 
suchte man nach einem leichten, dünnen 
und widerstandsfähigen Übertragungsme-
dium, das sicher, schnell und universell 
Daten übertragen kann. Nachdem dort 
schnell Strecken bis 15 Meter und 40 Me-
ter festgelegt waren, hat sich die Industrie 
mit IoT (Internet of Things) ebenfalls bald 
für diese neue Verkabelungsstruktur inter-
essiert, da sich Ethernet sehr gut für die 
Ansteuerung von Geräten wie etwa Senso-
ren eignet. Allerdings spielt hier die Über-
brückung großer Distanzen eine wichtige 
Rolle. Daher nahm man die Arbeit an Stre-
cken bis zu einem Kilometer mit einer 
Übertragungsgeschwindigkeit bis 10 
MBit/s in Angriff.
Mittlerweile ist SPE auch für das Umfeld 
von Büro-Verkabelungsstrukturen und Re-

Bild 2. Ende-zu-Ende-Verkabelung.  Bild: Softing

Konfiguration Alte Bezeichnung Neue Bezeichnung 
nach EN

Neue Bezeichnung  
nach ISO

Backbone PL1 Konfiguration A 2 Connection PL
Horizontalverkabelung
mit zwei Steckverbindern

PL2 Konfiguration B 2 Connection PL

Horizontalverkabelung
mit drei Steckverbindern

PL3 Konfiguration C 3 Connection PL

Horizontalverkabelung
zu einem Sammelpunkt

CP1 Konfiguration D CP Link

Tabelle 1. Zusammenfassung der Konfigurationen.
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und die normale Installationsstrecke sind 
daher Zwei-Konnektor-Strecken. Eine Ins-
tallationsstrecke mit Sammelpunkt ist eine 
Drei-Konnektor-Strecke. Eine Besonder-
heit bildet eine Strecke, die als Sammel-
punkt endet. Diese heißt „CP Link“ (Con-
solidation Point). Für die Messtechnik gel-
ten dabei dieselben Grenzwerte wie für die 
Zwei-Konnektor-Strecke. Daher sind bei 
gängigen Geräten diese Grenzwerte in ei-
ner einzigen Einstellung zusammenge-
fasst. Tabelle 1 zeigt die Konfigurationen 
noch einmal grundsätzlich.
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Dazu gehört etwa der ISO/IEC TR 11801-
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aus mehreren Teilsegmenten bestehen 

können. Solche Strecken kommen vor al-
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net zum Einsatz.
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chenzentren interessant. Dabei sind bereits 
diverse unterschiedliche Längen mit Über-
tragungen von bis zu 10 GBit/s in Planung. 
Damit wird es in Zukunft nicht nur „eine“ 
einpaarige Verkabelung geben, sondern 
eine ganze neue Verkabelungsgeneration 
mit unterschiedlichen Längen und Ge-
schwindigkeiten. Selbst eine Fernspeisung 
von Geräten wird mit PoDL (Power over 
Data Line) ähnlich dem PoE bei vierpaari-
gen Anwendungen Einzug halten.
Interessant bei allen einpaarigen Anwen-
dungen ist auch, dass in diesem Umfeld 
nicht mehr der altbekannte RJ45 in der 
Normierung vorgesehen ist, sondern we-
sentlich schlankere und kleinere Steckge-
sichter. Diese wiederum wären natürlich 
für moderne schlanke Geräte wie heutige 
Laptops oder Tablets sehr von Vorteil. Bei 
der Übertragung von 10 MBit/s über einen 
Kilometer wäre sogar die Verwendung von 
Schraubklemmen möglich.
Ein weiteres Thema sind 25 GBit/s über 
längere Strecken. Ursprünglich waren die 
Kategorien 8.1 und 8.2 bis 25 GBit/s und 40 
GBit/s für Strecken über mindestens 30 Me-

ter ausgelegt. Da 30 Meter in der Realität je-
doch eine sehr große Längenrestriktion be-
deutet und nur wenige Anwendungen in Re-
chenzentren ermöglicht, kam schnell die 
Diskussion auf, „ob da nicht mehr geht“. 
Derzeit laufen bei ISO noch Diskussionen 
darüber, 25GBit/s über mindestens 50 Me-
ter zu übertragen. Sollte dies möglich sein, 
wären völlig neue High-Speed-Anwendun-
gen für den Bürobereich denkbar.
Modular Plug Terminated Link (MPTL) ist 
eine neue Verkabelungsvariante in den 
amerikanischen TIA-Normen, die eine 
Strecke beschreibt, die auf einer Seite mit 
einer Buchse und auf der anderen Seite mit 
einem Stecker abschließt. Diese Verkabe-
lungsvariante ist besonders interessant, um 
Endgeräte wie WLAN-Zugangspunkte 
oder Kameras direkt mit einem Datenkabel 
zu verbinden, ohne eine separate Datendo-
se und Patch-Kabel verwenden zu müssen. 
Bis jetzt ist MPTL eine rein amerikanische 
Variante. Die Gremien in ISO/IEC arbei-
ten jedoch bereits an einer eigenen Defini-
tion. Für die Messtechnik wird es interes-
sant werden, dass die klassische „Channel- 

www.lanline.de LANline 5/2020  61

Methode“ nicht anwendbar ist, da bei die-
ser Methode der erste Stecker ausgeblendet 
wird. Bei MPTL ist jedoch gerade dieser 
Stecker interessant, da dieser im Feld mon-
tiert wird und somit eine potenzielle Feh-
lerquelle darstellt. Dazu muss die ISO/IEC 
Messvorschriften definieren, um sicherzu-
stellen, dass auch der erste Stecker mitge-
messen wird.

Fazit
Bis vor Kurzem wuchs bei Überarbeitun-
gen der Verkabelungsnormen für Kupfer- 
LAN lediglich die Bandbreite. Heute ver-
ändern sich auch die Topologien rasant, 
und es kommen neue Anwendungsberei-
che hinzu. Industrial Ethernet und das In-
ternet of Things sind mittlerweile schon 
fast alte Schlagwörter und werden zum 
IoE (Internet of Everything). Die Lage 
bleibt also spannend.
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