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Ziel einer nachhaltigen Planung ist es, optimale technische Performance mit
minimalen wirtschaftlichen Ressourcen moglichst umweltfreundlich zu verbinden

Okologie

Gesundheit
Energie
Lebensraum

Mit der gleichzeitigen Nutzung digitaler
Dienste in Heim und Home-Office wird
fiir viele erlebbar, wie wichtig ein sta-
biles und gut verflighares Netzwerk auch
zuhause ist. Spatestens wenn mehrere
Menschen zeitgleich das Internet nut-
zen, schiagt die Stunde der Wahrheit.
Fiir ein nachhaltiges Gebaude- oder
Heimnetzwerk betrachten wir daher
Okologie, Technik und Wirtschaft als
die drei wesentliche Faktoren.

Das Ziel einer nachhaltigen Planung
ist es, optimale technische Perfor-
mance mit minimalen wirtschaftlichen
Ressourcen moglichst umweltfreund-
lich zu realisieren.

Die Technik

Fir ein zeitgemalkes Netzwerk im pri-
vaten Bereich sollten flachendeckend
verkabelte Gigabit-Anschlisse (sog.
Auslasse) verfligbar sein. In der Sy-
stemarchitektur bietet eine Sternver-
kabelung die beste Performance.

+ Okologie und Umwelt

Im Vordergrund stehen hier die The-
men ,Gesundheit*und ,Energie”. Die
komplexen Zusammenhange tech-
nischer Umwelteinfliisse auf Natur und
Mensch werden zunehmend wichtiger.
Darauf sollte beim Bau und der Pla-
nung Ricksicht genommen werden.
Besonders im privaten Bereich ist es
von Bedeutung, dass Nutzer die Art
und Weise, wie sie Vernetzung gestal-
ten wollen, frei wahlen kdnnen. Das
betrifft besonders das Thema WLAN.

* Wirtschaftlichkeit
Eine Verkabelung als Basis fir eine
sichere und benutzerfreundliche Ver-
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Wirtschaft

Investition
Kosten
Potentiale

netzung sollte einfach und vor allem
kostenglnstig realisiert werden.
Die technische Ausgestaltung von
Schnittstellen und der Signalvertei-
lung kann entsprechend der Anforde-
rungen und finanziellen Maglichkeiten
der Nutzer erfolgen. Damit das mog-
lichist, muss in Haus oder Wohnung
eine flachendeckende Netzwerkin-
frastruktur verfligbar sein. Fir einen
Bauherren kann dies bei konventio-
neller Verkabelung ein wesentlicher
Kostenfaktor werden.

Innovative zukunftssichere
Lésung

Eine diesen Anforderungen entspre-
chende Ldsung bietet die kombinierte
Installation einer polymeroptischen
Glasfaser (POF) mit der Elektroin-
stallation. In dieser wird das POF-
Kabel in einem Rohr mit der Elektro-
installation (Verdrahtung) verlegt und
zu jedem oder durch jeden Steckdo-
sen-Auslass gefiihrt. Diese Art der
Verkabelung kann &uferst kosten-
giinstig realisiert werden und bietet
die stabile Grundlage fr eine indivi-
duelle Ausgestaltung des Netzwerks.
Eine sternférmige Elektroinstallation
ermdglicht auch eine kostengiinstige
und skalierbare Umsetzung von Smart-
Home-Konzepten.

Wird die kombinierte Verkabelung von
Elektroinstallation und Polymer-Glas-
faser bereits in der Planung bertick-
sichtigt, werden die Baukosten redu-
ziert und die Anzahl der Datenaus-
lasse wird wesentlich vervielfacht. Vor
allem entfallen zukiinftig aufwandige
Nachinstallationen.

Okologisch optimiertes
WLAN

Betrachten wir zunachst die Verka-
belung. Hochste Flexibilitét garan-
tiert eine Sternverkabelung. Ent-
weder als Cat6/7 oder der Kombi-

Router

Bild 1: Konzeot mit einem WLAN Router

Bild 3: Das Konzept mit verkabelten WLAN-Zellen

nation Elektro und POF. In bisher
umgesetzten Projekten hat sich
sehr bewahrt, wenn z.B. in einer
Wohnung pro Zimmer in mindestens

vier Datenausldssen ein Netzwerk-
kabel verfligbar ist. i

Mit Blick auf zukiinftige drahtlose Uber-
tragungstechnologien wie LiFi oder
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POF verkabelt

WLAN verkabelt

Mehrere mit POF oder Cat6é vermetzte WLAN
Access Points erhéhen und optimieren die gesamt
verfugbare WLAN Bandbreite

WLAN-1 WLAN-2

Vergleich: Nutz - Datenraten im Heimnetzwerk

MESH WLAN
Router
WLAN MESH
Netzwerke
verbessem die
Verbindungen

WLAN-3

WLAN-MESH

WLAN Zentral

Bild 4: Nutz-Datenraten bei den verschiedenen Konzepten

VLC (Datenlbertragung iiber Licht)
wird es z.B. wichtig, auch bei Licht-
auslassen einen Gigabit-Datenan-
schluss vorzusehen. Mit einer POF-
Leitung ist das einfach vorzubereiten.
Nun ein Blick auf die Anschllisse: Je
nach Anforderung und verfligbarem
Budget kann die Verkabelung vielfal-
tig genutzt werden. In einer Sparva-
riante wird das POF-Kabel einfach in
jeder Unterputzdose vorbereitet und
quasi geparkt. Damit ist der wesent-
liche Teil des Netzwerkes installiert.

Mit einer sehr einfach zu installie-
renden optischen Datensteckdose mit
SMI-Steckergesicht wird ein einfacher
und kostenginstiger Anschluss vor-
bereitet, der flexibel mit einem POF-
Patch-Kabel und einem Medienkon-
verter genutzt werden kann.

Je nach Bedarf werden aktive Kom-
ponenten, wie echte Gigabit-Zwei-
fach-Datensteckdosen oder Unter-
putz-WLAN-Access-Points installiert.
WLAN Access Points, die sternformig
mit dem zentralen Switch oder Router
verbunden sind, bieten einerseits die
beste technische Performance und
kénnen zudem individuell geschal-
ten werden. Ein wesentlicher Vorteil,
wenn man auch Baubiologie und Ener-
gieeffizienz berlcksichtigt.

Die diinne POF-Leitung wird in jedem
Multimedia-Verteiler platzsparend
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arrangiert. Switches finden auch in
kleineren Verteilerschranken oder
sogarim Elektroverteiler Platz. Diese
Installation wird sich auch in Zukunft
bewahren, wenn z.B. neue WLAN-
Technologien mithéheren Frequenzen
oder die Datenubertragung mit Licht
eingesetzt werden.

Die Bilder 1 bis 3 stellen die maglichen
Konzepte grafisch dar.

Personlich optimiertes
WLAN - ein Vergleich

Um WLAN 6kologisch und technisch
optimiert zu nutzen, bieten kleine,
raumliche WLAN-Zellen die beste
Performance. Der folgende Ver-
gleich zeigt die wesentlichen tech-
nischen Unterschiede und Vor-und
Nachteile heute eingesetzter WLAN-
Konzepte auf.

Wenn fiir die WLAN-Versorgung
nur ein einziger WLAN Access Point
(z.B. Router) genutzt wird, werden
Geréte in groRerer Entfernung nur
mit einem schwachen Signal und
sehr reduzierten Datenraten ver-
sorgt. Wande und Gegenstande
beeinflussen und schwéchen das
WLAN-Signal. Neue Ubertragungs-
technologien wir AC mit hohen Fre-
quenzen (5 GHz und héher) werden
stark durch Wande beeinflusst. Bei

Routern mit hoher Sendeleistung
und mehreren Antennen kann die
Datenibertragung verbessert wer-
den. Die elektromagnetische Bela-
stung ist als relativ hoch zu bewer-
ten. Um die Abdeckung mit WLAN
zu verbessern, wurde die WLAN-
Mesh-Technologie entwickelt.

Bei einem drahtlosen Mesh-Netzwerk
mussen alle WLAN Access Points
laufend miteinander tiber WLAN kom-
munizieren. Das belegt viele Fre-
quenzen, verbraucht Bandbreite und
kostet Energie. Je mehr Gerate das
WLAN nutzen, desto geringer wird
die verflighare Bandbreite, die dem
Benutzer zur Verfligung steht. Alle
Gerate miissen sich die verflighare
Bandbreite teilen (Shared Medium
Effekt). Bei gleichzeitiger Nutzung
mehrerer Dienste kann dies zu Pro-
blemen fiihren. Die Belastung durch
elektromagnetische Felderistzudem
vergleichsweise sehr hoch.

Um WLAN optimal zu nutzen, wer-
den einzelne WLAN Access Points
Uber die POF-Leitung mit dem zen-
tralen Switch oder dem Router ver-
bunden. Dadurch wird jeder WLAN
Access Point mit der maximal ver-
fligbaren Datenrate versorgt. Je nach
Ausflihrung des Points (z.B. Anzahl
der Antennen) wird so die maximal
mogliche Datenlbertragungsrate

erreicht. Jedes Gerét nutzt so seine
maximal mogliche Leistung. Jeder
WLAN Access Point kann einzeln
geschalten werden. Die elektroma-
gnetische Belastung lasst sich redu-
zieren und individuell beeinflussen.
WLAN ist ein sogenanntes Shared
Medium, d.h., alle Geréte teilen sich
die in einem WLAN-Netzwerk ver-
fiigbare Bandbreite. Generell gilt: Je
mehr Gerate sich ein WLAN-Netz-
werk teilen missen, desto geringer
wird fir jedes Gerate die verfligbare
Bandbreite bzw. Datenrate.

Die Energieeffizienz im Verhaltnis
zur Datenrate ist meist sehr gering
und hangt ebenfalls von der Anzahl
der Ubertragenen Datenstrome ab.
WLAN (wie auch Powerling) bend-
tigt viel Energie, um Stérungen zu
vermeiden und die Verbindung zwi-
schen entfernten Geraten aufrecht
zu erhalten.

Man unterscheidet zwischen Brutto-
Datenrate, die durch den Verbrauch
der Bandbreite fir die WLAN-Funk-
tion reduziert wird, und Nutz-Daten-
rate, die wirklich fir den Nutzer zur
Verfiigung steht, siehe hierzu Bild 4.
Uber das Netzwerkkabel wird die
maximale Bandbreite sichergestellt.
Ideal fiir fest platzierte Gerate wie
PC, Smart-TV, Audio & Video Ser-
ver, Festplatten, Drucker usw. Das
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Bild 5: Stabile Dateniibertragung entsprechend der theoretisch maximalen

Leistung
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Bild 7: Die Dateniibertragung schwankt, die theoretisch maximale Leistung

wird nicht erreicht
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Bild 9: Die Dateniibertragung schwankt stark, die theoretisch maximale

Leistung wird nicht erreicht

Netzwerkkabel bietet auch die sichere
Basis flir ein optimiertes WLAN.
Ein personlich optimierteres WLAN
bietet maximal verfiigbare Bandbreite
pro WLAN Access Point. Jeder WLAN
Access Point wird z.B. ber Kabel
direkt mit dem Router oder dem zen-
tralen Switch verbunden.

In einem WLAN-Mesh-Netzwerk wer-
den die Signale von den diversen WLAN
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Access Points wieder verstarkt. Der
Bedarf an Frequenzen ist hoch und
die elektromagnetische Belastung ist
vergleichsweise sehr hoch.

Bei einem einzigen WLAN Router
nimmt die Leistung mit der Entfernung
zum Router stark ab. Deshalb emp-
fiehlt es sich, mehrere WLAN Access
Points, die mitdem Router tiber Kabel
verbunden sind, zu installieren.
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Bild 6: Sehr geringe Verzdgerung (<200 ps)
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Bild 8: Hohe Verzdgerung bis 35 ms
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Bild 10: Sehr hohe Verzdgerung, bis 90 ms

Der RFC 2544 Test

Mit dem RFC 2544 Test werden alle
PaketgroRen der Ethernet-Dateniiber-
tragung gemessen. Zuséatzlich werden
die Verzégerung (Latenz), die Paketver-
luste und der Jitter erfasst. Je kleiner
die Latenz, desto besser, wichtig vor
allem bei Online-Gaming! Wir verwen-
den fiir die Messung das UniPro GIG.

Die Bilder 5 bis 10 sind einige Impres-
sionen von praktischen Messungen
an Ubertragungsstrecken mit POF-
Kabeln. Es gilt:

+ sehr geringe Verzégerung (<200 ps):
ideal fiir schnelles Online Gaming
*hohe Verzégerung bis 35 ms: kri-

tisch bei Online Gaming
* sehr hohe Verzdgerung, bis 90 ms:
sehr kritisch bei Online Gaming <«
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