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Heimnetzwerke

Das Thema Vernetzung ist zwar all-
gegenwärtig und wird für die Lebens-
qualität in einem Haus oder einer Woh-
nung immer wichtiger, trotzdem hat es 
manchmal den Anschein, dass die wirk-
lichen Anforderungen an eine optimale 
Netzwerkplanung noch nicht bei den 
Entscheidern (Bauträgern, Bauherren, 
Investoren) angekommen sind. Auch in 
der professionellen Installationsbran-
che gibt es hier noch sehr unterschied-
liche Sichtweisen, die sich auch in den 
Normierungs- und Standardisierungs-
gremien widerspiegeln.

Zukunftsfähigkeit

Wir wollen hier einige erste Impulse 
als Anregung für die Einführung einer 
zukunftsorientierten Netzwerkinstal-
lation geben. Aus unserer Sicht sind 
es zwei gravierende Punkte, die in 
der heutigen Normierung nicht aus-
reichend abgebildet sind:
1. Im Bereich der strukturierten Verka-
belung (nicht Steckverbindung!) fehlt 
die Definition der steckerlosen End-
to-End-Verkabelung, bei der aktive 
Geräte (z.B. Switches, Gateways, 
Sensoren, Aktoren, Access Points) 
integriert wahrgenommen werden.
2. Die in den heutigen Empfehlungen 
und angestrebten Zertifizierungen 
von Wohnungen wirken überholt, da 
wir bereits heute weit mehr Netzwerk 
Infrastruktur benötigen als durch der-
zeitige Richtlinien abgedeckt.
Die Firma Homefibre beschäftigt sich 
seit Jahren intensiv und ausschließ-
lich mit dem Thema der digitalen Heim-

vernetzung.  Dabei ist ein zentrales 
Anliegen, die Anforderungen zu ken-
nen, die von Benutzern, Bauherren, 
Installateuren und Service Anbietern 
(z.B. A1) heute und morgen an ein 
Heimnetzwerk gestellt werden (Bild 1).

Optimale Baukosten

Die Reduktion der Baukosten ist eine 
wesentliche Anforderung der Bau-
träger und -herren. Eine verständ-
liche Herausforderung, der die tech-
nischen Anforderungen digitaler Ver-
netzung gegenüberstehen.  Die Ant-
wort liegt aus Homefibre-Sicht in der 
Optimierung der Kosten für die Infra-
struktur: entweder Leerrohr und/oder 
die gemeinsame Nutzung der Verroh-
rung für Elektro- und Datenverkabe-
lung. Hier kommt z.B. der Vorteil der 
Polymer-Optischen-Faser voll zur Wir-
kung. Das POF-Kabel an jeder Steck-
dose und in jeder Verteilerdose bietet 
maximale Verfügbarkeit bei gleichzei-
tiger Reduktion der Installationskosten.
Bauherr und Nutzer haben teilweise 
unterschiedliche Interessen und 
Schwerpunkte (Bild 2). Die Qualität 
digitaler Dienste wird vom Endkun-
den am Bildschirm, am Telefon oder, 
bei Musik, am Lautsprecher beurteilt. 
Deshalb wird auch der Begriff Quality 
of Experience geprägt, der erlebte 
Qualität meint.  Filme, Musik, Tele-

fongespräche müssen störungsfrei 
und ohne Unterbrechungen funktio-
nieren. Online-Gaming braucht z.B. 
sehr kurze Latenzzeiten (Verzöge-
rungen). Um diese Kriterien zu erfül-
len, benötigt ein Haus oder eine Woh-
nung ein entsprechend geplantes und 
ausgeführtes Heimnetzwerk.

Gute Verfügbarkeit

Verfügbarkeit meint ausreichende 
Möglichkeiten (Anschlüsse) für digi-
tale Geräte, und zwar dort, wo ich sie 
als Nutzer platzieren möchte. Dank 
IP-TV wie z.B. von A1 oder durch 
SAT>IP von Astra wird Fernsehen 
heute mit IP (Internet Protokoll) über 
das Ethernet-Netzwerk übertragen. Es 
reicht ein stabiler Netzwerkanschluss, 
um auch ein hochauflösendes TV-
Gerät (z.B. 4K) überall in der Woh-
nung betreiben zu können, Datenan-
schlüsse vorausgesetzt.
Die wichtigste Voraussetzung für Netz-
werk-Verfügbarkeit sind daher ausrei-
chend Datenkabel, am besten an jeder 
Steckdose. Das bietet Flexibilität und 
Sicherheit. Ob aus einem Kinderzim-
mer in zehn Jahren ein Heimbüro wird, 
ob im Wohnzimmer ein Arbeitsplatz 
eingerichtet wird oder welche neuen 
Geräte angeschafft werden, ist heute 
oft ungewiss. Daher ist es klug, vorzu-
sorgen. Eine interessante Lösung: Das 
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Bild 1: Anforderungen an ein 
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Bild 2: Bauherr und Nutzer haben teilweise unterschiedliche 
Interessen und Schwerpunkte



Haus + Elektronik 3/2016 53

POF-Kabel wird einfach mit der Elek-
troinstallation mitverlegt. Das spart bis 
zu 80% der Installationskosten und ver-
vielfacht die Anschlussmöglichkeiten, 
Flexibilität meint in Folge, dass Nutzer 

die Möglichkeit haben sollten, ihr per-
sönliches Netzwerk nach ihren Bedürf-
nissen zu gestalten. Egal, ob Dienste in 
erster Linien über mobile Geräte oder 
größtenteils an einen am Arbeitsplatz 

stehenden PC oder großen Fernseher 
genutzt werden – das Netzwerk sollte 
flexibel für alle Anforderungen adap-
tierbar und erweiterbar sein. Neue 
Geräte oder Dienste zu integrieren, 

sollte ohne zusätzlichen Verkabe-
lungsaufwand gelingen.
Menschen, die sensitiv auf elektroma-
gnetische Felder reagieren, wollen so 
wenig WLAN wie unbedingt notwen-
dig, andere möchten wieder überall 
WLAN-Versorgung nutzen. Für beide 
Fälle ist eine flächendeckende Verka-
belung von großem Vorteil. Man kann 
WLAN im Haus minimieren und über 
Kabel Geräte sicher vernetzen oder 
mehrere WLAN-Access-Points im 
Haus verteilt installieren.
Optimale Mobilität wird also sehr 
individuell definiert. WLAN wird von 
Menschen sehr unterschiedlich wahr-
genommen und bewertet. Sollten 
viele drahtlose Geräte genutzt wer-
den, dann wird WLAN überall opti-
mal ausgebaut. Das funktioniert am 
besten mit einem WLAN-Cluster pro 
Zimmer. Diese können zeitgesteu-
ert bei Nacht ausgeschaltet werden 
oder senden mit reduzierter Leistung 
gerade noch mit ausreichender Daten-

Heimnetzwerke

Bild 3: End-to-End-Link-Messung einer POF-1-Gbps-Strecke nach dem RFC2544-Verfahren
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rate. Der Elektrosmog wird so redu-
ziert. Jeder WLAN-Access-Point ist 
zudem direkt über das optische Kabel  
mit dem zentralen Switch verbunden. 
Dadurch steht in der Wohnung oder im 
Haus gesamt mehr WLAN-Bandbreite 
zur Verfügung als mit einem einzelnen 
WLAN Access Point. Der gesundheit-
liche Aspekt von WLAN ist ein weiteres 
Thema, das Techniker gern überse-
hen. Wer sich aber etwas tiefer damit 
beschäftigt, wird merken, dass es hier 
doch sehr viele offene, nicht unbe-
denkliche Fragen gibt. Fakt ist, dass 
WLAN bei gewissen Menschen eine 
Art physiologischen Micro-Stress im 
Körper auslösen kann.

Bandbreite muss 
ausreichen
Ausreichende Bandbreite ist dann 
garantiert, wenn die Datenverbin-
dungen so geplant werden und ein 
Netzwerk so aufgebaut wird, dass 
jedes Gerät die Bandbreite (oder auch 
Datenmenge bzw. Geschwindigkeit) 
erhält, die es braucht. Dies hat auch 
mit der Architektur der Datenvertei-
lung in einem Netzwerk zu tun. Eine 
im Stern verkabelte Infrastruktur mit 
einem tatsächlichen Datendurchsatz 
von 1 Gbps pro Link wird für sämtliche 
Standardanwendungen im Haus mit 
Sicherheit ausreichen.
Unter Technikern hat man manchmal 
den Eindruck, es ginge nur um Band-
breite. Doch das wäre etwa so, als wenn 
man zu jedem Haus eine zweispurige 
Autobahn bauen würde. Es geht aber 
eben auch um optimale Planung und 
Verfügbarkeit verkabelter Links.

Die Energieeffizienz

Energieeffizienz bezieht man bei 
Homefibre auf den Stromverbrauch 

von Netzwerkkomponenten im Ver-
hältnis zur erforderlichen und über-
tragenen Datenmenge. Drahtlose 
Technologie „verbraten“ bis zu 70% 
der Leistung nur, um die Verbindung 
untereinander aufrecht zu erhalten. So 
gesehen, ist WLAN zwar sehr prak-
tisch (Mobilität) aber auch sehr inef-
fizient. Effizienz meint aber auch die 
Versorgungsdichte eines Netzwerks 
im Verhältnis zu den Investitionsko-
sten. Mit wenig Geld maximal viel 
Datenkabel zu installieren, erscheint 
uns sehr effizient.

Datensicherheit

Auch optimale Sicherheit wird sich an 
individuellen Bedürfnissen der Nut-
zer orientieren. Wie sensibel sind die 
Daten in meinem Netzwerk? Wie viel 
Sicherheit brauche ich?  Wie kann ich 
mit geringem Aufwand mein Heim 
sicherer machen?
Virenschutz und sorgsamer Umgang 
mit Daten und Inhalten sind hier sicher 
die wichtigsten Aspekte. Dass ein 
WLAN verschlüsselt wird, ist mittler-
weile selbstverständlich. Ein verka-
beltes Netzwerk bietet aber zusätz-
liche Sicherheit gegenüber Angrif-
fen von außen, die über ein draht-
loses Netzwerk leichter erfolgen 
könnten (WLAN).  

In der Praxis

Was braucht es, um ein kostengünstiges 
optimiertes Netzwerk zu realisieren? 
Beim Homefibre System wird das POF-
Kabel z.B. in einem Rohr mit der Elek-
troinstallation und/oder dem Koaxial-
kabel mit verlegt und in einem Multi-
mediaverteiler zusammengeführt. 
Hier werden die aktivierten Verbin-
dungen über den Netzwerk-Switch 

mit dem Zugangsmodem verbun-
den. Aktive Netzwerkkomponenten, 
wie Datensteckdosen oder WLAN 
Access Points, gibt es nur dort, wo 
sie benötigt werden. Das POF-Kabel 
ist aber praktisch überall vorhanden.

Neue Möglichkeiten der Netzwerk
installation sollten sich auch in der Nor-
mierung und in Richtlinien widerspie-
geln. Bereits heute erfolgt ein Großteil 
der Verkabelung von Smart-Home-
Systemen steckerlos mit direktem 
Anschluss der Verbindungskabel (Kup-
fer oder optisch) an aktive Komponen-
ten. Hier steht einerseits die Qualität 
der Verkabelung im Mittelpunkt und 
die Qualität der tatsächlichen Signal- 

bzw. Datenübertragung inklusive der 
aktiven Komponenten. Es bedarf also 
einer End-to End-Betrachtung eines 
Links inklusive dieser.
Für ein IP-Breitband-Netzwerk z.B. sind 
die Parameter international definiert. 
In der  ITU-T Y.1564 ist der SLA (Ser-
vice Level Agreement), im RFC 2544 
oder EtherSam ist das Testverfahren 
für aktive Netzwerk Verbindungen spe-
zifiziert. Die Tests sind schnell und ein-
fach mit entsprechenden Geräte mög-
lich, siehe Bild 3. In der ETSI TS 105 
175-1 V2.0.0 (2011-10) wird ein POF-
100-Mbps- und -1-GBps-Heimnetz-
werk mit den wichtigsten Parametern 
spezifiziert. Hier besteht in der Nor-
mierung Nachholbedarf.

Eine moderne und zukunftsfähige Inhaus-Kommunikationsinfrastruktur 
sollte sich an den Anforderungen der Bauherren, der Endverbraucher/
Benutzer und der Dienstleister (Service Provider) orientieren. Der stei-
gende Bedarf nach Kommunikationsinfrastruktur wird durch den dyna-
mischen Ausbau der IP-basierten Breitbanddienste forciert. IP-Übertra-
gung wird daher das bevorzugte Übertragungsprotokoll sein.
Eine Basisinstallation sollte so kostengünstig wie möglich sein. Damit 
werden Baukosten gering gehalten, und trotzdem wird ein Maximum an 
Vernetzung und Kommunikation erreicht.  
Spezifikationen, Richtlinien und Normen sollten den aktuellen Stand der 
Technik berücksichtigen und innovative, vor allem gut erprobte Techno-
logien und Konzepte, wie z.B. die POF, berücksichtigen.
Für Abnahme und Messung der Netzwerkqualität wird die echte Daten-
übertragung in einem System oder von A nach B gemessen und bewertet. 
Was zählt, ist eine End-zu-End-Messung der wichtigsten Breitbandpara-
meter, wie z.B. im RFC 2544 Test oder nach dem ITU-SLA Test definiert.

Links:

www.homefibre.at
www.datalight-system.com
www.kdpof.com
www.rutenbeck.de/produkte/c/pof-polymer-optische-fasern.html

Zusammenfassung


