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Unser Lebens- und Wirkungsraum verén-
dert sich derzeit in hohem Tempo, darunter
die Wohn- und Arbeitsumgebung. Der
Wunsch nach hoherem Wohlbefinden,
Sicherheit, Energieeffizienz und
Komfort riicken bei der Installation der
Gebéaudetechnik zunehmend in den Fokus.
Eine Moglichkeit fiir einen reibungslosen
Betrieb ist der Einsatz intelligenter Losun-
gen. Mit PoE und IoT (Internet der Dinge)
zur Vernetzung von Gebdudesystemen
sind Unternechmen und Wohngebiude
energieeffizienter, nachhaltiger, kosten-
glinstiger, sicherer und einfacher zu steu-
ern. Dabei kristallisieren sich Biiro, Gast-
gewerbe, Gesundheitswesen und Bildung
als die vier aussichtsreichsten Marktseg-
mente fiir sofortige PoE-Innovationen her-
aus. Jede dieser Branchen ist mit sich
schnell @ndernden Marktrealititen kon-
frontiert, vor allem im Hinblick auf die
weiter anhaltende Pandemie.

mehr

Intelligentes
Gebaude-Management

Das Potenzial von PoE ist enorm. Die
Technik vermag alle moglichen Prozesse,
die in Verbindung mit Gebdudetechnik ste-
hen, zu unterstiitzen. Der Einsatzbereich
ist breit, beispielsweise vorausschauende
Heizung-Liiftung-Klimatechnik, persona-
lisierte Lichtsteuerung, Indoor-Wegfin-
dung, Asset-Tracking zur Identifizierung
von Hardware- und Supportbereichen,
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Von der Nischentechnik zu steigender Marktakzeptanz

PoE erobert
Gebaudetechnik

Power-over-Ethernet-Infrastrukturen (PoE) sind auf dem besten
Weg, sich zu einer dominanten Technik zu entwickeln. Sie kombi-
nieren Datenkommunikation und Stromversorgung Uber ein einzi-
ges Ethernet-Kabel. Unter den PoE-Anwendungen zeigen insbeson-
dere Smart-Lighting-Lésungen eine sehr dynamische Entwicklung.

zentral verwaltete Sicherheit, dynamische,
personalisierte Beschilderung, Verfiigbar-
keit von Konferenzraumen in Echtzeit und
flexible Arbeitsplatzzuweisung. Hohe Zu-
verldssigkeit, einfache Handhabung und
Wartung erfiillt PoE durch das Zentralisie-
ren der Infrastruktur.

Haupttreiber und Moéglichkeiten

Verschiedene Faktoren begiinstigen der-
zeit die Verbreitung von PoE-Losungen.
Hinsichtlich Okologie und Klimaschutz
steigt das Bewusstsein, Energie zu sparen
und CO,-Emissionen zu reduzieren. Ein
weiterer Faktor sind die Betriebskosten.
Durch den zunehmenden Kostendruck ste-
hen Unternehmen vor der Herausforde-
rung, den Stromverbrauch von Kommuni-
kations- und Datennetzen zu senken. Der
technische Fortschritt ermdglicht hohere
Leistungsraten iiber vier Adernpaare. Da-
mit verbunden sind steigende Investitionen
in Ethernet-Infrastrukturen. Gemil3 des
Grandview Researchs von BSRIA werden
die Auslieferungen von PoE-Ports in den
kommenden Jahren stark ansteigen. Im
Jahr 2023 wird die Zahl verkaufter Ports
zwischen 180 und 230 Millionen liegen.
2022 benotigt der Markt aller Voraussicht
nach rund zehn Millionen PoE-Switches.

Unter den PoE-Anwendungen nahm die
VoIP-Technik im Jahr 2019 mit 36 Millio-
nen (32 Prozent Marktanteil) installierter
Ports die Spitzenstellung ein. Es folgen die

Segmente Wireless Access Points (23 Pro-
zent), CCTV-Kameras (18 Prozent), Sen-
soren (sieben Prozent) sowie Motoren und
Antriebe (vier Prozent). Der Bereich ,,An-
dere* umfasste 16 Prozent. Dazu zihlen
BACS, A/V, Access Control und Lighting.
Der Markt fiir PoE-Beleuchtungssysteme
steckt noch in den Kinderschuhen, aber er
boomt. Dort ist eine jahrliche Verdopplung
zZu erwarten.

Diese Entwicklung bestitigt auch McKin-
sey. Das Beratungsunternehmen prognos-
tiziert der ,.intelligenten Vernetzung von
Hardware, Software und digitalen Diens-
ten bisher getrennter Gebdudebereiche*
das grofite Wachstumspotenzial. In diesem
Segment stellt die Beleuchtung den grof-
ten Treiber dar. Der Einfluss der Beleuch-
tung ist groBer als bei anderen Techniken.
Als Wohlfiihlfaktor spielt sie im Wohn-
und Arbeitsumfeld eine bedeutende Rolle.
Hinzu kommt, dass die Installation durch
die groBle Verbreitung der Beleuchtung
eine betrichtliche Dimension einnimmt
und daher eine gewichtige Rolle hat. Ein
weiterer positiver Aspekt: PoE-gestiitzte
Beleuchtung ist heute bereits preislich at-
traktiv.

PoE-Komponenten und Standards

Das Riickgrat einer PoE-basierten Smart-
Lighting-Losung ist die Verkabelungsinf-
rastruktur mit ausfallsicheren, hochleis-
tungsfihigen Kupferkabeln und Steckver-
bindern. Diese vernetzt Sensorikgerite
und Beleuchtungselemente mit den PoE-
Switches und -Gateways sowie LED-Trei-
bern. Im Gegensatz zur klassischen Instal-
lation mit verschiedenen Kabeltypen reicht
bei PoE nur eine Kabelart, die mit allen
PoE-basierenden Geridten kompatibel ist.
Der grofite Teil der Elektronik befindet
sich im zentralen Rack. Nur kleine Teile
des LED-Treibers sind in der Decke instal-
liert, wo sich tibrigens rund 70 Prozent der
PoE-Installationen befinden.

Bei der PoE-Topologie haben Anwender
die Wahl zwischen Mid-Span- und End-
Span-Netzwerken. Die dominierende End-
Span-Architektur verwendet einen Netz-
werk-Switch, der PoE unterstiitzt.
Mid-Span hingegen nutzt einen externen
PoE-Injektor, der zwischen einem Nicht-
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Standard Type Class Vs _ Versor- Max. Strom P max. Leis- P_, max. Leis-_. Paare
gungsspannung | pro Paar tung d. Versorgers | tung zum Gerat

802.3af Type 1 Class 1 44v 350mA 4W 3.84W 2
Class 2 44V 350mA W 6.5W 2
802.3at Type 2 Class 3 50V 600mA 15.4W 12,95W 2
Class 4 50V 600mA 30w 25.5W 2
802.3bt Type 3 Class 5 50V 500mA 45W 40W 4
Class 6 50V 500mA 60w 51W 4
Type 4 Class 7 502V 720mA 75W 62W 4
Class 52V 860mA 20w 2W 4

Design D[mm] DC-LR[Q/km] Reichweite Der dickste
Leiter hat die

AWG 26 0,404 282,64 62% hochste
Reichweite.
Grofdere

SOEES 0,515 173,86 100% Leiterdurchmes-
ser verbessern

AWG 23 0,575 136,78 127% dle_ PoE-Reich-
weite quadra-
tisch.

AWG 22 0,645 108,70 160%

PoE-Switch und einem PD-Gerit instal-
liert ist. Beide Architekturtypen erleichtern
die Umstellung von der alten Netzwerk-
umgebung auf ein PoE-Netzwerk erheb-
lich.

PoE ist in mehreren Standards definiert
und ermoglicht je nach Standard unter-
schiedliche maximale Leistungen. Die Ta-
belle oben gibt einen Uberblick. Nach den
Standards IEEE 802.3af im Jahr 2003 und
IEEE 802.3at im Jahr 2009 verabschiedete
die IEEE im dritten Quartal 2018 den Stan-
dard IEEE 802.3bt. Der jiingste, auch
Four-Pair-PoE genannte Standard nutzt
alle Adern des Netzwerkkabels fiir die
Energielibertragung. Maximal erzielbare
Leistungen liegen zwischen 72 und 90
Watt. Dank der hohen tibertragbaren Leis-
tungen lassen sich auch groere Endgeri-
te, beispielsweise IP-TV-Gerite in Full
HD oder Thin Clients, iiber das Datenka-
bel mit Energie versorgen. Kabelhersteller
arbeiten zudem kontinuierlich daran, die
PoE-Leistungsfahigkeit der Netzwerkda-
tenkabel weiterzuentwickeln, denn die li-
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mitierte Leistungsabgabe, die das PoE-
Verfahren mit sich bringt, stellt nach wie
vor das groBte Manko dar.

Einfluss von PoE
auf die Verkabelung

Was ist bei der Wahl der optimalen Kabel
zur Installation einer PoE-Infrastruktur zu
beachten? Welche Faktoren beeinflussen
die Ubertragungsleistung? PoE erzeugt
durch den Leitwiderstand des Kabels Wiar-
me. Direkten Einfluss auf die Erwidrmung
des Kabels haben zudem Biindelgrée und
Installationsumgebung. Sie konnen zu ei-
ner
fiihren. Maf3geblich ist dabei beispielswei-
se die Art der eingesetzten Kabelkanile:
Gitterkabelkanal, perforiertes Lochkabel-
system oder komplett geschlossener Kanal
aus Kunststoff. Die Kabel im offenen Git-
ter erfahren mehr Kiihleffekt durch die
Luft als die Kabel im geschlossenen Ka-
nal. Dort ist die Erwidrmung hoher. Die
Norm EN-50174-2 besagt unter 4.5.4.2,
dass der Fiillgrad 40 Prozent nicht iiber-

signifikanten Temperaturerh6hung

PoE ist in mehreren Standards definiert und erméglicht je nach Standard unterschiedliche maximale Leistungen.

schreiten sollte. Denn mit steigender An-
zahl der Kabel im geschlossenen Kabelka-
nal steigt die Erwidrmung. Befinden sich
die Kabelkanile tiber einer Heizung, wirkt
sich die abstrahlende Wirme ebenfalls auf
die Leistung aus. Planung und Ausfiihrung
der Installation haben direkten Einfluss auf
die PoE-Fihigkeit eines Kabels.

Hohere Kabeltemperaturen erhthen Wi-
derstand und Transmissionsdimpfung. Die
Folge ist eine Link-Lingenreduzierung des
Kabels. Durch die zusitzliche Dampfung
werden Signale moglicherweise nicht
mehr richtig oder gar nicht mehr zum
Empfinger iibertragen, und der Daten-
strom reifit ab. Neben der Heiz- und Kiihl-
wirkung haben kabelspezifische Eigen-
schaften wie Symmetrie und Kabelaufbau
Einfluss auf die PoE-Leistungsfihigkeit
eines Kabels.

Verlustleistung reduzieren

Die maximale Kabelbetriebstemperatur
darf 60 °C nicht iiberschreiten. Nur so blei-
ben die Kabel PoE-funktionsfiahig und er-
reichen hochste iibertragungstechnische
Effizienz. Ubersteigt die Temperatur diese
Grenze, verschlechtern sich die iibertra-
gungstechnischen Eigenschaften, die Ge-
nauigkeit ldsst nach, und die Kabel bringen
nicht mehr die erwartete Leistung. Der
Grund liegt im Aufweichen des Isolations-
material und dem damit verbundenen
Symmetrieverlust des Kabeldesigns. Die
PoE-Reichweite hédngt stark mit dem
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Gleichstrom-Schleifenwiderstand  (DC-
LR) zusammen. Je hoher dieser ist, desto
mehr verringert sich die Reichweite. Die
Tabelle rechts ist so ausgelegt, dass das
AWG-24-Kabel mit einem DC-LR von
173,86 Q/km und &duBeren Leiterdurch-
messer D von 0,515 mm eine Reichweite
von 100 Prozent besitzt. AWG 24 steht in
der Regel fiir Cat.5e-Kabel und ist die
weltweit dominierende Kabelinfrastruktur.
AWG 22 entspricht der Kategorie-7 - oder
Kategorie-8.2-Verkabelung. Der #duflere
Leiterdurchmesser betrdgt 0,645 mm und
der DC-LR 108,70 Q/km. Die Reichweite
beim AWG-22-Kabel liegt um 60 Prozent
hoher als bei AWG 24. Der dickste Leiter
hat folglich die hochste Reichweite. Gro-
Bere Leiterdurchmesser verbessern die
PoE-Reichweite quadratisch.

Verlustleistung ist insgesamt am gerings-
ten, wenn der Leiterdurchmesser am grof3-
ten ist. Kategorie 7, hat gegeniiber Kate-
gorie 6, U/FTP eine 58 Prozent geringere
Verlustleistung, gegeniiber Cat.5¢ U/UTP
sogar 71 Prozent. Daraus ldsst sich ablei-
ten, dass dickere Leiter die geringere Ver-
lustleistung zwischen PD und PSE haben
und Kabel mit grolen Leiterdurchmessern
mehr Energie einsparen. Ein weiterer Fak-
tor fiir die PoE-Effizienzsteigerung besteht
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180%
160%
140%
120%
100%
80%
60% Bei einem typischen
Cat.5e-U/UTP-Kabel
40% in AWG 24 ist
gegeniiber dem
20% Kategorie-7,-AWG-
22-Kabel unabhangig
0% . . ; von den Stromstar-
ken mit einer bis zu
AWG 26 AWG 24 AWG 23 AWG 22 vierfachen Erwar-
des Kabel
Cat.5e Cat.7 Cat.7A D oy~ flabels 2
,fCatS . 2 Bild: Prysmian Group

darin, die Erwdrmung durch eine hohe
Wirmeableitung so gering wie moglich zu
halten.

GrofBlen Einfluss hat die thermische Isolie-
rung der Kabel. Auflerdem sind Leiter-
durchmesser und Kabelschirm mit der
Temperaturerhthung stark korreliert.

Bei einem typischen Cat.5e-U/UTP-Kabel
in AWG 24 ist gegeniiber dem Katego-

rie-7,-AWG-22-Kabel unabhédngig von
den Stromstédrken mit einer bis zu vierfa-
chen Erwiarmung des Kabels zu rechnen.
Im Vergleich zu AWG 23 weisen AWG-
22-Kabel eine 50 Prozent geringere Kabel-
erwdarmung auf. Neben einem gréBeren
Leiterdurchmesser wirken sich geschirmte
Kabel ebenfalls positiv auf die Warmeab-
leitung aus. Das Metall der Schirmung
hilft, die im Inneren entstehende Wirme
nach auflen abzutransportieren. Nicht allzu
grofle Biindel sowie Luftstrome fordern
ebenfalls die Wirmeableitung. Von Cat.5e
bis Kategorie 8.2 unterstiitzen alle Katego-
rien die PoE-Standards 802.3af, at und bt,
jedoch nicht mit gleicher Effizienz.
Maximale PoE-Effizienzsteigerung bieten
Kategorie 7,, Kategorie 8.2. und Katego-
rie-7-Long-Reach-Kabel in AWG22. Thre
iibertragungstechnischen  Eigenschaften
bewirken die geringste Verlustleistung und
Kabelerwdrmung und bringen bei maxi-
maler Kabelbetriebstemperatur die hochs-
te Energieleistung. Im Hinblick auf die
Anbindung weiterer Gerite und Systeme
vor allem bei Smart-Lighting-Losungen
sind sie das Mittel der Wahl.

Zoran Borcic/jos
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