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Einflihrung

Fiir «UGV» (universelle Gebaudeverkabelung) wird oft auch
der Begriff SGV (Strukturierte Gebadudeverkabelung) verwen-
det. Wichtig ist, dass keine Unsicherheiten und Unklarheiten
entstehen, denn im Zusammenhang mit dem Begriff UGV und
SGV stehen immer klare und unmissverstandliche Zusatzbe-
griffe oder Definitionen wie zum Beispiel: Kategorie 5 Kabel,
mind. 100 Mbit/s Signalisationsiibertragung, Twisted-Pair-Kabel
UTP (Unshielded Twisted Pair)/STP (Shielded Twisted Pair).
Diese heute schon sehr verbreitete Verkabelungsart hat sich von
hochtechnisierten Banken bis zur modern eingerichteten Zahn-
arztpraxis durchgesetzt. Nachstehend versuchen die Autoren
die Grundsitze, die Vorteile und die Idee der universellen/struk-
turierten Gebdudeverkabelung am Beispiel einer Zahnarzt-
praxis aufzuzeigen.

Die «universelle

Gebaudever-
ung» in der
chen Praxis

Das multimediale Zeitalter
ist auch fur den Zahnarzt
angebrochen. Mehr und
mehr halten digitale Rént-
genapparate und intraorale
Kameras Einzug in die
zahnérztliche Praxis. Zusam-
men mit den herkémm-
lichen Administrationspro-
grammen verlangen diese
neuen Technologien nach
einem leistungsfahigen
Kommunikationsnetz, wel-
ches sowohl der EDV- wie
auch der Bildlbertragung
dient. Diese Infrastruktur er-
génzt die standardmaéssige
Einrichtung von Computer,
Fax, Gegensprech-, Telefon-
und Musikanlage. Diese
Geréte wurden bis heute
Uber unterschiedliche Ka-
beltypen und Stecker mit-
einander verbunden, wel-
che nun mit der «univer-
sellen Gebdudeverkabe-
lung» eliminiert werden. Im
Gegensatz zur konventio-
nellen Installation definiert
sich die universelle Geb&u-
deverkabelung als struktu-
rierte Basisinstallation mit
einem einzigen Typ Daten-
kabel und einem einheitli-
chen Steckertyp. Dadurch
ergibt sich eine Installa-
tionsstruktur mit grosser
Flexibilitdt, wobei der Ein-
fiihrung neuer Technologien
nichts im Weg steht.

Universelle Gebaudeverkabelung
Kommunikationsstruktur

Die heute iiblichen Kommunikationsstrukturen benétigen spe-
zifische Verkabelungs- und Stecksysteme. Deren Nachteil liegt
darin, dass jede Kommunikationsanwendung wie EDV-Netz-
werk, Telefonie, Gegensprech- und Weckrufanlage, TV/Radio,
Rontgen, intraorale Systeme usw. wiederum spezifische Anfor-
derungen (zum Beispiel verschiedene Steck- und Kabelsyste-
me) an die Ubertragungsmedien stellt (Abb. 1).

Die Losung ist ein universelles Netz, welches alle Dienste {iber
eine einheitliche Informationssteckdose mit den Endgerdten
verbindet. Diese universelle Gebaudeverkabelung bietet eine
einheitliche Infrastruktur fiir das Kommunikationsnetz der Zu-
kunft. Denn auf dieser strukturierten Basisverkabelung kénnen
internationale Standards nach CCITT (International Telegraph

Schweiz Monatsschr Zahnmed, Vol 108: 5/1998

467



Praxis - Fortbildung

230V

li iozai l
—
—

() —

Telefon-Zentrale

Telefon

Telefon

TV/Video
e
he

Daten
ﬁ
oo
o0
oo

Drucker

PC/Server Digitales

Rontgen

Abb. 1 Konventionelle Arbeitsplatzerschliessung. EDV-Netzwerk,
Telefone, TV/Radio etc. haben unterschiedliche Steck- und Kabel-
systeme.

and Telephone Consultative Committee)/EIA (Electronics Indu-
stries Association)/TIA (Telecommunications Industry Associati-
on) fiir Datentibertragung wie Ethernet (Lokales Netzwerk), To-
ken Ring (Netzwerk Technologie), FDDI (Fiber Distributed Data
Interface), ATM (Asynchronuous Transfer Mode) (ScHOB 1992),
Telefonie, Ton, Bild etc. tibertragen werden (Tab. I).

Installation

Der Zweck universeller Verkabelungssysteme liegt in erster Linie
darin, eine langfristig giiltige Infrastruktur zu schaffen. Sie deckt
einerseits die absehbaren technologischen Entwicklungen auf
dem gesamten Kommunikationssektor im lokalen Bereich ab, an-
dererseits gewahrleistet sie eine beinahe beliebige Flexibilitat. Das
rasante Wachstum im Bereich EDV-Hilfsmittel/ Computerarbeits-
plitze sowie die grosse Mobilitdt der Arbeitspldtze/Arbeitsweise
innerhalb und ausserhalb eines Betriebes fiihren dazu, dass die
konventionelle Arbeitsplatzerschliessung, wie in Abbildung 1 be-
schrieben, den Bediirfnissen nicht mehr standhalten kann.

Das Verkabelungssystem UGV/SGV wird heute weltweit nach
dem gleichen Prinzip «sternférmige Arbeitsplatzverkabelung»
installiert. Die Lebensdauer der Verkabelung soll nicht mehr
durch die eingesetzten Informatik- und Kommunikations-
systeme bestimmt werden, sondern sich der Lebensdauer des
Gebaudes/Biirotraktes angleichen. In Zahlen ausgedriickt, be-
deutet dies, dass ein richtig geplantes universelles Verkabe-
lungssystem in der Lage sein sollte, mindestens zehn Jahre
nach dessen Fertigstellung noch ca. 90 % der Anschlussbediirt-
nisse abzudecken. Die Kommunikationsverkabelung erschliesst
die Arbeitspldatze mit der Einheitskommunikationssteckdose
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RJ45 in gleicher Weise — wie dies zum Beispiel bei 220 V An-
schliissen der Fall ist — und wird damit zum Bestandteil der
Gebaudeinfrastruktur (Abb. 2). Die Vorteile der universellen Ver-
kabelung sind in Tabelle II aufgefiihrt.

Zur Zeit sind im Bereich der Netzwerktechnologie grosse Ver-
dnderungen im Gange. Fachleute sprechen von einem neuen
Zeitalter der Datenkommunikation (Multimedia). Dartiber hin-
aus erlauben die neusten technischen Entwicklungen und der
Aufbau moderner digitaler Kommunikationsnetze wie ISDN
(Integrated Services Digital Network) (ScHOB 1992) immer
kostengiinstigere und leistungsfahigere Verbindungen.

Zentrale Informationsverteilung

Im Herzen des universellen Verkabelungssystems, «Verteiler» ge-
nannt, lassen sich fiir jeden Arbeitsplatz die gewiinschten Dien-
ste einrichten. An der am Arbeitsplatz angebrachten Informa-
tionssteckdose «RJ45» kann der gewiinschte «Dienst» — Daten,
Telefonie, Ton oder Bild — empfangen, respektive angeschlossen
und betrieben werden (BItz et al. 1996). Die Zuteilung ldsst sich
fiir jeden Arbeitsplatz einheitlich festlegen, und dennoch dem
Anwenderwunsch entsprechend dndern. Das gewéhrleistet eine
effiziente Netzorganisation, verbunden mit dem bediirfnisorien-
tierten Komfort am Arbeitsplatz (Abb. 3). Der Schrank, in dem die
sternférmig angelegte Verkabelung zusammengefiihrt wird, soll-
te moglichst zentral installiert werden kénnen, um die Kabelldn-
gen zu optimieren. Die nachtragliche Installation einer zusétzli-
chen Informationssteckdose RJ45 bedingt eine direkte Kabel-
verbindung zwischen Dose und Verteilschrank. Je nach Distanz
und baulichen Gegebenheiten ist das nur mit einem grossen
Arbeits- und Kostenaufwand moglich. Dem zentralen Standort
steht entgegen, dass dieser Verteilschrank zusatzlich Platz bean-
sprucht, welcher oftmals ungern zur Verfiigung gestellt wird.
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Abb. 2 Kommunikationsverkabelung. Die Arbeitspldtze werden
mit der Einheitssteckdose RJ45 erschlossen.
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Abb. 3 Organisation im Netzwerkcenter

Installationsplanung in der Zahnarztpraxis

Der Zahnarzt ist heute auf ein leistungsfahiges Kommunika-
tionsnetz angewiesen. Dementsprechend ist der Ausbau von ei-
nem einzigen technischen Hilfsmittel im Bereich Administra-
tion zu einem umfassenden, multimedialen Arbeitssystem in
vollem Gange. Bei der Realisierung einer neuen Praxis wie auch
bei einem umfangreicheren Umbau vereinfacht sich die Instal-
lationsplanung (BRAUER et al. 1994) mit einer universellen Ge-
baudeverkabelung wesentlich.

Bis anhin zog die Anschaffung einer EDV-Anlage oder deren
Erweiterung oftmals umfangreiche Installationsanpassungen
nach sich; neue Technologien wie ISDN, digitales Rontgen und
multimediale Anwendungen benétigten zusétzliche Elektroin-
stallationen. Die universelle Gebdudeverkabelung bietet hier

Tab. |  Abklrzungen im Zusammenhang mit Kommunika-

tionsverkabelungssystemen

Abkiirzung Bedeutung

ATM Asynchronous Transfer Mode

CCITT International Telegraph and Telephone Consultative
Committee/Comité consultatif international
télégraphique et téléphonique

EDV Elektronische Datenverarbeitung

EIA Electronics Industries Association

Ethernet Lokales Netzwerk

FDDI Fiber Distributed Data Interface

ISDN Integrated Services Digital Network

TIA Telecommunications Industry Association

Token Ring  Netzwerk Technologie

UGv Universelle Geb&dudeverkabelung
SGV Sternférmige Gebaudeverkabelung
uTp Unshielded Twisted Pair

STP Shielded Twisted Pair

grosstmogliche Flexibilitit. Wahrend der Praxisplanung wird
festgelegt, wo kiinftig Endgerdte eingesteckt werden sollten.
Beispiel: An der Rezeption werden ein PC, ein Drucker und ein
Telefon vorhanden sein; Anrufbeantworter sowie die Gegen-
sprechanlage erhalten ebenfalls hier ihren Platz. Zu einem spa-
teren Zeitpunkt wird hier vielleicht noch ein Modem oder ein
Faxgerat benotigt. Werden also anfanglich an diesem Arbeits-
platz nur fiinf Endgerdte angeschlossen, sind hier mit Vorteil
sieben bis acht Informationssteckdosen des Typs RJ45 zu instal-
lieren. Selbstverstandlich benotigt jedes Gerét zusitzlich eine
220-V-Steckdose.

Der nachfolgende Grundriss zeigt das Installationsprinzip in ei-
ner zahnarztlichen Praxis (Abb. 4).
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Abb. 4  Nebenstehender Grundriss zeigt das Installationsprinzip in
einer zahnérztlichen Praxis.

Tab. Il Vorteile der Universellen Gebdudeverkabelung

Der Ausbau des Verkabelungssystems in einem Zug erlaubt eine
kostenmaéssige und betriebliche Optimierung der Installationen.
Aufwendige Nachinstallationen entfallen.

Die Lebensdauer der Kommunikationsverkabelung wird nicht durch die
Lebensdauer der angeschlossenen Geréte bestimmt, sondern gleicht
sich der Lebensdauer des Gebaudes an. Dadurch kénnen die Investi-
tionen Uber einen wesentlich grosseren Zeitraum amortisiert werden.
Die Kommunikationsstruktur weist eine beinahe unbegrenzte
Flexibilitat auf und bildet kein Hindernis mehr zur Einfihrung neuer
Technologien.

Je nach Bedurfnis kann die gleiche Arbeitsplatzverkabelung fur
Telefonie, Ton, Bild etc. und/oder Datenfluss verwendet werden.
Sowohl die Netziiberwachung als auch die Fehlerlokalisierung

im Betrieb werden stark vereinfacht.

Auftretende Stérungen in einem Endgerét beeinflussen nicht ein
ganzes (Teil-)System. Die Verflugbarkeit des Systems verbessert sich
dadurch wesentlich.
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UGV in der Zahnarztpraxis

Installation, Hard- und Software

In der Praxis Dr. P. Portmann konnte ohne wesentliche Mehrko-
sten (circa 10 Prozent der herkémmlichen Schwachstrom-In-
stallation) die UGV, an die heute Computer, Drucker, Modem,
Fax, Telefonapparate etc. angeschlossen sind, realisiert werden.
Die wichtigste Computer Hard- und Software sowie die
Telefonapparate, die mit der UGV zusammen als Netzwerk ein-
gesetzt werden, sind in der Tab. IIl und Abb. 5 ersichtlich.

Tab. Il Computer Hard- und Software

Computer Hard- und Software

Power Macintosh 7500/100, 32 MB RAM,

500 MB HD, CD-ROM, Ethernet, Modem
Power Book 3400C/200, 32 MB ROM, 2 GB HD,
CD-ROM, Ethernet

Magnetoptisches Laufwerk 230 MB

Computer

Datensicherung

Netzwerk Farollon Starlet Hub 10BaseT (mit 8 Ports)
Drucker Apple Laserwriter 16/600,
Ethernet Schnittstelle
Software MacOS Systemsoftware 7.6 mit Apple File-
Assistant D4-1.0
Fernsteuerung

fur Comupter Farallon Timbuktu Pro 3.0.2

Kommunikation (siehe auch Abb. 5)

Zentrale Ascotel bes 4 (digitale Kommunikationsanlage)
Hauptapparat Ascotel Crystal
Nebenapparate  Ascotel Office 40

Netzwerk-Center
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Abb. 5  Prinzipschema des Netzwerk-Centers

Konfiguration der Computer: Schrittweiser Einstieg
in die Vernetzung

Die beiden verwendeten Computer sind mit einem Ethernet-
Netzwerk verbunden (Peer to Peer), ein separater, dezidierter
Server wird derzeit nicht verwendet. Im Praxisbetrieb werden
die Daten des Hauptcomputers im Administrationsbereich
(Power Macintosh 7500) bearbeitet. Der Bildschirm dieses
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Computers wird jedoch mit der Software Timbuktu Pro (Farro-
lon) auf dem mobilen Power Book im Zahnarztbiiro gespiegelt.
Diese Fernsteuerung ermoglicht die vollstandige Kontrolle des
Hauptcomputers, arbeitet praktisch verzogerungsfrei und ko-
stet weniger als 400 Franken. Wie bei der viel teureren Server-
Losung sind die Arbeitsdaten zentral gespeichert. Fiir die An-
wendungssoftware reicht somit eine Einzelplatzversion. Dieses
System bringt den Nachteil mit sich, dass nicht gleichzeitig an
beiden Computern gearbeitet werden kann. Dies ist aber mei-
stens nicht der Fall, da die Zahnmedizinischen Assistentinnen
(ZMA) das Behandlungszimmer reinigen, wéahrend der Zahn-
arzt die Leistungen erfasst. Die Kapazitdt der aktuellen Konfi-
guration kann in Zukunft mit einem zusétzlichen Server gestei-
gert werden, die Verkabelung ist vorhanden und muss nicht
ausgewechselt werden. Am Abend werden die Daten des Zen-
tralrechners auf das magnetoptische Laufwerk gesichert und
die Daten des Zentralrechners mit dem mobilen Computer
abgeglichen. Hierzu wird das vollautomatische FileAssistant
(Apple System Software) verwendet. Mit dem mobilen Compu-
ter ist es dadurch méglich, auch ausserhalb der Praxis zu arbei-
ten. Am nédchsten Morgen wird der mobile Computer an das
Netzwerk angeschlossen und die Daten wiederum abgeglichen.

Anwendungssoftware

Als Zahnarztadministrationslosung wird MacDentos 3.4 (Vel-
con AG) eingesetzt. Dank Timbuktu Pro kann die Leistungs-
erfassung durch den Zahnarzt direkt im Biiro vorgenommen
werden. Dies gilt auch fiir simtliche weiteren Funktionen wie
Korrespondenz oder Kostenvoranschlage.

Die Vernetzung der Computer ermdglichte die Entwicklung indi-
viduell fiir die Praxis konzipierter Programme durch den Zahn-
arzt. Als Basis diente die Datenbank FileMaker Pro 3.0 (Claris),
welche in einfacher Weise die Programmierung komplexer Auf-
gaben mit einem «Knopfdruck» ermoglicht (ZELLWEGER 1996).

Praxis Notizen

«Praxis Notizen» (Abb. 6) sind digitale «Post-it»-Zettel, welche
an beiden Computern immer zuoberst am Bildschirm liegen.
Meldungen konnen so in beide Richtungen versandt und nach
Prioritdten gegliedert werden. Auftrdge an die ZMAs gehen
nicht mehr verloren und fiir die Kontrolle, ob etwas erledigt ist,
gentigt ein Blick.

Checkliste

Dabei handelt es sich um ein Programm zur Verwaltung von
immer wiederkehrenden Arbeiten. Arbeitsvorgiange wie Ront-
genbdder wechseln, Sterilisator mit biologischem Indikator
iiberpriifen etc. werden einmalig definiert, der Computer
errechnet automatisch fiir jede Woche und jeden Tag die ent-
sprechende Liste der Arbeiten. Wiederum hat auch der Zahn-
arzt vom Biiro aus vollumfanglich den Zugriff auf die Daten.
Das System lasst sich fortlaufend verbessern, das gesamte Team
geniesst vollstandigen Zugriff und kann so aktiv an der Qua-
litdtssicherung mitarbeiten.

Zahnmedizinische Artikelverwaltung

Diese Anwendung regelt den gesamten Materialbedarf in der Pra-
xis. Artikel miissen nur noch mit der Computermaus markiert
werden, die Bestellungen werden dann automatisch als Brief oder
Fax nach Lieferanten getrennt ausgedruckt. Diese Computerlo-
sung spart Kosten: die ZMA erfasst laufend die Angebote der
Dentaldepots in der Datenbank, der glinstigste Anbieter fiir einen
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Abb. 6 Digitale Praxisnotizen erméglichen die zentrale Verwaltung
der Pendenzen und den direkten Zugang zur wichtigsten Software.

Fig. 6 Les notes de travail numériques permettent la gestion cen-
tralisée des points en suspens et ['accés direct au logiciel.

bestimmten Artikel ist so jederzeit abrufbar. Zudem ldsst sich das
ganze Materialwesen delegieren, eine Kontrolle ist aber jederzeit
moglich, da die Vorgénge automatisch protokolliert werden.

Elektronische Stempeluhr

Die elektronische Stempeluhr wurde auf Wunsch der Angestell-
ten programmiert. Die Anwendung ist manipulationssicher, der
Computer stempelt automatisch Datum und Zeit. Mittels einer
Ubersicht kénnen die Angestellten jederzeit ihre persénliche
Arbeitszeit kontrollieren. Entgegen anfanglicher Bedenken des
Zahnarztes bewihrt sich diese Losung. Die Angestellten sind
durch die «saubere und genaue» Erfassung ihrer Uberzeit und
deren Kompensation motiviert.

Telefonie, Gegensprech-/Rufanlagen

Kommunikationsanlage

Als Kommunikationsanlage fiir Sprache, Fax-Daten, Gegen-
sprechfunktion, Ubertrag von festen sowie variablen Meldun-
gen innerhalb der Praxis wird Ascotel bes 4 ISDN 3 (SWISS
TELECOM PTT 1996) inkl. digitalen System- oder Komfortap-
paraten eingesetzt.

Das moderne digitale System deckt sowohl die Bediirfnisse der
internen als auch der externen Kommunikation ab. Auch Da-
tenverbindungen, z.B. Internet oder Bestellungen ab EDV, wer-
den via ISDN direkt iiber diese digitale Kommunikationsanlage
erstellt.

Die Kommunikationsanlage ist im «Netzwerk-Center» in Abb. 5
schematisch dargestellt. Die konkrete Lésung in der Praxis ist in
Abb. 4 und Abb. 7 ersichtlich. Mittels UGV werden die «Dien-
ste» an die entsprechenden Arbeitsplétze verteilt.

Telefonapparate

Eine sdureresistente, transparente Folie schiitzt alle Telefon-
apparate, ausgenommen den Handapparat im Empfang. So-
mit sind Aktivitdten wie Gegensprechen, Meldungen versen-
den etc. handhabungs- oder hygienemaissig ohne Probleme
moglich. Die interne Kommunikation z.B. «Patient gesetzt»
(Abb. 8) ist mit zwei Funktionstasten auslosbar und erledigt.
Jede Meldung wird auch akustisch angekiindigt und ist je-

weils mit Absender und Zeit versehen. Auch weitere Funktio-
nen der digitalen Telefonzentrale bewédhren sich in der Praxis:
die zentral gespeicherten Telefonnummern beispielsweise
sind von jedem Telefonapparat aus mit Namen abrufbar. Bei
eingehenden Anrufen werden programmierte Nummern
zukiinftig sogar auf den peripheren Telefonapparaten mit Na-
men identifiziert. Mit individuell programmierten Sonderta-
sten konnen Funktionen wie z. B. Tiir6ffnung oder das Ein-
schalten des Telefonbeantworters mit jedem Telefonapparat
ausgefiihrt werden.

Fazit: Die universelle Gebdudeverkabelung stellt eine flexible
Infrastruktur fiir den multimedialen Arbeitsplatz in der
zahndrztlichen Praxis dar. Die UGV garantiert einen hohen
Investitionsnutzen — kostenméssig wie betriebsorganisato-
risch — und hat sich in der vorgestellten Zahnarztpraxis sehr
bewdhrt.

Abb. 7  Verteilerkasten, auch Rack genannt, des Ascotel bcs 4 in
der Praxis von Dr. P. Portmann.

Fig. 7 Répartiteur, aussi appelé rack, de I’Ascotel bcs 4 dans le ca-
binet du docteur P. Portmann.

Abb. 8 Die interne Kommunikation erfolgt (iber den Telefonappa-
rat Office 40. Die Meldung «Patient gesetzt» ist mit zwei Funk-
tionstasten auslGsbar.

Fig. 8 La communication s’effectue au moyen du téléphone Offi-
ce 40. Le message «patient prét» peut étre envoyé a 'aide de deux
touches de fonction.
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