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Internet aus der Steckdose

Powerline Communication - ein Situationsbericht

Bereits in wenigen Jahren sollen sich Daten mit Raten von eini-
gen Megabit pro Sekunde durch das Niederspannungsnetz in die
privaten Haushalte Gbertragen lassen. Der Durchbruch dieser
Technik scheint heute weniger von technischen Problemen in
Frage gestellt zu sein als vielmehr durch die Konkurrenz von
alternativen Ubertragungstechniken und noch ungeklérte Nor-
mierungsfragen, deren Lésung noch einige Zeit beanspruchen

kénnte.

Kommunikation ist der Schliissel zum
Erfolg im modernen Dienstleistungssek-
tor. Daraus resultiert ein rasant steigender
Bedarf nach elektronischen Kommunika-
tionsmitteln, und dies ist letztlich auch
die treibende Kraft hinter einer Technik,
mit der Daten iiber das Niederspannungs-
netz in die privaten Haushalte iibertragen
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werden kénnen, der sogenannten Power-
line Communication (PLC). Verstirkend
wirkt die Deregulierung der Telekommu-
nikations- und der Energiebranche. Die
neuen Telekommunikationsanbieter brau-
chen dringend unabhiingige Zuginge zu
ihren Kunden, und die Energieversor-
gungsunternehmen (EVU) brauchen neue

Verdienstmoglichkeiten und suchen nach
Wegen, Kunden durch erweiterte Ange-
bote an sich zu binden, um sich im Um-
feld der freien Marktwirtschaft behaupten
zu konnen.

Aus der Nutzung der bestehenden Ver-
teil- und Kommunikationsnetze ergibt
sich eine vielversprechende Synergie-
moglichkeit zwischen Energieanbieter
und Telekommunikationsunternehmen.
Gelingt die Nutzung mit PLC, so profitie-
ren beide Seiten: Die EVU durch eine zu-
kunftstrichtige Zusatznutzung ihrer be-
stehenden Infrastruktur, die Telekoms
durch einen alternativen First-Mile-Zu-
gang zu ihren potentiellen Kunden.

PLC hat ein riesiges Potential. In den
Industrielindern ist jeder Haushalt ans
Stromnetz angeschlossen. Mit PLC wird
jede Steckdose zu einem Kommunikati-
onspunkt, und die Nutzung der Elektro-

‘\Outdoof-Bereich I

Indoor;Bereiéh I
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Bild 1 PLCim Outdoor- und im Indoor-Niederspannungsnetz
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verkabelung im Haus macht eine dusserst
flexible Vernetzung der vielfiltigen
Kommunikationsgerite, Computer und
Drucker moglich.

Dieser Aufsatz beleuchtet die verschie-
denen Facetten der PLC-Technologie,
deren Anwendungen, Chancen und Risi-
ken.

Grundlagen

Zuerst einige grundsitzliche Informa-
tionen als Basis fiir das Verstiindnis der
weiterfiihrenden Betrachtungen. Dieser
Beitrag beschriinkt sich auf die Nutzung
der Niederspannungsverteilung zur Kom-
munikation. Aus zwei Griinden soll hier
nicht auf die Anwendung von PLC auf
der Mittelspannungsebene eingegangen
werden: Erstens sind die Niederspan-
nungs-PLC-Losungen praktisch unverin-
dert auch auf der MS-Ebene einsetzbar.
Als Kommunikationskanal ist die MS-
Ebene eher einfacher, die Ankopplung
dafiir kritischer infolge der héheren
Spannung. Zweitens darf angenommen
werden, dass eine zukunftstriichtige Ge-
samtlosung bis zur Ebene der MS/NS-
Trafostationen mit fiberoptischen Kabeln
ausgeriistet sein wird und PLC auf Mit-
telspannungsleitungen daher keine gros-
sere Bedeutung erlangen wird.

Bild 1 zeigt schematisch das PLC-Ein-
satzgebiet im Niederspannungsbereich.
Vom Transformator bis zu den einzelnen
Hausanschliissen bewegen wir uns im 6f-
fentlichen Gebiet (outdoor); vom Haus-
anschluss bis zur einzelnen Steckdose im
privaten Bereich (indoor). Fiir die Kom-
munikation zwischen Transformator und
einer Steckdose im Indoor-Bereich gibt
es zwei Losungsméglichkeiten. Die
Kommunikation kann in einem Schritt
geschehen, oder es konnen unabhingige
(aber verbundene) Systeme im Outdoor-
und im Indoor-Bereich aufgebaut werden
(Bild 1 zeigt letztere Lésung). Im ersten
Fall entfallen die beiden Kommunika-
tionsgerite am Hausanschluss, und die
einzelnen Gerite innerhalb des Hauses
werden direkt an einen Outdoor-Slave
angeschlossen. Weiter unten wird erliu-
tert, warum zwei unabhingige Systeme
die besseren Marktchancen haben.

Der Anschluss an das globale Kommu-
nikationsnetz geschieht iiber den Out-
door-PLC-Master. Dieser sitzt typischer-
weise in der Trafostation oder an einem

25



Letzte Meile

beliebigen anderen Punkt, an dem eine
giinstige Verbindung zum Kommunika-
tions-Backbone hergestellt werden kann.
Die PLC-Verbindung im Outdoor-Be-
reich lduft zwischen PLC-Master und den
PLC-Slaves an den einzelnen Hausan-
schliissen. Innerhalb des Hauses findet
sich dasselbe Konstrukt: ein Indoor-PLC-
Master beim Hausanschluss und die kor-
respondierenden Indoor-PLC-Slaves an
den einzelnen Steckdosen. Am Haus-
anschluss sind der Outdoor-Slave und der
Indoor-Master normalerweise iiber eine
standardisierte Schnittstelle, zum Bei-
spiel Ethernet TCP/IP, miteinander ver-
bunden. Bei dieser Losung kann inner-
halb des Hauses alternativ auch mit
einem Ethernet ein privates Netzwerk
aufgebaut werden.

Die Anzahl Hausanschliisse pro Trans-
formator und deren Distanzen vom
Transformator variieren sehr stark. Die
Zahlen unterscheiden sich zwischen in-
nerstadtischen und lidndlichen Gebieten
wie auch zwischen verschiedenen Lin-
dern. Im Stadtzentrum finden sich Spit-
zenwerte bis zu 250 oder mehr Haus-
anschliisse pro Transformator. In Zentral-
und Nordeuropa liegt der typische Wert
allerdings eher bei 80. Im Stadtzentrum
sind die Kabel praktisch immer unter
dem Boden verlegt. Die maximalen Ka-
bellidngen liegen dort im Bereich von 300
bis 500 m. In léndlichen Gegenden sind
oft noch gemischte Installationen mit
Kabeln und Freileitungen zu finden. Die
maximalen Leitungslidngen liegen hier oft
zwischen 500 und 700 m, in Extremfillen
natiirlich noch viel hoher.

Fiir die PLC-Kommunikation ist in
Europa das Cenelec-Band (Tab. I) freige-
geben.

Frequenzen von 9 bis 95 kHz sind fiir
offentliche Anwendungen (EVU), Fre-
quenzen von 95 bis 148,5 kHz fiir private
Anwendungen reserviert. In den 6ffentli-
chen B- und D-Bindern gibt es keinen
Schutz zwischen einzelnen Diensten
(z.B. Babyphones und Indoor-Computer-
netze). Im C-Band ist ein Kanalzu-
griffsprotokoll definiert, das eine geord-
nete Verwendung des Kanals durch unab-
hingige Hardware moglich macht. Fiir
die Cenelec-Binder gibt es klare Normen

fiir die maximale Sendeleistung. Die zur
Verfiigung stehende Bandbreite von total
rund 140 kHz reicht leider nicht fiir sehr
hohe Datenraten. Es gibt aber in diesem
Band schon schone Losungen mit Daten-
raten von etwa 100 kBit/s. Auch hier ist
noch eine Steigerung zu erwarten. Zu-
kunftstrichtige PLC-Systeme miissen je-

“doch Nutzdatenraten von | MBit/s und

mehr bieten. Dabei sind die resultieren-
den Kanaldatenraten bei schmalbandigen
Verfahren um den Faktor zwei bis fiinf
hoher. Solche Systeme brauchen entspre-
chend Bandbreite und werden daher im
Kurzwellenbereich zwischen rund 2 und
30 MHz betrieben. Weil sich die tieferen
Frequenzen auf den Energiekabeln besser
ausbreiten, liegen die Outdoor-Systeme
meist im Bereich 2 bis 15 MHz. Indoor-
Systeme werden oft im Bereich 15 bis
30 MHz angesiedelt, um den leitergebun-
denen Storungen der Haushaltgerite in
den tieferen Frequenzbereichen auszu-
weichen.

Bei den Modulationsarten kénnen wir
grob zwischen Einzeltrigerverfahren,
Mehrfachtrigerverfahren und Spreiz-
bandsystemen unterscheiden. Alle drei
sind heute bei verschiedenen Anbietern
im Einsatz und bewihren sich grundsitz-
lich. Die Wahl eines erfolgreichen Modu-
lationsverfahrens muss im Zusammen-
hang mit der Diskussion um die Zulas-
sung von PLC im Kurzwellenbereich ge-
sehen werden. Aus heutiger Sicht bieten
hier die Mehrfachtriiger- und Spreizband-
verfahren die besten Chancen. Erstere
erlauben eine sehr flexible Frequenz-
planung, wihrend bei den zweiten die
Leistungsdichte unter kritische Werte
gesenkt werden kann.

State of the Art

Die PLC-Systeme haben in den letzten
zehn Jahren einen enormen Technolo-
gieschub erlebt. Anfang der neunziger
Jahre waren Outdoor-Systeme im Einsatz
mit Datenraten von einigen hundert Bit
pro Sekunde und Sendeleistungen im Be-
reich von einigen hundert Milliwatt.
Heute iibertragen die besten Outdoor-
Systeme Nutzdaten mit mehr als
1 MBit/s bei Sendeleistungen im Bereich

A-Band

9- 95
95-125 B-Band
125-140 C-Band
140-148,5 D-Band

134 EVU und Partner

116 unreguliert

116 Zugriffsprotokoll definiert
116 unreguliert

Tabelle | Cenelec-Frequenzzuteilungen fiir PLC
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von einigen Milliwatt. Rechnen wir dies
um auf die benotigte Energie pro iibertra-
genes Bit, so konstatieren wir eine Ver-
besserung von einem Faktor von an-
nihernd einer Million in zehn Jahren.
Moglich gemacht hat dies der Fortschritt
in der Chipintegration. Heutige Systeme
nutzen komplexe, hoch wirksame Algo-
rithmen zur Synchronisation, Detektion
und Fehlerkorrektur. Wir haben die
Spitze des Moglichen noch nicht erreicht.
Weitere Verbesserungen, besonders in der
erreichbaren Datenrate, aber auch in
einer weiteren Reduktion der bendtigten
Sendeleistung sind in den niichsten Jah-
ren zu erwarten. Durch die sehr hohe Sig-
naldimpfung auf den elektrischen Ver-
teilleitungen sind die typischen Ubertra-
gungsdistanzen im Bereich von 200 bis
500 m recht konstant geblieben.

Konzeptionelle
Erfolgsfaktoren

Unter konzeptionellen Erfolgsfaktoren
verstehe ich jene Designcharakteristiken,
die eine PLC-Losung haben muss, um im
zukiinftigen Markt iiberhaupt Beachtung
zu finden. Daneben gibt es noch eine
Reihe von mindestens so wichtigen kom-
merziellen Faktoren aus den Bereichen
Produktion, Marketing, Distribution,
Preisgestaltung wie auch das Verhalten
der Anbieter von Konkurrenztechnolo-
gien. Die hier angedeuteten Faktoren sind
also notwendig, aber noch nicht hinrei-
chend fiir den Erfolg. Erfolgreiche PLC-
Systeme haben folgende Charakteristika:

— Aufwendungen fiir die Systeminstalla-
tion sind proportional zur Kunden-
basis.

— Die Systeme erlauben einen spiiteren
problemlosen Ausbau der Kapazitiit.

— Sie bieten unabhiingige Systeme fiir
Outdoor- und Indoor-Bereich.

— Sie sind multimediafihig.

— Sie implementieren eine dienstspezifi-
sche Quality of Service. ,

— Sie respektieren die noch nicht festge-
legten zukiinftigen EMV-Normen.

Auf den letzten Punkt gehe ich im
nichsten Abschnitt speziell ein. Schauen
wir uns daher die anderen Faktoren der
Reihe nach an.

Die Einfiihrung eines neuen Systems
geht Hand in Hand mit neuen Dienst-
leistungen und Serviceangeboten. Der
Einstieg beginnt mit einer kleinen Kun-
denbasis, die ziigig ausgebaut wird. Ein
erfolgreiches System erfordert in der In-
stallation nur gerade Investitionen und
Aufwendungen fiir die aktiven Kunden.
Im Bereich PLC heisst dies beispiels-
weise, dass die ersten Kunden im Bereich
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€ Filter

Bild 2 Filter zur Sto-
rungsunterdriickung

Alle Master senden
gleichzeitig

Dynamisch zugeteilte Sende-
Zeitschlitze fir die Slaves

Bild3 Synchronisierter
Betrieb zur Unter-
driickung von UbersEre-
chen zwischen verschie-
denen Strangen

Zeit

eines Transformators angeschlossen wer-
den konnen, ohne alle anderen Haus-
anschliisse ebenfalls mit Filtern oder Ab-
schlusselementen ausriisten zu miissen.
Steigt die Kundenzahl wie erwartet,
stosst das System der ersten Generation
unweigerlich an die Grenze seiner Kapa-
zitit. Das Surfen auf dem Internet wird
langsam, am Telefon hért man zu oft ein
Besetztzeichen. Es ist an der Zeit, die
Kapazitit zu erhohen. Fatal wire es nun,
wenn das System der ersten Generation
nicht mehr genutzt und durch ein neues
System ersetzt werden miisste. Ideal wiire
es dagegen, wenn neue, zusitzliche Fre-
quenzbiinder genutzt oder einzelne
Striinge der Spannungsverteilung unab-
hingig voneinander betrieben werden
konnten. Die unabhiingige Nutzung ver-
schiedener Stringe im selben Frequenz-
band bedingt den Einbau von Tiefpass-
filtern in der Trafostation und zusitzlich
die Synchronisation der verschiedenen
Striinge (Bilder 2 und 3). Die Filter in der
Transformerstation verhindern ein Uber-
sprechen der Slave- und der Master-
Signale von einem Strang zum anderen.
Da diese Filter nur eine beschrinkte
Didmpfung aufweisen, kann ein Problem
auftreten, wenn der Master auf Strang |
ein schwaches Signal eines weit entfern-
ten Slaves empfangen mochte und gleich-
zeitig auf Strang 2 der Master sendet.
Dieses Nah-/Fernfeld-Problem kann
durch eine Synchronisation der Master-
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Stationen gelost werden. Werden die Ma-
ster auf den verschiedenen abgehenden
Stringen einer Trafostation nidmlich so
betrieben, dass alle im gleichen Zeitraum
senden oder empfangen (Bild 3), so sor-
gen die Filter zwischen den Striingen fiir
eine geniigend grosse Didmpfung, um ein
Ubersprechen der benachbarten Master-
Signale zu verhindern. Die Slaves ent-
lang eines Strangs horen nur ihren zu-
gehorigen Master. Sind alle Master auf
Empfang geschaltet, bieten die Filter
ebenfalls eine geniigende Diampfung, um
ein schwaches Slave-Signal (Kunde fern
vom Transformator) auf einem Strang vor
einem starken Signal auf einem anderen
Strang zu schiitzen.

Erfolgreiche Systeme passen sich an
die Anforderungen der verschiedenen
Marktsegmente im Outdoor- und im In-
door-Bereich an. Der Outdoor-Bereich
iiberbriickt die erste Meile vom Kunden
zum globalen Kommunikationsnetz. Hier
sind Effizienz und hohe Verfiigbarkeit
gefragt. Im Indoor-Bereich werden ver-
schiedene Kommunikationsgerite mit-
einander vernetzt und an eine beliebige
Steckdose angeschlossen. Die Anwen-
dungen und damit die Anforderungen un-
terscheiden sich in den beiden Segmenten
gewaltig. Es ist daher sinnvoll, den Out-
door-Bereich nur bis zum Hausanschluss
zu garantieren. Dies ist auch aus Zustén-
digkeitsgriinden sinnvoll, da die Haus-
verkabelung nicht in den Zustindigkeits-
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bereich des EVU fillt und daher keine
Garantie fiir die Verfiigbarkeit des In-
door-Systems iibernommen werden kann.
Aus Griinden der Verbindungssicherheit
scheint es sogar sinnvoll, das Outdoor-
und das Indoor-System am Hausan-
schluss durch Tiefpassfilter voneinander
zu trennen. Solche Filter schiitzen das
von allen Haushalten genutzte System im
offentlichen Bereich vor Storungen aus
dem Privatbereich, verbessern die Impe-
danzverhiltnisse fiir die Kommunikati-
onselemente am Hausanschluss und sor-
gen fiir eine bessere Signaleinspeisung.
All dies erlaubt eine Reduktion der
benétigten Sendeleistung, was EMV-Pro-
bleme stark reduzieren konnte. Wie oben
schon angesprochen, ist es jedoch wich-
tig, dass solche Filter nur an Hausan-
schliissen von PLC-Kunden eingesetzt
werden miissen.

Als Marktsegment ist der PLC-Indoor-
Bereich im iibrigen eigenstindig und un-
abhiingig von der Existenz eines Out-
door-PLC-Systems. Indoor-PLC bietet
den grossen Vorteil einer leistungsfihi-
gen Kommunikationsvernetzung aller
Steckdosen und Haushaltgerite ohne zu-
sitzliche Verkabelung. Das Indoor-PLC-
Netz kann iiber einen beliebigen Kanal
mit dem globalen Netz gekoppelt wer-
den. Dies kann das TV-Kabel sein, ISDN
oder ADSL (Asymmetric Digital Subscri-
ber Line) iiber die bestehenden Telefon-
leitungen. Genauso kann ein Outdoor-
PLC-System mit einem privaten Ether-
net-Netzwerk gekoppelt werden. Die
Trennung der beiden Netze bringt die
notwendige Flexibilitdt und Wahlfreiheit
fiir den Kunden in seinem Privatbereich.

Erfolgreiche Systeme sind multime-
diafdhig und implementieren servicespe-
zifische Kommunikationsqualititen. Ein
PLC-System muss Internetdienste, Tele-
fonverbindungen, elektronischen Handel,
Dateitransfer, Video- und Datenkonfe-
renzen handhaben konnen. Um diese
Dienste effizient zu vermitteln, miissen
spezifische Qualititsnormen eingehalten
werden. Da die Verstindlichkeit von ge-
sprochenem Text unter Verzogerungen
der Dateniibertragung leidet, verlangen
qualitativ gute Telefonverbindungen nach
einer echtzeitnahen Ubermittlung der
Sprachdaten. Kleinere Ubertragungsfeh-
ler werden zwar als storend empfunden,
sie beeintrichtigen die Verstindlichkeit
der Sprache jedoch kaum. Demgegen-
tiber verlangt der Transfer von Dateien
eine fehlerfreie Ubertragung der einzel-
nen Bits. Der zeitliche Verlauf der Uber-
tragung und sogar die Reihenfolge, mit
der die einzelnen Datenpakete beim
Empfinger ankommen, spielt dagegen
bei entsprechenden Ubertragungsproto-
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kollen keine Rolle. Um die notwendige
Servicequalitit zu liefern, muss ein Kom-
munikationssystem die einzelnen Dienste
unterscheiden konnen und fiir jeden
Dienst die entsprechenden Regeln imple-
mentieren.

Hiirden

Die wohl grosste Herausforderung fiir
PLC ist der EMV-Aspekt. Das Grundpro-
blem: Es gibt heute noch keine Normen
fiir die erlaubte Abstrahlung im Kurzwel-
lenbereich. Verschirfend kommt hinzu,
dass dieses Problem nur global gelost
werden kann. Zustindig fiir die Erstel-
lung von Normen in diesem Bereich sind
die internationalen Regulierungsbehor-
den. Die nichste World Radio Confe-
rence (WRC) der International Telecom-
munication Union findet im Jahre 2000
statt. Friithestens dort konnen die globalen
Weichen gestellt werden. Diese Un-
sicherheit bildet ein beachtliches Risiko
fiir Investoren. Es ist heute noch nicht ab-
schitzbar, wann Normen verfiigbar sein
werden, und schon gar nicht, wie diese
aussehen konnten.

Hersteller mit Losungen im Kurzwel-
lenbereich (alles Losungen mit hohen
Datenraten) betreiben ihre Demonstra-
tionssysteme heute mit Versuchslizenzen,
die, ausgestellt durch die lokalen Regu-
lierungsbehorden, bis auf Widerruf giiltig
sind.

Der Kurzwellenbereich ist durch be-
stehende Dienste stark besetzt. Er wird
vor allem genutzt durch Radioamateure,

Botschaftsfunk, Seefunk, Flugfunk und.

das Militiar. Es gibt weltweit Tausende
von registrierten Diensten im Band von
2 bis 40 MHz. Die globale Ausbreitung
der Kurzwellensignale, von der alle ge-
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nannten Anwendungen profitieren, macht
die Normierung in diesem Frequenzbe-
reich zu einer globalen und daher schwie-
rigen und langwierigen Aufgabe. Es gibt
allerdings einen vielversprechenden An-
satz von Widmer. [1] Er zeigt auf, dass
der Fernfeldeffekt von modernen PLC-
Systemen im natiirlichen Hintergrund-
rauschen verschwindet. Dies vorausge-
setzt, konnte die Normierung lokal und
damit sehr viel einfacher erfolgen.
Beriicksichtigt man bei einer solchen lo-
kalen Definition, dass die bestehenden
Kurzwellendienste sehr diinn gesit sind,
so ergibt sich ein moglicher Losungsan-
satz aus einer geografisch gegliederten
Frequenznutzungskarte, die fiir das All-
gemeinwohl wichtige Dienste zu beriick-
sichtigen hiitte. Dies sollte moglich sein,
da militdrische Anwender und Flugfunk-
dienste meist ausserhalb der bebauten
Gebiete stationiert sind, Seefunkstationen
an den Kiisten liegen und Botschaftssy-
steme auf ausgewihlte Gebiete in den
Hauptstidten konzentriert sind.

Die modernen PLC-Systeme benoti-
gen nur noch sehr kleine Sendeleistun-
gen. Es resultieren also auch tiefe Ab-
strahlwerte mit nur kleinem lokalem
Storungspotential. Zudem sind heute
schon Modulationsverfahren im Einsatz,
mit denen selektiv Teile des Frequenz-
bandes belegt oder freigelassen werden
konnen. Auf dieser Basis miisste es mog-
lich sein, tragfihige Losungen zu finden.
Die noch zu bestimmenden Normen diir-
fen die neuen netzgebundenen Kommu-
nikationssysteme nicht als reine Sto-
rungsquellen behandeln. Es braucht wei-
terhin straffe Normen zur Vermeidung
von Stoérungen durch Haushaltgerite, wie
dies in EN50065 spezifiziert ist. Neu
braucht es nun aber Richtlinien fiir die

Storbeeinflussung von drahtlosen Syste-
men durch den Betrieb von leitergebun-
denen PLC-Systemen. (Bild 4)
Zusiitzlich ist zu beachten, dass das
Kurzwellenband auch von den modernen
Telekomlosungen der xDSL-Familie be-
ansprucht wird. Obwohl bei dieser Tech-
nik die Signale iiber grosse Strecken
durch abgeschirmte Kabel geleitet wer-
den, ergibt sich dieselbe EMV-Problema-
tik. Dies besonders innerhalb der Haus-
verkabelung, die nicht abgeschirmt und
eventuell nicht verdrillt ist. Es braucht
also nicht nur eine Losung fiir PLC, son-
dern fiir die gesamte Telekommunika-
tionsbranche, inklusive xDSL.

Anbieter

Weltweit gibt es sehr viele PLC-An-
bieter. Im Bereich der niederratigen Sy-
steme im Cenelec-Band gibt es viele
grosse Testsysteme in Europa, so zum
Beispiel bei Enel in Italien. Diese An-
wendungen sind jedoch auf energienahe
Dienste limitiert und fiir den breitbandi-
gen Kommunikationsbereich nicht inter-
essant. Demonstrations- und Testsysteme
mit Nutzdatenraten im Bereich von rund
| MBit/s gibt es in Europa einige. Be-
kannt geworden sind vor allem die Sy-
steme von Norweb, Ascom, Siemens und
Diine. Alle Testsysteme bestehen heute
jedoch noch aus einer kleinen Anzahl von
Teilnehmern. Noch keiner der oben ge-
nannten Anbieter offeriert heute markt-
konforme Produkte, die durch den Kéufer
problemlos zu einem grossen System zu-
sammengebaut werden konnten. Die heu-
tigen Angebote sind meist verkniipft mit
intensiven Systemanalysen und Feldmes-
sungen. Auch die Produktpreise sind fiir
einen flichendeckenden Einsatz noch zu
hoch. Alle Anbieter arbeiten mit Hoch-
druck an einer neuen Produktgeneration,
die fiir grosse Testsysteme geeignet sein
wird.

Einfluss von Konkurrenz-
technologien

PLC ist nur eine der Moglichkeiten fiir
eine leistungsfihige Anbindung der
Haushaltkunden ans globale Kommuni-
kationsnetz. Alternativen sind Kabelfern-
sehen, xDSL iiber bestehende Telefonlei-
tungen, drahtlose Verbindungen mit Dect
oder das zukiinftige breitbandige Mobil-
funksystem UMTS. Welche der Techno-
logien zum Einsatz kommt, hingt sehr
stark von der bestehenden Infrastruktur in
der betrachteten Region ab. Die Schweiz
ist sehr dicht mit Kabelfernsehen ver-
sorgt. Die bestehenden Systeme werden
mit Hochdruck modernisiert und zwei-
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wegfihig gemacht. Wo dies geschieht,
hat PLC im grossen Stil wohl praktisch
keine Chance mehr, da die Kabelinfra-
struktur eine viel hohere Bandbreite auf-
weist und damit fiir eine explosive Nach-
frage nach noch mehr Kommunikations-
bandbreite besser geriistet ist. Die Ein-
fiihrung von ADSL iiber die bestehenden
Telefonkabel trifft PLC nicht stark, so-
lange diese Infrastruktur immer noch in
den Hinden der fritheren Telekommuni-
kationsmonopolisten steht. Wenn hier die
angestrebte totale Entflechtung zwischen
Besitzer der Infrastruktur und Anbieter
der Telekommunikationsdienste umge-
setzt wird, dann ist die Situation fiir PLC
allerdings wieder triiber, da dannzumal
ein freier und kostengiinstiger Zugang
zum bestehenden Telefonnetz erwartet
werden kann. ADSL-Losungen haben
den Vorteil, dass diese direkt an das be-
stehende globale Kommunikationsnetz
angebunden sind und der Kunde seine
Leitung nicht teilen muss. PLC muss ab
Transformerstation iiber ein weiteres Sy-
stem (das vielfach noch nicht existiert)
angebunden werden.

PLC hat jedoch eine sehr gute Chance,
wo Alternativen noch nicht existieren.
Eine mogliche Anwendung ist Telefonie
in Schwellenliindern, wo Haushalte heute
schon mit Strom versorgt werden, jedoch
noch nicht mit Telefon. PLC erlaubt die
Nutzung der bestehenden Infrastruktur
und kann hier unter den richtigen Voraus-
setzungen die giinstigste Losung bieten.

Wie weiter?
Um PLC zum Durchbruch zu verhel-
fen, braucht es Losungen bei der Nutzung
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des Kurzwellenbereichs, und es braucht
giinstige Produkte. Dies ist ein wenig wie
das Problem vom Huhn und vom Ei. Die
fehlende Norm bei der Frequenznutzung
verzogert die grossen Investitionen, die
notwendig sind, um giinstige und lei-
stungsfihige Produkte auf den Markt zu
bringen. Die technischen Losungen wi-
ren heute in Form von Demosystemen
vorhanden. Die fehlenden kostengiinsti-
gen Produkte verhindern zurzeit noch
grosse Demonstrationsanlagen, mit de-
nen ein Marktdruck auf die Normierungs-
behorden ausgeiibt werden kdnnte.

Trotz diesen, Schwierigkeiten werden
die heute an der vordersten Front von
PLC titigen Firmen mit ihren Anstren-
gungen nicht nachlassen. Nichstes Jahr
werden wir in Europa wahrscheinlich
grossere Testinstallationen von Ascom

Letzte Meile

und Siemens sehen, die einen Nachhol-
bedarf gegeniiber Norweb wettzumachen
haben. Mdglich ist auch der Eintritt von
Firmen aus den USA oder aus Korea, wo
verschiedene Anbieter mit beachtlichen
Losungen aufwarten.

Der Durchbruch von PLC im Indoor-
Bereich geht schon heute schleichend vor
sich. Hier existieren schon verniinftig lei-
stungsfihige Losungen zu akzeptablen
Preisen. Der Durchbruch im Outdoor-Be-
reich wird wohl noch etwas linger auf
sich warten lassen.
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