Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 92 (2001)

Heft: 17

Artikel: Highspeed-Internet auf dem Stromnetz

Autor: Hubscher, Beat

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-855739

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-855739
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Vom Strom- zum Kommunikationsnetz

Highspeed-internet auf dem Stromnetz

Powerline Communications (PLC) - Kommunikation Uber das
elektrische Energieverteilungsnetz - ist seit einiger Zeit wieder
im Gesprach. Fir spezielle Anwendungen wird sie bereits seit
Jahrzehnten benutzt; die Steuerung von Strassenlaternen etwa
funktioniert vielerorts nach diesem Prinzip, und auch das han-

delsiibliche Babyphone sendet Sprach-
signale tiber das hausinterne Stromnetz.
In beiden Beispielen ist die Kommunika-
tion jedoch ausschliesslich im Schmal-
bandbereich mit entsprechend geringen
Ubertragungsraten angesiedelt.

Beat Hubscher

Treibende Kraft hinter der neuesten
Entwicklung ist zum einen der schnell
wachsende Bedarf an Bandbreite, zum
anderen die Suche nach einer schnellen
und effizienten Alternative fiir die «letzte
Meile», die vielerorts dem freien Spiel
der Marktkrifte noch entzogen ist. Hohe
Bandbreiten sind die Voraussetzung fiir
den Durchbruch des konsumentenorien-
tierten E-Business. Erst wenn der High-
speed-Internetzugang kostengiinstig und
auf breiter Basis sichergestellt ist, kann
der elektronische Handel mit Endkonsu-
menten auch wirklich abheben. Power-
line will diesen Quantensprung durch die
Nutzung der vorhandenen Infrastruktur
moglich machen.

Trennung von Indoor- und
Outdoor-Bereich

Kommunikationssignal und Strom auf
einer einzigen Transportschiene zu-
sammenzufassen, ist eine fast triviale
Idee. Das Stromnetz ist mit einem welt-
weiten Abdeckungsgrad von rund 95%
das grosste Netz tiberhaupt. Grundsitz-
lich unterscheidet man zwischen zwei
Anwendungsbereichen: Vorginge, die
sich ausserhalb des Hauses (Outdoor) ab-
spielen, und Vorgidnge innerhalb des Hau-
ses (Indoor). Im Outdoor-Bereich wird
die jeweilige Ortsnetzstation liber die
herkémmliche Telekommunikationsin-
frastruktur mit dem Telefonnetz oder
einem spezifischen Internet-Backbone
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verbunden (Bild 1). Fiir die Anbindung
kommen je nach Entfernung und ort-
lichen Gegebenheiten Richtfunk, Kupfer-
leitungen oder Glasfaserkabel in Frage.
Daten- und Sprachsignale werden in der
Ortsnetzstation auf das Stromnetz einge-
koppelt und als Datenstrom iiber das
Niederspannungsnetz zu jeder Steckdose
der angeschlossenen Hiduser und damit
zum Endverbraucher iibertragen.

Der so genannte Access-Point koppelt
den ankommenden Datenstrom auf das
Indoor-Netz. Im Haus steuert und koordi-
niert ein Indoor-Master alle (extern und
intern) gesendeten Datensignale. Zwi-
schengeschaltete Adapter trennen Daten
und Strom an der Steckdose und fiihren
die Daten den individuellen Anwendun-
gen zu. Die Notwendigkeit einer separa-
ten Telefon- oder Datenverkabelung ent-
fillt, da die Steckdose nun weit mehr ist
als ein Elektrizitiatsanschluss; sie wird zu
einer leistungsfihigen Kommunikations-
schnittstelle — sei es zur Uberbriickung
der letzten Meile fiir den Highspeed-
Internet-Zugang oder zur Vernetzung
innerhalb des Hauses.

Die Aufteilung des PLC-Netzwerks in
zwei kaskadierende, aber unabhingige

Systeme hat gute Griinde. Der 6ffentliche
Teil des Netzwerks reicht vom Netztrans-
former zum individuellen Zugangspunkt
im Haus. Diese Strecke befindet sich nor-
malerweise in den Hédnden und in der
Verantwortung von Energieversorgungs-
unternehmen, die fiir einen korrekten Be-
trieb und eine hohe Systemqualitit sor-
gen. Das elektrische System vom Zu-
gangspunkt zur einzelnen Steckdose ist
Sache des Hauseigentiimers und entzieht
sich einer konsequenten Kontrolle. Fiir
die Aufteilung spricht auch, dass das Out-
door-System von mehreren Hausern fiir
den Zugang zum Backbone-Netz genutzt
wird und daher eine hohe Zuverlissigkeit
sicherstellen muss. Umgekehrt belastet
der hausinterne Netzwerkverkehr bei
einer Systemtrennung den Outdoor-Be-
reich nicht. Dazu kommen technische
Griinde; so verhilt sich etwa die Signal-
ausbreitung im offentlichen Stromnetz
anders als im gebédudeinternen. Niedrige
Frequenzen eigenen sich besser fiir den
Outdoor-Bereich, hohere fiir den Indoor-
Bereich.

Systemkomponenten

Mit der Powerline-Technologie wer-
den Datenstrome und Sprachsignale tiber
das Niederspannungsnetz zu den Steck-
dosen in den Gebduden gebracht. Das
Konzept beruht auf einem Master-Slave-
Prinzip und bedient sich einer kleinen
Anzahl von Standardeinheiten. Der Out-
door-Master (Bild 2) wirkt als Adminis-
trator des Outdoor-Systems sowie als
Gateway fiir die Verbindung des PLC-
Systemes mit dem Backbone-Netz. Der
Access Point (Bild 3) verbindet Outdoor-
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und Indoor-System. Nach aussen hat er
die Funktionen eines Adapters (Slave),
nach innen diejenige eines Masters, dem
die Administration des Indoor-Systems
obliegt.

Der Indoor-Adapter (Bild 4) ist die
Schnittstelle zwischen hausinternem Da-
tennetz, PC, Druckern, Telefonapparaten
einerseits und Backbone-Netz fiir Inter-
net, Telefonie, Videokonferenz und der-
gleichen mehr andererseits. Fiir die di-
rekte Anbindung an das Outdoor-System

Bild 3 Indoor-Adapter
Montage vor dem Zéhler
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stehen ebenfalls Adapter zur Verfiigung,
die auf der Frequenz des Outdoor-Sys-
tems kommunizieren. Die Adapter sind
mit Standardschnittstellen (Ethernet,
USB, analoge A/B-Telefonschnittstelle)
ausgestattet. Repeater verstiarken das Sig-
nal bei langen Ubertragungswegen.

Die Outdoor-Einheiten (Master, Ac-
cess Point und Repeater) sind normaler-
weise iiber fest installierte Kabel mit
allen Phasen verbunden (Bild 5). Das
PLC-Signal wird zwischen zwei der drei
Phasen eingekoppelt. Entsprechend be-
steht die Moglichkeit zur Phasenoptimie-
rung bei der Signalkoppelung — eine
Moglichkeit, die es bei den Adaptern
nicht gibt. Sie werden iiber ein gingiges
Stromkabel direkt an der Steckdose ange-
schlossen, wobei das Signal zwischen
Phase und Nullleiter eingekoppelt wird.
Auf den ersten Blick erscheint diese
unterschiedliche ~ Koppelung  nicht
sonderlich vorteilhaft. Messungen haben
aber das Gegenteil gezeigt. In der ge-
biudeinternen Verkabelung ist ein hohes
Ubersprechmass zwischen den einzelnen
Drihten anzutreffen. Die zu Beginn ge-
withlte Koppelung wirkt daher bereits
nach einer gewissen Distanz willkiirlich.

Flexibles Bandbreiten-
Management

Powerline ist ein «Shared Medium»;
es arbeitet nach dem Punkt-zu-Multi-
punkt-Prinzip. Eine Ortsnetzstation ver-
sorgt dabei eine bestimmte Anzahl von
Haushalten mit Strom und entsprechend
auch mehrere Endgerite mit Daten oder
Sprache. Anwender, die gleichzeitig
kommunizieren, teilen sich die zur Verfii-
gung stehende Bandbreite. Derzeit liegt
sie bei 4,5 Mbit/s; mittelfristig sind Ge-
schwindigkeiten von 20 Mbit/s moglich.
Ein flexibles Bandbreiten-Management
mit paketorientierter Dateniibermittlung
sorgt dafiir, dass beim gemeinsam ge-
nutzten Ubertragungsmedium auch in
Spitzenzeiten immer geniigend Band-
breite fiir Sprach- und Datenservices zur
Verfiigung steht — und alle Anwender
gleichermassen mit der Performance zu-
frieden sein konnen.

Ein Teil der Bandbreite wird fiir verzo-
gerungssensitiven Verkehr wie Sprache
und Videokonferenzen priorisiert. Derar-
tige Anwendungen bedienen sich des
Ubermittlungsprotokolls UDP (User Da-
tagram Protocol), das fiir eine Ubermitt-
lung von Datenpaketen ohne Gegenbesti-
tigung optimiert ist. Im Filetransfer ge-
wiihrleistet TCP eine sichere Ubermitt-
lung mit Bestitigung fiir den erfolgrei-
chen Empfang von Datenpaketen. Die
PLC-Gerite von Ascom erkennen die

beiden Protokolltypen, priorisieren Echt-
zeitdaten und stellen die Qualitiit der ver-
schiedenen Dienste gemiss dem Standard
IEEE 802.1p sicher.

Frequenzplan und Storfeld-
grenzwerte

Hohe Datenaufkommen erfordern
hohe Bandbreiten. Das PLC-System von
Ascom nutzt dafiir Frequenzen zwischen
1,6 und 30 MHz, wobei die verschiede-
nen Frequenzbidnder im Hinblick auf
einen maximalen Gesamtdurchsatz dyna-
misch verwaltet werden. Outdoor- und
Indoor-System nutzen je bis zu drei Fre-
quenzbinder, welche fiir das Outdoor
zwischen 1,6 und 13 MHz, fiir das Indoor
zwischen 15 und 30 MHz liegen. Die Be-
stimmung der Trigerfrequenzen, die sich
auf umfangreiche Messungen und eine
Frequenzplanung innerhalb des Kurzwel-
lenbandes stiitzt, orientiert sich an den
derzeit laufenden Standardisierungsarbei-
ten des Cenelec'. Der Entwurf fiir einen
europdischen Standard (prEN 59013) be-
findet sich in den einzelnen Lindern in
der Vernehmlassung.

Grundsiitzlich bemiihte man sich um
eine Koexistenz mit Radiofrequenzbin-
dern, die bereits von wichtigen Kurzwel-
lendiensten genutzt werden. Die Auftei-
lung des Signals auf die einzelnen Fre-
quenzen ermoglicht, bei Bedarf ein Band
zu wechseln oder bei lokalen Interferen-
zen ganz zu deaktivieren. Des Weiteren
wurden die niedrigeren Frequenzen auf
Grund der geringeren Signaldimpfung
fiir das Outdoor-System reserviert und
gleichzeitig Massnahmen getroffen, um
eine ausreichende Trennung der parallel
betriebenen Outdoor- und Indoor-Sys-
teme sicherzustellen und Interferenzen zu
vermeiden. Jede der Trigerfrequenzen ist
einer unabhingigen Kommunikations-
verbindung vergleichbar, die Anwendern
eine Datenrate von 750 bis 1500 kbit/s
zur Verfligung stellt, wobei diese von der
Verbindungsqualitiit abhingt.

Die Nutzung hoher Frequenzen in of-
fenen Netzen wirft Fragen der Strah-
lungsemission auf. Es gibt dafiir ver-

Bild 4 Der Ascom-Powerline-Adapter APA 45 wird
zwischen Steckdose und Endgerét geschaltet.
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schiedenen Regelungen. In den USA be-
schrinkt die zustindige Behorde die Ab-
strahlungswerte auf eine maximal tole-
rierbare Feldstirke von 30 pV/m = 30
dB(uV/m) im Umkreis von 30 Metern
eines PLC-Systems. In Europa gibt es
einzig in Deutschland, wo nicht zuletzt
aus Kreisen der Amateurfunker ein harter
Kampf gegen die PLC-Technik gefiihrt
wurde, eine gesetzliche Regelung. Die
Nutzungsbestimmung 30 (NB30) be-
schriinkt die Feldstirke derart, dass am
Betriebsort und entlang der Leitungsfiih-
rung im Abstand von 3 Metern zur Tele-
kommunikationsanlage bzw. zum Tele-
kommunikationsnetz oder zu den ange-
schalteten Leitungen die Storfeldstirke
(Spitzenwert) der Frequenznutzung die
Werte von Tabelle I nicht iiberschreiten
darf.

Liegt die Abstrahlung unter dem
NB30-Wert, braucht es keine Lizenz fiir
den Betrieb eines PLC-Systems. Gegen-
wirtig priifen weitere européische Linder

die Ubernahme dieser Grenzwerte. Das
PLC-System von Ascom hilt die deut-
sche NB30-Norm ein.

Installations-Gesichtspunkte

Wie bei anderen Systemen gilt auch
bei PLC: eine gute Planung sichert eine
effiziente Installation und einen optima-
len Betrieb. Bei Powerline-Installationen
gehoren dazu die Bestimmung der opti-
malen Installationspunkte, die Nutzungs-
planung der verfiigbaren Tridgerfrequen-
zen, die Zuteilung der IP-Adressen und
VLAN-Identifikationen® sowie die Ver-
bindung zum Backbone.

Die Installationspunkte sind unter nor-
malen Umstidnden gegeben: der Outdoor-
Master in der Trafostation, der Access-
Point neben dem Stromzihler und die
Adapter in einer vom Anwender be-
stimmten Steckdose. Nicht ganz so ein-
fach ist die Bestimmung der optimalen
Distanzen. Sie sind abhiingig von der
Stromleistung, dem Verlust bei der

Frequenzbereich [MHz]

0,009 bis 1

grosser als 1 bis 30
grosser als 30 bis 1000
grosser als 1000 bis 3000

27 1)
40 2)

Grenzwert der Storfeldstarke
(Spitzenwert) in dB (V/m)

40 — 20-log1o (fIMHz)
40 - 8,8-log+o (fIMHz)

Stromverteilung
und dem Rausch-
pegel beim Emp-
fanger. Auf Grund
von Erkenntnissen
aus extensiven
Messungen ist es
aber moglich, die
durchschnittliche

Tabelle | NB30-Grenzwerte der Storfeldstarke von Telekommunikationsanlagen

und Telekommunikationsnetzen

(1) entspricht der dquivalenten Strahlungsleistung von 20 dB(pW)
(2) entspricht der dquivalenten Strahlungsleistung von 33 dB(pW)
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Distanz in einer
konkreten  Situa-
tion mit ausrei-

chender Genauig-

keit vorherzusagen. Sie liegt ohne Repea-
ter bei 200 bis 300 Metern, allerdings nur
fiir offentliche Stromnetze mit Freiluft-
oder Unterbodenleitungen.

Fiir die in vielen Fillen unstrukturier-
ten Indoor-Netze mit verschiedensten
Storquellen geben Durchschnittswerte
keine niitzlichen Hinweise, da unter-
schiedliche Installationstypen sehr unter-
schiedliche Auswirkungen auf die Uber-
tragungsdistanz von bis zu 100 Metern
haben. Mit zunehmender Erfahrung las-
sen sich aber auch fiir gebdudeinterne
Systeme zuverldssige Einschitzungen
machen. Die Ascom-Installationscrew
kann auf Grund ihrer Erfahrungen in den
Feldversuchen hinreichende Distanzvor-
aussagen machen (Bild 6).

Auf der komplexeren Seite angesiedelt
ist schliesslich die Anbindung von PLC-
Systemen an den Backbone. Sie erfordert
in der Regel eine enge Zusammenarbeit
mit dem Netzwerkprovider und betrifft
insbesondere Fragen der Systemsicher-
heit, der Einbindung von PLC-Geriten
ins Netzwerk-Managementsystem, die
[P-Adressierung, die Zuteilung von
VLAN-IDs und die Integration des
Sprachverkehrs ins System. Erst wenn
alle diese Vorbereitungsarbeiten abge-
schlossen und die damit zusammenhén-
genden Fragen geklirt sind, kann die ei-
gentliche Installation an die Hand ge-
nommen werden. Dabei empfiehlt sich
ein Top-Down-Ansatz: angefangen beim
Backbone iiber den Outdoor-Master und
den Access-Point bis zum Adapter im
Gebiude und den erforderlichen Einstel-
lungen auf dem Benutzer-PC.

Den Feldversuchen folgt nun
der Praxiseinsatz

Dass das PLC-Konzept auch in der Re-
alitdt funktioniert, konnte in Feldver-
suchsreihen in 16 europiischen Lindern
von Portugal bis Skandinavien sowie in
Hongkong und Singapur nachgewiesen
werden. Sie haben die Erwartung an Zu-
verlidssigkeit, Funktionalitit und prakti-
schen Anwendungsnutzen der PLC er-
fiillt. Mittlerweile sind die ersten Installa-
tionen im Einsatz oder stehen kurz davor.

In Deutschland setzen unter anderem
die EVUs RWE Energie Essen und
EnBW Energie Baden-Wiirttemberg, in
Spanien der Energie- und Telekommuni-
kationskonzern Endesa auf die PLC-
Technologie. In Island hat Lina Net, eine
Tochtergesellschaft ~ der  Reykjavik
Energy, mit der Einfiihrung der PLC-
Technologie begonnen. Erklirtes Ziel ist,
Privathaushalten einen schnellen Zugang
zum Internet iiber das Strom-, statt liber
das Telefonnetz zu verschaffen. In
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Schweden nutzt Sydkraft — einer der fiih-
renden Energieversorger in Skandinavien
— PLC sowohl fiir die Uberbriickung der
letzten Meile als auch fiir die gebédudein-
terne Vernetzung.

Neue Geschaftsfelder

Im Internet surfen, gleichzeitig Fax-
mitteilungen versenden und in bester
Sprachqualitit telefonieren — damit ist die
Powerline-Technologie noch lingst nicht
ausgereizt. In Powerline steckt alles, was
das Leben sicherer und bequemer macht.
Innerhalb des Hauses konnen alle Geriite
wie etwa PC, Drucker, Telefon oder Fax
einfach, flexibel und ohne zusitzliche
Verkabelung iiber die vorhandenen
Stromleitungen miteinander vernetzt
werden. Strom-, Gas- und Wasserzihler

konnen online abgelesen, Alarmanlagen,
Heizungen und Haushaltsgeriite liber das
hauseigene Stromnetz gesteuert und per
Internet gewartet werden. Powerline er-
offnet zudem in anderen Bereichen ganz
neue Moglichkeiten, z.B. in der Betreu-
ung von hilfsbediirftigen Menschen.

Fiir Energieversorger liegt in der Po-
werline-Technik ein gewaltiges Poten-
zial. Durch den direkten Zugang zum
Endkunden haben sie die Moglichkeit,
sich mit individuellen und innovativen
Angeboten im Markt zu profilieren und
neue Geschiftsfelder zu erschliessen. An-
gesichts der Deregulierung des Strom-
markts und des damit einhergehenden
Preis- und Wettbewerbsdrucks ist dies
eine willkommene Maoglichkeit, umso
mehr, als damit bestehende Assets mit
verhiltnismissig geringem Investitions-

aufwand in neuartiger Weise genutzt wer-
den konnen. Ein neues Geschiftsfeld er-
offnet sich auch fiir Elektroinstallations-
unternehmen: PLC bietet ihnen die Mog-
lichkeit, gewissermassen im Heimmarkt
in die Datenkommunikation hineinzu-
wachsen und unmittelbar an der Informa-
tionswirtschaft teilzuhaben. Die PLC-
Komponenten miissen zuerst einmal
fachgerecht installiert werden, bevor sie
die Breitbandkommunikation in die hei-
mischen vier Winde bringen.

Adresse des Autors

Ascom Powerline Communications AG, Magenwil:
Beat Hiibscher, beat.huebscher@ascom.ch

! Cenelec = European Committee for Electrotechnical
Standardization

2 VLAN = Virtual Local Area Network

Pro und contra Powerline Communications

Es sind fiir einmal nicht die Elektro-
smog-Aktivisten, sondern passionierte
Amateurfunker, die vor allem in Deutsch-
land zum Widerstand aufrufen. Sie be-
fiirchten, dass die PLC-Technik nicht nur
den Amateurfunk, sondern auch den
Radio- und den TV-Empfang sowie
Videogerite, Lichtdimmer, Waschauto-
maten, Zeitschaltuhren und selbst Tele-
fonanlagen storen wird.

In der Schweiz, wo bis jetzt lediglich
eine Versuchsanlage im freiburgischen
Broc installiert ist, gehen die Wogen we-
niger hoch. Die Union schweizerischer
Kurzwellen-Amateure (Uska), will — wie
sie in ihrer Stellungnahme zum Thema
schreibt — weder Stimmung machen,
noch Artikel auf der Basis «vom Hdoren-
sagen» verbreiten. Sie will auf sauberen
Grundlagen basierende Resultate erarbei-
ten, zu denen sie stehen kann. Erst dann
will sie ihre Mitglieder orientieren und
ihre PLC-Strategie festlegen.

Da PLC auch eine Antwort auf die
Frage der letzten Meile zu geben ver-
spricht, ist sie von einer gewissen politi-
schen Relevanz. Damit fiihlen sich auch
Aussenstehende berufen, sich zur Wirt-
schaftlichkeit der PLC-Technik zu dus-
sern. Sie weisen auf friihere gescheiterte
Versuche hin und zeigen nur allzu gerne
auf die «bekehrte» Siemens, welche sich
kurz vor der diesjihrigen Cebit aus dem
PLC-Geschift verabschiedet hat. Als
Grund fiir den Gesinnungswandel nannte
ein Siemens-Vertreter gegeniiber der
Zeitschrift PC-Magazin fehlende Wirt-
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schaftlichkeit. Die von den Behdorden
im Mirz verabschiedeten Grenzwerte
(s. weiter unten) wiirden den Einbau teu-
rer Verstirker in die Gerite notwendig
machen. Zudem bemingelt Siemens das
Fehlen eines europdischen technischen
Standards, weswegen viele PLC-Nutzer
ihr teures Modem nach einem Umzug
nicht mehr wiirden nutzen koénnen. Ob
das alle Griinde sind? Es gibt zumindest
Stimmen, die den Gesinnungswandel mit
der hauseigenen xDSL-Konkurrenz in
Zusammenhang bringen.

Da die Verhiltnisse in den verschiede-
nen Linden sehr ungleich sind, beziehen
wir uns im Folgenden hauptsichlich auf
die Entwicklung in Deutschland, wo die
ersten kommerziellen Anlagen schon
bald im Betrieb sein werden.

Erweiterung des Frequenz-
bereichs und Storproblematik

In den europidischen Lidndern war in
der Vergangenheit der nutzbare Fre-
quenzbereich auf dem Stromverteilnetz
stark eingeschrinkt. Von den 3 bis
148,5 kHz des Cenelec-Bandes gemiss
EN 50065-1 stand den Energieversorgern
der Frequenzabschnitt 3 bis 95 kHz und
den EVU-Kunden der Frequenzabschnitt
95 bis 148,5 kHz (Bsp.: EIB-Bus) zur
Verfligung. Unter diesen Bedingungen
war die Einhaltung der Funkstorvor-
schriften kein grosses technisches Prob-
lem. Der Vollstindigkeit halber sei beige-
fiigt, dass auch die oben nicht mitgezihl-

Die Aktualitat des Themas und die
kontrovers geflhrten Diskussionen
haben den Verlag Technische Me-
dien (VTM) dazu bewogen, den vor-
liegenden Artikel Uber Powerline
Communications mit einem eigenen
Beitrag zu erganzen. Unser Kollege
Martin Baumann hat einige Gedan-
ken zum Thema niedergeschrieben.
Falls Sie — liebe Leserin oder lieber
Leser — sich ebenfalls zu diesem
Thema aussern moéchten, dann er-
reichen Sie uns Uber die Redak-
tionsadresse (siehe Impressum)
oder Uber E-Mail: bulletin@sev.ch.

ten bis zu 500 kHz operierenden TFH-
Verbindungen auf Hochspannungsleitun-
gen tiiber Jahrzehnte problemlos arbeite-
ten. Mit ihrer simplen Linienstruktur und
den definierten Filterelementen an den
Leitungsenden sind sie auch keine typi-
schen Stromnetzkaniile.

Die USA, Kanada und Japan waren im
Vergleich zu den Europidern (bis anhin)
etwas weniger rigid; sie erlaubten den
Netzbetreibern und deren Kunden eine
Nutzung der Frequenzen bis 500 kHz
sowie eine Signaleinspeisung zwischen
Nullleiter und Schutzleiter (FI-Schalter-
Problematik). Die USA beschrinken
allerdings die Abstrahlungswerte auf eine
maximale Feldstirke von 30 uV/m = 30
dB(uV/m) im Umkreis von 30 Metern
eines PLC-Systems, was verglichen mit
NB30 sehr komfortable Storabstinde er-
gibt. Trotzdem waren auf diesen Stan-

Bulletin ASE/AES 17/01
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Tabelle Il - Grenzkurve
Frequenzbereich [MHz] Grenzwert der Feldstirke in x Metern| MPT 1570 der britischen
Abstand in dB (V/m) Radio Communications
B = 9 kHz (10 kHz) Agency
normalisierter Spitzendetektor
0,009 bis 0,15 in Bearbeitung
0,15 bis 1,6 40-20-log1o (fIMHz) x=1
1,6 bis 30 20-7,7+log1o (IMHz) x =3
30 bis 300 in Bearbeitung in Bearbeitung

dards basierende Gerite in den Cenelec-
Léndern bis jetzt nicht zugelassen.

Beim Vergleich mit konkurrierenden
Techniken wie ISDN, Glasfaser, xDSL
und Cable TV lag die Schlussfolgerung
nahe, dass eine PLC-Technik innerhalb
des bisherigen Frequenzbereiches wirt-
schaftlich nicht zu realisieren ist. Die
interessierten Kreise — EVUs und Kom-
munikationsfirmen — haben deshalb eine
Ausweitung des nutzbaren Frequenzbe-
reiches auf 1 bis tiber 30 MHz beantragt.
Dass diese Forderung im Zeitalter der Li-
beralisierung bei den Politikern auf of-
fene Ohren — fiir die Gegner zu offene
Ohren — stiess, kann nicht {iberraschen.
Man darf sich jedoch schmunzelnd vor-
stellen, was die Initianten bei einem dhn-
lichen Vorstoss vor zehn Jahren von den
Telecom-Mandarinen gehort hitten.

Technische Studien haben inzwischen
aufgezeigt, dass die Storproblematik be-
trichtlich, aber nicht uniiberwindlich ist.
Die im Auftrag der deutschen Regulie-
rungsbehorde fiir Telekommunikation
und Post (REGTP) erstellte Powerline-
studie von Gonschorek und Vick
(http://www.emc-experts.de/Dienste/Be-

ratungen/PLC-Studie/plc-studie.html,
27.1.2000) kommt zum Schluss, dass
man die Storprobleme mit regulativen
und technischen Massnahmen in den
Griff bekommen konne.

Auf Grund dieser Resultate hat der
deutsche Bundesrat im Mirz dieses Jah-
res den Verordnungen der Bundesregie-
rung zugestimmt, welche auf den interna-
tional und national dem Rundfunkdienst
zugewiesenen Frequenzen neu auch Me-
dien- und Teledienste zulassen. Damit, so
die Begriindung, werde der Konvergenz
von Telekommunikation, Informations-
technik und Rundfunk Rechnung ge-
tragen und ein wichtiger Schritt in Rich-
tung Informationsgesellschaft getan. Die
seit 1.7.2001 giiltigen NB30-Grenzwerte
(Tabelle I) sollen garantieren, dass die
verschiedenen Medien ungestort koexis-
tieren.

Die rechtliche Situation ist damit zu-
mindest in Deutschland klar. Fiir die
Schweiz ist davon auszugehen, dass sie
den von Deutschland geschaffenen Fait
accompli iibernehmen wird. Auch in den
meisten anderen Lindern werden die ge-
setzgebenden Behorden die neuen Tech-

NB30 i
{ Draft MPT 1570 f
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Bild 7 Vergleich der Storstrahlungsgrenzkurven NB30 und MPT 1570

Bemerkung zur Kurve MPT 1570: der Abschnitt 0,15-1,6 MHz wurde um 10 dB angehoben, um den kleineren
Messabstand von 1 m auf 3 m zu korrigieren. Der Bereich 0,009-0,15 wurde dem Artikel «Megabits per Second
on 50 Hz Power Lines?» von D. Hansen, entnommen: http://www.ieee.org/organizations/pubs/newslettersiemes/

winter01/hansen.htm
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nologien so wenig wie moglich beschrin-
ken, ist man doch interessiert, moglichst
viele Konkurrenten auf dem hauseigenen
Telekommarkt zu haben.

Von einigen Kritikern wird angefiihrt,
dass die britische Radio Communications
Agency fiir das Cenelec-Mitgliedland
Grossbritannien einen strengeren Mass-
stab angewendet hitte. Dies stimmt zum
Teil, wie der Entwurf MPT 1570 (Ta-
belle II) und der Vergleich in Bild 7 zeigt.

Bedenken sind nicht voll-
standig ausgerdaumt

Behordliche Regelungen vermogen
technische Bedenken nicht aus der Welt
zu schaffen, vor allem dann nicht, wenn
diese iiber viele Jahre als durchaus be-
griindet galten. Es sind nicht zuletzt die
Ingenieure, die auf die Nutzung des Ener-
gienetzes mit Frequenzen bis in den
UKW-Bereich skeptisch reagieren:

— Stromkabel und Steckdosen sind nicht
abgeschirmt. Das Argument hat zwar
etwas an Kraft verloren, seit wir von
den Amerikanern lernen mussten, dass
man auch auf nicht geschirmten Ka-
beln ganz gut HF tibertragen kann.

— Bei Gebiudeinstallationen wurden und
werden fast beliebige Asymmetrien in
Kauf genommen; mit MW- und UKW-
Frequenzen auf dem Elektrizititsnetz
hat bis vor kurzem niemand gerechnet.
Es sind diese Asymmetrien und nicht
die fehlende Abschirmung, die bei
hohen Frequenzen Storstrahlung un-
vermeidlich machen.

— Die meist sehr komplexen, ortsabhin-
gigen geometrischen Verhiltnisse
konnten teure individuelle Abkldrun-
gen der Ortlichen Storstrahlung notig
machen.

— Impedanzen und Ddmpfungen variie-
ren nicht nur in Abhéngigkeit von der
Frequenz, sondern - infolge von
Schaltvorgingen — auch von der Zeit
und vom Standort.

— Das Reziprozititsgesetz der Hochfre-
quenztechnik besagt, dass die Eigen-
schaften einer Antenne im Sende- und
im Empfangsfall identisch sind. In der
Umgangssprache heisst das: Wer stort,
kann auch gestort werden.

Wer nichts wagt...

Darf man auf Grund von solchen Be-
denken die weit gediehenen Projekte von
Ascom, RWE und anderen — die nun in
die operative Phase einsteigen — vorzeitig
fiir tot erkldren? Das wire nicht fair. Erst
einmal haben wir davon auszugehen,
dass diese Unternehmen ihre technischen
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und wirtschaftlichen Hausaufgaben ge-
macht haben, dass sie wissen, welches
Risiko sie eingehen, wenn sie jetzt — nach
den Feldversuchen — die operative Phase
in Angriff nehmen. Auch wenn wir un-
sere Skepsis nicht ganz ablegen konnen,
finden wir doch leicht auch Argumente
zugunsten der PLC-Technik:

— Bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung
konnen zum ersten Mal weit iiber die
Zihlerfernablesung und die Energie-
technik hinausgehende Anwendungen
mit einbezogen werden.

— Moderne Digitaltechnik ist gegeniiber
der Analogtechnik viel storsicherer.
Ascom zum Beispiel arbeitet mit der
von den GSM-Netzen her bekannten
GMSK-Modulation®. Digitaltechnik
erlaubt — zumindest bis zu einem ge-
wissen Masse — die Schonung der
Amateurbinder.

- Mittelfristig besteht ein Bedarf fiir An-
wendungen, die eine Vernetzung aller
Riume einer Wohnung oder eines Ge-
schiiftsgebdudes voraussetzen. Man
denke beispielsweise an ein Heizungs-
system, welches die Komfort-Variab-
len und Steuergrossen jedes einzelnen
Raumes erfasst bzw. iibermittelt.
Damit liesse sich ein vollig transparen-
tes Abrechnungssystem realisieren,
dessen Administration man erst noch
problemlos outsourcen konnte. Dank
PLC konnte man ein derartiges System
ohne unbezahlbare Neuverkabelung
auch in Altwohnungen einrichten.

— Natiirlich kann man ein System, wie es
im vorhergehenden Absatz skizziert
wurde, auch auf Funkbasis aufbauen.
Nur hitte dieses immer noch das Han-
dicap, dass seine Komponenten aus
dem Netz Energie beziehen miissen.

— Drahtlose Systeme diirften beziiglich
Elektrosmog vielleicht nicht in je-
dem einzelnen Fall, doch grundsitz-
lich angreifbarer sein als leitungsge-
bundene.

Abschliessend wollen wir gestehen,
dass wir vor einigen Monaten die PLC-
Technik noch um einiges skeptischer be-
trachteten — nicht aus grosser Sachkennt-

nis — die fehlt uns auch heute noch —, son-
dern aus einem diffusen Ingenieurgefiihl
heraus. Oder soll es einen Ingenieur nicht
storen, wenn die Eisenbahner den An-
schluss an die Autobahn fordern? Inzwi-
schen hat uns das Thema gerade des-
wegen gepackt. Auf jeden Fall sind wir
gespannt, wie es mit PLC weiter geht.
Die Offnung eines auf dem Energienetz
basierenden breitbandigen Kommuni-
kationskanals ist ein alter Ingenieur-
traum, der immer wieder an der Technik
und an den Kosten gescheitert ist.

M. Baumann

# GMSK = «Gaussian Minimum Shift Keying»-Modula-
tion

électrique

I’ utilisation de PLC.

Highspeed-internet sur le réseau

Powerline Communications (PLC) refait parler de soi depuis quelque temps.
Dans certaines applications spéciales, cette technique est déja appliquée depuis
des dizaines d’années; la commande de I’éclairage public par exemple se fait sou-
vent selon ce principe et les «babyphones» envoient des signaux par le réseau
électrique domestique. Dans ces deux exemples cependant, la communication se
fait exclusivement a bande étroite et a des vitesses de transmission réduites.

Le présent article décrit le fonctionnement PLC Indoor et Outdoor ainsi que les
composants nécessaires a la communication. Il examine de plus pres les pro-
blemes que pose la gestion de transmissions a large bande et des limites d’inter-
férences a respecter. Etant donné que cette technique est tres controversée, les
Editions des Médias Techniques (VTM) ont ajouté quelques considérations sur
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