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Kurzfassung

Im Sommer 2003 beschloss Sierre Energie (SIESA), ein mittelgrosser schweizerischer Kabelbetreiber, einen
FTTH-Feldversuch durchzufihren. In diesem Beitrag werden zunéchst einige Hintergrundinformationen zum
Projekt und zu den Anforderungen der Kunden erldutert. AnschlieRend werden das Konzept, die darauf
abgestimmte Topologie und die endgiiltige Realisierung des Projektes beschrieben. Ferner werden aufgrund der
ersten Erfahrungen mit einem realen FTTH-Feldversuch grundsétzliche Uberlegungen zum Aufbau von FTTH-
Netzen angestellt. Dem Zuhorer sollen die Entscheidungsgrundlagen vermittelt werden, um HFC-Infrastrukturen
zu modernen Kommunikationsnetzen umbauen zu kdnnen.

In the summer of 2003, Sierre Energie (SIESA), a medium-sized Swiss cable operator, decided to carry out a
FTTH field trial. Based upon a real network situation and customer requirements, this paper describes the basic
topology concept, the employed infrastructure, giving a short description of the key components and their
implementation. On the basis of this experience, this paper addresses the design and economic criteria and
identifies implementation strategies in view of upgrading HFC-Network towards a FTTH network-infrastructure.
The article should give the readers basic considerations for employing FTTH in a CATV environment.

1 Einfihrung technische und  wirtschaftliche Machbarkeit zu
bewerten, die  Einsatzfahigkeit von FTTH

SIESA  betreibt  ein  modernes  Zweiweg-  nachzuweisen und Strategien fir flexible zukiinftige

Kommunikationssystem und bietet rund 20’000  Netzwerkerweiterungen zu entwickeln.

Kunden eine breite Auswahl an Radio-und

Fernsehsignalen sowie Internet-Dienste iiber DOCSIS 2 Ausgangslage

an, wobei demnéchst auch Telefonie-Dienste

eingefiihrt werden. Das Breitbandverteilnetz ist mit

einer herkdmmlichen Hybrid-Fiber-Coax (HFC)
Technik und mit einem breitbandigen Rickkanal
aufgebaut. Mit einer Internet Penetration von (ber
25% macht der Internetzugang bei SIESA bereits den
gleichen Anteil des Umsatzes wie das urspringliche
Kerngeschéft der Verteilung von Fernsehprogrammen
aus. Da noch mehr auf den Betreiber in Form von E
Datenkommunikation zukommen wird, ist er sich < 2 »p O _4p

bewusst, dass er in den kommenden Jahren einen
Breitbanddatenanschluss entwickeln muss. Dabei
stellen FTTH-Systeme interessante Alternativen dar.
Es gibt heute verschiedene FTTH Systeme (xPON),
die auf unterschiedlichen Ubertragungstechniken und
Netztopologien basieren. Die zu wéhlende FTTH-
Losung hdngt sehr stark von  bestimmten
wirtschaftlichen \Vorgaben, historischen
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Gegebenheiten und Einstellungen ab. Es ist auterdem  Bild 1 Systemibersicht
nicht maoglich, generelle Aussagen Uber die beste
Anschlusstechnik ~ zu  machen.  Nach  einer
\Voruntersuchung wurde EMC SA, ein etablierter
Schweizer Hersteller von CATV - und optischen

Produkten, beauftragt, im Oktober 2003 ein FTTH Fur die Durchfihrung des Feldversuches wurde ein
Pilotprojekt durchzufihren, mit dem Ziel, die Wohngebiet mit Mehrfamilienhdusern ausgewahlt, in



dem die Endkunden bereits mit CATV Diensten
versorgt waren. In diesem Modellquartier sollte ein
neues Kommunikationssystem erprobt werden. Kurz-
und mittelfristig soll die Ubertragung der heute
bereits angebotenen CATV Dienste sichergestellt
werden. Langfristig soll sofern zweckmaBig die
Infrastruktur fr eventuell neu einzufihrende Dienste
weiter verwendet werden konnen. Der Grundgedanke
war, aus den zur \erfigung stehenden
Zubringerglasfaserleitungen  ein  selbsttragendes
FTTH Kommunikationsnetz zu verwirklichen. Eine
der wesentlichen Voraussetzungen im Hinblick auf
eine spatere Einfihrung von Fast-Ethernet war der
Einsatz der Glasfasertechnik mdoglichst nahe am
Teilnehmer.  Die  Distanzen  zwischen  der
Ubergabestelle  und den  Mehrfamilienhausern
betrugen je nach Lage zwischen 300m und 600m.

3 Anforderungen

Im Projekt fir die Netzwerkrealisierung hatte der

Betreiber drei konkrete Anforderungen gestellt:

¢ Sicherstellung der bestehenden CATV- und
Internet Dienste.

+ Schaffung einer zukunftssicheren und
systemneutralen Infrastruktur.

+ Berlcksichtigung der existierenden Infrastruktur
Begebenheiten.

4 Systembeschreibung
4.1  Systemubersicht

Das ausgewéhlte Konzept geht von einer typischen
HFC-Netzstruktur aus, in der der abgesetzte
Knotstandort fiir die Verteilung von Signalen an die
angeschlossenen Teilnehmer als Ausgangpunkt fiir die
neue Infrastruktur benutzt wird. Bei HFC-Netzen
werden die Teilnehmer durch eine baumartige
koaxiale Netzstruktur angeschlossen, wobei sie mit
der  neuen  Struktur  durch  eine  Stern-
Glasfaserinfrastruktur erschlossen werden. Die neue
Struktur besteht aus einem optischen Umsetzer, einem

optischen Netzabschluss und einem
Glasfaserverteiler, wie in Bild 1 dargestellt.

Der optische Umsetzer befindet sich in der
bestehenden Verzweigkabine, der optische

Netzabschluss beim Endteilnehmer. Am Umsetzer
kénnen bis zu 48 Netzabschlisse angeschlossen
werden.

4.2 Optischer Umsetzer

Im Projekt wurden der bestehende Knotstandort und
die  Ubergeordneten  Zubringerglasfaserleitungen
bewusst als Stutzpunkt fur die Glasfasererschlieung
verwendet. In der \erzweigkabine wurde der
vorhandene optische/elektrische Wandler durch einen
optischen Umsetzer NHC ersetzt. Die dort

angelieferten Vorwaérts-Signale wurden gewandelt und
sternformig Gber LWL an die Endkunden
weitergeleitet. In der Rlickwérts-Richtung wurden die
Lichtsignale wiederum sternférmig vom Teilnehmer
zum Umsetzer transportiert und mit Hilfe einer Laser-
Diode an die Kopfstation zuriickgefiihrt, wie es bei
herkdmmlichen Kabelfernsehnetzen bekannt ist. Der
Ersatz des klassischen Nodes durch den neuen
Umsetzer NHC ermdglichte die Erweiterung des AM-
Glasfasernetzes bis zum Teilnehmer, wobei die
Konzentratorfunktion wiederum fir die Ruckwérts-
Signale sichergestellt war.

HF Verstarker sind Uberflissig, und somit entfallen
alle damit verbundenen Betriebs- und
Wartungskosten. Der Abgleich des Verteilnetzes bzw.
die Einpegelung der HF-Verteilverstarker féllt einfach
auler Betracht. Im Gegensatz zu den heutigen
Verteilsystemen bestand die Mdglichkeit, die an die
Endkunden angelieferten Dienste individuell ein-
bzw. auszuschalten.

Da zum damaligen Zeitpunkt die langfristige Strategie
von SIESA beziglich der neuen Anwendungen noch
unklar war, war der Wunsch des Betreibers, eine
mdglichst offene und neutrale Technologie beziglich
IP-basierender Dienste zu implementieren. Aus
diesem Grund wurde der optische Umsetzer mit
einem vorkonfektionierten ,Patch Panel*
(Anschlusspanel) ausgestattet, der die \Verbindungen
zu den Ethernet-Switch  Systemen  jederzeit
ermoéglichen konnte. Dies bedeutet, dass in einer
ersten Phase die herkdmmlichen CATV-Dienste
Ubertragen wurden, wobei je nach Bedarf und
Wirtschaftlichkeit  in  einer  zweiten  Phase
verschiedene Ubertragungstechniken zum Einsatz
kommen kdnnen.

4.2  Optischer Netzabschluss

Beim Endteilnehmer wurden die anliegenden
optischen Signale wieder in eine fiir den Fernseher

Bild 2 Netzabschlussdose als WUP

und das Kabelmodem konformes Signal
umgewandelt.



Dies geschah in einem Netzabschluss mittels eines
optischen Empfangers, der die optischen Signale in
elektrische Signale umwandelt.

In der Rickwarts-Richtung wurden die elektrischen
Signale mittels Lasersender in optische Signale
gewandelt und zum Umsetzer zurtickgefiihrt.

Far den IP-Teil verfugte der
Teilnehmeranschlusspunkt (iber eine eingebaute
breitbandige Schnittstelle. Dies ermdglicht eine
individuelle, kundenbezogene Einfihrung der IP-
basierenden Kommunikation. Im Rahmen dieses
Projekts wollte der Betreiber Glasfaser innerhalb der
Gebdude bis hin zu den Endgeraten verlegen. Um die
Installationsarbeiten beim Teilnehmer (Montage und
SpleiBen der Faser) zu minimieren, wurde als
Wohnungstiibergabepunkt (WUP) eine
Netzabschlussdose in einer vorkonfektionierten
Bauform entwickelt. (Siehe Bild 2).

In der Tabelle 1 sind die
Auslegungsparameter
dargestellt.

wichtigsten
mit den Systemmerkmalen

Produkt-Serie Einsatzbereich

NHC-2000
NHC-0000

19“Technik — Indoor-Bereich
Al-Gussgehéuse - Feldeinsatz

Tabelle 3 Netzabschluss — Produktiibersicht

Zum Begriff Netzabschlusspunkt:

+ NHP-0000 bezeichnet Netzabschlisse, die sich in
Wohnungsumgebungen befinden und die neben
den dblichen TV-Radio und Internet Anschliissen
liber eine optische Datenschnittstelle verfugen.

¢ FAN-3000 bezeichnet Netzabschliisse, die sich in
Einfamilienhausumgebungen befinden und die
neben dem dblichen F-Anschluss fur TV-Radio
und Internet Uber eine optische oder 10/100Mbs
RJ-45 Schnittstelle verfugen.

¢ FAN-3500 bezeichnet Netzabschliisse, die sich in
Mehrfamilienhausumgebungen befinden und die
neben dem dblichen F-Anschluss fur TV-Radio
und Internet Uber eine optische oder 10/100Mbs
RJ-45 Schnittstelle verfugen.

Auslegungsparameter Wesentliche Merkmale

¢ \orwartsweg Analog- und Digitalfernsehen (47-862MHz) — Sicherstellung der CATV
¢ Rilckwaértsweg DOCSIS basierende Anwendungen (5-65MHz) — Sicherstellung der interaktiven Dienste
¢ IP-Kommunikation | Variable Bandbreiten fir neue Anwendungen — Zukunftssicherheit

¢ Telephonie Uber unterschiedliche Technologien — Kabelmodem, Ethernet

¢ IP-Daten Systemneutral — Hochste Flexibilitat

+ Architektur Ausschdpfung der HFC-Struktur — Vertrauliche Architektur — Kosteneffizient

¢ Netzausbau Schrittweiser Ausbau - Investition entsprechend der Nachfrage

¢ Ausristung Feld Beseitigung aller HF-Verstéarker — Betriebsfreundlich und Wartungseffizient

+ Kopfstation Keine Zusatzinvestition erforderlich — Ausnltzung der vorhandenen Ausriistungen
Tabelle 1 GegenUberstellung der Auslegungsparameter mit den Systemmerkmalen

5. Produktfamilieniibersicht

Bedingt durch unterschiedliche
Netzwerkumgebungen und -anforderungen sind je
nach Einsatzgebiet unterschiedliche Bauformen zu
verwenden. Nachstehende Tabellen enthalten eine
Ubersicht der Produktpalette:

Produkt-serie Einsatzbereich

NHP-0000 Wohnungsebene-WUP
FAN-3000 Einfamilienhauser-HUP
FAN-3500 Mehrfamilienhauser-HUP

Tabelle 2  Umsetzer — Produktiibersicht

6. Grundsatzliche Betrachtungen

Die mit dem Pilotprojekt gesammelten Erfahrungen
sind positiv. Aufbau und Inbetriebnahme gestalteten

sich erwartungsgeman mit geringstem
Installationsaufwand.
Die Anforderungen beziiglich der Bildqualitat

(Konformitdt nach CENELEC Normen) und der
Zuverlassigkeit werden erfillt. (Siehe Bild 5).

Es wurde nachgewiesen, dass Glasfaser eine optimale
Losung bietet. Fir die erfolgreiche Verwirklichung
einer FTTH-Infrastruktur sind jedoch folgende
wichtige, miteinander zusammenhéngende Faktoren
zu beriicksichtigten:

+ Kaoexistenz der Technologien
+ Berticksichtigung der HFC-Infrastruktur
+ ErschlieBungsstrategie




+ Offene Technologie
¢ Okonomische Aspekte

6.1  Koexistenz der Technologien

In  der Telekommunikationsbranche darf der
Zeitfaktor  bei  der  Ablésung  vorhandener
Technologien durch neue nicht unterschatzt werden.
Je nach Zielsetzung und Komplexitdt kann ein
Technologiewechsel mehrere Jahre dauern. In diesem
Zeitraum werden die Netzbetreiber weiterhin
verschiedene Netztechnologien parallel anwenden
missen. Da zum Beispiel die durchgehende
Realisierung reiner IP-Ldsungen fiir TV, Daten und
Telephonie Dienste zur Zeit noch sehr aufwendig ist,
soll die neue Netzinfrastruktur sowohl die bisherigen
analogen als auch die zukiinftigen digital-basierenden
Dienste gleichermalen unterstiitzen.

Wichtig fir SIESA war, dass die Ubertragung der
traditionellen ~ CATV-Dienste in  Vor- und
Ruckwegsrichtung (hinsichtlich  Bildqualitdt und
Zuverlassigkeit) gewahrleistet wurde, auch bei einer
Glasfasererschliefung der Teilnehmer.
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Bild5 Spektrum CATV-Signal gemessen am
Netzabschluss

6.2  Berucksichtigung der
vorhandenen Infrastruktur

In der HFC-Infrastruktur ist der Node ein zentrales
Element und stellt ein idealer abgesetzter Stitzpunkt
fir eine GlasfasererschlieBung dar. Diese Standorte
befinden sich in den meisten Féllen in der Mitte von
Wohngebieten und nehmen somit eine grofe
Bedeutung an, da Zubringerglasfaserleitungen,
Verteilkabine Rohranlagen und Stromversorgungen
bereits vorhanden sind. Die Beriicksichtigung der
bestehenden Hybrid-Struktur war fiir den Kunden ein
logischer Ausgangpunkt fiir die Verlegung der neuen
Infrastruktur.

Dieses Konzept bat SIESA den \orteil, dass die
vorhandene  Kopfstation und  Zubringerfaser-
Infrastruktur ohne Eingriff weiter benutzt werden
konnten. Damit war die Installation und
Inbetriebnahme des Systems innerhalb von 2 Tagen
maglich.

6.3  ErschlieBungsstrategie

Ein kompletter Austausch der Netzinfrastruktur durch
den Vollausbau mit vollstandiger Digitalisierung der
Dienste ist aus wirtschaftlichen und technologischen
Griinden nicht moglich. Im Gegensatz versuchen
Netzbetreiber immer, die derzeitigen Zugangsnetze
zweckmallig und unter Berlcksichtigung der
Kundenbedurfnisse und der Wirtschaftlichkeit zu
modernisieren. Dieses schrittweise Vorgehen wird aus
heutiger Sicht wahrscheinlich auch in Zukunft eine
entscheidende Rolle spielen und soll bei der
Erarbeitung eines FTTH-Konzepts berlicksichtigt
werden. Diese stufenweise ErschlieBungsstrategie
macht es heute fir SIESA mdéglich, unter anderem TV
und Sprache over IP in abgegrenzten Gebieten
einzusetzen und damit wichtige Erfahrungen in sehr
kurzer Zeit zu sammeln. Durch den zonenweisen
Ausbau wird die Einfihrung neuer Technologien mit
Uberschaubarem Risiko und minimaler
Anfangsinvestition méglich.

6.4  Offene Technologie

Wiahrend die Ubertragung von Fernsehprogrammen
auf einer Vielzahl von ausgereiften Produkten und
von etablierten Herstellern basiert, befinden sich im
Gegenteil die digitalen Systeme noch in einer sehr
unstabilen Marktumgebung. Daher ist es aus der Sicht
der Betreiber schwer und mit erheblichen Risiken
verbunden, sich auf einen einzigen Produkthersteller
flr die IP-Ausristungen festzulegen.

Vor allem aus diesem Grund reicht zurzeit in den
meisten Fallen die Bereitstellung der Faserkapazitaten
fir IP-Dienste aus.

Da die erforderlichen Investitionen flr die
entsprechenden IP-Gerate (Switches, Mediakonverter,
Gateway) erst zu einem spateren Zeitpunkt anfallen
sollen, mochte SIESA eine mdglichst offene und
systemneutrale Schnittstelle (in technischer Hinsicht
und Herstellerunabhangigkeit) beim Netzabschluss
zur Verfiigung haben.



Dariber hinaus macht es dieses Konzept unter
anderem mdglich, in der Zwischenzeit von dem im
Ausrlstungsbereich zu erwartenden Preissturz und
den Technologieentwicklungen zu profitieren.

Ein weiterer Vorteil dieses Konzepts liegt darin, dass
die Investitionen in IP-Ausrlistungen nicht heute
sondern infolge tatsachlicher Kundenbedirfnisse
getatigt werden. (Idee der Investition entsprechend
der Nachfrage).

6.5 Okonomische Aspekte

Ein wichtiger Parameter fur die Wirtschaftlichkeit
eines Netzes sind die Investitionskosten fir die
Verlegung der neuen Kabelinfrastruktur. Deshalb wird
bei einem Netzumbau die Ausniitzung der
bestehenden Koaxialkabel angestrebt. Tatsache ist
aber, dass die derzeitige Koaxialkabelinfrastruktur zu
den privaten Haushalten oft durch eine neue ersetzt
werden muss.

Im  Projekt  Evaluation hat SIESA die
Verlegungskosten (ohne Grabekosten) von
Koaxialkabeln mit Glasfaserkabeln verglichen und
bewertet. Dabei wurde die Glasfaservariante, sofern
Rohranlagen  vorhanden  sind, als preislich
vergleichbar mit den konventionellen Koaxialkabeln
bewertet. Ferner, wenn man bedenkt, dass Glasfaser
ein zukunftssichereres Medium als Kupferkabel ist,
sollte grundsatzlich Uberlegt werden, ob es
Okonomisch besser ist, weiterhin in konventionelle
Techniken zu investieren, oder ob eine zukunftsoffene
Netzstruktur schrittweise vorbereitet werden soll.
Aufgrund der Tatsache, dass keine
Zusatzinvestitionen in der Kopfstation und im
Zubringerfasernetz erforderlich waren, konnte eine
bessere Wirtschaftlichkeit erzielt werden.

Zu den obigen Kostenbetrachtungen ist weiter zu
bemerken, dass die optische Basis-Technologie, die
friher ausschlielich im ,,Backbone” Bereich
angewendet wurde und sehr teuer war, sich heute
kostenglnstiger fir den Zugangsbereich realisieren
lasst.

Aufgrund der gesammelten Erfahrungen ergibt sich,
dass die Verlegung von Glasfasern im Anschlussnetz
je nach Losungskonzept und Zielsetzung eine
attraktive Alternative zur konventionellen Kupfer-
Losung darstellt. Die GlasfasererschlieBung bis zum
Teilnehmer wird eine immer realistischere und
denkbare Losung.

7. Schlussfolgerungen

Der vorliegende Beitrag beschreibt die Realisierung
und die wesentlichen Entscheidungsgrundlagen des
FTTH-Projekts. Diese Entscheidungsgrundlagen sind
weitgehend die gleichen flir groBe und  Kkleine
Kabelgesellschaften, in den Stadten und in landlichen
Regionen.

Bei der Durchfiihrung dieses Projektes wurde deutlich
nachgewiesen, dass die Einflihrung der Glasfaser bis
zum Endteilnehmer unter gewissen Umstanden
wirtschaftlich méglich ist.

Die Anpassung der neuen Infrastruktur auf die
existierende  Netzinfrastruktur, eine schrittweise
ErschlieBungsstrategie und eine moglichst flexible
Infrastruktur hinsichtlich Datenkommunikation waren
entscheidende Kriterien fiir den Netzbetreiber.

Mit der Netzstruktur, die heute im Einsatz ist, hat der
Netzbetreiber bereits die ersten TV over |IP
Feldversuche in realen Netzwerkumgebungen
durchgefiihrt und ausgewertet. Laut SIESA ,,wird mit
einer Glasfaserinfrastruktur alles unkompliziert und
Ubersichtlich realisiert*.

SIESA mochte, dass ihr Netz fur Daten- und
Multimediaanschliisse in Zukunft attraktiv bleibt,
wenn breitbandige multimediale Dienste tatsachlich
auf dem Markt angeboten werden.
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