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Der Physik auf die Springe helfen

Der erfolgreiche Vectoring-Einsatz braucht geeignete Messtechnik

Dennis Zoppke

In der Physik beschreibt der Vektor
Grofien, die einen Betrag und eine
Richtung haben. Wendet man diese
Definition auf die derzeit in aller
Munde befindliche VDSL2-Vectoring-
Technik an, hieBe das Gbersetzt:
maximale Bandbreite in Richtung
Kunde. Noch hghere Bandbreiten und
noch feiner abgestimmte Technik
resulfieren jedoch in weiter
steigenden Anforderungen an die
DSL-Messtechnik im Feld und bringen
eine Reihe technischer
Herausforderungen mit sich.

Dennis Zoppke ist als Produktmanager bei der
Intec Gesellschaft fir Informationstechnik mbH
in Lidenscheid tatig
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Der Bedarf nach noch hoheren Band-
breiten und der daraus resultierende
VDSL2-Vectoring-Ausbau, mit dessen
Hilfe das aktuelle VDSL2-Angebot in
Deutschland von 50 Mbit/s je nach
Leitungslange auf bis zu 100 Mbit/s
erhoht werden kann, werden von
zwei Faktoren entscheidend beein-
flusst: Die erste EinflussgroBe ist der

einen Downstream von bis zu 100
Mbit/s Uber die bereits verlegte
Kupferleitung und bewegt sich da-
mit auf Augenhohe der Kabelnetz-
betreiber.

e fihrt das Netz abschnittweise in
Richtung FTTH, da die Uber ein Glas-
faser-Backbone angebundenen Ka-
belverzweiger (FTTN — Fiber to the
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rasant steigende Bandbreitenbedarf
im Geschaftsbereich, vor allem durch
die zunehmende Nutzung von Cloud-
Dienstleistungen, bei denen Anwen-
dungen, Plattformen und Infrastruk-
tur in Form von Speicherplatz oder Re-
chenleistung (laaS — Infrastructure as
a Service) ins Netz ausgelagert wer-
den. Der gleiche Trend zeichnet sich
auch im privaten Bereich durch Video-
angebote sowie das immer popularer
werdende Audiostreaming ab.
Der zweite Treiber ist der Wettbewerb
um das Ziel, die héchsten Datenraten
zum kleinsten Preis anzubieten. Hier
kampfen die Betreiber von DSL-, Ka-
bel- und Glasfasernetzen darum, Ter-
rain zu gewinnen. Da die groBen Ka-
bel- und kleineren Glasfasernetzbe-
treiber bereits Datenraten jenseits von
100 Mbit/s anbieten, ist es fur die
DSL-Netzbetreiber von groBter wirt-
schaftlicher Bedeutung, rasch nachzu-
ziehen. Die Zukunft gehort zwar der
Datendbertragung via Glasfaser bis in
die Hauser (FTTH — Fiber to the Ho-
me), doch ist der FTTH-Ausbau zu
langwierig und zu teuer, um schnell
an den Wettbewerb anschlieBen zu
kdnnen.
Die Losung fur dieses Dilemma heil3t
VDSL2-Vectoring. Es
e ermoglicht auf kurzen Distanzen
und besonders in Ballungsgebieten

Node) ndher zum Kunden riicken
und so den FTTH-Ausbau vorberei-
ten.

e ist durch das Backbone der Kabel-
verzweiger (KVz) und der bekann-
ten Exklusivitat der DSL-Leitung bei
einem Teilnehmeranschluss (TAL)
zum Kunden kein Shared Medium
und teilt demnach nicht die Band-
breite unter den Nutzern auf.

e ist im Upstream durch den mogli-
chen Einsatz hoherer Sendeleistun-
gen mit bis zu 40 Mbit/s weit leis-
tungsfahiger als Kabelnetze.

e nutzt die vorhandene Kupferkabel-
infrastruktur und macht so nur ver-
haltnismaBig kleine Investitionen in
das Netz bzw. in Vectoring-Technik
erforderlich.

e |asst sich im Idealfall durch seine
Néhe zum Teilnehmer von diesem
mit Strom versorgen.

Damit wird VDSL2-Vectoring beson-

ders im dichtbesiedelten Deutschland

zu einer geeigneten Brickentechnik.

Politische und wirtschaftliche
Hiirden fiir VDSL2-Vectoring

Neben dem wirtschaftlichen Aspekt
spielen auch Themen aus der Politik
wie die verschiedenen Breitbandinitia-
tiven Deutschlands oder der EU eine
Rolle: Obwohl VDSL2-Vectoring zahl-
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reiche Vorteile bietet, hat es einen er-
heblichen Nachteil: Der Einsatz ist nur
dann effektiv, wenn er auf dem ge-
samten Leitungsbundel und nicht nur
auf einer TAL erfolgt (siehe auch Text-
kasten auf Seite 26). Genau der Ein-
satz auf dem gesamten Leitungsbin-
del ist allerdings regulatorisch proble-
matisch. Denn gerade in Deutschland
sind einzelne DSL-AnschlUsse, also
einzelne TAL vom KVz bis hin zum
Kunden, entblndelt zu betrachten,
d.h., jeder Netzbetreiber kann laut
Vorgabe der Regulierungsbehorde je-
de einzelne Kundenleitung mit eige-
ner Technik betreiben.
Ein Ausbau von VDSL2-Vectoring je-
doch ist genau hier schwierig, da far
alle Leitungen eines Blndels Vecto-
ring-taugliche Technik nétig ist, damit
die Vorteile zum Tragen kommen kon-
nen. Standardkonform kann das nur
dann erfolgen, wenn alle Leitungen
von einem Netzbetreiber kontrolliert
werden.
Da diese Situation die Verzerrung des
Wettbewerbs in Deutschland zur Fol-
ge gehabt hatte, bedurfte es einer Re-
gulierung, die von den deutschen
Netzbetreibern, der Bundesnetzagen-
tur (BNetzA) und der EU getragen
wird — und seit dem Sommer 2013
haben sich alle Beteiligten geeinigt.
Die neue Regulierung sieht im We-
sentlichen folgende Punkte vor:
e Pflege einer Vectoring-Liste: Dies
soll allen Betreibern gleiche Chan-

cen und Rechte garantieren, indem
in der Liste alle geplanten und er-
folgten  VDSL2-Vectoring-Projekte
dokumentiert werden. Die BNetzA
hat besondere Eingriffsrechte.

Der Physik auf die SpriingeleHErm

Herausforderungen an die
Messtechnik

Speziell in der Einflhrungsphase von
VDSL2-Vectoring, die in Deutschland

FTTx-DSL-Anschluss-
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D = D5LAM, M = Modem
FTTH e
it e Fiber Modsm
L
FTTB /\
Finer 1 Vectoring B
I
1Vt O b f———M
Ca. 100.m
? FTTC i /\\
Fiber A VDSLY/ Vectaring 1
D} - = |
HA L@ =k |M
2. W0 m
FTTN / dP
‘6‘ Fiber VDSL2 / ADSL2+
i - @ SL2 f ADSL !;
¢a 1000 m |
Kvz

e entblndelte DSL-Anschlisse: Der
Zugang zu einem Kabelverzweiger
bleibt grundsatzlich entbindelt; ei-
ne ErschlieBung muss prinzipiell
durch jeden Netzbetreiber erfolgen
kdnnen.

e freier Zugang: Der Zugang zu einem
KVz kann nur dann unter besonde-
ren Bedingungen fUr andere einge-
schrankt werden, wenn das Ziel ver-
folgt wird, diesen komplett mit
VDSL2-Vectoring auszubauen. Statt
einer entbindelten TAL muss dann
aber ein Bitstromzugang angeboten
werden.

noch 2013 mit Feldversuchen starten
wird, muss man die drei am Markt be-
findlichen unterschiedlichen VDSL2-
Betriebsarten unterscheiden:

Non-Vectoring

Hier handelt es sich um das klassische
VDSL2 mit nicht Vectoring-fahigen
DSLAMSs (DSL Access Multiplexer) und
Modems. Auch kann es zu Mischbe-
trieben kommen, bei denen von Kun-
den nicht Vectoring-fahige Modems
an Vectoring-fahigen DSLAMs betrie-
ben werden. Fir solch einen Fall ist
vorgesehen, dass diese Kunden auf
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die ADSL2+-Bandbreite (max. 16
Mbit/s) im Frequenzband bis 2,2 MHz
gedrosselt werden.

Vectoring-friendly

Gerade in der Anfangszeit kénnen
sich Modems mit Chipsatzen, die
nicht Full-Vectoring-fahig sind, z.B.
durch Firmwareupgrades, die vom
Kunden eingespielt werden, einer
Drosselung auf ADSL-Bandbreiten
entziehen, indem sie das Vectoring-
Bundel nur in geringer Weise stoéren,
selbst aber fiir Ubersprechen anderer
Paare in der Nachbarschaft empfang-
lich bleiben.

Full-Vectoring

Der Full-Vectoring-Betrieb setzt dazu
fahige DSLAMs und Modems voraus,
die durch die Netzbetreiber zunachst
im Feld verteilt werden mussen. Ist die
Technik an beiden Enden eines BUn-
dels umgestellt, kdnnen Kunden in
den vollen Genuss der VDSL2-Vecto-
ring-Vorteile kommen.

Wichtig ist hierbei, dass ein mobiles
DSL-Messgerat vor Ort alle drei Be-
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triebsarten erkennt und unterstutzt.
Um gerade in Mischbetrieben Wech-
selwirkungen zwischen Full- und Non-
Vectoring ausschlieBen zu kdnnen, ist
es ausschlaggebend, dass das Mess-
gerat zur Simulation einer dieser drei
Betriebsarten vorkonfiguriert werden
kann. Dabei muss auch beachtet wer-
den, dass im unteren Frequenzbereich
weiterhin ADSL-, ISDN- und Analogte-
lefonie moglich bleiben wird. Zwar ist
das Ubersprechen hier vergleichswei-
se gering, doch auch bei Neuanschal-
tungen mit VDSL2-Vectoring muss der
reibungslose Betrieb an ISDN- und
Analoganschlissen durch geeignete
Messtechnik sichergestellt sein.

Die Gesetze der Physik kann man da-
bei allerdings nicht auBer Kraft set-
zen: So fuhren schon kurze Stichlei-
tungen, wie sie immer noch oft fir die
Analogtelefonie in der Gebaudesubs-
tanz vorkommen, zu Bandbreitenver-
lust und Synchronisationsproblemen.
Darum ist es wichtig, bei der Anschaf-
fung neuerer Vectoring-Messtechnik
darauf zu achten, dass neben einer
ADSL-, ISDN- sowie einer a/b-Schnitt-
stelle auch eine TDR-Funktion (TDR —

Time Domain Reflectometer) zur Ver-
flgung steht. Auch die physikalische
Leitungsglte von alten Kupferleitun-
gen spielt eine Rolle: a- und b-Adern
sollten dabei symmetrisch zueinander
sein und einen hohen Isolationswider-
stand aufweisen. Ebenso sind Fremd-
spannungen fur den reibungslosen
Betrieb Gift, kdnnen aber nur elimi-
niert werden, wenn sie sich auch vor
Ort messtechnisch erkennen lassen.

Geeignete Mittel gefragt

Irritierend kann der Umstand sein,
dass sich VDSL2-Vectoring im Betrieb
von anderen DSL-Arten vor allem
durch langere Synchronisationszeiten
unterscheidet. Diese Zeit wird beno-
tigt, um wahrend des Handshakes alle
relevanten Informationen zur Erfas-
sung, Berechnung und Erzeugung des
Kompensationssignals durchfiihren zu
kénnen. Bis zum Erreichen des Status
.Showtime” kann es also u.U. dop-
pelt so lange dauern, als man es von
VDSL her gewohnt ist. Dieser Zeit-
raum kann sich weiter verlangern,
falls in einem Full-Vectoring-DSLAM
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das sog. Parallel Joining eingestellt ist,
dass Modems also gruppenweise syn-
chronisieren. Verpasst ein Modem —
oder auch das Messgerat im Modem-
betrieb — eine solche Gruppensyn-
chronisation, kann es erst mit der
nachsten Gruppe aufsynchronisieren.
Addieren sich die Zeiten ungunstig,
dauert ein Synchronisationsvorgang
an einem voll VDSL2-Vectoring-fahi-
gen Leitungsbindel mehrere Minuten.
Darum ist es umso wichtiger, dass
TK-Installateure und -Techniker mit
geeigneten Mess- und Prufmitteln
ausgestattet sind, um hier Fehler zu-
verlassig ausschlieBen zu kénnen. Ei-
ne solche Lésung stellen z.B. die Ar-
gus-Kombitester der Intec GmbH dar,
die in verschiedenen Ausbaustufen al-
le notwendigen Funktionen zum pra-
zisen Messen bieten.

Auf dem Weg zu hohen
Bandbreiten

Kombiniert man das VDSL2-Vectoring
mit der im ITU-Standard G.998.1/2/3

(G.bond) spezifizierten VDSL2-Bon-
ding-Technik, lassen sich neben héhe-
ren Bandbreiten auch gréBere Ent-
fernungen realisieren und so mehr
Teilnehmer mit VDSL2 versorgen.
Dazu mussen fur einen Teilnehmer
mindestens zwei Doppeladern zur
Verfigung stehen, was in Deutsch-
land bislang aber nur teilweise der Fall
ist.

DarUber hinausgehend wird in den
Laboren der DSL-Chip-, DSLAM- und
Modemlieferanten schon heute an
noch leistungsfahigeren Techniken
wie dem sogenannten Phantom Mo-
de gearbeitet. Hierbei wird Uber die
zwei Doppeladern von VDSL2-Bon-
ding eine dritte imaginare Doppelader
zur weiteren Steigerung der Daten-
Ubertragung genutzt — was beweist,
dass DSL weiterhin zukunftsfahig ist
und es bis zur vollstandigen Ablésung
durch die Glasfaser noch ein weiter
Weg werden kann. In Kombination
mit Vectoring und Bonding ist DSL auf
jeden Fall eine wettbewerbsfahige
Brlckentechnik. (bk)



