So funktioniert's

Das Badische Landesmuseum
im Karlsruher Schloss wurde mit HomePNA
und dem bestehenden Telefonsystem schnell
und kostengilinstig datentechnisch vernetzt.

Telefonie und Daten uber

Telefon- und TV-Hausverteilungen

Der PC ist heute ein Universalgenie, das ,,nebenbei“ die Technik im Hause beherrscht.

Die Verbindung zwischen den Komponenten stellt ein leistungsfahiges Datennetz her - wenn
es vorhanden ist! In der Realitét ist die Datenvernetzung daheim nur selten vorhanden. Ein
unlésbares, den Fortschritt hemmendes Hindernis? Nicht unbedingt! Die Technik zur Verwen-
dung der ,klassischen* Telefon- und Antennenverteilnetze fiir die neuen multimedialen Daten-
anwendungen steht zur Verfiigung. Sie ist ausgereift, preiswert und leicht zu implementieren.
Und das Schoénste dabei: Alles, was bisher ging, funktioniert ungestoért weiter!

Internet und der Trend zum Zweit-
und Dritt-PC ...

Als das Internet vor wenig mehr als zehn
Jahren fiir jedermann zugénglich wurde,
hat die Verbreitung des PCs in privaten
Haushalten einen enormen Aufschwung
genommen. Besonders die Moglichkeit des
blitzschnellen und extrem kostengiinsti-
gen Ubermittelns elektronischer Briefe
war fiir den ,,normalen* Anwender attrak-
tiv. Aber was anfangs nur wenige hundert
Byte fiir eine rein ASCII-Text-basierte
Nachricht waren, hat sich durch aufwén-
dige Textverarbeitungsprogramme unter
Einbindung grafischer Gestaltungsele-
mente mehr und mehr ,aufgeplustert™.
Damit einher ging ein stindiger Zuwachs
an Ubertragungsgeschwindigkeit. Die Mo-
dementwicklung fiir die analoge Telefon-
wihlleitung belegt dies deutlich: Vom Akus-
tikkoppler mit 300 Bit/s bis zum heutigen
V90-Modem mit max. 56 KBit/s. Aber
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auch das Nutzerverhalten &nderte sich in
diesem Zeitraum. Den wachsenden multi-
medialen Moglichkeiten entsprechend,
werden elektronische Nachrichten héufig
durch Dateianhénge mit akustischen, foto-
grafischen oder filmischen Inhalten (MP3/
WAV, TIF/JPEG, AVI/MPEG) zu Daten-
lawinen. Ein analoger Telefonanschluss ist
damit volligiiberfordert. Quéilend langsam
wickelt er die Datenkommunikation iiber
das Internet ab und ist zudem fiir seinen
urspriinglichen Zweck blockiert. Das ISDN
brachte mit zwei B-Kanilen zum gleich-
zeitigen Telefonieren und ,,Surfen im In-
ternet Entlastung. Erstdurch T-DSL (ADSL
der deutschen Telekom) sind jetzt Uber-
tragungsraten verfiigbar, die wenigstens
in Teilnehmerrichtung mit typ. 768 KBit/s
den Anforderungen neuzeitlicher multi-
medialer Kommunikation entsprechen. Der
Trend zum Zweit- oder Dritt-PC in einem
Haushalt verschirft das Problem des kom-
fortablen Internetzugangs fiir alle. Eine
Vernetzung der Rechner iiber ein lokales

Netz (LAN: Local Area Network) und dar-
iiber die gemeinsame Nutzung des T-DSL-
Anschlusses zum Surfen im Internet (ICS:

Begriffsklarung:
HomePNA = Breitband-Ethernet

Das heute iibliche Ethernet mit 10 bzw.
100 MBit/s theoretischer Ubertragungs-
rate gehdrt — wie die Bezeichnung 10/
100BaseT aussagt — zu den Basisband-
Ubertragungsverfahren auf Twisted-Pair-
Kupferdréhten (T). Dabei wird ein Fre-
quenzbereich zwischen 0 und 20 MHz
beansprucht. Bei HomePNA handelt es
sich dagegen um die getriigerte Ubertra-
gung mit digitalen Modulationsverfahren
(PPM: Pulse Phase Modulation bei Home-
PNA 1.0 und [FD]QAM: [Frequency Di-
verse] Quadrature Amplitude Modulation
bei HomePNA 2.0/3.0) zwischen 4 und
10 MHz, die wegen der sehr hohen er-
reichbaren Datenraten zu den Breitband-
Ethernet-Varianten gezahlt werden.
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Internet Connection Sharing) ist die opti-
male Losung.

... fordern geeignete Vernetzungs-
strukturen

Die Installationsstandards im Wohnungs-
bau haben sich bis heute oft nicht im Ent-
ferntesten an die Kommunikationsbediirf-
nisse moderner Biirger angepasst. Immer
noch ist bei vielen Neubauten die minima-
listische Ausstattung einer Wohnung mit
einem Telefonanschluss im Flur und einer
Antennensteckdose im Wohnzimmer trau-
rige Realitdt. Von einem Datennetz auf der
Grundlage strukturierter Verkabelungen
zum Datenaustausch der PCs untereinan-
der und mit der AuBlenwelt konnen die
meisten Wohnungsinhaber nur trdumen.
Die nachtrigliche Verlegung eines sol-
chen Netzes ist abschreckend aufwéndig
und teuer. In gewerblich genutzten Objek-
ten, wie Arzt- und Rechtsanwaltspraxen,
Hotels, Pensionen usw., ist sie stets mit
baubedingten Nutzungs- und damit Ein-
nahmeausfillen verbunden. Werden diese
zu den eigentlichen Material- und Instal-
lationskosten hinzugerechnet, ist die Neu-
verlegung eines solchen Netzes eine ext-
rem teure Angelegenheit.

Eine Alternative scheint auf den ersten
Blick die drahtlose Vernetzung von PCs zu
sein. Abersolche Wireless LANs (WLAN)
haben oft auch ihre Tiicken. Erstens hén-
gen die Ubertragungseigenschaften stark
von der lokalen Belegung des zugewiese-
nen Frequenzbandes und von den Aus-
breitungsbedingungen im Gebéude ab und
zweitens miissen die Access-Points (quasi
die Funk-Basisstationen im WLAN) ver-
kabelt und die Probleme der Abhorsicher-
heit zuverlassig gelost werden, so dass sich
der vermeintliche Vorteil schnell relati-
viert. Ahnlichen Einschrinkungen unter-
liegen Losungen, die das Stromnetz als
Transportmedium nutzen (PowerLine).

Aber es gibt einen Konigsweg aus dem
Dilemma: die Nutzung vorhandener Tele-
fonleitungsnetze fiir die Dateniibertragung
und -vernetzung. In Amerika ist die Tech-
nik dazu unter der Bezeichnung Home-
PNA (PNA: Phoneline Networking Alli-
ance) seit Jahren verfiigbar und im breiten
Einsatz. Der Zusatz ,,Home* ldsst eventu-
ell die Assoziation aufkommen, hierbei
handele es sich um eine wenig leistungsfa-
hige Technik fiir den Heimbereich, die fiir

Frequenzspektren bei analoger Telephonie (POTS), ADSL und HomePNA
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Bild 1: Die spektrale Belegung der Dienste POTS, ISDN, ADSL und PNA

professionelle Anwendungen nicht geeig-
net ist. Dass dem nicht so ist, wird deutlich,
wenn man sich mit der PNA-Technik et-
was eingehender beschéftigt.

Geteiltes Medium -
mehrfacher Nutzen

Ein Ubertragungsmedium kann vielfach
genutzt werden. Man denke beispielsweise
an die (Koaxial-)Kabelnetze, tiber welche
die Mehrzahl der Deutschen ihre Rund-
funkprogramme beziehen. Das vom Koa-
xialkabel gefiihrte Frequenzband (bei aus-
gebauten Netzen 5-862 MHz) ist in geras-
terte Frequenzbereiche unterteilt, in denen
TV und Radio verteilt, Internetverbin-
dungen zu hunderten von Teilnehmern
hergestellt, administrative Funktionen
abgewickelt und die Versorgungsenergie
zu aktiven Netzelementen (Fernspeisung)
transportiert werden. Dieses auch als
Frequenzmultiplex bezeichnete Verfahren
macht sich zunutze, dass die Bandbreite
eines Ubertragungsmediums bei weitem
nicht von einer Anwendung (z. B. einem
TV-Programm) ausgeschopft wird.

Bei einer Telefonleitung fiir die reine
analoge Telefonie (POTS: Plain Old Tele-
phone Services) sind gerade mal 3 bis
4 kHz Bandbreite erforderlich. Je nach
der Leitungsldnge und den verwendeten
Ubertragungstechniken sind dies weniger
als ein Tausendstel der nutzbaren Band-
breite. Ein erster nennenswerter Teil da-

von wurde mitdem Ersatz von POTS durch
ISDN in Anspruch genommen. In jiingerer
Zeit schneidet sich T-DSL ein weiteres
Stiick des Bandbreitekuchens ab. Weil da-
mit die nutzbare Bandbreite noch lange
nicht erschopft ist, haben sich namhafte
Hersteller aus dem Bereich der IT & TK-
Technologie im zweiten Quartal 1998 zu
einer Allianz zusammengefunden, deren
Ziel es war, die verbleibenden Ubertra-
gungskapazititen auf einer Telefonleitung
fiir die schnelle Dateniibertragung nutzbar
zu machen. Mitglieder dieser Phoneline
Networking Alliance sind u. a. AMD,
AT&T, Compaq, HP, IBM, Intel, Lucent,
Rockwell und 3Com.

Die wichtigsten Merkmale der von ih-
nen entwickelten HomePNA-Technik sind
in Tabelle 1 zusammengefasst.

Die gemeinsame Nutzung eines Uber-
tragungsmediums (Media Sharing) durch
mehrere Dienste fithrt zu besonders 6ko-
nomischen Losungen, da gerade die Kos-
ten des Verteilnetzes stark zu Buche schla-
gen. Ubrigens: HomePNA ist nicht zwin-
gend auf eine Zweidrahtleitung als Trans-
portmedium angewiesen! Auch auf beste-
hende Koaxialverteilungen, RS 232, Pro-
fibus, V24 u. v. m. ldsst sich diese Techno-
logie problemlos aufsetzen.

Die spektrale Belegung der Dienste
POTS, ISDN, ADSL und PNA zeigt die
Abbildung 1. Aus Griinden der Darstell-
barkeitistdie Frequenzachse logarithmisch
skaliert.

PNA-Standard Bitrate/MBit/s
Typ. (theor.)

1.0 1(1,2) 300
2.0 10 (32) 300
3.0 100 (244) 300

Reichweite/m Frequenzbereich/MHz

Tabelle 1:

5,5-9,5
4-10
4-10

PPM

FD QAM: Frequency Diverse QAM, MAC: Media Access Control

Modulationsverfahren MAC entspr. IEEE ...

4-256 (FD)QAM
4-256 (FD)QAM

802.3
802.3 (AMAC)
802.3 (SMAC)
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Bild 2: Die Einbindung von HomePNA in das 7-Schichten-1ISO/0SI-Modell

HomePNA und Ethernet

Die am weitesten verbreitete Technolo-
gie fiir den Aufbau lokaler Datennetze be-
ruht auf dem Ethernet mit Datenraten von
10, 100 und 1000 MBit/s (Gigabit-Ether-
net). Das Zugriffsverfahren von Ethernet
auf das Ubertragungsmedium (Koaxialka-
bel oder Twisted Pair) heiit CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access /Collision
Detection). Dabeihorchteine sendewillige
Station in das Netz hinein, um zu priifen,
ob das Medium gerade von einem anderen
Teilnehmerbelegtist (Carrier Sense). Falls
auf dem Medium kein Datenverkehr zu
horen ist, beginnt sie zu senden. Andere
Stationen im Netz stellen dann einen even-
tuellen Ubertragungswunsch zuriick, bis
das Medium wieder frei ist.

Ein Problem tritt dann auf, wenn zufallig
zwei (oder mehr) Stationen gleichzeitig zu
senden beginnen (Multiple Access). Die
dann auftretende Kollision wird von den
Stationen erkannt (Collision Detection) und
lasst sie ihren Sendeversuch abbrechen.
Jede der Stationen versucht nun nach einer
von einem Zufallsgenerator vorgegebe-
nen Zeit erneut das Medium zu belegen.
Die Wahrscheinlichkeit einer abermaligen
Kollision ist duflerst gering, so dass der
Sendeversuch im zweiten Anlauf in aller
Regel erfolgreich sein wird. Dieses Ver-
fahren funktioniert gut, wenn wenige Sta-
tionen selten auf das Netz zugreifen. Je
mehr Stationen im Netz sind und je héu-
figer sie darauf zugreifen wollen, desto
mehr steigt die Zahl der Kollisionen. Auf
jeden Fall ist die Zeit fiir den Aufbau einer
Verbindung zwischen Netzteilnehmern und
die Ubertragung eines gewissen Daten-
volumens nicht vollig exakt vorherzusa-
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gen, weshalb man CSMA/CD auch zu den
nicht-deterministischen Ubertragungsver-
fahren rechnet. Bei geringer Netzbelastung
und nicht zu grolen Netzen stellt dies aber
kein Problem dar.

In gréferen Netzen lasst sich die not-
wendige Kollisionsarmut durch Segmen-
tierung unter Verwendung von Switches
und Routern herstellen, so dass auch die
Ubertragung multimedialer Inhalte mit
dem notwendigen Grad an Zuverlassigkeit
funktioniert. HomePNA unterscheidet sich
darin in keiner Weise.

Ein wesentlicher Kosten- und Anwen-
dungsvorteil von HomePNA liegt nun
darin, dass die verwendete Technologie
bis auf die physikalische Netzanbindung
identisch mit Ethernet ist. Rechnerbe-
triebssysteme behandeln Komponenten
fiir Home-PNA und Basisband-Ethernet
daher vollig gleich!

HomePNA-Konfigurationen

Die Einbindung von HomePNA in das
7-Schichten-ISO/OSI-Modell (ISO: Inter-
national Standardization Organization,
OSI: Open Software Interconnection) ver-
deutlicht Abbildung 2.

HomePNA-Komponenten sind also im
Wesentlichen Standard-Ethernet-Kompo-
nenten mit einer zusétzlichen physikali-
schen Schnittstelle PHY (neben der fiir
10/100BaseT) auf dem Ethernet-Chip zur
Kommunikation iiber eine Zweidrahtlei-
tung. Das hélt ihre Kosten trotz der ge-
steigerten Funktionalitit niedrig und er-
moglicht zu einem spéteren Zeitpunkt die
problemlose Migration zu einem ,,echten®
Ethernet. Zudem ist HomePNA 2.0 ab-
wirtskompatibel mit HomePNA 1.0 und
hat als Vorteil gegeniiber Standard-Ether-
netmit 8 Prioritétsstufen fiir die Wiederbe-
legung des Transportmediums nach einem
Kollisionsfall ein skalierbares Echtzeitver-
halten (DFPQ: Distributed Fair Priority
Queueing). AuBerdem ist durch LARQ
(Limited Automatic Repeat Request) eine
verbesserte Reaktion auf kurzzeitige Sto-
rungen gegeben.

HomePNA-Komponenten und
Anlagenbeispiele

Um eine Ethernet-Verbindung iber eine
Telefon-Zweidrahtleitung zu realisieren,
istdie Umsetzung am Leitungsanfang (ein-
schleifen) und am Leitungsende (ausschlei-
fen) erforderlich. Diese Aufgabe iiber-
nimmt im einfachsten Fall einer Punkt-
zu-Punkt-Verbindung je eine Ethernet/
HomePNA-Bridge. Bei Punkt-zu-Mehr-
punkt-Verbindungen, wie sie iiber die Te-
lefonverkabelung einer TK-Anlage reali-
siert werden konnen, kommt TK-seitig je
nach Anzahl der Leitungen ein Port-Switch
in Frage. Da sich solche Port-Switches kas-
kadieren lassen, sind einem HomePNA-
Netz keine Grenzen gesetzt.

: Einzelleitung (Back to Back)

HomePNA-

Erldge 10BaseT

— g Ethernet

{2-Draht-Talefonleltung) B, e—
e — S — X @ k

S SN0 Telefon

Bild 3: Eine Zweidraht-Telefonleitung (a/b-Adernpaar) erméglicht neben der
Telefonfunktion auch einen schnellen Internetzugang.
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HomePNA-Konfigurationen: < 8 Ports
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Bild 4: Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung (<8 Ports)

Fall 1: Punkt-zu-Punkt-Verbindung

Uber eine Zweidraht-Telefonleitung
(a/b-Adernpaar) soll neben der Telefon-
funktion auch ein schneller Internetzugang
realisiert werden (Abbildung 3). Dazu wird
der Ethernet-Ausgang eines DSL-Routers
mitdem Ethernet-Eingang einer HomePNA-
Bridge verbunden und in die Zweidrahtlei-
tung zum Teilnehmer eingeschleift. Dort
»zerlegt™ eine zweite HomePNA-Bridge
das empfangene Signal in Telefon- und
Ethernet-Anteil und stellt die Verhéltnisse
vor der Bridge am Leitungsanfang wieder
her. Damit kann telefoniert werden, und es
steht gleichzeitig ein schneller Internetzu-
gang liber einen PC zur Verfiigung.

Fall 2: Punkt-zu-Mehrpunkt-
Verbindung (<8 Ports)

Sollen bis zu 8 Teilnehmer mit der vol-
len Funktionalitdt einer TK-Anlage telefo-
nieren kénnen, sich einen schnellen Inter-
netzugang teilen (ICS: Internet Connec-
tion Sharing) und ihre PCs miteinander
vernetzt sein, ist der folgende Losungsan-
satz (gezeichnet fiir 4 Teilnehmer) geeig-
net (Abbildung 4). Mit zwei HomePNA-
Bridges werden in jede Leitung des vor-
handenen sternférmigen Telefonnetzes die
Ausgangsports eines Ethernet-Switches
ein- und am teilnehmerseitigen Leitungs-
ende wiederum mit je einer Bridge aus-
gekoppelt. Der Switch verbindet die PCs
untereinander und mit dem Internet auf der
Grundlage des TCP/IP-Protokolls (TCP/
IP: Transmission Control Protocol/Inter-
net Protocol). Ausgangspunkt fiir das Te-
lefonnetz ist eine TK-Anlage, die natiirlich
auch ein ISDN-Typ mitanalogen a/b-Ports
(Zweidraht-Ports) sein kann.

Maochte ein Teilnehmer ISDN-Endgera-
te betreiben, gibt es zwei Moglichkeiten:
1. Wennnurein Adernpaar zwischen Stern-
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punkt und Teilnehmerdose verlegt ist,
muss man den sog. NTBA (Network
Termination Basic Access=ISDN-Netz-
abschluss) zum Teilnehmer verlegen
(zweidréhtige Uko-Schnittstelle). Andem
4-dréhtigen So-Bus des NTBA konnen
dann bis zu § ISDN-Endgerite bzw. a/b-
Wandler fiir analoge Endgerite (Tele-
fone, Anrufbeantworter, Gruppe-3-Fax-
gerite ...) betrieben werden. Zur woh-
nungs-, biiro- oder praxisweiten Vertei-
lung des So-Busses wird zweckmaBi-
gerweise ein ISDN-Sternkoppler (auch
So-Hub genannt) eingesetzt.

2. Liegen zwei Adernpaare zwischen

Sternpunkt und Teilnehmerdose, kann
der NTBA im Sternpunkt verbleiben
und der So-Bus auf die Teilnehmerlei-
tung geschaltet und beim Teilnehmer
von Endgerdt zu Endgerdt durchge-
schleift oder per ISDN-Hub sternfor-

mig auf die Endgerite verteilt werden.
Eines der beiden Adernpaare wird zu-
sitzlich fiir HomePNA genutzt.

Fall 3: Punkt-zu-Mehrpunkt-
Verbindung (<42 Ports)

Dieser Anwendungsfall ist typisch fiir
kleinere bis mittelgroe Biiros, Arztpra-
xen, Amter, Rechtsanwaltssozietiten,
Hotels usw., wo eine sternférmige Tele-
foninfrastruktur bereits vorliegt, die mit
HomePNA auf einfache Weise zur PC-
Vernetzung herangezogen werden soll
(Abbildung 5). Dazu wird im Sternpunkt
neben die vorhandene TK-Anlage ein
Home-PNA-Switch mit 14 Ports gesetzt.
Sein Ethernet-Eingang wird direkt an das
DSL-Modem angeschlossen. Der Home-
PNA-Switch-Ausgang fiihrt Ethernet und
Telefon und wird tiber die Telefonleitung
mit der Teilnehmerdose verbunden. Dort
trennt eine HomePNA-Bridge wieder
Telefon und Daten. Bei mehr als einem
HomePNA-Switch wird ein zusétzlicher
Ethernet-Switch oder -Hub benotigt, des-
sen Ausgangsports mit den Ethernet-Ein-
gangsports der HomePNA-Switches ver-
bunden werden. Wirtschaftlich sinnvoll
ist dies bis zu 42 Teilnehmer (3 Home-
PNA-Switches). Dariiber hinaus ist die
folgende Variante mit modularen Home-
PNA-Switches vorteilhafter.

Fall 4: Punkt-zu-Mehrpunkt-
Verbindung (>42 Ports)

Von der Struktur her besteht kein Unter-
schied zu Fall 3. Lediglich die HomePNA-
Switches mit 14 festen Ports werden durch
modulare HomePNA-Switches mit 13 Ein-
schubplitzen fiir 12-Port-Module ersetzt.
Damit kann ein modularer HomePNA-
Switch maximal 156 Teilnehmer bedie-
nen. Durch den Einsatz entsprechend vie-

HomePNA-Konfigurationen: < 42 Ports
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Bild 5: Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung (<42 Ports)
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Internet mit Home PNA in koaxialen Verteilnetzen
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Bild 6: Prinzip zur Nutzung koaxialer Rundfunkverteilnetze

ler modularer HomePNA-Switches 1ésst
sich die Anlagengrof3e nahezu beliebig an
die Erfordernisse anpassen.

Nutzung koaxialer
Rundfunkverteilnetze

Moderne Koax-Verteilnetze sind stern-
formig aufgebaut und eignen sich deshalb
optimal fiir die Integration von HomePNA.
Ein Symmetrieiibertrager (BALUN: BA-
Lanced UNbalanced) stellt den Ubergang
von der Zweidrahtleitung (symmetrisch =
balanced) auf das Koaxialkabel (asymmet-
risch = unbalanced) her. In die gewiinsch-
ten, vom Sternpunkt abgehenden Leitun-
gen zur Teilnehmerdose wird ein Koaxial-
verteiler (splitter) eingeschleift, der HF-
Rundfunksignal (TV und Radio) und das
asymmetrierte HomePNA-Signal zusam-
menfiihrt. An der Antennendose stellt ein
weiterer BALUN das vom HomePNA-
Adapter bendtigte symmetrische Signal
wieder her. Bei Multischalteranlagen zur
Verteilung von Satellitenempfangssigna-
len (1. Sat-ZF) ergeben sich in aller Regel
keine Probleme. Das Prinzip ist in Abbil-
dung 6 erlautert. Die Einspeisung von
HomePNA in den terrestrischen Eingang
des Multischalters erspart einen BALUN
pro Teilnehmer, ist aber oft durch die
meist recht hohe Dampfung des terrest-
rischen Signals in Teilnehmerrichtung
problematisch.

In Baumnetzen kann aus Dampfungs-
griinden eine Analyse des Verteilnetzes
und eventuell die Aufteilung in kleinere
Segmente erforderlich sein. Auflerdem
sinkt die pro Teilnehmer verfiigbare Da-
tenrate mit zunehmender Inanspruchnah-
me des Internetzugangs.
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Zusammenfassung der Vorteile
von HomePNA

1. HomePNA 1.0 und 2.0 ist die ideale
Losung fiir die PC-Vernetzung und den
gemeinsamen schnellen Zugang zum
Internet {iber normale Zweidraht-Tele-
fonanschliisse. Der gemischte Betrieb
von 1.0- und 2.0-Komponenten ist im
sog. Kompatibilititsmodus mit gerin-
gen Geschwindigkeitseinschrinkungen
problemlos moglich. Mit dem kurz vor
der Markteinfiihrung stehenden Home-
PNA 3.0 sind Datenraten bis weit {iber
100 MBit/s erreichbar. Die ,,Quality of
Service* ist so hoch, dass anspruchs-
volle Anwendungen wie VoIP (Voice
over IP), digitales Audio und Video,
Spiele usw. realisiert werden kdnnen.

2. HomePNA schrinkt die gleichzeitigen
Nutzungsmoglichkeiten der Zweidraht-
leitung fiir Telefonanwendungen we-
gen unterschiedlicher Frequenzbénder
in keiner Weise ein.

3. Weil HomePNA nicht extra verlegt
werden muss, sondern die vorhandene
(Telefon-)Netzinfrastruktur nutzt und
dabei mit POTS, ISDN und ADSL ohne
Konflikte koexistieren kann, ergeben
sich enorme Kostenvorteile gegeniiber
dedizierten Einzelnetzen. Dieser Infra-
strukturvorteil wird durch &duf3erst giins-
tige Hardware-Kosten unterstiitzt, die
daraus resultieren, dass HomePNA auf
die preisgiinstige Ethernet-Technologie
aufsetzt.

4. Besonders dort, wo eine ausgebaute Te-

lefoninfrastruktur bereits vorliegt, sind
die Synergieeffekte der HomePNA-
Technik besonders deutlich. Damit ist
HomePNA ideal geeignet, um Arzt- und
Rechtsanwaltspraxen, Krankenhduser,
Hotels und Wohnblocks datentechnisch
zu vernetzen — unter Beibehaltung aller
bisherigen Funktionalititen.

5. Auch im Bereich der strukturierten
Verkabelungen auf der Grundlage von
4 verdrillten Adernpaaren kann Home-
PNA eine wichtige Rolle spielen (Cable-
Sharing!), weil damit der Nutzungsgrad
des Netzes ohne Neuverlegungen er-
heblich zu steigern ist: 4 x Ether-
net und 4 x Telefon anstatt 2 x Ether-
net oder 4 x Telefon! Damit wird deut-
lich, dass HomePNA eine ergéinzende
(komplementire) statt verdrangende
(substitutive) Technik ist.

6. Auch Rundfunk-Gebédudeverteilungen
auf der Grundlage von Koaxialkabel
lassen sich fiir HomePNA verwenden.
Mit Hilfe von Symmetrieiibertragern
erfolgt der Ubergang vom Zweidraht-
auf das Koaxmedium und umgekehrt.

7. Uberall dort, wo die Bausubstanz ge-
schont werden muss, verbietet sich oft
die Neuverlegung von Vernetzungska-
beln. Das gilt in besonderem MaBe fiir
historische Gebdude unter Denkmal-
schutz. So sind beispielsweise die Rau-
me des Badischen Landesmuseums im
Karlsruher Schloss (Abbildung 7) mit
HomePNA und dem bestehenden Tele-
fonsystem schnell und kostengiinstig

datentechnisch vernetzt worden.
Bild 7: Die
Anwendung im
Karlsruher
Schloss
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