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Opexfaktor 
Carrier Ethernet 
von Martin Ortgies 

Durch die Migration zu 
I P-basierten Übertragungs netzen 
bestimmen zunehmend Ethernet­
Systeme den Betriebsalltag der 
Carrier. Die treibenden Faktoren 
sind das wirtschaftliche Angebot 
von Triple-Play-Diensten und der 
wachsende Wettbewerbsdruck 
der Kabelnetzbetreiber. Mit 
dem steigendem Anteil 
paketorientierter Dienste 
verursacht die aus dem Inhouse 
LAN kommende Ethernet-Technik 
allerdings erhöhte Betriebskosten. 
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I Carrier setzen angesichts des veränder­
ten Nutzungsverhaltens der Kunden neben 
der SDH-Technik (MSPP) inzwischen Ether­
net-Systeme ein. Der Umstieg auf Ethernet 
sollte erfolgen, sobald der Anteil hoch bit­
ratiger paketorientierter Dienste im Netz 
überwiegt. Die SDH-Technik entwickelt 
sich sonst schnell zum Kostentreiber, weil 
sie für die Netzstrukturen der neuen Gene­
ration (NGN) bei einer dynamischen Aus­
nutzung der Bandbreite gegenüber reinen 
IP-Netzen deutlich weniger effektiv ist. 

Ein weiterer Aspekt sind die Multicast-Fä­
higkeiten von Streaming-Diensten. Der Vor­
teil von Multicast besteht darin, dass gleich­
zeitig Nachrichten an mehrere Teilnehmer 
oder an eine geschlossene Teilnehmergrup­
pe übertragen werden können, ohne dass 
sich beim Sender die Bandbreite mit der Zahl 
der Empfänger multipliziert. Der Sender 
braucht beim Multicasting nur die gleiche 
Bandbreite wie ein einzelner Empfänger. 

Zahlreiche Carrier nutzen inzwischen par­
allel zu ihren SDH-Systemen die aus dem 
Inhouse LAN kommende LAN-Ethernet­
Technik auch im Weitverkehrsbereich 
(WAN), weil es uneffektiv ist, über SDH 
1- oder gar 10-Gigabit-Dienste zu fahren. 
Die Standard-Ethernet-Technik hat den Vor­
teil geringerer Investitionskosten - gegen­
über der SDH-Technik ist sie in der Betriebs­
führung allerdings deutlich personalinten­
siver und verfügt über deutlich weniger 
ausgeprägte OAM-Fähigkeiten (Operation, 
Administration, Maintenance). Erst die für 
den wirtschaftlichen Netzbetrieb und für 
die erweiterten Diensteanforderungen ent­
wickelten Carrier-Ethernet-Systeme bringen 
die für Carrier benötigten Fähigkeiten mit. 

Leistungsanforderungen an 
Carrier Ethernet 

Carrier-Ethernet-Systeme spielen ihre Vor­
teile unter anderem bei der Übertragung von 
Triple-Play-Diensten zum Endkunden aus. Sie 
müssen gleichzeitig für die besonderen An­
forderungen der Geschäftskunden ausgelegt 
sein - hier sind es vor allem kontrollierbare 
SLAs, wie beispielsweise bei Standortvernet­
zungen (E-Line, E-LAN, E-Tree). 

Das DSLAM-Backhauling ist eine weitere 
typische Anwendung im Zusammenhang 
mit Carrier Ethernet. Für die Carrier ist das 
oft der Einstieg in diese Technologie, wei l 
hier n x GBiVs-Ethernet-Schnittstellen effizi­
ent und kostengünstig angeboten werden 
können. Die Carrier-ethernet-Systeme sind 
hochperformant und bieten für vermaschte 
Strukturen eine gesicherte Übertragung. 

Der wirtschaftliche Netzbetrieb 
Erfahrungsgemäß entscheiden die Be­

triebskosten letztendlich darüber, wie effizi-

ent ein Carrier sein Netz betreiben kann, 
denn neben den Investitionskosten «(APEX) 
bestimmen die laufenden Betriebskosten 
(OPEX) zu über 70 Prozent die Gesamtkos­
ten eines Carrier-Netzes. "Die SDH-Technik 
ist bei der Ausnutzung der Bandbreite ge­
genüber reinen IP-Netzen deutlich weniger 
effektiv, weil hauptsächlich Layer1-Verbin­
dungenen geschaltet werden. Im Ethernet­
over-SDH-Netz können zwar auch Layer2-
Verbindungen eingerichtet werden, doch ist 
die Kapazität dieser Knoten gegenüber rei­
nen IP-Netzknoten im WAN-Bereich sehr 
eingeschränkt. Die Obergrenze liegt bei we­
nigen GBiVs, bezogen auf blockierungsfreie 
Übertragungen. Die SDH-Technik ist für die 
Übertragung von Triple-Play-Diensten also 
künftig zu unwirtschaftlich", erklärt Detlef 
Böse, Leiter Marketing und Vertrieb bei 3M 
Services. 

Auch die LAN-Ethernet-Technik stößt 
schnell an ihre Grenzen, wenn bei der IP­
Übertragung auch Laufzeit- oder QoS-kriti­
sehe Dienste (QoS, Quality of Service) wie 
zum Beispiel Sprache, Datenfestverbindun­
gen, Video-Streaming-Dienste oder hoch bit­
ratige Ethernet-Dienste für Standortvernet­
zungen von Unternehmen genutzt werden. 
Spätestens bei der Vereinbarung kontrollier­
barer Service-Level-Agreements (SLA) rei­
chen die QoS-Merkmale der LAN-Ethernet­
Systeme nicht mehr aus, um Carrier-Netze 
zu betreiben, beziehungsweise um die An­
forderungen der Kunden zum Beispiel in 
Bezug auf Nachweis der verabredeten SLAs 
zu erfüllen. 

Status "Carrier Grade" 
Den Status "Carrier Grade" erreichen 

Ethernet-Systeme erst dann, wenn sie über 
entsprechende OAM-Fähigkeiten verfü­
gen, wie sie bisher von SDH-Systemen ge­
boten werden. Denn die über viele Jahre 
gewachsenen und ausgefeilten OAM­
Möglichkeiten sorgen für verlässliche Ser­
vices im Netz. 

Es braucht ein Netz mit Leistungen wie 
I Carrier-Class-Verfügbarkeit und -Sicher­
heit 
I Ende-zu-Ende Traffic Management 
I Connectivity Fault- und Service Perfor­
mance-Management 
I Umschaltzeiten <SOms 
I standardkonformer Technik (etwa MEF, 
MPLS, RPR) 

I effektiver Ausnutzung der Übertragungs­
bandbreite und, je nach Anforderung, auch 
weiterhin 
I TOM-Support. 

Low-Cost-Ethernet-Systeme haben au­
ßerdem das Manko, nicht ausreichend ska­
Herbar zu sein. Die Aufgabe für Systeminte-
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gratoren ist deshalb, eine passende Carrier­
Ethernet-Plattform zu empfehlen, die so­
wohl von den Kosten her attraktiv als auch 
für die künftigen Anforderungen eines 
Carriers geeignet ist. 

Carrier können Transport- und Access­
netze nur dann betriebswirtschaftlich effi­
zient betreiben, wenn die Systemtechnik 
auf ihre Bedürfnisse optimiert ist. Sie sind 
darauf angewiesen, ihre Netze mit mög­
lichst wenig Betriebspersonal zu betrei­
ben . 

Darüber hinaus rechnet es sich für sie 
nicht, beim täglichen Betrieb auf teure Sys­
temspezial isten mit permanent hohem 
Schulungsbedarf angewiesen zu sein. Hier 
kommen die Vorzüge eines Carrier Ether­
net-Transportsystems, das zum Beispiel 
komplexe MPLS-Technik für Traffic-Engi­
neering nutzt und dem Betriebspersonal 
trotzdem keine tiefen Spezialkenntnisse für 
die Konfiguration abverlangt, zum Tragen, 
weil das Managementsystem alle vorkom­
menden Anforderungen abdeckt. 

Notwendige OAM-Fähigkeiten 
Carrier sind von modernen SDH-Syste­

men ein äußerst komfortables Ende-zu­
Ende-Management gewohnt. Per "Point to 
Click" wird diese Leistung inzwischen auch 
von Carrier-Ethernet-Systemen realisiert. 
Dabei werden im grafischen Netzmanage­
ment-System der Anfang- und Ende-Punkt 
angeklickt sowie die erforderlichen QoS­
Merkmale wie Dienstegüte, Mindest-Band­
breiten oder die garantierte Übertragungs­
geschwindigkeit (Committed Information 
Rate) definiert. Je QoS-Merkmal können 
auch weiter differenzierte Qualitätsstufen 
vorgegeben werden . Das System findet 

Mobile Backhauling 

den optimalen Weg durch das Netz. Die 
Vorgaben werden auf alle beteiligten Netz­
elemente automatisch eingetragen und 
dokumentiert. Per Traffic Engineering kann 
jederzeit überprüft werden, welche Diens­
te über welche Netzelemente transpor­
tiert werden (wie in der 
klassischen TOM-Welt) . 
Auch die Einbindung in 
übergeordnete Alarmsys-
teme und die Weiterlei-
tung von Alarmen, zum 
Beispiel über SNMP. ist in-
zwischen Standard. 

Migration zu 
Carrier Ethernet 

Obwohl die Ethernet­
Dienste dominieren, wer­
den in den nächsten Jah­
ren sicherlich weiterhin 
TDM-Dienste angeboten 
und nachgefragt. "Dafür 
werden Ethernet- sowie 
TDM-Systeme oft parallel 
betrieben, mit erhöhten 
aPEX-Kosten. Um dieser 
Kostenfalle zu entgehen, 
ist eine rechtzeitige Mi ­
gration der Systemtechni­
ken oder der Einsatz eines 
Ca rrier-Eth ernet-Syste m s 
mit integrierten TDM­
Schnittstellen mit stan­
dardkonformen Funktio­
nen wie Circuit Emulation 
Services (CES) erforder­
lich", so Böse. Als System­
integrator im Bereich Car­
rier und Energieversorger 
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Carrier Ethernet wird zum Beispiel für das 
Backhauling von DSLAMs eingesetzt, um 
bei der IP-Übertragung auch Laufzei t­

oder QoS-kritische Dienste mit kontroliier­
baren Service Level Agreements (SLAs) 
anbieten zu können. 
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E-Line E-LANCET: Carrier 
Ethernet Transport
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E-Line- und E-LAN-Dienste tür die Standortvernetzung werden über Carrier Ethernet rea lisiert, um die Bandbreite effizienter auszu­
nutzen, um über ein End-to-End QoS zu verfügen und um durch geringere Kosten schneller einen Break-even Point zu erreichen. 

kennt 3M Services die Problematik der 
Netz-Migration von traditionellen TDM­
auf IP-Systeme. Fast alle Carrier haben 
zumindest Teilbereiche ihrer Transport-, 
Access- und Vermittlungssysteme bereits 
auf das IP-Protokoll umgestellt. Aus Sicht 
des Unternehmens gibt es für die Migra­
tion zu Carrier-Ethernet-Transportnetzen 
der Zukunft im Wesentlichen zwei unter­
schiedliche Szenarien: 

1. Sind beim Netzbetreiber bereits mo­
derne SDH-Systeme mit IP-fäh igen Next­
Generation-Netzknoten im Einsatz, die 
SDH oder WDM als Transportnetz benut­
zen (so genannte MSPp, Multi Service Pro­
visioning Platform), bietet sich eine direkte 
kostenoptierte Migration an. Wenn dann 
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reine MPLS-Knoten im Netz hinzukommen, 
werden diese im gleichen Netzmanage­
mentsystem betrieben wie zuvor das 
MSPP-System. 

2. Sind ältere SDH-Systeme ohne MSPP­
Plattform im Einsatz, ist es sinnvoll, das 
Carrier-Ethernet-System zunächst parallel 
aufzubauen . TDM-Schnittstellen sorgen für 
die Kopplung zum SDH-System, damit kei­
ne getrennten Inseln entstehen. Die Ende­
zu-Ende-Verschaltung erfolgt über das 
neue Carrier-Ethernet-System und die vor­
handenen SDH-Knoten werden so einbe­
zogen. Langfristig wird die SDH-Technik 
Schritt für Schritt überbaut. Generell muss 
die Migration auf eine Carrier-Ethernet­
Plattform sicherstellen, dass vorhandene 

TDM-Dienste noch über mehrere Jahre 
parallel betrieben werden können . 

Outdoor-Kollokation im KVZ 

Für die Übertragung von IPTV mit 50 
MBiVs und mehr ist die letzte Meile über 
Kupferkabel zu lang. Für die höheren Ge­
schwindigkeiten muss die Glasfaser über 
den Hauptverteiler (HVT) hinaus bis zum 
Kabelverzweiger (KVZ) verlängert werden . 
Durch die Verlagerung des DSLAM/MSANs 
aus den HVT-Kollokationsstandorten in die 
KVZ-Kollokationsstandorte verringert sich 
die Anschlussleitungslänge der Kupferdop­
pelader zu den Haushalten bis auf wenige 
hundert Meter. Mit ADSL2+ können so bis 
zu >20 MBiVs realisiert werden, mit VDSL2 
bis zu 100 MBiVs. VDSL2 wird in der Praxis 
bei Entfernungen von 300 bis 500m ange­
schaltet. Für längere Strecken wird in der 
Regel auf ADSL2+ zurückgegriffen, oftmals 
im DSLAM pro Port umschaltbar. 

Die Auflösung der bis zu 8.000 HVTs 
bringt die alternativen Carrier in Zug­
zwang, bei bis zu 300.000 anzuschließen­
den KVZ auch künftig einen realisierbaren 
Business Case darstellen zu können. Hier 
kann die Outdoor-Kollokation zum Zuge 
kommen, zum Beispiel über die Infrastruk­
tur dezentra ler Umspannwerke der regio­
nalen Energieversorger. In unmittelbarer 
Nähe der KVZ der Telekom befindet sich 
in aller Regel auch eine Lokation, die in 
vielen Fällen per Glasfaserkabel angebun­
den ist. Die Verbindung vom KVZ zum 
Teilnehmer erfolgt dann über vorhandene 
Kupferkabel. (eR) 


