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Technik und Motor

Der umstrittene Griff in die Trickkiste

Das Internet der
Zukunft muss schneller
werden. Mehr Tempo
im alten DSL will die
Telekom mit
,Vectoring“ erzwingen.
Schon gibt es Kritik.

Von Fritz Jorn

und Michael Spehr

mmer mehr Tempo ist im Internet

angesagt. Wéihrend der Stadtbewoh-

ner mit ,,bis zu“ 16 Megabit in der Se-
kunde (MBit/s) gliicklich und zufrie-
den seine Youtube-Videos aus dem Netz
zieht, kann man in den l&ndlichen Regio-
nen Deutschlands von solchen Geschwin-
digkeiten nur triumen. Aber die derzeiti-
gen DSL-Geschwindigkeiten selbst in
deutschen Ballungsrdumen mit flottem
VDSL (25 oder 50 MBit/s) sind nicht
mehr zeitgemaf3. Wiahrend Finnland, Stud-
korea und die Vereinigten Staaten sich
mit Glasfaserkabeln hin zur Gigabit-Ge-
sellschaft entwickeln, ist Deutschland ein
Nachziigler.

In der neuesten Statistik der Netzaus-
rister zur Glasfaserversorgung bis in den
Haushalt hinein (,,Fiber to the Home")
ist Deutschland nicht einmal aufgefiihrt.
Litauen, Schweden, Bulgarien und Slowe-
nien fithren die europédische Liste an,
hier sind bereits zwischen 10 und 30 Pro-
zent der Haushalte versorgt. In Deutsch-
land will nun die Telekom mehr Tempo
aus der vorhandenen DSL-Infrastruktur
herausholen. Das geht nur mit einigen
Tricks — und das ist umstritten. Auf3er-
dem ist DSL derart populdr geworden,
dass gegenseitige elektrische Stérungen
schon zu Staus fiihren. Die neuesten Ent-
wicklungen kommen bei giinstigen Bedin-
gungen auf mehr als 100 Megabit in der
Sekunde.

Herkémmliche Telefonleitungen sind
diinne, isolierte Kupferdridhte (mit 0,4
oder 0,8 Quadratmillimeter Querschnitts-
flache), je zwei fiir eine Leitung. Unter
der Erde liegen die Dréhte in einem Ka-
bel teilweise zu Tausenden so dicht wie
moglich beisammen. Beim , Teilnehmer*
enden sie typischerweise in zwei Doppel-
adern, von denen erst einmal eine ge-
nutzt wird. Analoge Telefonate iibertra-
gen Tonfrequenzen bis 4000 Hertz. Ge-
genseitige Storungen — Ubersprechen —
halten sich da in Grenzen. Je hoher aller-
dings die tibertragenen Frequenzen sind,
desto stdrker ,senden® die Leitungen
nach drauflen. So braucht Fernsehen mit
Frequenzen bis 800 Megahertz, will man
es Uber Kabel fiithren, unbedingt abge-
schirmte Leitungen. Telefondrdhte sind
nicht abgeschirmt — und das ist das DSL-
Problem.

Fernsehkabelnetze haben technisch
wenig Schwierigkeiten, Bitstrome von
mehr als 100 Megabit je Sekunde zu iiber-
tragen. Ihr Nachteil ist, dass das Kabel ge-
meinschaftlich genutzt wird. Telefonlei-
tungen sind zwar schon individuell, aber
leider nicht abgeschirmt. Bei wenigen
DSL-Nutzern in einem Leitungsbiindel

Alles wird digital und schneller: Fiir das Vectoring in den alten DSL-Netzen braucht man geballte Rechenleistung  Foto Jens Gyarmaty

macht das nichts, nutzen inzwischen
aber fast alle DSL, dann storen sie sich ge-
genseitig, und der Durchsatz leidet.

Hier greift nun Vectoring ein: Eine zen-
tral gesteuerte Stérunterdriickung be-
miiht sich, das Ubersprechen zwischen
VDSL-Verbindungen zu minimieren. Da-
bei werden die bis zu 4095 einzelnen
VDSL2-Ubertragungsfrequenzen gesteu-
ert: Weiter entfernte DSL-Anschliisse be-
kommen bevorzugt tiefe und weitreichen-
de statt hoher Trégerfrequenzen zugeord-
net, und man versucht, die Storungen am
hinteren Ende beim DSL-Modem voraus-
zuberechnen und das Sendesignal darauf-
hin vektoriell zu verschieben. Das Verfah-

Nur einer darf an den
Kasten: Die Mitbewerber
der Telekom beklagen eine
Remonopolisierung

ren ist nach G.993.5 genormt und &au-
Berst rechenintensiv, denn die Fehlerun-
terdriickung muss in Echtzeit passieren,
fiir alle Tréger bei allen laufenden Uber-
tragungen.

Zudem missen die Modems bei den
Teilnehmern mitspielen, mindestens
wVectoring-freundlich® sein. Fiir eine or-
dentliche Storunterdriickung miissten
alle DSL-Leitungen zentral verwaltet
werden, und alle miissten beim Nutzer
entsprechende Modems haben. Konflik-
te zwischen konkurrierenden Anbietern
sowie neuen und alten Nutzern sind un-
ausweichlich. Technisch wird {iber eine
Begrenzung der DSL-Altnutzer auf gerin-

ge Sendeleistungen und 25 MBit/s nach-
gedacht. Vectoring eignet sich besonders
fir kleinere Biindel bis zu ein paar hun-
dert Leitungen, und verdoppelt dann fast
die durchschnittliche DSL-Leistung. Der
Erfolg fur einzelne Leitungen und einzel-
ne Ubertragungen ist schwer vorherseh-
bar. Hersteller wie AVM mit den Fritz-Bo-
xen liefern bereits alle Modems ,Vecto-
ring-freundlich“ aus.

Die Bundesnetzagentur hat nun eine
Regelung vorbereitet, die es der Telekom
und ihren Mitbewerbern erlaubt, Vecto-
ring einzusetzen. Der storende Punkt ist
stets, dass am Kabelverzweiger ein einzi-
ges Unternehmen die Kontrolle tiber das
ganze VDSL-Leitungsbiindel hat, sonst
lassen sich Storungen nicht ausreichend
kompensieren. Konkurrenten der Tele-
kom, welche die Anschlussleitungen ih-
rer Kunden tblicherweise im Kabelver-
zweiger ibernehmen, bleiben bei Vecto-
ring also auflen vor. Der Regulierer hat
deshalb in seinem Entwurf etliche Aufla-
gen vorgesehen. Darunter: Im Bereich
des fraglichen Kabelverzweigers muss
mindestens ein weiterer Anbieter schnel-
le Internetanschliisse vermarkten, etwa
durch Kabelanschluss. Ferner muss die
Telekom zum Einsatz von Vectoring im
betreffenden Kabelverzweiger mehr Teil-
nehmer angeschlossen haben als ein
Wettbewerber. Die Wettbewerber wieder-
um werden verpflichtet, auf von ihnen er-
schlossenen Kabelverzweigern selbst
Vectoring einzusetzen. Dieser Entschei-
dungsentwurf muss von der EU-Kommis-
sion genehmigt werden. Die Telekom
will 65 Prozent der Haushalte mit Vecto-
ring versorgen und begriifit die Vorlage,
der Bundesverband Breitbandkommuni-
kation kritisiert allerdings, damit wiirde

der Breitbandausbau in Deutschland
,massiv erschwert®, man befiirchtet eine
»~Remonopolisierung*.

Mehr Tempo bei DSL verspricht auch
die Biindelung. Beim sogenannten Bon-
ding nimmt man mehrere Leitungen zu-
sammen. Es werden digital zwei DSL-An-
schliisse kombiniert. Weil meist ohnehin
vier Dréhte bis in die Steckdose fiihren,

In aller Welt setzt man auf
Glasfaser. Die Telekom
bohrt indes die alten
DSL-Leitungen auf.

ist das kein Problem. Die Datenpakete
missen Uber beide Verbindungen verteilt
werden. Auch das ist unproblematisch,
weil beim TCP-Protokoll iiber das Inter-
net die Pakete ohnehin unsortiert eintref-
fen diirfen. Dennoch erreicht man nicht
doppelte DSL-Geschwindigkeit, auch
und wieder wegen der gegenseitigen Sto-
rungen. Router, die blindeln konnen, ha-
ben zwei DSL-Eingénge statt einem.
SchlieBlich die Phantom-Biindelung:
Hat man zwei Leitungen mit vier Drih-
ten, lésst sich mit je einem Draht der ei-
nen und der anderen Leitung ein dritter
Stromkreis aufbauen, ein ,Phantom-
Kreis“. Das Verfahren klappt sogar fiir
das DSL-Aufmodulieren von Signalen,
wobei allerdings die gegenseitigen St6-
rungen weiter steigen. Der dritte DSL-
Kreis bringt also nicht noch einmal 50
Prozent mehr Durchsatz, sondern viel-
leicht 20. Phantom-Biindelung wird der-
zeit noch nicht angeboten, schon weil die
Verschaltung nicht so einfach ist.
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