7 Internet-Breitbandverbindungen

Christian Zahler

Seit etwa 2000 nimmt der Markt fir
schnelle Internet-Verbindungen laufend
zu. Es gibt keine weltweit genormte Ge-
schwindigkeit, ab der man von ,Breit-
band“ spricht.

Allgemein gilt bei einem Festnetz-Inter-
netanschluss ein Downstream von min-
destens 1 Mbit/s bereits als Breitbandver-
bindung.

(Statistik Austria, www.statistik.at):

- 82,4 % aller Haushalte hatten Internet-
anschluss (2016: 85,1 %)

- 80,9 % aller Haushalte hatten Breitband-
Internetanschluss (2016: 85,1 %)

Dies bedeutet, dass im Jahr 2015 {iber 98
% aller 6sterreichischen Internetanschlis-
se Breitbandanschliisse waren und 2016
erstmals von (nahezu) 100% Breitbandan-
schliissen gesprochen werden kann.

7.1 Festnetzverbindungen

Internet-Festsetzverbindungen niitzen die
bereits seit vielen Jahren vorhandenen
Telekommunikationsnetzwerke.

- POTS (,,Plain Old Telephone System“): be-
zeichnet allgemein den analogen Tele-
fondienst.

- ISDN (,,Integrated Services Digital Network®):
internationaler Standard fur digitale
Telekommunikationsnetze. Heute gibt
es in Mitteleuropa kein rein-analoges
Telefonnetz mehr. In Osterreich wurde
das Telefonnetz bis 1999 vollstandig
digitalisiert. Es ist aber auch heute noch
mdoglich, analoge Endgeréte zu betrei-
ben; dabei wird beispielsweise analoge
Sprachinformation mit 8 kHz Abtastrate
und 8 bit Abtasttiefe digitalisiert und auf
einem ISDN-Kanal transparent (bertra-
gen.

- NGN (,,Next Generation Network*), auch
NGA-Network (,,Next Generation Access”):
Derzeit erfolgt weltweit eine Umstel-
lung, bei der die traditionellen leitungs-
vermittelnden Netze wie Telefon-, Ka-

Bild: Zwei konventionelle Kupfer-
Telefonhauptkabel mit 1200 bzw. 2000
Doppeladern (Quelle: Wikipedia)
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Befragungszeitpunkt April bis Juni 2016. - Der Stichprobenfehler betragt durchschnittlich 1,8%. - Nur Haushalte mit mindestens einem Haushaltsmitglied im Alter von 16 bis 74 Jahren.

belfernseh- oder Mobilfunknetze durch
eine einheitliche paketvermittelnde
Netzinfrastruktur ersetzt werden. Als
Protokoll fur alle Arten von Dateniber-
tragung wird IP eingesetzt. Das Zusam-
menwachsen von Fest- und Mobilfunk-
netzen wird in der Telekommunikation
als Konvergenz bezeichnet.

7.1.1 Netzausbau in Osterreich

Das Telekommunikationsnetz in Oster-
reich bestand urspriinglich ausschlieflich
aus Kupferleitungen.

Der Telekom-Versorger (in Osterreich die
Al Telekom AG) hat flachendeckend Orts-
vermittlungsstellen (VSt) in Garagengrofle
(Abbildung links unten hinten) errichtet.

Vom Hauptverteiler sind Hauptkabel mit
1200 bzw. 2000 Doppeladern zu den soge-
nannten Kabelverzweigern (KVz; auch als
Lstreet cabinet” bezeichnet) verlegt; von die-
sen fuhren Verzweigungskabel (fur Einfa-
milienhduser 6adrig, fur groRere Anlagen
bis zu 100 Doppeladern) zu den einzelnen
Haushalten.

Bild : Ortsvermittlungsstellen (VSt)
(Abbildung rechts hinten),
vorne: Kabelverzweiger (KVz).

In Osterreich werden die Kabelverzweiger
auch als ARU bezeichnet (access remote unit).

Die immer gréRere Datenmenge fiihrte
zum Entschluss, die Kupferkabel sukzessi-
ve durch Glasfaserkabel zu ersetzen, da
diese bei geringerem Querschnitt ein Viel-
faches an Daten tibertragen kénnen.

Um eine schrittweise Umstellung zu er-
mdoglichen, erfolgt der Glasfaserausbau in
mehreren Schritten. Zuné&chst wurde das
Basisnetz, welches die Hauptverteiler mit-
einander verbindet, auf Glasfaser umge-
stellt.

Der néchste Ausbauschritt ist derzeit in
vollem Gange: Im Rahmen des Netzaus-
baus werden die Kabelverzweiger mit
Glasfaserleitungen an den Hauptverteiler
angeschlossen. In den Kabelverzweigern
erfolgt der Ubergang von Glasfaserkabel
zu Kupferkabel.

Damit wird die Leitungslange des Kup-
ferkabels zum Endverbraucher reduziert.
Allgemein kann man daher folgende Aus-
baustufen unterscheiden:

- FTTC (Fibre to the Curb, ,,Glasfaser bis zum
Randstein“): Hier werden Glasfaserkabel
bis zum Kabelverteiler verlegt. Diese
Ausbaustufe ist als Minimalvorausset-
zung flr VDSL2 anzusehen.

- FTTH (Fibre to the Home): Hier verlduft die
gesamte Verbindung bis zum Haushalt
mit Glasfaserkabeln. In Osterreich gibt
es bereits Modellregionen, bei denen
die Glasfaserkabel bereits bis zum Haus-
halt selbst laufen.

_ Fur die Breitbandinternetanbindung ent-

halten die ARUs sogenannte DSLAMs. Da-
runter versteht man Gerdte, die zwei
Hauptaufgaben haben:

- Sie wirken als Konzentratoren, die den
endkundenseitigen Sprach- und Daten-
verkehr zusammenfihrt und an das
Telekom-Netz weiterleitet.



- Sie stellen fiir den Endkunden verschie-
dene xDSL-Internetanbindungen zur
Verfligung (ADSL, ADSL2+, VDSL2).

Die Al Telekom stellt derzeit ihr Netz auf
eine  Next Generation Access (NGA)-Tech-

nologie um. Technisch bedeutet dies die |
Verlegung von zusétzlichen Glasfaserka- §

beln und die Umstellung von ARUs. VDSL2
ist nur verfuigbar, wenn der néachstgelege-
ne Verteiler bereits umgestellt ist.

Sie kdnnen hier priifen, ob Ihr ARU bereits
umgestellt ist und daher ein VDSL2-
Zugang hergestellt werden kann:
https://www.al.net/verfuegbarkeit.

7.1.2 ISDN

Die Abkiirzung ISDN steht fir ,,Integrated
Services Digital Network®. Die Einfiihrung von
ISDN war mit der vollstandigen Digitalisie-
rung des Telefonnetzes verbunden, die in
Osterreich 1999 abgeschlossen war.

ISDN-Anschlisse  stehen  als  ISDN-
Basisanschluss oder Primarmultiplexan-
schluss zur Verfligung.

- ISDN-Basisanschluss: zwei B-Kanéle
(bearer channel; 64 kbit/s) zur Ubertra-
gung von Nutzdaten und ein D-Kanal
(data channel; 16 kbit/s) als Kanal fiir
Steuerinformationen. An einen ISDN-
Basisanschluss kbnnen entweder 4 bis 8
ISDN-Endgeréate oder eine ISDN-Telefon-
anlage angeschlossen werden.

- ISDN-Primérmultiplexanschluss: 30 B-
Kandle (64 kbit/s) und ein D-Kanal (64
kbit/s)

Viele Betriebe und Privatpersonen in Os-
terreich verfligen Uber einen ISDN-
Basisanschluss. Vom Telekomanbieter
(etwa Al) wird ein sogenannter Netzab-
schluss (NTBA) montiert. Dieser Netzab-
schluss ist mit einer Kupfer-Doppelader
mit der Ortsvermittlungsstelle verbunden.
Entweder der Telekom- Techniker stellt
eine direkte Verbindung her, oder er ver-
bindet den NTBA Uber einen Telefonste-
cker mit Dreieck-Symbol mit einer her-
kdmmlichen Telefonsteckdose (TDO).

An den NTBA konnen entweder ISDN-
Telefone (bzw. andere ISDN-Endgeréte)
direkt angesteckt werden; reicht die An-
zahl von Steckplatzen nicht aus bzw. sol-
len die Endgerate in mehrere Raume ver-
teilt werden, so wird entweder (seltener)
ein vieradriger passiver SO-Bus verwendet
(maximal 150 m lang), oder man verwen-
det eine ISDN- Telefonanlage.

Fir einen ISDN-Anschluss kénnen mehre-
re Rufnummern bestellt werden, die dann
beliebig auf die ISDN-Endgeréte verteilt

Computer
MSN 1 _ I lSDr\.r:éTrflleon
SqrBus | _'-_3

,,;_;7 ITBe)
=== Tk-Anlage

analoges J \

Telefon /5 T fax

MSN4 = w MSN 3

ARU der Al Telekom
(Quelle: blog.al.net)

werden kdnnen (MSN = Multiple Subscriber
Number).

7.1.3DSL

Mit Digital Subscriber Line (DSL, deutsch:
digitaler Teilnehmeranschluss) wird die
zurzeit haufigste Anschlusstechnik von
Internet-Breitbandanschliissen flir Konsu-
menten bezeichnet. Grob gesprochen,
werden die fur Sprachtelefonie nicht ge-
nutzten hoheren Frequenzbereiche der
Kupferleitungen fiir die Ubertragung der
Internetdaten genutzt.

DSL kann an Anschlussleitungen von ana-
logen (POTS) und digitalen (ISDN) Telefon-
anschliissen eingesetzt werden oder als

entbiindelter Datenanschluss (entbiin-
deltes DSL).
In der folgenden Abbildung (Quelle:.

de.wikipedia.org) erkennen Sie das heute
tbliche System:

- Beim  Kunden wird ein  ISDN-
Frequenzsplitter angebracht, der die
Frequenzen firr Sprachtelefonie und

Internet-Dateniibertragung durch ein 1o

elektronisches Filter trennt.

- FUr den Anschluss von Telefonappara-
ten und Faxgeraten ist ein NTBA notig.

- Zur Anbindung von PCs ist ein Gerat mit
mehreren Aufgaben notwendig, wel-
ches meist als DSL-Router/Modem be-
zeichnet wird.

- Auf Seite der wenige Kilometer vom
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ARU der Al Telekom, gedffnet
(Quelle: blog.al.net); links die Buchten
mit der LSA Leiste (Klemmen), rechts
oben der Lichtwellenleiter, rechts unten
das DSLAM

Teilnehmer entfernten Vermittlungsstel-
le existiert ebenfalls ein Splitter, der
zum DSL-Zugangsmultiplexer (DSLAM,
Digital Subscriber Line Access Multiple-
xer) fihrt. Die Al Telekom Austria ver-
wendet fir die DSLAMSs, die in den Ka-
belverzweigern eingebaut sind, die Be-
zeichnung ARU (Access Remote Unit).

Je schneller die Dateniibertragung sein
soll, desto kiirzer darf die Lange der Kup-
ferkabelverbindung vom Verteiler zum
Haushalt sein.

Die linke Abbildung zeigt den Zusammen-
hang: So sind fir herkémmliche ADSL-
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Anbindungen (Downloadrate bis 8 Mbit/s)
Entfernungen von 5 — 6 km zum Verteiler
kein Problem, wahrend fiir schnelle VDSL2 U)
-Anbindungen (100 Mbit/s) eine maximale
Entfernung von 1,5 km Gberbrickbar ist.
Fir G.fast-Anbindungen (0,5 Gbhit/s) redu-
ziert sich diese Strecke auf 250 m.

DOCSIS 2.0 und 3.0 stellen Normen fir O
Internetanbindungen Uber Kabelfernseh-
netze dar.



7.1.3 Uberblick DSL-Technologien

Grundsatzlich erhéht sich die Leitungs-
dampfung mit steigender Entfernung zur
Vermittlungsstelle, was die verfligharen
Datenraten und die Abdeckung mit DSL
geographisch begrenzt.

ADSL

ADSL ist ein asymmetrisches Datenliber-
tragungsverfahren  fur  Kupferdoppel-
adern. Im Vergleich zu herkdmmlichen
Modemtechnologien gibt es deutliche
Unterschiede: Die von einem herkdmmli-
chen Modem ausgesandten Signale mis-
sen das gesamte Telekommunikations-
netzwerk eines Anbieters - inklusive Digi-
talisierung in den Vermittlungsstellen -
unbeschadet durchqueren. Daher steht
den Analogmodems nur der Sprachbe-
reich zwischen 0 und 3,5 kHz zur Verfi-
gung. Zwischen zwei ADSL- Modems be-
findet sich dagegen nur die Kupferleitung,
die gesendeten Signale miissen also keine
Ricksicht auf sonstiges Equipment neh-
men. ADSL nimmt das Frequenzspektrum
bis etwa 1,1 MHz in Anspruch. Der Bereich
zwischen 0 und 4 kHz wird fiir den norma-
len Telefoniebetrieb (Plain Old Telephone
Service - POTS) freigehalten. Die Trennung
zwischen dem Sprachband und dem Be-
reich fir die Dateniibertragung besorgt
ein spezieller Filter, POTS-Splitter genannt.

Ab etwa 30 kHz beginnt ADSL mit der
breitbandigen Dateniibermittlung. Fir die
Trennung zwischen Up- und Downstream
gibt es zwei Mdglichkeiten. Die Echokom-
pensation ist von der konventionellen
Modemtechnologie gut bekannt: Up- und
Downstream teilen sich den Frequenzbe-
reich zwischen 30 kHz und 1,1 MHz. Das
gesendete Signal stort zwar das ankom-
mende, doch da der Transceiver genau
weil3, welche Signale seine Sendestufe
aussendet, kann er sie recht genau aus
dem Empfangssignal herausrechnen. Die
zweite Variante - Frequency Division Multiple-
xing (FDM) - teilt die Frequenzen oberhalb
30 kHz nochmals in zwei Bereiche auf.

Zwischen 30 und etwa 130 kHz findet die
Ubertragung des Upstream statt, die dar-
Uberliegenden Frequenzen werden fir
den Downstream benutzt. Welches Modu-
lationsverfahren fiir ADSL eingesetzt wer-
den soll, ist in der Industrie noch um-
stritten. Drei Leitungscodes stehen zur
Auswahl:

- Quadraturamplitudenmodulation
(QAM)

- Carrierless Amplituden/Phasenmodula-
tion (CAP), eng verwandt mit QAM

- Diskrete Multiton-Verfahren DMT. DMT
teilt den fir die Datenkommunikation
verfugbaren Frequenzbereich in Uber
250 schmale Frequenzbander auf, die
jeweils etwa 4 kHz umfassen. Die
Mittenfrequenzen dieser Bander sind
die Trager, auf die die zu Ubertragenden
Daten mittels QAM aufmoduliert wer-
den.

Bezeichung ADSL ADSL2+ VDSL2 G.fast
Bitrate in Senderichtung 0,6 —1 1 Mbit/s 100 Mbit/s |[520 Mbit/s
(Nutzer zum Netz) Mbit/s
Bitrate in Empfangsrich- (8 -10 24 Mbit/s 100 Mbit/s |520 Mbit/s
tung (Netz zum Nutzer) | Mpit/s
Uberbriickbare Leitungs- |2,7 bis5,5 [2bis3km [0,3bis1,5 |bis250m
lange km km
benttigte Adernpaare 1 1 1 1
Verfligbarkeit seit Mitte [seit An- ab 2015 ab 2016
90er Jahre |fang 90er
Jahre
benutzte Bandbreite bis ca. ca. 240 bis ca. 30 106 MHz
1MHz kHz MHz bzw. 212
MHz

Leistungs-
dichte-
Spektrum 32 x4 kHz
. 4.3125 kHz freigehalten
\ JH -

ISDN

| 138 kHz 276 kHz
\ Frequenzband fur ‘

. Upstream-Daten
Quelle: Wikipedia

Die Standardisierungsgremien ANSI| und
ETSI legen in ihren ADSL-Standards fest,
dass jede Tragerfrequenz maximal 15 Bit
pro Signalwechsel transportiert. Diese
Anzahl muss nicht fuir jede Frequenz gleich
sein. Die beiden an der Ubertragung betei-
ligten Modems testen die zwischen ihnen
liegende Kabelstrecke und erstellen eine
Bitzuweisungstabelle (Bit loading table), die
fur jede Tragerfrequenz die optimale Mo-
dulation festlegt. Sie héngt in erster Linie
vom Dampfungsverhalten der Leitung und
von den vorhandenen Storeinfliissen auf
der Ubertragungsstrecke ab. Diese Bitzu-
weisungstabelle erlaubt es dem ADSL-
Anbieter, die maximal verfigbare Band-
breite vorab einzustellen. So kann er die
angebotenen Datendienste differenzieren
und zu unterschiedlichen Preisen anbieten
- alles auf Grundlage einer einheitlichen
Hardware.

Wie groR die maximale Datenrate bei ei-
nem ADSL-Anschluss ist, hdngt vom Zu-
stand und vor allem von der Lange der
Leitungen ab. Je langer die Leitung ist,
umso groRer ist die Dampfung, die die
Signale erfahren - vor allem die im oberen
Frequenzbereich. Entfernungen bis zu drei

Gestorte Frequenzen

QAM-modulierter Unterkanal,
fur sich optimiert
192 x 4 kHz

Abweichung
max. 3 dB

1.104 kHz Frequenz

le— Frequenzband fir Downstream-Daten el

Kilometer erlauben Datenraten zwischen
6 und 8 Mbit/s. Je weiter der Teilnehmer
von der Ortsvermittlung entfernt ist, umso
kleiner ist die maximal erreichbare Daten-
geschwindigkeit.

Der DSLAM (Digital Subscriber Line Auccess
Multiplexer, deutsch etwa ,DSL-
Vermittlungsstelle”) ist das Gegenstiick
zum Modem. Der DSLAM legt in der Trai-
ningsphase (Synchronisationsphase) mit
dem Modem fest, welche Frequenzen fir
die DSL-Ubertragung genutzt werden kon-
nen. Da es in einem Kabel durch unter-
schiedliche Anschliisse zu Beeinflussungen
kommt, kénnen unter Umstdnden nicht
alle Frequenzen genutzt werden. In der
Trainingsphase werden alle Frequenzen
(bei ADSL nach ITU-T G.992.1 Annex B
geht das Frequenzspektrum von 138 kHz
bis 1100 kHz) getestet und die Frequen-
zen, bei denen fehlerhafte Pakete ankom-
men oder die gar nicht ankommen, als
nicht benutzbar ,markiert*. Diese Trai-
ningsphase ist wichtig, um einen qualitati-
ven DSL-Anschluss zu gewabhrleisten, der
frei von Synchronisationsverlusten und
Abbriichen ist. Im DSLAM ist weiterhin ein
Profil hinterlegt, in dem gespeichert wird,




mit welchen
Geschwin-
digkeiten
der DSL-
Anschluss im
Up- und
Downstream
laufen soll.
Wenn die
Werte durch
Zu hohe
Dampfung
auf der Lei-
tung nicht
eingehalten
werden kén-
nen kommt
es zu standi-
gen Abbri-
chen, da der
DSLAM fest
voreingestellt ist.

Einige Provider bieten bereits reine DSL-
Anschliisse an. Die Telefonie wird hierbei
Uber VolIP realisiert. Bei dieser Art des
Anschlusses kann der Splitter entfallen.

Man unterscheidet zwei Typen von ADSL-
Modems:

- Annex A: geeignet fiir den Betrieb mit
analogen Leitungen (POTS-Splitter)

- Annex B: geeignet fiir den Betrieb mit

ISDN-Leitungen (ISDN-Splitter)
Die Telekom sieht wegen der hervorra-
gend ausgebauten Ortsnetze beim ADSL-
Regelbetrieb keinerlei Probleme: Nahezu
alle Teilnehmer sind direkt angebunden
und 70 bis 80 Prozent der Anschlussleitun-
gen sind kiirzer als 1,7 Kilometer. In der
Vermittlungsstelle endet die Telefonlei-
tung im sogenannten DSL Access Multiplexer
(DSL-AM). Er leitet den Telefonverkehr an
den Telefonnetz-Switch weiter; der Daten-
verkehr wird direkt dem Datennetz des
Betreibers zugefihrt.

Technische Randbedingungen in Osterreich
(Quelle: Telekom Austria)

Die nachste Vermittlungsstelle darf derzeit
hdchstens 3 km Luftlinie entfernt sein. Bei
einer gréferen Entfernung von der Ver-
mittlungsstelle koénnen die technischen
Parameter der Datenverbindung nicht
mehr garantiert werden.

Hinweis: ISDN kann parallel zu ADSL ver-
wendet werden (fur Telephon, Fax usw.).

Auf der Telekom-Homepage kann Uber-
prift werden, ob ein Telefonanschluss fiir
die Einrichtung von ADSL geeignet ist.

VDSL2, Vectoring

VDSL bedeutet Very High Speed Digital Sub-
scriber Line. VDSL ist eine Technologie mit
sehr hohen Ubertragungsraten fir kurze
Ubertragungswege und erreicht zirka 10
Mbit/s downstream und etwa 1,5 Mbit/s
upstream bis zirka 1,5 km.

Bei diesen hohen Ubertragungsraten
kommt es vor allem bei Kupferleitungen
zu massiven Stérungen durch Nebenspre-
chen (vor allem FEXT). Durch einfache

ADSL Modem von ASUS
(Quelle: ASUS Homepage)

Methoden sind diese Stdrungen nicht
mehr eliminierbar. Man verwendet daher
VDSL2-Vectoring, eine Technik, die das
Ubersprechen zwischen Kupferleitungen
eines Kabelbiindels sowohl in Down-
stream- als auch in Upstream-Richtung
kompensiert. Die Vectoring-Technologie
basiert nun darauf, dass mehrere VDSL2-
Leitungen zu einer logischen Gruppe, der
sogenannten Vectoring-Gruppe, zusam-
mengefasst werden und die auftretenden
Stoérmuster aller beteiligten Leitungen
analysiert und beseitigt werden. Daflr
werden kontinuierlich Testsignale iber die
Leitungen gesendet und das untereinan-
der verursachte Ubersprechen gemessen.
Die ermittelten Stormuster werden dann
bei der Erzeugung der Nutzsignale (durch
die DSLAM) beriicksichtigt, indem zu den
auftretenden Storanteilen phasenverscho-
bene Signale erzeugt werden, welche den
negativen Einfluss des Crosstalk bei der
Ubertragung aufheben und die Nutzinfor-
mationen damit nahezu unverfélscht beim
Modem des Kunden ankommen.

Das bedeutet, dass die DSLAMSs sukzessive
ausgetauscht werden missen. Dieser Aus-
tausch wird in Osterreich von der Al Tele-
kom Austria betrieben und ist derzeit
(2016) in vollem Gang.

Auf der folgenden Website kénnen Sie
(Schaltflache

) fest-
stellen, ob Sie bereits im Einzugsbereich
eines neuen ARUs sind:

https://www.al.net/ueber-uns/
unternehmen/wholesale

7.1.4 Teleweb (Internet Giber Kabel-TV)

Hier sind es neben UPC Telekabel
(www.chello.at) auch regionale Anbieter,
die neben der Versorgung mit Fernsehpro-
grammen (,Kabel-TV“) auch Breitband-
Internet anbieten. Notwendig ist dazu ein
»,Kabelmodem®, das meist mit einer Netz-
werkkarte am PC verbunden ist.

Beispiel:
- www.kabelplus.at
7.1.5 Internet Gber WLAN-Strecken

In den letzten Jahren hat sich diese Tech-
nologie neben ADSL und TeleWeb vor
allem in Gegenden durchsetzen kénnen,
in denen aus wirtschaftlichen Grinden
weder Kabel-TV noch ADSL-Knoten ge-
plant waren: Taler, gréRere Orte abseits
der  Breitband-Internet-Versorgungsge-
biete.

So wurde in Niederosterreich von der EVN
das WaveNet-Projekt ins Leben gerufen
(Informationen unter www.wavenet.at),
das auf einem Glasfaser-Backbone
aufbaut und durch WLAN-Sender auch
abgelegene Gebiete mit Breitband-
Internet versorgen kann.

7.1.5 SkyDSL (internet iber Satellit)

Mit dieser Technik sind Uberaus schnelle

Datentransferraten méglich, allerdings nur
dann, wenn ein digitaler Satellitenempfan-

ger installiert wird, der auch fiir Sendevor-
gange geeignet ist (Zwei-Wege-Satelliten-
internet).

Angebotene Ubertragungsraten (2016): 6
Mbit/s bis 25 Mbit/s

Geostationare Satelliten sind im Orbit
rund 36.000 Kilometer iiber dem Aquator
positioniert. Das Signal bendtigt fur den
Hin- und Riickweg zum Satelliten rund 700
Millisekunden.

Beispiel: www.skydsl.eu

7.1.7 Tragerfrequenzanlagen (PowerLine Commu-
nication)

Als Tragerfrequenzanlage (TFA) bezeich-
net man Anlagen zur Sprach- oder Daten-
tbertragung Uber das Stromnetz oder
andere vorhandene Leitungen, indem die
Signale auf eine oder mehrere Trégerfre-
guenzen moduliert werden.

Bei PLC-Anlagen (Powerline Communication) er-
folgt der Internetzugang tiber Stromkabel.

Die Linz AG bietet derzeit als einziges 6s-
terreichisches Unternehmen einen derar-
tigen Internetzugang im Raum Linz an. Da
die Kapazitatsgrenze erreicht ist, wird das
Produkt Ende 2016 eingestellt.

www.speed-web.at

PowerLine Communication (auch als DLAN oder
Homeplug bezeichnet) stellt aber heute
eine  Mdoglichkeit dar, hausintern eine
schnelle Internetverbindung bereitzustel-
len. Dabei wird ein Powerline-Adapter mit
Steckdose und xDSL-Modem/Router ver-
bunden, weitere Adapter stellen dann in
bis zu 200 m Entfernung den Internetzu-
gang in verschiedenen Raumen bereit. Die
meisten Internet-Anbieter haben Powerli-
ne-Adapter im Programm.

- http://www.devolo.at

7.2 Internetanbindung tber Mobilfunk
7.2.1 Grundlagen

Alle Mobilfunksysteme bestehen — unab-
hangig von der verwendeten Ubertra-
gungstechnologie — aus einigen elementa-
ren Bestandteilen:

- Mobiltelefon
- Basisstation

In den meisten Fallen ist dieser kleine Teil
der Ubertragungsstrecke zwischen Mobil-
telefon und die Basisstation die einzige
Funkibertragungsstrecke. Der Rest der
Ubertragungsstrecke sind normale Leitun-
gen. Nur in ganz entlegenen Gebieten, wo

omnidirektionale -7 T~
Basisstation

LUBSYSTEM

sektorisierte
Basisstation



weit und breit keine Kabel liegen oder
deren Nutzung zu teuer ist, werden die
Gespréche Uber Richtfunk Gbertragen.

Im Prinzip ist ein Mobilfunktelefon ein
schnurloses Telefon, dessen Basisstation
sich nicht in unmittelbarer Nahe befindet,
sondern einige Kilometer weiter weg.

Ein Mobilfunknetz ist in Zellen aufgeteilt.
Der Durchmesser einer Zelle betragt meh-
rere Kilometer. In jeder dieser Zellen hat
der Mobilfunknetzbetreiber eine oder
mehrere Basisstationen aufgebaut.

Bewegt sich ein Handy-Nutzer durch das
Mobilfunknetz, dann bewegt er sich durch
viele solcher Zellen. Manchmal kommt es
vor, dass er sich in einen Bereich einer
Zelle bewegt, der sehr schlecht oder gar
nicht mit Funkwellen von der Basisstation
erreicht wird. Er befindet sich dann in ei-
nem Funkloch. Diese Funklécher kommen
sehr héaufig vor, werden aber in vielen
Fallen vom Anwender nicht bemerkt.
Meistens sind diese Funkldcher ganz klein.
Manche Uberziehen ganze Landstriche.

Das Handy strahlt seine Funkwellen in alle
Richtungen aus. Bei den Basisstationen
unterscheidet man zwischen der omnidi-
rektionalen und der sektorisierten Basis-
station.

Die omnidirektionale Basisstation steht im
Zentrum einer Funkzelle und strahlt ihre
Funkwellen genau wie das Handy in alle
Richtungen (360° Abstrahlwinkel der An-
tenne) aus.

Die sektorisierte Basisstation wird zur Er-
hohung der Gespréachskapazitat einge-
setzt. Sie strahlt ihre Funkwellen nur in
einem von drei Sektoren einer Funkzelle
aus.

Da der Mobilfunkkunde nicht immer in-
nerhalb einer Zelle bleibt, kommt es vor,
dass er sich an den Rand einer Funkzelle
bewegt. Das Netz erkennt dann, wann es
besser ist, eine neue Verbindung zu einer
anderen Basisstation aufzunehmen. Das
Netz entscheidet dann anhand der Verbin-
dungsqualitat, welche Basisstation fir
eine Verbindung besser geeignet ist.

Die Verbindungsqualitat zu den Basisstati-
onen wird standig gepruft. Bei Bedarf wird
die Basisstation gewechselt. Dabei wird
die Verbindung zur alten Basisstation erst
abgebrochen, wenn die neue Verbindung
steht. Der Handynutzer merkt davon
nichts. Seine Sprach- und Datenverbin-
dungen werden unterbrechungsfrei fort-

E gefihrt.

— ?.2.2 Mobilfunktechnologien

[#p| Ubersicht: siehe Tabelle rechts oben.
>— GSM (Global System for Mobile Communications)

[@p Mit GSM wurde erstmals ein digitales
Ubertragungsverfahren fur die Sprach-
Ubertragung verwendet. Folgende Fre-
— guenzbereiche werden verwendet:

O

Da es sich bei GSM-900 und DCS-1800,
bedingt durch die unterschiedlichen Fre-
guenzbereiche, um unterschiedliche Tech-
niken handelt, sind Dualband-Handys fur

10

Generation |Technik Ubertragung Datenuibertragungs-
rate
1G AMPS analog, leitungsver- nur analoge Sprach-
mittelt tibertragung, A-, B-
und C-Netz
2G GSM digital, leitungsvermittelt |9,6 kbit/s
GPRS digital, paketvermittelt | 115 kbit/s
EDGE digital, paketvermittelt |236,8 kbit/s
3G UMTS digital, paketvermittelt | 384 kbit/s
HSDPA digital, paketvermittelt |7,2 Mbit/s
4G WIMAX digital, paketvermittelt |20 Mbit/s
LTE digital, paketvermittelt |100 Mbit/s
LTE Advanced |digital, paketvermittelt |1 Gbit/s

die Nutzung beider Frequenzbereiche no6-
tig.

Die digitalen Daten werden mit einer Mi-
schung aus Frequenz- und Zeitmultiple-
xing Ubertragen.

GPRS (General Packet Radio Service)

Wenn GPRS aktiviert ist, besteht nur virtu-
ell eine dauerhafte Verbindung zur Gegen-
stelle (sog. Always-on-Betrieb). Erst wenn
wirklich Daten Ubertragen werden, wird
der Funkraum besetzt, ansonsten ist er fiir
andere Benutzer frei. Deshalb braucht
kein Funkkanal dauerhatft fiir einen Benut-
zer reserviert zu werden. GPRS-Abrech-
nungen sind deshalb hauptsachlich von
den Ubertragenen Datenmengen abhén-
gig, und nicht von der Verbindungsdauer.

GPRS arbeitet paketorientiert. Das heifit,
die Daten werden beim Sender in einzelne
Pakete umgewandelt, als solche (bertra-
gen und beim Empfanger wieder zusam-
mengesetzt.

Die GPRS-Technik ermdglicht bei der Bun-
delung aller acht GSM-Zeitschlitze eines
Kanals theoretisch eine Datenibertra-
gungsrate von 171,2 kbit/s. Im praktischen
Betrieb ist die Anzahl der nutzbaren Zeit-
schlitze innerhalb eines Rahmens jedoch
durch die Fahigkeit der Mobilstation
(multislot capability) und der Netze begrenzt.
Am Markt befinden sich (Stand 2007) Ge-
rate mit maximal vier Zeitschlitzen im
Downlink und maximal zwei Zeitschlitzen
im Uplink (jedoch nicht gleichzeitig). Die
damit erreichbare Dateniibertragungsrate
betrdgt — abhéngig vom verwendeten
Coding Scheme (hangt ab vom Signal und

UMTS/GPRS-Karte flir Notebooks

(Quelle: Wikipedia)

Rauschverhaltnis) und der von der Netz-
auslastung abhangigen Anzahl der zuge-
teilten Zeitschlitze (Timeslots) — bis zu 55,6
kbit/s. Dies entspricht in etwa der Ge-
schwindigkeit eines V.90-Telefonmodems.

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)

EDGE bezeichnet eine Technik zur Erho-
hung der Datenrate in GSM-Mobil-
funknetzen durch Einfiihrung eines zusétz-
lichen Modulationsverfahrens. Mit EDGE
werden GPRS zu E-GPRS (Enhanced GPRS)
und HSCSD zu ECSD erweitert.

In Osterreich bieten T-Mobile Austria und
die Mobilkom Austria EDGE als Erganzung
zu ihrem bestehenden UMTS-Netz an.
Diese Kombination wird von der Mobil-
kom Austria als "A1 UMTS + EDGE" ver-
marktet und stellt seit Sommer 2005
schnellen mobilen Datentransfer flachen-
deckend zur Verfligung.

Die Steigerung der Datenrate auf bis zu
59,2 kbit/s pro Kanal/Nutzer (und in Sum-
me auf bis zu 473 kbit/s bei 8 Kanélen - im
Vergleich GPRS: 171,2 kbit/s) erreicht man
durch einen Wechsel hin zu einem effizi-
enteren  Modulationsverfahren  (8-PSK
anstatt GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)
wie bei GSM). Dieser Wechsel geschieht

Bandbezeichnung

Frequenzbereich

Anzahl Kanéle

GSM-900 (E-GSM)

890 - 915 MHz
925 - 960 MHz

124 Uplink-Kanéle
124 Downlink-Kanéale

GSM-1800 (DCS 1800)

1710 - 1785 MHz
1805 — 1880 MHz




selektiv nur auf den Kanalen, die von
EDGE-fahigen Geréaten belegt werden.

Dadurch ist eine gleichzeitige stérungs-
freie Nutzung von GSM/GPRS- und EDGE-
fahigen Endgeraten in derselben Funkzelle
moglich. Mit den derzeit markttblichen
Endgeraten der EDGE-Klasse 10 (max. 4
Downlink-Slots und 2 Uplink-Slots) steht
eine Downstream-Datenrate von 220 kbit/
s und ein Upstream von 110 kbit/s zur
Verflgung.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

Die osterreichische Mobilkom Austria star-
tete am 25. September 2002 das erste
nationale UMTS-Netz Europas, jedoch
noch ohne entsprechende UMTS- Mobil-
telefone in groRerer Stiickzahl fur Endkun-
den anbieten zu kdnnen. Der erste Anbie-
ter mobiler Videotelefonie tiber ein UMTS
-Netz im deutschsprachigen Raum, der
auch tber entsprechende Stiickzahlen von
geeigneten Mobiltelefonen verfiigte, war
der 6sterreichische Anbieter Hutchison 3G
Austria im Mai 2003.

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)

HSDPA soll Downlink-Datenraten von 14,6
Mbit/s (unter Laborbedingungen), also die
schnelle Ubertragung groRer Datenmen-
gen (Spiele, Filme etc.) zwischen Basissta-
tion und Mobilfunkgerat ermdglichen.

Die Ubertragung der Nutzdaten erfolgt im
sogenannten HS-DSCH (High Speed Downlink
Shared Channel) in Intervallen (Transmission Time
Interval, TTI) von drei UMTS-Zeitschlitzen
(slots). Ein TTI hat also eine Lange von
exakt 2 ms. In dieser Zeit kbnnen einem
HSDPA-fahigen Endgerat bis zu 15 HSDPA-
Codes zugewiesen werden, wobei der
praktische Datendurchsatz nicht proporti-
onal zur Anzahl der Kandle steigt, da mit
jedem zusétzlichen Kanal die Interferenz
zunimmt und sich die Kanalqualitat ver-
schlechtert.

Ein HSDPA-fahiges Endgerat sendet im
Gegenzug alle 2 ms eine Information Uber
die Kanalqualitdt (Channel Quality Indicator,
CQIl). Anhand der empfangenen CQI-
Werte verschiedener Endgerate und unter
Berticksichtigung anderer Daten
(Pufferfillstand, Prioritdten etc.) entschei-
det die UMTS-Basisstation (der Node B)
dariiber, welche Endgerdte mit wie viel
parallelen Kanélen bedient werden sollen.
Weiterhin wird die CQI-Information dazu
verwendet, die Kanalkodierung, das Mo-
dulationsverfahren und die verwendete

Ubertragungsqualitat wird auch unter der
Bezeichnung "Adaptives Modulations- und
Kodierungsverfahren" (AMC) zusammen-
gefasst.

Auf Anwenderseite werden mittlerweile
HSDPA-Modems als USB-Sticks und Daten-
karten angeboten, die den HSDPA-
Standard mit 3,6 bzw. 7,2 MBit/s unter-
stlitzen. Die neuesten Produkte unterstiit-
zen auch HSUPA (High Speed Uplink Packet
Acess) fur einen schnelleren Upload bis
1,45 MBit/s. HSDPA wird auch in viele
aktuelle Smartphones integriert, welche
auch als Modem verwendet werden kon-
nen und somit HSDPA der breiteren Mas-
se zuganglich machen.

Im Gegensatz zu anderen UMTS-Daten-
Ubertragungsverfahren gibt es bei HSDPA
keinen Soft Handover. Jedes Endgerat emp-
fangt die HSDPA-Kandle zu jedem Zeit-
punkt immer nur von einer einzigen Basis-
station. Ein Wechsel von Zellen wird
mittels der Prozedur HSDPA serving cell change
durchgefihrt, welches einem Handover
mit kurzer Unterbrechung gleichkommt.

Durch die im Vergleich zu UMTS bei
HSDPA (idealerweise mit HSUPA kombi-
niert) geringeren Round-Trip- Zeiten sind
viele interaktive Anwendungen erst sinn-
voll méglich.

Fir die Implementation von HSDPA in
bestehende UMTS-Netze hinein ist es bei
den meisten Systemtechnik-Herstellern
ausreichend, neue Software in die Basis-
stationen einzuspielen. Dadurch wird es
Betreibern relativ schnell mdglich, den
neuen Dienst anzubieten.

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access)

wird haufig als Synonym fir Funksysteme
nach dem IEEE Standard 802.16 verwen-
det. Tatsachlich bezeichnet der Name je-
doch eigentlich das WiMAX-Forum, bzw.
héufig auch 802.16-Systeme, welche dem
sogenannten WiMAX-Profil geniigen. In-
nerhalb der 802.16-Familie gibt es Stan-
dards, welche sich zum einen vorwiegend
fur ortsfeste Systeme eignen (z.B.
Richtfunksysteme), als auch Standards fir
den Einsatz in tragbaren Geréaten.

WiMAX-Netze finden sich somit gleicher-
malfien bei der Anbindung von GSM/UMTS
-Basisstationen (Backhauling-Bereich) als
auch bei der Bereitstellung drahtloser
Internet-Zugénge (Zugangs-Bereich). Der-
zeit werden in zahlreichen Landern Wi-

Im Oktober 2004 haben 4 Unternehmen
die ndtigen Funkfrequenzen in einer Auk-
tion ersteigert. Als einziger Interessent hat
das osterreichisch-schweizerische WiMAX
Telecom-Konsortium landesweite Lizen-
zen erworben. WiMAX Telecom hat 2005
und 2006 Netze im Burgenland, im Wiener
Becken und in der Oststeiermark in Be-
trieb genommen. Lizenzen erwarben auch
UPC Telekabel, Telekom Austria sowie
Teleport. Die Telekom Austria hat jedoch
ihre Lizenzen, mangels Interesse, Ende
Dezember 2007 zuriick gegeben.

LTE (Long Term Evolution)

3GPP Long Term Evolution (LTE), auch als High
Speed OFDM Packet Access (HSOPA) oder
Super 3G oder 3.9G bezeichnet, wird im
Rahmen des 3GPP als UMTS Nachfolger
standardisiert.

Ein Vorlauferkonzept wurde von Nortel
unter dem Namen High Speed OFDM Packet
Aucess (HSOPA) vorgestellt. LTE verwendet
Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)
Techniken sowie Multiple- Input Multiple-
Output (MIMO) Antennentechnologie.
Damit soll es den Mobilfunkanbietern
mdoglich sein, kostengiinstig hochratige
Datendienste anzubieten und so das mo-
bile Internet zum Massenmarkt zu ma-
chen. Die geringen Latenzzeiten bei LTE
erlauben die Ubertragung von Sprach-
diensten {ber das Internet Protokoll
(VolIP), sowie den Einsatz zeitkritischer
Anwendungen wie z. B. Spiele oder Video
Streaming (IPTV).

7.2.3 Mobilfunk-Netzbetreiber

Der Netzbetreiber ist derjenige, der das
Netz aufbaut, wartet und in Stand hélt.

In Osterreich vergibt die Telekom-
Regulierungsbehérde RTR (Rundfunk- und
Telekom Regulierungs-GmbH) die fiir Mo-
bilfunk nutzbaren Frequenzen im Rahmen
einer Versteigerung. Die letzte Versteige-
rung wurde 2013 durchgefiihrt. Die
Aufteilung der Frequenzen fir den Zeit-
raum 2018 — 2034 sieht folgendermalien
aus: (Grafik unten)

Node-B-Ausgangsleistung  auszuwahlen. pjax-Netze aufgebaut.
Die Wahl von Kanalcodierung und Modu-
lationsverfahren in Abh&ngigkeit von der
uL OBB T-Mobile
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chison Whampoa Ltd. Die Vorwahl 0669 ge-
horte friher dem Unternehmen Orange (davor
one bzw. Connect Austria), das 2012 von
,prei” tbernommen wurde.

Netzvorwahl Eigentimer Marktanteil 2. Quartal 2015
0664 — Marke Al Al Telekom Austria (Kooperationsabkommen 40,2%
mit Vodafone)
0676 — Marke T-Mobile T-Mobile Austria GmbH (vormals max.mobil, 29,2 %
jetzt zur T-Mobile-Gruppe gehérend)
0660, 0699 — Marke ,,Drei (3)* | Hutchison 3G Austria GmbH, Tochter von Hut- 28,2%

Osterreichische  Mobilfunkgesellschaften Der Kunde kann sich so den fiir sich giins-
mit eigenem GSM- und UMTS-Netz, inkl. tigsten Tarif heraussuchen. Die Auswahl

vorangestellter Vorwahl fur das Netz:

Anbieter von Mobilfunktarifen ohne eige-
ne Netzinfrastruktur, so genannte Resel-
ler/Brands (MVNO = Mobile Virtual Network
Operators):

- 0663 — Marke Saturn Mobil bzw. Media
Markt Mobil (MVNO im Drei-Netz)

- 0650 - tele.ring (vormals Western
Wireless, jetzt zur T-Mobile-Gruppe
gehdrend). tele.ring verfugt seit Ende
August 2006 Uber kein eigenes UMTS-
Netz mehr. Das GSM-Netz wurde abge-
schaltet und in das Netz von T-Mobile
Austria integriert. Seither ist tele.ring
kein Unternehmen mehr, sondern nur
mehr eine Marke von T-Mobile Austria.

- 0677 — HoT (Vertrieb durch Hofer KG;
Netz von T-Mobile).

- 0678 — UPC Mobile (MVNO im Drei-
Netz)

- 0699/81 — YESSS! (MVNO im Al-Netz)

- 0680, 0688 — bob (MVNO im Al-Netz;
die Vorwahl 0688 stammt von Tele2, die
an Al verkauft wurde)

- 0681 — YESSS! (Vertrieb Billa, Merkur,
ADEG, Libro, Post, Tankstellen etc.; Al-
Netz)

- 0655 - eety (wurde 2015 von Drei Uber-
nommen)

- YOUMOBILE MVNE, der fir andere
MVNOs Dienste abwickelt. Es besteht
ein Netznutzungsvertrag mit T-Mobile.
Uber die MVNE-Plattform von YOUMO-
BILE werden derzeit folgende MVNOs
abgewickelt: VINMOBILE, procos MOBI-
LE, YOUTALK

Den eigentlichen Anschluss an das Mobil-
2 funknetz und den Kartenvertrag erhélt
(Wl man nicht zwangslaufig vom Netzbetrei-
[ OET. Ein sogenannter Service-Provider
[#p kauft von den Netzbetreibern Minuten
> und Anschliisse (Rufnummern) ein, schal-
tet die SIM-Karte frei und verschickt auch
m die monatliche Gebiihrenabrechnung.
a8 Durch die Mittler- bzw. H&éndlerfunktion
B ,ischen Nutzer und Netzbetreiber ent-
S| stehen sehr viele Tarife und Tarifoptionen,

(_) die auf unterschiedliche Kundenbeduirfnis-
se zugeschnitten sind.

an Tarifen der unterschiedlichsten Anbie-
ter ist jedoch grof3. Jeder Provider bietet
seine Leistungen (SMS, WAP, Internet, E-
Mail, i-mode) zu unterschiedlichen Preisen
an. So kann eine Anderung des Kommuni-
kationsverhaltens zu einer teureren Ge-
buhrenrechnung fiihren als urspriinglich
geplant.

7.3 Hybrid-Internetanbindungen

Seit 2016 sind in Osterreich auch Inter-
netanbindungen verfiigbar, die eine Kom-
bination aus Festnetz- Internetanschluss
und 4G/LTE darstellen.

Al Telekom Austria verkauft diese Tech-
nologie unter der Bezeichnung ,,Hybrid
Boost".

Die Anbindung fiir den Endkunden erfolgt
mit einem Kombigerét (,,A1l-Hybrid-Box“),
welches aus einem Breitband-WLAN-
Modem/Router und einem 4G/LTE- Modul
besteht.

Damit sind je nach Verfligbarkeit folgende
Internetgeschwindigkeiten maglich:

- 100 Mbit/s Download, 20 Mbit/s Upload
- 50 Mbit/s Download, 10 Mbit/s Upload
Foto: Al
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