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1 Einleitung

Glaubt man den allgegenwartigen Meldungen auf i@egenen Nachrichtenseiten, dann
nimmt die genutzte Datenrate im Internet stetigwahrend die verfiugbaren Kapazitaten
langsam aber sicher schwinden. Ein HorrorszenAties nur Panikmache oder begriin-
dete Warnungen vor zu geringen Investitionen imsltére Netzwerke?

Web 2.0 Anwendungen, Web-TV und Video-on-DemandX)/am einige Beispiele zu
nennen: Flickr, Google Maps, YouTube, Google Vided Joost, steigern die genutzte
Datenlbertragungsrate der einzelnen EndbenutzemeZodem dominiert der Datenaus-
tausch immer noch den weltweiten Datenverkehr:-ReBeer (P2P) und Direct downlo-
ad link (DDL) Filesharing sowie Binary Daten im Wse sind hier als Vertreter zu nen-
nen. Vor allem in den grofl3en Industrienationen witdrnet Protocol Television (IPTV)
durch die DSL-Zugangsanbieter, hierzulande vonaliieirch die Deutsche Telekom AG,
forciert.

Derzeit wird sogar schon kontrovers Uber eine jheeMaut®, als adaquate Moglichkeit
der Datenflut einen bezahlbaren Ausbau der Netzavenkgegenzusetzen, diskutiert.
Schlussendlich wird das schon seit langerem bediehenorme weltweite Ansteigen
der Datenraten auch Auswirkungen auf die SichedweitNetzwerke haben. Daher muss
ein konstruktiver Umgang mit den unabwendbarenataisn gefunden und deren Bedeu-
tung ein korrekter Stellenwert gegeben werden.

Das Dokument gliedert sich auf in diese kurze Himhg, die thematischen Grundlagen,
eine Beschreibung der heutigen Situation, abselfraicklungen wie den IPTV-Markt
und weitere Trends, die Bedeutung von Breitbandlig@rnternet Service Provider (ISP),
Nutzer sowie die Netzwerksicherheit (NWS) und ziletine Zusammenfassung der
Thematik.
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2 Grundlagen

Hier werden die wichtigsten Grundbegriffe und Ditiimen erlautert.

2.1 Datenrate

Der Begriff Datenrate (auch Datentransferrate, R#bertragungsrate genannt) bezeich-
net die digitale Datenmenge, die innerhalb eindtefeit tiber einen Ubertragungskanal
geschickt wird. Sie wird durch das Zahlen von Datemeiten pro Zeiteinheit, Bit pro
Sekunde (abgekirzt bit/s, englisch bps) gemessaenD&enraten finden die Sl-Préafixe
Verwendung. Die Bezeichnung kbit/s ist demnachchldiG bit/s, aquivalent verhalt es
sich mit den Einheitenvorsatzen ,Mbit/s”, ,Gbit/sgtc. Die oft benutzte Bezeichnung
.Bandbreite” ist aus Sicht von Informationstechaitd Informatik nicht korrekt.

Die maximal mogliche Datenrate, die fehlerfrei Uleemen Kanal Ubertragen werden
kann, wird als Kanalkapazitat bezeichnet. Dieseusammen mit der Latenzzeit (Ant-
wortverzdgerung) ein Mal} fur die Leistungsfahiglaites Kanals. Ein Kanal ist z. B.
eine Verbindung in einem IP-Netzwerk oder die Viedbing zum ISP.

Bei der Datenubertragungsrate muss eine Untersaigidn maximal mdgliche,
(oft leitungs- und entfernungsabhangig, die fenderfiber einen Kanal Gbertragbare Da-
tenrate wird als Kanalkapazitat bezeichnet), disétalich erreichbare (oftmals geringe-
res, punktuelles Maximum) und die durch die angessknen Gerate durchschnittlich
genutzte Datenrate einer Verbindung gemacht wetdsntere ist interessant fiir Progno-

sen.

2.2 Breitband

An dieser Stelle ist mit ,Breitband“ nicht der emjiich aus der Nachrichtentechnik
stammende Begriff, sondern vielmehr der haufig getinte Oberbegriff fur Kabel-,
DSL- und andere schnelle Internet-Zugéange ,Breibiamernetzugang” gemeint. Ein
breitbandiger Internetzugang ist nach Definitiom &endesnetzagentur (BNetzA) ein
»Zugang zu einem Telekommunikationsnetz, der eilg¢eBlbertragungsrate von mehr
als 128 kbit/s in einer Verkehrsrichtung ermoglidbie breitbandige Netzzugang umfasst
die hochbitratige Nutzung der Anschlussleitung, disammenfassung und erste Kon-
zentration der Signale mehrerer Endkunden und dansport sowie evtl. weitere Kon-
zentration zu einem Netzzugangsserver eines Ingemg@ngsanbieters.” Diese Definition
bedeutet den Ausschluss von typischen ISDN-Zugange64 kbit/s bzw. 128 kbit/s bei
Nutzung beider B-Kandle, nicht jedoch die Variamie 2 Mbit/s bei Primarmultiplexan-

schluss. Dieser Definition liegt eine Referenzkguafation (vgl. Abb2-1) zugrunde.
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Abb. 2-1: Breitband-Referenzkonfiguration der Bundesaggntur (Quelle: BNetzA)

Breitband wird im Breitbandportal des Bundesmimiata flr Wirtschaft und Technolo-

gie (BMWi) noch etwas genauer definiert: ,Im Braitldlatlas werden unter Breitband
solche Techniken subsumiert, die einen Downloadmeitr als 128 Kilobit pro Sekunde
und eine Einwahl ins Internet mit mindestens 12BlKi pro Sekunde ermdéglichen. Zu-
satzlich sollten die Techniken eine 24-Stunden-blugz zulassen.” Das BMWi nennt
explizit Up- und Downstream und die 24-Stunden-tgbfarkeit (engl. alway-on), letzte-
re ist durch die automatische Trennung bei DSL-Alissen und allgemein durch die in
den AGBs der ISP im Schnitt genannte 98 prozengigentierte Verfugbarkeit eher nie
gegeben.

2.3 Internet

Zum Verstandnis des Einflusses der verfugbarenratien auf das Internet soll dessen
Aufbau kurz erlautert werden.

Das Internet besteht aus vielen, weltweit verbuadeimd mdglichst unabhangigen 1P-
Netzwerken, sog. Autonomen Systemen (AS), welcleglesum aus vielen Netzwerken
bestehen kdnnen, aber jeweils unter der Kontralleresinzelnen Organisation stehen.
Interessant fur die hier behandelte Thematik sssdderzeit (01.11.2007) 26852 solcher
AS (Quelle: AS Interconnection Viewer des Instittiis Internet Sicherheit) existieren
und deren Zahl stetig ansteigt. Diese Netze misgsmliversen Griunden (Lastausgleich,
Latenz, etc.) untereinander mdglichst oft und roitdn Datenraten miteinander verbun-
den werden (vgl. Abl2-2, Abb.2-3 und Abb2-4).
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Internet-Infrastruktur Deutschland :
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Abb. 2-3: Weltweiter Traffic 2005 (Quelle: TeleGeograpB907)
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Abb. 2-4: Weltweiter Traffic 2008 (Quelle: TeleGeograp908)
Es kann eine Unterscheidung von drei Traffic-Aamschen AS vorgenommen werden:
1. Transit

Dies bedeutet eine asymmetrische Kunde — AnbietBeziehung mit Entgeltregelung
zwischen den Betreibern verschiedener AS. Hierligileder Kunde eine globale Kon-
nektivitat.

2. Private Peering

Hierbei handelt es sich um eine symmetrische Beniglzweier AS-Betreiber zu beidsei-
tigem Vorteil mit einer kostenneutralen Vereinbayuis findet nur ein Austausch von

eigenen Daten und den Daten der direkten Kundén sta
3. Public Peering

Diese Art von Datenaustausch (vgl. Al2B3) wird Uber Internet Exchange Points (IXP),
auch Metropolitan Area Exchanges (MAE) oder Commeéilaternet Exchanges (CIX)
genannt, abgewickelt. Dort findet ein Anschlusabeateilnehmenden AS statt. Die grofi3-
ten IXP bzgl. Datendurchsatz sind der Amsterdarerit Exchange (AMS-IX), der
Deutsche Commercial Internet Exchange (DE-CIX) ded London Internet Exchange
(LINX).
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Internet-Nutzer erhalten ihren breitbandigen Ir@éezngang Uber einen lokalen ISP. Die-
ser bietet ihnen globale Konnektivitat und garahtre gewissen Grenzen eine Datenrate
sowie Verfugbarkeit. Die Daten werden méglichsglaim Netz des ISP gehalten.
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3.1  Aktuelle Ubertragungstechnologien

Heute lassen sich die Technologien fiir Breitbandrietzugange in kabellose und label-
gebundene Internetzugangstechnologien aufteilestefer dominieren nach wie vor die
Digitalen Teilnehmer-Anschlussleitungen (xDSL) enddiversen Auspragungen, gefolgt
von Kabelfernsehanschlissen (Kabelmodem) und Fabdre home (FTTH), wobei das
Nutzenpotential sich genau andersherum verhalt Algh. 3-1). Das hochste Potential ist
der FTTH-Technologie zuzusprechen, obwohl die Kofiie diese Technik zur Zeit noch
sehr hoch sind. Das beste Kosten-Nutzen-Verhdiagsbei Breitband-Internetzugangen
Uber Kabelmodem und die erreichbaren Datenratehvegitaus hoher als bei xDSL (sie-
he Abb.3-1). Im kabellosen Bereich sind die beiden Teabgieh UMTS mit HSDPA
(High-Speed Downlink Packet Access) und WIMAX (Wiwide Interoperability for
Microwave Access) interessant. Obwohl erstere Tadgmre nur relativ bescheidene Da-
tenraten von 1.8, 3.6, 7.2 und 14.4 Mbit/s im Davesn ermoglicht (Abb3-1 ist hier
nicht mehr aktuell), so ist sie doch flachendeckesrfiigbar (aufgrund der geringen Kos-
ten fur den Anbieter) und als Alternative oder HRabiption zu einem kabel-
gebundenem Zugang einsetzbar. WiMAX ist vor allarfgaund der hohen maximalen
Datenrate nicht zu unterschéatzen, obwohl noch clstark verbreitet. Es hat gegenuber
WLAN Vorteile, z. B. einen integrierten Betriebsnusdmit zugesicherten Datenraten
(Quality of Service (QoS)-Option). Breitband-Intetrugange tber Satellit sind bezig-

lich Kosten/Nutzen nicht konkurrenzféhig und nurdiierschlossene Gebiete sinnvoll.
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Abb. 3-1: Vergleich Ubertragungstechnologien (vgl. [Padhn, 2007])

3.2 xDSL

Digital Subscriber Ling(ADSL, SDSL, VDSL) gibt es, technisch bedingt, raitter-
schiedlichen Datenraten. Es gibt deutliche Unteesighim Up- und Downstream, sowie
in der durchschnittlich an einen Anschluss verfiighaDatenrate. Letzterer Umstand
resultiert aus technischen Gegebenheiten vor @rsich fortwahrend andern kénnen.
Laut Bundesnetzagentur existierten in DeutschlandeE2007 18,7 Millionen xDSL-

Anschlisse und 1,1 Mio. sonstige Anschlusstechmerogvie z. B. Gber TV-Kabel oder
Satellit (siehe Abb3-2):

1Vgl. [BNetzA, 2008].
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Abb. 3-2: Breitbandanschlisse insgesamt mit Anteil DQud]le: BNetzA)

Der Betrieb der xDSL-Anschlisse liegt zu einem @ib(bei der Deutschen Telekom
AG, direkt, oder indirekt Uber T-DSL-Resale. Dertéihder Wettbewerber wachst jedoch
stetig und lag Ende 2007 bei sechs Mio. Anschligsiehe Abb3-3). Diese Anschlisse
weisen eine im Schnitt hohere Datenrate auf, weilzsl einem Grof3teil im urbanen
Raum zu finden sind und dort aufgrund der kirzéreilnehmeranschlussleitung (TAL)

hohere Datentransferraten realisierbar sind (uctl genutzt werden).

Abb. 3-3: DSL-Anschlusse in Betrieb (Quelle: BNetzA)
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33 Bandbreitenkorridor

Ein grofRes Problem fir die Berechnung von genut2@enraten sind die sogenannten
.bis zu“ Klauseln in den Vertragen der ISP-KunddthBie Internet Service Provider
garantieren ihren Kunden fast immer keine festerate, sondern nur einen ,Bandbrei-
tenkorridor”. Diese Verfahrensweise ist beispielisedei ADSL1 RA (Rate Adaptive),
ADSL2, ADSL2+ und VDSL2 immer der Fall, da es Tealogie-bedingt auch gar nicht
anders machbar wéare dem Kunden die maximal mogheitenrate anbieten zu kdnnen.
Bei diesem Verfahren ist die maximal erreichbarsdBeindigkeit, mit der das DSL-
Modem des Anschlussinhabers mit dem DSLAM synclsierti u. a. abhangig vom
Ubertragungsdienst, der genutzten Kupfer-TAL und&tefernung.

Beispielhaft fir fast alle Anbieter von DSL-Zugéangsoll ein Auszug aus den QSC-
AGBs die Thematik verdeutlichen: ,Q-DSL home 16080d dem Kunden mit einer
Ubertragungsgeschwindigkeit innerhalb eines Bartdimeorridors zwischen 6304 und
16100 kbit/s im Downstream sowie zwischen 576 ud@ilkbit/s im Upstream Uberlas-
sen. ... Die Verfugbarkeit der Datenrate ist ablgingn der Leistungsfahigkeit der anbie-
tenden Server im offentlichen Internet, der Quitigr Teilnehmeranschlussleitung sowie
von den im Nutzungszeitraum bestehenden Netzaustpest.”

Vor allem letztere Aussage ist sehr interessantlésst viel Spielraum flr Spekulationen
offen. Als guter Tipp wird oft eine Synchronisatides DSL-Modems mit der Gegenstel-
le um 05:00 Uhr morgens empfohlen. Dadurch vernmirgleh in den meisten Fallen das
Ubersprechen an den gebiindelten Kupfer-Leitungemerar DSL-Kunden, so das sich
das DSL-Modem oft mit einer hoheren Datenrate emevéikann. Kunden mit einem 24-
Stunden-Disconnect in den frihen Abendstunden beieh Leitungsnutzung anderer
Kunden bekommen eher Datenraten im unteren Bewgshvertraglich zugesicherten
Bandbreitenkorridors zugewiesen. Das vertraglichesicherte Minimum darf jedoch
nicht unterschritten werden und sollte spatestengiederholungsfall zu einer Kiirzung
der Leistungsvergutung durch den Kunden fuhren.

Die Problematik der ,bis zu“ Klausel existiert l@ideren Angeboten teilweise ebenfalls
und ist immer von der verwendeten Technologie atplgéumd der Qualitat des Vertrages
abhangig (dazu spater mehr).

Bei Internet-Zugangen uber das TV-Kabelnetz sirdAdiswirkungen auf die Datenrate
jedoch noch gravierender, da z. B. bei Unitymedid Kiabeldeutschland gar kein festge-
schriebener Bandbreitenkorridor und somit kein giiegtes Minimum existiert und die
Kabelnetze generell hoheren Schwankungen in déidgheren Datenrate unterliegen.
Ebenfalls ist Datenraten-Missbrauch tGber manipeligabel-Modems sehr einfach reali-

10
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sierbar und die Dunkelziffer ist in diesem Beregghr hoch, da die Kabelnetzbetreiber
sich in der Regel nicht die Mihe machen ihre Kunalerumahnen, sondern oft einfach
nur die Zugange sperren und den Vertrag kindigers (@doch ausdricklich nicht als
eine Anstiftung zum Datenraten-Missbrauch verstanderden soll). Auch haben aktuell
einige Kabelnetzbetreiber den Ausbau ihrer Netza #@indenstammwachstum nicht
genigend angepasst, so dass die Netze selbst uatlerno auch die Peerings besonders
am Wochenende und in den frihen Abendstunden &tagkastet sind, wie in vielen

Kundenforen (z. B. unter http://www.unitymediafora®) zu lesen ist.

3.4  Aktuelle Datenraten an den IXPs

Die Entwicklung der Datenraten in der Vergangenta# auch die aktuelle Situation an
den kommerziellen und nichtkommerziellen Internebtenpunkten lasst sich an deren
Statistiken, sofern vorhanden, sehr gut ablesenalem die grol3en IXP bieten eine gute
Ubersicht tber die derzeitige Situation. Daherespitatistiken des DE-CIX in Frank-
furt?, des LINX in London, des JPNAP in Tokio &aka und zuletzt des grof3ten IXP,
AMS-IX in Amsterdam betrachtet werden.

Die 48-Stunden Statistik des DE-CIX (siehe ABB4) zeigt anschaulich die verstarkte
Nutzung des Internets in den Abendstunden, wahmaotts um finf Uhr nur ein Viertel
des Datenverkehrs vorliegt. Die 30-Tage-Statistigtz das Sonntags etwas hdhere Spit-

zen in der Datenrate erreicht werden (siehe k).

2 Vgl. [DE-CIX, 2008].

11
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Abb. 3-4: DE-CIX 48-Stunden-Statistik

Abb. 3-5: DE-CIX 30-Tage-Statistik

Das enorme Wachstum der Datenraten wird in derT@@f#-Statistik des DE-CIX deut-
lich (siehe Abb3-6). So fand am DE-CIX in Frankfurt eine Versielaehung des Daten-

transfers innerhalb von zwei Jahren statt. Vomalfeach dem August 2007 wuchsen die
Datenraten, vor allem die Hochststande, ernorm an.

12



3 Situation heute

Abb. 3-6: DE-CIX 800-Tage-Statistik

Eine Langzeitstatistik fir das aktuelle Jahrzelegtlausschlief3lich fur den London In-
ternet Exchange (LINX) vorDiese zeigt eine Verelffachung der Hochstwerteliaaem
Internet-Knoten innerhalb von finf Jahren und dasrme Wachstum ab Mitte 2007,
welches vergleichbar mit dem Wachstum des DE-CiXsishe Abb3-7).

Abb. 3-7: Statistik-Daten des LINX seit dessen Aufzeigin

Die Ein-Jahres-Statistik zeigt zwar auch ein klakéschstum der Datenrate, jedoch fallt
dieses nicht so deutlich aus wie im europaischamR@iehe Abb3-8). Vergleicht man
die Statistik mit der des AMS-IX (siehe AbB-9), so fallt bei letzterem im Einklang zu
seinen européaischen Kollegen ebenfalls wiedermbenee Steigerund in der zweiten Jah-
reshélfte 2007 auf, welche beim JPNAP deutlich sdher ausfallt.

3 Vgl. [LINX, 2008].
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Abb. 3-8: IPNAP 1-Jahr-Statistik

Abb. 3-9: AMS-IX 1-Jahr-Statistik

Henk Steenman, CTO des AMS-IX sagte in seiner Riegrzum Datenverkehr Ende
2006, dass zu diesem Zeitpunkt 45 bis 50 Gbit/2#110GE Kunden-Ports vorliegen.
Dies war annahernd zwanzig Prozent der verflgbkepazitat der Inter Switch Links

(ISL). nach seiner Annahme sollte sich die Anzaih Kunden-Ports auf 48 an einem
Switch erhéhen und die durchschnittliche Last disdleiben. Ende 2007 sollte nach
seinen Schatzungen die ISL-Kapazitat bei 80-10@/$legen. Er behielt Recht und die
notwendigen Upgrades wurden durchgefiihrt, jeddcivegterer Ausbau notwendig. Das
AMS-IX hat Bedarf an schnellerem Ethernet, mindest#00 Gbit/s und bei den Port-
Dichten sollte ein 100GE-Port nicht mehr als vieGE Ports ersetzén

4Vgl. http:/mww.ieee802.0rg/3/hssg/public/septédsiman_01_0906.pdf.
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Das Datenaufkommen an allen IXPs steigt kontinigiertuind deutlich an. Die Peaks in
den frihen Abendstunden liegen oft bei Gber 30Q/SHEDE-CIX). Reservekapazitaten
von circa 70 % sind vorhanden, jedoch muss beineiAaisfall anderer Knoten deren
Traffic, zumindest in Teilen, durch das Umroutem aen verbliebenen IXPs tbernom-

men werden. Auch die Anzahl der angeschlossenendeBst stetig (vgl. Abt8-10).

Abb. 3-10: Wachstum der AS (Quelle: AiconViewer

Aufgrund all dieser Tatsachen ist ein stetiger Awsberforderlich und wird natirlich auch
fortwahrend geplant. IXPs mussen kontinuierlich de Wachstum der angeschlosse-
nen Netzwerke und deren Datenraten mitwachsen.
Diese Tatsache unterstitzt auch der ,2007 Repdauwopean IXPs* der European Inter-
net Exchange Association (Euro-EX)hr gehoren alle grol3eren IXPs weltweit, nicht nu
die im europdischen Raum,’an
Die grol3ten Mitglieder sind (absteigend):

AMS-IX

DE-CIX

LINX

JPNAP

Netnod

JPIX

5Vgl. http://www.internet-sicherheit.de/aiconvievigatistics.do .
6 \/gl. http://www.euro-ix.net .
7Vgl. https:/iwww.euro-ix.net/member/m/about/mentiser
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Der Report unterstreicht den Befund an den gréién An den beteiligten IXPs liegt
insgesamt ein Wachstum von 40 Prozent innerha#selahres vor (vgl. AbB-11).

Abb. 3-11: European IXP Wachstum (Quelle: Euro-1X)

In finf Jahren Euro-IX kam es zu einer Verdoppeldeg Datenrate, jedoch ist der An-
stieg in den letzten zwei Jahren deutlich signifika ausgefallen (vgl. Abl3-12) und es

ist davon auszugehen, das sich dieser Trend foetsetird.
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Abb. 3-12: Euro-IX Wachstum 2002-2007 (Quelle: Euro-I1X)

3.5 Protokolltypen-Anteile an der Datenrate

Interessant fur die Entwicklung und den Umgangdein Datenaufkommen im Internet
ist ein Blick auf die Anteile der verschiedenentBkolle an der Datenrate. Hierzu sollen
zwei unterschiedliche Studien herangezogen weildardiese recht umfangreich ausfal-
len und auch nicht ganzlich kostenlos verfiigbad sioll nur ein kleiner Teil der Studien

veranschaulicht werden.

3.5.1 Ipoque-Internetstudie

Die Ipoque-Internetstudie (fir ca. 190 € onlineéddttich) basiert auf drei Petabyte ano-
nymer Daten welche im Zeitraum von August bis Seper 2007 mit PRX Traffic Ma-
nagern von ipoque direkt bei ihren Kunden erhobardené Diese umfassen den Inter-
netverkehr in fiunf Regionen der Welt. Mehr als eMdlion Nutzer in Australien,
Deutschland, dem Nahen Osten, Ost- und Sudeurmghinsdie Auswertung eingeflos-
sen und erlauben umfangreichen Statistiken zumexgrhalten.

Das Fazit war, dass P2P-Filesharing nach wie vomaitem Abstand den meisten Inter-
netverkehr verursacht (vgl. AbB:13). Zu bestimmten Zeiten wiesen einige Messpinkt

Spitzenwerte von Uber 95% Anteil des P2P-Verkehrsgasamten Internetverkehr auf.

8 Vgl. [Ipoque, 2007].
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Das absolute P2P-Verkehrsaufkommen wuchs propattioit dem gesamten Internet-
verkehr, jedoch anders als in 2006 nicht mehr etéals das gesamte Internet. Die Studie
zeigt auf, dass viele Filesharer in den erfassegidRen inzwischen zu alternativen Ser-
vices wie DDL gewechselt sind.

Jedoch ist Kritik an der Ipoque-Studie angebradbt. Zeitraum der Studie ist recht klein
gewahlt, jedoch erscheint das Datenaufkommen ahemid. Es fehlen Asien und der
amerikanische Kontinent. Besonders in den USAimstaderes Nutzer-Verhalten zu be-
obachten (vgl3.5.2). In Deutschland wurden lediglich bei vieridmsitaten und einem
gréReren Privatkunden-DSL-Provider anonymisiertée®arhoben. Somit ist eine Re-
prasentativitat nicht gegeben und der hohe BitTiAeteil (vgl. Abb.3-14) liel3e sich
zumindest teilweise erklaren: So werden z. B. v orrent-Tracker u. a. fur 1SO-
Dateien von Linux-Distributionen von Universitatanstatt oder neben deren HTTP-/

FTP-Servern betrieben um so das Datenaufkommeerzingern).

Abb. 3-13: Anteil der Protokolltypen (Quelle: Ipoquedntetstudie, 2007)
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Abb. 3-14: P2P Protokollverteilung (Quelle: Ipoque-Inttstudie, 2007)

3.5.2 Ellacoya Networks Studie

Eine &hnliche Studie der Ellacoya NetwdrkEN) enthéalt eine Nutzdatenauswertung
einer Million Breitbandkunden in Nordamerika. Siehé P2P ist in den USA auf dem
Ruckzug und HTTP, vor allem Aufgrund von YouTubeduahnlichen Web 2.0-
Webseiten auf dem Vormarsch (vgl. Al#15) . Der geringe P2P-Anteil ist in den USA
wohl auch mit dem hérteren Vorgehen der Rechtertabr allem gegen Filesharer und
Uni-Studenten, zu erklaren. Die Studie sagt weiterdiass allein YouTube zirka 20 Pro-
zent vom HTTP-Datenverkehr bzw. fast zehn Prozken dnternet-Verkehrs ausmacht.
Diese Tatsache deutet darauf hin, dass die Ubegganigchen den AS, besonders die
europaischen Internet-Knoten, in Zukunft immer emeigefordert sind, da die Inhalte
Uberwiegend im Ausland vorgehalten werden.

Zitat EN: “The popularity of browser-based videalswas YouTube is having a signifi-
cant impact not only on overall bandwidth consuoptbut also on the distribution of

application traffic on the network.”

9 http://www.ellacoyanetworks.com/index2.shtml
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Abb. 3-15: Nutzdatenauswertung von Breitbandkunden (@ueN, 2007)
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4 Entwicklungen und Trends

4 Entwicklungen und Trends

Die zukulnftigen Entwicklungen und Trends sollen hialgend anhand von aktuellen

Studien aufgezeigt werden.

4.1 Studie Deutschland Online

Die Studie Deutschland Online 5 (DO5), initiiertdukonzipiert von der Deutsche Tele-
kom AG, erschien am 28.01.2008, untersucht derefi&uEntwicklungsstand des Breit-
band-Marktes und beschaftigt sich eingehend mittBredanschliissen und Datenraten in
Deutschland? Im Rahmen der Studie sind 142 internationale Hepesius den USA, Ja-
pan, Sud-Korea und fihrenden EU-Breitbandlandefraggeworden. An der Konsumen-
tenbefragung nahmen 14.578 Personen teil. DielBmai-Okonomie-Experten sehen ein
hohes Wachstumspotential im deutschen Markt furtlBredanschlisse. Im Jahre 2000
gab es in Deutschland 0,2 Mio. Anschlisse; 2006 fasMio. Zugange. Bis 2015 soll
sich diese Anzahl weiter verdoppeln. Der Anstieg2010 wird mit rund 45 Prozent be-
sonders stark sein (vgl. Ab#-1).

Der durch die an der Studie teilnehmenden Breitifakohomie-Experten geschétzte
Wert von 21,3 Mio. Breitbandanschlissen fur 2018t jedoch schon durch die aktuel-
len Zahlen der Bundesnetzagentur fir Ende 2007 Alaj). 3-2) schon heute fast erreicht

Zu sein.

10 http://www.studie-deutschland-online.de/do5/0068lh
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4 Entwicklungen und Trends

Abb. 4-1: Entwicklung der Breitband-Anschliisse bis zanr2015 (Quelle: DO5)

Deutlich positiver als die Entwicklung der BreitlaAnschlisse wird die Entwicklung
der Anzahl der breitbandféahigen mobilen Endgeratehen. Es werden Wachstumsraten
von fast 90 Prozent im Zeitraum von 2006 bis 2048 fast 85 Prozentpunkte bis 20015
vorhergesagt (vgl. Abbl-2). Jedoch kommt die gleiche Studie zu dem Sshldeis die
moglichen hohen Datenraten tber HSDPA (bis zu Wh#/s) von den meisten Besitzern
solcher Geréate nicht genutzt werden.
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4 Entwicklungen und Trends

Abb. 4-2: Anzahl der breitbandfahigen mobilen Endgef@gelle: DO5)

Zu den heute und in Zukunft verwendeten Breitbaadkhologien gibt DO5 leider kei-
nen Aufschluss, wahrend die Vorgangerstudie (DOBBM2 mit 25,5 Mio. Neukunden
als den grof3en Gewinner der kommenden Jahre Kiabelmodemanschlisse hingegen
konnten ein eher verhaltenes Wachstum (immerhih Boe fast Vervierfachung in zehn
Jahren) erfahren und auch drahtlose TechnologienWiMAX sieht die Studie auf dem
Vormarsch (vgl. Abb4-3). Diese Befragungsergebnisse und deren grafiBeinstellung
sind jedoch aufgrund der Tatsache, dass auch 8Sieske von der Deutschen Telekom

AG ,initiiert und konzipiert" wurde eher kritischuzoetrachten.
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Abb. 4-3: Entwicklung - Breitband-Technologien (Quell¥4)

Zumindest detallliertere Angaben Uber die zukinfogherrschenden Datenraten gibt die
neue Studie preis: So werden 2015 fast ein Dattel Anschlisse tber Datenraten jen-
seits der 16 Mbit/s im Downstream verfugen, Ubeb P2ozent sogar Uber eine Datenrate
von Uber 50 Mbit/s (vgl. Abb4-4). Hier mussten die Erwartungen im direkten \éaof

zur Vorgangerstudie etwas gesenkt werden. Dort zvd8. noch von 15 Prozent An-
schlissen mit einer Datenrate groRer 50 Mbit/sRitide und ein Drittel der Anschlisse
sollte Gber 20 Mbits/s liegen. Hier wurde anschethder VDSL2-Ausbau positiver be-
wertet als es die Realitat zuliel3.

Leider ist immer nur der Downstream in die Befragueingeflossen, obwohl der

Upstream in vielen Gesichtspunkten interessantes.wa

24



4 Entwicklungen und Trends

Abb. 4-4: Entwicklung der Breitband-Datenraten bis zanr 2015 (Quelle: DO5)

4.2  Cisco Systems Studie

Laut einer aktuellen Studie des weltweit grofdtetziNerkausriisters Cisco Systems wird
der globale Datenverkehr von Privathaushalten @enWnternehmen im Jahr 2008 erst-
mals Ubertreffef. Ein jahrliches Wachstum im Zeitraum 2006 bis 204 folgender-
malfien prognostiziert:

58% bei Privatanwendern (von 6,3 Mio. (2008) auBIio. TByte pro Monat)

21% bei Unternehmen (von 5,8 Mio. (2008) auf 10j6.MByte pro Monat)
Dieses Wachstum entspricht fast einer DatenverWehdoppelung bis 2011 alle zwei
Jahre und einer Verflinffachung in 5 Jahren (200BLRMer private Traffic wird jedoch
2011 nur noch zu 40% aus Internetverkehr besteté@mend es 2005 noch 80% waren.

11 http://www.chip.de/news/Datenverkehr-Haushalteetieblen-Unternehmen_28722263.html

25



4 Entwicklungen und Trends

2011 wird, vor allem aufgrund von Prognosen fur\\lP®0% AS-interner Datenverkehr
sein (vgl. Abb4-5).

TRANSIT (Global ISP)
10 %

a )
mTERNAL
C— 60 % C—

PRIVATE PUBLIC

PEERING Autonomes PEERING

15 % System 5%
TRANSIT (Cust omer)
100 %

Abb. 4-5: Geschéatzte Datenverkehr-Aufteilung eines AZ0ihl

4.3 Nemertes Research Studie

Laut einer Ende 2007 von der US-amerikanischen tBegafirma Nemertes Research
(NR) veroffentlichten Studie , The Internet Singutkar Delayed: Why Limits in Internet
Capacity Will Stifle Innovation on the Web*, so wlen die Breitband-Internetleitungen
ab dem Jahr 2010 zu ,Flaschenhalsen* mutieren Adgh. 4-10)* Grund fur die An-
nahme seien vor allem die massenhafte Nutzung wdtifvedia-Angeboten, Filesharing,
Video-Live-Streaming oder andere datenintensivewédungen. In den USA wirden
beispielsweise bereits jetzt mehr als acht Milllmnddeos gestreamt werden, und zwar
monatlich. Falls Netzbetreiber und ISPs nicht unegehreagieren, so droht der Studie
nach spatestens im Jahre 2010 der Einbruch dentd&ienraten wie wir sie heute ken-
nen. Um einen derartigen Zusammenbruch der Inténfraistruktur zu vermeiden, seien
in den kommenden Jahren Investitionen von mindsst8i Milliarden US-Dollar (allei-

ne in den USA) notwendig, so Nemertes Researcls $iah die beteiligten Unternehmen

12Vgl. [Nemertes, 2007].
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nicht beeilen, so kénnten die nutzbaren Datenratdtimmstenfalls das Niveau eines
56k-Modems erreichen.

Das Vorgehen der Studie zur Ermittlung der Wertestisllenweise recht grob gehalten.
So wurde das Wachstum bis 2012 der weltweiten @litreranschlussleitungen aus dem
amerikanischen Wachstum und Werten aus dem eucbedisund asiatischen Raum
abgeleitet, ebenso die weltweiten Leitungskazitatelier wurde eine ungeféhre
Verdoppelung im Zeitraum 2005 bis 2012 angenommei Abb. 4-6f.).

Abb. 4-6: Wachstum der TAL weltweit bis 2012 (Quelle: NRO7)

Abb. 4-7: Wachstum der Leitungskapazitaten weltweiis2 (Quelle: NR, 2007)

Die globale Internet-Kapazitat wurde durch die Shiitg-Kapazitaten mit der Leitungs-
kapazitat verglichen (vgl. Abll-8f), doch nimmt man die geschétzte Nachfrageeim d
kommenden Jahren hinzu, so wird schnell deutlictdi®@dsrenzen liegen, sollte der Aus-

bau der Netzkapazitaten weiterhin so betrieben evevde bisher (vgl. Abbs-9ff.).
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Abb. 4-8: Globale Internet-Kapazitét (Quelle: NR, 2007)

Abb. 4-9: Globale Internet-Kapazitat und geschétzte Ragk (Quelle: NR, 2007)
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Abb. 4-10: Nachfrage verglichen mit den Kapazitaten (f@ublR, 2007)

Jedoch ist auch bei dieser Studie Kritik angebradéibn sie wurde von der ,Internet-
Innovation-Alliance®, einem Zusammenschluss vonddmthmen, die kommerzielle Inte-
ressen in den Vordergrund stellen, in Auftrag gegelnwieweit die Studie auf Neutrali-
tat beruht, sei dahin gestellt, zumal neue Teclymtowie VDSL oder WiIMAX schein-

bar keine ausreichende Beriicksichtigung gefundbarha

4.4  Higher Speed Ethernet

Besonders an den Knotenpunkten des Internets gmidgedarf nach schnellem Ethernet.
Der derzeitige Entwurf fur ,Higher Speed Etherng&ht 100GE nur im full-duplex Mo-
dus vor. Ethernet Frame Format und minimale, mabeifieame Grol3en sollen aus 802.3
beibehalten werden um so Kompatibilitat zur deigeit Technologie zu gewahrleisten.
Mindestens 40km Uber Singlemode Fiber (SMF) undri0ber OM3 Multimode Fiber
(MMF) soll méglich sein, auRerdem 10m Uber Kupferé

13Vgl. [Hankins, 2007], [IEEE, 2007].
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4.5  Everything over IP / Multi-Play

Der Trend der Zukunft geht hin zu Multi-Play-Angédo (vgl. Abb.4-11). Jede nur
denkbare Kommunikation wird in naher Zukunft hoel@irscheinlich tUber das IP-
Protokoll laufen.

Abb. 4-11: Entwicklung der Nutzer kombinierter Breitbafdgebote (Quelle: DO5)

Internet, IPTV und VoIP werden heute schon als|&+play Uber eine einzige Leitung
genutzt und machen hohe Datenraten fir den Encuerber erst wirklich sinnvoll. Eine

Triebfeder ist die Entkopplung vom Telefonanschidigsch VolP, was Kosten einsparen
hilft. IPTV bringt neue Mdoglichkeiten, hat aber auwichste Anforderung an die verfug-
bare Datenrate, vor allem im Downstream.

SDTV (Fernsehen in Standard-Qualitét) ist je naomfression ab 2 - 6 Mbit/s pro TV-

Kanal mdglich. HDTV je nach verwendetem Kompressi@nfahren ab 6 - 16 Mbit/s pro

TV-Kanal, wahrend VoIP je nach Kompression maxirh@D kbit/s pro Gesprach und

Senderichtung bendtigt. Telefonkonferenzen erfordemen entsprechend hdheren
Downstream, wahrend der Leiter einer Konferenz tzlis tber eine hohere Datenrate

im Upstream verfligen muss.
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Ein oft verschwiegenes Problem fir IPTV-Kundendstss TV rickkanalfahig wird, was
auf der einen Seite zwar z. B. Video-On-Demand intetaktives Teleshopping, auf der
anderen Seite dedizierte Werbung und AufzeichnuegyNutzerverhaltens tber die IP-
Adresse durch den Content-Provider erlaubt. ,BelspVer Gber IPTV die Tour de Fran-
ce verfolgt, konnte je nach Standort Werbebanneesenachstgelegenen Fahrradhand-
lers auf den Bildschirm bekommen. Solche Werbunmedbtreuverluste lasst sich beson-
ders teuer verkaufen. Fur die Empfanger wéare ekndds des anonymen Fernsehetts.”
Es muss stets auch mit einer Belastung der zurigeng stehenden Datenrate im
Upstream gerechnet werden.

Der US-amerikanische Anbieter fur Marktforschungd uAnalyse in der weltweiten
Technologie-Industrie Gartner, Inc. hat Uber ,GartResearch* diverse Studien zum
Wachstum von IPTV herausgegeben, auf welche sgle V&Ps in ihren Planungen stit-
zen. In der Januar-Ausgabe von Gartner Datajsedét das Unternehmen fir die IPTV-
Nutzung ein durchschnittliches jahrliches Wachs{oifh abgekirzt mit CAGR fiur engl.
Compound Annual Growth Rate) von 58,8 Prozent intr&iem 2005 bis 2010 voraus
(vgl. Abb. 4-12). In der September-Ausgabe wurde fur den lgggicZeitraum hingegen
schon ein Wert von 72,8 Prozent veranschlagt (Vah. 4-1), passend zum Hype, wel-
cher 2006 um IPTV weltweit einsetzte. Es wurde fast 50 Mio. IPTV-Kunden welt-
weit ausgegangen.

Abb. 4-12: IPTV-Wachstum - Gartner Dataquest Januar 200

2005 | 2006 2007 2008 2009 2010 CAGR
2005-2019

Total IPTV 3.2 6.4 13.3 247 36.3 48.8
Subscribers

Growth (%) 139.4 102.5 108.1 85.5 46.7 34.572.8%
Tab.4-1: IPTV-Wachstum - Gartner Dataquest Septemb@é 20

14Vgl. [Test, 2007].
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Eine Studie der Goldmedia GmbH ging in einer Stwdie Ende 2007 von einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum der Haushalte IRiitV-Nutzung von 85 Prozent im

Zeitraum von 2007 bis 2012 aus und liegt somit lardn Trend® So sollen es 2,5 Mio.

IPTV-Haushalte bis Ende 2012 in Deutschland werdeas beim derzeitigen VDSL2-

Ausbau und der Zwangskoppelung derartiger AnscélidssIPTV-Nutzung durch die T-

Home (siehe Kapitel 4.6) durchaus realistisch eisth

Bis Dezember 2007 hatte die Telekom nach eigenagaden 100.000 Kunden fir ihre

schnellen Netzzugange inklusive IPTV gewoniien.

Abb. 4-13: Entwicklung der IPTV-Haushalte bis 2012 (QuieGoldmedia)

Einzig Stiftung Warentest stellte im Auguste 2067einem Artikel mit dem Namen
.Dreierpack mit Macken* fest: ,Fernsehen tbers inét ist noch nicht schnell genug, um

es mit herkdbmmlichen Fernsehbildern aufzunehnien.”

15 http://www.gartner.com/it/products/research/daéstyjsp
16 \Vgl. [Goldmedia, 2007].

17Vgl. [Golem, 2007].

18 Vgl. [Test, 2007].
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4.6 Datenraten von IPTV am Beispiel der T-Home IPTV-Angbote

Die T-Home, als ein strategisches GeschéftsfeldDmitsche Telekom AG (DTAG),
bietet ein Triple-Play-Angebot fir Endkunden an tadl telefonisch mitgeteilt, dass Sie,
korrespondierend zu den vorgestellten Studiennéiteen Markt flr IPTV sieht, jedoch
keine eigenen Prognosen abgibt.

Indirekt stellt jedoch die Studienreihe ,Deutscliladnline” eine eigene Studie der Deut-
sche Telekom AG dar und soll deshalb noch einmgeféirt werden. Die befragten
Breitband-Okonomie-Experten sehen die Entwickluog riple-Play-Angeboten wie
dem der T-Home aulerst positiv (vgl. ABb14) und eine besonders hohe Bildqualitat,
wie z. B. eine Full-HD Aufldsung als Treiber fursddTV—-Angebot (vgl. Abb4-15).

Abb. 4-14: Entwicklung der Breitband-Nutzungsarten bismzlahr 2015 (Quelle: DO5)
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Abb. 4-15: Treiber fir IPTV im stationaren Breitbanddmtet-Markt (Quelle: DO5)

Dementsprechend wurde auch telefonisch die Auslartdtlt, dass bei IPTV als Haupt-
augenmerk die Qualitat im Vordergrund steht. DagtedDTV (komprimiert, ¥4 Blu-ray)
erst ab 10 Mbit/s und SDTV ab 4 Mbit/s im Downstneadglich.

HD-Inhalte werden jedoch nach Auskunft von T-Homessghliel3lich mit VDSL2-
Technik mdglich sein, da Pakete mit ADSL2+-Techimkvorgesehenen Bandbreitenkor-
ridor Uber zu niedrige minimale Datenraten im Dotneam verfligen. Auch DSL 16 plus
ist nicht geeignet, da ein HD-Kanal die Leitunglk@mnmen auslasten konnte (vgl. Tab.
4-2).

Paket Ubertragungsdienst  |Geschwindigkeit Bandbreitenkorridor
T-Home Entertain Basic DSL 16000 (ADSL2+)|16 / 1 Mbit/s 6.304 - 16.000 kbit/s /
(nur Inhalte auf Abruf) 576 - 1.024 kbit/s
T-Home Entanin Comfort (PlugDSL 16 plus (OSL2+)16 / 1 Mbit/s 10.000 - 16.000 kbit/s /

800 - 1.000 kbit/s
T-Home Entertain Comfort (PIyF}VDSL2 25 25 /5 Mbit/s 16.704 - 25.064 kbtt/s
VDSL 25 1,6 - 5 Mbit/s
T-Home Entertain Comfort (PIy$}VDSL2 50 50 /10 Mbit/s 27.968 - 51.392 kbit/s
VDSL 50 2,7 - 10 Mbit/s

Tab.4-2: Ubersicht T-Home-Angebote fir IPTV

4.6.1 Technik

Die Verbreitung der Inhalte bis zum Endkunden firittger das eigens aufgebaute IPTV-
Konzentrationsnetz der Deutschen Telekom AG skéitrbei handelt es sich um die
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groRte VDSL2-basierte Installation weltweit, mithreKernknoten und insgesamt 74
Backbone-Knoten (vgl. Ablal-16).

Abb. 4-16: Kernknoten im IPTV-Konzentrationsnetz der B3 fQuelle: Wikipedia)

Ausgabaut sind die zwolf gréfdten deutschen Ballzenggsen samt deren Vororten bzw.
Nachbarstadten, 16 (von urspr. 50) weiteren Stddtgten. jedoch findet in 750 Stadten
nur ein Hauptverteiler-Ausbau statt, was bededtes, nur im Umkreis von bis zu einem
Kilometer um die Hauptverteiler Teilnehmer in diestadten IPTV-Pakete von T-Home
auf VDSL2-Basis buchen kénnen. In einem Umkreis ibar einem Kilometer sind nur
IPTV-Pakete auf ADSL2+-Basis moglich. Ein VDSL2-€i@nausbau im ganzem Stadt-
gebiet findet dort allerdings nicht statt. Trotzdetdas IPTV-Angebot so fur immerhin
17 Millionen Haushalte verfugbar, wenn auch nur dimen kleinen Teil auch HDTV
moglich ist?®

Der IPTV-Inhalt wird nur im Autonomen System (geeaum IPTV-Konzentrationsnetz)
der T-Home verbreitet, einerseits liegt dies dadas eine garantierte Datenrate nur in-
nerhalb von AS Grenzen zu realisieren ist und k&imetrolle Gber Dienstgite und Ver-

19 Vgl. [Golem, 2007].
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fugbarkeit in anderen AS mdoglich ist. Aul3erdem ageltlie Vertrage mit den Content-
Anbietern laut Auskunft von T-Home auch nur fur éd&des Providers.

Aus technischer Sicht wird ein Unicast fir den \é@m-Demand-Dienst verteilt, der

Rest ist laut T-Home ein ,Multicast bis zum Kundeanid verteilt wird erst so spat wie

moglich. Die Multicast-Endstation ist immer der lpaeerteiler. Die Dynamisierung darf

nicht zu hoch werden, da daraus ansonsten einetmiNetzbelastung resultieren wirde,
die kein Provider in Kauf nehmen mdchte. AulRerdstder Trade-off zwischen den

Empfangern schwierig.

4.6.2 Moglichkeiten

Um die Moglichkeiten der verfiigbaren Datenraten Alegebote zu vergleichen missen
die minimalen Werte fur Up- und Downstream aus dem der T-Home angegebenen
Bandbreitenkorridor extrahiert werden. Die mininmaMerte sind zu benutzen, da nur
diese gewahrleistet werden und Rechnungen mit and&erten die Ergebnisse zu Guns-
ten der ISPs verfalschen wirden (vgl. T4d3).

Mit oben genannten Zahlen ergibt sich, dass dastHEL 16 plus beispielsweise hichs-
tens zwei gleichzeitig genutzte SDTV-Kanédle mdgiohcht, wahrend es bei VDSL25
maximal vier und bei VDSL50 theoretisch 6 wéareni BBTV ermoglicht nur letzteres
Paket zwei gleichzeitig genutzte Kanale. Bei VDSIli&5es Downstream-bedingt sogar
nur einer. Sollte jedoch aufgrund kirrzerer Leitldéggen mehr Datenrate verfigbar sein,
so sind auch dort maximal 2 gleichzeitige HDTV-Sargen moglich.

Far VolP sind ca. 100 kbit/s im Up- und im Downatrenotwendig, entscheidend ist bei
den heutigen Angeboten demnach die im Upstreamesiads verfigbare Datenrate und
ebenso die Verflugbarkeit, gewahrleistet durch Quali Service (QoS) (vgl. Tall-3).
Hier bietet VDSL50 auch am unteren Ende des zuigeden Breitbandkorridors massig
Kapazitat fur Internettelefonie, wahrend VolP-Nutguwauch einen DSL 16000-Anschluss
im Upstream schon auszulasten vermag, etwa duchealten einer grof3en Telefonkon-
ferenz, da hier im schlimmsten Fall nur finf Gespeamoglich sind. Bei DSL 16 plus

sieht es durch den nach oben verschobenen Brekbaiubr schon etwas besser aus.
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min. Downstream SDTV HDTV \VolP
(Mbit/s) (Kanale) (Kanale) (max.Gespr. 100kbit]
DSL 16000 6,3 0 0 5
DSL 16 plus  [10,0 max 2 0 8
min 1
\VDSL25 16,7 max 4 1 16
min 1
\VDSL50 28,0 max 6 max 2 27
Tab.4-3: Moglichkeiten von Triple-Play am Beispiel deHome Pakete

Anhand der Tabelle (vgl. Tald-3) lassen sich Szenarien fur die mdgliche Nutzadeg
Anschliisse durch die Kunden erstellen. Betrachaxtien nur die VDSL2-Anschlisse,

da nur hier hohe Datenraten und HDTV mdglich sind.

Szenarien fur VDSL25 (M: Mbit/s):
16,7 M =4 M (SDTV) x 3 Kanéle + 4,7 M (Internet+NA)
16,7 M =10 M (HDTV) x 1 Kanal + 4 M (SDTV) x 1 K 2,7 M (Internet+VolIP)

Szenarien fur VDSL50 (M: Mbit/s):
28 M =4 M (SDTV) x 6 Kanale + 4 M (Internet+VolIP)
28 M =10 M (HDTV) x 2 Kanéle + 8 M (Internet+VolP)

Die erforderlichen Datenraten im Upstream lassemIgider nicht abschatzen.

4.6.3 Datenrate und TV-Konsum

Im néchsten Schritt kann der TV-Konsum pro EinwehneDeutschland hinzugezogen
werden. Die ,Arbeitsgemeinschaft Fernsehforschuhgt eine durchschnittliche Ver-
220nwen) errechnet (Stand
22.01.2008¥° Hiermit lassen sich die taglichen Datenvolumimra&nen:

weildauer von 292 Minuten taglich (Sehdauer:

T-Home HDTV: 17520 Sek. x 10x16it / 8 / 2° = 20,396 Gigabyte / Tag

T-Home SDTV: 17520 Sek. x 4xibit/ 8/ 2° = 8,158 Gigabyte / Tag

20 http://www.agf.de/daten/
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4.6.4 Vergleich mit Japan

Als zusatzliches Beispiel soll die Passive Optiatworks (G-PON) Nutzung in Japan
(vgl. Abb.4-17) angefiihrt werden (G: Gbits/s; M: Mbit/s):

2.4 G/ 32 Kunden = 71 M pro Kunde

2.4 G/ 64 Kunden = 35 M pro Kunde (z. B. NTT ipda)

35M =6 M (HDTV-MPEG4) x 4 Kandale + 11 M (Intern&tolP)

35M =4 M (SDTV) x 4 Kanéle + 19 M (Internet, VQIP

Abb. 4-17: GPON in Japan

4.7  Web-TV (Internet-TV)

Weitaus wichtiger als IPTV fur die globalen Datdaraist die Nutzung von Web-TV
(Internet-TV). Web-TV bedeutet weltweites Streamidg das Portal Ublicherweise eine
normale Webseite ist. Diese Art des Streaming imatvechtiges Unterscheidungsmerk-
mal gegeniber IPTV: Es fehlt die Unterstitzung refime klassischen TV und IPTV Ubli-
chen) garantierten Qualitat. Die Anbieter von WabKonnen die Ubertragungsqualitat
nicht garantieren, da dieser Faktor bewusst aulbeitw@r Einflusssphéare liegt und die
Angebote daher fast immer kostenlos und oft wenbekziert sein kdnnen. Die notwendi-
ge Datenrate und Ausfallsicherheit ist allein vous@hauer zu gewahrleisten.

Web-TV kann einen hohen negativen Einfluss auf aliklinftig verfligbare Service-

Qualitat bedeuten, da durch die fur das hochausgeNideo-Streaming notwendige Da-
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tenrate (ahnlich wie beim Filesharing von HD-Conhtén B. in Inhalte in Blu-ray-

Quialitat) Netztberlastungen entstehen kdnnen waglKitaten fehlen.

4.8  Optimale Kommunikation

Das Verhalten heutiger Internetnutzer spiegelt reiklaren Trend wieder: Gewlnscht
wird eine optimale Kommunikation, oft mit dem esghen Begriff ,always best connec-
ted” bezeichnet. Eine optimale Kommunikation bedeiommunikation

mit jedem,

jederzeit,

von Uberall,

auf allen Wegen,

mit jeder Kapazitat und

in der gewlnschten Dienstqualitat
Das Breitband-Internet 3.0 (FTTH, TV-Kabel, VDSI&¢.) bringt den Internet-Nutzern
diese Utopie ein Stlck naher, birgt jedoch auchothen erwahnten Gefahren. Es zeigt
jedoch auch, dass Datenrate nicht alles ist, saneiareindeutiges Verlangen nach Ver-
fugbarkeit und Qualitat vorliegt, welches naturletsentiell fur VoIP, IPTV, u. a. ist. Das
Internet und hohe Datenraten sind so sehr zu efBemdbedirfnis geworden, dass die
Verfugbarkeit in Zukunft das wichtigste Kriterieardtellen wird, nach welchem die Nut-

zer streben werden.

5 Bedeutung von hohen Datenraten

Hier soll auf die Bedeutung von immer hoheren Datiem fur die Beteiligten Parteien,

aber auch fur die Netzwerksicherheit und die Natimaétat eingegangen werden.

51 ISP und Endunden

Der Hunger ihrer Kundschaft nach immer hoheren iaten, bedingt durch Web 2.0-
und andere Angebote hat eine grof3e Bedeutungdintiirnet-Provider als Dienstleister.
Er erlaubt neue Vermarktungsstrategien und vomalkundenbindung (durch Multi-
Play), gezielte Werbung bei IPTV, usw. Zuletzt ggn neue Angebote auch wieder h6-
here Gewinne.

Der Nachteil liegt jedoch in den verwendeten Tekdmiund ist demnach sehr unter-
schiedlich in seiner Auswirkung: Der FTTN-(Fiber ttee node, z. B. VDSL2), FTTB-
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(Fiber to the building), FTTH-Ausbau ist mit seluhlen Kosten fur Installation, Wartung
und mit einem Return of Investment (ROI) in vielahren verbunden.

Die Bedeutung hoher Datentransferraten und neughmbdogien fir die Kunden ist mehr
Komfort und neue Mdoglichkeiten, jedoch auch Unsibkéen Uber die letztendliche Ver-

fugbarkeit.

5.2 Netzwerksicherheit

Die Verfluigbarkeit von standig wachsenden Datenraterch neue Technologien hat
ebenfalls eine hohe Bedeutung fir die Netzwerksiie(NWS), so hat z. B. das Ein-
spielen auch von sehr grol3en (Sicherheits-) Updaiesz. B. Service Packs, keine nen-
nenswerte Beeintrachtigungen der Qualitat andgle@ichzeitig genutzter Dienste mehr.
Verfugbarkeitsprobleme sind der grof3te Nachteillugme Datenraten mit sich bringen.
Ein Horrorszenario fur die Netzwerksicherheit stelBotnetze mit tausenden Bots bei
Netzanbindungen gré3er zehn Mbit/s im Upstrean(rdtiirlich reichen auch schon funf
Mbit/s um entsprechenden Schaden anzurichten),adarch noch ,schlagkraftigere”
DDoS- und andere Attacken méglich werden, SPAM neetter intensiviert wird, etc.
Schnelle VDSL2-, TV-Kabel- und Glasfaser-Anschlibsdiirfen in Zukunft noch mehr
Aufklarung der Nutzer um die Gefahren des Internets die IT-Sicherheit im allgemei-
nen als bisher. Ein Internet- bzw. ,Breitband-3ih#erschein* ware in diesem Zusam-
menhang Uberlegendswert und sollte, wie ein scleostdilerseitig vorbildlich gesicherter
(DSL-)Router zur Grundausstattung eines jeden demBreitbandanschlusses gehdren.
In diesem Zusammenhang sind die ISPs in die Pfiahhehmen und sollten gesetzlich
gezwungen werden ihre Kunden beim Abschluss eiraemVertrages Uber die damit
verbundenen Gefahren aufzuklaren und nur nochidisrseingestufte Gerate mit inrem

Angebot verkaufen durfen.

53 Netzneutralitat

Breitband konnte in Zukunft die Netzneutralitdégaatlie Gleichbehandlung allen Traffics
im offenen Internet — unabhangig von Ausgangspuodier Inhalt der Datenpakete, ge-
fahrden. Denn mit der wachsenden Beliebtheit vams@labdrsen und Web-2.0-Diensten
wie YouTube, Google Maps oder Flickr nimmt die Ddlig im Internet von Tag zu Tag

zu. Laut aktuellen Angaben der Netzbetreiber vepdlipsich das Datenvolumen im In-
ternet alle 12 Monate. Der anschwellenden Datemratengt die Betreiber zu einer per-
manenten Aufristung ihrer Netze, was mit enormestéo verbunden ist. So investiert
die Deutsche Telekom AG in Deutschland drei Mitlem Euro in ihr schnelles VDSL-

Netz. Bei solchen Grdlienordnungen wecken die emgaomsenden Datenraten bei den
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Netzbetreibern Begehrlichkeiten nach einer Intektatt. Diese sollen zukinftig die
Verursacher zahlen, nach dem Motto: Wer mehr millss mehr zahlen.

»Wir wollen nicht immer nur Uber die Preise dislenén. Es geht um die Qualitat. Die
von Voice-over-IP-Gesprachen zum Beispiel hat abgenen. Uber diesen Punkt miis-
sen wir sprechen”, sagt Telekom-Sprecher Mark Natlerg. Wahrend sich die Netz-
betreiber die Sicherung der Qualitat auf die Falgescthrieben haben, sind Unternehmen
wie Amazon, Ebay und Google der Ansicht, dass mmtEInfihrung von Gebihren die
Neutralitdt der Netzbetreiber gefahrdet sei. Simmem vor einem ,Mehrklassen-Internet,
das vor allem kleine und finanziell schwéchere trgkmen benachteiligen wiirde, ganz
zu schweigen von privaten Nutzern. ,Es geht um Caagleichheit und einen diskrimi-
nierungsfreien Zugang zu Infrastruktur®, sagt Amaétroeber-Riel von Google Deutsch-
land.

Mdoglich wurde die rasante Entwicklung des Datensbrk durch die steigende Zahl von
Breitband-Anschlissen und UMTS-Mobilgeraten (vgbbAd-1f.).
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend lasst sich sagen: Der weltweienatkehr steigt extrem an und die
Netz-Infrastruktur muss stets diesem Wachstum asgepverden, was dazu fihrt, das
nach dem Willen der Netzbetreiber eine zusatzligaeenmaut eingefihrt werden soll.
Ein mogliches ,Breitband-3.0-Horrorszenario® fluedNWS ist nicht von der Hand zu
weisen. Schon bald kénnte die gewohnte VerfugbagkelRer Teile des Internets gefahr-
det sein. Die Abhangigkeit von dieser Verfugbarkeigt, wenn auch mit anderer Ursa-
che, sehr gut das Beispiel Indien nach dem Brucigesi Kabel im Mittelmehr vor eini-
gen Wochen.
Weitere Probleme betreffen den DatenratenhungerDiensten wie Web-TV, Video-
Downloads und P2P-Filesharing. So sind die Datenrbei ,HD Content* wie Blu-ray
mit 40 Mbit/s, Xbox 360-HD-Downloads mit 7 Mbit/sd HD-Streamings mit 1,5 Mbit/s
besonders hoch.
IPTV ist hingegen nur indirekt von negativer Bedsgt fir Datenraten im Internet, da es
nur Datenrate im AS des Content-Provider (ISP) bgndPTV fuhrt jedoch allgemein
zu immer schnelleren Anschlissen, welche schliefdicch zum Filesharing von HD-
Inhalten verwendet werden kénnen, besonders inaiein dem kein TV geschaut wird.
In Deutschland findet sich bis heute nur in denrbfailenregionen ein flichendeckender
FTTN-, FTTB oder FTTH-Ausbau und damit hohe Datmmferraten. Vorreiter ist hier
z. B. Japan. Dort wird die FTTH-Technik G-PON lasweit in rund 8,8 Mil. Haushalten
mit durchschnittlich je 60 Mbit/s genutzt.
Es existieren z. Z. Tests mit Glasfasern fur eim¢ebrate von Gbit/s pro Kunde getes-
tet.Dazu gehdrt 10 Gbit/s FTTB, was ungefahr 1/a0@atenrate der derzeitigen, inter-
kontinentalen Backboneverbindungen ausmacht. Seimit tatsachliche Verbindungen
mit dieser Geschwindigkeit in der nahen Zukunfinatter nicht realisierbar oder unwirt-
schaftlich.
Interessant fur die ISPs, welche auf xDSL-Technelogetzen, dirfte die Schlagzeile
LYAustralier patentiert Technik fir bis zu 250 Mbitlber Kupfer-Telefonleitungen” gewe-
sen sein. Der australische Doktorand John Papgmiiios hat Medienberichten zufolge
offenbar die Lésung fir die Probleme mit hohen beteen bei xDSL-Anschlissen ge-
funden, welche die Endkundengeréate besonders deftig husbremsen, wenn die Ent-
fernung von der Vermittlungsstelle vergleichswegsef3 ist. Doch auch bei kurzen Lei-
tungen kann es zu Interferenzen kommen. Papandimgpsoll zwei Patente angemeldet
haben, mit deren Hilfe sich die Stérungen angehiichimieren lassen - was deutlich
héhere Datenraten bis hin zu 250 Mbit/s pro DSLehhsss zur Folge hétte.
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