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1 Einleitung 

Glaubt man den allgegenwärtigen Meldungen auf IT-bezogenen Nachrichtenseiten, dann 

nimmt die genutzte Datenrate im Internet stetig zu, während die verfügbaren Kapazitäten 

langsam aber sicher schwinden. Ein Horrorszenario. Alles nur Panikmache oder begrün-

dete Warnungen vor zu geringen Investitionen in schnellere Netzwerke? 

Web 2.0 Anwendungen, Web-TV und Video-on-Demand (VoD), um einige Beispiele zu 

nennen: Flickr, Google Maps, YouTube, Google Video und Joost, steigern die genutzte 

Datenübertragungsrate der einzelnen Endbenutzer enorm. Zudem dominiert der Datenaus-

tausch immer noch den weltweiten Datenverkehr: Peer-to-Peer (P2P) und Direct downlo-

ad link (DDL) Filesharing sowie Binary Daten im Usenet sind hier als Vertreter zu nen-

nen. Vor allem in den großen Industrienationen wird Internet Protocol Television (IPTV) 

durch die DSL-Zugangsanbieter, hierzulande vor allem durch die Deutsche Telekom AG, 

forciert. 

Derzeit wird sogar schon kontrovers über eine „Internet-Maut“, als adäquate Möglichkeit 

der Datenflut einen bezahlbaren Ausbau der Netzwerke entgegenzusetzen, diskutiert.  

Schlussendlich wird das schon seit längerem beobachtbare enorme weltweite Ansteigen 

der Datenraten auch Auswirkungen auf die Sicherheit der Netzwerke haben. Daher muss 

ein konstruktiver Umgang mit den unabwendbaren Tatsachen gefunden und deren Bedeu-

tung ein korrekter Stellenwert gegeben werden. 

Das Dokument gliedert sich auf in diese kurze Einleitung, die thematischen Grundlagen, 

eine Beschreibung der heutigen Situation, absehbare Entwicklungen wie den IPTV-Markt 

und weitere Trends, die Bedeutung von Breitband für die Internet Service Provider (ISP), 

Nutzer sowie die Netzwerksicherheit (NWS) und zuletzt eine Zusammenfassung der 

Thematik. 
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2 Grundlagen 

Hier werden die wichtigsten Grundbegriffe und Definitionen erläutert. 

2.1 Datenrate 

Der Begriff Datenrate (auch Datentransferrate, Datenübertragungsrate genannt) bezeich-

net die digitale Datenmenge, die innerhalb einer Zeiteinheit über einen Übertragungskanal 

geschickt wird. Sie wird durch das Zählen von Dateneinheiten pro Zeiteinheit, Bit pro 

Sekunde (abgekürzt bit/s, englisch bps) gemessen. Bei Datenraten finden die SI-Präfixe 

Verwendung. Die Bezeichnung kbit/s ist demnach gleich 103 bit/s, äquivalent verhält es 

sich mit den Einheitenvorsätzen „Mbit/s“, „Gbit/s“, etc. Die oft benutzte Bezeichnung 

„Bandbreite“ ist aus Sicht von Informationstechnik und Informatik nicht korrekt. 

Die maximal mögliche Datenrate, die fehlerfrei über einen Kanal übertragen werden 

kann, wird als Kanalkapazität bezeichnet. Diese ist zusammen mit der Latenzzeit (Ant-

wortverzögerung) ein Maß für die Leistungsfähigkeit eines Kanals. Ein Kanal ist z. B. 

eine Verbindung in einem IP-Netzwerk oder die Verbindung zum ISP. 

Bei der Datenübertragungsrate muss eine Unterscheidung in maximal mögliche, 

(oft leitungs- und entfernungsabhängig, die fehlerfrei über einen Kanal übertragbare Da-

tenrate wird als Kanalkapazität bezeichnet), die tatsächlich erreichbare (oftmals geringe-

res, punktuelles Maximum) und die durch die angeschlossenen Geräte durchschnittlich 

genutzte Datenrate einer Verbindung gemacht werden. Letztere ist interessant für Progno-

sen. 

2.2 Breitband 

An dieser Stelle ist mit „Breitband“ nicht der eigentlich aus der Nachrichtentechnik 

stammende Begriff, sondern vielmehr der häufig gebrauchte Oberbegriff für Kabel-, 

DSL- und andere schnelle Internet-Zugänge „Breitband-Internetzugang“ gemeint. Ein 

breitbandiger Internetzugang ist nach Definition der Bundesnetzagentur (BNetzA) ein 

„Zugang zu einem Telekommunikationsnetz, der eine Datenübertragungsrate von mehr 

als 128 kbit/s in einer Verkehrsrichtung ermöglicht. Die breitbandige Netzzugang umfasst 

die hochbitratige Nutzung der Anschlussleitung, die Zusammenfassung und erste Kon-

zentration der Signale mehrerer Endkunden und den Transport sowie evtl. weitere Kon-

zentration zu einem Netzzugangsserver eines Internetzugangsanbieters.“ Diese Definition 

bedeutet den Ausschluss von typischen ISDN-Zugängen mit 64 kbit/s bzw. 128 kbit/s bei 

Nutzung beider B-Kanäle, nicht jedoch die Variante mit 2 Mbit/s bei Primärmultiplexan-

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

Breitband wird im Breitbandportal des Bundesministerium für Wirtschaft und Technolo-

gie (BMWi) noch etwas genauer definiert: „Im Breitbandatlas werden unter Breitband 

solche Techniken subsumiert, die einen Download mit mehr als 128 Kilobit pro Sekunde 

und eine Einwahl ins Internet mit mindestens 128 Kilobit pro Sekunde ermöglichen. Zu-

sätzlich sollten die Techniken eine 24-Stunden-Nutzung zulassen.“ Das BMWi nennt 

explizit Up- und Downstream und die 24-Stunden-Verfügbarkeit (engl. alway-on), letzte-

re ist durch die automatische Trennung bei DSL-Anschlüssen und allgemein durch die in 

den AGBs der ISP im Schnitt genannte 98 prozentige, garantierte Verfügbarkeit eher nie 

gegeben. 

2.3 Internet 

Zum Verständnis des Einflusses der verfügbaren Datenraten auf das Internet soll dessen 

Aufbau kurz erläutert werden. 

Das Internet besteht aus vielen, weltweit verbundenen und möglichst unabhängigen IP-

Netzwerken, sog. Autonomen Systemen (AS), welche wiederum aus vielen Netzwerken 

bestehen können, aber jeweils unter der Kontrolle einer einzelnen Organisation stehen. 

Interessant für die hier behandelte Thematik ist, dass derzeit (01.11.2007) 26852 solcher 

AS (Quelle: AS Interconnection Viewer des Instituts für Internet Sicherheit) existieren 

und deren Zahl stetig ansteigt. Diese Netze müssen aus diversen Gründen (Lastausgleich, 

Latenz, etc.) untereinander möglichst oft und mit hohen Datenraten miteinander verbun-

den werden (vgl. Abb. �2-2, Abb. �2-3 und Abb. �2-4). 
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Abb. �2-2: Internet-Infrastruktur in Deutschland (Quelle: if(is)) 

 
Abb. �2-3: Weltweiter Traffic 2005 (Quelle: TeleGeography, 2007) 
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Abb. �2-4: Weltweiter Traffic 2008 (Quelle: TeleGeography, 2008) 

Es kann eine Unterscheidung von drei Traffic-Arten zwischen AS vorgenommen werden: 

1. Transit 

Dies bedeutet eine asymmetrische Kunde – Anbieter – Beziehung mit Entgeltregelung 

zwischen den Betreibern verschiedener AS. Hierbei erhält der Kunde eine globale Kon-

nektivität. 

2. Private Peering 

Hierbei handelt es sich um eine symmetrische Beziehung zweier AS-Betreiber zu beidsei-

tigem Vorteil mit einer kostenneutralen Vereinbarung. Es findet nur ein Austausch von 

eigenen Daten und den Daten der direkten Kunden statt. 

3. Public Peering 

Diese Art von Datenaustausch (vgl. Abb. �2-3) wird über Internet Exchange Points (IXP), 

auch Metropolitan Area Exchanges (MAE) oder Commercial Internet Exchanges (CIX) 

genannt, abgewickelt. Dort findet ein Anschluss an alle teilnehmenden AS statt. Die größ-

ten IXP bzgl. Datendurchsatz sind der Amsterdam Internet Exchange (AMS-IX), der 

Deutsche Commercial Internet Exchange (DE-CIX) und der London Internet Exchange 

(LINX). 
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Internet-Nutzer erhalten ihren breitbandigen Internetzugang über einen lokalen ISP. Die-

ser bietet ihnen globale Konnektivität und garantiert in gewissen Grenzen eine Datenrate 

sowie Verfügbarkeit. Die Daten werden möglichst lange im Netz des ISP gehalten. 
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3 Situation heute 

3.1 Aktuelle Übertragungstechnologien 

Heute lassen sich die Technologien für Breitband-Internetzugänge in kabellose und label-

gebundene Internetzugangstechnologien aufteilen. Erstere dominieren nach wie vor die 

Digitalen Teilnehmer-Anschlussleitungen (xDSL) in den diversen Ausprägungen, gefolgt 

von Kabelfernsehanschlüssen (Kabelmodem) und Fiber to the home (FTTH), wobei das 

Nutzenpotential sich genau andersherum verhält (vgl. Abb. �3-1). Das höchste Potential ist 

der FTTH-Technologie zuzusprechen, obwohl die Kosten für diese Technik zur Zeit noch 

sehr hoch sind. Das beste Kosten-Nutzen-Verhältnis liegt bei Breitband-Internetzugängen 

über Kabelmodem und die erreichbaren Datenraten sind weitaus höher als bei xDSL (sie-

he Abb. �3-1). Im kabellosen Bereich sind die beiden Technologien UMTS mit HSDPA 

(High-Speed Downlink Packet Access) und WiMAX (Worldwide Interoperability for 

Microwave Access) interessant. Obwohl erstere Technologie nur relativ bescheidene Da-

tenraten von 1.8, 3.6, 7.2 und 14.4 Mbit/s im Downstream ermöglicht (Abb. �3-1 ist hier 

nicht mehr aktuell), so ist sie doch flächendeckend verfügbar (aufgrund der geringen Kos-

ten für den Anbieter) und als Alternative oder Rückfalloption zu einem kabel-

gebundenem Zugang einsetzbar. WiMAX ist vor allem aufgrund der hohen maximalen 

Datenrate nicht zu unterschätzen, obwohl noch nicht so stark verbreitet. Es hat gegenüber 

WLAN Vorteile, z. B. einen integrierten Betriebsmodus mit zugesicherten Datenraten 

(Quality of Service (QoS)-Option). Breitband-Internetzugänge über Satellit sind bezüg-

lich Kosten/Nutzen nicht konkurrenzfähig und nur für unerschlossene Gebiete sinnvoll. 
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Abb. �3-1: Vergleich Übertragungstechnologien (vgl. [Pohlmann, 2007]) 

3.2 xDSL 

Digital Subscriber Line (ADSL, SDSL, VDSL) gibt es, technisch bedingt, mit unter-

schiedlichen Datenraten. Es gibt deutliche Unterschiede im Up- und Downstream, sowie 

in der durchschnittlich an einen Anschluss verfügbaren Datenrate. Letzterer Umstand 

resultiert aus technischen Gegebenheiten vor Ort, die sich fortwährend ändern können. 

Laut Bundesnetzagentur existierten in Deutschland Ende 2007 18,7 Millionen xDSL-

Anschlüsse und 1,1 Mio. sonstige Anschlusstechnologien, wie z. B. über TV-Kabel oder 

Satellit (siehe Abb. �3-2).1 

 

                                                 
1 Vgl. [BNetzA, 2008]. 
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Abb. �3-2: Breitbandanschlüsse insgesamt mit Anteil DSL (Quelle: BNetzA) 

Der Betrieb der xDSL-Anschlüsse liegt zu einem Großteil bei der Deutschen Telekom 

AG, direkt, oder indirekt über T-DSL-Resale. Der Anteil der Wettbewerber wächst jedoch 

stetig und lag Ende 2007 bei sechs Mio. Anschlüssen (siehe Abb. �3-3). Diese Anschlüsse 

weisen eine im Schnitt höhere Datenrate auf, weil sie zu einem Großteil im urbanen 

Raum zu finden sind und dort aufgrund der kürzeren Teilnehmeranschlussleitung (TAL) 

höhere Datentransferraten realisierbar sind (und auch genutzt werden). 

 

 
Abb. �3-3: DSL-Anschlüsse in Betrieb (Quelle: BNetzA) 
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3.3 Bandbreitenkorridor 

Ein großes Problem für die Berechnung von genutzten Datenraten sind die sogenannten 

„bis zu“ Klauseln in den Verträgen der ISP-Kundschaft. Die Internet Service Provider 

garantieren ihren Kunden fast immer keine feste Datenrate, sondern nur einen „Bandbrei-

tenkorridor“. Diese Verfahrensweise ist beispielsweise bei ADSL1 RA (Rate Adaptive), 

ADSL2, ADSL2+ und VDSL2 immer der Fall, da es Technologie-bedingt auch gar nicht 

anders machbar wäre dem Kunden die maximal mögliche Datenrate anbieten zu können. 

Bei diesem Verfahren ist die maximal erreichbare Geschwindigkeit, mit der das DSL-

Modem des Anschlussinhabers mit dem DSLAM synchronisiert u. a. abhängig vom 

Übertragungsdienst, der genutzten Kupfer-TAL und der Entfernung. 

Beispielhaft für fast alle Anbieter von DSL-Zugängen soll ein Auszug aus den QSC-

AGBs die Thematik verdeutlichen: „Q-DSL home 16000 wird dem Kunden mit einer 

Übertragungsgeschwindigkeit innerhalb eines Bandbreitenkorridors zwischen 6304 und 

16100 kbit/s im Downstream sowie zwischen 576 und 1024 kbit/s im Upstream überlas-

sen. ... Die Verfügbarkeit der Datenrate ist abhängig von der Leistungsfähigkeit der anbie-

tenden Server im öffentlichen Internet, der Qualität der Teilnehmeranschlussleitung sowie 

von den im Nutzungszeitraum bestehenden Netzauslastungen.“ 

Vor allem letztere Aussage ist sehr interessant und lässt viel Spielraum für Spekulationen 

offen. Als guter Tipp wird oft eine Synchronisation des DSL-Modems mit der Gegenstel-

le um 05:00 Uhr morgens empfohlen. Dadurch vermindert sich in den meisten Fällen das 

Übersprechen an den gebündelten Kupfer-Leitungen mehrerer DSL-Kunden, so das sich 

das DSL-Modem oft mit einer höheren Datenrate einwählen kann. Kunden mit einem 24-

Stunden-Disconnect in den frühen Abendstunden bei hoher Leitungsnutzung anderer 

Kunden bekommen eher Datenraten im unteren Bereich des vertraglich zugesicherten 

Bandbreitenkorridors zugewiesen. Das vertraglich zugesicherte Minimum darf jedoch 

nicht unterschritten werden und sollte spätestens im Wiederholungsfall zu einer Kürzung 

der Leistungsvergütung durch den Kunden führen. 

Die Problematik der „bis zu“ Klausel existiert bei anderen Angeboten teilweise ebenfalls 

und ist immer von der verwendeten Technologie abhängig und der Qualität des Vertrages 

abhängig (dazu später mehr). 

Bei Internet-Zugängen über das TV-Kabelnetz sind die Auswirkungen auf die Datenrate 

jedoch noch gravierender, da z. B. bei Unitymedia und Kabeldeutschland gar kein festge-

schriebener Bandbreitenkorridor und somit kein garantiertes Minimum existiert und die 

Kabelnetze generell höheren Schwankungen in der verfügbaren Datenrate unterliegen. 

Ebenfalls ist Datenraten-Missbrauch über manipulierte Kabel-Modems sehr einfach reali-
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sierbar und die Dunkelziffer ist in diesem Bereich sehr hoch, da die Kabelnetzbetreiber 

sich in der Regel nicht die Mühe machen ihre Kunden abzumahnen, sondern oft einfach 

nur die Zugänge sperren und den Vertrag kündigen (was jedoch ausdrücklich nicht als 

eine Anstiftung zum Datenraten-Missbrauch verstanden werden soll). Auch haben aktuell 

einige Kabelnetzbetreiber den Ausbau ihrer Netze dem Kundenstammwachstum nicht 

genügend angepasst, so dass die Netze selbst und vor allem auch die Peerings besonders 

am Wochenende und in den frühen Abendstunden stark überlastet sind, wie in vielen 

Kundenforen (z. B. unter http://www.unitymediaforum.de/) zu lesen ist. 

3.4 Aktuelle Datenraten an den IXPs 

Die Entwicklung der Datenraten in der Vergangenheit, als auch die aktuelle Situation an 

den kommerziellen und nichtkommerziellen Internet-Knotenpunkten lässt sich an deren 

Statistiken, sofern vorhanden, sehr gut ablesen. Vor allem die großen IXP bieten eine gute 

Übersicht über die derzeitige Situation. Daher sollen Statistiken des DE-CIX in Frank-

furt2, des LINX in London, des JPNAP in Tokio & � saka und zuletzt des größten IXP, 

AMS-IX in Amsterdam betrachtet werden. 

Die 48-Stunden Statistik des DE-CIX (siehe Abb. �3-4) zeigt anschaulich die verstärkte 

Nutzung des Internets in den Abendstunden, während nachts um fünf Uhr nur ein Viertel 

des Datenverkehrs vorliegt. Die 30-Tage-Statistik zeigt, das Sonntags etwas höhere Spit-

zen in der Datenrate erreicht werden (siehe Abb. �3-5). 

                                                 
2 Vgl. [DE-CIX, 2008]. 
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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 der 800-Tage-Statistik des DE-CIX deut-

lich (siehe Abb. �3-6). So fand am DE-CIX in Frankfurt eine Versiebenfachung des Daten-

transfers innerhalb von zwei Jahren statt. Vor allem nach dem August 2007 wuchsen die 

Datenraten, vor allem die Höchststände, ernorm an. 



�3  Situation heute  

13 

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

Eine Langzeitstatistik für das aktuelle Jahrzehnt liegt ausschließlich für den London In-

ternet Exchange (LINX) vor.3 Diese zeigt eine Verelffachung der Höchstwerte an diesem 

Internet-Knoten innerhalb von fünf Jahren und das enorme Wachstum ab Mitte 2007, 

welches vergleichbar mit dem Wachstum des DE-CIX ist (siehe Abb. �3-7). 

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

Die Ein-Jahres-Statistik zeigt zwar auch ein klares Wachstum der Datenrate, jedoch fällt 

dieses nicht so deutlich aus wie im europäischen Raum (siehe Abb. �3-8). Vergleicht man 

die Statistik mit der des AMS-IX (siehe Abb. �3-9), so fällt bei letzterem im Einklang zu 

seinen europäischen Kollegen ebenfalls wieder die enorme Steigerund in der zweiten Jah-

reshälfte 2007 auf, welche beim JPNAP deutlich schwächer ausfällt. 

 

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

 
Abb. �3-9: AMS-IX 1-Jahr-Statistik 

Henk Steenman, CTO des AMS-IX sagte in seiner Prognose zum Datenverkehr Ende 

2006, dass zu diesem Zeitpunkt 45 bis 50 Gbit/s für 24 10GE Kunden-Ports vorliegen. 

Dies war annähernd zwanzig Prozent der verfügbaren Kapazität der Inter Switch Links 

(ISL). nach seiner Annahme sollte sich die Anzahl von Kunden-Ports auf 48 an einem 

Switch erhöhen und die durchschnittliche Last dieselbe bleiben. Ende 2007 sollte nach 

seinen Schätzungen die ISL-Kapazität bei 80-100 Gbit/s liegen. Er behielt Recht und die 

notwendigen Upgrades wurden durchgeführt, jedoch ist weiterer Ausbau notwendig. Das 

AMS-IX hat Bedarf an schnellerem Ethernet, mindestens 100 Gbit/s und bei den Port-

Dichten sollte ein 100GE-Port nicht mehr als vier 10GE Ports ersetzen4. 

                                                 
4 Vgl. http://www.ieee802.org/3/hssg/public/sep06/steenman_01_0906.pdf. 
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Das Datenaufkommen an allen IXPs steigt kontinuierlich und deutlich an. Die Peaks in 

den frühen Abendstunden liegen oft bei über 300 Gbit/s (DE-CIX). Reservekapazitäten 

von circa 70 % sind vorhanden, jedoch muss bei einem Ausfall anderer Knoten deren 

Traffic, zumindest in Teilen, durch das Umrouten von den verbliebenen IXPs übernom-

men werden. Auch die Anzahl der angeschlossenen AS wächst stetig (vgl. Abb. �3-10). 

 
Abb. �3-10: Wachstum der AS (Quelle: AiconViewer5) 

Aufgrund all dieser Tatsachen ist ein stetiger Ausbau erforderlich und wird natürlich auch 

fortwährend geplant. IXPs müssen kontinuierlich mit dem Wachstum der angeschlosse-

nen Netzwerke und deren Datenraten mitwachsen. 

Diese Tatsache unterstützt auch der „2007 Report on European IXPs“ der European Inter-

net Exchange Association (Euro-IX)6. Ihr gehören alle größeren IXPs weltweit, nicht nur 

die im europäischen Raum, an7. 

Die größten Mitglieder sind (absteigend): 

·  AMS-IX 

·  DE-CIX 

·  LINX 

·  JPNAP 

·  Netnod 

·  JPIX 

                                                 
5 Vgl. http://www.internet-sicherheit.de/aiconviewer/statistics.do . 
6 Vgl. http://www.euro-ix.net . 
7 Vgl. https://www.euro-ix.net/member/m/about/memberlist . 
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Der Report unterstreicht den Befund an den größten IXP. An den beteiligten IXPs liegt 

insgesamt ein Wachstum von 40 Prozent innerhalb eines Jahres vor (vgl. Abb. �3-11). 

 
Abb. �3-11: European IXP Wachstum (Quelle: Euro-IX) 

In fünf Jahren Euro-IX kam es zu einer Verdoppelung der Datenrate, jedoch ist der An-

stieg in den letzten zwei Jahren deutlich signifikanter ausgefallen (vgl. Abb. �3-12) und es 

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

3.5 Protokolltypen-Anteile an der Datenrate  

Interessant für die Entwicklung und den Umgang mit dem Datenaufkommen im Internet 

ist ein Blick auf die Anteile der verschiedenen Protokolle an der Datenrate. Hierzu sollen 

zwei unterschiedliche Studien herangezogen werden. Da diese recht umfangreich ausfal-

len und auch nicht gänzlich kostenlos verfügbar sind soll nur ein kleiner Teil der Studien 

veranschaulicht werden. 

3.5.1 Ipoque-Internetstudie 

Die Ipoque-Internetstudie (für ca. 190 € online erhältlich) basiert auf drei Petabyte ano-

nymer Daten welche im Zeitraum von August bis September 2007 mit PRX Traffic Ma-

nagern von ipoque direkt bei ihren Kunden erhoben wurden.8 Diese umfassen den Inter-

netverkehr in fünf Regionen der Welt. Mehr als eine Million Nutzer in Australien, 

Deutschland, dem Nahen Osten, Ost- und Südeuropa, sind in die Auswertung eingeflos-

sen und erlauben umfangreichen Statistiken zum Nutzerverhalten. 

Das Fazit war, dass P2P-Filesharing nach wie vor mit weitem Abstand den meisten Inter-

netverkehr verursacht (vgl. Abb. �3-13). Zu bestimmten Zeiten wiesen einige Messpunkte 

Spitzenwerte von über 95% Anteil des P2P-Verkehrs am gesamten Internetverkehr auf. 

                                                 
8 Vgl. [Ipoque, 2007]. 
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Das absolute P2P-Verkehrsaufkommen wuchs proportional mit dem gesamten Internet-

verkehr, jedoch anders als in 2006 nicht mehr stärker als das gesamte Internet. Die Studie 

zeigt auf, dass viele Filesharer in den erfassten Regionen inzwischen zu alternativen Ser-

vices wie DDL gewechselt sind. 

Jedoch ist Kritik an der Ipoque-Studie angebracht: Der Zeitraum der Studie ist recht klein 

gewählt, jedoch erscheint das Datenaufkommen ausreichend. Es fehlen Asien und der 

amerikanische Kontinent. Besonders in den USA ist ein anderes Nutzer-Verhalten zu be-

obachten (vgl. �3.5.2). In Deutschland wurden lediglich bei vier Universitäten und einem 

größeren Privatkunden-DSL-Provider anonymisierte Daten erhoben. Somit ist eine Re-

präsentativität nicht gegeben und der hohe BitTorrent-Anteil (vgl. Abb. �3-14) ließe sich 

zumindest teilweise erklären: So werden z. B. viele BitTorrent-Tracker u. a. für ISO-

Dateien von Linux-Distributionen von Universitäten anstatt oder neben deren HTTP-/ 

FTP-Servern betrieben um so das Datenaufkommen zu verringern). 

 

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

3.5.2 Ellacoya Networks Studie 

Eine ähnliche Studie der Ellacoya Networks9 (EN) enthält eine Nutzdatenauswertung 

einer Million Breitbandkunden in Nordamerika. Sie sieht P2P ist in den USA auf dem 

Rückzug und HTTP, vor allem Aufgrund von YouTube und ähnlichen Web 2.0-

Webseiten auf dem Vormarsch (vgl. Abb. �3-15) . Der geringe P2P-Anteil ist in den USA 

wohl auch mit dem härteren Vorgehen der Rechteinhaber, vor allem gegen Filesharer und 

Uni-Studenten, zu erklären. Die Studie sagt weiterhin, dass allein YouTube zirka 20 Pro-

zent vom HTTP-Datenverkehr bzw. fast zehn Prozent allen Internet-Verkehrs ausmacht. 

Diese Tatsache deutet darauf hin, dass die Übergänge zwischen den AS, besonders die 

europäischen Internet-Knoten, in Zukunft immer weiter gefordert sind, da die Inhalte 

überwiegend im Ausland vorgehalten werden. 

Zitat EN: “The popularity of browser-based video such as YouTube is having a signifi-

cant impact not only on overall bandwidth consumption but 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 (Quelle: EN, 2007) 
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4 Entwicklungen und Trends 

Die zukünftigen Entwicklungen und Trends sollen nachfolgend anhand von aktuellen 

Studien aufgezeigt werden. 

4.1 Studie Deutschland Online 

Die Studie Deutschland Online 5 (DO5), initiiert und konzipiert von der Deutsche Tele-

kom AG, erschien am 28.01.2008, untersucht den aktuellen Entwicklungsstand des Breit-

band-Marktes und beschäftigt sich eingehend mit Breitbandanschlüssen und Datenraten in 

Deutschland.10 Im Rahmen der Studie sind 142 internationale Experten aus den USA, Ja-

pan, Süd-Korea und führenden EU-Breitbandländern befragt worden. An der Konsumen-

tenbefragung nahmen 14.578 Personen teil. Die Breitband-Ökonomie-Experten sehen ein 

hohes Wachstumspotential im deutschen Markt für Breitbandanschlüsse. Im Jahre 2000 

gab es in Deutschland 0,2 Mio. Anschlüsse; 2006 fast 15 Mio. Zugänge. Bis 2015 soll 

sich diese Anzahl weiter verdoppeln. Der Anstieg bis 2010 wird mit rund 45 Prozent be-

sonders stark sein (vgl. Abb. �4-1). 

Der durch die an der Studie teilnehmenden Breitband-Ökonomie-Experten geschätzte 

Wert von 21,3 Mio. Breitbandanschlüssen für 2010 scheint jedoch schon durch die aktuel-

len Zahlen der Bundesnetzagentur für Ende 2007 (vgl. Abb. �3-2) schon heute fast erreicht 

zu sein. 

                                                 
10 http://www.studie-deutschland-online.de/do5/0000.html 
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Abb. �4-1: Entwicklung der Breitband-Anschlüsse bis zum Jahr 2015 (Quelle: DO5) 

Deutlich positiver als die Entwicklung der Breitband-Anschlüsse wird die Entwicklung 

der Anzahl der breitbandfähigen mobilen Endgeräte gesehen. Es werden Wachstumsraten 

von fast 90 Prozent im Zeitraum von 2006 bis 2010 und fast 85 Prozentpunkte bis 20015 

vorhergesagt (vgl. Abb. �4-2). Jedoch kommt die gleiche Studie zu dem Schluss, das die 

möglichen hohen Datenraten über HSDPA (bis zu 14.4 Mbit/s) von den meisten Besitzern 

solcher Geräte nicht genutzt werden. 
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Abb. �4-2: Anzahl der breitbandfähigen mobilen Endgeräte (Quelle: DO5) 

Zu den heute und in Zukunft verwendeten Breitband-Technologien gibt DO5 leider kei-

nen Aufschluss, während die Vorgängerstudie (DO4) VDSL2 mit 25,5 Mio. Neukunden 

als den großen Gewinner der kommenden Jahre sieht. Kabelmodemanschlüsse hingegen 

könnten ein eher verhaltenes Wachstum (immerhin noch eine fast Vervierfachung in zehn 

Jahren) erfahren und auch drahtlose Technologien wie WiMAX sieht die Studie auf dem 

Vormarsch (vgl. Abb. �4-3). Diese Befragungsergebnisse und deren grafische Darstellung 

sind jedoch aufgrund der Tatsache, dass auch diese Studie von der Deutschen Telekom 

AG „initiiert und konzipiert“ wurde eher kritisch zu betrachten. 
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Abb. �4-3: Entwicklung - Breitband-Technologien (Quelle: DO4) 

Zumindest detailliertere Angaben über die zukünftig vorherrschenden Datenraten gibt die 

neue Studie preis: So werden 2015 fast ein Drittel aller Anschlüsse über Datenraten jen-

seits der 16 Mbit/s im Downstream verfügen, über 12,5 Prozent sogar über eine Datenrate 

von über 50 Mbit/s (vgl. Abb. �4-4). Hier mussten die Erwartungen im direkten Vergleich 

zur Vorgängerstudie etwas gesenkt werden. Dort war z. B. noch von 15 Prozent An-

schlüssen mit einer Datenrate größer 50 Mbit/s die Rede und ein Drittel der Anschlüsse 

sollte über 20 Mbits/s liegen. Hier wurde anscheinend der VDSL2-Ausbau positiver be-

wertet als es die Realität zuließ. 

Leider ist immer nur der Downstream in die Befragung eingeflossen, obwohl der 

Upstream in vielen Gesichtspunkten interessanter wäre. 
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Abb. �4-4: Entwicklung der Breitband-Datenraten bis zum Jahr 2015 (Quelle: DO5) 

4.2 Cisco Systems Studie 

Laut einer aktuellen Studie des weltweit größten Netzwerkausrüsters Cisco Systems wird 

der globale Datenverkehr von Privathaushalten den von Unternehmen im Jahr 2008 erst-

mals übertreffen.11 Ein jährliches Wachstum im Zeitraum 2006 bis 2011 wird folgender-

maßen prognostiziert: 

·  58% bei Privatanwendern (von 6,3 Mio. (2008) auf 18,3 Mio. TByte pro Monat) 

·  21% bei Unternehmen (von 5,8 Mio. (2008) auf 10,6 Mio. TByte pro Monat) 

Dieses Wachstum entspricht fast einer Datenverkehr-Verdoppelung bis 2011 alle zwei 

Jahre und einer Verfünffachung in 5 Jahren (2006-2011). Der private Traffic wird jedoch 

2011 nur noch zu 40% aus Internetverkehr bestehen, während es 2005 noch 80% waren. 

                                                 
11 http://www.chip.de/news/Datenverkehr-Haushalte-ueberholen-Unternehmen_28722263.html 
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2011 wird, vor allem aufgrund von Prognosen für IPTV, 60% AS-interner Datenverkehr 

sein (vgl. Abb. �4-5). 

Abb. �4-5: Geschätzte Datenverkehr-Aufteilung eines AS in 2011 

4.3 Nemertes Research Studie 

Laut einer Ende 2007 von der US-amerikanischen Beratungsfirma Nemertes Research 

(NR) veröffentlichten Studie „The Internet Singularity, Delayed: Why Limits in Internet 

Capacity Will Stifle Innovation on the Web“, so werden die Breitband-Internetleitungen 

ab dem Jahr 2010 zu „Flaschenhälsen“ mutieren (vgl. Abb. �4-10).12 Grund für die An-

nahme seien vor allem die massenhafte Nutzung von Multimedia-Angeboten, Filesharing, 

Video-Live-Streaming oder andere datenintensiven Anwendungen. In den USA würden 

beispielsweise bereits jetzt mehr als acht Millionen Videos gestreamt werden, und zwar 

monatlich. Falls Netzbetreiber und ISPs nicht umgehend reagieren, so droht der Studie 

nach spätestens im Jahre 2010 der Einbruch der hohen Datenraten wie wir sie heute ken-

nen. Um einen derartigen Zusammenbruch der Internet-Infrastruktur zu vermeiden, seien 

in den kommenden Jahren Investitionen von mindestens 137 Milliarden US-Dollar (allei-

ne in den USA) notwendig, so Nemertes Research. Falls sich die beteiligten Unternehmen 

                                                 
12 Vgl. [Nemertes, 2007]. 
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nicht beeilen, so könnten die nutzbaren Datenraten schlimmstenfalls das Niveau eines 

56k-Modems erreichen. 

Das Vorgehen der Studie zur Ermittlung der Werte ist stellenweise recht grob gehalten. 

So wurde das Wachstum bis 2012 der weltweiten Teilnehmeranschlussleitungen aus dem 

amerikanischen Wachstum und Werten aus dem europäischen und asiatischen Raum 

abgeleitet, ebenso die weltweiten Leitungskazitäten. Hier wurde eine ungefähre 

Verdoppelung im Zeitraum 2005 bis 2012 angenommen (vgl. Abb. �4-6f.). 

 
Abb. �4-6: Wachstum der TAL weltweit bis 2012 (Quelle: NR, 2007) 

 
Abb. �4-7: Wachstum der Leitungskapazitäten weltweit bis 2012 (Quelle: NR, 2007) 

Die globale Internet-Kapazität wurde durch die Switching-Kapazitäten mit der Leitungs-

kapazität verglichen (vgl. Abb. �4-8f), doch nimmt man die geschätzte Nachfrage in den 

kommenden Jahren hinzu, so wird schnell deutlich wo die Grenzen liegen, sollte der Aus-

bau der Netzkapazitäten weiterhin so betrieben werden wie bisher (vgl. Abb. �4-9ff.). 
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Abb. �4-8: Globale Internet-Kapazität (Quelle: NR, 2007) 

 
Abb. �4-9: Globale Internet-Kapazität und geschätzte Nachfrage (Quelle: NR, 2007) 
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Abb. �4-10: Nachfrage verglichen mit den Kapazitäten (Quelle: NR, 2007) 

Jedoch ist auch bei dieser Studie Kritik angebracht, denn sie wurde von der „Internet-

Innovation-Alliance“, einem Zusammenschluss von Unternehmen, die kommerzielle Inte-

ressen in den Vordergrund stellen, in Auftrag gegeben. Inwieweit die Studie auf Neutrali-

tät beruht, sei dahin gestellt, zumal neue Technologien wie VDSL oder WiMAX schein-

bar keine ausreichende Berücksichtigung gefunden haben. 

4.4 Higher Speed Ethernet 

Besonders an den Knotenpunkten des Internets steigt der Bedarf nach schnellem Ethernet. 

Der derzeitige Entwurf für „Higher Speed Ethernet“ sieht 100GE nur im full-duplex Mo-

dus vor. Ethernet Frame Format und minimale, maximale Frame Größen sollen aus 802.3 

beibehalten werden um so Kompatibilität zur derzeitigen Technologie zu gewährleisten. 

Mindestens 40km über Singlemode Fiber (SMF) und 100m über OM3 Multimode Fiber 

(MMF) soll möglich sein, außerdem 10m über Kupferkabel.13 

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

Der Trend der Zukunft geht hin zu Multi-Play-Angeboten (vgl. Abb. �4-11). Jede nur 

denkbare Kommunikation wird in naher Zukunft höchstwahrscheinlich über das IP-

Protokoll laufen. 

 
Abb. �4-11: Entwicklung der Nutzer kombinierter Breitband-Angebote (Quelle: DO5) 

Internet, IPTV und VoIP werden heute schon als Triple-Play über eine einzige Leitung 

genutzt und machen hohe Datenraten für den Endverbraucher erst wirklich sinnvoll. Eine 

Triebfeder ist die Entkopplung vom Telefonanschluss durch VoIP, was Kosten einsparen 

hilft. IPTV bringt neue Möglichkeiten, hat aber auch höchste Anforderung an die verfüg-

bare Datenrate, vor allem im Downstream. 

SDTV (Fernsehen in Standard-Qualität) ist je nach Kompression ab 2 - 6 Mbit/s pro TV-

Kanal möglich. HDTV je nach verwendetem Kompressionsverfahren ab 6 - 16 Mbit/s pro 

TV-Kanal, während VoIP je nach Kompression maximal 100 kbit/s pro Gespräch und 

Senderichtung benötigt. Telefonkonferenzen erfordern einen entsprechend höheren 

Downstream, während der Leiter einer Konferenz zusätzlich über eine höhere Datenrate 

im Upstream verfügen muss. 
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Ein oft verschwiegenes Problem für IPTV-Kunden ist, dass TV rückkanalfähig wird, was 

auf der einen Seite zwar z. B. Video-On-Demand und interaktives Teleshopping, auf der 

anderen Seite dedizierte Werbung und Aufzeichnung des Nutzerverhaltens über die IP-

Adresse durch den Content-Provider erlaubt. „Beispiel: Wer über IPTV die Tour de Fran-

ce verfolgt, könnte je nach Standort Werbebanner seines nächstgelegenen Fahrradhänd-

lers auf den Bildschirm bekommen. Solche Werbung ohne Streuverluste lässt sich beson-

ders teuer verkaufen. Für die Empfänger wäre es das Ende des anonymen Fernsehens.“ 14 

Es muss stets auch mit einer Belastung der zur Verfügung stehenden Datenrate im 

Upstream gerechnet werden. 

Der US-amerikanische Anbieter für Marktforschung und Analyse in der weltweiten 

Technologie-Industrie Gartner, Inc. hat über „Gartner Research“ diverse Studien zum 

Wachstum von IPTV herausgegeben, auf welche sich viele ISPs in ihren Planungen stüt-

zen. In der Januar-Ausgabe von Gartner Dataquest15 sah das Unternehmen für die IPTV-

Nutzung ein durchschnittliches jährliches Wachstum (oft abgekürzt mit CAGR für engl. 

Compound Annual Growth Rate) von 58,8 Prozent im Zeitraum 2005 bis 2010 voraus 

(vgl. Abb. �4-12). In der September-Ausgabe wurde für den gleichen Zeitraum hingegen 

schon ein Wert von 72,8 Prozent veranschlagt (vgl. Tab. 4-1), passend zum Hype, wel-

cher 2006 um IPTV weltweit einsetzte. Es wurde von fast 50 Mio. IPTV-Kunden welt-

weit ausgegangen. 

 

 
Abb. �4-12: IPTV-Wachstum - Gartner Dataquest January 2006 

 

  2005 2006 2007 2008 2009 2010 CAGR 
2005-2010 

Total IPTV 
Subscribers  

 3.2  6.4  13.3  24.7  36.3  48.8   

Growth (%)   139.4  102.5  108.1  85.5  46.7  34.5  72.8%  

Tab. �4-1: IPTV-Wachstum - Gartner Dataquest September 2006 

 

                                                 
14 Vgl. [Test, 2007]. 



�4  Entwicklungen und Trends  

32 

Eine Studie der Goldmedia GmbH ging in einer Studie von Ende 2007 von einem durch-

schnittlichen jährlichen Wachstum der Haushalte mit IPTV-Nutzung von 85 Prozent im 

Zeitraum von 2007 bis 2012 aus und liegt somit im klaren Trend.16 So sollen es 2,5 Mio. 

IPTV-Haushalte bis Ende 2012 in Deutschland werden, was beim derzeitigen VDSL2-

Ausbau und der Zwangskoppelung derartiger Anschlüsse mit IPTV-Nutzung durch die T-

Home (siehe Kapitel 4.6) durchaus realistisch erscheint. 

Bis Dezember 2007 hatte die Telekom nach eigenen Angaben 100.000 Kunden für ihre 

schnellen Netzzugänge inklusive IPTV gewonnen.17 

 

 
Abb. �4-13: Entwicklung der IPTV-Haushalte bis 2012 (Quelle: Goldmedia) 

Einzig Stiftung Warentest stellte im Auguste 2007 in einem Artikel mit dem Namen 

„Dreierpack mit Macken“ fest: „Fernsehen übers Internet ist noch nicht schnell genug, um 

es mit herkömmlichen Fernsehbildern aufzunehmen.“18 

                                                                                                                                               

 

 
15 http://www.gartner.com/it/products/research/dataquest.jsp 
16 Vgl. [Goldmedia, 2007]. 
17 Vgl. [Golem, 2007]. 
18 Vgl. [Test, 2007]. 
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4.6 Datenraten von IPTV am Beispiel der T-Home IPTV-Angebote  

Die T-Home, als ein strategisches Geschäftsfeld der Deutsche Telekom AG (DTAG), 

bietet ein Triple-Play-Angebot für Endkunden an und hat telefonisch mitgeteilt, dass Sie, 

korrespondierend zu den vorgestellten Studien, einen klaren Markt für IPTV sieht, jedoch 

keine eigenen Prognosen abgibt. 

Indirekt stellt jedoch die Studienreihe „Deutschland Online“ eine eigene Studie der Deut-

sche Telekom AG dar und soll deshalb noch einmal angeführt werden. Die befragten 

Breitband-Ökonomie-Experten sehen die Entwicklung von Triple-Play-Angeboten wie 

dem der T-Home äußerst positiv (vgl. Abb. �4-14) und eine besonders hohe Bildqualität, 

wie z. B. eine Full-HD Auflösung als Treiber für das IPTV–Angebot (vgl. Abb. �4-15). 

 
Abb. �4-14: Entwicklung der Breitband-Nutzungsarten bis zum Jahr 2015 (Quelle: DO5) 
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Abb. �4-15: Treiber für IPTV im stationären Breitband-Internet-Markt (Quelle: DO5) 

Dementsprechend wurde auch telefonisch die Auskunft erteilt, dass bei IPTV als Haupt-

augenmerk die Qualität im Vordergrund steht. Daher ist HDTV (komprimiert, ¼ Blu-ray) 

erst ab 10 Mbit/s und SDTV ab 4 Mbit/s im Downstream möglich. 

HD-Inhalte werden jedoch nach Auskunft von T-Home ausschließlich mit VDSL2-

Technik möglich sein, da Pakete mit ADSL2+-Technik im vorgesehenen Bandbreitenkor-

ridor über zu niedrige minimale Datenraten im Downstream verfügen. Auch DSL 16 plus 

ist nicht geeignet, da ein HD-Kanal die Leitung vollkommen auslasten könnte (vgl. Tab. 

�4-2). 

Paket Übertragungsdienst  Geschwindigkeit  Bandbreitenkorridor 

  T-Home Entertain Basic 

  (nur Inhalte auf Abruf) 

DSL 16000 (ADSL2+)  16 / 1 Mbit/s    6.304 - 16.000 kbit/s / 

  576 - 1.024 kbit/s  

  T-Home Entertain Comfort (Plus) DSL 16 plus (ADSL2+) 16 / 1 Mbit/s    10.000 - 16.000 kbit/s / 

  800 - 1.000 kbit/s 

  T-Home Entertain Comfort (Plus) 

  VDSL 25 

T-VDSL2 25 25 / 5 Mbit/s    16.704 - 25.064 kbit/s / 

  1,6 - 5 Mbit/s 

  T-Home Entertain Comfort (Plus) 

  VDSL 50 

T-VDSL2 50 50 / 10 Mbit/s    27.968 - 51.392 kbit/s / 

  2,7 - 10 Mbit/s 

Tab. �4-2: Übersicht T-Home-Angebote für IPTV 

4.6.1 Technik 

Die Verbreitung der Inhalte bis zum Endkunden findet über das eigens aufgebaute IPTV-

Konzentrationsnetz der Deutschen Telekom AG statt. Hierbei handelt es sich um die 
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größte VDSL2-basierte Installation weltweit, mit zehn Kernknoten und insgesamt 74 

Backbone-Knoten (vgl. Abb. �4-16). 

 
Abb. �4-16: Kernknoten im IPTV-Konzentrationsnetz der DTAG (Quelle: Wikipedia) 

Ausgabaut sind die zwölf größten deutschen Ballungszentren samt deren Vororten bzw. 

Nachbarstädten, 16 (von urspr. 50) weiteren Städten folgten. jedoch findet in 750 Städten 

nur ein Hauptverteiler-Ausbau statt, was bedeutet, das nur im Umkreis von bis zu einem 

Kilometer um die Hauptverteiler Teilnehmer in diesen Städten IPTV-Pakete von T-Home 

auf VDSL2-Basis buchen können. In einem Umkreis von über einem Kilometer sind nur 

IPTV-Pakete auf ADSL2+-Basis möglich. Ein VDSL2-Flächenausbau im ganzem Stadt-

gebiet findet dort allerdings nicht statt. Trotzdem ist das IPTV-Angebot so für immerhin 

17 Millionen Haushalte verfügbar, wenn auch nur für einen kleinen Teil auch HDTV 

möglich ist.19 

Der IPTV-Inhalt wird nur im Autonomen System (genauer: im IPTV-Konzentrationsnetz) 

der T-Home verbreitet, einerseits liegt dies daran, das eine garantierte Datenrate nur in-

nerhalb von AS Grenzen zu realisieren ist und keine Kontrolle über Dienstgüte und Ver-

                                                 
19 Vgl. [Golem, 2007]. 
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fügbarkeit in anderen AS möglich ist. Außerdem gelten die Verträge mit den Content-

Anbietern laut Auskunft von T-Home auch nur für das AS des Providers. 

Aus technischer Sicht wird ein Unicast für den Video-on-Demand-Dienst verteilt, der 

Rest ist laut T-Home ein „Multicast bis zum Kunden“ und verteilt wird erst so spät wie 

möglich. Die Multicast-Endstation ist immer der Hauptverteiler. Die Dynamisierung darf 

nicht zu hoch werden, da daraus ansonsten eine zu hohe Netzbelastung resultieren würde, 

die kein Provider in Kauf nehmen möchte. Außerdem ist der Trade-off zwischen den 

Empfängern schwierig. 

4.6.2 Möglichkeiten 

Um die Möglichkeiten der verfügbaren Datenraten der Angebote zu vergleichen müssen 

die minimalen Werte für Up- und Downstream aus dem von der T-Home angegebenen 

Bandbreitenkorridor extrahiert werden. Die minimalen Werte sind zu benutzen, da nur 

diese gewährleistet werden und Rechnungen mit anderen Werten die Ergebnisse zu Guns-

ten der ISPs verfälschen würden (vgl. Tab. �4-3). 

Mit oben genannten Zahlen ergibt sich, dass das Paket DSL 16 plus beispielsweise höchs-

tens zwei gleichzeitig genutzte SDTV-Kanäle möglich macht, während es bei VDSL25 

maximal vier und bei VDSL50 theoretisch 6 wären. Bei HDTV ermöglicht nur letzteres 

Paket zwei gleichzeitig genutzte Kanäle. Bei VDSL25 ist es Downstream-bedingt sogar 

nur einer. Sollte jedoch aufgrund kürzerer Leitungslängen mehr Datenrate verfügbar sein, 

so sind auch dort maximal 2 gleichzeitige HDTV-Sendungen möglich. 

Für VoIP sind ca. 100 kbit/s im Up- und im Downstream notwendig, entscheidend ist bei 

den heutigen Angeboten demnach die im Upstream mindestens verfügbare Datenrate und 

ebenso die Verfügbarkeit, gewährleistet durch Quality of Service (QoS) (vgl. Tab. �4-3). 

Hier bietet VDSL50 auch am unteren Ende des zugesicherten Breitbandkorridors massig 

Kapazität für Internettelefonie, während VoIP-Nutzung auch einen DSL 16000-Anschluss 

im Upstream schon auszulasten vermag, etwa durch das Leiten einer großen Telefonkon-

ferenz, da hier im schlimmsten Fall nur fünf Gespräche möglich sind. Bei DSL 16 plus 

sieht es durch den nach oben verschobenen Breitbandkorridor schon etwas besser aus. 
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  min. Downstream 
(Mbit/s) 

SDTV 
(Kanäle) 

HDTV 
(Kanäle) 

VoIP 
(max.Gespr. 100kbits) 

DSL 16000 6,3 0 0 5 

DSL 16 plus 10,0 max 2 

min 1 

0 8 

VDSL25 16,7 max 4 

min 1 

1 16 

VDSL50 28,0 max 6 max 2 27 

Tab. �4-3: Möglichkeiten von Triple-Play am Beispiel der T-Home Pakete 

Anhand der Tabelle (vgl. Tab. �4-3) lassen sich Szenarien für die mögliche Nutzung der 

Anschlüsse durch die Kunden erstellen. Betrachtet werden nur die VDSL2-Anschlüsse, 

da nur hier hohe Datenraten und HDTV möglich sind. 

 

Szenarien für VDSL25 (M: Mbit/s): 

·  16,7 M = 4 M (SDTV) x 3 Kanäle + 4,7 M (Internet+VoIP) 

·  16,7 M = 10 M (HDTV) x 1 Kanal + 4 M (SDTV) x 1 K. + 2,7 M (Internet+VoIP) 

 

Szenarien für VDSL50 (M: Mbit/s): 

·  28 M = 4 M (SDTV) x 6 Kanäle + 4 M (Internet+VoIP) 

·  28 M = 10 M (HDTV) x 2 Kanäle + 8 M (Internet+VoIP) 

 

Die erforderlichen Datenraten im Upstream lassen sich leider nicht abschätzen. 

 

4.6.3 Datenrate und TV-Konsum 

Im nächsten Schritt kann der TV-Konsum pro Einwohner in Deutschland hinzugezogen 

werden. Die „Arbeitsgemeinschaft Fernsehforschung“ hat eine durchschnittliche Ver-

weildauer von 292 Minuten täglich (Sehdauer: 220 Minuten) errechnet (Stand 

22.01.2008).20 Hiermit lassen sich die täglichen Datenvolumina errechnen: 

 

·  T-Home HDTV: 17520 Sek. x 10x106 bit / 8 / 230 = 20,396 Gigabyte / Tag 

 

·  T-Home SDTV: 17520 Sek. x 4x106 bit / 8 / 230    = 8,158 Gigabyte / Tag 

 

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

Als zusätzliches Beispiel soll die Passive Optical Networks (G-PON) Nutzung in Japan 

(vgl. Abb. �4-17) angeführt 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 in Japan) 

35 M = 6 M (HDTV-MPEG4) x 4 Kanäle + 11 M (Internet, VoIP) 

35 M = 4 M (SDTV) x 4 Kanäle + 19 M (Internet, VoIP) 

 

 
Abb. �4-17: GPON in Japan 

 

4.7 Web-TV (Internet-TV) 

Weitaus wichtiger als IPTV für die globalen Datenraten ist die Nutzung von Web-TV 

(Internet-TV). Web-TV bedeutet weltweites Streaming, da das Portal üblicherweise eine 

normale Webseite ist. Diese Art des Streaming hat ein wichtiges Unterscheidungsmerk-

mal gegenüber IPTV: Es fehlt die Unterstützung einer (im klassischen TV und IPTV übli-

chen) garantierten Qualität. Die Anbieter von Web-TV können die Übertragungsqualität 

nicht garantieren, da dieser Faktor bewusst außerhalb ihrer Einflusssphäre liegt und die 

Angebote daher fast immer kostenlos und oft werbefinanziert sein können. Die notwendi-

ge Datenrate und Ausfallsicherheit ist allein vom Zuschauer zu gewährleisten. 

Web-TV kann einen hohen negativen Einfluss auf die zukünftig verfügbare Service-

Qualität bedeuten, da durch die für das hochaufgelöste Video-Streaming notwendige Da-
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tenrate (ähnlich wie beim Filesharing von HD-Content (z. B. in Inhalte in Blu-ray-

Qualität) Netzüberlastungen entstehen können weil Kapazitäten fehlen. 

 

4.8 Optimale Kommunikation 

Das Verhalten heutiger Internetnutzer spiegelt einen klaren Trend wieder: Gewünscht 

wird eine optimale Kommunikation, oft mit dem englischen Begriff „always best connec-

ted“ bezeichnet. Eine optimale Kommunikation bedeutet Kommunikation 

·  mit jedem, 

·  jederzeit, 

·  von überall, 

·  auf allen Wegen, 

·  mit jeder Kapazität und 

·  in der gewünschten Dienstqualität 

Das Breitband-Internet 3.0 (FTTH, TV-Kabel, VDSL2, etc.) bringt den Internet-Nutzern 

diese Utopie ein Stück näher, birgt jedoch auch die oben erwähnten Gefahren. Es zeigt 

jedoch auch, dass Datenrate nicht alles ist, sondern ein eindeutiges Verlangen nach Ver-

fügbarkeit und Qualität vorliegt, welches natürlich essentiell für VoIP, IPTV, u. a. ist. Das 

Internet und hohe Datenraten sind so sehr zu einem Grundbedürfnis geworden, dass die 

Verfügbarkeit in Zukunft das wichtigste Kriterien darstellen wird, nach welchem die Nut-

zer streben werden. 

5 Bedeutung von hohen Datenraten 

Hier soll auf die Bedeutung von immer höheren Datenraten für die Beteiligten Parteien, 

aber auch für die Netzwerksicherheit und die Netzneutralität eingegangen werden.   

5.1 ISP und Endunden 

Der Hunger ihrer Kundschaft nach immer höheren Datenraten, bedingt durch Web 2.0-

und andere Angebote hat eine große Bedeutung für die Internet-Provider als Dienstleister. 

Er erlaubt neue Vermarktungsstrategien und vor allem Kundenbindung (durch Multi-

Play), gezielte Werbung bei IPTV, usw. Zuletzt bringen neue Angebote auch wieder hö-

here Gewinne. 

Der Nachteil liegt jedoch in den verwendeten Techniken und ist demnach sehr unter-

schiedlich in seiner Auswirkung: Der FTTN-(Fiber to the node, z. B. VDSL2), FTTB-
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(Fiber to the building), FTTH-Ausbau ist mit sehr hohen Kosten für Installation, Wartung 

und mit einem Return of Investment (ROI) in vielen Jahren verbunden. 

Die Bedeutung hoher Datentransferraten und neuer Technologien für die Kunden ist mehr 

Komfort und neue Möglichkeiten, jedoch auch Unsicherheiten über die letztendliche Ver-

fügbarkeit. 

5.2 Netzwerksicherheit 

Die Verfügbarkeit von ständig wachsenden Datenraten durch neue Technologien hat 

ebenfalls eine hohe Bedeutung für die Netzwerksicherheit (NWS), so hat z. B. das Ein-

spielen auch von sehr großen (Sicherheits-) Updates, wie z. B. Service Packs, keine nen-

nenswerte Beeinträchtigungen der Qualität anderer, gleichzeitig genutzter Dienste mehr. 

Verfügbarkeitsprobleme sind der größte Nachteil den hohe Datenraten mit sich bringen. 

Ein Horrorszenario für die Netzwerksicherheit stellen Botnetze mit tausenden Bots bei 

Netzanbindungen größer zehn Mbit/s im Upstream dar (natürlich reichen auch schon fünf 

Mbit/s um entsprechenden Schaden anzurichten), da dadurch noch „schlagkräftigere“ 

DDoS- und andere Attacken möglich werden, SPAM noch weiter intensiviert wird, etc.  

Schnelle VDSL2-, TV-Kabel- und Glasfaser-Anschlüsse bedürfen in Zukunft noch mehr 

Aufklärung der Nutzer um die Gefahren des Internets und die IT-Sicherheit im allgemei-

nen als bisher. Ein Internet- bzw. „Breitband-3.0-Führerschein“ wäre in diesem Zusam-

menhang überlegendswert und sollte, wie ein schon herstellerseitig vorbildlich gesicherter 

(DSL-)Router zur Grundausstattung eines jeden schnellen Breitbandanschlusses gehören. 

In diesem Zusammenhang sind die ISPs in die Pflicht zu nehmen und sollten gesetzlich 

gezwungen werden ihre Kunden beim Abschluss eines neuen Vertrages über die damit 

verbundenen Gefahren aufzuklären und nur noch als sicher eingestufte Geräte mit ihrem 

Angebot verkaufen dürfen. 

5.3 Netzneutralität 

Breitband könnte in Zukunft die Netzneutralität, also die Gleichbehandlung allen Traffics 

im offenen Internet – unabhängig von Ausgangspunkt oder Inhalt der Datenpakete, ge-

fährden. Denn mit der wachsenden Beliebtheit von Tauschbörsen und Web-2.0-Diensten 

wie YouTube, Google Maps oder Flickr nimmt die Datenflut im Internet von Tag zu Tag 

zu. Laut aktuellen Angaben der Netzbetreiber verdoppelt sich das Datenvolumen im In-

ternet alle 12 Monate. Der anschwellenden Datenraten zwingt die Betreiber zu einer per-

manenten Aufrüstung ihrer Netze, was mit enormen Kosten verbunden ist. So investiert 

die Deutsche Telekom AG in Deutschland drei Milliarden Euro in ihr schnelles VDSL-

Netz. Bei solchen Größenordnungen wecken die enorm wachsenden Datenraten bei den 
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Netzbetreibern Begehrlichkeiten nach einer Internet-Maut. Diese sollen zukünftig die 

Verursacher zahlen, nach dem Motto: Wer mehr will, muss mehr zahlen. 

„Wir wollen nicht immer nur über die Preise diskutieren. Es geht um die Qualität. Die 

von Voice-over-IP-Gesprächen zum Beispiel hat abgenommen. Über diesen Punkt müs-

sen wir sprechen“, sagt Telekom-Sprecher Mark Nierwetberg. Während sich die Netz-

betreiber die Sicherung der Qualität auf die Fahnen geschrieben haben, sind Unternehmen 

wie Amazon, Ebay und Google der Ansicht, dass mit der Einführung von Gebühren die 

Neutralität der Netzbetreiber gefährdet sei. Sie warnen vor einem „Mehrklassen-Internet“, 

das vor allem kleine und finanziell schwächere Unternehmen benachteiligen würde, ganz 

zu schweigen von privaten Nutzern. „Es geht um Chancengleichheit und einen diskrimi-

nierungsfreien Zugang zu Infrastruktur“, sagt Annette Kroeber-Riel von Google Deutsch-

land. 

Möglich wurde die rasante Entwicklung des Datenverkehrs durch die steigende Zahl von 

Breitband-Anschlüssen und UMTS-Mobilgeräten (vgl. Abb. �4-1f.). 
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6 Zusammenfassung und Ausblick 

Zusammenfassend lässt sich sagen: Der weltweite Datenverkehr steigt extrem an und die 

Netz-Infrastruktur muss stets diesem Wachstum angepasst werden, was dazu führt, das 

nach dem Willen der Netzbetreiber eine zusätzliche Datenmaut eingeführt werden soll. 

Ein mögliches „Breitband-3.0-Horrorszenario“ für die NWS ist nicht von der Hand zu 

weisen. Schon bald könnte die gewohnte Verfügbarkeit großer Teile des Internets gefähr-

det sein. Die Abhängigkeit von dieser Verfügbarkeit zeigt, wenn auch mit anderer Ursa-

che, sehr gut das Beispiel Indien nach dem Bruch einiger Kabel im Mittelmehr vor eini-

gen Wochen. 

Weitere Probleme betreffen den Datenratenhunger von Diensten wie Web-TV, Video-

Downloads und P2P-Filesharing. So sind die Datenraten bei „HD Content“ wie Blu-ray 

mit 40 Mbit/s, Xbox 360-HD-Downloads mit 7 Mbit/s und HD-Streamings mit 1,5 Mbit/s 

besonders hoch. 

IPTV ist hingegen nur indirekt von negativer Bedeutung für Datenraten im Internet, da es 

nur Datenrate im AS des Content-Provider (ISP) benötigt, IPTV führt jedoch allgemein 

zu immer schnelleren Anschlüssen, welche schließlich auch zum Filesharing von HD-

Inhalten verwendet werden können, besonders in der zeit in dem kein TV geschaut wird. 

In Deutschland findet sich bis heute nur in den Metropolenregionen ein flächendeckender 

FTTN-, FTTB oder FTTH-Ausbau und damit hohe Datentransferraten. Vorreiter ist hier 

z. B. Japan. Dort wird die FTTH-Technik G-PON landesweit in rund 8,8 Mil. Haushalten 

mit durchschnittlich je 60 Mbit/s genutzt. 

Es existieren z. Z. Tests mit Glasfasern für eine Datenrate von Gbit/s pro Kunde getes-

tet.Dazu gehört 10 Gbit/s FTTB, was ungefähr 1/10 der Datenrate der derzeitigen, inter-

kontinentalen Backboneverbindungen ausmacht. Somit sind tatsächliche Verbindungen 

mit dieser Geschwindigkeit in der nahen Zukunft entweder nicht realisierbar oder unwirt-

schaftlich. 

Interessant für die ISPs, welche auf xDSL-Technologien setzen, dürfte die Schlagzeile 

„Australier patentiert Technik für bis zu 250 Mbit/s über Kupfer-Telefonleitungen“ gewe-

sen sein. Der australische Doktorand John Papandriopoulos hat Medienberichten zufolge 

offenbar die Lösung für die Probleme mit hohen Datenraten bei xDSL-Anschlüssen ge-

funden, welche die Endkundengeräte besonders dann heftig ausbremsen, wenn die Ent-

fernung von der Vermittlungsstelle vergleichsweise groß ist. Doch auch bei kurzen Lei-

tungen kann es zu Interferenzen kommen. Papandriopoulos soll zwei Patente angemeldet 

haben, mit deren Hilfe sich die Störungen angeblich minimieren lassen - was deutlich 

höhere Datenraten bis hin zu 250 Mbit/s pro DSL-Anschluss zur Folge hätte. 
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