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Wie funktioniert DSL?
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Wer heute zu Hause mit seinem Computer online gehen mochte, benétigt in der Regel in Deutschland von einem Provider einen sogenannnten
DSL-Anschluss. Was aber verbirgt sich hinter diesem Begriff? Der Artikel erklért detailliert die Funktionsweise von DSL und die dazugehorige Technik.

Einfihrung

DSL steht fiir Digital Subscri-
ber Line und ist eine Breit-
band-Ubertragungstechno-
logie, die ein schnelles Surfen
im Internet mit hohem Daten-
transfer tiber das vorhandene
Telefonnetz ermdoglicht. Er-
moglicht wird dies, indem fiir
den Datentransfer ein héhe-
rer Frequenzbereich desTele-
fonkabels verwendet wird als
fiir die Sprachiibertragung
beim Telefonieren. Das be-
deutet natirlich, dass der
Sprachbereich derTelefonlei-
tung beim Surfen im Internet
mit DSL iiberhaupt nicht blo-
ckiert wird. Man kann also
gleichzeitig telefonieren, im
Internet surfen und bleibt te-
lefonisch erreichbar. Glei-

schneller als der Upstream
(Ubertragungsrichtung vom
Teilnehmer zum Netzbetrei-
ber). Da ja nur ein Adernpaar
verwendet wird, kann die be-
stehende Telefonleitung zwi-
schen Teilnehmer und Ver-
mittlungsstelle optimal ge-
nutzt werden. Uber die Lei-
tung werden jedoch Kkeine
Digitalsignale  {bertragen,
sondern speziell definierte
Analogsignale, die dann von
einem ADSL-Modem wieder
auf digitale Signale und um-
gekehrt umgesetzt werden.
Das ADSL-Modem muss je-
weils beim Teilnehmer und in
der Vermittlungsstelle instal-
liert werden.

Die ADSL-Technik ermog-
licht also die gleichzeitige
Ubertragung von drei Kani-
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Abb. 1: Aufbau eines ADSL-Anschlusses.
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Abb. 2: Aufbau eines VDSL-Anschlusses.

ches gilt fiir analoges Telefo-
nieren und Faxen.
Die DSL-Technologie um-
fasst dhnliche Techniken, die
Varianten von DSL darstel-
len. Hierfiir wird auch die Be-
zeichnung ,xDSL“ verwen-
det. In diesem Artikel werden
nur die wichtigsten DSL-
Varianten aufgefiihrt und er-
Klért:
ADSL (Asymmetric DSL)
SDSL (Symmetric DSL)
HDSL (High Bit Rate DSL)
VDSL (Very High Data
Rate DSL).

Ein weiterer Vorteil besteht
bei einem vorhandenen
ISDN-Telefonanschluss mit
insgesamt zwei Telefonlei-
tungen. Hier stehen parallel
zur DSL-Nutzung weiterhin
zwei Telefonleitungen zur
Verfiigung.

ADSL

Asymmetric DSL ist derzeit
am weitesten verbreitet und
bietet einen asymmetrischen
Datentransfer bei nur einem
Adernpaar. Dabei werden
fiir Hin- und Riickrichtung
unterschiedliche Dateniiber-
tragungsraten verwendet. In
der Regel besitzt der Down-
stream  (Ubertragungsrich-
tung vom Netzbetreiber zum
Teilnehmer) eine hohere
Bandbreite und ist somit

len tiber die Teilnehmer an-
schlussleitung bei asymme-
trischer Dateniibertragung;:
ein Downstream-Kanal
ein Upstream-Kanal
ein Telefonkanal fir ISDN
oder auch analogeTelefonie
(Abb.1).

Wofiir wird der

Splitter benotigt?

Der Splitter trennt die an-
kommenden Signale anhand
ihrer Frequenz in Signale fiir
den Computer und Signale
fiir das Telefon. Der Splitter
fungiert quasi als Frequenz-
weiche mit einer Filterfunk-
tion. AuBerdem beeinflusst
der Splitter die Dateniiber-
tragungsgeschwindigkeit des
DSL-Anschlusses. Bei neuen
DSL-Anschliissen sollte auch
ein dazugehdriger Splitter
verwendet werden. Altere
Splitter funktionieren zwar,
jedoch nur mit verminderter
Datenrate.

Wofiir wird das
ADSL-Modem bendétigt?

Das ADSL-Modem ist der
Netzabschluss der DSL-Lei-
tung und muss zwischen
Splitter und Computer posi-
tioniert werden. Seit gerau-
mer Zeit werden ADSL-Mo-
dems als eine Kombination
aus Modem, Router (auch
WLAN-Router, bei denen ein
oder mehrere Computer
drahtlos zum Router verbun-

den werden kénnen) und Te-
lefonanlage angeboten.

Dateniibertragungsraten bei
ADSL:

max. 1,5 Mbit/s (M = Megabit)

max. 7 Mbit/s

Quelle: ITU DSL-Standards
(ITU =International Telecom-
munication Union)

ADSL2 & ADSL2+

Seit dem Jahr 2002 gibt es
die weiterentwickelte ADSL-
Technologie ADSL2 und seit
2003 ADSL2+. Dabei wurde
die Dateniibertragungsrate
und Reichweite erhoht.

Datentiibertragungsraten bei
ADSL2 & ADSL2+:

max. 1 Mbit/s

max. 24 Mbit/s
Quelle: ITU DSL-Standards

HDSL

Ziel bei der Entwicklung
von HDSL war es, eine
Dateniibertragungsrate von
2 Mbit/s zu erzielen. AuBer-
dem sollten im Leitungsnetz
keine dazwischengeschalte-
te Repeater (dienen zur Sig-
nalverstarkung) eingesetzt
werden. Die Installation von
HDSL ist relativ einfach
und ermdoglicht ein Plug-
and-Play-Prinzip. Konzipiert
war die HDSL-Technologie
hauptséchlich fiir Provider
und Netzbetreiber sowie gro-
Bere Unternehmen, die sehr
hohe Dateniibertragungsra-
ten in beiden Richtungen be-
noétigen. Anwendungen sind:
Anschluss von Nebenstel-
lenanlagen
Vernetzung von Telefon-
anlagen (Echtzeitiibertra-
gung ohne Zeitverzoge-
rungen der Daten)
Verbindung von lokalen
Datennetzen an das Weit-
verkehrsnetz (WAN).

Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit hdngt mit der Anzahl
der Adernpaare und der
Reichweite zusammen. Mit
nur einem Aderpaar kann
man in beide Ubertragungs-
richtungen 900 Kkbit/s errei-
chen. Da das meistens nicht
ausreicht und man groBere
Distanzen tiberbriicken will,
werden zwei bis drei Adern-
paare verwendet (aus diesem
Grund war HDSL nie als L6-
sung fiir den Massenmarkt
angedacht). Jeweils an den
beiden Enden der Leitung
wird ein HDSL-Endgerit in-
stalliert. Am Empfangsende
braucht HDSL nur eine mini-
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male Stromversorgung, was
eine Speisung von der Ver-
mittlungsstelle aus moglich
macht.

Die Marktinfiihrung von
HDSL in Deutschland fand
nicht statt, da die die neue
DSL-Technologie »SDSL“
HDSL abgel6st hat.

Dateniibertragungsraten bei
HDSL:

max. 2 Mbit/s

max. 2 Mbit/s
Quelle: ITU DSL-Standards

SDSL

SDSL ist eine Weiterentwick-
lung von HDSL und ermog-
licht eine minimale Daten-
transferrate von 2 Mbit/s (glei-
che Datentransferrate wie bei
HDSL) auf einer Doppelader.
Das symmetrische Verfahren
ermoglicht eine gleiche Uber-
tragungsgeschwindigkeit in
beide Richtungen. Die Uber-
tragungsgeschwindigkeit von
SDSL ist je nach Standard
oder Produkt unterschiedlich.
Derzeit kann SDSL eine Da-
tentransferrate ab 192 kbit/s
(k =kilo) bis 2.304 Mbit/s errei-
chen. Wird eine 0,6 mm dicke
Kupferdoppeladerverwendet,
kann sogar eine Reichweite
von 6 km erreicht werden.
Bei zwei Doppeladern kann
die Ubertragungsrate sogar
noch verdoppelt werden.

SDSL ist vor allem fiir Busi-
ness-Kunden gedacht, da die
Upstream-Geschwindigkeit
sehr hoch sein kann und die
Tarifpreise doch deutlich
iiber den ADSL-Tarifpreisen
liegen. Hier werden Anwen-
dungen, wie z.B Videokonfe-
renzen, sehr interessant.

Dateniibertragungsraten bei
HDSL:

max. 4,6 Mbit/s

max. 4,6 Mbit/s
Quelle: ITU DSL-Standards

VDSL

Die VDSL-Technologie er-
moglicht eine deutlich ho-
here Datentransferrate als
die ADSL-Technologie. Im
Gegensatz zu ADSL koénnen
die Daten symmetrisch als
auch asymmetrisch iibertra-
gen werden. Die Signale wer-
den von denVermittlungsstel-
len der Provider bis zu den
Verteilern tiber Glasfaserka-
bel ibertragen, die letzten
Meter dann wie gewohnt iiber
Kupferleitungen. Die Daten-
transferrate hingt bei VDSL
sehrstarkvonder Entfernung
ab, d.h. je langer die Leitung,
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desto geringere Datentrans-
ferraten sind moglich, da die
Signale bei zunehmender
Entfernung immer schwié-
cher werden (Abb. 2).

In Deutschland baut die Tele-
kom derzeit das VDSL-Netz
massiv aus und steht inimmer
mehr Stddten und Orten zur
Verfiigung. Durch die Off-
nung des Netzes auch fiir an-
dere Wettbewerber gibt es
aber erheblichen Streit um die
Preise fiir die Mitbenutzung
der VDSL-Infrastrukturele-
mente der Telekom fiir den
Ausbau von eigenen Netzen
der anderen Wettbewerber.

Dateniibertragungsraten bei
VDSL:

symmetrisch: max. 50 Mbit/s
asymmetrisch: max. 100 Mbit/s

symmetrisch: max. 50 Mbit/s
asymmetrisch: max. 100 Mbit/s
Quelle: ITU DSL-Standards

Mit der VDSL-Technologie
konnen jetzt endlich pro-
blemlos sogenannte ,Triple-
Play-Angebote“ an den hei-
mischen Endgeridten genutzt
werden. Triple-Play fiihrt den
Internetzugang, Telefonan-
schluss und TV zu einem ge-
meinsamen Multimedia-Pa-
ket zusammen. Dies kann bei
einem einzigen Provider mit
nur einem Anschluss bestellt
werden. Mit VDSL wird ,,Vi-
deo on Demand“ oder die
Ubertragung von Fernseh-
programmen in HDTV-Qua-
litdt moglich, auch parallel
auf mehreren Kanilen. Die
Telekom z.B. vermarktet die
VDSL-Anschliisse vornehm-
lichzusammen mit denTriple-
Play-Komplettpaketen.

DSL-Anschlussangebote
der Deutschen Telekom als
Beispiel

Die Deutsche Telekom bietet
seinen Kunden unterschied-
liche DSL-Anschliisse an,
die alle unter dem Namen
»,T-Home (x)DSL“ vermarktet
werden.

wohl die Anbieter das Netz
weiter ausbauen wollen. Fiir
noch breitbandigeren An-
wendungen, wie z.B. die TV
Live-Ubertragungen in HD-
Qualitat mit der Moglichkeit,
die Kameraperspektive selbst
zuwdihlen und zusétzliche In-
formationen aus dem Internet
parallel anzuzeigen, werden
weit hohere Dateniibertra-
gungsraten als bisher beno-
tigt. Ebenfalls steigt der Da-
tentransferdurch sogenannte
Online-Videotheken (Video on
Demand) stark an. Die Netz-
betreiber miissen hierfiir und
durch immer weiter fallende
Preise mindestens 100 Mbit/s
durchgéngig anbieten. Sollen
noch Mobilfunk-Anwendun-
gen integriert werden, reicht
die bisherige DSL-Techno-
logie nicht mehr aus. Zusitz-
lich miissten langsam alle
Kupferleitungen durch Glas-
faserleitungen ersetzt wer-
den.

Parallel zum derzeitigen
DSL-Ausbau der Netzanbie-
ter (z.B. Telekom) wird das
UMTS-Mobilfunknetz in vol-
lem Gange ausgebautund das
zu immer giinstigeren Prei-
sen fiir den Endnutzer, sodass
am Ende dann die Mobilfunk-
betreiber den Kampf um den
lukrativen Markt gewinnen
konnten.

Wie die Zukunft genau aus-
sieht und wie sich die Betrei-
ber auch immer entscheiden
werden, der Trend geht ein-
deutig hin zu extrem breit-
bandigen Anwendungen, so-
dassauchder Endnutzerneue
und sehr leistungsfihige
Gerdéte benotigt. m
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