Datenrennen auf den TelefonanschluBleitungen

Das Kupferkabel ist noch nicht am Ende seiner Mdglichkeiten / Hohere Ubertragungsraten durch Verdichtung

Es gibt Dinge zwischen der Ortsvermitt-
lungsstelle - der Telekom und unserem
hduslichen Telefon, von denen sich kein
Nachrichtentechniker je etwas hat triu-
men lassen. Auf den zwei 0,4 Millimeter
dicken, verdrillten Kupferdrihten vom
Amt zum Teilnehmer — im Einzelfall
durchschnittlich nur ein paar hundert Me-
ter Draht, aber insgesamt iiber eine Milli-
on Kilometer Doppelstrippen in dicken
Kabelstringen durch ganz Deutschland —,
auf diesen sogenannten Fernsprechhaupt-
anschluBleitungen spielt sich zur Zeit ein
heimliches Rennen der Bits um Daten-
{ibertragungsgeschwindigkeit ab. Weil je-
des Netz nur so stark ist wie das schwich-
_ ste Glied und unsere vergrabenen Investi-
tionen in Kupferadern nun einmal der bil-
ligste Weg zu Quellen und Verbrauchern
von Daten sind, seien das Gespriche,
Textiibertragungen, Telekonferenzen,
Multimedia-Mixturen oder fernbestelites
Fernsehen, ist die Nachrichtenverbindung
zwischen offentlichem Netz und privatem
Endgerdt volkswirtschaftlich so wichtig
wie frither die Energieversorgung eines
Haushalts mit Gas oder Strom.

Telefonverbindungen sind im Gegensatz
zum Fernsehkabel sternférmige Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen und haben den Vor-
teil, daB jeder Teilnehmer personlich
adressiert werden kann. Allerdings waren
Telefondrihte nur fiir Tonfrequenziiber-
tragungen bis 3400 Hertz gedacht und
werden jetzt bei Digitalbetrieb bis zu 500
Kilohertz ausgenutzt. Die wesentlich breit-
bandigeren Fernseh-Koaxialkabel fithren
unterschiedslos zu einer groflen Zahl von
Verbrauchern, arbeiten nur in einer Rich-
tung und sind auBerdem nicht iiberall ver-
fiigbar. Glasfaseranschliisse, die Deutsch-
land mehr als jedes andere Land verlegt,
fithren auch nur zu gemeinsamen Vertei-
lern und nicht in jede Wohnung. Im Licht
der neuen Ubertragungsmdoglichkeiten auf
den alten Kupferdrihten wiren Glasfasern
als Einzelanschliisse auch iiberfliissig, ob-
wohl sich die Telekom rithmt, 1994 fiir 1,2
Milliarden Mark eine halbe Million Woh-
nungen damit zu versehen.

Wie steht nun das Datenrennen auf den
TelefonanschluBleitungen? Die vom ISDN
biirgerlich bekannten 64 Kilobit in der Se-
kunde (kbps) - insgesamt genaugenom-
men 160 kbps - oder mithsam. erreichte
rund 30 kbps von ,,very fast“ Analogmo-
dems sind weit abgeschlagen. Sie nutzen
den Draht bloB zu einem Hundertstel: Die
AT&T-Ingenieure Jean-Jacques Werner
und Rich Gitlin haben errechnet, daB mit
modernen  Modulationsverfahren ein-
schlieBlich Trellis-Kodierung gegen St6-
rungen, einer adaptiven Echounterdrik-
kung und einer Storungen weiter korrigie-
renden Technik des adaptiven Pegelaus-
gleichs (adaptive equalization) theoretisch
bis zu 3000 kbps je Richtung auf die An-
schlulleitung gebracht werden konnen,
insgesamt also 6 Millionen Bit in der Se-
kunde, 6 Mbps. Gezeigt haben sie 1,5
Mbps, und iibertragen wurde hochver-
dichtetes Fernsehen, ,,compressed video®,

das in einer Qualitit wie etwa von einem
Videorekorder beim Kunden ankam.

In Deutschland weil man, daf farbige
Bewegtbild-Ubertragungen bei guter Qua-
litdt mit 1,92 Mbps méglich sind (H12-Ka-
nal); fiir eine gute digitale Fernseh-Uber-
tragung in Pal-Qualitdt sind nur noch 10
Mbps noétig, und sogar hochauflésendes
Fernsehen (HDTYV), das urspriinglich
1000 Mbps (1 Gbps) brauchte, wird sich
gewiB bald auch mit 40 Mbps begniigen,
wenn es denn einmal kommt. Digitalisierte
Sprache ist Gbrigens vernachlidssigbar be-
scheiden und 148t sich statt mit 64 kbps &
la ISDN bereits mit 7% kbps in Echtzeit
versenden, der GSM ,half rate“. Die in
Amerika eingesetzte Technik nennt sich
asymmetrischer digitaler Teilnehmeran-
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schluf, ADSL oder Asymmetrical Digital
Subscriber Line. Hieriiber kann ein 1,544-
Mbps-Signal zuziiglich eines langsamen,
paketvermittelnden 16-kbps-Steuerkanals
gesendet werden (D-Kanal im ISDN). Der
Spurt ging allerdings nur in eine Richtung,
simplex oder halbduplex genannt, was fiir

‘viele Anwendungen durchaus richtig ist

(so ist Fax Seite fiir Seite halbduplex) und
auBerdem Echosperren spart.

Europa ist dhnlich weit fortgeschritten.
So meinen Hans-Werner Wellhausen und
Stephan Heuser aus dem Darmstédter
Forschungszentrum der Telekom, dem
vormaligen Fernmeldetechnischen Zen-
tralamt, daBl sogar mit europaiiblichen
2048 kbps ,,weit iiber 80 Prozent der Teil-
nehmer ohne Zwischengenerator iiber be-
liebige Leiterpaare von OrtsanschluBka-
beln zu erreichen® sind: Nicht allein die
Geschwindigkeit, sondern die Entfernung
zum Ziel ohne Zwischenverstirkung ist
nidmlich das Problem - wie bei jedem
Wettlauf. Wihrend 1992 die Amerikaner
1,544 Megabit in der Sekunde als Stan-
dard-T1-Geschwindigkeit (auch DS1 ge-
nannt) in einem Switched Multi-Megabit
Data Service (SMDS) eingefiihrt haben,
setzen die Européer auf 2,048 Mbps. Dar-
iiber lassen sich dann 32 hiesige ISDN-Ka-
ndle zu 64 kbps (DSO) iibertragen. Die
Telekom berichtet von tiber zweitausend

solchen Sytemen: allgemein eingefithrt ist
dieser Dienst bei uns allerdings noch nicht,
obwohl dazu, wie bewiesen, kein grofler
Aufwand noétig wire. Grofle Worte wie
Datenautobahnen stehen uns hier wohl
noch bevor.

Wie wird man diese Geschwindigkeiten |
in Zukunft nutzen? Datentechnisch be-
steht dann jeder Anruf aus der Zielnum-
mer und zusédtzlich aus der gewiinschten
Bandbreite in Vielfachen von 64 kbps, so
daB ein PC je nach momentanem Daten-
aufkommen mehr oder weniger Leitung
wird nutzen (und zahlen) kdénmen. Mit
dem Empfinger wird dann die hdochste
Datenrate ausgehandelt wie bei Fax und
eventuell Bandbreite wieder freigegeben.
Aullerdem gibt es paketweise Datendien-
ste, Asynchronous Transfer Mode oder
ATM, die einen das Netz zugunsten ande-
rer wiederum nur  dann nutzen lassen,
wenn wirklich Informationen zu {ibertra-
gen sind. Wichtig sind die moglichen Lauf-
zeiten und der Gegenverkehr: Was bei ab-
gerufenem, stets unidirektionalem Fernse-
hen unkritisch ist, kann im Sprachdialog
irritieren, wenn nimlich eine Antwort erst
mit einer halben Sekunde Verzégerung an-
kommt wie frither bei Amerika-Satelliten-
telefonaten oder neuerdings bei Gespri-
chen nach Spanien. Leider miissen aber
alle Datenverdichtungs-Algorithmen im-
mer gréBere Datenbldcke auflaufen lassen,
und das bedeutet hier Zeitverzégerung. Ob
verlustlos verdichtende Kodes gewdhlt
werden wieb¥i digitaler Dateniibertragung
oder ob gewisse unwiederbringliche Uber-
tragungsverluste auftreten diirfen, etwa
beim Fernsehen oder bei Sprache, macht
auch einen Unterschied.

Wo mag das Datenrennen enden? Auf
speziellen Datenleitungen gibt es schon auf
dem ganzen amerikanischen Kontinent 155
Mbps, Europa ,pilotversucht® noch 34
Mbps. Erste Tests dieser Datenautobah-
nen, konkret des ATM-Dienstes, bei der
Verkniipfung von lokalen Netzen (LANS)
zu Weitverkehrsnetzen (WANSs) haben er-
niichternde Protokollprobleme aufgezeigt:
Ein Datentransfer mit dem populdren
TCP/IP (Transmission Control Protocol/
Internet Protocol) nutzte mit schwachen
8,5 Mbps hochstens neun Prozent der mog-
lichen Geschwindigkeit von 135,6 Mbps
(wegen der Rahmenstruktur), weil die Sen-
dung von jeweils 51 gesandten Kilobit hin
und die Bestitigung zuriick iiber 1700 Mei-
len zwischen Albuquerque, Neumexiko,
und Portland, Oregon, 34 ms auf sich war-
ten lieB. Die Daten selbst waren in 3 ms in
der Leitung verschwunden — doch was
nutzt das, wenn Glasfasern auf 100 Meilen
(160 Kilometer) das Signal um etwa 1 ms
verzdgern und damit nur knapp Ethernet-
Geschwindigkeiten (10 Mbps) darauf er-
reicht werden? Also miissen grofere Daten-
puffer her, so rund 3 Megabyte fiir Inter-
kontinentalverkehr. Selbst bei allerschnell-
ster Ubertragungstechnik wird es noch eine
Zeitlang dauern, bis wir uns ihrer wahren
Leistungen erfreuen — mindestens 34 Milli-
sekunden. FRITZ JORN
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