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Internet via Satellit

Internet iber Satellit ist eine Technologie, die Breitbandzugange tiberall inner-
halb der Ausleuchtzonen geostationarer Satelliten bereitstellt. Sie deckt bereits
die gesamte Flache der Bundesrepublik ab. Die Satelliten befinden sich in einer
Hohe von rund 35.800 Kilometern tiber der Erdoberflache und haben eine Bahn-
neigung von null Grad. Sie befinden sich somit {iber einem festen Punkt des

Aquators und drehen sich mit der Erde.

Satelliteninternet ist Giberall dort eine interessante Alternative, wo eine aus-
reichende Breitbandversorgung mithilfe terrestrischer Technologien nicht
realisiert werden kann. Aktuell wird diese Technologie in Deutschland haufig
genutzt, denn die buchbare Bandbreite tiber Satellit im privaten Bereich hat sich
auf bis zu 50 Mbit/s erhoht und die bidirektionalen Satellitenverbindungen sind

preiswerter geworden.
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Technologie

Alle heutigen satellitengestiitzten Internet-
verbindungen arbeiten bidirektional und nutzen fiir
den Up- und Download ausschliefilich Satelliten.

Im Gegensatz zu den unidirektionalen Satelliten-
verbindungen, die vor mehr als fiinfzehn Jahren auf den
Markt kamen, benétigt der heutige Breitbandzugang

via Satellit fiir den Upload von Daten keine zusitzliche
Telefonleitung mehr. Fiir die bestmogliche Nutzung

von Internet via Satellit ist eine gute Sichtverbindung
zwischen dem Satelliten und dem Einsatzort notwendig.

Die Hardware besteht aus einer speziellen riickkanal-
fahigen Parabolantenne, einer Sende- und Empfangs-
einheit sowie einem Satellitenmodem fiir den Anschluss
der Anlage an den Computer oder das Hausnetz (siehe
Abb. 1). Fur den Empfang von digitalen TV-Programmen
in SD- und HD-Qualitét ist ein zusétzlicher Signalum-
setzer (Low Noise Blocker, LNB) erforderlich. Da im
Gegensatz zum TV-Empfang eine sehr viel genauere
Konfiguration zur Ausrichtung auf den Satelliten sowie
professionelle Messtechnik notwendig sind, empfiehlt es
sich, ftr die Installation einen Fachmann hinzuzuziehen.

Funktionsweise

Im Wesentlichen stehen fiir Breitbandsatellitendienste
in Deutschland und Europa drei kommerzielle
Satellitenbetreiber bereit: Avanti, Eutelsat und

SES ASTRA. Bei Standardverbindungen wird die
Antenne auf jeweils einen Satelliten ausgerichtet.

Kern der Ubertragungstechnologie sind die Trans-
ponder. Wahrend die Satellitentransponder bislang
vorzugsweise auf dem Ku-Frequenzband (Mikro-
wellenbereich 12,4-18 GHz) arbeiteten, setzt die
neuere Satellitengeneration (z. B. Eutelsat KA-SAT)

auf das Ka-Band (27-40 GHz). Mit diesen hoheren
Frequenzen und breiteren Frequenzbereichen lassen
sich signifikant hohere Datendurchsatzraten realisieren.
Die auf dem Satelliten montierten Transponder
empfangen die Datensignale von der Erde und strahlen
sie in einer anderen Frequenz wieder ab. Moderne
Ka-Band-Satelliten sind mit sogenannten Spotbeam-
Transpondern ausgestattet. Aufgrund des hoheren
Frequenzbereichs dieser Transponder lasst sich eine
Richtwirkung leichter realisieren und konnen die

Ubertragungstechnologie von Internet via Satellit (Abbildung 1)

Satellit

Endgerite
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Satelliten-Empfanger




Auswahl an Ausleuchtzonen fiir
Breitbanddienste verschiedener
Satellitenbetreiber (Abbildung 2)

© OpenStreetMap contributors

9° Ost/Eutelsat

28,2° Ost/ASTRA Connect

Signale besser auf ein regional begrenztes Gebiet (Spots)
geleitet werden. Dadurch lassen sich die gleichen
Frequenzen zur selben Zeit in mehreren Ausleucht-
zonen mit 250 Kilometern Durchmesser einsetzen, ohne
dass sie sich gegenseitig behindern. So kommt etwa

der speziell fir Internetdienste in Europa konzipierte

31,5° Ost/Avanti HYLAS 2B

KA-SAT mit seinen 82 Spotbeams & 1.100 Mbit/s auf
einen Gesamtdatendurchsatz von mehr als 90 Gbit/s.
Im Bundesgebiet werden den Nutzern verschiedene
Spotbeams der relevanten Satellitenbetreiber (siehe
Abb. 2) zur Verfiigung gestellt.
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Komfort

Die Satellitentechnologie bietet fiir die Datenferntiber-
tragung iberall dort Losungen, wo eine Anbindung tiber
terrestrische Technologien nicht realisierbar ist. Heute
lassen sich tiber Satellit bereits Bandbreiten von bis zu
50 Mbit/s realisieren. Im Geschaftskundenbereich konnen
bei Bedarf auch dezidierte und hohere Bandbreiten er-
reicht werden, indem spezielle Biindelrouter die Kom-
bination mehrerer Anlagen und Anbieter ermdglichen.

Der Wettbewerb der Satellitenanbieter hat in den
vergangenen Jahren zu einer deutlichen Verbesserung
der Leistungsfahigkeit bei gleichzeitig sinkenden
Preisen gefiihrt. Angebote fiir Anschliisse mit Band-
breiten ab 20 Mbit/s beginnen bereits bei einer Grund-
gebiihr von monatlich rund 20 Euro (exklusive Monats-
miete fur Antenne, Modem etc.). Fiir hohere Band-
breiten und spezielle Paketbuchungen (Flatrate, Triple
Play) muss mit monatlichen Gebiihren von 30 bis

50 Euro und mehr gerechnet werden. Parabolantenne,
bidirektionaler LNB und Satellitenmodem kénnen in
der Anschaffung circa 400 Euro kosten. Je nach An-
bieter gibt es Moglichkeiten, die Hardware zu mieten
oder Uber eine festgesetzte Vertragslaufzeit in Raten zu
zahlen. Einige Anbieter stellen die Hardware bei Ab-
schluss von Vertrigen tiber bestimmte Laufzeiten und/
oder Bandbreiten kostenfrei zur Verfiigung. Das zum
Triple Play gebiindelte Angebot fiir Internet, Telefonie
und Fernsehen macht die Satellitentechnologie zu-
satzlich interessant.
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Verfiigbarkeit

Ein besonderes Kennzeichen von Satelliteninternet

ist die hohe Verfiigbarkeit. An jeder Stelle einer in

der Ausleuchtzone eines Satelliten liegenden Region
kann sofort ein schnell installierbarer Internetzugang
bezogen werden. Mit dem ASTRA-Satelliten-Verbund
oder dem Eutelsat-Satelliten KA-SAT sind Breitband-
dienste in ganz Europa und den Nachbarregionen
nutzbar. Dartiber hinaus sind die Dienste von Avanti in
Deutschland, Osterreich, der Schweiz, Stidd- und Ost-
europa, der iberischen Halbinsel, Grofbritannien und
Irland verfiigbar. Insbesondere gewerbliche Kunden
nutzen die Satellitentechnologie hiufig als redundante
Internetverbindung zur Sicherung kritischer Prozesse.
Kunden, die tiber ihre terrestrische Anbindung nur
geringe Bandbreiten erzielen, konnen tiber Satelliten-
internet zusétzliche Bandbreite zufiihren.

Stabilitat

Als eine der grofiten Herausforderungen der satelliten-
gestiitzten Internetanbindung galt lange Zeit die starke
Abhingigkeit vom Wetter; der Empfang wurde von
starkem Regen, Schnee oder Windbéen oft erheblich
gestort. Das hat sich aufgrund der technischen Weiter-
entwicklung deutlich gebessert. Inzwischen gibt es
adaptive Technologien, die zum Beispiel auf starke
Regenfille reagieren kdnnen.



Anfrage-Antwort-Handshake (Abbildung 3)
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Latenz

Grofdter Schwachpunkt des Satelliteninternets ist

die Latenz, die physikalisch bedingt ist: Ein Satellit

im geostationiren Orbit ist rund 35.800 Kilometern
von der Erdoberfliche entfernt. Ein Signal hin zum
Satelliten und wieder zuriick iiberwindet damit eine
Strecke von ber 70.000 Kilometern - dafiir braucht

es circa 250 Millisekunden. Bei einer bidirektionalen
Verbindung wird der Weg (sog. Anfrage-Antwort-Hand-
shake, siehe Abb. 3) zweimal zuriickgelegt. Damit betrigt
die Latenz - ohne Beriicksichtigung weiterer moglicher
Verzogerungsfaktoren - mindestens 500 Millisekunden.
Aus diesem Grund ist die Nutzung von Echtzeit-
anwendungen wie beispielsweise Onlinespielen ein-
geschriankt. Sprach- und auch Videotelefoniedienste
hingegen funktionieren problemlos.
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Provider
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Grundversorgung trotz
Fair Use Policy gewihrleistet

Im Rahmen der Fair Use Policy wird das monatliche
Downloadvolumen bei Pauschalangeboten begrenzt -
je nach Anbieter und Vertrag liegen die Obergrenzen in
der Regel zwischen 10 und 150 GB. Nach Uberschreiten
des vereinbarten Volumens wird nicht selten die Band-
breite beschnitten. Standardanwendungen wie E-Mail,
Instant Messenger oder Websitebesuch werden dadurch
nicht nennenswert beeintrachtigt. Begriindet wird
diese Maffnahme meist mit der technisch bedingten
Bandbreitenknappheit und dem Recht aller Nutzer auf
Breitbanddienste. Doch es bestehen Moglichkeiten,
ohne Einschrankungen online zu bleiben: So bieten
alle Serviceprovider ihren Nutzern an, mit zusitzlichen
Volumenpaketen Extravolumen und Bandbreite zu
erwerben oder in hohere Leistungsklassen zu wechseln.
Einige Anbieter riumen ihren Kunden einen Zeitraum
in der Nacht ein, in denen das verbrauchte Volumen
nicht angerechnet wird.
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Anwendungsbereiche

Derzeit gibt es etwa 35,1 Millionen Breitbandanschliisse
in Deutschland - allerdings tiberwiegend in Grof3-
stddten und Ballungsgebieten.! In den ldndlichen
Gebieten werden circa 73 Prozent der Haushalte mit
einer 50-Mbit/s-Leitung versorgt, wie aus dem Breit-
bandatlas der Bundesregierung hervorgeht.> Neben

den bekannten drahtlosen Alternativen wie Long Term
Evolution oder Richtfunk kann Satelliteninternet dazu
beitragen, Breitbandversorgungsliicken in Privathaus-
halten zu schliefRen.

Rettungseinsatze und Katastrophenschutz
Bestimmte Anbieter haben sich auf die Entwicklung
und den Vertrieb individueller Losungen spezialisiert.
So nutzen zum Beispiel Feuerwehren und Einsatzkrifte
mobile, selbstausrichtende Losungen, die mit einem
Redundanztarif aufgeschaltet werden und damit im
Einsatzfall sofort tiberall verfiigbar sind.

Tempordre Lésungen

Fiir Geschaftskunden, die auf kurzfristig und tiberall
verfiigbare performante Anbindungen angewiesen sind,
stellen viele Anbieter auch temporire Losungen bereit.
Davon profitieren zum Beispiel Bauunternehmen.

Eventlosungen

Auch Event- und Konzertveranstalter konnen satelliten-
gestiitzte Internetldsungen nutzen, etwa fir Einlass-
kontrollen, Videostreams oder Gaste-WIFI.

Kommunikation mit Energiegewinnungsanlagen
Industrielle Anlagen fir die Energiegewinnung
befinden sich meist in abgelegen Gebieten, miissen aber
permanent iberwacht und gesteuert werden. Satelliten-
internet ermoglicht es hier, Solar- und Windparks,
Biogasanlagen, Pipelines oder Lager mit ihren jeweiligen
Kontrollsystemen zu vernetzen.

Versorgung von Kommunen

Eutelsat und SES ASTRA haben jeweils technische
Moglichkeiten entwickelt, um Kommunen mittels
Satellitentechnologie einen Breitbandzugang zu
verschaffen. Die Unternehmen setzen dabei auf eine
Satellitenanbindung der kommunalen Kabelverzweiger,
um von dort aus das Signal in das Kupferkabelnetz

(sog. letzte Meile) zu speisen oder realisieren einen
WLAN-Hotspot im Ort, mit dem sich Haushalte und
Gewerbetreibende verbinden konnen.

So erhilt jeder Kunde per WLAN seine ihm speziell
zugeteilte Bandbreite und muss diese nicht mit allen
Nutzern teilen. Mehrteilnehmerlésungen ermdéglichen
die Versorgung mit breitbandigem Internet in Mehr-
familienhdusern und Wohnanlagen, ohne dass jeder
Teilnehmer eine eigene Aufienanlage benétigt. Die
Trennung in mehrere unabhingige Anschliisse tiber-
nimmt dabei ein lokales Terminal.

ANBIETER

Derzeitige Anbieter von Satelliteninternet in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz (Auswahl):

bigblu: Eutelsat (KA)

EUSANET: Eutelsat (KA)

FILIAGO: Avanti (KA), ASTRA2Connect (Ku),

ASTRA Connect (KA), Eutelsat

Novostream: ASTRA Connect (KA)

skyDSL: Eutelsat (KA)

StarDSL: Eutelsat (KA)

1 Vgl. BNetzA (2019). Jahresbericht 2019. Breitbandanschliisse, elektronisch verfiigbar unter:
www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Jahresberichte/JB2019.pdf?__blob=publicationFile&v=6).

2 Vgl. BMVI/atene KOM (2019). Aktuelle Breitbandverfigbarkeit in Deutschland, elektronisch verfligbar unter:
www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/breitband-verfuegbarkeit-ende-2019.pdf?__blob=publicationFile
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Fazit und Ausblick

Die Anbieter von Satelliteninternetdiensten unter-
scheiden sich voneinander im Wesentlichen durch die
Satelliten, die sie nutzen, und durch ihre Ausrichtung
auf private oder gewerbliche Anwender.

Uberall dort, wo sich ein terrestrischer Breitbandzugang
absehbar nicht realisieren lisst (sog. weifde Flecken),
stellt ein Zugang tiber Satellit mit Bandbreiten bis zu

50 Mbit/s eine gute Alternative dar. Dieser Zugang kann
schnell eingerichtet werden. Satelliteninternet eignet
sich zudem fiir spezielle Einsatzbereiche, die einen orts-
unabhingigen Internetzugang benétigen.

Aufgrund des weltweit wachsenden Bedarfs an Internet-
bandbreiten ist davon auszugehen, dass die Satelliten-
technologie stetig weiterentwickelt wird. Zukiinftig
konnen Low-Earth-Orbit- und Medium-Earth-Orbit-
Satelliten zum Einsatz kommen, die die Latenzzeiten
des ortsunabhingigen Internets weiter verkiirzen.
Zudem werden sich die Bandbreiten weiter erhéhen,
wodurch sich neue Anwendungsbereiche er6ffnen.
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