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Informations- und Systemtechnik

FTTH, Kiinstliche Intelligenz und digitale Datenmengen

Die Zukunft des Glasfaserausbaus

Spatestens seit dem Launch von ChatGPT im Jahr 2022 ist die Kiinstliche Intelligenz (KI) in aller Munde.
Kein Wunder, gilt sie doch als eine der bahnbrechendsten Technologien mit dem Potenzial, die Welt ahn-
lich zu verandern wie die Dampfmaschine oder das Internet. Und sie entwickelt sich in einer rasenden Ge-
schwindigkeit weiter. Eine Voraussetzung fur die Nutzung der Kl ist der flachendeckende Breitbandausbau
mit dem Ziel, jedes Gebaude an das Glasfasernetz anzuschlieBen. Denn nur so gelangen die enormen Da-
tenmengen, die fur den Einsatz von KI notwendig sind, schnell und sicher an ihren Bestimmungsort. Dabei
ermoglichen modulare Verkabelungssysteme mit Plug-and-Play-Funktionalitat und hoher Packungsdichte
Glasfaseranschlisse inzwischen auch bei schwierigen raumlichen und baulichen Verhaltnissen (Bild 1).

Bild 1: Die urspriinglich fiir Rechenzentren konzipierte modulare tML-Systemplattform erméglicht
auch bei FTTx-Anwendungen zeitsparende Highspeed-Verkabelungen: »tML 24+« integriert den
kompakten MMC-Steckverbinder fiir mehr Packungsdichte

eit Jahren kennen die Datenmengen
Sund damit die benétigte Bandbreite

nur eine Richtung: steil nach oben. Zu
Anwendungen wie 5G, Cloud Computing
oder komplexen Hyperscale-Datacentern
kommt mit der KI nun eine neue Technolo-
gie, die alles in den Schatten stellt - im Hin-
blick auf jhre Moglichkeiten ebenso wie die
Menge an Daten, die fiir ihr Training und ih-
ren Einsatz erforderlich ist.

Einmal mehr riicken hier Breitbandver-
bindungen in den Mittelpunkt, insbesondere
die Anbindung aller Gebdude an das Glasfa-
sernetz (Fiber to the home, FTTH). Denn
Glasfaser bietet nicht nur theoretisch unbe-
grenzte Ubertragungskapazititen, sondern
auch ausfallsichere Verbindungen und macht
dadurch viele Anwendungen im Rahmen
von Digitalisierung und KI iiberhaupt erst
moglich.
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Chancen und Zukunftsperspektiven

von K|

Von Kiinstlicher Intelligenz spricht man laut
Definition des Europidischen Parlaments,
wenn eine Maschine in der Lage ist, mensch-
liche Fahigkeiten wie logisches Denken, Ler-
nen, Planen und Kreativitdt zu imitieren.
Moglich machen dies Algorithmen und Da-
ten, die Maschinen und Computersysteme
in die Lage versetzen, komplexe Aufgaben
zu iibernehmen, die normalerweise mensch-
liche Intelligenz erfordern.

Schon heute kommt KI in verschiedenen
Bereichen zum Einsatz: In Unternehmen
dient sie als Grundlage fiir die Automatisie-
rung von Aufgaben, etwa die Bearbeitung
von Anfragen im Kundensupport durch
Chatbots oder Avatare, die Sprache schon
heute so gut verstehen und generieren kon-
nen, dass die Beteiligung von KI kaum noch

zu erkennen ist. Auch fiir Prognosen - von
der Entwicklung von Finanzmérkten bis zur
Wettervorhersage — lassen sich KI-Algorith-
men mithilfe grofler Datenmengen trainie-
ren und einsetzen.

Aber auch in vielen Bereichen des tagli-
chen Lebens dndert sich schon heute vieles
durch den Einsatz von KI. Unter dem Stich-
wort »Smart City« etwa nutzen Stadte digita-
le Technologien, um die Lebensqualitit der
Bevolkerung zu erhohen, stidtische Dienst-
leistungen effizienter zu machen und nach-
haltiger zu werden. So nutzt Barcelona KI
beispielsweise, um den Verkehr in Echtzeit
zu iberwachen. Durch gezielte Steuerung
lassen sich Staus reduzieren, und der &ffent-
liche Nahverkehr wird effizienter. Intelligen-
te Straflenbeleuchtungssysteme passen sich
automatisch an Lichtverhiltnisse und die
Anwesenheit von Personen an, um Energie
und Kosten zu sparen. KI-Systeme konnen
unerwartete Aktivititen erkennen und die
offentliche Sicherheit unterstiitzen, indem
sie automatisiert die Polizei alarmieren.
Auch im Rahmen der Abfallwirtschaft, im
Gesundheitswesen und bei der Biirgerbetei-
ligung sorgt KI fir hoéhere Effizienz und
breitere Teilhabe.

Weitere Bereiche, in denen KI zum FEin-
satz kommt und in denen dadurch in Zu-
kunft noch deutliche Veranderungen zu er-
warten sind, sind etwa die autonome Mobili-
tdt, Bildung, Medizin, nachhaltiger Konsum,
Smart Living sowie neue Kommunikations-
wege und die digitale Verwaltung.

Herausforderungen bei Kiinstlicher
Intelligenz

Neben den zahlreichen Vorteilen und verlo-
ckenden Zukunftsperspektiven gibt es je-
doch auch Nachteile und Einwinde, was die
Nutzung von KI angeht. Sowohl das Trai-
ning als auch die intensive Nutzung der KI
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erfordern immense Rechenleistungen, was
mit einem entsprechend hohen Energiever-
brauch verbunden ist. Die McKinsey-Studie
»The role of power in unlocking the Euro-
pean AI revolution« sagt voraus, dass sich
der Strombedarf von Rechenzentren bis
2030 fast verdreifachen wird und damit - so-
fern er nicht durch Erneuerbare Energien zu
decken ist - einen negativen Einfluss auf das
Klima hat. Hier besteht also Handlungsbe-
darf.

Neben dem Ausbau der Erneuerbaren
Energien befassen sich Forschungsprojekte
wie etwa das vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) geforderte
Projekt »Compression Methods for Robust-
ness and Transferability (Comfort)« am Ins-
titut fiir Mathematik der Universitit Wiirz-
burg damit, KI-Modelle besser auf ihre An-
wendungsbereiche anzupassen. Diese klei-
neren Modelle sind weniger komplex,
verarbeiten geringere Datenmengen und
verbrauchen dadurch auch weniger Energie.
Dazu kommen weitere Fragen, die in Bezug
auf KI diskutiert werden miissen, wie Ethik,
Transparenz und Sicherheit.

Warum der Glasfaserausbau
unverzichtbar ist
Auch wenn noch vieles zu diskutieren ist
und sich die Art, wie die KI genutzt wird,
noch deutlich verandern und auch verbes-
sern ldsst: Klar ist, dass sie eine immer wich-
tigere Rolle in allen Bereichen des Lebens
und Arbeitens spielen wird. Umso dréngen-
der wird damit der flichendeckende Glasfa-
serausbau als Grundvoraussetzung, die
Moglichkeiten von KI zu nutzen und an der
digitalen Transformation teilzuhaben.

Zumal sie auch mit einem weiteren Vor-
teil punktet: Im Vergleich zu Kupferkabeln
schneidet Glasfaser in puncto Nachhaltig-
keit deutlich besser ab. Zum einen benétigt
die optische Signaliibertragung weniger
Energie. Im Positionspapier Nachhaltigkeit
[1] kommt der Bundesverband Breitband-
kommunikation (Breko) zu dem Ergebnis,
dass FTTH im Vergleich mit Glasfaser bis
ins Gebéude (Fiber to the building, FTTB),
VDSL oder dem TV-Kabelnetz am wenigs-
ten Energie verbraucht und damit die ener-
gieeffizienteste Technologie fiir den Inter-
netzugang darstellt. Ein flichendeckender
Glasfaserausbau in Deutschland wiirde -
verglichen mit TV-Kabelnetzen — 496 Mega-
watt einsparen.

Dazu kommen die hohe Ausfallsicherheit
und Zuverlidssigkeit, die etwa Videokonfe-
renzen und die Arbeit im Home-Office erst
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moglich machen. Plus: Ein Gebidude, das
jetzt schon tber FTTH verfugt, ist fur alle
kiinftigen Anforderungen an steigende
Ubertragungsraten schon jetzt vorbereitet
und damit zukunftssicher. Ein Vorteil, der
sich auch positiv auf den Wert der Immobi-

lie auswirkt.

Bis 2030: Glasfaseranschluss fiir

Jedes Haus?

Die Bundesregierung hat sich das Ziel ge-
setzt, dass bis 2030 iiberall in Deutschland
Glasfaseranschliisse bis ins Haus zur Verfii-
gung stehen sollen. Die gute Nachricht: Der
Ausbau kommt voran. In seiner Marktanaly-
se 2024 [2] kommt der Breko auf eine Glas-
faserausbauquote von 43,2 %. Obwohl diese
um 15% hoher liegt als im Vorjahr, deutet
sich gleichzeitig eine Verlangsamung des
Wachstums an.

Besser sicht es bei den angeschlossenen
Haushalten aus: Hier liegt der Anteil aktuell
bei 22,8% und damit um 18% hdoher als
2023. Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum
hat sich das Wachstum hier gesteigert. Das
Etappenziel der Bundesregierung, 50 % der
Haushalte bis Ende 2025 mit Glasfaser zu
versorgen, ist damit erreichbar. Um jedoch
bis 2030 einen flichendeckenden Glasfaser-
ausbau zu realisieren, miissen sich die Rah-
menbedingungen nochmals deutlich én-
dern.

Highspeed-Verkabelung auf
kleinstem Raum
Die technischen Losungen und Komponen-
ten fir den Breitbandausbau stehen jeden-
falls schon bereit. Mit ihnen lassen sich
Highspeed-Verkabelungen auch bei be-
grenzten Platzverhiltnissen flexibel und pa-
ckungseffizient umsetzen. Ein Beispiel sind
Optical Distribution Frames (ODF). Diese
Verteilerschranke ermoglichen grofie Faser-
zahlen, strukturiert und tbersichtlich, auf
kleinem Raum. Zudem beinhalten sie eine
Ebene, um die Uberlingen der Patchkabel
abzulegen. So entsteht kein Kabelchaos.
ODFs kommen insbesondere bei Carri-
ern, also Netzwerkdienstleistern, zum Ein-
satz — als Central-Office-Losung, die Hoch-
verfiigbarkeit sicherstellt. Doch auch in gro-
Ben Rechenzentren finden sie ihren Platz.
Mit der klassischen Spleif3-to-Patch- oder
der Spleif3-to-Spleif3-Technik erstellen Netz-
werktechniker die vielen Verbindungen in
den Verteilerstellen nach auflen iiber den
ODE. Moglichst viele Anschliisse lassen sich
durch Anspleifien von so genannten Pigtails
zur Verbindung optischer Bauelemente um-
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setzen. So finden in ODF-Lésungen wie dem
tDF-System der tde — trans data elektronik
GmbH in einem Schrank bis zu 4032 Spleifle
auf 46 Hoheneinheiten Platz (Bild 2). Der
Bedarf an solchen Losungen wichst in dem
Umfang, in dem auch der FTTH-Ausbau vo-
rankommt.

Jedoch gibt es auch Situationen, in denen
aufgrund der baulichen und raumlichen Be-
dingungen kein Platz fiir einen ODF-Vertei-
ler vorhanden ist. Wie konnen Netzwerk-
techniker in einem solchen Fall vorgehen?

Platz ist knapp und teuer. Das gilt fiir Re-
chenzentren genauso wie fiir Technikraume.
Hier gilt es Wege zu finden, einerseits Platz
zu sparen, andererseits aber auch so wenig
wie moglich baulich zu verdndern. Ein Pro-
jekt, das tde zusammen mit einem Energie-
und Infrastruktur-Dienstleister realisiert
hat, zeigt einen neuen Ansatz auf: Hier sollte
jeder Abnehmer je einen Anschluss fiir das
klassische Internet und ein TV-Signal {iber
Glasfaser erhalten.

Ein tDF zusammen mit der herkdmmli-
chen Anschlusstechnik hitte bedeutet: ein
Rack mit 46 Hoheneinheiten fiir die Termi-
nierung der bis zu 4032 Fasern. Dafiir war
jedoch kein Platz vorhanden. Mit der mo-
dularen Plug-and-Play-Verkabelungslosung
tML auf Basis des Mehrfaser-Steckverbin-
ders MPO konnte der Verteilerschrank
dann komplett eingespart werden. Das Er-
gebnis: Es wurden deutlich weniger Hohen-
einheiten benétigt.

Modulare Verkabelungssysteme: flexibel
bei hoher Packungsdichte

Das Unternehmen tde trennte beim Inter-
die Spleifitechnik
raumlich von der direkten Anschlusstech-

net-Glasfaseranschluss

nik, indem es die Kabel, die tiber die Vertei-
lerstellen nach auflen fithren, mit einem
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Bild 2: Mit Hilfe von
Optical Distribution
Frames (ODF) lassen
sich grofe Faserzahlen
strukturiert und dauer-
haft tibersichtlich auf
geringem Raum termi-
nieren

12-Faser-MPO-Steckverbinder an 12er-Ka-
bel-Pigtails anspleifite. Die Spleifie konnen
so entweder in Muffen in den Wandschrén-
ken abgelegt werden oder an einer beliebi-
gen Stelle im Doppelboden des Technik-
raums — und sie benétigen deutlich weniger
Platz. Den benétigten Platz im Technikraum
konnen die Techniker zudem flexibel nut-
zen.

Nachdem die Kabel so gespleifit wurden,
konnen sie direkt in das Rack mit der akti-
ven Technik gefiihrt und dort riickseitig auf
einer Hoheneinheit terminiert werden. tde
platzierte in diesem Fall bis zu 576 Fasern
auf einer Hoheneinheit. Fan-out-Kabel mit
MPO auf LC-Duplex teilen die tiber die
MPO-Technik zusammengefassten Fasern
und verbinden sie mit der aktiven Technik.
Dank dieser Losung reduzierte das Unter-
nehmen die benotigten Hoheneinheiten fiir
die 4032 Fasern von 46 auf sieben und erziel-
te damit eine Einsparung um das 6,5-Fache.

Die Systemplattform »tML 24+« integiert
als erste Verkabelungsplattform den MMC-
Steckverbinder im Riickraum und im Patch-
bereich. Mit dieser Losung, die bis zu 4608
Fasern auf einer Hoheneinheit ermoglicht,
ist die Realisierung mit einer einzigen Ho-
heneinheit machbar.

Die MPO-Technik bietet auch eine Lo-
sung mit erhohter Packungsdichte fiir den
Glasfaser-Anschluss des TV-Signals. Der
Betreiber hatte vorher das TV-Signal ver-
starkt und iiber 1:64-Splitter auf die Verbin-
dungen verteilt. Fiir diese Art der Auftei-
lung und die dafiir eingesetzten SC-Einzel-
fasersteckverbinder benétigte er jedoch ei-
ne komplette zusitzliche Hoheneinheit.
Hier profitiert die MPO-Technik von ihrer
Packungsdichte. Die Aufteilung erfolgt in
der tML-Systemplattform auf Basis des
12-Faser-MPO. So finden bis zu 16

1:64-Splitter auf einer Hoheneinheit Platz.
Auch hier sind mit der »tML 24+« in Ver-
bindung mit dem kleineren MMC-Steck-
verbinder noch deutlich mehr Anschliisse
je Hoheneinheit denkbar.

Die urspriinglich fiir Rechenzentren kon-
zipierten modularen Verkabelungssysteme
punkten jedoch nicht nur mit ihrer Pa-
ckungsdichte, sondern bringen auch einen
Zeitvorteil: Sie sind werksseitig vorkonfekti-
oniert, und je nach Anbindung lassen sich
iiber Plug-and-Play zwolf bis 32 Fasern an-
binden. Steckvorgidnge werden damit deut-
lich einfacher und schneller, die Prozesse bei
der LWL-Montage insgesamt optimiert.

Fazit

An Glasfaser mit ihrer theoretisch unbe-
grenzten Ubertragungskapazitit fithrt in
Zukunft kein Weg vorbei - die rasante Ent-
wicklung im Bereich KI macht das mehr als
deutlich. Dazu muss jedes Gebaude, ganz
gleich ob Wohngebaude oder Unternehmen,
in der Stadt und auf dem Land {iber einen
Glasfaseranschluss verfiigen. Hochwertige
Netzwerkkomponenten und Losungen »Ma-
de in Germany« bieten Ausfallsicherheit,
Flexibilitdt, hohe Packungsdichte und er-
moglichen einen vereinfachten, platz- und
zeitsparenden Ausbau des Highspeed-Net-
zes — und damit die Basis fiir die gesamtge-
sellschaftliche Teilhabe an der Digitalisie-
rung.
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Eine FTTH-Anbindung aller Gebaude an das
Glasfasernetz ist Basis der Digitalisierung
und vieler KI-Anwendungen

Das politische Etappenziel, 50 % der Haus-
halte bis Ende 2025 mit Glasfaser zu ver-
sorgen, ist erreichbar

Modulare Verkabelungssysteme helfen
dabei, denn sie sind werksseitig vorkonfek-
tioniert und erhohen die Packungsdichte
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