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Einfiihrung

Mit dem Ziel, bis zum Jahr 2018 Breitband-
anschliisse von mindestens 50 Mbit/s flachen-
deckend fiir jeden Haushalt in Deutschland
zur Verfligung zu stellen, steht die Bundes-
regierung gemeinsam mit den Netzbetreibern
vor einer Herausforderung: Es miissen enorme
Investitionen in die Netze der Zukunft getatigt
werden.

In Deutschland sind bereits 28,7 Millio-
nen Haushalte mit Breitband angeschlossen
(Stand 2013), im Festnetz haben wir ein Uber-
tragungsvolumen von 8 Milliarden Giga-Byte
(GB), das sind 22 GB pro Zugang und Monat —
ca. 5 DVDs pro Teilnehmer. Um wettbewerbs-
fahig zu bleiben, muss Deutschland iiber eine
Infrastruktur verfiigen, die den Anwender in
seinen Chancen nicht aufgrund von technolo-
gischer Ubertragungslimits einschrinkt.

In der Digitalen Agenda der Bundesregierung
wird die Netzinfrastruktur ausschlieBlich mit
Download-Ubertragungsraten beschrieben —
Upload-Geschwindigkeiten fehlen ganzlich.
Die Moglichkeiten eines schnellen Datenup-
loads sind fiir ein zukunftsfahiges Kommuni-
kationsnetz jedoch genauso wichtig wie hohe
Downloadraten: Zukiinftige Anwendungen
wie Industrie 4.0, Telemedizin oder auch die
Vernetzung von Verkehrsmitteln mit ihrer
Umgebung (intelligente Mobilitdt) bediirfen
einer symmetrischen Ubertragungsrate, um
beispielsweise Sicherheitsinformationen oder
Informationen zum Produktionsstand in Echt-
zeit zu libermitteln.

Infrastrukturen konnen nur zukunftsfahig
sein, wenn sie richtig geplant und qualitativ
hochwertig gebaut werden. Hierbei miissen
der Qualitatsgedanke und vor allem die Wirt-
schaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Netze im
Vordergrund stehen.

« Die Technologie fiir die Ubertragung von
Hochstgeschwindigkeiten im Gigabitbe-
reich ist vorhanden.

* Ein symmetrischer Breitbandausbau ist mit
Glasfaser-Technologie moglich.

 Neben den Investitionskosten miissen die
Lebenszykluskosten eines Netzes betrachtet
werden.

« Instandhaltung und Wartungskosten sind
bei Glasfasernetzen aufgrund weniger
aktiver Komponenten geringer.

« Eine genaue Fehlerortung ist bei Glasfaser-
kabeln (Lichtwellenleiter-Kabeln) mdglich.

* Nur mit einem zukunftsfahigen Netz ist die
Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands (auch
international) gewahrleistet.

» Die Kommunikation von Morgen sollte auf
einer nachhaltigen, zukunftsfahigen Infra-
struktur basieren.



1. Definition Breitband

Der Begriff Breitband wird universell ver-
wendet: Er bezieht sich entweder direkt auf
Kommunikationsinfrastrukturen, den Zugang
zu diesen oder auf Anwendungen und Dienst-
leistungen. Am haufigsten wird der Begriff
liber  Dateniibertragungsgeschwindigkeiten
definiert, wobei die Bandbreite in Mbit/s oder
kbit/s beschrieben wird.

Mit Einfiihrung des Kabelfernsehens ab 1980
wurde der Begriff Breitband auf einen spezi-
ellen Bereich angewandt. Das Netz als solches
wurde als Breitbandnetz bezeichnet; Breitband
bezog sich nicht mehr auf die reine Daten-
ibertragungsgeschwindigkeit. Dieses Breit-
band-Kommunikationsnetz (BK-Netz) wurde
zundchst ausschlieBlich auf Basis von Koaxial-
kabeln errichtet und sollte die Inhalte des
Kabelfernsehens libertragen.

Nach der standigen Weiterentwicklung von
datenhungrigen Anwendungen und der damit
einhergehenden Wandlung der damaligen
Telefonnetze bzw. Kabelfernsehnetze zu Uber-
tragungsnetzen fiir Telefonie, Internet und
Fernsehen (Ausbau Triple-Play um die Jahr-
tausendwende) trifft der Begriff Breitbandnetz
aufgrund der Weiterentwicklung der Netzkom-
ponenten und der Netze insgesamt heute so
nicht mehr zu: Er muss auf alle Kommuni-
kationsinfrastrukturen angewandt werden,
da samtliche auszubauenden Infrastrukturen
breitbandige Dienste iibertragen miissen.

Die International Telecommunications Union
(ITU) definiert einen Dienst als breitbandig,
wenn die Datenlibertragungsrate 1,5 Mbit/s
oder 2,0 Mbit/s Uberschreitet und dessen
Ubertragungsrate somit schneller ist, als die
von ISDN (Integrated Services Digital Net-
work). In Deutschland gibt es keine allgemeine
Eingrenzung oder Mindestanforderung an den
Begriff. Unter Breitband wird hier vereinfacht
die Kommunikationsinfrastruktur verstanden,
die imstande ist, groBe Mengen von Daten mit
einem hohen Bedarf an Bandbreite fiir deren
Ubertragung von A nach B zu transportieren.
Die im Juli 2014 verabschiedete ,EU-Richtlinie
iber MaBnahmen zur Reduzierung der Kosten
des Ausbaus von Hochgeschwindigkeitsnet-
zen fiir die elektronische Kommunikation'
beschreibt erstmals Breitbandnetze, deren
Ausbau nach der Richtlinie gefordert werden
diirfen, sofern sie fiir eine Bandbreite von
mindestens 30 Mbit/s geeignet sind.



2. Digitale Infrastrukturen

Im Zuge der Digitalisierung ist der breit-
bandige Internetanschluss unabdingbar. Um
eine hohe Dateniibertragung zu erhalten,
stehen verschiedene Ubertragungsnetze zur
Verfiigung: Das Telekommunikationsnetz,
das Kabelfernsehnetz und das Mobilfunknetz
sowie die Satelliteniibertragung. Die unter-
schiedlichen Versorgungsgrade sind teils auf
historische Gegebenheiten, teils auf technolo-
gischen Fortschritt zurlickzufiihren. Samtliche
Netze haben aber eines gemeinsam: Sie sind
die Kommunikationsinfrastruktur, die heute
mehr oder weniger breitbandintensive Daten
zum Endkunden {ibertragt.

Samtliche  Kommunikationsinfrastrukturen
fallen unter das deutsche Telekommunikati-
onsgesetz (TKG). Auch beim Breitbandausbau
finden alle Infrastrukturen Beriicksichtigung,
Standards zur Aufwertung der Bandbreiten
werden auf allen Ebenen entwickelt.

Besonders die leitungsgebundenen Netze
konkurrieren heute miteinander aufgrund der
Ausweitung der Netzdienste. Vormals separate
Dienste wie Telefonie und Fernsehen kdénnen
seit der Einfiihrung des Internetprotokolls (IP)
liber ein Netz angeboten werden. So entste-
hen gebiindelte Angebote, die dem Nutzer
IPTV, Voice-over-IP und den Internetzugang in
einem Paket zur Verfiigung stellen. Der fort-
schreitende Bandbreitenbedarf fordert heute
schon die Infrastruktur-Betreiber heraus —
ihre Netze miissen auch in Zukunft hohere
Dateniibertragungsraten ermdoglichen.

2.1. Telekommunikationsnetz

Als alteste Infrastruktur zur Informationsiiber-
tragung gilt das alte Telefon- bzw. Postnetz
der damaligen Deutschen Bundespost. Bis
zum Jahr 1912 wurden die Fernleitungen fiir
das Fernsprechwesen fast nur iiber oberirdi-
sche Freileitungen hergestellt. Heute sind die
meisten Fernmeldekabel unterirdisch verlegt;
oberirdische Verlegemethoden konnen in
schwer zugdnglichen Gebieten eine geeignete
Alternative bieten.

Durch die historische Netztopologie sind die
meisten kupferbasierenden Netze geteilte
Medien, d. h. Dateniibertragungsraten wer-
den von mehreren Nutzern geteilt (geteiltes
Medium). Heutige Investitionen werden daher
vor allem in die Glasfasertechnologie sowie
in Dateniibertragungsraten steigernde Tech-
nologien wie z. B. Vectoring gemacht. Dabei
wird die Glasfaser Schritt fiir Schritt naher
zum Kunden gebracht und die Kupfertechno-
logie auf der letzten Meile bestmdglich, z. B.
durch Biindelung der Kupferadern, genutzt.
Die Investitionen in Sachanlagen auf dem
Telekommunikationsmarkt  betrugen 2013
ca. 6,4 Milliarden Euro.

2.2. Kabelfernsehnetz

Das Kabelfernsehnetz (auch Breitband-Kom-
munikationsnetz genannt) bestand in der
Anfangsphase ab 1980 nur aus Koaxialkabeln,
die auf Kupferleitern basieren. Urspriinglich
wurde das Netz nur fiir die Ubertragung von
TV- und Horfunk-Signalen verlegt. Nach-
dem die meisten BK-Netze riickkanalfahig
gemacht wurden, eroffneten sich neben dem
klassischen Fernsehen neue Ubertragungs-
maglichkeiten wie Triple Play (Telefonie, Inter-
net, Fernsehen). Neben den Telekommunika-
tionsnetzen werden auch Kabelfernsehnetze
zunehmend mit Glasfaserkabeln aufgewertet.
So entstehen hybride Netze, eine Kombina-
tion aus Glasfaserkabeln und Koaxialkabeln.
Im sogenannten HFC-Netz (englisch: Hybrid-
Fibre-Coax) ersetzt das Glasfaserkabel Stiick
fiir Stiick das Koaxialkabel, sodass die Leis-
tungsfahigkeit des Gesamtnetzes erheblich
gesteigert wird. Insgesamt wird somit, wie
auch im Telekommunikationsnetz, die Glasfa-
ser immer naher an den Kunden gebracht.



2.3. Mobilfunknetz

Mit Zunahme der mobilen Endgerdte wird
Mobilfunk zu einem immer wichtigeren Bau-
stein
Laut Bundesregierung sind 240.000 Haus-
halte auf den Funkstandard LTE angewiesen,
um mit wenigstens 1 Mbit/s ins Internet gehen
zu konnen. Wichtig ist, dass drahtlose Netze
auf hochwertigen Breitbandinfrastrukturen,
heute meistens auf Glasfasernetzen, basieren.
Glasfaserkabel sind die Zulieferinfrastruk-
tur mit der hochstmdglichen Bandbreite fiir
Mobilfunkanwendungen. Allein in 2013 wur-
den 17.800 LTE-Basisstationen breitbandig
angeschlossen. Neben Glasfaserkabeln kom-
men auch Richtfunkstrecken zur Anbindung
von LTE-Basisstationen zum Einsatz.

in der Kommunikationsinfrastruktur.

Mobilfunk und die leitungsgebundenen Inf-
rastrukturen sind folglich untrennbar mitei-
nander verbunden. Der Mobilfunkstandard
LTE und dariiber hinausgehende Standards
ermoglichen Breitbandzugang in schwer
zugdnglichen Gebieten. Doch kann eine Basis-
station nur die Ubertragungsgeschwindigkeit
aussenden, die bei der Station ankommt. Je
besser die leitungsgebundene Infrastruktur
zur Basisstation, desto hoher ist dementspre-
chend die Dateniibertragungsrate.

EinbuBen muss ein Nutzer unter vielen bei
Dateniibertragungsraten im Allgemeinen:
Mobilfunk ist ein geteiltes Medium. Ebenso
ist Mobilfunk auf die Reichweite der Funk-
zelle begrenzt — je weniger Basisstationen
oder Verstarker, desto geringer die rdumliche
Abdeckung. Der derzeitige Mobilfunkstan-
dard LTE (4G) kann Daten mit einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von bis zu 150 Mbit/s
ibertragen, Fortschritte in der Entwicklung
weisen auf Mobilfunkstandards mit Uber-
tragungsraten im Gigabit-Bereich hin. Da
Mobilfunklosungen einen hohen Verschliis-
selungsstandard bendtigen, spielt auch der
Sicherheitsfaktor eine Rolle bei der geeigne-
ten Nutzung.

2.4. Satelliteniibertragungsnetz

Interaktiv nutzbare Breitband-Ubertragungs-
techniken iiber Satelliten sind seit vielen
Jahren im kommerziellen Bereich unter der
Bezeichnung VSAT (Very Small Aperture Termi-
nal) im Einsatz. Durch Fortschritte im techno-
logischen Bereich sowohl bei den Satelliten,
als auch bei den Teilnehmerstationen, hat die
,SAT-Breitband-Ubertragung’ auch fiir Daten-
dienste im Privatbereich und bei kleinen und
mittelstandischen Unternehmen Einzug erhal-
ten. Hierzu gehoren auch der Internet-Zugang
und die Telefonie. Satelliten sind beispiels-
weise in ihrer Leistung, Ausleuchtzonen oder
Lebensdauer verbessert worden. Bei Teilneh-
merstationen konnten bei der Reduzierung
der AntennengroBe, durch die Entwicklung
von rauscharmen Empfangs- und Sendeum-
setzern oder bei der Reduzierung der Kosten
Fortschritte erzielt werden. Fiir diese Entwick-
lungen wurde im Bereich der Normung® der
Begriff Broadband Satellite Multimedia (BSM)

gepragt.

Bei BSM werden die Daten im Downstream
von einer Bodenstation des SAT-Betreibers
zundchst zu einem geostationdren Satelliten
in ca. 36.000 km iiber dem Aquator geschickt,
von diesem in eine definierte Ausleuchtzone
auf der Erde abgestrahlt und vom Teilnehmer
mit einer SAT-Antenne und Low-Noise-Block
(LNB) empfangen. Im Upload werden die
Daten in umgekehrter Richtung vom Teilneh-
mer iiber den Satelliten zur Bodenstation des
Betreibers geschickt. Eine zweite Mdglich-
keit, bei der der Upload iiber das Telefonnetz
abgewickelt wird, wird heute nur noch selten
genutzt.

Eine Voraussetzung beim Teilnehmer ist die
freie Sicht zum Satelliten (keine Stérungen
durch Gebéude, Berge, Vegetation usw.). Zeit-
lich beschrankte Betriebsbeeintrachtigungen
konnen durch extreme Wetterlagen (Starkre-
gen, Eis, Schnee und Nebel) entstehen. Diese
Storungen treten, wie die Erfahrungen beim

LETSI TS 102 292 Satellite Earth Stations and Systems (SES); Broadband Satellite Multimedia (BSM) services and architectures;

Functional architecture for IP interworking with BSM networks

ETSI TR 101 984 Satellite Earth Stations and Systems (SES); Broadband Satellite Multimedia (BSM); Services and architectures



TV-Satellitenempfang zeigen, nur duBerst sel-
ten auf und koénnen durch zusatzliche MaB-
nahmen, wie beispielsweise gréBere und/
oder beheizbare Antennen, weiter reduziert
werden.

Zu den Vorteilen von Broadband Satellite

Multimedia zdhlen:

 Abdeckung sehr groBer Versorgungsgebiete
zur Flachenversorgung ganzer Lander mit
Datenraten vergleichbar zu DSL maglich.

» Abdeckung kleinerer Versorgungsgebiete

iber Spotbeams mit hoheren Datenraten

maglich.

Nutzer entscheidet {iber seine Kosten durch

Kauf einer Antenne (aber deutlich héher als

bei DTH-Anlagen (Direct-to-Home)); weitere

Investitionen, zum Beispiel durch einen

Netzbetreiber, sind nicht notwendig.

Neue Teilnehmer konnen sich sofort auf

bereits vorhandenen Satelliten aufschalten.

Damit ist diese Technik eine geeignete Tech-
nologie zur Versorgung des landlichen Raums.
Es stehen heute sowohl Losungen fiir den
Einzelnutzer als auch Gemeinschaftslosun-
gen fiir Mehrfamilienhduser (z. B. fiir bis zu
24 Teilnehmer) oder ganze Ortsteile (bis zu
1.000 Teilnehmer) zur Verfiigung. Bei den
Gemeinschaftslésungen wird der Download
und Upload iiber eine zentrale Antenne abge-
wickelt. Die Verbindung zu den einzelnen Teil-
nehmern erfolgt meist iiber WLAN-Systeme.

Bei BSM tritt eine relativ lange Signallauf-
zeit zwischen der Bodenstation und dem Teil-
nehmerterminal auf, die, ohne zusatzliche
Aufbereitungszeiten, im Bereich von 250 Milli-
sekunden liegt. Dies kann sich bei allen Echt-
zeitanwendungen negativ auswirken.

Wie bei Datendiensten in den meisten kup-
ferbasierenden Kabelnetzen, teilt sich auch
bei BSM die Ubertragungskapazitit auf die
jeweils aktiven Teilnehmer auf, sofern der
Betreiber nicht fiir einzelne Teilnehmer durch
spezielle MaBnahmen eine feste Datenrate im
Up- und Download garantiert. Insofern sind
die Angaben der Betreiber zu Datenraten im
Download (z. B. ,bis zu 18 Mbit/s’) und Upload
(z. B. ,bis zu 6 Mbit/s’) genauso vage wie bei
anderen Zugangstechnologien, die ebenfalls
durch die Eigenschaft als geteiltes Ubertra-
gungsmedium nur eine begrenzte Bandbreite
anbieten konnen. Technisch sind maximale
Dateniibertragungsraten von bis zu 20 Mbit/s
im Download und von bis zu 4 Mbit/s im
Upload maglich.

Obwohl die neueste Satellitengeneration iiber
auBerordentlich hohe Datendurchsatze ver-
fiigt, die sich mithilfe von Spotbeam-Anten-
nen auf Teilregionen des Versorgungsbereichs
fokussieren lassen, bietet sich diese Technik
im Wesentlichen fiir eine Versorgung solcher
Gebiete an, die mit anderen Techniken kos-
tenmaBig und zeitnah nicht versorgt werden
konnen.



Zur Ubertragung von Daten wird in der
Kommunikationsinfrastruktur auf Kupferleiter
bzw. Glasfasern gesetzt. Im ersten Fall werden
die Daten in Form eines elektrischen Signals
ibermittelt, bei der Glasfaser-Technologie
werden die Daten in Form von Lichtwellen-
leiter-Signalen (optischen Signalen) iibertra-
gen. Die Technologien unterscheiden sich im
Kabelaufbau, den Ubertragungseigenschaften,
sowie der Ubertragungsreichweite.

In einem zukunftsfahigen Breitbandnetz
sollten im Hinblick auf die Nachhaltigkeit
hochwertige Kabel zum Einsatz kommen, die
nationalen und internationalen Standards
geniigen. Alle AuBenkabel sollten eine ent-
sprechende Wasserdichtigkeit aufweisen. Je
nach Einsatzort sollte auf einen effektiven

Nagetierschutz nicht verzichtet werden.

3.1. Symmetrische Kupfer-
Fernmeldekabel

Ein Fernmeldekabel besteht iiblicherweise aus
zwei Kupferdoppeladern, welche zu Grund-
biindeln (in Zehnerbiindeln) zusammenge-
fasst werden und wiederum zu Hauptbiindeln
mit 50 oder 100 Doppeladern verseilt wer-
den. Ein Hauptkabel kann bis zu 2000 Dop-
peladern enthalten. Fernmeldekabel werden
abwartskompatibel entwickelt, um spatere
Entwicklungen beriicksichtigen zu konnen.
Sie kdnnen so mit bestehenden, dlteren Netz-
werkkomponenten kombiniert werden.

Kupfer-Fernmeldekabel werden sowohl als
AuBenkabel fiir die Anwendungen xDSL und
VDSL, Orts-oder Weitverkehrskabel, alsauch fiir
Anwendungen im Inhaus-Bereich eingesetzt.

Als Querwasserschutz? wird der sogenannte
Schichtenmantel eingesetzt, der aus einer
beschichteten Aluminiumfolie und dem Kunst-
stoffmantel besteht; so entsteht ein wirkungs-
voller Diffusionsschutz und statischer Schirm.
Vor allem als AuBenkabel muss der Langs-
wasserschutz® sichergestellt werden. Durch

2 s0g. Querdichtigkeit

3. Leitungsgebundene Technologien im Uberblick

Abb. 1: Kupfer-Fernmeldekabel

eine hydrophobe Sonderfiillmasse wird ein
Ausbreiten von Feuchtigkeit in Langsrichtung
bei einem beschadigten Kabel verhindert.

Entscheidend bei der Auswahl von Fernmel-
dekabeln ist die Signal-Reichweite. Kabel mit
niedrigen Betriebskapazititen (kapazitive
Blindleistung einer Leitung) gewadhrleisten
dabei groBere raumliche Reichweiten. Zusatz-
lich bietet ein hoher Frequenzbereich eine
hohere Dateniibertragungsgeschwindigkeit.

Ein entscheidendes Kriterium zur Ermittlung
der rdumlichen Reichweite ist bei Kupfer-
Fernmeldekabeln die Nebensprechdampfung,
welche die gegenseitige Beeinflussung von
Fernmeldestromkreisen bei Biindeladern be-
schreibt. Die durch Nebensprechen ent-
stehende Storung wird dabei durch das
logarithmierte Verhdltnis (in dB) der Nutz-
leistung zur Storleistung am Ausgang der
gestorten Leitung beurteilt. Es gilt also, je
geringer das Nebensprechen — also je hoher
die Nebensprechdampfung, desto besser ist
die Ubertragung. Die Nebensprechdimpfung

3 s0g. Langsdichtigkeit, z. B. IPX8 (8 = geschiitzt gegen dauerhaftes Untertauchen mind. 1 m Tiefe mit angeg. Zeitdauer),

siehe Norm IEC60529



Abb. 2: Kupfer-Fernmeldekabel in unterschiedlichen Ausfiihrungen

kann durch geeignete Aderschirmung erhoht
werden. Bei der Beurteilung des Neben-
sprechens kann auf die Norm DIN EN 50289-
1-10:2002-07* zuriickgegriffen werden.

3.2. Koaxialkabel

Fiir den Empfang von TV- und Satellitensi-
gnalen beim Empfanger werden koaxiale
Hochfrequenz-Kabel (HF-Kabel) eingesetzt.
Anstelle der Nebensprechddmpfung bei sym-
metrischen Kabeln ist bei Koaxialkabeln die
Schirmwirkung ein wesentlicher Qualitatspa-
rameter, mit dem die Abstrahl- und Einstrahl-
charakteristik beschrieben wird.

Abb. 3: Koaxialkabel

* DIN EN 50289-1-10:2002-07 — Kommunikationskabel — Spezifikationen fiir Priifverfahren — Teil 1-10: Elektrische Priifverfahren; Nebensprechen

> Normenreihe EN 50117 — Koaxialkabel

10

Fiir geringe Stérungen ist daher eine mdg-
lichst hohe Schirmung von Koaxialkabeln von
entscheidender Bedeutung. Nach EN 50117°
sind Produkte der Klasse A bzw. der héher-
wertigen Klassen A+ oder A++ zu empfehlen.

Die Schirmwirkung eines Koaxialkabels wird
frequenzabhangig durch zwei unterschied-
liche Eigenschaften beschrieben:
¢ Schirmddampfung ab ca. 30 MHz

(in dB), langenunabhangig,
» Kopplungswiderstand bis ca. 30 MHz

(in mOhm/m), langenabhéngig.



Diese beiden Komponenten basieren auf
unterschiedlichen physikalischen Gegeben-
heiten und erfordern ein konstruktiv ent-
sprechend ausgelegtes Kabeldesign. Kabel
mit guten Schirmdampfungswerten kon-
nen durchaus einen ungeniigenden Kopp-
lungswiderstand aufweisen und umgekehrt.
Wahrend die Schirmdampfung unabhdngig
von der Lange ist, steigt der Kopplungswider-
stand mit zunehmender Kabelldnge — dadurch

Abb. 4: Glasfaserkabel

reduziert sich die Schirmwirkung bzw. die,
unter Einhaltung der Storfeld-Grenzwerte,
nutzbare maximale Ubertragungslinge bzw.
der Signalpegel.

Anforderungen an die Schirmwirkung koaxia-
ler Kabel werden in der Normenreihe DIN EN
50117-2-x¢ wiedergegeben. Durch die Ein-
teilung in Schirmungsklassen von A++ (sehr

Abb. 5: Querschnitt eines
Lichtwellenleiter-Kabels

gute Schirmwirkung) bis B (mittlere Schirm-
wirkung) ist eine einfache Qualifizierung der
Produkte mdoglich.

3.3. Lichtwellenleiter-Kabel
(Glasfaser-Technologie)

Anders als bei den zuvor beschriebenen Tech-
nologien, die auf der elektrischen Signal-
libertragung liber eine Kupferader basieren,
bedient sich die Lichtwellenleiter-Technologie

(LWL-Technologie) der Dateniibertragung
durch Licht im Wellenldangenbereich von
1310 nm bis 1625 nm.

Die als Lichtwellenleiter bezeichneten Glas-
fasern bestehen im Inneren aus einem Kern
und einem umgebenden Mantel mit etwas
niedrigerem Brechungsindex. Die Lichtfiih-
rung erfolgt im Kern. Die aus Glas beste-
henden Elemente (Kern und Mantel) werden
durch zwei Schichten Acrylat geschiitzt. Diese
Beschichtung verleiht der Faser eine erhohte
mechanische Belastbarkeit und bietet einen
ersten Schutz gegen Umwelteinfliisse wie z. B.
Feuchtigkeit oder mechanische Beschadigung.

Fiir die Verwendung von Glasfasern in Breit-
bandnetzen werden die Fasern in Biindel-
adern zusammengefasst (2—24 Fasern). Diese
konnen zu zusammengefasst
werden, sodass Kabelkonstruktionen mit bis zu
864 Fasern mdglich sind.

mehreren

¢ DIN EN 50117-2-x — Koaxialkabel — Teil 2-x: Rahmenspezifikation fiir Kabel fiir Kabelverteilanlagen
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Abb. 6: Lichtwellenleiter-Kabel mit 24 Fasern und 200 pm Beschichtung im
Vergleich zu 12 Fasern mit 250pm Beschichtung

Ein Vorteil sind geringere Durchmesser und
Gewichte. Hochfaserige Kabel mit geringem
Kabeldurchmesser ermaglichen eine opti-
male Nutzung vorhandener Infrastrukturen.
Zum Beispiel kdnnen 864 Glasfasern in einem
weniger als daumendicken Kabel Platz fin-
den. Dies gelingt durch die Reduzierung des
Durchmessers der Beschichtung der Fasern.
Wenn beispielsweise ein Haushalt mit jeweils
zwei Glasfasern angeschlossen wird, konnen
mit einem daumendicken Kabel 432 Haus-
halte angeschlossen werden.

Lichtwellenleiter-Kabel (LWL-Kabel) kénnen je
nach Verlegemethode und Verlegeort (Erdka-
bel, Luftkabel, Mikrokabel) dimensioniert wer-
den. So bendtigen z. B. Kabel, die eingeblasen
und nicht eingezogen werden, eine deutlich
geringere Zugfestigkeit. Es sind Materialien
verfiigbar, die den Einsatz von LWL-Kabeln in
den unterschiedlichen Infrastrukturen (Gas-,
Trinkwasser- oder Abwassersysteme) ermagli-
chen.

Im Gegensatz zu Kupferkabeln gibt es bei
Lichtwellenleiter-Kabeln keine Signalbeein-
flussung von benachbarten Fasern und keine
Beeinflussung durch elektromagnetische Stor-
felder. Damit sind LWL-Kabel auch zur Mitver-
legung in spannungsfiihrenden Trassen, wie
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etwa im Energieiibertragungsnetz, geeignet.
Durch die Nutzung von optischen Signa-
len kann von Lichtwellenleiter-Kabeln kein
Elektro-Smog ausgehen.

Normale Glasfasern besitzen eine gewisse Bie-
geempfindlichkeit, die Einschrankungen in der
Verlegung mit sich bringt. Neuere Entwicklun-
gen, wie beispielsweise spezielle Innenkabel,
weisen eine Kabelkonstruktion auf, die scharfe
Knicke ,ddmpft’. Diese Technologie, in Ver-
bindung mit neuartigen, biegeunempfindli-
chen Glasfasern, ermoglicht Biegeradien von
bis zu 2,5 mm; so ist das LWL-Kabel hinsicht-
lich seines Biegeradius mit einem Kupferkabel
vergleichbar. Diese Art LWL-Kabel sind somit
eher biegeunempfindlich. Die Biegeunemp-
findlichkeit der Glasfasern ist neben anderen
entscheidenden Anforderungen an die Fasern
in der DIN EN 60793-2-Serie: Lichtwellen-
leiter definiert. Grundlegende Priifverfahren
fiir LWL-Kabel und zur Umweltpriifung sind in
der Normenreihe DIN EN 60794 zu finden.



Fiir eine zukunftsfahige Kommunikations-
infrastruktur sind Glasfaserkabel der Motor
der Bandbreite. Egal, welche Technologie in
Betracht gezogen wird, die Glasfaser wird
heutzutage einbezogen: Glasfaserkabel stei-
gern die Bandbreite sowohl bei DSL-Netzen
(durch Vectoring und die Nachfolgetechnolo-
gie G.Fast), als auch bei HFC-Netzen.

Im Jahr 2014 werden voraussichtlich
20.000 Gehduse fiir aktive Technik wie z. B.
DSLAMs oder MSANs in DSL-Netzen ausge-
baut. Im DSLAM wird das optische wieder in
ein elektrisches Signal umgewandelt. Glas-
faserkabel sind ebenso das Riickgrat der breit-
bandigen Mobilfunknetze (LTE, LTE-Advanced).

4.1. Unterschiedliche Endpunkte

der Glasfaser (FTTC, FTTB, FTTH)

FTTH ist die Abkiirzung fiir Fibre-to-the-
Home, der Glasfaseranschluss bis in die letzte
Gebaudeeinheit bzw. bis in die Wohneinheit
des Teilnehmers. Die Glasfaser-Technologie
bringt viele technische Vorteile mit sich,

Abb. 7: Erhohung der Bandbreite durch den Glasfaseranteil im Netz
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4. Erhohung der Bandbreite in
Kommunikationsnetzen

da sie besonders hohe Bandbreiten bietet:
Ubertragungsraten von 100 Mbit/s bis 1 Gbit/s
sind garantiert, 10 Gbit/s und dariiber hinaus
sind maglich.

Um den Breitbandausbau voranzutreiben,
werden mehrere Technologien verfolgt: VDSL,
Vectoring, FTTC (Fibre-to-the-Curb/Cabinet),
FTTB (Fibre-to-the-Building) und FTTH (Fibre-
to-the-Home). Die Technologien unterschei-
den sich im Wesentlichen vom eingesetzten
Ubertragungsmedium und der Strecke der
Glasfaser (siehe Abb. 7). Die zuerst genann-
ten basieren auf dem Ubertragungsmedium
Kupfer und nutzen teilweise Glasfaser. Hierbei
gilt, je hoher der Glasfaseranteil, desto hoher
ist die beim Nutzer ankommende Bandbreite.
Die FTTH-Technologie ist die einzige Techno-
logie, die durchgingig das Ubertragungs-
medium Glasfaser bis zum Teilnehmer nutzt
und kann somit symmetrische Hochstband-
breiten von 1Gbit/s und mehr bieten.



4.2. VDSL-Vectoring

Fiir die VDSL-Technologie (Very High Speed
Digital Subscriber Line) wird das Netz bis zum
Kabelverzweiger mit Glasfaser-Technologie
ausgebaut. Auf der letzten Meile zum Kunden
wird die bestehende Kupferleitung genutzt.

Hinter dem Begriff Vectoring verbirgt sich
die Weiterentwicklung der VDSL-Technologie.
Genau wie bei der VDSL-Technologie werden
die Datenstrome von der Vermittlungsstelle
zum Kabelverzweiger (KVz) iiber eine Glas-
faserleitung transportiert (Fibre-to-the-Curb/
FTTC). Im Kabelverzweiger/Multifunktions-
gehduse (MFG) erfolgt die Umwandlung des
optischen Signals in ein elektrisches Signal
fiir die Ubertragung iiber das bestehende
Kupferkabel.

Ein Testsignal A wird vom KVz durch die
Kupferleitung zum Modem des Endkunden
tibertragen (siehe Abb. 8). Das ankommende
Signal beim Endkunden wird analysiert. Die
Differenz zum Testsignal A wird ermittelt und
an den Vector im KVz zuriickgeschickt. Ein
Signal B wird beim KVz kreiert, das aus
Testsignal A und der Differenz zum Test-
signal besteht. Nach Ubertragung dieses
Signals B erhalt der Endkunde ein Signal C.
Das Signal C gleicht dem urspriinglich
gesendeten Testsignal A, da das Signal B
durch den Verlust bei der Ubertragung um
die Differenz zum Testsignal A reduziert wird.
Gesendete Signale werden somit auf die
spezifischen Leitungseigenschaften abge-
stimmt und vorverzerrt.

Abb. 8: Storungsfreie Signaliibertragung durch Vectoring

VDSL-Systeme sind im Wesentlichen durch
die Entfernung zum Teilnehmer (je gréBer die
Entfernung desto hoher die Signaldampfung)
und das Ubersprechen zwischen den einzelnen
Ubertragungselementen (Nah-Nebensprechen
und Fern-Nebensprechen) begrenzt. Die Vec-
toring-Technologie setzt gegen das Uberspre-
chen Modulations- und Kompensationsver-
fahren ein. Eine zur Gruppe (Vector Gruppe)
zusammengefasste Anzahl von Kupferpaaren
wird durch ein Managementsystem bzgl. der
Ubersprecheigenschaften vom KVz zum End-
teilnehmer durch Testsignale vermessen.

14

Die Ubertragung erfolgt nach wie vor iiber die
einzelne Kupferleitung bzw. ein Kupferpaar.
Einige Vectoring-Systeme erlauben zusatzlich
eine Biindelung von mehreren Ubertragungs-
elementen/ Kupferpaaren, um bei groBeren
Entfernungen dennoch die hohen Ubertra-
gungsraten realisieren zu konnen.



Die storfreie Signaliibertragung funktioniert
folglich nur durch das zentrale Management
der Gruppe der Ubertragungselemente von
einem Netzbetreiber. Durch die Technologie
wird die bereits vorhandene Kupferinfrastruk-
tur aufgewertet, ein zusatzlicher Infrastruktur-
aufbau ist nicht notig.

Vectoring ermoglicht bis zu 100 Mbit/s Down-
load iiber 500 Meter Entfernung — das ist eine
praktisch erreichbare GroBe. Durch die Vec-
toring-Technologie konnen Bandbreiten bis
zu 40 Mbit/s im Upload gegeniiber der VDSL-
Technologie mit nur 50 Mbit/s Download bzw.
10 Mbit/s Upload erreicht werden. Vectoring
ermoglicht also eine Verdopplung der Down-
load- bzw. eine Vervierfachung der Upload-
Ubertragungsrate.

Der Vorteil beim Vectoring: Die Infrastruktur-
aufwertungskosten sind zuerst geringer als
beim kompletten Glasfaserausbau mit einem
Anschluss bis in das Gebdude. Der ErschlieBer
kann vorerst Kosten sparen, da Vectoring
nur ca. ein Drittel bis ein Fiinftel der Kos-
ten von FTTH verursacht. Es kann nur ein
einziges Unternehmen den Kabelverzweiger
oder das Multifunktionsgehduse erschlieBen,
muss aber anderen Wetthewerbern Bitstrom-
Zugang gewahren.

Ein Nachteil der Vectoring-Technologie
ist die limitierte Bandbreite, die bei etwa
100 Mbit/s Download und 40 Mbit/s Upload
liegt. Insbesondere in landlichen Gebieten
kann die Entfernung vom KVz zum Endteil-
nehmer auBerdem langer als 1 km sein,
sodass die Vectoring Technologie nicht mehr
die volle Ubertragungsrate von 100/40 Mbit/s
zur Verfligung stellen kann.
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4.3. DOCSIS 3.0 und DOCSIS 3.1
Mit dem Ubertragungsstandard DOCSIS (Data
Over Cable Service Interface Specification),
einer Spezifikation fiir Schnittstellen von
Kabelmodems und dazugehorigen Periphe-
riegerdten, kann das Hybrid-Fibre-Coax-Netz
aufgewertet werden. Durch die standige
Weiterentwicklung des DOCSIS-Standards
konnen immer hohere Datenmengen {iber
HFC-Netze iibertragen werden. Die Nachfrage
nach hohen Bandbreiten ist bei Nutzern des
HFC-Netzes deutlich héher als bei anderen
Anschlusstechnologien. Dies wird z. B. durch
die Nutzung von IPTV und dhnlichen Diensten
getrieben. Ende 2013 konnten laut Bundes-
netzagentur 62 Prozent der Konsumenten das
Internet iiber das Kabelfernsehnetz mit bis zu
30 Mbit/s Download und 14 Prozent mit bis
zu 100 Mbit/s Download nutzen. Der Ubertra-
gungsstandard DOCSIS 3.0 bietet iiber HFC-
Netze Ubertragungsgeschwindigkeiten bis zu
150 Mbit/s. Mit der nachsten Generation des
Standards DOCSIS 3.1 (auch DOCSIS Advan-
ced) sind in einigen Jahren Bandbreiten im
Gigabit-Bereich maglich.

Durch die parallele Nutzung der letzten Meile
(vom letzten Netzknoten bis zum Teilnehmer-
anschluss) durch mehrere Kunden (geteiltes
Medium), stoBt auch das HFC-Netz auf
technologisch bedingte Kapazitatsengpasse:
Je mehr Nutzer auf das HFC-Netz zugreifen,
desto geringer ist die zur Verfligung stehende
Bandbreite pro Teilnehmer. Auch die Uber-
tragung von Daten im Upload ist bisher auf
ca. 6 Mbit/s begrenzt.



4.4, Mobilfunkstandards

Die Dateniibertragungsrate liber Mobilfunk  generationen und deren ungefdhre Geschwin-
wdchst mit dem breitbandigen Anschluss  digkeiten. Es bleibt zu beachten, dass viele
der Basisstationen mit Glasfaser sowie der  Nutzer eine Funkzelle gleichzeitig nutzen und
Weiterentwicklung der Standards. Die fol-  sich somit die Bandbreiten teilen.

gende Ubersicht beschreibt die Mobilfunk-

Tab. 1: Mobilfunkgenerationen und Dateniibertragungsraten

Mobilfunkgeneration (ungefdhre Angaben)

2G GPRS 50 kbit/s

2G EDGE 220 kbit/s

3G UMTS 390 kbit/s
3,5G HSPA 3,5-42 Mbit/s
4G LTE 100 Mbit/s
4,5G LTE Advanced 1 Gbit/s

4.5. Verbreitungsgrad der
Technologien

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht DOCSIS-Technologie finden sich symmetrische
liber die einzelnen Technologien im Vergleich.  Dateniibertragungsraten.
Bei der FTTB und bei der FTTH sowie der

Tab. 2: Ubertragungsraten von unterschiedlichen Technologien im Vergleich

Technik

Ubertragungsrate Verfiigbarkeit in

(bis zu) (Down-/Upload) | Haushalten in
Deutschland (ca.)

~  ADSL

°

h FTTC/ VDSL

=

.

= Vectoring

=

=

= G.Fast

£

o

<  FTIB

< FTTH

_q':J Koaxialkabel (Ethernet)

2

@  DOCSIS 3.0 (iiber HFC-Netz)
Zx

S 2 DOCSIS 3.1 (iiber HFC-Netz)
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1,5-24/0,5-3,5 Mbit/s 95 %

50/10 Mbit/s 46 %
100/40 Mbit/s 0. A. (ca. 50 % bis 2016)
500/ o. A. Mbit/s 0.A

100/100 Mbit/s

1/1 Gbit/s und mehr 2.6 %
10-100/0. A. Mbit/s 59 %
100-150/100 Mbit/s 52 %
5-10/-2 Gbit/s 0. A.



Der Glasfaserausbau ist teuer. Im Vergleich
zu den Tiefbaukosten, die bis zu ca. 80%
des Infrastrukturausbaus ausmachen, sind
die Kabelkosten sehr gering. Kabel machen
im Verhdltnis nur ca. 1-2% der Ausbaukos-
ten aus, die restlichen Kosten fallen fiir Pla-
nung und anderweitige Komponenten an. Es

Neben einer zukunftsfahigen Kommunika-
tionsinfrastruktur bis zum Gebdude muss die
Gebdudeverkabelung bei dem Anstieg der
Datenmengen und Dateniibertragungsraten
ebenso betrachtet werden; hierbei ist neben
der Heimverkabelung des Endanwenders auch
die strukturierte IP-Verkabelung im Biiro-
gebaude zu beriicksichtigen. Das ,Standard
Ethernet’ mit einer Ubertragungsrate von
bis zu 10 Mbit/s und auch das ,Fast Ethernet’
mit 100 Mbit/s reichen hier schon lange nicht
mehr aus.

Die heute iiberwiegend installierte Basis fiir
Daten- und Multimediaverkabelung im Haus-
und Heimbereich sind Cat.5- und Cat.6-Kabel.
Diese ermoglichen neben Fast Ethernet auch
die Ubertragung von Bandbreiten des Giga-
bit-Ethernets, beispielsweise fiir die Arbeits-
platzverkabelung. Bei der Installation neuer
Multimediaanlagen ist jedoch zu beachten,
dass die Weichen fiir eine zukunftssichere Ver-
kabelung schon heute gestellt werden und bei
der Planung der Anlage beachtet werden soll-
ten. Letzteres trifft besonders auf die Biirover-
kabelung zu.
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5. Materialkosten fiir den Glasfaserausbau

ist folglich falsch anzunehmen, Glasfaserka-
bel waren kostspielig. Die Materialkosten fiir
Glasfaserkabel sind nicht ausschlaggebend
fiir den Gesamtinvestitionsaufwand beim
Breitbandausbau.

6. Strukturierte Gebaudeverkabelung

Die Basis fiir die Ethernet-Varianten ist in
dem Standard IEEE 802.3 festgelegt, welcher
Datenraten von 1 Gbit/s und 10 Gbit/s vor-
sieht. Diese bedingen in der Regel geschirmte
Cat.6,- beziehungsweise Cat.7-Kabel.

Standardisierte Kabel der Kategorie 7, decken
diese Applikation nicht nur zuverldssig ab,
sondern kdnnen zusatzlich fiir die ndchste
Generation 40 Gbit/s oder 100 Gbit/s eine
zukunftsfahige Neben
den Ubertragungseigenschaften sind bei
der Anlagenplanung Sicherheitsaspekte wie
Brandschutz und die elektromagnetische Ver-
traglichkeit zu beriicksichtigen. Gute Schir-
mungseigenschaften haben direkten Einfluss
auf die Verlegemdoglichkeiten.

Plattform bieten.



Grundsatzlich sind fiir alle Verlegearten beim
Breitbandausbhau passende Kabel verfiigbar.
Die Auswahl geeigneter Kabel muss je nach
Anwendungsfall erfolgen. Hierbei sollte auf
Qualitat geachtet werden. Kabel der Kabel-
industrie in Deutschland bringen die nétigen
Eigenschaften fiir unterschiedliche Verlege-
technologien und Umgebungsbedingungen
mit, und bieten unter anderem Korrosions-
schutz, Nagetierschutz, Blitzschutz, Insekten-
schutz und sind beziiglich maglicherweise
auftretender chemischer Reaktionen in kriti-
schen Infrastrukturen gepriift.

Schlusshemerkung

Der Breitbandausbau kann nur durch den
Einsatz von qualitativ hochwertigen Kompo-
nenten und einer guten Planung nachhaltig
gestaltet werden. Kabel tragen einen groBen
Teil zur Kommunikationsinfrastruktur von
Morgen bei. So konnen Daten auch in Zukunft
mit Hochstgeschwindigkeiten libermittelt wer-
den.
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7. Qualitatsanforderungen an Digitale
Infrastrukturen

Generell gilt: In den jeweiligen Kabelnormen
sind Mindestanforderungen beschrieben, die
eine ausreichende Qualitdt gewdhrleisten.
Bei Nichtberiicksichtigung von Mindestanfor-
derungen koénnen im Betrieb beispielsweise
Defekte durch mechanische Beanspruchung
oder auch mangelnde Ubertragungsqualitit
durch unzureichende Schirmung auftreten.
Fiir zukunftssichere und nachhaltige Investi-
tionen in die Infrastruktur kann die Auswahl
von hoherwertigen Produkten sinnvoll sein.

Beim Breitbandausbau in Deutschland

» muss eine zukunftssichere,
leitungsgebundene Infrastruktur die Basis
bilden und durch drahtlose Infrastruktur
erganzt werden,

« liegt die langfristige Zukunft im
nachhaltigen Aushau mit Glasfaserkabeln,

» miissen Download- und Upload-
Geschwindigkeiten beachtet werden,

* muss auf die Qualitat der
Netzkomponenten geachtet werden.



Glossar

m Bedeutung Kurz-Beschreibung

ADSL

BK-Netz

BSM

Cat.

DIN

DOCSIS

DSL

DSLAM

DTH

DVD

EDGE

EN

FTTB

FTTC

FTTH

G.Fast

GB

Gbit/s

GPRS

Asymmetric Digital Subscriber Line

Breitbandkommunikations-Netz

Broadband Satellite Multimedia

Category/Kategorie

Deutsches Institut fiir Normung e.V.

Data Over Cable Service Interface
Specification

Digital Subscriber Line

Digital Subscriber Line Access Multiplexer

Direct-to-Home

Digital Versatile Disk

Enhanced Data Rates for GSM Evolution
Europaische Norm
Fibre-to-the-Building
Fibre-to-the-Curb/Cabinet
Fibre-to-the-Home

(Mobilfunk-)Generation

ITU-T-Standard der DSL-Technik

Giga-Byte

Gigabit

General Packet Radio Service

Anschluss im Telekommunikations-Netz; mit Kupfer-Fernmelde-
kabeln, asymmetrische Dateniibertragung

Kommunikationsinfrastruktur, ehemals Fernsehkabelnetz

Heutiger Entwicklungsstand der Kommunikationsinfrastruktur
Satellit fiir die breitbandige Ubertragung

Einordnung von Kabeln fiir die Gebdudeverkabelung in ver-
schiedene leistungsbezogene Kategorien

Die Aufgabe von DIN ist es, zum Nutzen der Allgemeinheit
unter Wahrung des offentlichen Interesses in geordneten und
transparenten Verfahren die Normung und Standardisierung
anzuregen, zu organisieren, zu steuern und zu moderieren.

Ubertragungsstandard, mit dem das HFC-Netz aufgewertet
werden kann

Anschluss im Telekommunikations-Netz basierend auf
Kupfer-Fernmeldekabeln

Aktive Komponente im Kabelverzweiger bzw. Multifunktions-
gehduse, welche bei der Vectoring-Technologie zum Einsatz
kommt

Das Angebot mit einem Rundfunksatellit, Sendungen unmittel-
bar zum Endempfanger zu libertragen

Speichermedium fiir groBere Datenmengen im Bereich von
4,7 GB und 17 GB (z. B. fiir Filme)

Mobilfunkstandard der 2. Generation

Norm giiltig fiir Europa

Glasfaseranschluss bis in das Gebdude (z. B. bis in den Keller)
Glasfaseranschluss bis zum Kabelverzweiger

Glasfaseranschluss bis in die letzte Wohneinheit

Bezeichnung fiir die einzelnen Mobilfunkgenerationen
(Vereinfachung der technischen Begriffe fiir Nutzer)

Anschluss im Telekommunikations-Netz basierend auf Glasfa-
serkabeln bis zum Kabelverzweiger, die Teilnehmeranschlusslei-
tung besteht aus Kupfer-Fernmeldekabeln (Nachfolgetechnolo-
gie von Vectoring)

Ein Vielfaches einer MaBeinheit fiir Datenmengen: Byte ist eine
MaBeinheit der Digitaltechnik und der Informatik, das meist
fiir eine Folge von 8 Bit steht.

MaBeinheit fiir Ubertragungseinheiten, 1 Gbit/s = 1000
Megabit/s

Mobilfunkstandard der 2. Generation
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m Bedeutung Kurz-Beschreibung

Hybrid-Fibre-Coax/Hybrid-Faser-Koax Kommunikationsinfrastruktur basierend auf Glasfaserkabeln
und Koaxialkabeln, mit dem Ubertragungsstandard DOCSIS
kann das Netz hohe Dateniibertragungsraten erreichen.

HF-Kabel High-Frequency-Kabel/ Ein Hochfrequenzkabel kann hohe und hochste Frequenzen
Hochfrequenzkabel tibertragen.

HSPA High Speed Packet Access Mobilfunkstandard der 3,5. Generation

IEC International Electrotechnical Commission Internationale Normungsorganisation fiir Normen im Bereich

der Elektrotechnik und Elektronik mit Sitz in Genf.

Industrie 4.0 Digitalisierung der Industrie Die Vernetzung von Menschen, Maschinen und Produkten in
einer modernen Industrie, und damit die Digitalisierung der
Wertschopfungsketten.

IP Internetprotokoll In Computernetzen weit verbreitetes Netzwerkprotokoll, das

die Grundlage des Internets darstellt

IPTV Internetprotokoll-Television Fernsehen {iber das Internetprotokoll

IPX8 International Protection Codes Einteilung von geschiitzten Systemen beziiglich ihrer Eignung
fiir verschiedene Umgebungsbedingungen in entsprechende
Schutzarten

ISDN Integrated Services Digital Network Anschluss der Teilnehmer iiber Kupfer-Fernmeldekabel

ITU International Telecommunications Union  Organisation der Vereinigten Nationen fiir Informations- und

Kommunikationstechnologien
kbit/s Kilobit MaBeinheit fiir Ubertragungseinheiten, 1 kbit/s = 1.000 bit/s

KVz Kabelverzweiger (Meist graue) Gehduse am StraBenrand, in denen Hauptkabel
fiir die Teilnehmeranschlussleitung verzweigt werden

LNB Low Noise Block Rauscharmer Signalumsetzer; die erste, im Brennpunkt einer
Parabolantenne befindliche elektronische Baugruppe einer
Satellitenempfangsanlage

LTE Long Term Evolution Mobilfunkstandard der 4. Generation (aktuell schnellstmdg-
liche Dateniibertragungsrate im Mobilfunk)

LTE Advanced i T B A Mobilfunkstandard der 4,5. Generation (aktuell in der Entwick-

lung)
LWL Lichtwellenleiter Bezeichnung fiir Glasfasern
Mbit/s Megabit MaBeinheit fiir Ubertragungseinheiten, 1 Mbit/s = 1.000 kbit/s
MFG Multifunktionsgehause (Meist graue) Gehause, in denen Glasfaserkabel mit Kupferka-

beln liber aktive Komponenten verbunden werden, hier wird
das optische Signal des Glasfaserkabels in ein elektrisches
Signal fiir die Dateniibertragung auf Kupfer umgewandelt

MSAN Multi Service Access Node/Gateway Komponenten im Zugangsnetz von IP-Netzen. Der Leitungs-
abschluss erfolgt im MSAN, ebenso wie die Umsetzung in
IP-Dienste wie VolP.

Angebot von Internet, Telefon, Fernsehen und Mobilfunk in

Quadruple-Play Einem
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m Bedeutung Kurz-Beschreibung

Small Aperture Terminal Satellitenempfanger und -sender mit Antennen fiir satelliten-
gestiitzte Kommunikation

TAL Teilnehmeranschlussleitung Letzte Meile vom Kabelverzweiger zum Teilnehmer

TKG Telekommunikationsgesetz Zweck dieses Gesetzes ist es, durch technologieneutrale
Regulierung den Wettbewerb im Bereich der Telekommunika-
tion und leistungsfahige Telekommunikationsinfrastrukturen
zu fordern und flachendeckend angemessene und ausrei-
chende Dienstleistungen zu gewahrleisten.

TK-Netz Telekommunikations-Netz Kommunikationsinfrastruktur der Telekommunikationsanbieter
(meist angefangen mit Festnetzanschliissen)

Triple-Play Angebot von Internet, Telefon und Fernsehen
UMTS Universal Mobile Telecommunications Mobilfunkstandard der 3. Generation
System
VDSL Very High Speed Digital Subscriber Line  Anschluss im Telekommunikations-Netz basierend auf Glasfa-

serkabeln bis zum Kabelverzweiger, die Teilnehmeranschlusslei-
tung besteht aus Kupfer-Fernmeldekabeln

VDSL- Very High Speed Digital Subscriber Anschluss im Telekommunikations-Netz; Glasfaseranschluss bis

Vectoring Line — Vectoring zum Kabelverzweiger, in diesem ist aktive Technik (DSLAMs) zur
Verhinderung von Signalstérung auf den fortleitenden Kupferka-
beln vorhanden.

Voice-over-IP  Stimmiibertragung-iiber-Internetprotokoll Telefonie {iber das Internetprotokoll

VSAT Very Small Aperture Terminal Satellitenempfanger und -sender mit Antennen fiir
satellitengestiitzte Kommunikation

Wi-Fi Wireless Anderes Wort fiir WLAN (Marketingname)

WLAN Wireless Local Area Network Ubertragung von Daten iiber Funk durch Router
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Literatur- und Normenverweise

Literaturverweise:

FTTH Handbook (German Version), FTTH Council Europe, Ausgabe 5 D&O Committee,
Ausgabedatum: 08/02/2012 (Download: http://www.ftthcouncil.eu/documents/Publications/
FTTH-Handbook-2012-V5.0-German.pdf)

Normen:

DIN EN 50117 DIN EN 50117-1:2014-06; VDE 0887-1:2014-06: Koaxialkabel — Teil 1: Fach-
grundspezifikation; Deutsche Fassung EN 50117-1:2002 + A1:2006 + A2:2013 Dokumentart:
Norm, giiltig, Ausgabedatum: 2014-06

DIN EN 50117-2-1:2014-06; VDE 0887-2-1:2014-06: Koaxialkabel — Teil 2-1: Rahmenspezifi-
kation fiir Kabel fiir Kabelverteilanlagen - Hausinstallationskabel im Bereich von 5 MHz — 1 000
MHz; Deutsche Fassung EN 50117-2-1:2005 + A1:2008 + A2:2013 Dokumentart: Norm, giiltig,
Ausgabedatum: 2014-06

DIN EN 50289-1-10:2002-07: Kommunikationskabel — Spezifikationen fiir Priifverfahren - Teil
1-10: Elektrische Priifverfahren; Nebensprechen, Dokumentart: Norm, giiltig, Ausgabedatum:
2002-07

DIN EN 50700 VDE 0800-700:2014-05 Informationstechnik: Standortverkabelung als Teil des
optischen Zugangsnetzes von optischen Breitbandnetzen; Deutsche Fassung EN 50700:2014
Art/Status: Norm, giiltig, Ausgabedatum: 2014-05

DIN EN 60793-2-10:2011-11; VDE 0888-321:2011-11: Lichtwellenleiter — Teil 2-10: Pro-
duktspezifikationen - Rahmenspezifikation fiir Mehrmodenfasern der Kategorie A1 (IEC 60793-
2-10:2011); Deutsche Fassung EN 60793-2-10:2011, Dokumentart: Norm, giiltig, Ausgabeda-
tum: 2011-11

DIN EN 60794-1-22:2013-01; VDE 0888-100-22:2013-01: Lichtwellenleiter-Kabel — Teil 1-22:
Fachgrundspezifikation - Grundlegende Priifverfahren fiir Lichtwellenleiter-Kabel — Priifverfah-
ren zur Umweltpriifung (IEC 60794-1-22:2012); Deutsche Fassung EN 60794-1-22:2012 Doku-
mentart: Norm, giiltig, Ausgabedatum: 2013-01
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LVEl:

Die Elektroindustrie

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie e.V.

Lyoner StraBe 9

60528 Frankfurt am Main

Telefon: +49 69 6302-0
Fax: +49 69 6302-317
E-Mail: zvei@zvei.org
www.zvei.org

www.zvei.org



