Optische Kommunikationsanbindung

Signale iber Glasfaserverbindungen zu iibertragen, bringt zahlreiche Vorteile.
Diese kann man aber nur optimal nutzen, wenn man die Grundziige der aktuellen
Fiberglas-Technik versteht.
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Optical Fiber

Der optische Splitter teilt auf der N3 das Signal auf eine Gruppe von

Teilnehmern auf

Kennen Sie sich z.B. mit den Netze-
benen aus? Beim Netz des Netzbe-
treibers spricht man von der NE3, der
Netzebene 3. Die Netzebene 4 (NE4)
meint hingegen die Vernetzung inner-
halb eines Gebaudes, jedoch nur bis zu
den Wohnungen hin. Die Vernetzung
innerhalb von Wohnungen nennt man
folglich Netzebene 5, NE5. In einem
Einfamilienhaus oder in einer Dop-
pelhaushélfte wird die NE4 sehrklein
geraten, wahrend ihre Bedeutung in
Mehrfamilienh&usern mit der Anzahl
der Wohnungen sukzessive zunimmt.

Die Glasfaser
in der Netzebene 3

Glasfasernetze bezeichnet man auch
als FTTx-Netze (Fiber ToThe...).FTTB
steht dann fiir Fiber To The Basement
oder Fiber To The Building. Das bedeu-
tet die Verlegung des Glasfaserka-
bels, auch Feeder genannt, bis ins
Gebaude hinein bzw. (falls vorhan-
den) praktischerweise bis in den Kel-
ler. Die &uBere Glasfaser endet also
innen, in der Regel an der AuRenwand
des Gebaudes. Sie ist Teil eines pas-
siven optischen Netzes (PON, Pas-
sive Optical Network), wo sie die
Netzwerkebene 3 dominiert. PONs
sind optische Zugangsnetze, die im
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Bereich zwischen der Vermittlungs-
stelle und dem Kundenstandort aus
passiven Bauelementen bestehen
und daher ohne eigene Stromversor-
gung auskommen. (Etwa fiir eine Swit-
ching-Funktionalitét bendtigt man eine
Stromversorgung und spricht dann von
einem Active Optical Network, AON.)
Die Abklirzung FTTB ist eindeutig.
Hingegen RFoG (Radio Frequency
over Glas) oder FTTx sagen nichts
dartber aus, bis wohin das Glasfa-
serkabel flhrt.

Ein Blick nach drauBBen:
Was ist ein OLT?

In einem passiven optischen Giga-
bit-Netzwerk (GPON) gibt es ein
optisches Leitungsendgerat (OLT,
Optical Line Terminal) in der Zen-
trale des Dienstanbieters sowie eine
Reihe von optischen Netzwerkein-
heiten (ONTSs, Optical Network Ter-
minals oder ONUs, Optical Network
Units) in der Nahe der Endbenutzer.
Das OLT istdas Gerét, das dem Inter-
net-Anbieter als Endpunkt des pas-
siven optischen Netzes (PON) dient.
Das OLT istauch die Schnittstelle zwi-
schen dem PON und dem Kemnnetz und
somit das Gerat, das sich am zentra-

len Knotenpunkt des Internet-Anbie-
ters befindet. Das OLT ist also quasi
ein Werkzeug des Netzbetreibers oder
des Telekommunikations-Anbieters.
Ein OLT erflllt mehrere Aufgaben:
+ Steuerung der vor- und nachgela-
gerten Datenstréme
* Konvertierung der von Glasfaser-
diensten verwendeten Standardsi-
gnale in das von einem PON-Sys-
tem verwendete Format
+ Koordinierung mehrerer Signale zu
einem Gesamtsignal (Multiplexing)
Der Upstream-Kanal ibertrégt verschie-
dene Arten von Daten- und Sprachver-
kehr von den Benutzern zum Service
Provider. Der Downstream-Kanal er-
mdglicht den reinen Daten-, Sprach-
und Videodatenverkehr mitallen ONTs/
ONUs in einem Netz.

Der Weg ins Haus fiihrt
uber den BEP

BEP steht fir Building Entry Point
(Gebaudeeinfiihrungspunkt) und meint

den kleinen Hausanschlusskasten
des Glasfaserkabels. Im Deutschen
verwendet man auch die Abkirzung
APL fiir Abschlusspunkt Linientechnik.
Istkein Keller vorhanden, dann befindet
sich der BEP meist innen im Bereich
der Hauseingangsttir. Er muss einen
gewissen Abstand zum groBen Haus-
anschlusskasten der Elektrik haben.
Die Lage des BEPs kann in Grenzen
vom Eigentiimer des Hauses selbst
bestimmt werden. Der BEP selbst
bleibtim Besitz des Netzbetreibers.
Technisch ist zu unterscheiden zwi-
schen dem BEP und dem Netzab-
schlusspunkt. Bei optischen Anschluss-
leitungen ist das ONT/ONU (Optical
Network Terminal/Optical Network Unit,
s. oben) der Netzabschluss.

In der Regel mussen die Grundver-
sorgungsdienste bis zum BEP vom
Netzbetreiber bereitgestellt werden.
Somit geht der Gebaudeanschluss
bei der Ersterschliefung zu Lasten
des Telekom-Unternehmens, wah-
rend die Hausinstallation vom Eigen-

>

Ein aufgeklapptes Gehduse fiir den 0TO@BEP
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Netzwerke una sommunikation

Der 10G PON ONT/ONU NOVA-2002 ist eine leistungsfihige Losung fiir

privat und Business

timer libernommen werden muss.
Das Spleiften der Kabelim BEP muss
ausschlieBlich durch einen Fachelek-
triker bzw. Fachpersonal erfolgen. Die
Dimension der zu montierenden Haus-
anschlusshox (BEP) wird durch die
Anzahl der anzuschlieRenden Wohn-/
Geschéftseinheiten bestimmt.

Das Problem
mit der Netzebene 4

Ob klassischer BEP oder OTO@BEP:
Von hier aus bestimmt die bestehende
Gebaudeinfrastruktur den Weg der
Glasfaserverkabelung bis zum Inter-
net-Router. Doch bereits fast jedes Ein-
familienhaus hat eine andere Geb&u-
destruktur. Hinzu kommt: Auch die Ver-
kabelungskonzepte sind von Haus zu
Haus unterschiedlich. Das macht den
FTTH-Anschluss (Fiber To The Home)
wahrlich nicht einfach.

Netzbetreiber haben es oft mit Objekten
zutun, die erstkirzlich gebaut wurden
und nun fiir FTTH umgeriistet werden
missen. Noch schwieriger wird es bei
Einfamilienh&usern, die 50 Jahre alt
oder alter sind. Diese Hauser haben
namlich noch keinen zentralen Schrank
fir Einrichtungen der Telekommunika-
tion mit Platz fiir beispielsweise OTOs,
Verteiler und Router.

Diese Unterschiedlichkeit bei den
potenziellen FTTH-Kunden behin-
dertein einheitliches/standardisiertes
Vorgehen der Netzbetreiber/Installa-
teure/Elektriker und somit eine kosten-

Was ist ein PoP?

giinstige Losung fiir jeden Interes-
senten. Doch eine groRe Anzahl von
Gebauden muss fast zwingend mit
einem standardisierten Installations-
konzept angebunden werden, da die
Interessenten sonst nicht bereit sind,
die hohen Kosten zu tragen._

Die herausstechend hohe Ubertra-
gungsleistung, die das Glasfaser-
netz bietet, sollte nicht am BEP oder
OTO@BEP enden, weil die nachfol-
gende Verkabelung im Haus mit der
Qualitat nicht mithalten kann. Auch
das ist natirlich nur eine Frage der
Kosten. Eine hochwertige Verkabe-
lung und eine sichere Verbindung
in einem Haus haben nun mal ihren
Preis. Diese Inhouse-Installation sollte
mindestens bis zum Internet-Router,
der sich irgendwo im Gebaude befin-
det, reichen.

Entlastung mit dem
O0TO@BEP-Konzept

Spezifische Empfehlungen an Hausei-
gentlimer und Installateure im Zusam-
menhang mitder OTO@BEP kénnen
die Lage entspannen. Das bereits 2017
entwickelte OTO@BEP-Konzept war
zunachst fiir Business-Anwendungen
gedacht und lasst sich heute mit R&M-
Produkten wie den Polaris-Boxen in
einem Gehause kombinieren. Seit
2021 istdas OTO@BEP-Konzept eine
Swisscom-Richtlinie flir Einfamilien-
hauser. Zunachst stand man vor der

Was ist ein 0T0?

Mit OTO (Optical Termination Outlet) bezeichnet man eine Glasfaser-
Steckdose, die in der Wohnungs- oder Geschaftseinheit montiert wird

(bei Wohnungen meist im Wohnzimmer, bei Geschéftseinheiten meist

im Technikraum). Den Begriff Outlet (Auslass, Ausgang, Abfluss) findet

man héufig im Glasfaser-Installationsbereich. Vereinfacht kann man eine

optische Steckdose annehmen.

Die Montage einer solchen Glasfaser-Steckdose erfolgt also im Rahmen

der gebaudeinternen Verkabelung auf Netzwerkebene 5. Die Bereitstel-
lung der Verkabelung ab dem OTO bis zum optischen Hausanschlusska-
sten (BEP) liegt damitim Verantwortungsbereich des Eigentiimers. Diese

Arbeiten kdnnen z.B. durch einen Elektriker oder durch den zusténdigen

Provider durchgefiihrt werden. An den OTO wird dann der Router des

Providers angeschlossen.

Die Firma R&M hat gemeinsam mit Swisscom eine Losung entwickelt, die

kostengiinstig, schnell umsetzbar und nachhaltig ist. Dabei wird der tradi-
tionelle BEP durch einen neuen und innovativen Ubergabepunkt ersetzt,
genannt OTO@BEP. Das ist eine Spleiflbox mit einem integrierten OTO.
Die optische Telekommunikations-Steckdose dient hier als Schnittstelle

Mit Point of Presence (PoP) werden die Verteilerzentralen bezeich-
net, an denen Einwahlknoten flir alle Verbindungen fiir den Daten- und
Sprachverkehr sowie Online-Dienste vorhanden sind. Hierzu zahlt also
beispielsweise der Zugangspunkt zum Internet beim Internet-Provider.
Der PoP bildet die Schnittstelle zwischen dem Backbone-Datenverkehr
(Hauptleitung) und dem neu zu erstellenden Zugangsnetz hin zum Kun-
denanschluss. Im PoP werden die Fasern mit den Lichtsignalen belegt,
die dann bis zum Endpunkt ONT/ONU (s. oben) im Haus des Endnut-
zers durchlaufen.
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zur Hausverkabelung und ist direkt in den OTO@BEP integriert.

Herausforderung, einen effizienten
Weg vom OTO@BEP zum Internet-
Router in einem Einfamilienhaus zu
beschreiben. Es musste ein Weg sein,
der sicherstellt, dass das Signal das
Wohnzimmer oder das Home Office in
hoher Qualitat erreicht. Und es sollte
eine Losung sein, die effizientin jedem
Haus von jedem geschulten Installa-
teur umgesetzt werden kann.

Im Prinzip handelt es sich um ein
Glasfaser-Patchkabel zwischen dem
OTO@BEP und dem Internet-Router.
Dieses Kabel muss oft iiber alle Eta-
gen und um viele Ecken geflhrt wer-
den. Da hier markttibliche vorkonfigu-
rierte Kabel nicht gentigten, wurde ein
effizienter Ansatz definiert: Ein dlin-
nes und flexibles Einfaserkabel wird
vom OTO@BEP im Untergeschoss
zu einer zweiten, abgesetzten und
fest montierten Verlangerungs-OTO
am Router-Standort gefiihrt. Dieses
Kabel kann vor Ort abgelangt und
gemass FTTH-Handbuch installiert
werden. Ein LWL-Feldstecker wird an
beiden Enden an die OTO angeschlos-
sen und eingesteckt. Es entstand eine
einfache, zuverlassige und asthetisch
ansprechende Losung.

Ganz in Ihrer Nahe:
ONT/ONU

Das ONT/ONU ist das Gerat, das bei
lhnen zu Hause oder im Biiro steht.
Die Abkiirzungen ONU und ONT wer-
den oft synonym verwendet. Mehr oder
weniger handelt es sich um dasselbe:
um ein Gerat, das in der Telekommuni-
kationskette als Endpunkt des PONs
auf lhrer Seite dient. Einfach ausge-

driickt, beziehen sich ONT/ONU auf
die benutzerseitige Ausristung.

Das ONT/ONU fungiert als optisches
Modem und kommuniziert mit lhrem
Internet-Anbieter iber ein Glasfaser-
kabel. Es sendet Benutzerdatenin den
Upstream-Kanal zum OLT und emp-
fangt Daten auf dem Downstream-
Kanal. ONT und OLT sind wichtige
Gerate in einem PON-Netzwerksy-
stem. Wir sehen, dass sich ein sol-
ches uber die Netzwerkebenen 3, 4
und 5 erstreckt.

Gefragt sind ONT/ONU-Geréate
mit einfacher Integration, flexibler
Anpassung und hoher Zuverlassigkeit,
die alle aktuellen und zukiinftigen
Anforderungen erflillen. Etwa mit
den 10G-PON-ONT/ONU-LSsungen
von Hitron kdnnen Anwender ihr
Glasfasernetz voll ausnutzen. Die
10-Gigabit-PON-Glasfaserschnittstelle
von Hitron ist ein leistungsstarkes
Gerat, das Geschwindigkeiten von
bis zu 10 Gbit/s im Downstream und
Upstream liefert. Das macht das
Herunterladen und Hochladen von
Inhalten superschnell.

Die wichtigsten
Spezifikationen:

+ |EEE 802.3av 10G-EPON-konform
¢ |TU-T G.987.2 XG-PON-konform
[TU-T G.9807.1 XGS-PON-konform
DOCSIS DPoE 2.0-konform
100/1000/2.5G/5G/10GBASE-T
Ethernet-Anschluss
10/100/1000BASE-T-Ethernet-
Anschluss

+ Glasfaserschacht
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Der optische Splitter

Ein Splitter ist eine passive Kompo-
nente, die ein ankommendes Signal
gleichméaRig auf mehrere Lichtwellen-
leiter aufteilt oder in Gegenrichtung
mehrere Signale auf einen Lichtwel-
lenleiter zusammenfiihrt (Combiner-
Funktion). In der optischen Ubertra-
gungstechnik dient der Splitter als
optischer Verteiler, der die Signale von
einem passiven optischen Netz (PON)
auf bis zu 32 oder 64 Lichtwellenlei-
ter verteilt. Praktischen Einsatz findet
der Splitter in optischen Netzwerkein-
heiten (ONT/ONU) im Anschlussbe-
reich von Zugangsnetzen.

Kein FuBballclub gemeint:
HFC

HFC steht hier flir Hybrid Fiber Coax.
Ein HFC-Netz ist eine Mischform von
Glasfaser-und Koaxialnetz. Bis zu den
Endpunkten der értlichen Glasfaser-
netze (FTTx-Netze) werden optische
Signale transportiert, dann im O/E-
Wandler (optisch/elektrisch) in elek-
trische Signale umgewandeltund von
da uber Koaxialkabel in die einzelnen
Gebaude-/Wohnungsinstallationen
geflihrt. Das Glasfasernetz stellt in
HFC-Netzen das Backbone, also sinn-

APL, Abschlusspunkt
Linientechnik

auch Hausiibergabepunkt genannt,
Abschluss des Ortsnetzes, andere
Bezeichnung firr BEP

BEP, Building Entry Point

Gebaudeeinflihrungspunkt, bei der
Glasfaserversorgung kleiner Haus-
anschlusskasten des Glasfaserka-
bels, den man im Keller oder ersten
beheizbaren Raum findet

BGT, Baugruppentrager
Dieser dient zur Aufnahme von Glas-
faser-Abschlussmodulen

DOCSIS 3.1

DOCSIS steht fir Data Over Cable
Service Interface Specification. Der
DOCSIS-3.1-Standard spezifiziert
die Datentibertragung im bestehen-
den Kabel-TV-Netzwerk. Der Stan-
dard Ubertragt bis zu 10 Gbit/s im
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bildlich das Riickgrat dar, wahrend mit
Koaxialkabel die Endverbraucher ver-
sorgt werden. Das sieht dann in der
Praxis folgendermafien aus: Sied-
lungen oder Wohngegenden werden
in Segmente aufgeteilt. In jedem Seg-
ment sind Koaxialkabel verlegt, die von
den einzelnen Hausern zu verschie-
denen Netzwerkknoten (Nodes) filh-
ren. Jeder Node ist an das Glasfaser-
Backbone angeschlossen und lber-
tragt die Daten von einem auf das
andere Netzwerk.

Ein Vorteil an HFC-Netzen besteht
darin, dass sie relativ kostengunstig
auch hohe Datenmengen Ubertra-
gen konnen. Dies deswegen, weil die
koaxialen Strecken kurz sind (geringe
Dampfung). Das Preis/Leistungs-Ver-
haltnis ist darum sehr attraktiv. Man
verzichtet zwar auf die mdgliche sehr
hohe Geschwindigkeit eines Glasfa-
sernetzes, indem man diese mitdem
Koaxbereich gewissermafien ein wenig
ausbremst, spart aber die Kosten fir
das Verlegen von Glasfaseranschlts-
sen zu jedem Haus.

Daher haben viele Kabelnetzbe-
treiber ein Hybrid-Fiber-Coax-Netz
und bewerben dieses auch. Nicht
zu Unrecht. Denn da jedes Seg-
ment (iber einen separaten Netz-
werkknoten mit dem Glasfaser-

Downstream und bis zu 1 Gbit/s im
Upstream. Datenverkehr und Fern-
sehsignale zu kombinieren, ist bis
heute praktisch: So kénnen Nutzer
einfach den vorhandenen Koaxial-
anschluss der TV-Dose verwenden,
um Highspeed-Internet zu erhalten.
Damit steht DOCSIS in direkter Kon-
kurrenz zu DSL, schafft aber Ubertra-
gungen iber erheblich groRere Lei-
tungslangen und héhere Datenraten.

DOCSIS 4.0

DOCSIS 4.0 ist eine Vollduplex-Ver-
sion, was bedeutet, dass die Daten
gleichzeitig in beide Richtungen ber-
tragen werden. Aktuell wird upstream
und downstream noch in unterschied-
lichen Frequenzbereichen gesen-
det, wobei fiir den Upstream weni-
ger Bandbreite vorgesehen ist als fiir
den Downstream. Laut DOCSIS-Ent-
wickler CableLabs wird DOCSIS 4.0
bis zu 10 Gbit/s im Downstream und
6 Gbit/s im Upstream ermoglichen.

Glasfaser im Einfamilienhaus: BEP und ONT liegen unmittelbar
nebeneinander (Quelle: https://highspeed.lew.de)

Backbone verbunden ist, sind Eng-
passe im HFC-Netz leicht zu behe-
ben. Diese kommen iblicherweise
nurinnerhalb der einzelnen Koaxial-
Segmente vor. Wenn die Kapazitat
eines Segments nicht mehr ausrei-
cht, kann dieses einfach in mehrere
kleine Teile geteilt werden. Jeder Teil
bekommt dann seinen eigenen Node
und wird ein eigenstandiges Seg-
ment. Somit werden die einzelnen

Fiir sein erweitertes Frequenzspek-
trum ben6tigt DOCSIS 4.0 allerdings
technische Anderungen in der Net-
zebene N3.

Feeder

Bezeichnung fir das Versorgungs-
kabel aus dem externen Netz (Net-
zebene N3)

FO Field

Das Glasfaser-Klemm-Tool FO Field
von R&M erlaubt den Anwendern mehr
Unabhangigkeit. Mit dem Stecker kon-
nen sie beliebig lange Rangierkabel
an beliebiger Stelle abschliefen. Der
Steckverbinder kann an jedes Installa-
tionskabel montieren, wodurch Splei-
Ren lberfliissig wird. Der FO-Field-Ste-
cker ist kompatibel mitallen Kabeltypen
mit Durchmessern von 1,4 bis 3 mm.

FTTH, Fiber To The Home

FTTH meint den Anschluss eines
Hauses an Informations-, Unterhal-

Segmente kleiner, und es miissen
sich weniger Haushalte die Band-
breite teilen.

Wie funktioniert ein
HFC-Netz?

HFC-Netzwerke werden stets bidirek-
tional genutzt, was bedeutet, dass Steu-
erimpulse sowie Multimedia-Inhalte,
Sprachbotschaften oder Internetdaten

tungs- und Kommunikationsangebote
mittels Glasfaser. Diese Entwicklung
istauch in Deutschland schon vollim
Gange. Hausintern aber scheiden sich
die Geister: Das klassische elektrische
Koaxkabelnetz existiert neben neuen
Glasfasernetzen. Denen gehort die
Zukunft. Denn Glasfasertechnik ver-
spricht Vorteile, wie extreme Schnel-
ligkeit der Dateniibertragung (kein Fla-
schenhals), Storunempfindlichkeit und
Storfreiheit sowie effizientes (energie-
armes) Wirken.

Gf-Ad, Glasfaser-
Anschlussdose

An diese wird das Glasfasermodem
(ONT) angeschlossen.

Gf-Am, Glasfaser-
Abschlussmodul

SpleiBmodul zum Auflegen bzw.
AbschlieRen von Glasfasern
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Glasfaser im Mehrfamilienhaus: Der ONT wird ndher am Router plat-
ziert (Quelle: https://highspeed.lew.de)

als elektrische Impulse Uber die koa-
xialen Verbraucherzuleitungen vom
Netzwerkknoten zum angeschlos-
senen Haushalt und zuriick tibertra-
gen werden. HFC-féhige Empfangs-
gerate kdnnen sich iiberdies in beste-

Gf-Gup, Glasfaser-Gebau-
detuibergabepunkt
Netzabschlusspunkt des Netzbetreibers
Gf-Gv, Glasfaser-Gebaude-
verteiler

Abschlusspunkt des Netzes innerhalb
des Gebaudes (s. NE4)

Gf-Sp, Glasfaser-Sammel-
punkt

Dieser bezeichnet Glasfaser-Spleil-
boxen im Geb&ude, wo z.B. Glasfa-
sern von Steigleitungskabeln in ein-

zelnen Etagen mitden Fasernaus den
Wohnungskabeln verbunden werden

GPON, Gigabit-PON

passives optisches Gigabit-Netz-
werk (Datenraten Uber 1 Gbit/s kdn-

nen (bertragen werden)

GPON ist eine Technologie, die uns
seit Jahren begleitet und verwendet
wird, um sowohlim Upstream als auch

im Downstream hohe Geschwindig-

keiten zu erméglichen. Dabei sind

unterschiedliche Grenzen zu berlick-

sichtigen: 60 km maximale logische
Reichweite, 20 km maximale Distanz
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hende Funknetze einwahlen, um mit
dem Hub zu kommunizieren bzw.
Daten auszutauschen.

Hochwertige Koaxialkabel erlauben
hohe Datentibertragungsraten, wenn
sie nicht zu lang sind. Bei HFC macht

zwischen Sende-/Empfangspunkten
und 20 km maximale differentielle
Glasfaserdistanz. GPON bietet rund
1,2 Gbit/s Upload-Rate und rund 2,5
Gbit/s Download-Rate.

HFC, Hybrid Fiber Coax

vorteilhafte Mischform von Glasfaser-
und Koaxialnetz

Da jederins HFC-Netz eingebundene
Haushalt tiber einen eigenen Node mit
dem Glasfiber-Backbone gekoppelt
ist, sind kapazitive Engpasse leicht zu
uberwinden. Reicht die Leistungsfa-
higkeit eines Anschlusses nicht mehr
aus, wird dieser auf mehrere kleinere
Elemente aufgeteilt, welche jeweils
uber eigene Netzwerkknoten verfii-
gen. Dies verringert die Zahl der Haus-
halte je Netzanschluss entscheidend.

LWL, Lichtwellenleiter
andere Bezeichnung fiir Glasfaser

NE4, Netzebene 4

So wird der Netzabschnitt innerhalb
des Gebdudes zwischen dem Glasfa-
ser-Gebaudeverteiler (Gf-Gv) und dem
Glasfasermodem (ONT) bezeichnet.

man sich einerseits die Geschwindig-
keit von Glasfasernetzen zunutze und
spartandererseits Kosten, indem die
Hightech-Glasfaserkabel bei den Haus-
zuleitungen einfach durch kostengtin-
stigere Koaxialkabel ersetzt werden.
Das primare Einsatzgebiet fur HFC ist
das Kabelfernsehen. Meist verfligen
Kabelanschlisse Uber digitale Riick-
kanéle, welche eine interaktive Steue-
rung des Fernsehgeschehens (Video
on Demand) ermdglichen. Aber nicht
nur TV-Signale, auch Internet- und
Telefonverbindungen werden von der
beauftragten Kabelgesellschaft liber
HFC-Netze abgewickelt. Der Internet-
Betrieb profitiert dabei von der hohen
Bandbreite der HFC-Netze.

Warum auch HFC-Netze
zukunftssicher sind

HFC-Netze verfligen mit DOCSIS 3.1
(1,2 GHz) tiber die gleiche technische
Leistungsfahigkeit wie die aktuell ein-
gesetzte Glasfasertechnologie GPON
(Gigabit-PON) und bieten mit dem
Ausbau von DOCSIS 4.0 perspekti-
visch die gleichen Downloadraten wie
der GPON-Nachfolger XGS-PON (10
GBit/s). Zudem fallen im Vergleich zum
FTTH-Ausbau (Glasfaser bis ins Haus/
in die Wohnung) die Investitionen in ein

NE5, Netzebene 5

Bereich der Verkabelung innerhalb
einer Wohnung bzw. Gewerbeeinheit.
Das Netz beginnt am ONT.

OLT, Optical Line Terminal

Die Hauptfunktion des OLT besteht
darin, Signale fir das PON-Netz
umzuwandeln, zu rahmen und zu
Ubertragen und die Multiplexing-Ter-
minals des optischen Netzes fiir die
gemeinsame Upstream-Ubertragung
zu koordinieren.

ONT Optical Network
Termination

& ONU Optical Network Unit
Jeweils gemeint ist ein Glasfaser-
modem. Es dient zur Umsetzung der
optischen in elektrische Signale

PON, Passive Optical
Network

Das sind optische Zugangsnetze, die
im Bereich zwischen der Vermittlungs-
stelle und dem Kundenstandort aus
passiven Bauelementen bestehen,
also ohne eigene Stromversorgung
und ohne Switching-Funktionalitat.

Upgrade der HFC-Netze auf DOCSIS
4.0 deutlich geringer aus. Hintergrund
ist, dass sich der Glasfaserausbau auf
den Umbau von StraBen-Verstarker-
stellen in Fiber-Nodes sowie den Aus-
tausch von Komponenten (z.B. Kabel-
muffen, Verzweiger, Hausverstarker)
konzentriert.

Bereits mit DOCSIS 3.1 bietet ein HFC-
Netz noch grofies Potenzial. So besteht
die Moglichkeit, dem Upload in einem
Cluster mehr Frequenzen zuzuordnen.
Durch die Anpassung der Frequenz-
zuweisung zwischen Up- und Down-
load im bestehenden Spektrum kén-
nen die Anbieter die Upload-Raten
(Riickkanal) variabel gestalten.

Mit der Evolution zu DOCSIS 4.0 erhdht
sich das maximale Download-Tempo
auf 10 Ghit/s und das Upload-Tempo
auf 6 Gbit/s. Dazu muss allerdings
das fiir die Datentibertragung vorge-
sehenen Frequenzspektrums auf bis
zu 1,8 GHz erweitert werden.

Ratschlage fir
~Fiber in the Home"

Wer einen Glasfaseranschluss besitzt
und diesen noch nicht nutzt, erhéltz.B.
in den folgenden beiden leichtim Inter-
netzu findenden Ratgebern praktische
Tipps und Hinweise:

Diese Netzwerke kommen fir den
Anschluss von Teilnehmern an Ver-
mittlungsstellen von Netzbetreibern
wie bei Fiber To The Home (FTTH)
zum Einsatz.

POP, Point of Presence

Vermittlungseinrichtung des Netz-
betreibers

RFoG, Radio Frequency
over Glas

allgemeine Bezeichnung fiir Glasfaser-
strukturen der Informationstechnologie

XGS-PON/XG-PON

XGS-PON ist ein Standard, der eine

symmetrische Daten(ibertragung bei

10 Gbit/s firr Passive Optische Netze

(PON) unterstiitzt. Die Abkirzung und

steht fiir 10 Gigabit Symmetrisches

PON. Die friihere Version XG-PON

war eine nichtsymmetrische Ubertra-
gung undim Upstream auf 2,5 Gbit/s

beschrankt. Einige Betreiber begin-
nen bereits damit, XGS-PON zu ver-
wenden. Es ist sicherlich ein wichtiger
Schrittin Richtung tiber die Grenzen

von GPON hinaus.
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Evolution des Kabel-Glasfasernetzes

Filme streamen, Musik downloaden, Onli

iele zocken. Mit der

Gigabit-Technologie DOCSIS

hnell

jie DOCSIS fiir Gigabit-Te
Evolutionssprung erhoht sich die Geschwindigkeit weiter.

DOCSIS2.0
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Gigabit-Anschlissen im hybriden Kabel-Glasfasernetz macht das richtig Spag!
Fiir noch mehr Leistung und Stabilitstim Netz sorgen steigende Glasfaser-
anteile und zusétzliche Bandbreiten. Auf den letzten Metern sorgt die

Besch i po. Und mitjedem

DOCSIS3.1

DOCSIS 3.1
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Deutsche Telekom AG:
Ratgeber zur Installation von
Glasfasernetzen in Gebduden,
Wissensspeicher

Ratgeber zur Installation von

Glasfasernetzen in Gebauden.
Wissensspeicher

Version 2.0
vom 22.11.2020

Offentlich

«

Fokusgruppe ,,Digitale Netze®,
Plattform ,, Digitale Netze
und Mobilitit®: Leitfaden zur
Errichtung von Glasfaserge-
biudenetzen

., Digital Gipfel

Leitfaden zur Errichtung von
Glasfasergebdudenetzen

Handreichung der Fokusgruppe ,Digitale Netze™
Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat*

R P v‘sw_u

Aus dem Inhalt:
+ Anforderungen an Glasfaserge-
bdudenetze

+ Mogliche Netzstrukturen in der
Wohnung

+ Kabelfiihrungssysteme

+ Die geeignete Glasfaser - Single-
mode-Glasfaser

* Clasfaserkabel (Innenkabel)

+ Magliche Verlegearten der Glas-
faserkabel

* Techniken zum Verbinden und
Abschlieflen von Glasfasern

+ Glasfaserstecker

+ Komponenten fiir Glasfaser-Gebau-
denetze
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Aus dem Inhalt;

+ Anforderungen an Glasfaser-Gebau-
denetze

+ Die Netzebene 4

+ Mdgliche Netzstrukturen in der Net-
zebene 5

+ Kabelfiihrungssysteme im Gebaude

+ Anforderung an die Glasfaser

+ Glasfaser/Bindelader/Glasfaserkabel

+ Glasfasermontage

+ Bauteile fiir Glasfaser-Gebaudenetze

+ Gesetze, Normen und Broschii-
ren

Ein wichtiger Bereich sind die Kabel-

fuhrungssysteme. Hier gibt es fol-

gende Méglichkeiten:

+ Kabelkanale

+ Installationsrohre

+ Kabelfilhrungswannen/-behélter
+ Wellrohre/Flex-Rohre — 25 mm
* Mikrorohre fiir Glasfaserkabel zum
Einblasen
Wer also der Technologie einen Schritt
voraus sein und die volle Bandbreite
der Glasfaser haben méchte, kann -
wenn ein entsprechender BEP vorhan-
den ist—schon heute mit einer Glas-
faserverkabelung bis zu den Endge-
raten vorsorgen. Denn es ist davon
auszugehen, dass die Endgeréate das
optische Licht der Glasfaser kiinftig
direkt empfangen kdnnen.
Drei Schritte sind nétig:

1. Verbindung zwischen BEP
und ONT

Diese gelingt leicht bei Einfamilienh&u-
sern, da BEP und ONT hier unmittel-
bar nebeneinander montiert sind. Bei
groReren Gebauden ist es allerdings
ratsam, den ONT an einer anderen
Stelle, néher am Router, zu platzieren.

2. Verbindung zwischen ONT
und dem Router

Der ONT wandelt das Licht aus der
Glasfaser in elektrische Signale um,
welche dann dem Router zugefihrt
werden. Der Router verbindet das
Heimnetz mit dem Internet. CAT-5e-
oder CAT-7-Kabel bieten hochste
Bandbreite.

3. Verbindung zwischen Router
und Endgerdten

Hierist es wichtig, die Gerate mit einem
Netzwerkkabel zu verbinden. Die
Verbindung Uber das WLAN geht mit
GeschwindigkeitseinbuRen einher. <«

World Vision q

STIFTUNG

Unser Einsatz
gegen den
Klimawandel.

Und fiir eine
bessere Zukunft
der Kinder.

Das Deutsche
Zentralinstitut
fiir soziale
Fragen (DZi)
bescheinigt:

Gepriift +
Empfohlen
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