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Gerhard Kafka

Auch das diesjährige FTTH Council in
Lissabon (Bild oben) belegte es:
An der Glasfaser als leistungsfähigem
Übertragungsmedium führt kein Weg
vorbei. Neue multimediale
Anwendungen, der zunehmende
Peer-to-Peer-Verkehr durch soziale
Netze und die explodierenden
Zuwachsraten bei den Mobilfunk -
teilnehmern erfordern die
Bereitstellung leistungsfähiger
Netzinfrastrukturen. Die notwendigen
Transportkapazitäten können künftig
auch im Teilnehmerbereich nur über
die Glasfaser bereitgestellt werden.
Zahlreiche unterschiedliche Fiber-
Techniken sind heute verfügbar und
sollten wie bereits in vielen anderen
Ländern nun auch hierzulande zügig
implementiert werden.

Ende Februar fand in Lissabon die
vom FTTH Council Europe (www.ftth
council.eu) organisierte weltweit
größte Konferenzmesse zum Thema
Glasfaser bis ins Haus (Fiber to the Ho-
me – FTTH) unter dem Motto „Taking
Your Life to New Horizons“ statt. Die
Veranstaltung, persönlich eröffnet
durch den portugiesischen Minister-
präsidenten Eng. José Socrates, zählte
über 2.500 Teilnehmer, rund 100 Aus-
steller aus aller Welt und über 80
hochwertige Präsentationen von re-
nommierten Industriesprechern.
Nachdem Portugal in die Liste der
Top-Länder mit einer Glasfaserpene-
tration von mehr als 1% aufgestiegen
ist, wünschte sich Socrates, dass sein
Land so schnell wie möglich zu 100 %
mit der nächsten Generation von
Glasfasernetzen abgedeckt werde.
Bereits heute sei Portugal flächen-
deckend mit Breitbandanschlüssen
versorgt. Auf der Veranstaltung wur-
de ferner die erste Version des „FTTH
Business Guide“ vorgestellt, der von
der Webseite des Councils kostenlos
heruntergeladen werden kann.

Globales Ranking ohne
Deutschland

Hartwig Tauber, Director General,
FTTH Council Europe, präsentierte in
Lissabon die aktuellen Statistiken über
den Stand der weltweiten Implemen-
tierungen von FTTx. Zur Vergleichbar-
keit von ähnlichen Statistiken aus an-
deren Quellen bemerkte er, dass das
FTTH Council ausschließlich nur die
Varianten FTTB (Fiber to the Building)
und FTTH berücksichtige. Tauber be-
tonte ferner, dass nur die Glasfaser als
Übertragungsmedium und FTTB/FTTH-
Lösungen geeignet seien, die hohen
Anforderungen der zeitgemäßen An-
wendungen zufriedenzustellen. Expli-
zit nannte er für den Privatkunden das
Hochladen von HD-Videos auf YouTu-
be, online Editieren von Fotos und Vi-

deos, echte Telearbeit (arbeiten von
zu Hause wie im Büro), 3D-TV mit Full
HD (60 Mbit/s und mehr), verbesserte
Videokommunikation (Telemedizin,
Te lecare) und Online Gaming. Natür-
lich profitieren auch Geschäftskunden
durch die verbesserte Performance bei
Cloud Computing, Telepresence, in-
telligenter Energieversorgung (Power
Grid), Einrichtung von virtuellen Un-
ternehmen und einer verbesserten
Wissensgesellschaft. Wenn in Süd-
korea von einem Gigabitland und in
Großbritannien von 2 Mbit/s gespro-
chen wird, stellt sich unmittelbar die
Frage: Wo steht Deutschland mit sei-
ner 1-Mbit/s-Breitbandstrategie? In
der Rangliste der Länder mit hohen
Penetrationsraten taucht Deutschland
jedenfalls noch immer nicht auf.
Tauber zitierte auch zwei Studien von
Ovum und Price Waterhouse Coo-
pers/Ecobilan, die global eine höhere
Lebensqualität und bessere Umwelt-
bedingungen durch FTTH feststellen.
Beide Studien und weitere Informatio-
nen können ebenfalls kostenlos von
der Webseite des Councils abgerufen
werden.
Ende 2009 wurden in Asien rund 38,
in Nordamerika 7,6, in Europa 2,5
und in Russland 1 Mio. Glasfaseran-
schlüsse gezählt. Tauber stellte zudem
die aktuellen Marktzahlen für Europa
vor, die von IDATE (www.idate-re
search.com) für das Council erhoben
wurden. Bei der Penetration wurden
nur Länder mit mehr als 200.000 Ein-
wohnern und einer Abdeckung von
mehr als 1 % berücksichtigt. Erstaun-
lich ist die Tatsache, dass Litauen mit
seiner Penetration von 18 % die
Statis tik noch vor den skandinavi-
schen Ländern anführt. Neu hinzuge-
kommen im globalen Ranking für die-
ses Jahr sind gleich vier Länder: Bulga-
rien, Frankreich, Portugal und die
Tschechische Republik.
Karel Helsen, President FTTH Council
Europe, kommentierte diese jüngsten
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Statistiken. „Sämtliche im Marktpa-
no rama erfassten Daten bestätigen
unsere Voraussagen eines stetigen
Wachstums unabhängig von der au-
genblicklichen Wirtschaftskrise in den
beiden Bereichen FTTH und anschließ-
bare Wohnungen. Das sind wirklich
gute Nachrichten! Mit Frankreich hat
nun das zweite europäische G20-Land
nach Italien die Rangliste der führen-
den FTTH/FTTB-Nationen erklommen.
Nun liegt es an Deutschland und UK,
ihre Anstrengungen zu intensivieren,
um diesem Trend so schnell wie mög-
lich zu folgen.“ Ob dies geschieht,
wird vielleicht die nächste FTTH-Kon-
ferenz (vom 9. bis 10. Februar 2011 in
Mailand) zeigen.

Die Tagung der ITU-T-Studien -
gruppe 15

Im Rahmen der Konferenz des Fiber to
the Home Councils Europe fand auch
eine Sitzung der ITU-T-Studiengruppe
15 statt. Global befasst sich die SG 15
mit optischen Transportnetzen und In-
frastrukturen für Zugangsnetze. Sie ist

verantwortlich für die Entwicklung
von Standards für intelligente Trans-
portnetze einschließlich der Infra-
strukturen, Systeme, Geräte, Glasfa-
sertypen und korrespondierenden
Technologien für Steuerung und
Überwachung.
Helmut Schink, Vize-Vorsitzender der
SG 15 und Mitarbeiter von Nokia Sie-
mens Networks, gab einen Überblick
über existierende PON-Standards (Pas-
sive Optical Network) sowie die lau-
fenden Arbeiten und weitere Betäti-
gungsfelder. Als wichtigste Projekte
nannte er die Arbeitsgruppen für opti-
sche Transportnetze, optische Techno-
logien und Transport in den Zugangs-
netzen.
Als Einleitung verwies Francesco Mon-
talti, Telecom Italia, auf die besonde-
ren Vorteile eines glasfaserbasierten
Zugangsnetzes:
• Die Entwicklung von modernen op-

tischen Zugangsnetzen wird als
„notwendige Voraussetzung“ mit
hohem sozialem Einfluss gesehen.
Für das jeweilige Land bedeuten sie
wirtschaftliches Wachstum und die

Basis für die Bereitstellung neuer
Kommunikationsdienste für die Bür-
ger.

• Die hohe Auslastung der bestehen-
den Kupfernetze mit DSL-Systemen,
die fehlenden Kapazitäten für die
Einführung innovativer Dienste so-
wie die steigenden Kosten für Auf-
rüstung und Betrieb zur Modernisie-
rung der alten Netze führen dazu,
dass die Implementierung neuer
Technologien mit FTTx besonders
attraktiv erscheint.

• Eine neue FTTH-Infrastuktur ermög-
licht die Implementierung eines All-
IP-Netzes, stellt ferner eine ultra-
schnelle Konnektivität für den mo-
bilen Zugang bereit und unterstützt
die Konvergenz von Telekommuni-
kation, Medien und IT zu ITK.

Der Erfolg eines solchen Projektes ba-
siert auf der Bereitschaft aller Beteilig-
ten, um eine Infrastruktur aufzubau-
en, die nicht nur modern, sondern
auch zuverlässig und kosteneffizient
ist sowie homogene Technologien
vereint. Dafür sind internationale
Standards unabdingbar.

Die OFM Communications Gruppe ist bereits seit 40 Jahren in
der TK-Branche aktiv. Seit 20 Jahren haben wir Erfahrung in der
Installation und Montage von Glasfasernetzen. 
Als zertifiziertes Fachunternehmen sind unsere 230 Mitarbeiter
im gesamten Bundesgebiet tätig. Über die Standorte Burgkun -
stadt, München, Alzenau (Rhein-Main), Köln und Neustadt/Orla
gewährleisten wir die notwendige Nähe zu unseren Kunden.

Zukunftsorientierte Netze, die eine multifunk-
tionale Nutzung ermöglichen, die wachsenden
Bandbreiten standhalten und die Nutzung aller
Sprach-, Daten- und Bild-/TV–Anwendungen
ermöglichen, bedürfen einer konzentrierten
Auswahl an Produkten sowie einer sehr hoch-
wertigen Installationsqualität.

Wir helfen unseren Kunden, Werte zu schaffen! 

Durch den Einsatz von innovativen Techniken und Produkten
sowie unseren internen und externen Kapazitäten zur Projekt -
realisierung ist OFM hervorragend platziert, um bei der Errich-
tung Ihrer LwL-Infrastrukturen optimale Ergebnisse für Sie zu
erzielen.

OFM ist der Vertrauenspartner von Netzbe-
treibern und Unternehmen, wenn es um in-
novative und nachhaltige Gesamtlösungen
ein schließlich deren Errichtung und Service
geht, so dass Sie auch nach der Fertigstellung
die Verfügbarkeit für Ihre Kunden garantie-
ren können.

Denn erst wenn Sie zufrieden sind, sind wir es auch! 

Unsere Leistungen:
• Unterstützung in der Projektplanung und Bauvorbereitung
• Projektleitung, Turn-Key
• Einziehen und Einblasen von Microkabel-Systemen
• Kabelmontagearbeiten (Cu/LwL)
• Abnahmemessungen
• Dokumentation
• Service/Wartung
Weitere Informationen erhalten Sie gerne über

OFM Communications GmbH & Co. KG
Kulmbacher Straße 72, 96224 Burgkunstadt, Telefon: (0 95 72) 75 66-0,
Telefax: (0 95 72) 75 66-66, info@OFM.de, www.OFM.de

Ihr Partner für   
zukunftsorientierte FTTx-Netze

(Anzeige)
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Im Rahmen dieses Szenarios richtet
die ITU-T ihre Studien so aus, dass
praktische Empfehlungen zur nach-
haltigen Konstruktion von FTTH-Net-
zen erarbeitet werden.
Zu den bereits verabschiedeten ITU-T-
Standards für verschiedene Varianten
von PON zählen:
• G.982 – ein frühes STM-PON;
• G.983 – ATM-PON-System;
• G.983.3,4,5 – BPON (622/155

Mbit/s);
• G.984 – GPON (2,4/1,2 Gbit/s), wo-

bei mit G.984.6 die Anwendung auf
XG-PON erweitert werden soll;

• G.985 – EPON Punkt zu Punkt (100
Mbit/s);

• G.986 – EPON Punkt zu Punkt (1
Gbit/s);

• G.987 – XGPON (10/2,5 Gbit/s) – SR
und PMD-Layer; mit G.987.1 sind
bereits zusätzliche Topics gelistet,
die aber noch untersucht werden
müssen: Erweiterung zu mehr Sym-
metrie mit XG-PON2, WDM-
Stacking von G.987.3-XG-PON1-
Sys temen sowie die verbesserte Re-
dundanz der optischen Pfade mit-
tels RE-basierter Architektur.

Dies sind in Arbeit befindliche Stan-
dards, die im Juni dieses Jahres verab-
schiedet werden sollen:
• G.987.3 XG-PON1 (10/2,5 Gbit/s) –

Vereinfachung von TC-Layer und
Framing;

• G.988 Generic OMCI (PON Mana-
gement) für GPON, XG-PON, 1-
Gbit/s-Punkt-zu-Punkt sowie, wenn
möglich, auch für GE-PON und
10GE-PON.

Und die weiteren Standardisierungs-
arbeiten konzentrieren sich auf die
10G-PON-Variante: G.987 XG-PON2
(10/10 Gbit/s) – Zeitpunkt der Verab-
schiedung ist noch nicht bekannt.
Die wichtigsten Anforderungen an die
Transporteigenschaften der nächsten
PON-Generation 10G PON oder auch
XG-PON fasste Fabrice Bourgart, Fran-
ce Telecom, Orange Labs, wie in der
Tabelle gezeigt zusammen.
Die SG 15 sieht im Zusammenhang
mit einer hochleistungsfähigen Glas-
faserinfrastruktur die Gelegenheit,
folgende neue Betätigungsfelder zu
erschließen: Heimnetze, Energiema-
nagement, Energieeinsparung, Trans-
ceiver für die Automatisierung von

Übertragungsmedium Glasfaser
Eine Glasfaser für die Übertragung von Informationen besteht aus einem Kern
(Core), einem Mantel (Cladding) und einer Umhüllung (Buffer) zum Schutz vor
äußeren Einwirkungen. Glasfaserkabel werden nach ihrem Kern- und Mantel-
durchmesser bezeichnet. So wird z.B. eine typische Singlemode-Glasfaser mit
einem Kerndurchmesser von 9 µm und einem Manteldurchmesser von 125 µm
als „9/125-µm-Faser“ bezeichnet. Die Umhüllung einer 9/125µm-Faser hat in
der Regel einen Durchmesser von 250 µm.
Lichtwellenleiter (LWL) lassen sich wie folgt beschreiben:
• Multimode-Faser (Stufenindex-Faser): Multimode-Fasern haben einen relativ

großen Durchmesser (> 100 µm). Dadurch können sich mehrere Moden
durch die Faser ausbreiten. Solche Fasern weisen eine stärkere Dämpfung
und kleinere Bandbreite (< 100 MHz x km) auf; wegen der unterschiedlichen
Laufzeiten der verschiedenen Moden tritt eine erhebliche Impulsverbreite-
rung auf. Typische Anwendung: kurze Strecken (< 300 m), heute in der Da-
tenkommunikation nicht mehr verbreitet.

• Multimode-Faser (Gradientenindex-Faser): Bei ihr ändert sich der Brechungs-
index allmählich vom Kern zum Mantel hin. Solche Fasern zeichnen sich
durch geringe Laufzeitdifferenzen, geringe Impulsverbreiterung und geringe
Dämpfung aus; die Bandbreite beträgt < 1 GHz x km. Typische Anwendung:
50/125-µm- oder 62,5/125-µm-Fasern für lokale Netze (< 500 m).

• Singlemode-Faser: Bei dieser haben Kern und Mantel unterschiedliche Bre-
chungsindizes. Der Durchmesser von Singlemode-Fasern ist sehr gering (< 9
µm). Dadurch kann sich nur eine einzige Mode (Welle) in der Faser ausbrei-
ten. Solche Fasern zeichnen sich durch sehr geringe Dämpfung und große
Bandbreite (> 10 GHz x km) aus; wegen der stets konstanten Signallaufzeit
der einen Mode tritt außerdem keine Impulsverbreiterung auf. Typische An-
wendung: 9/125-µm-Fasern für Übertragung über große Entfernungen im
1.310- oder 1.550-nm-Fenster.

• NZDS-Faser: Für die DWDM-Technik kommt als Sonderform der Singlemode-
Faser die NZDS-Faser zum Einsatz (Non Zero Dispersion Shifted). Sie hat im
dritten optischen Fenster eine geringere Dispersion als Standard-Singlemo-
de-LWL und bewirkt weniger Vierwellenmischung als eine dispersionsver-
schobene Faser, die zwischenzeitlich für eine Verwendung bei 1.550 nm op-
timiert wurde.

• Low-Waterpeak-Faser: Bei Low-Water-Peak-Fasern wird der sog. Waterpeak
unterdrückt. Dieser bewirkte eine Dämpfungserhöhung im Wellenlängenbe-
reich zwischen dem zweiten und dritten optischen Fenster. Die maximale
Dämpfung liegt bei 1.383 nm. Mit der Low-Water-Peak-Faser kann der ge-
samte Wellenlängenbereich zwischen dem zweiten und dem dritten opti-
schen Fenster genutzt werden. Die Dämpfung ist bei keiner Wellenlänge
höher als bei 1.310 nm. Dieser LWL ist besonders für CWDM geeignet.

• PM-Fasern: Bei der Verbindung von Bauelementen für sehr hohe Übertra-
gungsgeschwindigkeiten werden „Polarization-Maintaining”-Fasern einge-
setzt. Durch zusätzliche Elemente in der Faser werden sie sehr stark doppel-
brechend, d.h., es bilden sich eine schnelle und eine langsame Ausbreitungs-
achse aus. Für die Verbindungs- und Spleißtechnik bedeutet diese Besonder-
heit, dass die Fasern neben einer 3-Achsausrichtung zusätzlich achsrichtig
gedreht werden müssen.

• Biegeunempfindliche Fasern: Im Hinblick auf FTTH und Glasfaserverlegung
beim Teilnehmer rücken Fasern mit geringer Biegeempfindlichkeit in das
Blickfeld. Die Eigenschaften werden in der Spezifikation ITU-T G.657, Tabelle
A/B, beschrieben. Während Tabelle A bei verbesserter Biegeempfindlichkeit
(Radius bis 15 mm) volle Kompatibilität mit G.652-Fasern fordert, beschreibt
Tabelle B Fasern mit extrem verbesserter Biegeempfindlichkeit (Radius bis 7,5
mm) unter Maßgabe der Kompatibilität zu Standardfasern.
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Wohn- und Geschäftsgebäuden, Neu-
verkabelung der Kundenräume, In-
teroperabilitätstests (z.B. mit dem
FTTH Council Europe), Pakettransport
und Gerätemanagement.

Ausblick

Die Anfang 2009 von der Bundesre-
gierung veröffentlichte Breitbandstra-
tegie umfasst insgesamt 15 Maßnah-
men, die Deutschland bei der Penetra-
tion von Breitbandanschlüssen im in-
ternationalen Vergleich nach vorn
bringen sollen und erzeugt die Hoff-

nung auf einen zügigen Ausbau. Die
Bundesnetzagentur (BNetzA) hat dazu
im Anschluss Eckpunkte zu den regu-
latorischen Rahmenbedingungen für
die Weiterentwicklung moderner Tele-
kommunikationsnetze und die Schaf-
fung einer leistungsfähigen Breit-
bandinfrastruktur entworfen und zur
Konsultation gestellt. Außerdem hat
sie Hinweise zur konsistenten Entgelt-
regulierung vorgestellt. „Die Bundes-
netzagentur wird die regulatorischen
Rahmenbedingungen entsprechend
den in den Eckpunkten enthaltenen
Ausführungen so gestalten, dass sich

der gesamte Bereich der Telekommu-
nikation auch künftig unter wettbe-
werblichen Bedingungen positiv ent-
wickeln kann“, sagte Matthias Kurth,
Präsident der Bundesnetzagentur.
Ende März hat die BNetzA nun auch
die Entgelte festgelegt, welche die
Deutsche Telekom AG Wettbewer -
bern für den Zugang zu ihrer An-
schlussinfrastruktur in Rechnung stel-
len darf. So beträgt das monatliche
Überlassungsentgelt für einen Einbau-
platz in einem Multifunktionsgehäuse
113,94 €. Der monatliche Tarif je Me-
ter für die Nutzung eines Kabelleer-
rohrs wurde auf 0,12 € festgesetzt.
Und die Deutsche Telekom selbst will
in Deutschland von 2010 bis 2012
rund 10 Mrd. € investieren, etwa in
Glasfasernetze, neue Mobilfunktech-
nologien und IT-Prozesse. Damit sollen
unter anderem bis 2012 bis zu 10 %
bzw. bis zu 4 Mio. der Haushalte mit
Glasfaser versorgbar sein.
Zudem soll das Mobilfunknetz mit
HSPA+ und – bei entsprechender Fre-
quenzvergabe – mit LTE weiter aufge-
rüstet werden.                                (we)

Die wichtigsten An-
forderungen an die
Transporteigenschaf-
ten der nächsten
PON-Generation

Fortsetzung von S. 39
Empfangsantenne „bei 20 MHz Fre-
quenzbandbreite und mit den gege-
benen Parametern zu Kanalcodierung
und Modulation einem einzelnen Nut-
zer Spitzennutzerraten zwischen 2,8
Mbit/s am Zellrand und ca. 80 Mbit/s
in der Nähe der Sendeantenne“ zur
Verfügung stehen. „Der durchschnitt-
liche Zelldurchsatz, gemittelt über
gleichmäßig über die Fläche der Funk-
zelle verteilte Nutzer, beträgt bis zu 39
Mbit/s“, so Lüders weiter. Wichtiger
Nachsatz: Die Werte skalieren linear
mit der zur Verfügung stehenden Fre-
quenzbandbreite. Wer also weiß, dass
bei der ab 12. April laufenden Fre-
quenzversteigerung im 800-MHz-
Band 6 x jeweils 2 x 5 MHz (gepaart)
vergeben werden, erkennt sofort,
dass Netzbetreiber, die nur ein Paket
ersteigern, o.g. empirische Spitzen-
werte für die deutsche Digitale Divi-
dende noch einmal halbieren müssen.
Korrekterweise muss hinzugefügt
werden: Beim Einsatz von MIMO-Sys-
temen lassen sich Verbesserungen zu
den genannten Werten erreichen.
Auch das machte Lüders deutlich.

Vorstoß ins 60-GHz-Band

Für die Überbrückung kürzerer Ab-
stände (max. etwa 1,0 bis 1,6 km)
stellte Beniamino Ceglie von Huber +
Suhner eine Funklösung zur Punkt-zu-
Punkt-Verbindung im nichtlizenzier-
ten 60-GHz-Frequenzband vor, die er
für bestimmte Anwendungsfälle als
„Alternative zur Glasfaser“ beschrieb.
Was für die Überbrückung großer Ent-
fernungen eher hinderlich ist – ein 
Peak der Signaldämpfung bei 60 GHz
infolge Absorption durch den Sauer-
stoff, weshalb dieser Frequenzbereich
lange Zeit als gänzlich unbrauchbar
galt –, kann für kürzere Distanzen
auch von Vorteil sein. So sind etwa
hohe Linkdichten erreichbar. Denn
Störeinflüsse anderer Nutzer, beson-
ders in allgemein verfügbaren Fre-
quenzbändern immer ein Thema, fal-
len hier wegen der raschen Dämp-
fung mit zunehmender Entfernung
kaum ins Gewicht. Darüber hinaus ist
das zugeteilte Spektrum mit 3,7 GHz
im 60-GHz-Band wesentlich größer
als beispielsweise im 2,4-GHz-WLAN-
Band (dort sind es nur 83,5 MHz), ei-

ne Grundvoraussetzung für die üppig
bemessenen Datenraten der am ehes-
ten vielleicht noch mit dem optischen
Richtfunk vergleichbaren Lösung.
Ceglie zu den Datenraten: „Mehrere
hundert Mbit/s sind da eher langwei-
lig, das 60-GHz-Band ist auf Gigabit-
Datenraten spezialisiert.” 
Damit kommt diese Lösung besonders
im Festnetzzugangs-, aber auch in Mo-
bilfunknetzen für die Anbindung von
Sites mit optischer Sichtverbindung in
Frage. Ohne Tiefbauarbeiten, sozusa-
gen über die Skyline. Auch zeitlich be-
grenzte Einsatzfälle (Live Events) bie-
ten sich an.  Anwendungen im PAN
(Private Area Network) sind im Ge-
spräch, z.B. für den in Arbeit befindli-
chen Wireless-HD-Standard. Was
Blue tooth für den drahtlosen Drucker-
anschluss ist, könnte demnächst –
geht es nach Huber + Suhner – die
60-GHz-Verbindung für HDTV-Erleb-
nisse in verschiedenen Zimmern einer
Wohnung werden. 
Vorerst geht es mit dem SL60 – dem
ersten System des Anbieters am
Markt – aber hauptsächlich um die
Gebäudeanbindung.


