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Investieren.

Es liegt in unseren
Hdnden, wie wir die
WWelt gestalten.” /

s Grundlagen der Breitbandinfrastruktur
Marko Ludwig — Corning Optical Communications
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ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V.
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Themenschwerpunkte

1.

Breitbandnetze im Uberblick:
Trends / Technologien / Netzstrukturen

Wo steht Deutschland mit dem Breitbandausbau?

Die Position des ZVEI im Hinblick auf Produkte und
Ldsungen fur den Breitbandausbau

Herausforderungen und Losungen fir den Ausbau von
Breitband-Infrastrukturen

Zusammenfassung
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Definition Breitband ZVEI:

Die Elektroindustrie

Historie;

= Bei Einfihrung des Kabelfernsehens wurde das Kabelfernsehnetz
als Breitbandkabelnetz bezeichnet

= Heute beschreibt der Begriff Breitband samtliche
Kommunikationsinfrastruktur

= Definitionsschwelle Breitband:

= 2006: 265 Kbit/s
= 2009: 1 Mbit/s  Breitbandstrategie der Bundesregierung

» Heute: 30 Mbit/s EU-Richtlinie zur Reduzierung von
Kosten fur den Breitbandausbau

Haufigste Definition basierend auf
Datentibertragungsgeschwindigkeiten in Mbit/s
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Quelle: Cisco
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Die Cloud treibt den Bedarf nach 7ZVE|:
Bandbreite und Verfugbarkeit ore lkedl

Cloud

| 25% CAGR 2012-2017 |

Cloud Data Center (35% CAGR)
Traditional Data Center (12% CAGR)
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Quelle: Cisco

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017 Folie 5



Next-Generation-Access Netze (NGA) ZVEI:
Aufwertung der Kommunikationsnetze Sie flekisndvne

Ubertragungsraten

Entbiindelung

Hauptverteiler 16-25Mbps
Glasfaser

Kupfer Kupfer i |
Hauptverteiler KVz
= [ | . 50Mbps
Glasfaser | !
Glasfaser Kupfer
Hauptverteiler KVvz
Glasf Faser bis zum Haus 100Mbps
asfaser . 4
Glasfaser Glasfaser Kupfer im Gebaude
“\
i KV
— Hauptverteiler z I Glasfaser bis in 1Gbps
clastaser die Wohneinheit
Glasfaser Glasfaser

Abbildung 1 Technologien fir den Breitbandausbau

Immer wenn die Glasfaser in Kombination mit einem Kupferkabel die letzte
Meile zum Kunden Uberbrickt, kommt es zu einem sogenannten ,bottleneck” —
die Datenautobahn Glasfaser mindet in eine Landstralie.
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Technologie: Mobilfunk

Bedeutung:
= Funk wird immer wichtiger durch Zunahme mobiler Endgerate

= Mobilfunk und leitungsgebundene Infrastruktur sind untrennbar:
28.700 LTE Basisstationen mit Breitband in 2014 (vgl. 2013: 17.800)
angeschlossen

= Maximale Ubertragungsgeschwindigkeit des Mobilfunkstandards LTE
(4G): meist 150 Mbit/s, 4G bis zu 300 Mbit/s, 4GAdvanced. 1Gb/s.

-
-

- ~. - Funkzelle

= Geschwindigkeiten im Gigabit-Bereich sind zuklnftig moglich

Nachteile:

: Basis- " ;
= Geteiltes Medium B N [ e

', Mobilfunktelefon !

= Reichweite der Funkzellen .
. - anderes
= Sicherheitsfaktoren - Funklésungen sind offen

Bildquellen: Elektronik Kompendium
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Verhéaltnis 5G und Glasfaser ZVEl:

Die Elektroindustrie

Quelle: Nationaler IT-Gipfel, Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat* Ergebnisse 2016

= FUr EinfGhrung der nachsten Mobilfunkgeneration 5G mussen die
Mobilfunkstandorte mit Glasfaseranbindung ausgestattet werden, um 5G-
Anforderungen zu erfullen.

= Mobilfunk und die leitungsgebundenen Infrastrukturen sind folglich untrennbar
miteinander verbunden.

Bildquellen: Elektronik Kompendium
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Betreiber investieren weltweit in wachstums- ZV€|
. . . = (14 o
kritischen Netzbereichen in Glas (,Convergence”) o.eeaomdoe
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Mobile Zugangsnetze
3G - 4G — 5G
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hauser

Festnetz
FTTX/GPON
HFC/Fiber Deep
VDSL/Vectoring
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j DAS, Small Cells, RRH, WiFi | = Industrie
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Verfunffachung des weltweiten Faserbedarfes in ZVEI:
der letzten Dekade / ~4 Mrd. installierte Fkm in 2018 :

Die Elektroindustrie

Weltweiter Glasfaser-Bedarf (M fkm)

600 7o WW CAGR 17% in den letzten 5 Jahren

500 | * Entwickelte Regionen 18% CAGR

Market #1
e Wachstumsmarkte” ~19% des WW Bedarfes
400 -
300 -
I | Market #2
200 - |
I | I
100 - : |
" Market #3
0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 F 2017 F 2018F

Quelle: Corning Analysis
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Verfugbarkeit von Glasfaseranschllissen im ZVEI:
europaischen Vergleich (FTTH/B) :

Die Elektroindustrie

Lithuania
Latvia
Sweden
Russia
Norway

Romania
.. (' J ' J ! | [ [ [ [ [ [ [ |
Bulgaria
Portugal ‘g 1 J [ [ [ | | | B (blue) Fibre-to-the Home subscribers
Denmark . {1 [ | | | Bl (orange) Fibre-to-the-Building subscribers
‘1 J [ [ [ | | |
Slovenia

Netherlands
Spain
Luxemburg
Slovakia
Finland
Kazakhstan
Estonia
Belarus
Hungary
Ukraine

France

Turkey
Macedonia
Switzerland
Czech Republic
ltaly

Croatia

| Germany

Poland

Quelle: IDATE for FTTH Council Europe, February 2016
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Breitbandverfiigbarkeit in privaten Haushalten ZVE]|:
http://zukunft-breitband.de (Stand.9.8.2017) Die Elektroindustrie

2 16 Mbit/s alle Technologien 2 50 Mbit/s alle Technologien 2 50 Mbit/s FTTH/B
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Breitbandverfugbarkeit in Gewerbegebieten ZVEI:
Im Vergleich zur Industriedichte der Regionen etk e

Danemark

Ostsaee

Verarb. Gew.
Land: 70,4%

Stadt: 29,6%

Gesamt
Land: 57,3%

Stadt: 42,7%

2o

iederlande

ien

Tschechien

Frankreich :Breitbandverfugbarkeit

% Gewerbe

Wahrscheinlich

verfugbar

b Wahrscheinlich
. nicht verfilgbar

Stand: 09.08.2017

Quelle: Breitbandatlas des BMVI (Stand 9.8.2017)

,43,3% der grof3en Unternehmen und
49,1% der kleinen Unternehmen
sehen unzulangliche

Breitbandinfrastruktur Quelle:
als Hemmnis far Digitalisierung® iW.CONSULT.LOSUNGEN
(ZVEI-Befragung vom Frihjahr 2016) FUR DIE WIRTSCHAFT.

Datenstand 2010
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ZVEI Konjunkturumfrage Juni 2016

Antworten nach Anzahl der Unternehmen (nicht umsatzgewichtet)

ZVEI:

Die Elektroindustrie

1. Unternehmensstandort & Anbindung
an das Internet

Wo liegt Ihr Unternehmensstandort?
k. A.

2%

Stadt
45%

Gewerbegebiet
23%

Land
30%

Wie ist Inre momentane Anbindung an das Internet?

> 100 Mbit/s

48% k. A.

2%
< 20 Mbit/s
10%
> 50 Mbit/s < 50 Mbit/s
21% 19%

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017

2. Wichtigkeit der Qualitat des BB-Anschlusses
(Latenzzeiten, Jitter, Zuverlassigkeit)
85%

13%
0% 2%

sehr wichtig  wichtig

nicht wichtig K.A.

3. Bedarf Gigabit-Netz mit symmetrischen
Datenraten

49%

31%
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Position und Vorschlage des ZVEI LVEI:

Die Elektroindustrie

» Industrietaugliche Netze miussen hohe Qualitat haben

= Symmetrische Ubertragungen im Gigabit-Bereich ermdglichen, also hohe
Download- und Uploadraten

= Niedrige Latenzzeiten (Signalverzégerung)
= Geringes Jittering (Schwankung der Latenzzeit)
um Anwendungen fur Industrie 4.0 wie Echtzeit-Industriesteuerung umzusetzen.
» Das Ziel der Bunderegierung sollte losgeldst von Mbit/s perspektivisch im
symmetrischen Gigabit-Bereich liegen.

= Die Bundesregierung sollte das Thema Breitbandausbau als Kernthema und Basis
der Digitalen Agenda formulieren.

= Offentliche Mittel diirfen nur fur den Ausbau mit qualitativ hochwertigen und
zukunftssicheren Komponenten und bei fachgerechter Installation verwendet
werden.

» Industrietaugliche Netze mussen flachendeckend verflugbar sein, um die globale
Wettbewerbsfahigkeit der Industrie im landlichen Raum zu erhalten und zu
starken.

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017 Folie 15



ZVEI:

Die Elektroindustrie

Materialkosten — passive Infrastruktur

Breitbandausbau

Material und Kabelkosten

Glasfaserausbau ist teuer! Planung 2%
18%

= Kabelkosten sind mit 1-2%
verschwindend gering

Tiefbau- und
sonstige
Kosten 80%

Fur einen nachhaltigen Ausbau sind die Kosten
fur die Netzkomponente , Glasfaserkabel® nicht
ausschlaggebend!
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Netzkomponenten —
Produkte der Elektroindustrie

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Bildquellen: FTTH Council Europe, Corning

CORNING | Marko Ludwig -
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Verteiler und Schaltschranke:
Hauptverteiler (HVT) in der
Vermittlungsstelle, Kopfstellen,
Kabelverzweiger (KVZ) und
Multifunktionsgehause (MFG),
Verstarker, Endverzweiger (EVZ)

Kabel:
Fernmeldekabel, Koaxialkabel,
Glasfaserkabel (Erdkabel, Luftkabel)

Verbindungstechnik:

Muffen, ODFs, Opt.
Splitter/Multiplexer (xPON), Stecker,
Patchcords, Pigtails

Installationstechnik und
Kabelkanalanlagen
(Kabelschachte, Masten, Rohre)

Folie 17



Markt Trends und Herausforderungen ZVEI:

Was sind die Herausforderungen der Netzinfrastruktur? Die Elektroindustrie
Kapazitat / Bandbreite Ausbaugeschwindigkeit
Nachfrage nach héhere Bandbreite bedingt
Kabel mit hoherer Faseranzahl Q

e W T

i L
und
M
Mobilfunknetz Festnetz Zeit- und arbeitsintensiv
Uberflllte Kanale Trenching Kosten

Schwer kalkulierbare Tiefbaukosten verhindern
oftmals den Neuausbau

Uberfullte Kanale Mehrfachnutzung von
beschranken Ausbau Rohren nicht
empfehlenswert
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ZVEI:

1. Mikrokabel — Verdichtung und Miniaturisierung Die Elektroindustrie

Mikrokabel verringern den Durchmesser um ~50% und das Gewicht um ~70% und bieten dabei
die gleiche Funktionalitat wie herkbmmliche Alu-Schichtenmantel-Kabel

ALTOS® cable, 144 F
(2.25 mm buffer tubes)

A
14.9 mm,165 kg/km

MiniXtend® Cable, 144 F
(1.4 mm buffer tubes)

Verwendung

Einsatz eines Kabels in einem  Verwendung von Mikrokabeln Microducts

einzelnen Rohr im Rohrverband ‘Mikrokabel sind weniger robust als herkommliche
g =\ Standardkabel, daher Verlegung in Microducts
(Rohren/Rohrverbanden) erforderlich.

Innenrohre unterteilen Hauptrohr in kleine
Kammern in welche die Mikrokabel eingezogen/-
geblasen werden.

7 x12/10 mm

40/33 mm duct microduct bundle

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017 Folie 19



Wie lassen sich diese Herausforderungen adressieren? ZVE]|:
@

1. Mikrokabel — Verdichtung und Miniaturisierung Die Elektroindustrie
Hohere Faserdichte Schnellere Verlegung
Leichtere Kabel Weniger Installateure

Standard Loose Tube Cable, 72 F MiniXtend® Cable, 144 F

Cable (OD) \ ITube(om Cable (OD)

10.3 mm g 2.25mm 8.1 mm Und
100% mehr
Fasern :
Mikrokabel maximieren die Kapazitat eines Einfacheres Handling fiir eine sichere und
Kabels bei gegebenem Durchmesser schnellere Installation.
Weiterverwendung von Kanélen Micro Trenching

Weniger Maschinen Kein konventioneller
Tiefbau

Microducts und Mehrfachnutzung

Mikrokabel verhindern maoglich und Giinstigere Kabelverleaun
Uberfillung. kapazitatserhohend 9 gung

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017 Folie 20



LVElI:

2. Einsatz vorkonfektionierter Anschlusstechnik Die Elektroindustrie

Ersetze dies......
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Wie lassen sich diese Herausforderungen adressieren? Zvel.
. . . . o
2. Einsatz vorkonfektionierter Anschlusstechnik Die Elektroindustric

Ersetze dies...... ...hierdurch
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Wie lassen sich diese Herausforderungen adressieren? ZVE':
3. Nutzung alternativer Verlegemethoden Dic Elektromndustric

= Uberbriickung des “Digitale Divide” am Beispiel der Luftverkabelung

1 KVZ 2 Kabel 3 Muffe 4 Mastbox 5 Drop ‘ 6 HUP

Das DigitNetzG (Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze) erlaubt, dass
»Soweit das Landschaftsbild nicht unzumutbar beeintrachtigt wird“ Leitungen auch oberirdisch
verlegt werden kdnnen. Unterirdische Verlegung soll aber auch in Zukunft der Regelfall sein.
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ZVEI:

Zusammenfassung Die Elektroindustrie

Der Breitbandausbau kann nur durch die
richtige Technik und einen qualitativen Ausbau
nachhaltig gestaltet werden.

Beim Breitbandausbau in Deutschland

= muss eine zukunftssichere, leitungsgebundene Infrastruktur Basis sein und
durch drahtlose Infrastruktur erganzt werden!

= miuissen Download- und Upload-Geschwindigkeiten beachtet werden
= muss auf Qualitat der Netzkomponenten und des Ausbaus geachtet werden

= muss die Anbindung von Gewerbegebieten in den Fokus, um einen
industrietauglichen Breitbandausbau zu realisieren

= |iegt die langfristige Zukunft im nachhaltigen Ausbau mit Glasfasern

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017 Folie 24



ZVEI:

Die Elektroindustrie

Nachhaltig ™

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

www.zvei.org/kabel
ludwigm@-corning.com
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Mobilfunkstandards ZVG':

Die Elektroindustrie

Mobilfunk- Technik Geschwindigkeit Nutzer in D
generation
2G GPRS 50Kbit 52,6 Mio.

: Nutzer von UMTS
2G EDGE 220Kbit oder LTE in 2014
3G UMTS 390Kbit (2013: 36,9 Mio.)
3,5G HSPA 3,5-42Mbit
4G LTE 100Mbit
4,5G LTE Advanced 1Gbit

= Mobilfunk und leitungsgebundene Infrastruktur sind untrennbar
miteinander verbunden

= Zulieferinfrastruktur fur Mobilfunkanwendungen: 21.700 LTE-Basisstationen
in 2014

= Der Mobilfunkstandard LTE kann Breitbandzugang in schwerzuganglichen
Gebieten schaffen

= Laut Bundesregierung sind 240.000 Haushalte auf LTE angewiesen,
um mit wenigstens 1 Mbit/s ins Netz gehen zu kdnnen (BNetzA JB13)

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017 Folie 26



Satellitentbertragungsnetz ZVEI:

Die Elektroindustrie

Heute: BSM (Broadband Satellite Multimedia)

Vorteile:

» Realisierung sehr grol3er Versorgungsgebiete zur Flachenversorgung ganzer
Lander mit Datenraten vergleichbar zu DSL,

» Realisierung kleinerer Versorgungsgebiete Uber Spotbeams mit hGheren
Datenraten;

» Kosten fur Infrastruktur nur im direkten Einflussbereich des Nutzers (aber
deutlich hoher als bei DTH-Anlagen)

= Bei operationellem Satelliten schnelle Verflugbarkeit flir neue Teilnehmer
= sehr gut geeignet zur Versorgung des landlichen Raums

Nachteile:

= relativ lange Signallaufzeit zwischen der Bodenstation und dem
Teilnehmerterminal auf (ca. 250 ms) — Auswirkung auf Echtzeitanwendung

= Voraussetzungen beim Teilnehmer sind freie Sicht zum Satelliten (extreme
Wetterlagen sind hinderlich)

= Geteiltes Medium é — \\\'Q ‘\/f.‘
-

A
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LVElI:

Technologien: Vectoring Die Elektroindustrie

Kabelverzweiger Kupferleitung Modem Endteilnehmer
Signaltbertragung

— -
N’ d

Testsignal A Ankommendes Signal

entstanden durch Stérungen

]

+ = E
i D - Differenz zu Testsignal A

Gestaltung Testsignal B

Testsignal B Ankommendes Signal C = Testsignal A

inkludiert mégliche Stérungen bereinigt von Storungen

Eingehendes Signal mit Storungen

Storungen werden mit Ausgangssignal abgeglichen

Um leitungsbedingte Stoérungen bereinigtes (Vectoring-) Signal wird erzeugt.
Durch diesen Prozess werden hohere Ubertragungsraten moglich
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Vectoring Position

= Der ZVEI setzt sich flr den nachhaltigen Ausbau der
Breitbandnetze in Deutschland ein.

= Der volkswirtschaftlich sinnvolle Ausbau kann nur im
Technologiemix und im Wettbewerb der vorhandenen
Infrastruktur und Anbieter stattfinden.

= Vectoring ist eine Zwischentechnologie, die dazu beitragt
Glasfaser naher an den Endkunden zu bringen. Fir den
Anschluss von Privathaushalten kann Vectoring eine schnell
umzusetzende Verbesserung darstellen.
Mit Blick auf die Anforderungen seitens Industrie 4.0 stof3t
Vectoring jedoch an seine Grenzen.

= Der notwendige Breitbandausbau kann nur in einem
Technologiemix und im Wettbewerb der verschiedenen
Infrastrukturen und Anbieter gelingen.
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MiniXtend® HD Cables -Even greater per-cable and per-

duct fiber density

LVElI:

Die Elekt

Loose Tube (LT) Cable

PER-CABLE
FIBER DENSITY

A

40 mm (OD)
33 mm (ID)

PER-DUCT
FIBER DENSITY

288 FIBERS
(max. LT fiber count)

MiniXtend® Cable MiniXtend HD Cabl

roindustrie

e

100% MORE FIBERS 200% MORE FIBERS

U

7 x 144 = 1008 F 7 x216 = 1512 F

32.6 mm

4

250% MORE FIBERS 425% MORE FIBERS

CORNING | Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017
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ZVEI:

Business Segments That Lead Growth Industries Die Elektroindustrie

I

Display Optical Environmental

Technologies Communications Technologies Life Sciences  Specialty Materials

© 2017 Corning Incorporated
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A Track Record of Innovation

ZVEI:

Die Elektroindustrie
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Electric Light Mirror Mobile Devices & Wi-Fi Solution Glass Packaging
Television Fusion Ceramic Substrates Label-Free Light, Tough Advantaged | High-Transmission
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Einige Fakten Uber die Glasfaser

CORNING |

A Zmm-diameter optical fiber would be strong enough
to support the weight of a car.

faster than a CATS
Ethernet connection

and encugh to support 4 million
simultaneous HD video streams.

40,000x

clearer than a diamond

stronger than titanium

Marko Ludwig - Broadband World Forum Berlin, 24.10.2017

ZVEl:

Die Elektroindustrie

Quelle: Corning
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