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Von Jalcob,We'tzel

| ie ist bis zu 13 Mal dinner als

ein menschliches Haar, und

>, doch kann sie die Daten von

N | Tausenden CDs in einer einzi-

gen Sekunde tibertragen: eine
Glasfaser Bis 2014 mochten die Stadt-
werke Miinchen in jedes Gebaude inner-
halb des Mittleren Rings eine Datenlei-
tung aus Glasfaser legen. Die Bewohner
kénnen dann mehrere Fernsehprogram-
me auf einmal verfolgen hochauflosend,
tiber das Internet. Sie kénnen von ihrem
Computer zu Hause aus arbeiten, mit der

gleichen Geschwindigkeit wie im Biiro.

Und sie konnen ganze Fotoalben online
entwickeln lassen und brauchen fir das
Hochladen nur noch wenige Minuten.
Glasfasern haben gegeniiber Kupfer-
draht weitere Vorteile: Sie sind leichter
und diinner, es kann nie zum Kurz-
;schluss kommen: Ein Glasfaserkabel ist
‘ein Lichtwellenleiter, das heiBt: Es {iber-
tragt keine elektrische Energie, sondern
Imipulse aus Licht. Am Anfang und am
Ende des Kabels stehen deswegen Wand-

ler, die Strom in Licht verwandeln und

Licht zurtick in Strom. Der wichtigste
Vorteil dabei: Mit Licht kénnen Signale

Die Stadtwerke Munchen forcieren die Verlegung der
Glasfaserkabel fUr das Hochgeschwindigkeits-Internet.
In der Au und in Teilen Neuhausens ist die neue Technik
schon nutzbar. Spatestens im Jahr 2014 sollen fast
350 000 Wohnungen innerhalb des Mittleren Rings Uber

Munchen und einige Kommunen im Umland setzen auf Glasfaserkabel

Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik der
Technischen Universitidt Miinchen. Aber
wo? Im vergangenen Mérz prisentierten
japanische Forscher ihren Versuch, 69,1
Terabit Daten pro Sekunde durch eine
Glasfaser zu schicken; 69,1 Terabit sind
69,1 Billionen Informationen, pro Sekun-
de. Zum Vergleich: Ein schneller DSL-In-

ternetanschluss tiber Kupferdraht bietet
heute eine Ubertragungsgeschwindig-
keit von bis zu 50 Megc bit pro Sekund

das ist weniger als ein Millionstel davon.

Bis derartige Geschwindigkeiten aber |

auch ausgeschopit werden konnen, wird
es dauern. Zu langsam arbeiten die
Wandler, die den Strom in Lichtimpulse
iibersetzen. Und weil  Glasfaserkabel
nicht aus Metall sind, schlagen auch Blit-
zenur selten in ihnen ein. Die Lichtimpul-

se sind auBerdem unempfmcllch gegen-
Jiber eleki
‘wie man sie ety

agnetlschen Storfeldem

erheblich schneller {ibertragen werden »

als mit Strom. Denn elektrische Impul
werden bei hohen Frequenzen schw
cher oder gehen sogar verloren - optisc
nicht. Und weil das Lichtim Glasauf w
niger Widerstand stéBt als Strom im Ku
ferdraht, bleibt ein Lichtsignal {iber e

heblich lingere Strecken hinweg erha

ten. ,Licht als schnellstes Medium der
Welt trifft auf Glas, eines der reinsten Me-
diender Welt", sagt J6rg Ochs, der Leiter |
des Bereiches Telekonunumkatlon der

Stadtwerke. ,Etwas
schwer vorstellbar. ¢

- Uber ein Glasfaserkabel lassen s1ch Sl—-
gnale so schnell Uibertragen, dass noch
iemand wei, was iiberhaupt moglich

schne]leres

1st 1

ist, ,,Es gibt harte, physikalische Gren- k
‘ sagt Norbert Hamk Professor am |

T
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Die Vorteile des Gi?sfasernetzes

Internetanschitisse verfligen,
von bis zu 10 000 Megabit pro Sekunde ermoglichen.
Kupferleitungen, Uber die die gangige DSL-Breitband-

Mittwoch, 12. Januar 2011

die Ubertragungsraten

Blitze i im Untergrund

Zur Vei‘fﬁgung steht. Noch dazu Iassen
sich Glasfaserkabel wesentlich schwerer
abhoren als Kupferleitungen. Und: Glas-

“fasern altern nicht, ;,Wir verlegen seit

1985 Glasfaserkabel in der Stadt; sagt

Jorg Ochs. ,Die alten Kabel sind heute

noch genauso gut wie am ersten Tag.“
Einzig das Verlegen von Glasfaserlei-

tungen sei komplizierter als bei Kupfer-

drihten, sagt Norbert Hanik von der
Technischen Universitit Minchen. Zwar
snnen die elastischen Kabel in bereits
existierenden Schichten untergebracht

' oderl'

werden. , Die Kabel sind rund zwei Milli-
meter dick und werden mit Luftdruck

- durch bestehende Rohre geschossen. Bis

zu drei Kilometer weit. Und wenn man
irgendwann mehr Kapazitit bendtige,
blase man einfach weitere Kabel hinter-
her, ,bis die Rohre.voll ist.” Schwierig
aberwerde es, wenn zwei Glasfasern mit-
einander verbunden ~werden miissen,

sagt Hamk ,,Kupferleltungen schraubt |-

einen grofen Durchmesser: Da kann man
sehen, was man tut.” Um zwei Glasfaser-
leitungen zu verbinden, miisse man dage-
gen die Enden exakt aneinanderlegen
und miteinander verschmelzen ~und das
bei Kabeln, die nur wenige Mikrometer
dick sind. ‘Denn wenn ein Ende Uber-
sieht, konnen Daten verloren gehen.

| BisdieTechnk
in vollem MaB ausgeschopft
wird, vergehen noch Jahre.

. Ein Glasfaserkabel besteht aus einem
minden Kern aus reinem Glas. Durch ihn
tromen die Lichtsignale. Um den Kern
egt ein Mantel, der auch aus Glas be-
teht, in dem sich aber das Licht anders

,Ickin;den Kern. Das Kabel funktioniert
amit wie ein mit Spiegeln ausgekleide-

man zusammen, und die haben

3
1
bricht. Deswegen wirft er das Licht zu-
i
a
t

es Rohr Vorne leuchtet jemand mit ei-

‘bels, herzustellen, wird Glas geschmol-

ner Taschenlampe hinein: Das’ Licht
schieft in das Rohr, an den Réndern wird
es von den Spiegeln reflektiert. Deswe-
gen tritt eserst auf der anderen Seite wie-
der aus — wenn es keine Liicken gibt.

Um eine Glasfaser, den Kern eines Ka-

zen und. zu diinnen Féden gezogen. Je
dinner eine Glasfaser, desto mehr Daten
pro Sekunde passen durch; desto schnel-
ler werden die Lichtimpulse {ibertragen.
Der Grund ist, vereinfacht ausgedriickt:
Durch eine dickere, eine , Multimode®-
Glasfaser, strahlt das Licht nicht nur auf
geradem Weg, sondern zusétzlich noch
kreuz und quer im Zickzack - und das
dauert. In einer extrem diinnen Faser da-
gegen hat das Licht nur einen Weg: gera-
deaus hindurch: Die dinnsten Glasfa-
sern heiBen deswegen . ,,Monomode“-
oder ,,Singlemode“-Kabel, sie haben ei-

- nen Durchmesser von nur neun Mikrome-

tern und werden zur Fernubertragung
von Daten: verwendet. Zum Vergleich:

versorgung lauft, schaffen maximal 50 Megabit. Auch ei-
nige Gemeinden im GroBraum Munchen setzen auf die
Glasfasertechnik. Doch manche Orte kénnen nicht an
das Netz angeschlossen werden — hier suchen die Kom-
munen nach Alternativen.

d!e Datenuber’cragung Uber optlsohe Impulse ist rasant und resxstent gegen Storungen

Ein menschliches ‘Haar hat einen Durch-
messer von rund 120 Mikrometern.

Heute bereits sind in Deutschiand meh-
rere Millionen Kilometer Glasfaserkabel
verlegt. , Irgendwann werden unsere Net-
ze vollstindig optisch sein”, sagt Norbert
Hanik. Bislang miissen alle Daten immer
wieder elektronisch vermittelt werden.
Wer etwa von Miinchen nach Amerika te-
lefoniert, dessen Gesprich wird zwar
durch Glastaserkabel ibertragen, die un-
ter dem Atlantik verlegt sind.:,,Aber das
Signal landet erst einmal in Frankfurt.
Da wird es elektronisch vermittelt. Und
dann geht es nach Ostfriesland und ‘von
dort erst aufs Unterseekabel.“ Die Ver-
m1tt1ungssf‘eilen sind Nadelshre fiir den
Datenverkehr. Bis sie beseitigt sind, wer-
den mindestens zehn Jahre vergehen,:
schitzt Hanik. ;,Wenn es liberhaupt ge-
lingt.“ Denn’ die Elektronik habe auch
Vorteile: ,Elektronisch kann man Daten
speichern, viel besser als optisch. Aber
daran wird noch geforscht.




