
T R E N D P A P E R  G L A S F A S E R

Die Zukunft 
des Broadcast

W A R U M  S I C H  B I L D -  U N D  T O N I N G E N I E U R E  S O W I E 

V E R A N S T A L T U N G S T E C H N I K E R  M I T  D E R  G L A S F A S E R - T E C H N O L O G I E 

A U S E I N A N D E R S E T Z E N  M Ü S S E N  U N D  W E L C H E  P R O D U K T E  S I C H  F Ü R 

D I E  V E R S C H I E D E N E N  A N W E N D U N G E N  E I G N E N 



Die digitale Transformation ist aktuell das zentrale Thema der Media- und 

Eventbranche. Schließlich bringt sie einen langsamen, aber radikalen Umschwung 

mit sich: den Wechsel von SDI Baseband (Serial Digital Interface) zu IP Routing. 

Bild- und Toningenieure sowie Veranstaltungstechniker müssen sich mit 

der Technologie grundlegend auseinandersetzen, wollen sie bei künftigen 

Produktionen nicht auf der Strecke bleiben. Die Verkabelungsinfrastruktur spielt 

dabei eine entscheidende Rolle. 

D I G I T A L E R  W A N D E L  R Ü C K T  G L A S F A S E R  I N  D E N  F O K U S

Seit Jahren setzt die Veranstaltungsbranche auf die Verkabelung mit Koaxialkupferkabeln und den SDI-

Standard (Serial Digital Interface). Entwicklungen wie Ultra HD, 4K, High Dynamic Range (HDR), High Frame 

Rate (HFR) und Over The Top Dienste (OTT) treiben die Datenmengen jedoch in die Höhe und machen 

immer schnellere Datenübertragungsraten erforderlich. Diese können mit der momentan weit verbreiteten 

Kupfertechnik meist nicht mehr wirtschaftlich abgebildet werden. Da mit einem weiteren Anstieg der 

Auflösungen und der Weiterentwicklung von Übertragungsstandards zu rechnen ist, ist die vollständige 

Ablösung der Kupfertechnologie nur eine Frage der Zeit. Flexibel skalierbare Glasfaser-Infrastrukturen, die mit 

den neuen Herausforderungen der Medientechnik mitwachsen können, werden Standard. 

Zusätzlich gefördert wird diese Entwicklung durch den digitalen Wandel insgesamt. Längst sind in Studios und 

Übertragungswagen verschiedene Arten der Netzwerktechnik im Einsatz. Eigenständige Infrastrukturen, wie 

man sie aus den Anfängen des Broadcast kannte, sind mittlerweile Geschichte, hybride Verkabelungssysteme 

gang und gäbe. Over-The-Top-Anbieter wie Netflix und Amazon, die Multimediainhalte über das Internet 

zur Verfügung stellen, sind Vorreiter der neuen Technologie und setzen in ihrer internen Infrastruktur auf 

IP-Systeme. Anfängliche Synchronisierungsprobleme im Live-Broadcast-Bereich sind durch die Entwicklung 

spezieller Router mittlerweile ausgemerzt. Der Weg für „IP for Live“ ist damit geebnet. 

Der Umstieg auf reine IP-Systeme ist letztlich nur konsequent, denn er schafft einheitliche Netzwerk-

Strukturen, vereinfacht Arbeitsabläufe und trägt zu deutlichen Kosteneinsparungen bei. Auch wenn 

der Übergang schleichend verläuft, ist er dennoch unaufhaltsam. Der flächendeckende Einsatz von 

Glasfasersystemen wird bald zum Basisrepertoire von Bildingenieuren und Veranstaltungstechnikern gehören 

und die tägliche Praxis prägen. Die Auseinandersetzung mit dem Thema ist deshalb Pflicht. 



G L A S F A S E R  –  W O R U M  G E H T  E S ?

Glasfasern werden seit den 1960er Jahren als Medium optoelektronischer Datenübertragung genutzt. Die 

Technologie wurde seither kontinuierlich weiterentwickelt. Sie kommt in den unterschiedlichsten Bereichen 

zum Einsatz und stellt mittlerweile das Rückgrat der globalen Kommunikation und Informationsübertragung 

dar. Daten werden dabei nicht etwa über elektrische Impulse, sondern über Lichtwellen übertragen. Man 

spricht bei Glasfasern deshalb auch von Lichtwellenleitern (LWL). Abgebildet wird sowohl das sichtbare 

Lichtspektrum (mit Wellenlängen von 380nm bis 780nm) als auch infrarotes Licht. Die üblichen für die 

Datenübertragung definierten drei Wellenlängen sind: 850nm, 1300nm und 1550nm. Für die Einkopplung der 

Signalimpulse ist eine Lichtquelle erforderlich. Eingesetzt werden LEDs oder Laserdioden.

G R U N D L E G E N D E  F A S E R A R T E N  Grundsätzlich unterscheidet man bei Lichtwellenleitern zwischen 

Singlemode- und Multimode-Fasern. Singlemode-Fasern übertragen lediglich eine einzige Lichtwellenform 

mit konkreter Ausbreitungsgeschwindigkeit, die sogenannte Grundmode. Sie weisen besonders gute 

Dispersionseigenschaften auf und verfügen über minimale optische Dämpfungswerte. Dadurch ermöglichen 

sie die Übertragung von Informationen über lange Verkabelungsstrecken von etlichen Kilometern und werden 

vor allem in der Weitverkehrstechnik mit Wellenlängen um 1550nm eingesetzt.

Im Gegensatz zur Singlemode-Faser breiten sich bei der Übertragung in Multimode-Fasern viele 

Lichtwellenformen aus. Dadurch weisen Multimode-Fasern höhere Dämpfungs- und Dispersionswerte 

auf (vgl. Infokasten „Optische Dämpfung und Modendispersion“). Sie werden daher überwiegend für 

Übertragungsdistanzen unter 500m eingesetzt. Hier wird auf Wellenlängen im 850nm-Fenster gesetzt, was 

den Einsatz kostengünstiger Transceiver ermöglicht.

Sowohl im Multi- als auch im Singlemode-Bereich bietet sich der Einsatz biegeoptimierter Glasfasern an. Sie 

zeichnen sich durch bessere Dämpfungswerte aus, da es an den Biegestellen zu geringeren Energieverlusten 

kommt. Zusätzlich überzeugen sie mit hoher Flexibilität und enormer Widerstandsfähigkeit. Sie ermöglichen 

längere Kabelstrecken, verringern das Ausfallrisiko und garantieren auch bei beengten Platzverhältnissen 

optimale Übertragungsergebnisse.

D I E  V E R S C H I E D E N E N  S T E C K E R A R T E N   Im Broadcastbereich werden zwei unterschiedliche 

Typen von LWL-Steckverbindern eingesetzt: Kontaktsteckverbinder und Linsensteckverbinder mit Expanded 

Beam Technology. 

Kontaktsteckverbinder stellen eine physische Verbindung zu anderen Kontaktsteckverbindern her und 

übertragen die Daten von Glas zu Glas. Die Fasern werden bei diesen Steckern in einer sogenannten Ferrule 

aufgenommen – einer zylindrischen und äußerst präzise gefertigten Hülse. Durch federnde Lagerung wird 

hier eine besonders präzise Verbindung möglich. Bewährt haben sich Stecker mit Keramikferrulen wie der 

SC- und der LC-Stecker. Entscheidend für die Dämpfungswerte dieser Stecker sind Politur und Schliff der 

Stirnflächen. Abhängig vom Präzisionsgrad der Politur unterscheidet man zwischen Physical Contact (PC) 

und Ultra Physical Contact (UPC). Bei hohen Datenraten über lange Distanzen wird der Angled Physical 

Contact-Stecker (APC) eingesetzt. Er besitzt eine schräg geschliffene Stirnfläche, wodurch weniger Reflexionen 

auftreten.

Als Standard für die HDTV-Produktion hat sich darüber hinaus der SMTPE 311-Stecker etabliert, der 

beispielsweise von der Firma Lemo hergestellt und von der LWL-Sachsenkabel als zertifizierter Partner 

konfektioniert wird. Hierbei handelt es sich um eine der wenigen verfügbaren Hybrid-elektrischen 

Glasfasersteckverbindungen, die alle Anforderungen der Normen SMPTE 304, SMPTE 311, ARIB und EBU erfüllt. 

 

Im Gegensatz zu Kontaktsteckverbindern stellen Linsensteckverbinder keinen direkten physikalischen Kontakt 

her. Stattdessen realisieren sie eine Glas-Luft-Glas-Verbindung. Der Lichtstrahl wird am Faserausgang der 

ersten Faser durch eine Sammellinse parallel gerichtet und anschließend über die Luft zu einer weiteren 

Sammellinse übertragen, welche das Licht auf die Endfläche der zweiten Faser fokussiert. Die Signaldämpfung 

dieser Übertragungstechnik ist höher als bei Kontaktsteckverbindern. Gleichzeitig sind Linsenstecker jedoch 

deutlich robuster und toleranter gegenüber Verschmutzungen.

O P T I S C H E  D Ä M P F U N G  U N D  M O D E N D I S P E R S I O N   Die größte Herausforderung bei der 

Datenübertragung per Lichtwellenleiter (LWL) ist der Energieverlust, den alle Lichtstrahlen beim Durchlaufen 

einer Faserstrecke erleiden. Dieser Energieverlust wird als optische Dämpfung bezeichnet und entsteht 

hauptsächlich durch Absorption und Streuung (Rayleigh-Streuung) in der Glasfaser bzw. am Steckerübergang. 

Die optische Dämpfung steht in direktem Zusammenhang mit der Anzahl der verfälschten Datensignale – der 

sogenannten Bitfehlerrate. Steigt die Dämpfung an, nimmt auch die Zahl der Bitfehler zu. 

Bei Multimodefasern stellt die Modendispersion eine zusätzliche Herausforderung dar. Hierbei handelt es sich 

um die laufzeitversetzte Übertragung verschiedener Moden, die zu einer Verbreiterung des Signals führt. Auch 

hier kann es zu Bitfehlern kommen. 

Sind Dämpfung und Modendispersion zu stark, ist eine zuverlässige Datenübertragung nicht mehr 

sichergestellt. Anwender müssen deshalb versuchen, beide Effekte möglichst gering zu halten. Dabei spielen 

mehrere Faktoren eine Rolle: die für die Datenübertragung genutzte Wellenlänge, die eingesetzten Stecker- und 

Kabeltypen, die Politur der Steckerstirnflächen sowie die Sauberkeit von Steckerstirnflächen und -anschlüssen. 



W E L C H E  K A B E L T Y P E N  G I B T  E S ?  Bei den Kabeln unterscheidet man ebenfalls zwei Typen: 

Breakoutkabel und Bündeladerkabel. Diese teilen sich wiederum jeweils in zwei Kategorien auf: normale 

Breakoutkabel und Minibreakoutkabel bzw. zentrale und verseilte Bündeladerkabel (vgl. Bild 1). Diese 

Kabelvarianten unterscheiden sich in Grundaufbau und Steckerkonfektion.

Für alle vier Kabeltypen gilt, dass sie aus mehreren Fasern aufgebaut und von einem Außenmantel geschützt 

sind. Bei Mini-Breakoutkabeln sind die Fasern von einem 900µm Buffer umgeben. Dagegen verfügen die 

einzelnen Fasern normaler Breakoutkabel über jeweils einen separaten Kabelmantel. Das macht diesen 

Kabeltyp sehr robust, aber auch sehr unflexibel. Bei Bündeladerkabeln werden mehrere dünne Fasern, die nur 

durch ein Primär- und Sekundärcoating von 250µm geschützt sind, in einem Hohlröhrchen geführt. Dadurch 

kann eine höhere Faseranzahl und Flexibilität bei kleinem Durchmesser gewährleistet werden. Da die dünnen 

Fasern jedoch sehr zerbrechlich sind und keine Zugentlastung sichergestellt werden kann, eignen sich diese 

Kabel nicht zur direkten Steckerkonfektion, und es wird ein Aufteilelement benötigt. Breakout- und Mini-

Breakoutkabel hingegen sind für die direkte Steckerkonfektion geeignet. 

D I E  U N T E R S C H I E D L I C H E N  M A N T E L A R T E N  Der Kabelmantel dient vornehmlich dem Schutz 

der Glasfaser vor äußeren Einwirkungen und soll im Brandfall eine Ausbreitung des Feuers verhindern. 

Generell werden verschiedene Mantelwerkstoffe verarbeitet. Für den Broadcastbereich sind vor allem 

FRNC, PE, PVC und PUR von Bedeutung. Jedes Mantelmaterial bietet eigene Vorteile. Ein Werkstoff, der alle 

Anforderungen gleichermaßen erfüllt, existiert nicht (vgl. Tabelle 1).
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R E I N I G U N G  Verschmutzungen sind der Feind jeder Glasfaserstrecke. Bei Kontaktsteckverbindern können 

selbst kleinste Schmutzpartikel empfindliche Störungen verursachen und sogar für einen Totalausfall der 

Übertragungsstrecke sorgen. Insgesamt lassen sich in glasfaserbasierten Übertragungssystemen rund 80 

Prozent der Fehler auf Stecker zurückführen, die nicht oder nicht richtig gereinigt wurden. Wichtig ist, schon 

bei der Installation auf saubere Steckerstirnflächen zu achten und jeden Stecker einzeln zu prüfen und bei 

Bedarf zu reinigen (vgl. Bilder Steckerstirnflächen Kontaktsteckverbinder). Hier von Anfang an sorgfältig 

vorzugehen, erspart langwierige und mühsame Fehlersuche. Bei Kontaktsteckverbindern ist spezielles 

Reinigungsequipment erforderlich. Linsensteckverbinder lassen sich auch einfach mit klarem Wasser und 

einem fusselfreien Mikrofasertuch reinigen.

 N E T W O R K S Y S T E M 

Point-to-Point

 A U D I O S Y S T E M 

Event with harsh conditions

F E S T V E R K A B E L U N G  In Studioumgebungen 

sind dauerhafte Verkabelungen üblich. Sobald die 

Kabelinfrastruktur einmal steht und Aufnahme- 

und Ausgabegeräte mit der Netzwerktechnik 

verbunden sind, gibt es zumeist keine 

grundlegenden Veränderungen mehr. Durch ihre 

hohe Skalierbarkeit bieten Glasfasersysteme hier 

besondere Zukunftssicherheit und ermöglichen 

es Produktionsfirmen und Rundfunkanstalten, 

innerhalb der Produktionshierarchie enorme 

Datenmengen ohne Einschränkungen hin 

und her zu bewegen – selbst bei den noch 

datenintensiveren Audio- und Videostandards 

der Zukunft. Grundlage festverlegter In-House-

Verkabelungssysteme sind heute ausnahmslos 

Multimode-Glasfasern und Kontaktsteckverbinder. 

In aller Regel werden Bündeladerkabel mit 

FRNC-Mantel und LC/UPC-Stecker verwendet. 

Bei der Wahl der Stecker ist auf Langlebigkeit zu 

achten. Eine Ferrule muss mindestens 1.000-

2.000 Steckzyklen ohne Beschädigungen oder 

Signalbeeinträchtigungen überstehen.

M O B I L E  V E R K A B E L U N G  Die mobile 

Verkabelung unterscheidet sich deutlich von der 

Verkabelung im Studio. Hier kommen vornehmlich 

Mini-Breakoutkabel mit Multimodefasern zum 

Einsatz und es werden überwiegend Linsenstecker 

verwendet. Der Grund: Linsenstecker sind wie 

erwähnt deutlich widerstandsfähiger gegen 

Verschmutzungen und damit im Außeneinsatz 

weit weniger ausfallgefährdet als empfindliche 

Kontaktsteckverbinder. Es ist beispielsweise 

auch kein Problem, wenn die Kabel mitten 

im Schlamm oder in Pfützen liegen. Die 

Expanded Beam Technology stellt selbst unter 

solch widrigen Umständen eine zuverlässige 

Datenübertragung sicher. Die im Vergleich zu 

Kontaktsteckverbindern höheren Dämpfungswerte 

sind demgegenüber nachrangig. Als Alternative zu 

Linsensteckverbindern können allerdings auch IP67 

geschützte Kontaktsteckverbinder wie die Fiber-

Optic Steckverbinder FO2&FO4 der Firma Fischer 

Connector genutzt werden. Beim Mantelmaterial 

spielt vor allem PUR eine Schlüsselrolle, da es nicht 

nur flexibel, sondern auch besonders abriebfest 

ist und sich auch bei extremen Temperaturen 

trommeln lässt. 

V E R K A B E L U N G S U M G E B U N G  G E N A U  A N A L Y S I E R E N  Wie unschwer zu 

erkennen ist, ist die Welt der Lichtwellenleiter äußerst heterogen. Je nach Anwendungsgebiet 

kommen ganz unterschiedliche Stecker-, Kabel- und Manteltypen in Frage. Bevor LWL-

Lösungen angeschafft werden, gilt es daher zunächst, die zu verkabelnde Umgebung 

genau zu analysieren. Soll dauerhaft oder mobil, in Innenräumen oder im Freien verlegt 

werden? Solche und ähnliche Fragen müssen vorab beantwortet sein. Denn nur die richtigen 

Infrastrukturkomponenten gewährleisten jene optimale Übertragungsqualität, die gerade im 

Bereich von Live-Übertragungen geschäftskritisch ist. 

Verschmutzung im 
Kernbereich, vor dem Einsatz 

Reinigung notwendig

S T E C K E R S T I R N F L Ä C H E N  K O N T A K T S T E C K V E R B I N D E R

Verschmutzung im 
Randbereich, vor dem Einsatz 

Reinigung notwendig

gut gereinigte Oberfläche, 
ideal für den sofortigen 

Einsatz



D A R A U F  S O L L T E N  S I E  B E I M  G L A S F A S E R E I N S A T Z

I M  B R O A D C A S T B E R E I C H  A C H T E N

U N T E R S T Ü T Z U N G  D U R C H  G L A S F A S E R - S P E Z I A L I S T E N  Welche Glasfaserkabel und 

Steckverbinder für die jeweilige Anwendung optimal geeignet sind und welches Handling zu empfehlen ist – 

darüber geben broadcasterfahrene Glasfaserspezialisten wie LWL-Sachsenkabel gerne Auskunft. Sie entwickeln 

selbstverständlich auch Verkabelungskonzepte, stellen alle benötigten Komponenten zur Verfügung, kümmern 

sich um die Installation vor Ort und bieten eine Vielzahl von Service- und Wartungsdienstleistungen an. Wer 

sich mit ihrer Unterstützung frühzeitig um die Modernisierung seiner Verkabelungsinfrastruktur bemüht, 

ist auf jeden Fall auf der sicheren Seite und kann den Umschwung Richtung Glasfaserverkabelung mit 

Gelassenheit betrachten.

  Achten Sie darauf, für Ihre Übertragungsstrecke einen einheitlichen Fasertyp zu wählen.

  Wählen Sie für längere Übertragungswege grundsätzlich Singlemode-Fasern.

  Vermeiden Sie kleine Biegeradien. Falls dies nicht möglich ist, setzen Sie biegeresistente Fasern ein. 

    Diese weisen in Biegungsbereichen geringere Dämpfungswerte auf.

  Nutzen Sie für Übertragungen im rauen Umfeld geschützte Steckverbinder mit 

    Expanded Beam Technology, beispielsweise den Eurolens Linsensteckverbinder.

  Überprüfen und säubern Sie die Steckerstirnflächen vor jedem Steckvorgang.
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