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Mit Glasfaser, Al-IX und Edge in die néchste digitale Epoche

Performanz und Resilienz der digitalen
Infrastrukturen fiir die Kl-Ara

Die Verlagerung digitaler Anwendungen in Richtung Kl veréndert die Anforderungen an Netze und Rechen-
zentren grundlegend. DE-CIX und GasLINE zeigen, wie Glasfaserinfrastrukturen, Internet Exchanges und latenz-
optimierte Verbindungen den reibungslosen Betrieb von KI-Systemen sichern. Die Vision: Kl-Inferenz am Edge,
europaweit vernetzt, mit maximaler Performanz und minimaler Verzégerung — von Anwendungen fiir Smart City
bis Robotik. Von Ivo lvanov, DE-CIX, und Wolfram Rinner, GasLINE

lasfaser ist das Medium
der Zukunft”, das war
b)) schon vor vielen Jahren der

weitsichtige Leitsatz von GasLINE als
Infrastrukturanbieter. Diese Bedeutung
der Glasfaser, als das Ubertragungsme-
dium schlechthin, ist zehn Jahre spiter
nach wie vor giiltig. ,Wir brauchen mehr
Glasfaser” — ein klares Statement von
DE-CIX. Glasfasernetze sind essenziell
fiir hochste Bandbreiten, geringe Latenz-
zeiten und die internationale Vernetzung
der eigenen IX-Infrastrukeur. Die nichste
Generation ist die ,Al-readyness”. Glas-
fasernetze sind immer noch der Enabler
fiir den Fortschritt der Digitalisierung,.
Kiinstliche Intelligenz (KI) ist kein tem-
porirer Trend, sie durchzieht die Wirt-

schaft und spielt schon jetzt bei den Men-
schen auch privat als zukunftsrelevante
Anwendung eine immer grofler werdende
Rolle. Der Beitrag in dieser Cablelvision-
Ausgabe thematisiert das Schwerpunke
thema Resilienz in Bezug auf die neuen
Voraussetzungen fiir Internet Exchanges,
Rechenzentren und Netzinfrastrukturen.
Verfiigbarkeit und Leistungsfihigkeit der
digitalen Infrastrukturen sind substan-
ziell fiir die KI-Ara. Jeder Chat, der KI
anzapft, jedes Prognosemodell oder jeder
angesprochene Agent geht mit einer sich
entwickelnden digitalen Infrastrukeur im
Hintergrund einher.

Kaum eine andere Technologie hat in so
kurzer Zeit einen solchen Durchbruch
— und das international — erreicht. Die

Alles ist digital in unserem
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e-Manufacturing

<Ims

<80km

Mobilitat, Connected Car

Entwicklungen und Forschungen werden
weitergehen, Unternehmen setzen auf
Kiinstliche Intelligenz und ChatGPT ist
ein Informationstool und eine Art Kont-
rollinstanz als Sparringspartner geworden.
Generative KI hat sich von einer span-
nenden neuen Anwendung, die zum
Experimentieren motivierte, zu einer
Technologie entwickelt, die in vielen
Branchen genutzt und weiterentwickelt
wird. Dazu gehéren u.a. das bislang in
puncto Digitalisierung eher konservative
Gesundheitswesen, die Branchen Ferti-
gung und Handel, sowie Lehrinstitute
und die 6ffentliche Hand.

Die digitalen Anwendungen der KI-Ara
stellen infrastrukturseitig immer hohere
Anspriiche an die Netze und Internet
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Abbildung 1: Je nach Anforderung diirfen Daten nicht weiter als 80 Kilometer von einer digitalen Anwendung entfernt ausgetauscht werden

46 Cable!Vision 4/2025

© DE-CIX



Exchanges. Das ist die Herausforderung
fiir viele Akteure, die eine adiquate digi-
tale Infrastruktur auf- und ausbauen. Es
geht zudem um die Resilienz mit ausrei-
chend Kapazitit, Redundanz und Robust-
heit der digitalen Infrastrukturen, um
auch die zukiinftigen KI-Anwendungen
in passender Qualitit und Skalierbarkeit
zu unterstiitzen. Sicherheit muss prioritir
gewihrleistet sein, denn auch personen-
bezogene Daten werden dabei eingesetzt.
Das betrifft insbesondere das Gesundheits-
wesen und die éffentliche Verwaltung.

Neue KI-Anwendungsbereiche
bei Kommunen

Um urbane Herausforderungen managen
zu koénnen, wurde vom Unternehmen
URBANKI, einer deutschen Initiative
speziell fiir Kommunen, ein bundeswei-
ter Ansatz verfolgt. Bis Ende 2025 wer-
den die Kl-basierten Produkte 11.000
Stidten und Gemeinden zur Verfiigung
gestellt (Quelle: hrttps://urban-ki.de/
neun-use-cases-zur-zukunft-smarter-sta-
edte-durch-kuenstliche/).

Zentrale Bereiche wie Stadtentwicklung,
Smart City und in dem Kontext speziell
Mobilitdtssteuerung, Umweltplanung,
Ver- und Entsorgung und Verwaltungs-
prozesse stehen im Fokus.

Das Deutsche Forschungszentrum
fiir Kiinstliche Intelligenz, Fraunhofer
FOKUS und weitere Partner waren an
der Entwicklung der Anwendungsfille in
diesem Projekt involviert. Neun Anwen-
dungsgebiete wurden ausgewihle: KI fiir
Stadtplanung mit datenbasierten Infra-
strukturen, ein Projekt fiir eine univer-
selle KI-Engine zur Luftbildauswertung,
KI-Mobilititsplanung und -steuerung
fir den On-demand-OPNV-Verkehr
oder Smart Energie fiir Umweltplanung.
Die Stadt Solingen will der Anzahl an
Cyberangriffen auf Kommunen mit einer
modularen KI-Sicherheitsplattform ent-
gegentreten. Um diese Anwendungen
auszuspielen, braucht jede Kommune
Netze und auch Rechenzentren in den
Regionen, in denen die KI-Anwendun-
gen nah am Nutzer verarbeitet werden.

Latenzzeit ist ein Indikator fiir
die KI-Qualitat

»Latency is the new currency” ist eine
Kernaussage, die DE-CIX mit Blick auf
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Digitale Infrastrukturen
- Kl readyness bedeutet ein Raster aus Netzen,
Rechenzentren und IXs Uber Deutschland hinweg
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Abbildung 2: Eine rasterartige digitale Infrastruktur ist die Voraussetzung fir geringe Latzenzzeiten

die rasante Entwicklung der Verkiirzung
der Latenzzeiten geprigt hat. Latenz,
also die Verzdgerung bei der Dateniiber-
tragung, hingt direkt mit der Lichtge-
schwindigkeit zusammen — denn Daten
bewegen sich in Glasfaserkabeln nahezu
mit Lichtgeschwindigkeit. Internetknoten
(IX) sorgen fiir niedrige Latenzzeiten, da
sie einen direkten und effizienten Daten-
austausch zwischen Netzwerken ermégli-
chen — von Content-Providern bis hin zu
Endnutzern. Dabei wird deutlich, dass die
geografische Struktur der IXs fiir die Ver-
kiirzung von Latenzzeiten immens wichtig
ist. Dies ist der Treiber fiir DE-CIX, die
Anzahl an eigenen Standorten immer wei-
ter zu erhohen. Die Expansion umfasste
Deutschland mit den Metropolen und
geht international mit vielen Lindern

weiter. Aktuell betreibt das Unternehmen
60 Standorte in verschiedenen Modellen
rund um den Globus.

Digitale Anwendungen und Inhalte miis-
sen so nah wie moglich am Nutzer ver-
arbeitet werden. So benétigt die Produk-
tion in der Industrie 4.0 Latenzzeiten im
einstelligen Millisekunden-Bereich. Das
bedeutet fiir die Netze und die Verteilung
der Zugangspunkte, dass Daten in einem
Radius von 80 Kilometern verarbeitet
werden miissen (siche Abbildung 1).
Uber Deutschland hinweg ist eine ras-
terartige Infrastrukeur aus Glasfaser und
erginzend anderen Netztypen, Rechen-
zentren (von Hyperscalern bis zum
Edge-RZ) und Internet Exchanges weiter
aufzubauen, um solche geringen Latenz-
zeiten moglich zu machen (Abbildung 2).
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Diese visualisierte, rasterartige Verteilung
der digitalen Infrastruktur am Beispiel
Deutschlands wird in der Zukunft entste-
hen miissen. Bestehende Infrastrukturen
werden dabei genutzt und neue ausge-
baut. Carrier, Internet Service Provider
und Internet Exchange-Betreiber arbei-
ten gemeinsam daran. Es geht um das
»Neue Internet”.

Auch die Wirtschaft ist herausgefordert:
Digitale Werte, sogenannte ,Digital
Assets®, gilt es fiir neue Umsatzstrome
zu erschaffen. Die dabei entstehenden
Datenstréme brauchen verlissliche, aus-
fallsichere Netze, da eine Downtime, vor
allem bei zeitsensitiven KI-Anwendun-
gen, zu vermeiden ist. Dieser Anspruch
umfasst ebenso dezentrale KI-Anwen-
dungen und einen linderiibergreifenden
KI-Einsatz.

Der seit Langem etablierte Messfaktor
fiir Netzwerk-Performance — die Round
Trip Delay (RTD) — spielt eine zentrale
Rolle fiir KI-Anwendungen. Besonders
fiir sogenannte ,,Agentic AI“, also auto-
nome KI-Systeme, die ohne menschli-
ches Eingreifen Entscheidungen treffen
und Handlungen initiieren, ist eine
extrem geringe RTD unerldsslich. Diese
Systeme benétigen eine hochgradig reak-
tionsschnelle Infrastrukeur fiir Analyse,
Steuerung und andere Echtzeitanforde-
rungen.

Auch beim Training von Generativer
KI (GenAl) hat die Latenz entschei-
denden Einfluss — insbesondere beim
Datentransport zwischen verschiedenen
Rechenzentren oder den Servern, auf

denen Trainingsdaten gespeichert sind.
KI-Modelle und -Agenten werden in
Clustern betrieben, die untereinander
vernetzt sind.

Die Ergebnisse von Inferenzprozessen miis-
sen mit minimaler Latenz — idealerweise
im einstelligen Millisekunden-Bereich
— am Zielsystem ankommen, um das rei-
bungslose Zusammenspiel Kl-gestiitzter
Gerite, Dienste und Anwendungen wie
autonomes Fahren, eHealth oder huma-
noide Robotik zu gewihrleisten.
Humanoide Roboter werden kiinftig
iiber hochentwickelte, wenn auch kiinst-
lich erzeugte Intelligenz verfiigen. Um
die Anforderungen an Echtzeitkommu-
nikation besser zu verstehen, lassen sich
diese mit der menschlichen Wahrneh-
mung vergleichen, insbesondere mit der
Verarbeitung sensorischer Informatio-
nen. Das menschliche Gehirn reagiert auf
haptische Reize — wie Beriihrungen oder
Temperaturverinderungen — im Schnitt
innerhalb von 18 Millisekunden. Visu-
elle Eindriicke benétigen bis zu 12 Mil-
lisekunden fiir eine Reaktion, wihrend
auditive Reize besonders schnell verar-
beitet werden: bereits nach etwa 1 Milli-
sekunde.

Wenn Menschen kiinftig in immersiven
Umgebungen mit humanoiden Robotern
oder KI-Systemen zusammenarbeiten
sollen, dann muss sich die digitale Infra-
struktur an diesen biologischen Reakti-
onszeiten orientieren. Die geringstmog-
liche Latenz wird zum entscheidenden
Mafistab, um eine authentische und
reibungslose Interaktion sicherzustellen.

Das Dreieck der Kl-Inferenz
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Abbildung 3: Das Dreieck der Kl-Inferenz verbindet die Ubertragungstechnologien mit den KI-Modellen und den

vernetzten Gerdten
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Al-IX - Die nachste Generation

Internet Exchanges spielen eine ent-
scheidende Rolle, um die Latenz fiir
Al-Workloads zu optimieren. Das DE-
CIX-Konzept zu ,AI-IX“ verbindet KI-
Modelle mit den Geriten und Diensten,
die sie antreiben. Es ist an die Voraus-
setzungen fiir Muld-Modell- und Multi-
Agent-Inferencing angelehnt.
Abbildung 3 visualisiert dieses ,,Digitale
Dreieck fiir KI-Inferenz*.

Das Herzstiick des ,AI-IX“ bildet eine
leistungsstarke, virtuelle Multi-Al- und
Cloud-Routing-Technologie, die den
dynamischen und latenzarmen Austausch
zwischen unterschiedlichen KI-Modellen
und Cloud-Umgebungen erméglicht.
Ziel des ,AI-IX“ ist es, ein reibungsloses
Zusammenspiel mehrerer KI-Modelle
untereinander sowie mit Endgeriten
sicherzustellen — in Echtzeit und mit
geringstmoglicher Latenz. Die zugrunde
liegende Plattform ist hochskalierbar
und verteilt sich iiber mehrere Rechen-
zentrumsstandorte und Cloud-Anbieter
innerhalb einer Metropolregion.

Um das volle Potenzial des ,AI-IX* aus-
zuschopfen, bedarf es einer hohen Dichte
netzwerkrelevanter Akteure — darunter
Anbieter von KI-Infrastrukturen, -Platt-
formen und -Modellen (Al-as-a-Service)
Netzwerk-
elemente sind ein essenzieller Bestandteil
dieses Konzepts: Netzbetreiber, insbeson-
dere im Bereich Content Delivery Net-
works (CDN), sowie Infrastrukturan-
bieter wie GasLINE mit ihren leistungsfi-
higen Weitverkehrsnetzen, und natiirlich
Internet Service Provider (ISPs), die die
notwendige Netzkapazitit bereitstellen.
Viele Telekommunikationsunternehmen
nutzen bereits die Infrastruktur der Gas-
LINE, um DE-CIX-Standorte in ganz
Deutschland zu erreichen — sei es in ein-

sowie Content-Provider.

zelnen Regionen oder standortiibergrei-
fend. GasLINE stellt damit das Riickgrat
fiir die Verteilung von Datenstrdmen und
Al-Workloads bis an die Netzgrenzen
(,Edge) dar.

Der ,AI-IX“ wird natiirlich auch
von global agierenden Unternechmen
genutzt. Die Konnektivitit und die
Netzkapazititen gehen geografisch
innerhalb Deutschlands iiber mehrere
Regionen hinweg und bis in andere Lin-
der. Im Idealfall wird diese Infrastruktur
durch einen globalen Backbone erginzt,



der die Interkonnektivitit mehrerer IX-
Standorte weltweit sicherstellt.

Die Zukunft der KI ist untrennbar mit
der Zukunft der Vernetzung verbunden.
Alle Stakeholder, die mit digitaler Infra-
struktur zu tun haben, miissen sehr viel
leisten und dazu beitragen. Die Inferenz,
als Prozess der Extraktion von Kl-gene-
rierten Ergebnissen aus KI-Modellen,
wird immer mehr am Edge stattfinden,
was zur Folge hat, dass die Rechenleis-
tungen, KI-Anwendungen und die ver-
wendeten Daten nah am Benutzer blei-
ben miissen. Ohne eine weit verteilte
Netzinfrastruktur in der Fliche ist das
nicht mit kurzen Latenzen méglich.
Direkte hochperformante Netzver-
bindungen zwischen Rechenzentren,
Cloud-Providern und den Computing-
Einheiten bis zum Edge sind zu planen
und zu betreiben.

Von ,,Glas hingt sehr viel ab, auch die
Mobilfunkantennen-Standorte sind iiber
Glasfaser erschlossen. Fiir Satelliten-
Betreiber gilt das ebenfalls, beispielsweise
sind die Bodenstationen von Starlink in
Seattle iiber Glasfaser an den DE-CIX
angeschlossen. Fiir den internationalen
Einsatz von KI braucht es europiische
und internationale Partnerschaften,
damit ein einheitlicher, hochentwickel-
ter Dienstraum entstehen kann. Eine

Ziellinie, die wir beim DE-CIX fiir das
Zusammenwirken der Stakeholder sehen.
Der Auftrag, den wir, DE-CIX, Gas-
LINE und die anderen Infrastrukturbe-
treiber, haben und erfiillen, lautet digi-
tale Infrastruktur zu entwickeln — fiir die
Wirtschaft und im privatwirtschaftlichen
Bereich. Das ist kein Selbstzweck! Die
Aufgabe schafft Wirtschaftswachstum,
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fordert Wohlstand und stellt der Bevol-
kerung gleichberechtigt einen Internet-
anschluss fiir Ausbildung und andere
Zwecke zur Verfiigung.

Kl ist allerdings ein echter Beschleuniger.
Die Geschwindigkeit, mit der die Anfor-
derungen der KI an die digitalen Infra-
strukturen wachsen und eine Anpassung
erfordern, ist bisher beispiellos. B

Ivo Ivanov,

CEQ von DE-CIX
und Vorstandsvorsitzender der DE-CIX Group AG

www.de-cix.net

Wolfram Rinner,
Geschaftsfiihrer der GasLINE GmbH & Co. KG

www.gasline.de
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Aber ein Stiick Heimat fehit,

Retten Sie Geschichte. Spenden Sie Zukunft.
www.denkmalschutz.de

Was waren unsere Stadte und
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Wir bauen auf Kultur.

Dorfer ohne historische Gebaude?
Ohne Bauwerke, die Geschichten
erzahlen, die typischen Eigenhei-
ten einer Region verkdrpern oder
Wahrzeichen eines Ortes sind?
Historische Bauwerke machen
unsere Stadte und Dorfer einmalig
und unverwechselbar. Deshalb
setzt sich die Deutsche Stiftung
Denkmalschutz fuir den Erhalt
einzigartiger Denkmale ein.

Mit Ihrer Hilfe.
www.denkmalschutz.de
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