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Booster fiir digitale Infrastrukturen
KI ist ein Beschleuniger fiir den Glasfaserbedarf

Ivo Ivanov, Wolfram Rinner

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist ein
nie dagewesener Beschleuniger fir
den Glasfaserbedarf. Der Anspruch
an den ziigigen Netzaushau bis in
die Fliiche — ans Edge — ist hoch.
Das Gleiche gilt fir den Bedarf

an neven Edge-Rechenzentren
und Hyperscalern sowie deren
gesicherte Energieversorgung,
idealerweise mit grinem Strom.
Die KI-Ara fordert die Rechenzen-
trums- und Telekommunikations-
branche sowie die Internetknoten-
Betreiber enorm heraus.

Ivo Ivanov ist CEQ und Vorstandsvorsitzender der DE-CIX
Group. Wolfram Rinner ist Geschiifisfiihrer der GasLINE
GmbH & Co. KG
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A DE-CIX, als weltweit

fithrender Internet Ex-

A 4 change-Betreiber, hat
sich mit der nichsten Generation, dem
LAI-IXY, schon auf die KI-Anforderungen
vorbereitet. Dieser Artikel beschreibt die
Treiber, die fiir die Anpassung der digitalen
Infrastrukturen in Richtung KI-Ara eine
Rolle spielen. Wie so oft geht es um Ge-
schwindigkeit. Glasfasernetze sind immer
noch der Enabler fiir den Fortschritt der
Digitalisierung und somit auch fiir Kiinst-
liche Intelligenz.

Das Tempo, mit dem sich KI-ge-
triebene Anforderungen an digitale Infra-
strukturen entwickeln und schnelle sowie
umfassende Anpassungen erforderlich
machen, ist beispiellos. K ist viel mehr als
ein temporirer Trend fiir einige Jahre. Sie
durchzieht jetzt schon die Wirtschaft und
findet Akzeptanz bei den Menschen im
privaten Umfeld. Unternehmen, die nun
beginnen, KI zu nutzen und Kl-basierte
Losungen selbst anzubieten, haben Gro-
3es vor: Wettbewerbsvorteile zu sichern,

ihre Zukunftsfihigkeit durch innovative

www.net-im-web.de

Die KI-Ara stellt mit ihren digitalen Anwendungen infras-
trukturseitig immer héhere Anspriiche an alle Beteiligen
der Kette der digitalen Infrastruktur. Geringe Latenzen
sind entscheidend (Foto: Jakub Zerdzicki, Pixabay)
Geschiftsmodelle zu fordern, Menschen
von Routineaufgaben zu entlasten und
teilweise auch Kosten zu sparen. In der
Produktion wird KI schon linger zur
Steuerung und zur Analyse eingesetzt.
Die Wirtschaft ist jetzt gefordert, digitale
Werte — sogenannte “Digital Assets” — fiir
neue Umsatzstréme zu kreieren. KI wird

zum Standortfaktor!

Enge Vernetzung gefordert

Die Bedeutung Deutschlands als eine der
fiihrenden Nationen im Technologiebe-
reich sowie seine Rolle innerhalb des ent-
stehenden europiischen KI-Okosystems
hingen mafigeblich davon ab, wie sich
die zugrunde liegenden Infrastrukturen
entwickeln. KI-Okosysteme werden die
nichste Stufe der digitalen Okosysteme
sein —und auf europiischer Ebene gelingt

dies nur durch enge Vernetzung.
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Die Positionierung Europas im interna-
tionalen Wettbewerb und ein Spitzenplatz
im globalen KI-Ranking werden durch die
Innovationskraft bestimmt. Deutschland
und Europa miissen sich entsprechend
aufstellen, um der Dominanz der USA
etwas Substanzielles entgegenzusetzen.
Die Regierung unterstiitzt bereits mit
Férdergeldern und Programmen. Das
bedeutet hohe Investitionen in KI-Ent-
wicklungen und Testbeds, um Forschung
voranzutreiben und KI-Anwendungen
weiter auszubauen.

Daniel Abbou, Geschiftsfiih-
rer vom KI Bundesverband, fordert in
dem Kontext gezielte Digitalinvestitio-
nen — nicht nur finanziell, sondern auch
strategisch gesteuert: in skalierbare KI-
Pilotprojekte, offene Datenriume und
interoperable Systeme. So kann Europa
seine Wettbewerbsfihigkeit sichern und
unabhingig behaupten.

Jeder Chat, der KI anzapft, jedes
Prognosemodell oder jeder angesprochene
Agent geht mit einer sich entwickelnden
digitalen Infrastruktur im Hintergrund
einher. Unternehmen tragen eine Eigen-
verantwortung fiir ihre KI-Readiness. Aus-
fallsicherheit ist dabei ein entscheidender
Faktor fiir die Leistung und Qualitit von
KI-Anwendungen.

Dazu gehéren redundante Versor-
gungsstrukturen in Rechenzentren sowie
Netzanbindungen mit Back-up-Losun-
gen fiir alternatives Routing. Gleichzeitig
liegt es auch in der Verantwortung der
Unternehmen, ihre eigene Server- und
Netzwerkarchitektur so auszurichten, dass
kiirzeste Latenzzeiten erreicht, hohe Netz-
kapazititen bereitgestellt und ausreichende
Compute-Power vorgehalten werden.

Die KI-fihige digitale Infrastruk-
tur basiert auf vier wesentlichen Siulen: die
ersten beiden sind Daten als Rohstoff einer
intelligenten Wirtschaft und Gesellschaft
und Rechenleistung bis hin zum High

Performance Computing. Somit spielen
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Technologien

Ubertragungs- ((K»

Vernetzte Gerate

Der Erfolg echtzeitkritischer, intelligenter Anwendungen, Geschiiftsmodelle und Produkie hiingt vom wechselseitigen Verhilinis

der eingesetzten Uibertragungstechnologien, vernetzten Geriite und KI-Modelle ab

Rechenzentren eine zentrale Rolle. Die
dritte Siule sind Glasfasernetze, die Daten
in Lichtgeschwindigkeit transportieren.
Weitere Netzformen wie Mobilfunk und
Satelliten-Netze kommen hinzu. KI lebt
von Echtzeit oder zumindest kurzer Ver-
arbeitungszeit, je nachdem, um welche
KI-Anwendung und kritische Zeitrah-
men es dabei geht. Zu beriicksichtigen
ist als vierte Siule auch die Sicherheit
der Infrastrukturen. Dabei geht es beim
Datenschutz um die physische Sicher-
heit. Datensouverinitit, die noch weitere
Rahmenbedingungen fiir Datensicherheit
erfordert, ist eine wichtige Leitlinie, die

nicht Thema dieses Artikels ist.

KI stellt hohe Anspriiche

Die KI-Ara stellt mit ihren digitalen An-
wendungen infrastrukturseitig immer
hohere Anspriiche an alle Beteiligten der
Kette der digitalen Infrastruktur. Eine
gemeinsame Herausforderung fiir die Be-
teiligten ist, digitale KI-konforme Infra-
strukturen auf- und auszubauen. Resilienz
und geringe Latenzen sind entscheidend.
Gerade KI-Anwendungen brauchen ausrei-
chend Kapazitit (Bandbreite und Speicher-
platz) sowie Redundanz und Robustheit
der digitalen Infrastrukeuren, um auch die

zukiinftigen KI-Anwendungen in passen-

www.net-im-web.de

(Grafik: DE-CIX)

der Qualitit zu bedienen. Zudem sollen
die digitalen Infrastrukcuren Skalierbarkeit
unterstiitzen. SicherheitsmafSnahmen sind
bei der Verarbeitung personenbezogener
Daten unumginglich. Bereiche wie das
Gesundheitswesen und die 6ffentliche
Verwaltung sind hier besonders in der
Pflicht.

,Wir brauchen mehr Glasfaser®
— ein klares Statement von DE-CIX. Glas-
faser steht fiir hochste Bandbreiten, das
Ubertragungsmedium macht durch die
Lichtgeschwindigkeit geringe Latenzzeiten
moglich. Glasfasernetze sind fiir DE-CIX
und die internationale Vernetzung der
IX-Infrastruktur im Einsatz. Die nichste
Generation ist die “Al-Readiness“. Re-
silienz ist eine Grundvoraussetzung fiir
DE-CIX, denn das Internet muss immer

verfiigbar sein!

Al-IX — Die niichste Generation

KI bedingt neue Voraussetzungen fiir
Internet Exchanges, Rechenzentren und
Netzinfrastrukeuren. Verfiigbarkeit, Si-
cherheit und Leistungsfihigkeit der di-
gitalen Infrastrukturen werden fiir den
Erfolg der KI-Ara prigend sein. Die bei
der Anwendung von KI entstehenden
Datenstréme brauchen verlissliche aus-

fallsichere Netze mit méglichst niedriger
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Latenz. Eine Downtime, vor allem bei
echtzeitkritischen KI-Anwendungen, kann
ein Problemfaktor fiir die Applikation
und die aktuellen Berechnungen werden.
Dieser hohe Anspruch gilt fiir dezentrale
KI-Anwendungen und ebenso fiir einen
linderiibergreifenden KI-Einsatz.
»Latency is the new currency®
ist eine Kernaussage, die DE-CIX mit
Blick auf die rasante Entwicklung der
Verkiirzung der Latenzzeiten geprigt
hat. Latenz, also die Verzogerung bei der
Datentibertragung, hingt direkt mit der
Lichtgeschwindigkeit zusammen — denn
Daten bewegen sich durch Glasfasern
nahezu mit Lichtgeschwindigkeit. Inter-
netknoten sorgen fiir niedrige Latenzzei-
ten, da sie einen direkten und effizienten
Datenaustausch zwischen Netzwerken
ermdglichen — von Content-Providern

bis hin zu Endnutzern.

KI-Zeitalter hat begonnen
Da die geografische Verteilung der IXs

entscheidend ist, um Latenzzeiten zu ver-
kiirzen, baut DE-CIX weitere Standorte
entsprechend abgestimmt auf. Die Ex-
pansion umfasste Deutschland mit den
Metropolen und geht international mit
vielen Lindern weiter. Aktuell betreibt das
Unternehmen 60 Standorte in verschie-
denen Modellen rund um den Globus.
Mit dem AI-IX ist DE-CIX der weltweit
erste Internetknoten-Betreiber, der seine
Internet Exchanges fiir das KI-Zeitalter
vorbereitet hat. Der AI-IX vernetzt daten-
intensive und echtzeitkritische KI-Appli-
kationen auf Basis der DE-CIX-cigenen
Routing-Technologie resilient, sicher und
latenzarm. Bereits mehr als 50 KI-relevante
Netzwerke sowie iiber 160 Cloud-On-
Ramps sind angeschlossen.

Internet Exchanges spielen eine
entscheidende Rolle, um die Latenz fiir AI-
Workloads zu optimieren. Das DE-CIX-
Konzept zu ,,AI-IX“ verbindet KI-Modelle

mit den Geriten und Diensten, die sie
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Alles ist digital in unserem
taglichen Leben
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Bei der Produktion in der Industrie 4.0 liegen die Latenzzeiten im einstelligen Millisekundenbereich. Je nach Anwendung

diirfen Daten nicht weiter als 80 Kilometer von einer digitalen Anwendung entfernt ausgetauscht werden  (Grafik: DE-CIX)

antreiben. Es ist an die Voraussetzungen
fiir Multi-Modell und Multi-Agent-In-
ferencing angelehnt. Ultra Ethernet er-
offnet neue Mdoglichkeiten: Bislang war
KI-Training nur lokal in Rechenzentren
ausreichend schnell méglich. Mit dem
neuen Standard liefSen sich Prozesse auch
in verteilten Clustern effizient umsetzen
und private Kl-Infrastrukturen kosten-
effizient aufbauen.

Inferenz bezeichnet die Phase, in
der ein KI-Modell Daten in echtzeitlichen
Anwendungen auswertet und Ergebnisse
berechnet. Sie folgt auf die Lern- und
Evaluierungsphase, in der Algorithmen
trainieren, Muster in Daten zu erkennen,
um Entwicklungen vorauszuberechnen.

Das Herzstiick des ,,AI-IX® ist
eine leistungsstarke, virtuelle Multi-Al-
und Cloud-Routing-Technologie, die den
dynamischen und latenzarmen Austausch
zwischen unterschiedlichen KI-Modellen
und Cloud-Umgebungen ermdglicht.
Ziel des , AI-IX® ist es, ein reibungsloses
Zusammenspiel mehrerer KI-Modelle
untereinander sowie mit Endgeriten si-
cherzustellen — in Echtzeit und mit ge-
ringstmdglicher Latenz. Die zugrunde
liegende Plattform ist hochskalierbar und
verteilt iiber mehrere Rechenzentrums-
standorte sowie Cloud-Anbieter innerhalb

einer Metropolregion.

www.net-im-web.de

Um das volle Potenzial des ,,AI-IX“ aus-
zuschoépfen, ist eine hohe Dichte netz-
werkrelevanter Akteure erforderlich — da-
runter Anbieter von KI-Infrastrukturen,
-Plattformen und -Modellen (Al-as-a-
Service) sowie Content-Provider. Ebenso
sind Netzwerkelemente ein essenzieller
Bestandteil des Konzepts: Netzbetreiber —
insbesondere im Bereich Content Delivery
Networks (CDN) —, Infrastrukturanbieter
wie GasLINE mit leistungsfihigen Weit-
verkehrsnetzen sowie Internet Service Pro-
vider (ISPs), die die nétige Netzkapazitit
bereitstellen.

Der ,,AI-IX“ wird selbstverstind-
lich auch von global agierenden Unter-
nehmen genutzt. Seine Konnektivitit und
Netzkapazititen erstrecken sich innerhalb
Deutschlands iiber mehrere Regionen
hinweg und reichen bis in andere Linder.
Im Idealfall wird diese Infrastruktur durch
einen globalen Backbone erginzt, der die
Interkonnektivitit mehrerer IX-Standorte

weltweit sicherstellt.

Latenzzeiten sind entscheidend

Der seit langem etablierte Messwert fiir
Netzwerk-Performance — das Round Trip
Delay (RTD) — ist ein zentraler Parameter
fiir die Effizienz und Stabilitit von KI-An-
wendungen. Besonders fiir sogenannte

LAgentic AI%, also autonome KI-Systeme,
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die ohne menschliches Eingreifen Ent-
scheidungen treffen und Handlungen
initiieren, ist eine extrem geringe RTD
unerlisslich. Diese Systeme benétigen eine
hochgradig reaktionsschnelle Infrastruktur
fur Analyse, Steuerung und andere Echt-
zeitanforderungen.

Auch beim Training von gene-
rativer KI (GenAl) hat die Latenz ent-
scheidenden 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 Millisekundenbereich —am
Zielsystem ankommen, um das reibungs-
lose Zusammenspiel Kl-gestiitzter Gerite,
Dienste und Anwendungen wie autonomes
Fahren, eHealth oder humanoide Robotik

zu gewihrleisten.

Kurze Reaktionszeiten
Digitale KI-Anwendungen und -Inhalte

miissen so nah wie mdglich am Nutzer
verarbeitet werden. Bei der Produktion in
der Industrie 4.0 liegen die Latenzzeiten
im einstelligen Millisekundenbereich. Das
bedeutet fiir die Netze und die Verteilung
der Zugangspunkte, dass Daten in einem
Radius von 80 Kilometern verarbeitet
werden miissen.

Humanoide Roboter werden
kiinftig iiber hochentwickelte KI ver-
fiigen. Um die Anforderungen an Echt-
zeitkommunikation besser zu verstehen,
lassen sich diese mit der menschlichen
Wahrnehmung vergleichen — insbeson-
dere mit der Verarbeitung sensorischer
Informationen. Das menschliche Gehirn
reagiert auf haptische Reize, wie Beriih-
rungen oder Temperaturverinderungen,
innerhalb von rund 18 Millisekunden.
Visuelle Eindriicke benétigen bis zu 12
Millisekunden fiir eine Reaktion, wihrend
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auditive Reize besonders schnell verarbeitet
werden: bereits nach etwa 1 Millisekunde.

Wenn Menschen kiinftig in im-
mersiven Umgebungen mit humanoiden
Robotern oder KI-Systemen zusammen-
arbeiten sollen, dann muss sich die digitale
Infrastrukeur an diesen biologischen Re-
aktionszeiten orientieren. Die geringst-
mdgliche Latenz wird zum entscheiden-
den Mafstab, um eine authentische und
reibungslose Interaktion sicherzustellen.
Das bedeutet, iiber Deutschland hinweg
ist eine rasterartige Infrastrukeur aus Glas-
faser, Rechenzentren (von Hyperscalern bis
zum Edge-RZ) und Internet Exchanges
weiter aufzubauen, um solche geringen
Latenzzeiten méglich zu machen. Die-
se visualisierte, rasterartige Verteilung
der digitalen Infrastruktur wird in der
Zukunft entstehen miissen. Bestehende
Infrastrukturen werden dabei genutzt und
neue ausgebaut. Carrier, Internet Service
Provider und Internet Exchange-Betreiber
arbeiten gemeinsam daran. Es geht um
das “Neue Internet*.

Die Zukunft der KI ist untrenn-
bar mit der Zukunft der Vernetzung ver-
bunden. Alle Stakeholder, die mit digitaler
Infrastruktur zu tun haben, miissen sehr
viel leisten und dazu beitragen. Die Infe-
renz, als Prozess der Extraktion von Kl-ge-
nerierten Ergebnissen aus KI-Modellen,
wird immer mehr am Edge stattfinden. Das
hat zur Folge, dass die Rechenleistungen,
KI-Anwendungen und die verwendeten
Daten nah am Benutzer bleiben miissen.
Nur eine weit verteilte Netzinfrastruktur
in der Fliche erméglicht kurze Latenz-
zeiten. Direkte hochperformante Netz-
verbindungen zwischen Rechenzentren,
Cloud-Providern und den Computing-
Einheiten bis zum Edge sind zu planen

und zu betreiben.

Netzausbau fordert Wachstum

Viele Telekommunikationsunternehmen

nutzen bereits die Infrastruktur der Gas-

www.net-im-web.de

Digitale Infrastrukturen

- Kl readyness bedeutet ein Raster aus Netzen,

Rechenzentren und IXs liber Deutschland hinweg
(
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Eine rasterartig verteilte digitale Infrastruktur aus Glasfaser,
Rechenzentren (von Hyperscalern bis zum Edge-RZ) und
Internet Exchanges ist die Voraussetzung fiir geringe
Latenzzeiten (Grafik: GasLINE)
LINE, um DE-CIX-Standorte in ganz
Deutschland zu erreichen — sei es in einzel-
nen Regionen oder standortiibergreifend.
GasLINE stellt damit das Riickgrat fiir
die Verteilung von Datenstromen und
Al-Workloads bis an die Netzgrenzen,
das Edge, dar.
Der Auftrag, den DE-CIX, Gas-
LINE und weitere Unternehmen, die
Netzinfrastruktur anbieten, haben, lautet,
digitale Infrastruktur auszubauen. Das Vor-
haben unterstiitzt die Wirtschaft und den
privatwirtschaftlichen Bereich gleichsam.
Die Aufgabe schafft Wirtschaftswachstum,
fordert Innovation und Prosperitit. Es ist
eindeutig, dass der Ausbau der digitalen
Infrastrukcuren ein zentrales Handlungs-
feld ist. Vom Erfullungsgrad hingt das
Fundament fiir wirtschaftliche Stirke wie
Innovationsfihigkeit, technologischer Un-
abhingigkeit und die Méglichkeiten ab,
globale KI-Wertschopfungsketten aktiv
mitzugestalten.
www.gasline.de
www.de -cix.net/de

41



www.nhet-im-web.de



