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Vorwort

Die Versorgung mit Breitband-Internet ist ein regionaler und kommunaler Standortfaktor
von zunehmender Bedeutung. Die damit verbundenen Herausforderungen werden derzeit
noch nicht ausreichend erkannt. Im Vergleich dazu steht die Verkehrsthematik viel starker
im offentlichen Bewusstsein. Somit werden Investitionen in Verkehrsinfrastrukturen als
selbstverstandlich angesehen wéahrend Investitionen in eine moderne Telekommunikation-
sinfrastruktur unterbleiben.

Das Datenvolumen im Telekommunikationsbereich wird nach internationalen Studien und
nach den Auswertungen der Tiroler Internetprovider weiterhin etwa ein Drittel pro Jahr zu-
nehmen und damit einen immer hdheren Bandbreitenbedarf nach sich ziehen.

Ziel der Tiroler Landesregierung ist, dass in Zukunft den Betrieben und den Haushalten
hochwertige, nachhaltige und kostenglnstige Breitbandanschlisse zur Verflgung stehen.
Diese sollten jedenfalls im gesamten Siedlungsraum und nachfragegerecht angeboten
werden.

Bereits heute weist Tirol einen guten Ausbaustand hinsichtlich der Breitbandgrundver-
sorgung mit 2 MBit/s aus. Ebenso erfreulich ist der Ausbaustand mit ultraschnellem
Breitband mit 100 MBit/s in Innsbruck und in dichter besiedelten Gebieten im Inntal. In ei-
nigen abgelegenen Gemeinden ist die Grundversorgung mit Breitband-Internet noch ver-
besserungswurdig.

Die Entwicklung zum schnellen Breitband mit 30 MBit/s in allen landlichen Siedlungsge-
bieten und zum ultraschnellen Breitband ab 100 MBit/s in allen dichter besiedelten Gebie-
ten ist durch reine Marktkrafte auch mittelfristig nicht absehbar.

Fur lokale Anbieter sind die Mieten flr regionale Zubringerleitungen durch die langen Ta-
ler sehr teuer. Kleineren Betreibern fehlt es oft an der Finanzkraft und der kritischen Masse
an Personal.
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Somit besteht die Gefahr einer Ausweitung der ,Digitalen Kiluft, einer zunehmenden
Standortbenachteiligung der landlichen Gemeinden gegendber den stadtischen und touris-
tischen Zentren mit dramatischen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Auswirkungen.

Eine gute Breitband-Infrastruktur kann die Entwicklung von Gemeinden maBgeblich un-
terstltzen. Sie ist eine wichtige Voraussetzung fur die Erhaltung und Ansiedelung von Be-
trieben, welche fur ihre Abwicklung betrieblicher Ablaufe und geschéftlicher Beziehungen
schnelle Internet-Anbindungen einfordern. Eine steigende und oftmals hochfrequente
Nachfrage erlebt das Internet auch im Qualitéatstourismus durch den modernen Gast.

Landliche Gemeinden sollen ein attraktiver Lebensraum fur junge Menschen in einer wis-
sensorientierten Gesellschaft sein. Damit kdnnen sie Berufe auslben, welche von der
weltweiten Vernetzung mit Kunden und Wissensquellen abhangen.

Auch 6&ffentliche Einrichtungen profitieren von schnellen Datenverbindungen. Gemeinden
sind zunehmend durch E-Government-Anwendungen mit dem Land und dem Bund ver-
netzt. Schilerinnen bendtigen fur den Erwerb von digitalen Kompetenzen gute Netzanbin-
dungen.

Ein wichtiger Punkt, den es zu berlcksichtigen gilt, ist die absehbare Weiterentwicklung
der Breitband-Anschlusstechnologien. Die derzeitigen kupferbasierenden Ubertragungs-
systeme werden bis 2025 an ihre Leistungsgrenzen stof3en, in dinner besiedelten Gebie-
ten wird dies schon friher bemerkbar werden.

Die Zukunftstechnologie heiBt Glasfaser, welche die Ubertragung von extrem hohen
Datenraten ermoglicht und ausreichend Reserven fur die Zukunft bietet. Die neue 4G Funk-
technologie LTE ist daftr kein Ersatz, kann aber in landlichen Gebieten langere Zeit eine
wichtige Erganzung und Uberbriickung darstellen.

In abgelegenen und verstreuten Siedlungsgebieten wird man fir eine langere Ubergangs-
zeit die Kupfertechnologien weiterverwenden und mit verbesserten Zuleitungen zu den
Ortszentralen ergénzen mussen, um eine wirtschaftliche Ldsung fur schnelles Breitband
anbieten zu kénnen.

In diesem Bericht werden ausgehend von technologischen Uberlegungen, finanziellen
Randbedingungen und Erfordernissen Handlungsempfehlungen fur Entscheidungstrager
von Land und Gemeinden abgeleitet, mit dem Ziel die Breitbandversorgung in Tirol be-
darfsgerecht, effizient und qualitatsvoll weiterzuentwickeln.

Dazu wird das Land eng mit Gemeinden zusammenarbeiten. Ebenso sind Kooperationen
zwischen Versorgungsunternehmen und Infrastrukturbesitzern zu entwickeln und Synergi-
en zu nutzen. Das Land wird aktiv Bewusstseinsbildung betreiben, um alle Akteure zu sen-
sibilisieren und auf den notwendigen Wissenstand zu bringen.
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Die UmsetzungsmaBnahmen beruhen auf Analysen der Versorgungslage, die weiterhin
regelmaBig zu erheben ist. Das Land unterstitzt dort mit Fordermitteln, wo Marktkrafte fur

Investitionen nicht ausreichen.

In diesem Bericht werden drei Férderschwerpunkte des Landes vorgeschlagen, die die
bestehenden Forderprogramme des Bundes und der EU erganzen.

Landeshauptmann
Gunther Platter

fc;?%j?

Landesratin
Patrizia Zoller-Frischauf

Ihr
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Landesrat
Mag. Johannes Tratter
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1. Einleitung

Standortfaktor Breitband

Wir leben heute in der Informationsgesell-
schaft. Sie beeinflusst unseren privaten und
beruflichen Alltag. Die tagliche Nutzung des
Internets ist nicht mehr wegzudenken. Das
betrifft Geschéaftsprozesse in Wirtschaft und
Verwaltung genau so wie das private Leben.
BreitbandanschlUsse sind fur Wirtschafts-
wachstum, Beschéaftigung und Innovation in
allen Wirtschaftszweigen von strategischer
Bedeutung und ebenso flr den sozialen Zu-
sammenhalt wichtig.

Wahrend in Stadten mit hdherer Einwohnerdichte die Telekom-
munikationsunternehmen ein eigenes kommerzielles Interesse da-
ran haben, die Netze entsprechend der Nachfrage auszubauen,
funktioniert dies im landlichen Raum ohne Unterstltzung der &ffent-
lichen Hand und ohne das Zusammenwirken aller Beteiligten nicht.

Man sieht aus nachfolgender Gegenuberstellung, dass der Bei-
trag der Telekommunikationsinfrastruktur zur Standortattraktivitat
stark zunehmen wird.

Kriterien zur Standortqualitat

Was macht eine Region attraktiv?

| Politische Stabilitat | Kreativitat der Mitarbeiter
2 Arbeitsfriede 2 Arbeitsfriede

3 Vi\r:giibtiﬁziffc::n 3 Telekominfrastruktur

4 Transportwege fiir Waren 4 Image Standort

5 Wissen der Mitarbeiter 5 Wissen der Mitarbeiter
25 Telekominfrastruktur 12 Transportwege fiir Waren

Quelle: OECD, Openaxs
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Der Kundennutzen eines Breitbandanschlusses'

Der ,Kunde“ oder Anwender von Breitbandinternet wird neue
Technologien und Anwendungen dann annehmen, wenn ein echter
Nutzen fUr ihn erkennbar ist. Der Kundennutzen eines Produktes
oder einer Dienstleistung definiert sich dabei als Kombination aus
den beiden Dimensionen:

» relative Qualitat (die vom Kunden wahrgenommene subjektive
Qualitat, die mehr ist als nur technische und produktspezifi-
sche Qualitat) und

» relativer Preis (der Preis, den der Kunde fUr eben diese relative
Qualitat bezahlt)

FUr Breitband bedeutet dies, dass Infrastrukturanbieter, Content-
und Serviceprovider, aber auch die 6ffentliche Verwaltung, bei den
auf Breitband basierenden Produkten und Dienstleistungen in diffe-
renzierten Kundensegmenten das Augenmerk auf den jeweilig zu
erzielenden Kundennutzen legen missen. Bestehen Defizite in der
Wahrnehmung der Qualitat wird Breitband vom Kunden nicht an-
genommen bzw. nachgefragt.

Bei Breitband lassen sich grob folgende allgemeine Kundenbe-
dUrfnisse identifizieren:

» Information (Nachrichten, News, Archive, Research...)

» Kommunikation (Sprechen, Bildtelefonie, Transaktionen, Ge-
schéaftsprozesse...)

» Unterhaltung (Spiele, Video on Demand...) und
» Bildung (eLearning, Wikis, Multimediainhalte...)

Breitband bietet zusétzlichen Nutzen entlang drei verschiedener
Stufen der Anwendung:

Stufe 1: Unmittelbare Verbesserungen
Der Kundennutzen entsteht dadurch, dass vorhandene Anwendun-
gen besser, schneller, sicherer und gunstiger abgewickelt werden,
als durch die Schmalbandtechnologie. Immer mehr Bedeutung ge-
winnt auch der Umstand, dass Betriebssysteme, Anwendungs-
software und Virenschutz permanente Updates aus dem Internet
erfordern. Da solche Updates immer umfangreicher werden, ist ein
Breitbandanschluss die richtige L&sung.

Stufe 2: Neue Anwendungen
Wenn Breitband verfugbar ist, beginnen sich auch neue Services zu
etablieren, die erst mit Breitband moglich werden. Dazu gehdren
Video on Demand, Musikdownloads, Online-TV, E-Business, aktive
Online Services etc. Solche neuen Anwendungen erflllen bereits
bestehende Bedurfnisse, nur auf eine neue davor unbekannte Art
und Weise.

1 siehe Studie ,Wirtschaftsfaktor Breitband“ der ARGE Breitband
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Stufe 3: Neue Geschaftsfelder
In der dritten Stufe kdnnen durch Business Redesign auf Basis der
steigenden Mobilitdt der Wertschdpfung komplett neue Ge-
schéftsmodelle entstehen. Dies kann zu einer nachhaltigen Veran-
derung unserer Gesellschaft in Form neuer Lebensstile und Ar-
beitswelten fuhren.

Definition von Breitband

Mit ,Breitband“ meint man einen Breitband-Internetzugang. Was
man darunter versteht hat sich im Laufe der Zeit mehrfach gewan-
delt. Nach der friiheren Definition ist ein Breitband-Internetzugang
ein Netzanschluss mit verhaltnismaBig hoher Datenlbertragungsra-
te? von einem Vielfachen der Geschwindigkeit &lterer Einwahltech-
niken (Telefonmodem- oder ISDN-Einwahl).

Heute verwendet die EU und das BMVIT fur Breitband die Begrif-
fe Breitband-Grundversorgung und NGA-Versorgung.

Breitband-Grundversorgung

Von einer Breitband-Grundversorgung spricht man ab einer
Download-Datenrate von 2 MBit/s.

NGA-Versorgung

Mit dem Begriff NGA (Next Generation Access) werden derzeit
Netzzugénge fUr schnelles und ultraschnelles Internet bezeichnet,
bei denen die kupferbasierenden oder koaxialen Infrastrukturen
teilweise oder ganz durch Lichtwellenleiter ersetzt sind. Mit solchen
Netzen werden Datenraten von 30 MBit/s und mehr im Download
erreicht. Unter den Begriff NGA fallen somit folgende Zugangstech-
nologien: VDSL2, Kabelmodemzugange nach DOCSIS
3.0-Standard und Glasfasernetze, welche direkt bis zum Endkun-
den geflihrt werden.

Die EU hat einen Entwurf einer neuen Beihilfenleitlinie zur Konsul-
tation ausgesandt. Darin sind die méglichen Zugangstechnologien
flr NGA weiter eingeschrankt worden. Unter den Begriff NGA fallen
dann nur mehr folgende Zugangstechnologien: Kabelmodemzu-
gange nach DOCSIS 3.0-Standard und Glasfasernetze, welche di-
rekt bis zum Endkunden gefuhrt werden.

2 In der Umgangssprache wird statt ,Datenrate” oder ,Datenlibertragungsrate” oft der Begriff ,Bandbreite” verwendet
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Definition Breitband nach der Agenda 2020

In der Agenda 2020° wird das Breitband-Internet nach der Down-
load-Datenrate in drei Stufen eingeteilt: 2 MBit/s, 30 MBit/s und
100 MBit/s. Dies ist eine sinnvolle Definition, die auch in diesem
Bericht verwendet wird.

In diesen Bericht werden folgende Breitband-Definitionen verwendet:
? Breitband-Grundversorgung: Download-Datenrate ab 2 MBit/s

2 Schnelles Breitband: Download-Datenrate ab 30 MBit/s
2 Ultraschnelles Breitband: Download-Datenrate ab 100 MBit/s

2. Derzeitige Breitbandtechnologien

Breitbandkommunikation kann tber verschiedene Ubertra-
gungsmedien erfolgen. Dabei wird zwischen leitungsgebundenen
und drahtlosen Technologien unterschieden.

Das nachfolgende Mindmap zeigt eine Ubersicht (iber die ver-
wendeten Technologien.

SDSL
Telefonnetz ADSL 2+

_VDSL 2

~DOCsIS 1.1
Kabelfernsehnetz DOCSIS 2.0

-| Leitungsgebunden '— DOCSIS 3.0

Stromnetz Powerline
=tromnetz  Powerline.

_FTTC
_Glasfaser FTTB

Breitbandtechnologien ’ FTTH

_WLAN  |EEE 802.11x

 WIMAX_ |EEE 802.16x

Satelit 1 ved.
HSDPA

UMTS
_Mobilfunk —-= HSUPA
HSPA+

LTE

3 Mitteilung der Kommission: ,Eine Digitale Agenda flur Europa“ - KOM(2010) 245 endgiltig/2 vom 26.8.2010
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Zugang Uber das Telefonnetz: DSL

Die drahtgebundene Technologie DSL (Digital Subscriber Line) ist
die am weitesten verbreitete Zugangstechnologie. Hier wird die
Kupfer-Doppelader des Telefonnetzes flr die Datentbertragung
verwendet. Alle Breitbandverfahren, die auf DSL-Technologie basie-
ren, fasst man unter dem Begriff xDSL zusammen.

Hierzu zahlt ADSL 2+ (Asymmetric DSL), das eine hohe Datenrate
im Downstream und eine geringere Datenrate im Upstream bereits-
tellt und somit fUr private Nutzung gut geeignet ist.

Eine wesentlich hdhere Datenrate als ADSL erreicht VDSL2 (Very
High Speed DSL), bendtigt aber auch technisch die neueste Infra-
struktur.

Symmetrische Datenraten* in Downstream und Upstream, die fUr
kleine und mittelstdndische Firmen interessant sind, werden von
SDSL (Symmetrical DSL) und SHDSL (Symmetrical High-Data-Rate
DSL) bereitgestellt.

Um Uber die Kupfer-Doppelader Daten Ubertragen zu kdnnen,
muss in der Vermittlungsstelle ein DSLAM-Gerét installiert werden.
Auf der Teilnehmerseite bendtigt man einen Splitter und ein DSL-
Modem.

Kunde/Teilnehmer - P Vermittiungsstelle - ‘\

o= ¢ ©

Telefon NTBA
Digitale Vermittlung (DIV)
—Teilnehmeranschlussleitung (TAL;—Q
Splitter Splitter
% DSL-Router/ Modem
{

PC ) | DSLAM DSL-AC |

Die erreichbaren Datenraten sind stark von der Entfernung zur
Vermittlungsstelle bzw. Knoten abhéngig, ebenso vom Nebenspre-
chen und von StoBstellen.

Die Anbieter garantieren deshalb keine Mindest-Datenraten son-
dern geben die angebotene Datenrate mit dem Zusatz ,, bis zu ..*
oder ,Best Effort* an.

In nachfolgender Grafik sind die erreichbaren Datenraten in Ab-
hangigkeit von der Entfernung aufgetragen. Man sieht daraus, dass
VDSL2 nach kurzer Entfernung die gleiche Datenrate wie ADSL 2+
liefert.

Hohe Erwartungen werden in eine neue technische Entwicklung
gelegt. Durch ,Vectoring” werden 100 MBit/s bis zu einer Entfer-
nung von 700 m gemessen. Diese Technologie wird derzeit in NO

4 Symmetrisch heiBt, dass die Datenraten fiir Download und Upload gleich sind
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getestet und sollte 2013 zum Einsatz kommen. Die erreichbaren
Datenraten sind im Vergleich:®

180 A
160

140

120 VDSL2 + Vectoring

100
80
60

VDSL2
40

20

Download Datenrate MBit/s

ADSL 2+

0 1 2 3 4 5
Entfernung in km

0

Zusammenfassung:

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Vorteile der DSL-Technologien darin liegen,
dass sie durch die fast flachendeckende Verfugbarkeit des Telefonnetzes fast Uberall einge-
setzt werden konnen. Nachteilig ist die starke Entfernungsabhangigkeit der Datenrate.

Zugang Uber das Kabelfernsehnetz: DOCSIS

Seit 1996 bieten Betreiber von Kabelfernsehnetzen auch Internet
ihren Kunden an. FUr sie hat sich dadurch ein zuséatzlicher Markt
neben dem bestehenden Kabelfernsehmarkt etabliert, ohne den die
Betreiber heute nicht mehr auskommen wurden. Sie kdnnen damit
TV & Radio, Breitbandinternet und VOIP-Telefonie anbieten.

Da die Kabelnetze nur in dichter bebauten Gebieten vorhanden
sind, kdnnen Kabelfernsehbetreiber in landlichen Regionen kein
Internet anbieten. Sie sind damit in ihrem Versorgungsgebiet im
vollen Wettbewerb mit der Telekom Austria.

Die Netzstruktur des Kabelverteilnetzes ist eine Baumstruktur. Um
die Netze internettauglich zu machen, mussen die Verstarkerpunkte
mit RUckkanalmodulen aufgertstet werden.

Der heutige Standard der Datentbertragungstechnik Uber Kabel-

netze ist DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification),
der 1997 von Cable Labs entwickelt wurde.

5 siehe ,broadband forum*: MR-257 - ,An Overview of G.993.5 Vectoring*
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Inzwischen ist DOCSIS 2.0 weit verbreitet, der neue Standard
DOCSIS 3.0 ist in Tirol schon bei 9 von 25 Anbietern im Einsatz.

Durch die Baumstruktur teilen sich die Teilnehmer in einem Seg-
ment die Datenrate (Shared Medium). Durch Netzsegmentierung
kann die Datenrate pro Teilnehmer erhéht werden (Theoretische
Kapazitat 5 GBit/s, wenn man auf TV verzichtet).

Downstream Upstream

Version DOCSIS EURODOCSIS Beide
2.0 38 MBit/s 50 MBit/s 27 MBit/s
3.04TV) 152 MBit/s 200 MBit/s 108 MBit/s
3.0(8TV) 304 MBit/s 400 MBit/s 108 MBIt/s

Zusammenfassung:

Die Kabelmodemtechnologie DOCSIS bietet flr die Zukunft noch einige Reserven, da durch
die Umstellung von analogen TV-Kanalen auf digitale Modulationsverfahren Platz fur die Da-
tenubertragung gewonnen wird. Da sich alle Nutzer in einer Zelle die Datenrate teilen, wird
durch Netzsegmentierung die Datenrate pro Nutzer erhoht. Kabelnetze gibt es nur in dicht
besiedelten Gebieten. Damit ist diese Technologie auf dem Lande nicht vertreten.

Zugang Uber Glasfasernetz
Es ist unbestritten, dass die Zukunft der Breitbandtechnologie bei
der Glasfaser (Lichtwellenleiter) liegt. Die LWL-Technologie bietet
gegenUber den anderen nahezu unbegrenzte Leistungsreserven.
Die wichtigsten Vorteile der Glasfasertechnologie® beim Einsatz in
Hochgeschwindigkeitsnetzen sind:
» Nahezu unbegrenzte Ubertragungsraten (GBit/s bis TBit/s)

» Hohe Reichweiten durch geringe Dampfung (100 mal niedriger
als Koaxkabel)

» Kein Nebensprechen (keine ungewollte Signaleinstreuung auf
benachbarte Fasern)

» Keine Beeinflussung durch auBere elektrische oder
elektromagnetische Storfelder

» Hohe Abhorsicherheit

6 Gemeint mit Glasfasertechnologie ist die Datentibertragung Uber Lichtwellenleiter (LWL)
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Zusammenfassung:

» Hohe Verflgbarkeit, da durch die hohe Reichweite weniger
aktive Komponenten notwendig sind

» weniger Platzbedarf als Kupferkabel

» Rohstoffe sind praktisch unbegrenzt verflugbar

» Garantierte Datenraten (Quality of Service) sind moglich
» Symmetrische Datenraten sind méglich

Die Nachteile der Glasfasernetze sind:

» Hohe Tiefbaukosten fur die Verlegung

» Relativ empfindlich gegeniber mechanischer Belastung und
unsachgemaBer Verlegung

» Installation durch spezialisierte Firmen

» Aufwéandige und komplexe Messtechnik

» Investitionsrisiko (spater Break Even)

Was einer flachendeckenden Versorgung mit Glasfasern entge-
gensteht, sind die hohen Investitionskosten, die sich Uberwiegend
in den Grabungskosten niederschlagen.

Um eine sehr hohe Bandbreite beim Teilnehmeranschluss zu er-
reichen, ist es notwendig, die "letzte Meile" im Festnetz von der
reinen Kupferverkabelung auf Glasfaserverkabelung umzubauen.

Auf dem Weg zur vollstandigen "Verglasung" (FTTH) gibt es ver-
schiedene Netzarchitekturen, die eine Kombination aus Kupferka-
bel und Glasfaserkabel vorsehen. Je nachdem wie weit die Glasfa-
ser in Richtung Teilnehmer reicht, unterscheidet man FTTC, FTTB,
und FTTH.

Die DatenUbertragung Uber Lichtwellenleiter ist die Technologie der Zukunft, da sie nahezu
unbegrenzte Reserven bietet. Da die Uberwiegenden Kosten im Tiefbau liegen, muss man
rechtzeitig damit beginnen, durch Mitverlegung kostengunstig Leerrohre zu verlegen.

Zugang Uber das Stromnetz: Powerline

Bei Powerline oder besser ,Power Line Communication” (PLC)
handelt es sich um keine grundsatzlich neue Technik, sondern um
eine Breitbandubertragung von Daten Uber Tragerfrequenzen ent-
lang von Stromleitungen von der Trafostation bis zum Teilnehmer.

Die Leitungslange von der Trafostation bis zum Teilnehmer sollte
nicht dber 300 m liegen. Der verwendete Frequenzbereich ist 1 bis
30 MHz, damit sind Datenraten bis zu 200 MBit/s mdglich. Diese
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Zusammenfassung:

Bandbreite steht allen aktiven Nutzern des Dienstes, die an einer
Trafostation angeschlossen sind, gemeinsam zur Verfigung.

Ein Problem von Powerline sind die Funkabstrahlungen Uber die
ungeschirmten Stromleitungen. Dies ist einer der Grinde, warum
Powerline bisher keine Verbreitung als Anschlusstechnologie fr
Breitbandinternet erreicht hat.

Die Powerline-Technologie wird heute aber hausintern verwendet
um ohne Kabelverlegung Ethernet-Verbindungen herzustellen.

Powerline wurde eine Zeit lang als die Breitbandtechnologie der Energieversorger gesehen.
Wegen der ungeldsten Probleme ist Powerline heute verschwunden.

Zugang Uber Funk: WLAN

Mit Wireless Local Area Network (WLAN) werden drahtlose Netze
bezeichnet, die auf der als IEEE 802.11 bezeichneten Gruppe von
Standards basieren, die vom Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) spezifiziert wurden. WLAN bietet die Mdglichkeit,
mit geringem Aufwand drahtlose lokale Netze aufzubauen oder
bestehende drahtgebundene Netze zu erweitern.

Die Kommunikation findet dann generell zwischen einem zentra-
len Zugangspunkt, dem Access Point, und der WLAN-Komponente
des Endgeréates statt. Dadurch dass sich die WLAN Technologie zu
einem Massenmarkt entwickelt hat, sind die Preise fUr die erforder-
lichen Komponenten sehr stark gefallen.

WLANs werden haufig hausintern verwendet, um mobile Endge-
rate zu vernetzen. Sie kdnnen jedoch auch als Fixed-WLAN ver-
wendet werden, um Breitbandinternet-Zugénge herzustellen.

Je nach Standard sind verschiedene Netto-Datenraten erreich-
bar:

|[EEE 802.11a 20-22 MBit/s
|EEE 802.11b 5-6 MBit/s
IEEE 802.119g 20-22 MBit/s
|[EEE 802.11n 100-120 MBit/s
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Zusammenfassung:

WLAN-Sender sind in der zulassigen effektiven Strahlungsleistung
(EIRP) auf 100 mW (2,4 GHz) bzw. 1.000 mW (5,4 GHz) begrenzt.
Es werden lizenzfreie Frequenzbander genutzt.

WLAN-Gerate flr den Outdoor-Einsatz erlauben den Anschluss
von externen Antennen. Mit Richtantennen und MIMO-Technik er-
reicht man mehrere km Reichweite. Die Datenrate wird von Hinder-
nissen, sowie Art und Form der Bebauung beeinflusst.

WLANSs sollten immer mit VerschllUsselung betrieben werden. Da-
bei hat sich (bei entsprechender SchlUssellange) der WPA- bzw.
WPA2-VerschlUsselungsstandard als ausreichend sicher bewahrt.

WLAN-Systeme sind eine kostengiinstige Lésung um fiir eine Ubergangszeit eine Breitband-
Grundversorgung herzustellen. Es ist jedoch eine freie Sicht auf den Sender erforderlich. Alle
Teilnehmer teilen sich die Datenrate eines Systems.

Zugang uber Funk: WIMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) wird als
Synonym fur Funksysteme nach dem |IEEE-Standard 802.16 ver-
wendet. Innerhalb der 802.16-Familie gibt es Standards, welche
sich zum einen vorwiegend fur ortsfeste Systeme eignen, als auch
Standards fur den Einsatz in tragbaren Geraten.

Eine WiIMAX-Basisstation darf mit bis zu 30 Watt EIRP senden,
eine mobile oder stationdre Gegenstelle entsprechend mit 4 Watt
EIRP.

Der Versorgungsradius einer Basisstation in stadtischer Umge-
bung liegt Ublicherweise zwischen 2 und 3 km. In Labortests zeigte
sich eine Leistungsgrenze von WiMAX bei 50 km Reichweite und
einer Datentransferrate von bis zu 100 MBit/s. Wie bei Mobilfunk
mussen sich alle aktiven Nutzer die zur Verfligung stehende Daten-
rate teilen.

Tirol ist eines der wenigen Bundeslander, wo WiMAX-Netze in
Betrieb sind. WiIMAX verwendet ein lizensiertes Frequenzpaket im
3,5 GHz Bereich. In Tirol wird die Lizenz von 4G Mobile GmbH
verwendet, der Know How-Lieferant ist die Fa. Camyno in Telfs.

Der Hauptnachteil von WiMAX ist der hohe Preis flr die Emp-
fangseinrichtung, da WiMAX keine Massenverbreitung hat.

Deshalb wird WiMAX auch keine gro3e Zukunft vorausgesagt. Es
wird erwartet, dass WiMAX nach der Einfihrung von LTE wieder
verschwinden wird, obwohl das System technisch ausgereift ist.
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Zusammenfassung:

Mit WIMAX-Systemen kann man in landlichen Gebieten Uber groBere Entfernungen eine Breit-
band-Grundversorgung herstellen. Sie haben sich jedoch nicht durchgesetzt und werden
wahrscheinlich zukiinftig von LTE substituiert werden.

Internet Uber Mobilfunk

Das mobile Internet ist eng mit Fortschritten in der Entwicklung in
der Mobilfunktechnik verbunden. Bereits seit den 1990er Jahren ist
es fur Verbraucher méglich, mit dem Handy Uber das GSM-Netz
auf das Internet zuzugreifen. Die Einfihrung der GSM-Erweiterun-
gen GPRS und EDGE brachte einen deutlichen Geschwindigkeits-
zuwachs.

Weitere wichtige Entwicklungsschritte waren die Einfuhrung von
UMTS im Jahr 2002 und darauf aufbauend HSDPA und HSUPA im
Jahr 2006. Aufgrund der Erweiterung mit HSDPA kdnnen die End-
kunden mit maximal 7,2 MBit/s Download und maximal 1,45 MBit/
s Upload im Internet surfen. Somit erschloss sich ein neuer Kun-
denkreis. Inzwischen ist die 3,5 G Technologie HSPA+ in Osterreich
in Einsatz, die Download-Datenraten bis zu 42 MBit/s erlaubt.

LTE
LTE kann als Mobilfunk der vierten Generation eine wesentlich
héhere Datenrate liefern als die Vorganger. Fur die DatenUbertra-
gung Uber LTE ergeben sich folgende Vorteile:
» Relativ hohe Datenrate im Vergleich zu friheren Technologien
(50 bis 100 MBit/s pro Zelle je nach RF-Bandbreite)
» Mobiles Arbeiten wird ermoglicht

» Vermutlich rasche Verbreitung durch hohe Akzeptanz bei den
Nutzern

» Rascher Aufbau von Netzen
» Aufristung bestehender Mobilfunkstationen mdéglich

» Ideale Technologie um rasch gering besiedelte Gebiete zu ver-
sorgen

» Kostengunstiger als Glasfasernetze
» Geringere Latenzzeiten als bisherige Mobilfunk -Technologien

Die Nachteile sind:

» Alle Teilnehmer einer Zelle teilen sich die gesamte Datenrate

» Keine garantierte Ubertragungsqualitat (Quality of Service)

» Ubertragungskapazitat von der verfligbaren HF-Bandbreite
abhangig
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Zusammenfassung:

» Frequenzen sind ein begrenztes Gut und werden Uber Verstei-
gerungsverfahren vergeben

» Vorbehalte der Bevdlkerung gegentiber Funkstationen

» Storbeeinflussung im UHF-Bereich (Digitale Dividende) bei Ka-
belanlagen, TV-Geraten und Funkmikrofonen

In Osterreich ist im stadtischen Bereich LTE bereits in Verwen-
dung. Der Frequenzbereich der ,Digitalen Dividende” (790 bis 862
MHz) wird im Herbst 2013 versteigert. Dabei wird auch eine teilwei-
se Versorgung landlicher Regionen in der Ausschreibung vorgege-
ben werden.

LTE ist derzeit die modernste Mobilfunktechnologie, die fir das mobile Breitband entwickelt
wurde. Bei der Versteigerung der 800 MHz Frequenzen im ndchsten Jahr wird eine Versor-
gungspflicht fur einen Teil der I1&ndlichen Bevodlkerung eingebaut werden. Die tatsachliche
Datenrate ist von der verfligbaren Bandbreite, den eingebuchten Nutzern und der Entfernung

abhangig.

Internet Uber Satellit

Bei Internet Uber Satellit ist ein satellitengestutzter Breitband-In-
ternetzugang durch Nutzung eines geostationaren Satelliten im ge-
samten Ausstrahlungsbereich des Satelliten mdglich, z.B. europa-
weit Uber EutelSat und SES Astra.

Man unterscheidet, je nach der Art des Ruckkanals, zwei Varian-
ten:

2-Wege-Satellitenverbindung

Eine Verbindung, bei der Hin- und Rickkanal (Down- und
Upstream) Uber Satellit lauft, wird 2-Wege-System genannt.

Im Downstream stehen dem Benutzer je nach Anbieter Ubertra-
gungsraten bis zu 50 MBit/s zur Verfligung. Die Ubertragungsrate
des Upstream betragt bis zu 8 MBit/s.

Der Vorteil der reinen Satellitenverbindung ist, dass sie unabhan-
gig von terrestrischen TK-Netzen verfugbar ist. Der gewUnschte
Standort muss lediglich im Ausstrahlungsbereich eines geeigneten
Satelliten liegen.
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Zusammenfassung:

1-Weg-Satellitenverbindung

Eine asymmetrische Verbindung, bei der nur der Downstream
Uber einen Satelliten geflihrt wird, der Upstream aber Uber terrestri-
sche Verbindungen lauft, stellt eine 1-Weg-Satellitenverbindung
dar. Im Downstream stehen dem Benutzer, je nach Anbieter, Uber-
tragungsraten zwischen 256 kBit/s und 2 MBit/s zur Verfigung.

Die DatenUbertragungsrate des Rickkanals richtet sich nach der
eingesetzten Technik. Es werden POTS, ISDN oder DSL Verbin-
dungen eingesetzt.

Latenzzeit

Eine besondere Eigenschaft der Satellitenverbindung ist die hohe
Latenzzeit. Schon allein durch die gro3en Entfernungen und die
Lichtgeschwindigkeit von 300.000 km/s, ergeben sich mit geosta-
tionaren Satelliten von der Bodenstation zum Satelliten und zum
Teilnehmer Latenzzeiten von mindestens 240 ms (1-Weg-Satelliten-
verbindung).

Bei bidirektionaler Kommunikation (2-Wege-Satellitenverbindung)
Uber den Satelliten muss fur den Hinweg von Anfragen und den
Ruckweg einer Antwort diese Strecke zweimal Gberwunden wer-
den. Zusammen mit anderen Verzégerungsfaktoren ergeben sich
Latenzen von 500 bis 700 ms.

Satellitenverbindungen kdnnen dort eingesetzt werden, wo es keine andere Versorgung gibt.
Die Preise haben sich in den letzten Jahren deutlich reduziert, sodass eine solche Verbindung
durchaus eine Alternative ist, wenn man mit der Verzdgerungszeit leben kann.
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3. Zukunftige Entwicklungen

Die aus heutiger Sicht wichtigsten Zukunftstechnologien sind
einmal die Glasfasertechnik fur das Festnetz und als mobile Kom-
plementartechnologie die LTE Mobilfunktechnologie. Auf dem Weg
dorthin gibt es im Festnetzbereich einige Zwischenschritte.

Alte Ubergangs- Zukunfts-
Technologie technologie technologie
ADSL2+
ISDN
Festnetz DSL DoVCDsséz 50 Glasfaser
De s EURODOCSIS 3.0
HSDPA
Funknetz g AN LTE
WiMAX
1995 2005 2015-2020

Migrationsstrategien der Anbieter

Dass die Glasfaser langerfristig bis in die Wohnung fUhren wird,
ist unbestritten. Es gibt jedoch dazu mehrere Ausbaustrategien flr
die leitungsgebundene Technik, die nachfolgend erlautert werden.
LTE ist die konvergente Erganzung zu den leitungsgebundenen
Technologien.

Migrationsstrategie der A1 Telekom Austria (TA)

Die Telekom Austria nutzt die bestehenden Kupfer-Doppel-
adern, um die Teilnehmer mit Breitbandtechnik zu versorgen.
Osterreich ist weitgehend mit der ADSL2+ Technik ausgebaut, die
eine Datenrate bis zu 16 MBit/s (Best Effort) liefert.

Der Nachteil dieser Technologie ist, dass durch die Leitungs-
dampfung eine starke Abhéngigkeit der Datenrate von der Entfer-
nung zur Vermittlungsstelle auftritt. Deshalb mussen im weiteren
Ausbau diese Streckenabschnitte mit Glasfaser Uberbrickt werden.

Die Telekom Austria kiindigte Anfang Juni 2009 an, dass sie bis
2013 insgesamt 1 Mrd. Euro in den Ausbau der eigenen Festnetz-
infrastruktur investieren werde.

Die weiteren Ausbaustufen in Richtung FTTH sehen fur das CU-
Netz deshalb wie folgt aus”: VDSL2@CO -> FTTC -> FTTB ->
FTTH

7 Quelle: Vortrag DI Kurt Reichinger (RTR)
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(a) Entbiindelung: Endkunde
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Legende:
(d) Fibre to the Home: Endiainde Coax ....... Koaxialkabel
CuDA ...... Kupfer-Doppelader
DSLAM .... Digital Subscriber
Line Access Multipiexer
oLt HVI ......... Hauptverteier
F I I H KVz ... ... Kabelverzweiger
LWL ........ Licntwellenleiter
it OLT ........ Optical Line Termina’
Quelle: Prasentation RTR

Die TA rUstet ihre Vermittlungsstellen mit der VDSL2-Technologie
aus, die in einem Umkreis von 750 m eine Datenrate von 30 MBit/s
liefert (Produkt ,GigaSpeed 30“) und mit der auch die TV-Ubertra-
gung moglich wird (aonTV). Ebenso wird die gunstigere Produktva-
riante mit 16 MBit/s (,GigaSpeed 16“) angeboten.

Von der Wirksamkeit her verbessert diese Investition die Markt-
position der TA in einem nur sehr begrenzten Umkreis (Radius 750
m ) in dichter besiedelten Gebieten und ermbglicht es dort der TA
den Kabelnetzbetreibern mit aonTV Konkurrenz zu machen.

FTTC

Bei ,Fiber to The Cabinet” wird das Cu-Doppeladerkabel von der
Vermittlungsstelle bis zum Kabelverzweiger (KVz) durch eine LWL-
Verbindung Uberbriickt und der KVz durch einen DSLAM ersetzt.
Diese Einheiten werden bei der TA auch ARUs (Access Remote
Unit) genannt.

Eine ARU versorgt in der Grundausstattung 192 Teilnehmer. Eine
Verdoppelung kann nachgertstet werden. Es sind Datenraten von
50 MBit/s Downstream und 10 MBit/s Upstream mdoglich. Die An-
bindung von ARUs erfolgt standardmaBig tber LWL (1 GBit/s

Ethernet) zur Vermittlungsstelle.
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FTTB

Fuhrt man mit der Glasfaser noch naher an den Kunden, namlich
bis in die Geb&ude, dann kann ein Gebaude-DSLAM den Uber-
gang von der Glasfaser in das Cu-Hausnetz realisieren. Damit sind
im Gebaude Uber VDSL2 (30a) fur den Teilnehmer 100 MBit/s
symmetrisch moglich und dazu noch TV und Telefonie. Ein Gebau-
de-DSLAM versorgt etwa 8 bis 24 Teilnehmer. Da so ein Geréat eini-
ge Tausend Euro kostet ist dies nur fur Mehrfamilienh&user interes-
sant.

Migrationsstrategien der Kabelnetzbetreiber

Die Kabelnetzbetreiber, die die Datendienste anbieten, konnen ihr
Netz auch in Richtung FTTH weiterentwickeln. Dies wird insbeson-
dere von den groBen Betreibern verfolgt, um ihre Wettbewerbsposi-
tion gegentber dem Hauptmitbewerber TA zu verbessern.

Die Migrationsschritte der Kabelnetzbetreiber kann man wie folgt
beschreiben:

» Umstieg von DOCSIS 1.1 und 2.0 auf EURODOCSIS 2.0
» Einflihrung von EURODOCSIS 3.0 neben dem bestehenden
System EURODOCSIS 2.0

» Segmentierung des Netzes zu kleineren Zellen in Koaxtechnik
mit Glasfaserzubringung

Einfihrung von EURODOCSIS 3.0

Wenn die Endgeréate der Norm 3.0 entsprechen, kann durch ei-
nen Tausch der Zentrale auf EURODOCSIS 3.0 dem Kunden eine
Datenrate von 100 bis zu 400 MBit/s angeboten werden.

Segmentierung des Netzes

Die Kabelnetze wurden urspringlich als kupferbasierte Koaxial-
Kabelnetze in einer Baumstruktur errichtet. Diese werden zu HFC-
Netzen (HFC = Hybrid Fiber Coax) weiterentwickelt.

Die HFC-Technologie besteht aus Glasfaser- und Koaxialkabel-
Abschnitten. HFC-Netze werden normalerweise zur Ubertragung
von analogen und digitalen Kabelfernsehsignalen, aber auch fur
Internet und IP-Telefonie eingesetzt. In der Kopfstelle (Zentrale) je-
des HFC-Netzes werden die Radio-Frequenz-Signale (RF) sowie
die Signale der weiteren Dienste flr den Transport aufbereitet,
sprich elektrische in optische Signale gewandelt.

Diese werden dann Uber Glasfaserstrecken zu regionalen Hubs
beférdert. Hier wird das Signal ortsbezogen zu den Nodes geflhrt,
welche die optischen Signale wieder in elektrische wandelt.
SchlieBlich gelangen diese dann Uber Koaxialkabel in die einzelnen
Haushalte. Ublich ist eine Segmentierung mit 500 Teilnehmern pro
Segment.
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Durch die Segmentierung des Netzes teilen sich weniger Teilneh-
mer das ,, Shared Medium*“ und haben dadurch mehr Datenrate zur

Verflgung.

Zusammenfassend kann man folgende Entwicklungspfade fur die
verschiedenen Ubertragungsmedien in Richtung FTTH sehen:

Koaxialkabel Lichtwellenleiter

FTTB FTTB ¥ FTTB

! ! !

Sie unterscheiden sich jedoch nach Nachhaltigkeit bzw. Zu-
kunftssicherheit und Investitionskosten.

EURODOCSIS °
3.0

Nachhaltigkeit

Quelle: Deloitte
A
>

Investitionskosten
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Raumliche Unterschiede

Wichtig ist zu erwdhnen, dass diese Migrationsszenarien in unter-
schiedlichen Gebieten stattfinden werden.

Die Telekom Austria macht den Ausbau nur dann, wenn sich der
,Business Case" rechnet. Das heif3t, dass dieser Ausbau nur in
dichter besiedelten Gebieten stattfinden wird.

Ebenso rusten die Kabelnetzbetreiber inre Netze nur in inrem Ein-
zugsgebiet weiter auf. Es ist in der Regel nicht geplant, neue Ge-
biete zu erschlieBen.

Daraus kann man folgern, dass durch die Unterversorgung das
Thema FTTH besonders im landlichen Raum ein wichtiges Thema
wird. Hier geht es auch nicht nur darum, die Qualitat der Telekom-
munikation zu verbessern, sondern die Attraktivitat des landlichen
Raumes zu erhalten und zu sichern.

Technologiebewertung

Aus heutiger Sicht wird sich im Festnetzbereich die Bedeutung
der drei Ubertragungsmedien in den Breitband-Anschlussnetzen
wie folgt entwickeln (Quelle Openaxs):

>
(¢)
c
—
()

Glasfaserkabel

Telefonkabel

Bedeutung

Koaxkabel

\4

=

1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100

Die zukinftigen Technologien zusammengefasst:

Es gibt derzeit nur die Glasfasertechnologie, die ausreichende Mdglichkeiten und Reserven
flr die Zukunft bietet. Die groBBe Herausforderung ist, die Kosten flr den Tiefbau und damit

das Investitionsrisiko zu optimieren.

Die 4G-Mobilfunkgeneration LTE ist zukUnftig eine wichtige Erganzung der Glasfasertech-
nologie fiir das mobile Arbeiten und fiir eine Ubergangszeit fir die Versorgung von diinner be-
siedelten Regionen. LTE kann jedoch langfristig nicht die Glasfaser ersetzen.
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Ortszentrale

Point to Point Struktur

Glasfasernetze

Netztopologie

Bei Glasfasernetzen fur FTTH bzw. FTTB unterscheidet man zwei
grundsatzliche Arten von Netztopologien, namlich P2P (Point to
Point) und P2MP (Point to Multipoint, oft als PON bezeichnet). Man
kann diese Strukturen auch als Sternstruktur (P2P) und Baumstruk-
tur (P2MP) betrachten.

®
%=
»
®

P

Ortszentrale

,‘ Optischer Splitter
W

Point to Multipoint Struktur

Der wesentliche technische Unterschied der beiden Zugangs-
topologien liegt in der Nutzung eines passiven Splitters fur P2MP-
Netze, der netzseitig die gleichzeitige Nutzung einer einzigen La-
serquelle von mehreren Teilnehmern ermaoglicht. Der Splitter verteilt
dieses optische Signal auf n Glasfaserstrecken bzw. Teilnehmeran-
schlisse. Der optische Netzabschluss beim Teilnehmer (ONT) filtert
dann den fur den jeweiligen Teilnehmer bestimmten Anteil aus dem
Gesamtsignal heraus. In Gegenrichtung sendet der ONT in so ge-
nannten Zeitschlitzen, damit auf dem OLT in der Ortszentrale das
Signal eindeutig dem jeweiligen Teilnehmer zugeordnet werden
kann.

Bei Ethernet Punkt-zu-Punkt Systemen entfallt die Verteilung des
Signals mittels eines Splitters und es besteht eine durchgehende
Glasfaserverbindung zwischen der Zentrale und dem Netzab-
schluss beim Teilnehmer.

Die nachstehende Tabelle zeigt technische Eigenschaften der
beiden Strukturen im Vergleich:
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Technisches Kriterium P2P P2MP
Datenrate gut befriedigend
Ausbaufahigkeit einfach schwierig
Flexibilitat gut massig
Fehlersuche und Wartung einfach aufwandig
Manipulationssicherheit hoch massig
Wettbewerb, Standardisierung hoch begrenzt
Ausfallsicherheit hoch maBig

Betrachtet man das gesamte Investitionsvolumen fur ein Glasfa-
sernetz, stellt man fest, dass die wesentlichen Kosten nicht durch
Geratekosten verursacht werden. Der wesentliche Anteil von ca.
70 % wird in der Erstellung der Glasfaser-Trassen, der Hausan-
schllsse, der Faserverteiler usw. verbraucht. Dazu kommt, dass
die Abschreibungsdauer der passiven Infrastruktur deutlich langer
ist (gréBer 25 Jahre). Damit sollte in eine Topologie investiert wer-
den, die zukunftige Technologien oder Anforderungen flexibel un-
terstitzt.

Da die P2P-Ethernet Struktur sich besser fur Open Access eig-
net, ist sie in Europa die bevorzugte Lésung gerade flr kleinere
Netze. Es sind 73 % der FTTx-Netze als P2P-Netze ausgefuhrt.

GroBe Anbieter nutzen oft die GPON-Technik mit dem Argument,
dass Fasern und Platz in der Ortszentrale gespart werden kdnnen.
Es wird jedoch vermutet, dass GPON auch verwendet wird, weil
ein offener Netzzugang auf Faserebene erschwert wird.
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FTTH-Referenzmodell

In der nachfolgenden Betrachtung wird in der ndheren Erklarung
der Technik das FTTH-Referenzmodell des schweizerischen ,Bun-
desamtes fir Kommunikation* (BAKOM)8, das in FTTH Arbeits-
gruppen erarbeitet wurde, verwendet. Ein &hnliches Referenzmo-
dell ist auch in der VDE-Anwendungsregel VDE-AR-E 2800-901°

enthalten.
Schacht / Benutzer-
POP  Strassenschrank BEP FD oTO ONT/CPE geréte
Hauptkabel  Hauseinfiihrungs- Wohnungs-

| (Feeder) i kabel (Drop) Gebéaudeverkabelung Gerateschnur | vs,kabe,f,’,,g |

|- < > =|: :I: :I
Legende
BEP Gebaudeeinfiihrungspunkt (Building Entry Point)
CPE Teilnehmernetzgerat (Customer Premises Equipment)
FD Etagenverteiler (Floor Distributor)
ONT optischer Netzabschluss (Optical Network Termination)
oTO optische Telekommunikationssteckdose (Optical Telecommunications Outlet)
POP Verteilknotenpunkt (Point of Presence)



http://www.bakom.admin.ch/themen/technologie/01397/03044/03046/index.html?lang=de
http://www.bakom.admin.ch/themen/technologie/01397/03044/03046/index.html?lang=de
http://www.vde.com/de/Seiten/Homepage.aspx
http://www.vde.com/de/Seiten/Homepage.aspx
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Die einzelnen Teile dieses Referenzmodells sind:

Ortszentrale oder Verteilerknotenpunkt (POP)

In der Zentrale befinden sich aktive Netzkomponenten wie Swit-
ches/Router mit LWL-Schnittstellen. Im Falle eines P2P-Netzes ist
jeder optische Ausgang mit einem Teilnehmer verbunden. Die Zen-
trale befindet sich entweder in einem Container oder in einem gesi-
cherten Raum in einem Gebaude.

Hauptkabel (Feeder)

Das Hauptkabel wird meist Uber Leerrohre zu Faserverteilern in
Unterflurschéchten (Manhole) oder StraBenschranken (Streetcabi-
net) geflhrt.

Schacht/StraBenschrank (Faserverteiler)

In Schachten bzw. StraBenschranken wird die Glasfaser von den
Hauptkabeln auf die Hauszuflhrungen aufgeteilt. In einem Schacht
sind somit nur SpleiBverbindungen und keine aktiven Komponen-
ten.

Gebaudeeinfihrungspunkt (BEP)

Der Gebaudeeinfiihrungspunkt erméglicht den Ubergang vom
AuBen- zum Innenkabel. Der Ubergang kann aus einem SpleiB oder
einer Steckverbindung bestehen.

Etagenverteiler (FD)

Der Etagenverteiler ist ein optionales Element fiir den Ubergang
vom vertikalen zum horizontalen Innenkabel.

Gebaudeverkabelung

Die Gebaudeverkabelung verbindet den Gebaudeeinfihrungs-
punkt mit der optischen Telekommunikationssteckdose (OTO).
Hauptbestandteile sind optische Innenkabel oder andere durch
Einblasen installierte Glasfaserelemente.

Optische Telekommunikationssteckdose (OTO)

Die optische Telekommunikationssteckdose ist eine ortsgebun-
dene Steckvorrichtung, an der das Glasfaser-Innenkabel endet. Sie
bildet die optische Schnittstelle zur Gerateschnur des optischen
Netzabschlusses/Teilnehmernetzgerats.

Optischer Netzabschluss (ONT)

Der optische Netzabschluss schliesst das FTTH-Netzwerk in der
Kundeninstallation ab. Er enthalt einen elektrisch-optischen Kon-
verter. Der optische Netzabschluss und das Teilnehmernetzgerat
kbnnen integriert sein.
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Teilnehmernetzgeréat (CPE)

Jedes aktive Gerét, z. B. eine Set-Top-Box, das FTTH-
Dienste (schnelle Datentbertragung, TV, Telefonie usw.) fur den
Endbenutzer bereitstellt, ist ein Teilinehmernetzgerat. Der optische
Netzabschluss und das Teilnehmernetzgerat kbnnen integriert sein.

Wohnungsverkabelung

Die Wohnungsverkabelung unterstUtzt die Verteilung einer breiten
Palette von Anwendungen wie TV, Telefon, Internetzugang usw.
innerhalb der Wohnung.

Benutzergeréte

Uber Benutzergeréte wie TV, Telefon, PC usw. haben die Benut-
zer Zugang zu den FTTH-Diensten.

Netzstruktur von Ortsnetzen

Nachfolgendes Bild zeigt eine bewahrte Struktur eines FTTH-
Ortsnetzes.

/Ortsberemh

Faserverteiler

Gliederung in

Versorgungszellen LWL-Einzelrohr

(Drop)

LWL-Rohrbiindel
(Feeder)

Zubringung

Ortszentrale
(CO oder POP)

Von der Ortszentrale bis zum Kunden fUhren direkt durchge-
spleiBte Glasfaser-Verbindungen. Ublicherweise werden vier Fasern
pro Kunde im Drop-Bereich verwendet. Diese Glasfasern werden in
Mikroréhrchen eingeblasen. Von der Ortszentrale bis zum Gehsteig
werden diese als Rohrblindel zusammengefasst. Von der Grund-
stlicksgrenze bis zum Hausanschluss wird ein einzelnes Mikrorohr
verwendet.

Aktive Netzwerk-Komponenten gibt es nur in der Ortszentrale
und beim Kunden. Die Ortszentrale muss mit entsprechenden
SchutzmaBnahmen ahnlich eines Serverraumes ausgestattet sein.

Das LWL-Netz selbst ist rein passiv. Der Faserverteiler ist von sei-
ner Funktion her gesehen nur eine SpleiBbox.
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Der Kundenanschluss besteht nach den BAKOM- und VDE-
Richtlinien aus 4 Fasern (lUblicherweise eine fur die DatenUbertra-
gung, eine fur die Fernsehverteilung und zwei als Reserve).

Wie in der oben gezeigten Grafik kann mit dieser Wabenstruktur
auch eine Vermaschung realisiert werden, die zu einer hdheren
Ausfallsicherheit fuhrt.

Tiefbau

Der groBte Kostenanteil (ca. 70 %) an den Errichtungskosten ei-
nes FTTH-Netzes liegt beim Tiefbau. Deshalb ist es enorm wichtig,
dass TiefbaumaBnahmen in Kooperation mit mehreren Bedarfstra-
gern (Mitverlegung) durchgefihrt werden.

Verlegung in einer Regelkiinette

Die Ubliche Verlegung von Leerrohren ist in einer Kunette. Nach-
folgende Abbildung zeigt den Platzbedarf flr ein bis zwei Leerrohre

mit LWL.

28cm 12cm

<€ <>

70 cm

40 cm

Die Tiefe der Kinette ist 70 cm und die Breite 40 cm. Der Platz-
bedarf fUr zwei Leerrohre und LWL betragt insgesamt 12 cm. Dies
ist ein Anteil von 30 % der Breite des Grabens. Fir sonstige Ein-

bauten stehen 28 cm oder 70 % der Breite zur Verfugung.

Am Grund des Grabens wird eine Sandschittung eingebracht,
damit das Leerrohr eben liegt. Dies ermdglicht 1&angere Einblaslan-
gen.
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Verlegemethode ,,Nano_Trench”

Das Bauverfahren ,Nano_Trench® ist ein neues Verfahren zur Ver-
legung von Mikrorohren und LWL-Kabel in der asphaltierten Stra-
Bendecke. Es verspricht kurze Bauzeiten und niedrigere Kosten
gegenuber der Verlegung in der Ublichen Kinettenbauweise.

32

80

35

i oo\\\\\\\\ I

9 14 9

Bei diesem Bauverfahren wird in die Fahrbahndecke ein Schlitz
von 3 x 12 cm eingefrast, in den Mikroréhrchen eingelegt werden.
Dieser Schlitz wird danach mit einer Vergussmasse geflillt.

Das Verfahren hat eine hohe Bauleistung von 500 bis 2.000 m
pro Tag und ist kostengunstiger als die Verlegung in Kunetten.

Jedoch fehlen Erfahrungen Uber das Langzeitverhalten.™ Es
koénnte dadurch die Lebensdauer einer StraBendecke leiden. Wenn
durch Nano_Trenching die Lebensdauer einer StraBBendecke ver-
kUrzt wlrde, verschwindet das Argument Kostenvorteil.

Leerrohrsysteme

Hauptkabel (Feeder)

Glasfaserkabel werden nie direkt in das Erdreich verlegt, sondern
immer in Kunststoffrohren gefuhrt.

Das Hauptkabel wird Ublicherweise in drei Varianten ausgefuhrt:

» 40 oder 50 mm PE Rohr mit direkt eingezogenem LWL-Kabel
» 40 oder 50 mm PE Rohr mit Mikrorohrbindel
» Erdverlegbarer Rohrverband

10 Gutachten zum Langzeitverhalten sind in Arbeit
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Sehr haufig wird neuerdings ein Rohrverbund mit dicken Mikro-
rohrchen und einer diinnen AuBenhaut verlegt (siehe Abbildung).
Dies ist eine preiswerte Verlegungsart, die sich immer mehr durch-
setzt, da das Einblasen der Mikroréhrchen entféllt. Wegen der di-
rekten Erdverlegung haben die Mikroréhrchen eine dickere AuBBen-
wand.

Hauseinfiihrungskabel (Drop)

Das LWL-Kabel wird fir den Hausanschluss Ublicherweise in ei-
nem 7 mm Leerréhrchen mit einer Wandstérke von 1,5 mm verlegt.
In das 7 mm Leerrdhrchen kénnen bis zu 24 Fasern eingeblasen
werden. Ublicherweise werden im Drop-Bereich 4 Fasern pro Kun-
de verwendet.

Bei Verlegung entlang einer Stral3e bzw. eines Gehsteiges werden
diese Mikrorbhrchen zu einem erdverlegbare Mikrorohrbindel
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(z.B. 24 x 7) zusammengefasst. Von diesem wird ein Mikroréhrchen
herausgenommen, aufgetrennt und eine Abzweigung gesetzt.

Lésungen fur Leerrohrsysteme zusammengefasst

Als Leerrohrsystem wird in Europa vorzugsweise ein erdverlegbarer Mikrorohrverband ver-
wendet, das fUr eine arbeitssparende Installation optimiert wurde. Die Hersteller geben daftr
eine Brauchbarkeitsdauer von 50 Jahren an. Die Dimensionierung fur das Hauptkabel richtet
sich nach der Bebauungsdichte. Haufig wird fur den Hausanschluss ein 7 mm Mikrorohr mit
1,5 mm Wandstérke verwendet. In dieses kdnnen bis zu 24 Fasern eingeblasen werden.

Faserverteiler

Im Faserverteiler werden die Fasern vom Hauptkabel auf die
Hauseinfuhrungskabel aufgeteilt. Somit ist die Funktion eines Fa-
serverteilers die einer SpleiBbox. Der Faserverteiler ist rein passiv
und bendtigt keine Stromversorgung.

Unterirdischer Faserverteiler (Manhole)

Vorteilhaft ist es, wenn der Faserverteiler unterirdisch verlegt wird.
Dies hat folgende Vorteile:

» Schutz gegen Vandalismus und Sabotage
» Schutz gegen Beschadigung durch Fahrzeuge besonders im
Winter

» Weniger Probleme mit Grundstiickseigentimern

Als Nachteile sind etwas hdhere Kosten und ein hdherer Aufwand
flr die Zugénglichkeit anzufGhren. Durch schwere Betondeckel ist
sichergestellt, dass diese nur durch zwei Personen mithilfe von
Spezialwerkzeug gedffnet werden kénnen.
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Oberirdischer Faserverteiler (Street Cabinet)

Ein Faserverteiler im Street Cabinet ist kostengtnstiger und leich-
ter zugénglich. Ansonsten hat er die Nachteile, die ein Manhole-Fa-
serverteiler als Vorteile oben angefihrt hat.
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Hausverteilung

Nach der Mauerdurchfuhrung wird das Glasfaserkabel in eine
SpleiBbox geflhrt, die haufig auch als BEP (Building Entry Point)
bezeichnet wird. Vom BEP fuhrt eine Steigleitung mit dblicherweise
4 Fasern in jede Wohnung und wird in einer optischen Anschluss-
dose (OTO) abgeschlossen. Von der Anschlussdose wird das Sig-
nal an den optischen Netzabschluss (ONT) und an das Teilnehmer-
netzgerat (CPE) geflhrt. Letztere sind meist in einem Gerat integ-
riert. Das Teilnehmernetzgerat hat dann verschiedene konventionel-
le Schnittstellen zum PC, Fernseher und Telefon.

Wohnungsverkabelung

g
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BEP Gebdaudeeinfihrungspunkt (Building Entry Point)

OTO Optische Telekommunikationsdose (Optical Telecommunication Outlet)
ONT Optischer Netzabschluss (Optical Network Termination)

CPE Teilnehmernetzgerét (Customer Premises Equipment)
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Glasfasertechnik

Glasfasern werden in der Nachrichtentechnik als Lichtwellenleiter
verwendet, die in der Lage sind, Lichtsignale von einem Sender zu
einem Empfanger mit geringen Verlusten zu Ubertragen.

Das erste optoelektronische Lichtwellenleiter-System wurde 1965
von Manfred Bdrner erfunden. Er entwarf ein optisches Ubertra-
gungssystem, welches auf der Kombination von Laserdioden,
Glasfasern und Photodioden beruhte. 1966 meldete er das System
fUr das Unternehmen AEG-Telefunken zum Patent an.

Die Glasfaser besteht aus Quarzglas (Siliziumdioxid) und hat ei-
nen Kern (Core), der bei einer Singlemode Faser einen Durchmes-
ser von 9 um aufweist. Der Kern der Glasfaser transportiert das
Licht.

Der Glasfaser-Mantel (Cladding) besitzt die Aufgabe, das Licht
innerhalb des Kerns zu reflektieren. Die Licht-Ausbreitung muss
maoglichst verlustfrei erfolgen. Das Cladding besitzt einen Durch-
messer von 125 pm.

Die Hulle des Glasfaserkabels besteht aus einem Schutzmantel
(Coating), der vor allem flr den mechanischen Schutz verantwort-
lich ist. Der Kunststoffmantel hat bei Singlemode - Glasfaserkabeln
typischerweise einen Durchmesser von 250 pm. Das menschliche
Haar hat im Vergleich dazu einen Durchmesser von 50 bis 80 pm.

Aufbau einer Singlemode Faser

Mantelglas 125 pm
(Cladding)

\
Kern 9 um
(Core)
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Démpfung —

Singlemode Fasern

In FTTH-Netzen werden ausschlieBlich Singlemode Fasern ver-
wendet, da diese eine geringere Dampfung als Multimode Fasern
aufweisen. Dabei werden folgende standardisierte Fasertypen ver-

wendet:

» fUr AuBenkabel G.652 D oder G.657 A
» fUr Innenkabel G.657 A

Die Fasern sind in der Norm IEC 60793-2-50 genormt.

Optische Fenster

Eine Glasfaser hat eine unterschiedliche Dampfung abhangig von
der Wellenlange des Lichtes. Das Ubertragene Licht ist fur das
menschliche Auge nicht sichtbar, da Wellenldngen oberhalb von
Rot verwendet werden. Die verwendeten Leistungsdichten sind
jedoch fur das menschliche Auge gefahrlich. Deshalb gilt die Regel:
»>chaue nie in eine Glasfaser!”

Der Dampfungsverlauf einer Glasfaser stellt sich wie folgt dar.
Man sieht aus dieser Grafik, dass die Ubertragung von Signalen bei
Singlemode Fasern in vier optischen Fenstern erfolgt.

" Rayleigh - Streuung
\ theoretische Grenze

\ OH Absorption

| T | 1
800 1.000 1.200 1.400 1.600 nm

_
850 nm 1550 nm
3 dB/km Wellenlénge 0,25dB/km
1. Fenster 3. Fenster

In FTTH-Netzen wird normalerweise ein Wellenlangen-Multiplex
fr die Datenlbertragung Uber eine Faser verwendet.
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Dampfung in dB

-«

Biegeradius

Bei Unterschreitung des minimalen Biegeradius der Glasfaser fin-
det am Cladding keine Totalreflexion mehr statt und ein Teil des
Lichtes entweicht aus dem Glaskern. Dies macht sich in Form einer
Dampfungserhdhung bemerkbar und kann je nach Leistungsbud-
get, Streckenlange und Biegung zum Totalausfall der Ubertragung
fUhren.

Speziell fur die FTTH-Hausinstallationen entwickelten Glasfaser-
hersteller in der jingsten Zeit neue Glasfasern, die um den Faser-
kern noch zusétzlich ein hochreflektierendes Cladding aufweisen.
Durch diese neuartigen biegeunempfindlicheren Fasern ist es mog-
lich, auch bei Biegeradien, die im Bereich von unter 10 mm liegen,
eine nahezu verlustlose Ubertragung sicherzustellen. Diese Fasern
nennt man auch biegeoptimierte Fasern (G.657 A).

Die BAKOM-Richtlinie fordert als minimale Biegeradien:

» fUr den Aussenbereich: min. 30 mm
» fUr den Innenbereich:  min. 15 mm

Die Abhangigkeit der Dampfung vom Biegeradius fur eine nicht
biegeoptimierte Faser zeigt nachfolgendes Bild.
(Quelle Dr. Eberlein).

Wellenléange innm ——»

1600
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: 22 mm
» 20 mm
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{ 16 mm

Krimmungsradien

: 14 mm

12mm

Die Lebensdauer einer LWL-Strecke ist von den Zugkraften ab-
hangig, die auf eine Faser einwirken. Deshalb ist auf eine sorgfalti-
ge Verlegung maoglichst ohne mechanische Belastungen zu achten.
Ublicherweise nimmt man eine Lebensdauer von mindestens 25
Jahren an.
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Optische Verbindungstechnik

Um zwei Fasern miteinander zu verbinden, braucht es eine opti-
sche Verbindungstechnik. Hier unterscheidet man zwischen l6sba-
ren Verbindungen (Stecker) und nichtlésbaren Verbindungen (Splei-
Be).

Die Spleie kann man noch in FusionsspleiBe und mechanische
SpleiBe einteilen. Ublicherweise werden FusionsspleiBe verwendet.

Der Fusionsspleil3 ist die gangigste Verbindungstechnik fur LWL,
da Stuckkosten, Dampfung und Reflexion am geringsten sind.
Nachteilig sind die hohen Investitionskosten fur die notwendige Ge-
rateausstattung. Ebenso sind spezielle Fachkenntnisse erforderlich.

Beim FusionsspleiBen werden die beiden Glasfasern mit Hilfe ei-
nes Lichtbogens direkt miteinander verschweif3t. Auf diese Weise
entsteht eine stoffschllssige Verbindung der Fasern. Das Fusions-
spleiB-Verfahren ist die préaziseste und dauerhafteste Methode um
LWL-Fasern permanent miteinander zu verbinden.

Der eigentliche SpleiBvorgang dauert ca. 9 Sekunden. Ein Mitar-
beiter kann pro Arbeitstag ca. 100 SpleiBverbindungen herstellen.

SpleiBgerat von Fujikura

Steckverbinder

Optische Steckverbinder sorgen fur eine I6sbare Steckverbindung
zwischen zwei Lichtwellenleitern. Bei den meisten LWL-Steckern
wird nicht zwischen Stecker und Buchse unterschieden, vielmehr
besteht die Steckverbindung aus zwei LWL-Steckern, die Uber eine
Fuhrungskupplung miteinander verbunden werden.

Da LWL-Stecker Bauteile von héchster Prazision sind, kbnnen
geringste mechanische Fertigungstoleranzen oder Ver&dnderungen
durch haufiges Ein- und Ausstecken die wesentlichen Ubertra-
gungstechnischen Parameter beeintrachtigen. Auch muss der Ste-
cker gereinigt werden, damit Verschmutzungen nicht die Eigen-
schaften vermindern.

Bei den optischen Steckern wird die Glasfaser in einer Hulse (Fer-
rule) aus Keramik eingeklebt. Je nach Kontakt auf der Stirnflache,
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die geschliffen wird, unterscheidet man zwischen Steckern mit ge-
rader Stirnflache (PC = Physical Contact) und solchen mit schrager
Stirnflache (APC = Angled Physical Contact). Letzterer hat eine we-
sentlich héhere Ruckflussdampfung, da durch den Schliffwinkel von
Ublicherweise 8 Grad das reflektierte Licht nicht mehr den Kern
trifft.

Beim Steckvorgang werden die beiden Ferrulen durch eine Fih-
rung in einer Kupplung zentriert und durch den Anpressdruck der
Kontakt hergestellt.

Bei den Steckergehausen gibt es eine Vielzahl von Ausfihrungen.
Far FTTH-Netze hat sich der LC-Steckerverbinder durchgesetzt.
Der LC-Stecker (LC=Lucent Connector) ist ein von der Firma Lu-
cent entwickelter Small Formfaktor Stecker mit Schnappver-
schluss. Es gibt ihn auch in der Duplexvariante. Die Farbe Grin
wird fUr den APC-Schliff verwendet, Blau fUr den PC-Schiliff.

'

Ortszentrale

Die Ortszentrale ist Ublicherweise in einem Container oder in ei-
nem eigenen Raum in einem Gebaude untergebracht.

Von der Ortszentrale (auch CO = Central Office oder POP= Point
of Presence genannt) fihren die Glasfaser-Hauptkabel zu den Fa-
serverteilern. Ublicherweise sind an eine Ortszentrale 1.000 bis
4.000 Teilnehmer angeschlossen.

In der Ortszentrale befindet sich ein Fasermanagement-Gestell
(ODF = Optical Distribution Frame), in dem die eingehenden Glas-
fasern an Pigtails mit LWL-Steckverbindern gespleiBt sind. Diese
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SpleiBe sind in SpleiBladen gelagert. Im ODF sind auch die Uber-
langen gelagert.

Uber optische Patchkabel sind die Teilnehmer-Glasfasern mit den
optischen Schnittstellen der aktiven Netzkomponenten der Zentrale
verbunden.

Die Ortszentrale benétigt Ublicherweise eine geregelte Kihlung,
da etwa 2 bis 4 Watt Verlustwarme pro Teilnehmer entsteht.

Ebenso gelten flr Ortszentralen die gleichen SchutzmaBnahmen
wie flr Serverrdume (wie Brandschutz, Zutrittschutz etc.).

Teilnehmernetzgerat (CPE)

Das Teilnehmernetzgerat ist das Abschlussgerat, das beim Teil-
nehmer als Netzabschluss (ONT) die optisch-elektrische Wandlung
durchfuhrt. Es wird oft als CPE (Customer Premises Equipment)
bezeichnet.

In FTTH-Netzen liefert das Teilnehmernetzgerét die fur den End-
kunden notwendigen Signale an die dazugehdrenden Schnittstellen
fUr LAN, TV und Telefonie.

Je nach Ausflihrung gibt es Gerate, die fir die TV-Ubertragung
(RF-Overlay) eine zweite Faser verwenden oder Triple Play nur Uber
eine Faser Ubertragen. Oft wird auch gleich eine WLAN-Funktion
integriert. Ebenso sind NAT, Firewalling und VerschllUsselung enthal-
ten. Teilnehmernetzgerate sind Massenartikel, deren Preis inzwi-
schen ordentlich gefallen ist.
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Planung eines Glasfasernetzes

Wenn z.B. eine Gemeinde ein Glasfasernetz errichten will, ist im
Vorfeld eine Leerrohr-Grobplanung unumganglich. Dabei wird ein

Leerrohr-Netzplan fur das ganze Gemeindegebiet bzw. das auszu-
bauende Gebiet erstellt. Dabei wird festgelegt:

» die Ausbauschritte (wann in welchen Gebieten?)

» die Lage der Ortszentrale

» die Faserverteilertechnik (unterirdisch oder oberirdisch)
» die Lage der Faserverteiler

» die Leerrohrtechnik

» die groben Trassenfuhrungen und Abzweigungen

» die Zubringerleitungen

» die Mitverlegung im Zuge anderer TiefbaumaBnahmen
» die Verlegetechnik

Im Rahmen der tatsachlichen TiefoaumaBnahmen wird dann mit
dem Planungsburo ein detaillierter CAD-Plan des Leerrohrnetzes
erstellt.

Eine Leerrohr-Infrastruktur, die rund 70 Prozent der Gesamtkos-
ten ausmacht, muss mit Qualitat und Prézision hergestellt werden.
Eine Gemeinde muss sich im Klaren sein, dass die passive Infra-
struktur eine Brauchbarkeitsdauer von 50 Jahren und mehr haben
soll. Deshalb sollen nur Komponenten mit zertifizierter Qualitat ver-
wendet werden. Die betrauten Firmen missen die notwendige
Fachkompetenz nachweisen.

Nach dem Einbau von Leerrohren und Faserverteilern ist eine
Vermessung und anschlieBende Dokumentation in einem GIS-Sys-
tem wichtig.

Die Gemeinde kann sich auch entscheiden, das passive Netz
durch die Installation von Glasfaserkabeln und Faserverteilern zu
komplettieren. Dazu bendtigt sie Fachfirmen, die die Einblastech-
nik, die SpleiBtechnik und die LWL-Messtechnik beherrschen.

FUr den Netzbetrieb ist Ublicherweise notwendig, dass sich die
Gemeinde einen Netzbetreiber sucht. Dazu gehort entsprechendes
Fachwissen und eine ausreichende Ausstattung mit personellen
Ressourcen.
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Mit einem Open Access Modell kénnen unterschiedliche Dienst-
eanbieter die Datenautobahn nutzen, die haufig auch gleich den
Endkunden unter Vertrag haben. Hier gibt es unterschiedliche L&-
sungsansétze in den Vertriebsmdoglichkeiten und der vertikalen In-
tegration.

Betreibermodelle

Nachfolgendes Bild zeigt die verschiedenen Betreiber-
modelle fur ein Breitbandnetz.

Vertically Passive
Integrated

Dienste

Aktives Gesamt-  Gesamt-
N etz anbieter  anbieter

Passives
Netz

Man unterscheidet in einem Schichtenmodell:

» das passive Netz: Trassen, Leerrohre, Glasfaserkabel, Faser-
verteiler, Raume

» das aktive Netz: aktive Netzkomponenten wie Router und
Switches inkl. optischer Schnittstellen

» die Dienste: Internet, Telefonie, Fernsehen, Video On Demand,
Spiele, Videoconferencing etc.

Insgesamt gibt es flr den Betrieb eines Glasfasernetzes vier Ubli-
che Modelle.

Vertically Integrated

Beim vertikal integrierten Modell liefert ein Telekommunikati-
onsanbieter als Full Service Provider seine eigenen Produkte Uber
seine eigene Netzinfrastruktur bis zum Endkunden. Marketing-, Sa-
les- und After-Sales-Aufgaben gehdren ebenfalls zum Leistungs-
spektrum des Unternehmens.

In diese Kategorie fallen z.B. die A1 Telekom Austria, die UPC
und die Stadtwerke Hall.
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Passive Sharing

Ein Infrastruktureigner (z.B. Gemeinde, Stadtwerke) vermietet sei-
ne passive Infrastruktur an einen Netzbetreiber und Diensteanbie-
ter.

Active Sharing

In diesem Betreibermodell betreibt ein Unternehmen das passive
und aktive Netz und bietet verschiedenen Diensteanbietern einen
offenen Zugang.

Full Separation

Dieses Modell findet man immer 6fter in Deutschland. Ein Infra-
struktureigner (z.B. eine Gemeinde) schreibt den Betrieb des Net-
zes Offentlich aus und verpachtet dieses fur einen langeren Zeit-
raum (10 Jahre bis 20 Jahre). Mehrere Diensteanbieter liefern die
gewulnschten Dienste in das Netz zum Endkunden.

Open Access

,Open Access” bedeutet Offener Zugang. Open Access beinhal-
tet Geschéftsmodelle, die auf Basis von Breitband-Infrastruktur ei-
nen diskriminierungsfreien Netzzugang fur Dritte ermoglichen.

Die Herausforderung ist es, Open Access-Geschaftsmodelle glei-
chermalBen attraktiv fur Anbieter und Nachfrager zu machen. Integ-
raler Bestandteil attraktiver Open Access-Geschéftsmodelle ist da-
her ein diskriminierungsfreier Zugang, der den Gestaltungsspiel-
raum fUr Anbieter und Nachfrager fair ausgestaltet. Leitlinie ist der
gleichberechtigte Zugang fur die nachfragenden Unternehmen oh-
ne Vorrechte fUr einzelne Marktteilnehmer. Kriterien des diskriminie-
rungsfreien Zugangs flr Dritte sind ein angemessener, marktge-
rechter Preis sowie die zeitnahe Bereitstellung der Vorleistungspro-
dukte.

Dieser Netzzugang kann an verschiedenen Punkten gewahrt
werden:

» im passiven Netz Layer O und Layer 1
- Leerrohr, Dark Fiber am Faserverteiler oder Ortszentrale
- Die Glasfaser wird nur an einen Nachfrager vergeben
- Das Investitionsrisiko liegt beim Infrastruktureigner
- Das Margentrisiko liegt beim Nachfrager

» im aktiven Netz Layer 2
- Layer 2 - Zugang in der Ortszentrale
- Mehrere Nachfrager kdnnen eine Glasfaser nutzen

- Hohere Kosten und gréBerer Aufwand bei der Zusammen-
schaltung
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» im aktiven Netz Layer 3
- Zentrale VerkehrsuUbergabe an wenigen Punkten
- Niedrige Einstiegshurde flr Diensteanbieter
- Geringere Wertschopfung beim Nachfrager

Die groBBen deutschen City Carrier und die Schweizer E-
lektrizitatsunternehmen sehen durch Open Access fur sich
ein Zusatzgeschaft, das innen zusatzlich Einnahmen liefert.
Manche stellen dazu einen virtuellen Marktplatz dem
Diensteanbieter zur Verfligung, Uber den er seinen Dienst
einrichten kann und den Zugang zum Kunden bekommt.

Der Kunde kann Uber eine Oberflache am TV-Geréat (Ser-
vice Selection Portal) die von ihm gewlinschten Dienste be-
stellen und aktivieren.

i Wianen Sie ale i City2020 Notawerk
gawienzhten Dienst

Vermarktung

Schon bisher war es im Breitbandmarkt so, dass die Kunden im-
mer wieder hdhere Datenraten bei nachgebenden Preisen beka-
men. Aus dieser Erfahrung ist zu erwarten, dass der Preisspielraum
flr glasfaserbasiertes Hochgeschwindigkeitsinternet begrenzt ist.
Deutliche Umsatzsteigerungen Uber reine Bandbreite werden kaum
zu realisieren sein.

Diese Annahme ist durch unterschiedliche Kundenbefragungen
belegt. So gaben nach einer Deloitte-Erhebung nur 27 % der Be-
fragten an, dass sie bereit waren, fur eine schnelle Internet-Verbin-
dung einen Mehrpreis zu bezahlen. Der Preis spielt fUr die Konsu-
menten also nach wie vor eine wichtige Rolle. Es zeigt sich somit,
dass derzeit der Nachfragemarkt noch nicht reif fr die Glasfaser
ist.

Die derzeit Ublichen Bundle-Preise der TA mit den € 19,90 sind
nicht gerade forderlich, alternative Anbieter zu motivieren, in h6-
herwertige Infrastrukturen zu investieren.
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Anbieter missen die neuen Mdglichkeiten der hbheren Bandbrei-
ten daher nutzen und attraktive Inhalte und Dienste bereitstellen.
Ein hdherer Preis fur die hohe Bandbreite wird vornehmlich Uber
maBgeschneiderte Bundelangebote und das Anbieten von Aufzah-
lungsmaoglichkeiten erzielt werden kdnnen.

Ein Beispiel zeigt eine Deloitte Studie auf:

Beispiel: Upselling bei Hochgeschwindigkeits-Breitband

High-Speed Add-on Add-on Add-on
Zuschlag IPTV HDTV VoD
+ + + =>
€15 €5 €5 €3,50
pro Monat pro Monat pro Monat pro Film

Ein besonderes Problem stellen die derzeit hohen Entgelte fur
Geschaftskunden-Anschlisse dar, die mit dem Argument von defi-
nierter Quality of Service angeboten werden. Auch alternative An-
bieter haben ein ahnlich hohes Preisniveau, das sich an der TA
orientiert. ZukUnftig wird auch ein Glasfaseranschluss fur den Pri-
vatkunden kaum schlechtere Eigenschaften aufweisen. Deshalb
braucht es eine Ubergangsstrategie, die die Entgelte von Ge-
schaftskunden und Privatkunden naher zusammenbringt.
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5. Aktuelle Breitbandversorgung 2012

Warum war eine Erhebung notwendig?

Als Voraussetzung flr einen erfolgreichen Strategieprozesses ist
es notwendig, die Ausgangslage zu kennen. Deshalb gab die
Landesregierung im November 2011 den Auftrag (LR 626/2011),
die Ist-Situation der Breitband-Versorgungsgebiete und Infrastruk-
tureinrichtungen der TK-Anbieter und Infrastrukturbesitzer zu erhe-
ben, um die regionale Breitbandstrategie und mogliche Férdermal3-
nahmen darauf abzustimmen.

Es gibt auch die Verpflichtung durch das Beihilfenrecht der EU,
beim Einsatz von Fordermitteln eine Forderkulisse mit f&rderbaren
und nicht forderbaren Gebieten zu erstellen, um Wettbewerbsver-

zerrungen zu vermeiden und bereits getatigte Investitionen zu be-
ricksichtigen.

Im Sinne des sparsamen Einsatzes von 6ffentlichen Mitteln ist
eine Priorisierung des Ausbaus durch fundierte Zahlen, Daten und
Fakten maglich. Weiters kdnnen damit besser Synergien genutzt
und Kooperationen angeregt werden.

Welche Unternehmen wurden befragt?
Ausgangspunkt der Erhebung war eine Liste von 65 Unterneh-
men, die aus Daten der RTR und der WK Tirol erstellt wurde.
Nach der Erhebung zeigte sich folgendes Bild:
» 43 Unternehmen besitzen eigene Netzinfrastrukturen

» 49 Unternehmen bieten einen Netzzugang Uber eigene und
teilweise auch Uber fremde Infrastrukturen an

» 50 Unternehmen bieten Datendienste Endkunden oder ande-
ren Betreibern an

Anzahl Notztachnoloi Anzahl Zugangs- Anzahl Dienst
Unternehmen SCBLIN0IJIe Unternehmen technologie Unternehmen 190310
1 1 45

CU-Doppelader DSL Resale Internet
25 Koaxialkabel 10 DSL Entbiindelung 11 Carrier
12 WLAN 7 DSL Wholesale 32 VOIP
6 WIMAX 25 Kabelmodem 4 IPTV
22 LWL-Zugangsnetz 13 WLAN 22 Housing/Hosting
10 LWL-Backbone/ 6 WIMAX
Backhaul
19 FTTH/B
17 Mietleitungen




Land Tirol

Breitband-Masterplan

Als Ergebnis der Erhebung wurden Infrastrukturinformationen mit
Anschlusstechnologien und Datenraten in tiris eingegeben und da-
raus Ubersichtskarten dargestellt. Ebenso wurden Firmendaten,
Anzahl der Kunden, Ausbauplane und Kooperationen erfasst.

Der seitens des Landes erwiinschte Zugang zu konkreten raumili-
chen Informationen Uber die vorhandene Breitband-Infrastruktur
und -Versorgung erwies sich teilweise als schwierig, weil vor allem
groBBe Unternehmen geografische Daten als Betriebsgeheimnisse
ansehen. Trotzdem konnte, zum Teil mit eigener Interpretation, ein
konkretes Bild der aktuellen Versorgungslage gezeichnet werden.

Breitband-Grundversorgung ab 2 MBit/s

Die Breitband-Grundversorgung mit Download-Datenraten ab
2 MBit/s unter Anwendung verschiedener Ubertragungs-
technologien ist in Tirol nahezu flachendeckend gegeben.

Elf meist kleine und abgelegene Gemeinden (4 % aller Gemein-
den in Tirol) verfugen jedoch aktuell Uber keine Breitband-Grund-
versorgung. Das heif3t, die dort in Verwendung stehenden Tele-
kommunikationsnetze erreichen die Ubertragungsrate von 2 MBit/s
nicht. In 26 weiteren Tiroler Gemeinden sind einzelne Teile des
Siedlungsgebietes nicht ausreichend versorgt. In diesen 37 gesamt
oder teilweise unterversorgten Gemeinden wohnen ca. 38.000 Per-
sonen (5,3 % der gesamten Wohnbevdlkerung).

Breitband-Versorgung Tirol 2012
Grundversorgung ab 2 Mbit/s

&\% ﬁ@%ﬁ

i

Legende
Siedlungsraum ab 2 Mbit/s Hauptorte ab 2 Mbit/s D: i 6 i

(]
I:l ein Betreiber ein Betreiber - nicht versorgt jﬁ{ ELER BBA 2013

Amt der Tiroler Landesregierung tiriS
[ metrere Betreiber ®  mehrere Betreiber oot M

Sachgebiet Landesstatistik und tiris *.
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Schnelles Breitband ab 30 MBit/s

Die Versorgung mit schnellem Breitband ab 30 MBit/s konzen-
triert sich in Tirol auf die dicht besiedelten Ballungsgebiete und an-
sonsten auf Hauptorte. Hauptgriinde daftr sind, dass aktuell in
Anwendung stehende Funktechnologien derartige Ubertragungsra-
ten im Allgemeinen nicht mehr ermdglichen und Uber das her-
kédmmliche Telefonnetz nur auf begrenzte Reichweite hdhere Uber-
tragungsraten ,aufmoduliert* werden kdnnen.

106 kleine und mittlere Gemeinden (38 % aller Gemeinden in Ti-
rol) verfigen aktuell im gesamten Gemeindegebiet nicht Uber
schnelle Breitband-Anschlisse. In 131 weiteren Gemeinden ist
schnelles Breitband raumlich nur begrenzt verfUgbar. Fur eine fla-
chendeckende Versorgung mit schnellem Breitband ab 30 MBit/s
sind daher (erganzende) Ausbauerfordernisse in 237 Gemeinden
(85 % aller Gemeinden) mit einer Wohnbevdélkerung von ca.
406.000 Personen (56,5 % der Wohnbevolkerung Tirols) erforder-
lich.

Breitband-Versorgung Tirol 2012
Schnelles Breitband ab 30 Mbit/s (Kabel)

Legende

Siedlungsraum ab 30 Mbit/'s Hauptorte ab 30 Mbit/s D i Fo i : i & ]

[ ] ein Betreiber ein Betreiber [0 nichtversorgt ¢ ELER BBA2013 * Amt der Tiroler | andesreglerung t rr,s
) Sachgebiet Landesstatistik und tiris .51, 1%

l:l mehrere Betreiber mehrere Betreiber .
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Ultraschnelles Breitband ab 100 MBit/s

Die Versorgung mit ultraschnellem Breitband ab 100 MBit/s be-
schrankt sich in Tirol auf die Ballungsgebiete und einige touristische
Zentren. Fir derart hohe Ubertragungsraten sind Lichtwellenkabel
bis zum Endnutzer (Fiber to the home FTTH) oder zumindest in die
engste Nahe (Fiber to the Cabinet FTTC oder auch Fiber to the
Node FTTN, Fiber to the Building FTTB,) zwingend erforderlich.

Mit den hohen Ausbaukosten dieser Hochleistungsnetze wird die
starke kommerzielle Orientierung dieses Dienstleistungsbereichs
bei nationalen Anbietern (A1 Telekom, UPC) ebenso verstandlich,
wie die Méglichkeit zur Kosteneinsparung durch Bindung an die
Betreiber anderer Leitungsinfrastrukturen, vor allem ersichtlich im
starken Engagement der meisten Stadtwerke in Tirol. Als zusatzli-
cher Treiber dieser Entwicklung ist auch das starke Interesse des
Tourismus an hoch qualitativen Telekommunikations-Dienstleistun-
gen ersichtlich.

Immerhin 34 zumeist groBe oder in deren Nachbarschaft liegende
Gemeinden und einige touristische Zentren verflgen flachende-
ckend Uber ultraschnelle Breitband-Netze. In 35 weiteren Tiroler
Gemeinden bestehen ortlich beschrankt Zugange zu ultraschnellem
Breitband.

Greift man die 29 wichtigsten Tiroler Gemeinden (ab Zentralitats-
stufe 3), welche anndhernd 330.000 Personen an Wohnbevdlke-
rung (46 %) und einen noch deutlich héheren Anteil der Arbeitsbe-
volkerung ausweisen, als vorrangiges Zielgebiet der Versorgung mit
schnellem Breitband heraus, dann ist aktuell in 10 solchen zentra-
len Gemeinden noch keine sowie in 5 weiteren zentralen Gemein-
den keine flachendeckende Versorgung mit ultraschnellem
Breitband gewahrleistet. Diese 15 Gemeinden werden von ca.
90.000 Einwohnern (12,6 %) bewohnt.

Beurteilung von Férderantragen nach dem EU-Beihilfenrecht

Aus den vorhandenen Informationen Uber die Breitband-Versor-
gung sind auch konkrete Aussagen zur Férderbarkeit zukUnftiger
Breitband-Ausbauvorhaben nach dem EU-Beihilfenrecht ableitbar.
Diesbezlglich kbnnen auf Anfrage der Forderstelle(n) die bestehen-
den Versorgungsgebiete nach Technologie(stufen) und Anzahl der
Betreiber unterschieden werden bzw. nicht versorgte Siedlungsge-
biete konkret ausgewiesen werden. Zudem kénnen der Forderstelle
informelle Hinweise Uber allfallig im Nahbereich verfugbare regiona-
le Breitband-Infrastrukturen und deren Besitzer gegeben werden.
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Breitband-Versorgung Tirol 2012
Ultraschnelles Breitband ab 100 Mbit/s (Kabel)

Legende

Siedlungsraum ab 100 Mbit/s Hauptorte ab 100 Mbit/'s D 6 " . . S
[ ein Betreiber ©  ein Betreiber [ nicht versor, gt ¢ ELERBBA2013 A& Amt der Tiroler Landesregierung t 1ris
B rehvere Betreiber Sachgebiet Landesstatistik und tiris *=.%.1, % 4

Werden die Ziele der ,Digitalen Agenda“ aus dem Programm Eu-
ropa 2020 der Européischen Union als MaBstab genommen, erge-
ben sich in der Tabelle dargestellte Erfordernisse flr den Ausbau
der Breitband-Versorgung bezogen auf (unterschiedlich grof3e)
Gemeinden.

Breitbandversorgung ab 2 Mbps ab 30 Mbps ab 100 Mbps

Anzahl Gemeinden Gesamtausbau

Anzahl Gemeinden erganzender Ausbau
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Backbones und Backhauls

Aus den von einigen Besitzern (darunter TIWAG, TIGAS) an das
geografische Informationssystem des Landes tiris Ubergebenen,
allerdings vertraulich zu behandelnden geografischen Informationen
Uber ihre Breitband-Infrastruktur, bietet sich fur interne Zwecke eine
Ubersicht der regionalen Backbone- bzw. Backhaul-Netze an.

Die Ortszentralen von lokalen LWL-Zugangsnetzen bzw. die Ge-
biets-Verteiler fir Kupfernetze (Access Remote Units ARU) missen
an derartige regionale Lichtwellen-Kabel angeschlossen werden,
damit allgemeine Breitband-Dienste wie Internet, Fernsehen und
Telefonie Uberhaupt zu den Breitband-Nutzern gelangen kénnen.

DiesbezUglich liegen bzw. spannen sich in den Haupttélern Tirols
oftmals parallel gefihrte Glasfaserkabel unterschiedlicher Besitzer
von regionaler Versorgungsbedeutung. Im Gegensatz zu Sudtirol
oder dem Trentino, wo seit Jahren groBe Anstrengungen der Regi-
onen zur Errichtung regionaler Versorgungsinfrastrukturen mit
schnellem Breitband erforderlich sind, sind in Tirol daher nur ver-
gleichsweise geringflgige Erganzungen (beispielsweise im Tann-
heimertal, im Tiroler Gailtal, im Ventertal und anderen kleinrAumig
besiedelten Seitentalern) an regionalen Breitband-Versorgungska-
beln zur Flachenabdeckung des Dauersiedlungsraumes erforder-
lich.

Von dieser Aussage in raumlicher Hinsicht unbenommen, sind
allerdings die von den Besitzern solcher regionalen Breitband-Infra-
strukturen individuell gehandhabten, zumeist eingeschrankten und
teuren Nutzungsmadglichkeiten dieser regionalen Breitband-Infra-
strukturen fur lokale Breitband-Netzbetreiber.
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Breitband-Versorgung Tirol 2012
Infrastruktur fiir regionalen LWL-Zugang
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Zusammenfassend kann hinsichtlich der IST-Versorgung mit Breitband festge-
stellt werden:

2 Die aktuelle Grundversorgung mit Breitband ist in Tirol fUr das Siedlungsgebiet nahezu
flachendeckend gegeben. Allerdings entwickeln sich die Anspriiche an die Datenrate
und damit auch die einsetzbaren Breitband-Technologien rasant weiter.

2 In den meisten Ballungsrdumen, etlichen Hauptorten und Tourismuszentren ist schnelles
oder gar ultraschnelles Breiband, bereitgestellt von kleinen und groBen Betreibern, be-
reits verfugbar. In der engen, technologisch bedingten Abgrenzung zu Gebieten mit
Grundversorgung ergeben sich aktuell oftmals deutliche Unterschiede der Breitband-
Versorgungslage in Tirol.

2 Der weitere Ausbau der Infrastrukturen flr schnelle (mittelfristig) und ultraschnelle (lang-
fristig) Breitband-Anschlisse im gesamten Siedlungsgebiet des Landes erscheint auf-
grund gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Erfordernisse unerlasslich. Um den daftr
jedenfalls erforderlichen , Technologiesprung® auf Glasfasernetze landesweit zu ermdogli-
chen, werden in Form eines ,Breitband-Masterplans® aufeinander abgestimmte Mal3-
nahmen von regionalen und lokalen &ffentlichen Handlungstragern empfohlen.
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6. Abschatzung des zukinftigen Bedarfs

Entwicklung der angebotenen Datenraten

Das Internet wurde 1995 in Tirol eingeflhrt. Damals startete man
mit einer einfachen Wahlmodem-Technologie. Schon 1997 began-
nen Kabel-TV-Anbieter mit der Kabelmodem-Datentbertragung
(LANCity-System) in Tirol. Etwas zeitversetzt startete die Telekom
Austria mit der DSL-Technologie.

Heute bieten die modernen Ubertragungssysteme wesentlich
mehr Anschlussbandbreite. Die A1 Telekom Austria baut derzeit die
Vermittlungsstellen auf die VDSL2-Technologie um und wird dies
Mitte 2013 abgeschlossen haben. Damit kann im Umkreis von 750
m eine Download-Datenrate von 30 MBit/s angeboten werden.
Damit ist auch eine TV-Ubertragung (aonTV) machbar.

Die Kabelnetzbetreiber setzen inr Kabelmodem-System DOCSIS
2.0 bis 25 MBit/s ein. Teilweise wurde schon auf den neuen Stan-
dard Euro-DOCSIS 3.0 umgestellt, der bis zu 400 MBit/s pro 8 TV-
Kanale liefern kann. Daraus sieht man, welche rasante Entwicklung
die angebotene Bandbreite in Tirol genommen hat.

Die Leistungsfahigkeit der unterschiedlichen Anschlusstechnolo-
gien zeigt nachfolgende Grafik. Am Anfang stand die analoge Tele-
fonmodem-Technologie zur Verfugung. Hier entwickelten sich ver-
schiedene Ubertragungsnormen bis zu 56 kbps. Spéter wurde
ISDN mit einer Datenrate von 128 kbps angeboten. Dann folgten
die DSL-Technologien. Aktuell ist die VDSL2-Ubertragungstechnik,
wie sie derzeit in Tirol ausgebaut wird.

Angebotene Datenraten

100,000 MBit/s

10,000 MBit/s

1,000 MBit/s

0,100 MBit/s

0,010 MBit/s ¢

b2 Nielsen‘s Law

e In dieser Grafik ist erkennbar, dass die
of - angebotenen Datenraten sich mit einer
. b bestimmten GesetzmaBigkeit entwi-
al / ckeln. Diesen Zusammenhang hat Ja-
. . kob Nielsen im ,Nielsen‘s Law“!" ma-
Le thematisch formuliert. Er fand heraus,
P dass sich die angebotene Internet-Da-

o’ tenrate um 50 % pro Jahr erhéht. Dies

O Teexchmodan ergibt ein Wachstum um den Faktor 57

DSL ¥
s Uber 10 Jahre.
— Nielsen's Law Festnetz
L} Mobilfunk
— Nielsen‘s Law Mobilfunk

0,001 MBit/s

1985

2000 2005 2010

Ebenso sind in diesem Diagramm die Technologien fur das mobi-
le Internet enthalten. Auch hier gab es eine kontinuierliche Entwick-

" siehe: http://www.useit.com/alertbox/980405.html
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lung von GSM -> GPRS -> UMTS -> HSDPA etc. nach oben. Auch
hier kann das Gesetz von Nielsen angewandt werden. Man sieht
jedoch, dass sich die mobilen Datenraten um den Faktor 10 unter
denen des Festnetzes bewegen.

Analog dazu gibt es das ,Moore‘s Law* fUr die Leistungsféahigkeit
der Computer, die den Bedarf an Internet-Bandbreite beeinflusst.
Moore folgerte, dass die Computer-Leistungsfahigkeit jedes Jahr
um 60 % steigt. Dies bedeutet eine Verdnderung um einen Faktor
110 Uber 10 Jahre.

Wachstum des Datenvolumens

Wie geht diese Entwicklung weiter? Hier kann auf die Prognosen
der Firma Cisco verwiesen werden. Cisco ist der WeltmarktfGhrer
von aktiven Netzkomponenten und kann deshalb auf sehr viele
Messwerte zurtickgreifen. Die Prognose von Cisco fur die Jahre
2009 bis 2014 liegt im ,,Cisco Visual Index 2009-2014“12 vor.

——— Cisco benutzt flr diese Abschatzung
ein spezielles Modell. Darin sind auch
neue Faktoren berUcksichtigt, die Ein-

; _; ) -miic  fluss auf den Datenverkehr haben.

Source: Cisco VNI, 2010

2 siehe: h

://WWW.CI

Daraus ist ersichtlich, dass auch die BildschirmgroBe der Fernse-
her und die daraus resultierenden Fernsehnormen einen Einfluss
haben. Es werden immer mehr Inhalte (Filme, Fernsehsendungen)
fir Fernseher online gekauft. Seit kurzem gibt es spezielle Endgera-
te, die dies mit einfachster Bedienung ermdoglichen. Inhalte werden
nach dem Kauf auf das Endgerét gestreamt!3,

Ebenso bieten mehrere TV Hersteller in ihren Fernsehern integ-
rierte Videokonferenz-Losungen'# an. Diese Entwicklung, dass
Fernsehgerate immer intelligenter werden und einen Zugang zum
Internet brauchen, verstarkt den Bedarf an Bandbreite.

Auch die Computer im Haushalt werden immer leistungs- und
Multimedia-fahiger. Heute ist es Ublich, Festplatten mit 1 TeraByte
Speicherkapazitat zu verwenden (Kosten flr ein TeraByte:

50 bis 150 Euro). Dazu kommen noch mobile Gerate wie Smart-
phones, Tablettgerate etc.

.com/web/AT/pr rchiv/pri mitteilungen/ar_home_11

'3 siehe: http://www.apple.com/at/appletv/ und http://www.netflix.com
4 siehe http://www.skype.com/intl/de/get-skype/on-your-tv/
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In der nachfolgenden Grafik ist die Vorschau flr das im Internet
Ubertragene Datenvolumen von 2010 bis 2014 dargestellt. Die
MaBeinheit ist PetaByte pro Monat, wobei 1 PB 1.000 TByte oder
einer Million GByte entspricht.

Das jahrliche Wachstum wird bis 2014 mit 35 % angegeben. Dies
sind nach Anwendergruppe:

» 37 % beim privaten Anwender und
» 21 % beim geschaftlichen Anwender.

Dies bedeutet eine Vervierfachung des Datenvolumens von 2009

bis 2014,
(PB/month)
W Incremental traffic 14,611
[Z Previous year traffic Historical ' Projected

3419
11,192

2,183

8,409
6,137
11,192
4,426 8,409
6,137
3236 4,426

3,236
2,276
1,232
824 2 276
T [ I I I I | |
2006A 2007A 2008A 2009A 2010 201 2012 2013 2014
Note: 'Data included for Western, Central and Eastern Europe, for Consumer and Business users Source: Cisco VNI

Die Wachstumsraten der einzelnen Dienste sind in diesem Dia-
gramm ersichtlich. Im Bereich der geschaftlichen Anwender ist der
groBte Anstieg bei den mobilen Daten (93 %). Im Privatbereich sind
es Video-Streaming-Dienste auf den Fernseher (107 %).
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Jahrliches Wachstum
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Bandbreitenbedarf bis 2025

Die groB3e Frage ist, wie der Bedarf an Internet-Bandbreite
in Zukunft aussieht. Nachfolgende Grafik zeigt eine Extrapola-
tion bis zum Jahre 2025 ausgehend von einer heutigen Da-
tenrate von 10 MBit/s.

Es sind drei Zuwachsraten eingezeichnet (30 %, 40 % und
50 %). Weiters sind die heute absehbaren Technologiegren-
zen fur VDSL2 (100 MBit/s) und das Kabelmodem-System
DOCSIS 3.0 eingetragen (400 MBit/s)'®.

5 DOCSIS 3.0 liefert 400 MBit/s Download-Datenrate wenn man 8 TV Kan&le blndelt. Es wére auch mehr moglich,
wenn man dafir auf TV - Kanéle verzichtet.
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Wahrscheinlich wird tUber 1 GBit/s eine Verflachung eintreten, da
ein Anstieg auf 10 GBit/s kaum mehr vorstellbar ist.

Bedarf privater Haushalte

Laut Statistik Austria haben 2012 in Osterreich 81,3 % der Haus-
halte einen Computer (Desktop, Notebook und/oder Handheld) und
79,3 % verfUgen Uber einen Internetzugang.

Ebenso haben fast alle heute verkauften TV-Geréate einen Netz-
werkanschluss, der sie zu einem internetfahigen Gerat macht. Da-
mit kdnnen Videos direkt auf den Fernseher geladen werden. Lan-
gerfristig wird jede Person mindestens ein internetfahiges Gerat
nutzen.
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in % aller Haushalte

100

Haushalte mit Internetzugang 2012 nach der Anzahl
der Haushaltsmitglieder

Insgesamt: 79%

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 5 und mehr

Anzahl der Haushaltsmitglieder Personen

Q: STATISTIK AUSTRIA, Europaische Erhebung tiber den IKT-Einsatz in Haushalten 2012. - Befragungszeitpunkt:
April bis Juni 2012. - Haushalte mit mindestens einem Haushaltsmitglied im Alter von 16 bis 74 Jahren.
Erstellt am 22.10.2012.

Bedarf der Wirtschaft

Derzeit nutzen 91 % der Osterreichischen Unternehmen das In-
ternet. Die Anzahl der PCs betragt durchschnittlich 0,6 pro Mitar-
beiter. Fir die Standortwahl ist die Verflgbarkeit von ultraschnellem
Breitband ein wichtiger Faktor. Deshalb ist die LWL-Anbindung von
Gewerbeflachen schon vor der ErschlieBung zu kléren.

Besondere Anforderungen hat der Tourismus durch das Nut-
zungsverhalten des modernen Gastes. Pro 2 Betten (= 1 Fremden-
zimmer) kann man mindestens ein internetfahiges Gerat (TV, Note-
book, Tablettgerat, Smartphone) annehmen, das eine entspre-
chende Anschlussdatenrate erfordert.

Bedarf von &ffentlichen Einrichtungen

Gemeinden haben eine Reihe von 6ffentlichen Gebauden, die mit
Computerarbeitsplatzen ausgestattet sind, z.B:

» Gemeindedmter

» Bauhofe und Abfallwirtschaft

» Kinder- und Altenbetreuung

» Gesundheitseinrichtungen

» Schulen

Durch Anwendungen im Bereich E-Government (Akten-Workflow,

Datenbanken, GIS etc.) ware eine LWL-Anbindung von Gemeinden
vorteilhaft und wirde die Zusammenarbeit Land - Gemeinden ver-
tiefen.
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Besonders Schulen haben einen besonderen Bedarf durch com-
putergestutzes Lernen und neue Lernr@ume. Die durchschnittliche
Anzahl der Computer in Schulen ist betrachtlich®:

» 20 pro Volksschule

» 25 pro Sonderschule

» 35 pro Polytechnische Schule

» 75 pro Neue Mittelschule

» 70 pro humanberufliche Schule

» 130 pro Allgemein Bildende Hdhere Schule
» 200 pro kaufméannische Schule

» 360 pro Hohere Technische Lehranstalt

» 350 pro Berufsschule

7. Regulierung und Recht

EU-Rahmenbedingungen

Nachfolgend werden einige wichtige Rahmenbedingungen der
EU ohne Anspruch auf Vollstandigkeit angesprochen, die im Zu-
sammenhang mit Wettbewerb und Breitbandausbau inkl. NGA re-
levant sind.

NGA-Empfehlung

In der Empfehlung 2010/572/EU'" der Kommission vom 20. Sep-
tember 2010 Uber den regulierten Zugang zu Zugangsnetzen der
nachsten Generation (NGA) sind Vorschlage flr die nationalen Re-
gulierungsbehdrden (NRB) enthalten, die den Ausbau von NGA-
Netzen fordern sollen. Damit sollte Rechtssicherheit hergestellt
werden, damit die Betreiber effizient Investitionen tatigen kénnen.

Es sollen ,Betreibern mit betrachtlicher Marktmacht“ eine Reihe
von Auflagen erteilt werden, damit in inrem Netz an unterschiedli-
chen Punkten die Zusammenschaltung mit anderen Netzbetreibern
moglich wird. Dazu haben sie Standardangebote mit nicht diskrimi-
nierenden und transparenten Preisen zu legen.

In dieser Empfehlung ist weiters enthalten, dass die nationalen
Regulierungsbehdrden eine Infrastruktur-Datenbank aufbauen sol-
len, damit alternative Betreiber sich Infrastrukturen mit den Betrei-
bern mit betrachtlicher Marktmacht teilen kénnen.

Weiters sind in dieser Empfehlung Grundséatze zur Preisbildung,
Kriterien fur die Festsetzung eines Risikoaufschlags und Mengen-
rabatte enthalten.

6 aus dem Standardisierungskonzept fur Vorarloerger Schulen

17 siehe auch: http:



http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:251:0035:0048:DE:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:251:0035:0048:DE:PDF

Land Tirol

Breitband-Masterplan

Beihilfenleitlinie

In den Leitlinien 2009/C 235/04 der Gemeinschaft fir die Anwen-
dung der Vorschriften Uber staatliche Beihilfen im Zusammenhang
mit dem schnellen Breitbandausbau werden Kriterien aufgestellit,
die bei einer Notifikation einer FérdermaBnahme durch die Kom-
mission angewendet werden.

Eine staatliche Beihilfe ist eine F&rderung aus 6ffentlichen Mitteln,
die einem Unternehmen zugute kommt. Da dies Ublicherweise

wettbewerbsverzerrend wirkt, sind in dieser Leitlinie Kriterien ange-
fuhrt, wann dies trotzdem zulassig ist.

Da unterscheidet die Kommission nach der Breitband-Versorgung
grundsatzlich zwischen:
» weiBBen Flecken => kein Betreiber
» grauen Flecken => ein Betreiber
» schwarzen Flecken => mehr als zwei Betreiber

Kein Betreiber heif3t, dass in absehbarer Zeit
(= 3 Jahre) kein Betreiber tatig sein wird.

Bei dieser Definition von Gebieten wird auch unterschieden, ob
es sich um die Breitband-Grundversorgung handelt oder ob es sich
um eine NGA-Versorgung handelt.

Bei weiBBen Flecken sind staatliche Beihilfen méglich, jedoch sind
daflr Auflagen zu erfUllen. Bei grauen Flecken ist eine eingehende
Prifung notwendig. Bei schwarzen Flecken ist staatliches Handeln
nicht erforderlich (bzw. nicht erlaubt).

Bei der Beurteilung der VerhaltnismaBigkeit angemeldeter Beihil-
fen fUr als ,weiB“ oder ,grau” eingestufte Gebiete hat die Kommis-
sion deutlich gemacht, dass eine Reihe von Bedingungen erfullt
sein mussen:

» Erstellung einer detaillierten Breitband-Karte und Analyse der
Breitband-Abdeckung

» Offenes Ausschreibungsverfahren

» Wirtschaftlich glnstigstes Angebot

» Technologieneutralitat

» Nutzung bestehender Infrastrukturen

» Offener Zugang auf Vorleistungsebene (> 7 Jahre)

» Preis-Benchmarking

» Ruckforderungsmechanismus

Die , Leitlinien der EU fur die Anwendung der Vorschriften Uber
staatliche Beihilfen im Zusammenhang mit dem schnellen Breit-
bandausbau” werden derzeit Uberarbeitet und sollen im Dezember
2012 neu formuliert werden. Davor fanden Konsultationen statt.
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Bundesrecht und RTR

Das Telekommunikationsrecht liegt in der Zusténdigkeit des Bun-
des und wird im , TKG 2003“ geregelt'®. Als nationale Regulie-
rungsbehorde ist die RTR-GmbH tétig, die 2001 gegrindet wurde.
Die RTR-GmbH besteht aus den zwei Fachbereichen Medien, so-
wie Telekommunikation und Post.

Das TKG 2003 trat mit 20.08.2003 in Kraft. Bisher gab es sieben
Novellen.

Es heif3t dort im § 1: Zweck
(1) Zweck dieses Bundesgesetzes ist es, durch Férderung des
Wettbewerbes im Bereich der elektronischen Kommunikation die
Versorgung der Bevolkerung und der Wirtschaft mit zuverlassigen,
preiswerten, hochwertigen und innovativen Kommunikationsdienst-
leistungen zu gewéahrleisten.

FUr den Breitbandausbau sind besonders die Leitungs- und Mit-
benutzungsrechte sowie das Infrastrukturverzeichnis von Bedeu-
tung. Siehe dazu:

» § 5 Leitungsrechte

» § 7 Nutzungsrecht

» § 8 Mitbenutzungsrechte

» § 9 Einrdumung von Mitbenutzungsrechten

» § 12a Verfahren zur Einriumung von Leitungs- und
Mitbenutzungsrechten

» § 13a Infrastrukturverzeichnis

Landesrecht

Das Tiroler Raumordnungsgesetz 2011 (LGBI.Nr. 56/2011) defi-
niert fUr die Uberdrtliche Raumordnung in § 1 Abs 1 den Zweck ei-
ner geordneten und nachhaltigen raumlichen Entwicklung des Lan-
des. Zur Umsetzung dieser Aufgabe verfolgt die Uber6rtliche
Raumordnung geméaBl § 1 Abs 2 Z4 lit k das Ziel der Erhaltung und
Weiterentwicklung qualitativ hochwertiger und bedarfsgerechter
Einrichtungen im Bereich der technischen Infrastrukturen. Ein be-
sonderer Schwerpunkt wird dabei auf die Schaffung und Weiter-
entwicklung von dem Stand der Technik entsprechenden Einrich-
tungen der Informations- und Kommunikationstechnologie gelegt
(Z 4).

Ein proaktives Mitgestalten der Zukunft der Breitband-Technolo-
gie durch das Land Tirol steht mit dem Tiroler Raumordnungsge-
setz 2011 im Einklang. Der vorliegende Breitband-Masterplan dient
in diesem Sinne einer effizienten Umsetzung der Ziele der Uberortli-
chen Raumordnung.

18 siehe https://www.rtr.at/de/tk/TKG2003
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8. Breitbandstrategie der EU und des Bundes

Die Agenda 2020 der EU

Die Europaische Kommission stellte im Marz 2010 die Strategie
Europa 2020 vor um die Krise zu Uberwinden und die Wirtschaft
der EU auf die Herausforderungen des kommenden Jahrzehnts
vorzubereiten.

Die Digitale Agenda fUr Europa ist eine der sieben Leitinitiativen
der Strategie Europa 2020, die aufgestellt wurde um die grundle-
gende Rolle zu definieren, die dem Einsatz der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) zukommen muss, wenn Europa
seine ehrgeizigen Ziele fur 2020 verwirklichen will.

Unter anderem heif3t es darin:

LDie kuinftige Wirtschaft wird eine netzgesttitzte Wissenswirtschaft
sein, in deren Zentrum das Internet steht. Europa braucht weithin
verflgbare schnelle und ultraschnelle Internetzugénge zu konkur-
renzféhigen Preisen. Die Strategie Europa 2020 misst der Bereit-
stellung von Breitbandanschliissen groBe Bedeutung fir die For-
derung der sozialen Einbeziehung und Wettbewerbsfahigkeit in der
EU bei.

In der Strategie wurde das Ziel erneut bekrétftigt, bis 2013 grunad-
legende Breitbanddienste fur alle Europder verfigbar zu machen,

und es soll sichergestellt werden, dass bis 2020 alle Européer Zu-
gang zu viel héheren Internetgeschwindigkeiten von Gber 30 MBit/s
haben und mindestens 50 % aller européischen Haushalte Internet-
zugédnge mit Uber 100 MBit/s haben.

Die Breitbandstrategie 2020 des Bundes

Am 27. November 2012 wurde durch Bundesministerin Bures die
,Breitbandstrategie 2020“2° des Bundes vorgestellt. Es heiBt darin:

,Mit der vorliegenden Strategie haben wir Anforderungen an eine
leistungsfahige Breitband-Infrastruktur skizziert, die politischen Zie-
le untermauert und damit Osterreichs Vision fir morgen definiert:

,Osterreich soll sich an der Spitze der IKT-Nationen positio-
nieren.“

» Bis 2013 sollen die Rahmenbedingungen fUr die Versorgung
der Bevolkerung mit 25 MBiIt/s erreicht sein.

» Bis 2018 sollen in den Ballungsgebieten (70 Prozent der
Haushalte) ultraschnelle Breitband-Hochleistungszugange zur
Verfugung stehen.

» Bis 2020 soll eine nahezu flachendeckende Versorgung der
Bevolkerung mit ultraschnellen Breitband-Hochleistungszu-
gangen erreicht sein.

19 siehe http://ec.europa.eu/information_society/eeurope/i2010/index_en.htm
20 hIIQ'{meMf bmuvit Qv aI{Q[QSSQ{a <tue {D} m /ZQJ ;)/j 1270 SQ] 74.htm
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Es heiRt dann weiter:

.Um das Ziel ultraschnelles Breitband flichendeckend und fir alle
zu erreichen, braucht es auch offentliche Unterstiitzung, insbeson-
dere im ldndlichen Raum. Daftr hat die Regierung schon 2010 eine
zentrale Weichenstellung vorgenommen, indem sie das durch die
Digitalisierung des Rundfunks freigewordene 800-MHz-Band (Digi-
tale Dividende) far den Mobilfunk gewidmet hat.

Und die Infrastrukturministerin sichert zu, dass ein Teil der Erlése
aus der Versteigerung der Digitalen Dividende fur den Breitband-
ausbau im landlichen Raum verwendet wird. AuBerdem gibt es die
Férderprogramme "at:net" und "Breitband Austria 2013", die sich
von 2009 bis 2013 auf knapp 50 Millionen Euro summieren. “

Ein Breitbandblro unterstitzt Gemeinden und Unternehmen beim
Ausbau:

»Einen ganz neuen Ansatz verfolgt das Infrastrukturministerium
jetzt mit dem Breitbandbduro, das im Ministerium eingerichtet wird
und zu Jahresbeginn 2013 seine Arbeit aufnehmen wird. Davon
verspricht sich die Ministerin neue Dynamik beim Breitbandausbau.
Das Breitbandblro koordiniert die Umsetzung der Breitbandstrate-
gie und wird die zentrale Anlaufstelle fir alle sein, die Breitband
ausbauen wollen - fiir die Gemeinden genauso wie fiir die Unter-
nehmen.

Weiters ist geplant:

» Breitbandatlas: Verfugbarkeit 6ffentlich zuganglich machen
» Infrastrukturkataster: unversorgte Gebiete besser anbinden
» BaumaBnahmen-Datenbank: kostengunstiger arbeiten
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9. Breitbandstrategie des Landes Tirol

9.1. SWOT-Analysis

Aus den Ergebnissen der Breitband-Erhebung wurde eine SWOT-
Analyse erstellt. Diese brachte folgende Erkenntnisse.

e Das Interesse an einer guten Breitbandversorgung ist bei den
relevanten Entscheidungstragern gegeben.

® Hochwertiges Internet ist in den dichter besiedelten Gebieten schon
heute verfUgbar.

Starken e Esist ein hohes Maf3 an Breitband-Fachkompetenz bei den Anbietern
in Tirol vorhanden.

e Neben den klassischen TK-Firmen haben einige Gemeinden und lokale
Versorgungsunternehmen hochwertige Netzinfrastrukturen aufgebaut.

e Esist oftmals eine Zusammenarbeit zwischen Infrastrukturbesitzern
und Infrastrukturbetreibern vorhanden.

e Der Tourismus ist im landlichen Raum ein wesentlicher Treiber flr den
Breitbandausbau.

e Viele regionale und lokale Infrastrukturbetreiber befinden sich in
offentlicher Hand.

e |n abgelegenen oder zerstreuten Gebieten ist die Grundversorgung
noch verbesserungswurdig.

Schwachen e In solchen Gebieten ist die NGA-Versorgung nicht absehbar.

e Zubringerleitungen sind durch die langen Téler sehr teuer fUr lokale
Anbieter.

e Kleineren Betreibern fehlt es oft an der Finanzkraft und der kritischen
Masse an Personal.
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9.2.

® Hohere Standortqualitédt nach Umsetzung des Masterplans

e Anreiz zur Erhaltung der Bevolkerungszahl insbesondere junger
Menschen in 1&ndlich strukturierten Gebieten.

e Anreiz fUr die Erhaltung und Ansiedelung von Betrieben.
e Wertsteigerung bei Immobilien.
e Schaffung von neuen Arbeitsplatzen.

e Tirol ist ein attraktiver Lebensraum flir junge Menschen in einer
wissensorientierten Gesellschaft.

e Unterstltzung fur Qualitatstourismus auch in abgelegenen
Tourismusregionen

e Harter Preiswettbewerb verhindert neue Investitionen

® Die groBen Anbieter konzentrieren sich immer mehr auf
Ballungsraume. Die Breitbandkluft Stadt-Land wird gréBer.

e | okale Inseln mit fehlender Anbindung.

e FUr die Versorgung von weniger dicht besiedelten Gebieten
stehen zu geringe Finanzmittel zur Verfligung.

e Mangelnde Koordination und Kooperation zwischen den
Akteuren

Die Vision des Landes Tirol

Die Vision des Landes Tirol kann mit dem nachfolgenden Satz
zusammengefasst werden:

,Betriebe und Haushalte kbnnen in Tirol
ultraschnelles Internet kostengunstig nutzen.*

Das heif3t mit anderen Worten:

» Die VerfUgbarkeit und Nutzung von Breitband-Internet ist flr den
Standort Tirol ein wichtiges Qualitdtsmerkmal.

» Ziel ist, dass auch in Zukunft den Betrieben und den Haushalten
eine hochwertige, nachhaltige und kostengtinstige Breitband-
Infrastruktur zur Verflugung steht. Diese sollte jedenfalls im Dauer-
siedlungsraum und nachfragegerecht angeboten werden.

» Das Ubertragene Datenvolumen wird auch in den n&chsten Jah-
ren rasant steigen. Deshalb werden langerfristig die Glasfaser-
technologien die kupferbasierten Technologien abldsen.
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Wie wird das Land Tirol dies umsetzen?

Dazu wird das Land folgende Vorgehensweise wahlen:

» Die Tiroler Landesregierung wird konkrete MaBnahmen set-
zen, um die VerfUgbarkeit von schnellen Breitbandzugangen
Zu verbessern.

2 Zur Umsetzung dieser Strategie wird das Land eng mit Ge-
meinden zusammenarbeiten.

» Ebenso sind Kooperationen und Synergien mit Telekommuni-
kationsanbietern, Versorgungsunternehmen und Infrastruk-
turbesitzern zu suchen und zu nutzen.

» Das Land wird aktiv Bewusstseinsbildung betreiben um alle
Akteure zu sensibilisieren und auf den notwendigen Wissens-
stand zu bringen.

» Die UmsetzungsmaBnahmen beruhen auf Analysen der Ver-
sorgungslage, die regelmaBig zu erheben ist.

2 Das Land unterstutzt dort mit Fordermitteln, wo Marktkrafte
nicht ausreichen.

» Das Land berucksichtigt die Breitband-Infrastruktur in gesetz-
lichen Regelungen und Verordnungen.

9.3. Die strategischen Ziele

Als strategische Ziele werden folgende konkrete Ziele vorge-
schlagen, die auch messbar sind:

» Bis 2013 Herstellung einer Grundversorgung im Dauersied-
lungsraum mit Breitband-Internet mit mindestens 2 MBit/s.

» Bis 2020 die Versorgung von allen Haushalten mit mindes-
tens 30 MBit/s und davon 50 % mit mindestens 100 MBit/s.

» Das Bewusstsein uber die Wichtigkeit von ultraschnellem In-
ternet ist bei allen relevanten Akteuren vorhanden.

» Alle Gemeinden haben einen erschwinglichen Internet-Uber-
gabepunkt fur ihre Ortsnetze.
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9.4. Rollendefinition Land und Gemeinden

Das Land Tirol wirkt hinsichtlich der Zielerreichung federfiihrend
und schafft zweckgerichtete Rahmenbedingungen. Das Land Tirol
arbeitet eng mit den Gemeinden zusammen und kooperiert mit
dem Bund. Wo dies sinnvoll ist, werden Aufgaben von Gemeinden
wahrgenommen. Das Land Tirol unterstitzt die Gemeinden, indem
es Handlungsmaoglichkeiten anregt oder Empfehlungen ausspricht,
ebenso durch FérderungsmalBnahmen.

10. Operative Ziele
10.1. Schwerpunkte

Bewusstsein und Wissen bei allen Akteuren

Eine effiziente Zielerreichung setzt ein hohes Maf3 an Bewusstsein
Uber die Wichtigkeit und Notwendigkeit einer leistungsfahigen
Breitband-Infrastruktur, sowie einen ausreichenden Wissensstand
bei allen Akteuren voraus. Bei den Marktteiinehmern ist ein ent-
sprechendes Wissen und Bewusstsein bereits gegeben. Besonde-
res Augenmerk ist auf die offentliche Verwaltung zu legen, speziell
in den Gemeinden, denen eine zentrale Rolle zukommt.

Digitale Breitbandkarte

Um einen Uberblick tber den Versorgungsstand der Breitband-
Infrastruktur in Tirol zu erhalten, die Breitbandstrategie und maégli-
che Foérderschwerpunkte abzustimmen und die Durchfiihrung von
Kooperationen und Synergien zu erleichtern, wird eine digitale
Breitbandkarte im Bereich der Landesverwaltung geschaffen.

Steuernde MaBnahmen in der Landesverwaltung

Mit Hilfe steuernder MaBnahmen in der Landesverwaltung werden
eine beschleunigte Umsetzung und eine effizientere Zielerreichung
bewirkt.

Schwerpunktsetzung

Auf Grundlage des Versorgungsstandes und unter BerUcksichti-
gung der Siedlungsdichte werden Entwicklungsszenarien ausgear-
beitet und passende Forderschwerpunkte gesetzt. Wo Marktkrafte
nicht ausreichen, werden hochwertige Breitband-Infrastrukturen,
unter Berlcksichtigung des EU-Beihilfenrechts, geftrdert.




Land Tirol

Breitband-Masterplan

Forderungen

Neue Forderungsrichtlinien werden ausgearbeitet oder bestehen-
de Forderungsrichtlinien angepasst. Darliber hinaus wird sich das
Land Tirol an den FérderungsmaBnahmen des Bundes und der EU
beteiligen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Einschlagige Landesgesetze und —verordnungen werden auf den
Aspekt Breitband geprift und gegebenenfalls angepasst.

Regionale Netzanbindungen

Um Standortnachteile, z.B. regionaler NGA-Netzstrukturen, aus-
zugleichen, werden regionale Netzanbindungen ermdglicht.

Vorbildfunktion des Landes

In Hinblick auf eine umfassende, hochwertige Breitbandversor-
gung Ubt das Land Tirol in dessen Einflussbereich eine Vorbildfunk-
tion aus.

10.2. Kooperationen und Synergien

Mit Hilfe von Kooperationen und der Nutzung von Synergien wer-
den volkswirtschaftliche Kosten eingespart und die Erreichung der
strategischen Ziele beschleunigt.

Zumal ein GroBteil der Kosten beim Ausbau hochwertiger Breit-
band-Infrastrukturen in Form von Tiefbaukosten anfallt, werden
diesbezligliche Kooperationen und die Nutzung von Synergien als
sinnvoll erachtet. Die Gemeinden verfigen im Zusammenhang mit
der Durchfuhrung von Bauvorhaben im Gemeindegebiet Uber einen
umfassenden Informationszugang. Daher kommt diesen bei der
Koordination von Kooperationen und Synergien eine zentrale Be-
deutung zu.

Existierende Breitband-Infrastrukturen verfligen zum Teil Gber un-
genutzte Kapazitaten, die Potential zur Verwirklichung von Koope-
rationen und der Nutzung von Synergien bieten. Zum Beispiel
bestehen in oder in der N&he von schlecht versorgten Gebieten
LWL- oder Leerrohrinfrastrukturen, bei welchen auf eine Oﬁnung far
Marktteilnehmer und zur verbesserten Anbindung der schlecht ver-
sorgten Gebiete hingewirkt werden kann.
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11. MaBnahmenplan

Nachfolgend sind die 10 MaBnahmen des Landes Tirol n&her be-
schrieben (siehe auch Anlage 1):

1 Aktiv Bewusstseinsbildung betreiben und informieren

2 Laufende Erhebung der Netzinfrastruktur und Versorgungsgebiete

3 Einrichtung einer Steuerungsorganisation

4 Prioritaten und Schwerpunkte setzen

5 Landesférderungen einfuhren

6 Anpassung von bestehenden Foérderrichtlinien des Landes

7 Beteiligung an Forderprojekten des Bundes und der EU

8 Schaffung von rechtlichen Rahmenbedingungen in der Landesgesetzgebung
9 Standortnachteile ausgleichen

10 Errichtung von LWL-Infrastruktur im Einflussbereich des Landes

Aktiv Bewusstseinsbildung betreiben und informieren

Die MaBnahme verfolgt das Ziel, durch Offentlichkeitsarbeit, Ver-
anstaltungen, Workshops oder Gesprache ein hohes Mal3 an Be-
wusstsein Uber die Wichtigkeit und Notwendigkeit einer leistungs-
fahigen Breitband-Infrastruktur und einen ausreichenden Wissens-
stand bei allen Akteuren herzustellen.

Da erfahrungsgeman, im Vergleich zu den relevanten Akteuren,
die Gemeinden zum Thema Breitband Wissens- und Bewusst-
seinsdefizite aufweisen und den Gemeinden eine zentrale Bedeu-
tung, z.B. beim Informationszugang (Bauvorhaben etc.), zukommit,
werden diese Kernadressaten der MaBnahme.

Dabei werden Infofolder fUr Burgermeister und Gemeindevertre-
tungen bereitgestellt und Informationsveranstaltungen fur Gemein-
den (Burgermeister, Mitarbeiter usw.), Unternehmen wie auch fur
die Landesverwaltung und Landeseinrichtungen durchgefihrt.
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Laufende Erhebung der Netzinfrastrukturen und Versor-
gungsgebiete

Ziel der MaBnahme ist es, ein aktuelles Bild, in qualitativer und
quantitativer Hinsicht, der Versorgungsgebiete und Infrastrukturein-
richtungen, von den Telekommunikationsanbietern und Infrastruk-
tur-Besitzern zu erzeugen, um einerseits die Breitbandstrategie und
mogliche FérderungsmaBnahmen und Schwerpunkte darauf ab-
zustimmen.

Andererseits kdnnen mit Hilfe einer digitalen Breitbandkarte Prio-
risierungen des Ausbaus vorgenommen werden, der notwendige
Investitionsaufwand ermittelt, mogliche Synergien und Kooperatio-
nen identifiziert und genutzt und eine hdhere Effizienz zur Herstel-
lung der zielgerechten Breitbandversorgung entfaltet werden. Eine
digitale Breitbandkarte einschlieBlich der Analyse der Breitbandab-
deckung entspricht Uberdies den Erfordernissen der Leitlinien der
EU fUr die Anwendung der Vorschriften Uber staatliche Beihilfen im
Zusammenhang mit dem schnellen Breitbandausbau.

Die Erstellung einer Breitbandkarte erfolgt durch regelmaBiigen
Datenabgleich mit Infrastruktur-Besitzern und Datenaustausch mit
Gemeinden (und Bund/RTR). Dies beinhaltet beispielhaft die |denti-
fikation der Akteure, die Erfassung der Stammdaten, der Infrastruk-
turen, insbesondere mit dem Zweck diese im GIS-System abzubil-
den, des angebotenen Netzzugangs und der angebotenen Dienste,
die Anzahl der Kunden, die Bedarfsentwicklung und die Ausbau-
plane, Kooperationen und die Zusammenarbeit mit Gemeinden
(und Bund/RTR).

Errichtung einer Steuerungsgruppe

Die MaBnahme zielt darauf ab, die Erreichung der strategischen
Ziele effizienter zu gestalten. Innerhalb der Landesverwaltung wird
eine Steuerungsgruppe eingerichtet. Diese wird koordinierend tatig
und dient als Ansprechstelle und Arbeitsgruppe flr Breitbandthe-
men. Die Steuerungsgruppe berat die Tiroler Landesregierung.
Ferner soll ein Informationsaustausch mit BMVIT und RTR, sowie
die Herstellung der Kontakte zu und die Abstimmung mit den Ak-
teuren erfolgen.

Prioritdten und Schwerpunkte setzen

Die Ausarbeitung von Entwicklungsszenarien und die Prioritaten-
und Schwerpunktsetzung erfolgt durch die Steuerungsgruppe, auf
Grundlage der zur Verfligung stehenden Informationen.
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Forderungen einfuhren

Ziel der MaBnahme ist es, durch zweckadaquate Forderungs-
maBnahmen Anreize zur Herstellung hochwertiger Breitband-Infra-
strukturen in Gebieten zu schaffen, wo Marktkréafte nicht ausrei-
chen. Bei der Entwicklung der FérderungsmaBnahmen wird festge-
stellt, welche Forderungsmaoglichkeiten im Rahmen des Beihilfen-
rechts bestehen, wer Adressat der Forderung ist, was und wie ge-
fordert wird (und es erfolgt die Identifikation der potenziellen Férde-
rungsgebiete).

Das Foérderkonzept beruht auf drei Saulen:

Férderung fur die Errichtung und Modernisierung von Breitband-
Infrastrukturen

Hinsichtlich der Erreichung der strategischen Ziele ist die Férde-
rung flexibel anwendbar, bezweckt jedoch vordringlich im ersten
Schritt die Herstellung einer Breitbandgrund- und im zweiten Schritt
die Verwirklichung einer schnellen Breitbandversorgung. Daneben
kénnen ultraschnelle Breitbandldsungen, sowie LWL-Zubringer Ge-
genstand von Forderungsprojekten sein.

Forderung von Gemeinden zur Errichtung passiver Breitband-
Infrastrukturen

Die Forderung zielt vorrangig auf die Herstellung passiver Netz-
infrastrukturen fUr ultraschnelle Breitbandldsungen ab. In zweiter
Linie sollen passive Netzinfrastrukturen fur LWL-Zubringer gefdrdert
werden. Ferner kdnnen passive Netzinfrastrukturen fr schnelles
Breitband unterstUtzt werden.

Férderung fur Unternehmen fir die Herstellung von betrieblichen
Breitbandanschllssen

Ein wesentliches Kennzeichen der Tiroler Wirtschaft ist unter an-
derem der sehr hohe Anteil an regional weit verbreitet angesiedel-
ten Unternehmen, die einen Bedarf an hohen Bandbreiten aufwei-
sen. Die Férderung hat zum Ziel, Unternehmen eine adaquate Ver-
sorgung durch ultraschnelle Breitbandanbindungen zu ermdgli-
chen.

Im Allgemeinen ist feststellbar, dass Investitionen in ultraschnelles
Breitband ebenso eine Verbesserung der Versorgung durch schnel-
les Breitband und der Grundversorgung sowie Investitionen in
schnelles Breitband ebenso eine Verbesserung der Grundversor-
gung bedeuten kénnen.
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Anpassung von bestehenden Forderrichtlinien des Landes

Die MaBnahme verfolgt das Ziel, nicht nur bestehende Forde-
rungsrichtlinien im Zustandigkeitsbereich der federfiihrenden Orga-
nisationseinheiten, sondern dartiber hinaus im Allgemeinen die
Ausrichtung und Adaptierung passender Forderungsrichtlinien im
Bereich der Landesverwaltung in Bezug auf eine nachhaltige Breit-
bandversorgung zu prufen und zu empfehlen.

Beteiligung an Forderprogrammen des Bundes und der EU

Die drei S&ulen des Forderkonzepts kdnnen Uber Forderungs-
maBnahmen des Landes, des Bundes und durch EU-Kofinanzie-
rungen bedient werden. Ein wirkungsvoller Mix aus Landes- und
Bundesforderungsprogrammen mit und ohne EU-Kofinanzierungen
werden entsprechende AnreizmaBnahmen bilden. Dies erfordert
eine laufende Abstimmung mit relevanten Bundesstellen. Zum ei-
nen, um in Umsetzung befindlicher Férderungsprogramme ab-
zustimmen und zum anderen, um Forderschwerpunkte fur zukinf-
tige EU-Kofinanzierungen zu entwickeln. Dahingehend wird auf die
Positionierung des Kriteriums Breitband in den &sterreichischen
EU-Programmen hingewirkt.

Schaffung von rechtlichen Rahmenbedingungen in der Land-
esgesetzgebung

Die MaBnahme zielt darauf ab, eine hochwertige Breitbandver-
sorgung durch eine umfassende Bandbreite von MaBBnahmen, die-
se kénnen in einschlagigen Landesgesetzen und -verordnungen
normiert sein, zu erreichen. Landesgesetze und —verordnungen
sollten betreffend passive LWL-Infrastruktur gepruft und ggfs. an-
gepasst werden, indem z.B. die LeerrohrerschlieBung bei neuen
Siedlungs- und Gewerbeflachen, die Mitverlegung von Leerrohren
bei dffentlichen Bauvorhaben oder die Erganzung der Standard-
Gebaudeausstattung um einen Leerrohranschluss von der Grund-
stlicksgrenze bis in den Keller vorgeschrieben wird. Dadurch kdn-
nen Synergien im hdéheren MafBe genutzt werden.

Standortnachteile ausgleichen

Die MaBnahme verfolgt das Ziel, Standortnachteile im Sinne der
Herstellung einer ,Fiber to the Village“-Versorgung auszugleichen,
dh, Gemeinden bzw. Siedlungspunkte mit LWL-Zubringer, deren
laufende Kosten fUr lokale Betreiber erschwinglich sind, zu versor-
gen. Speziell lokale NGA-Netzinfrastrukturen sollen an internationa-
le Internet-Knoten angebunden werden (z.B. durch Realisierung
von LWL-Zubringerstrecken oder dem Hinwirken auf die Offnung
von Backbone-Netzen).
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Die Errichtung oder Erméglichung regionaler Netzanbindungen
kann vom Land aktiv, mittelbar oder unmittelbar betrieben werden,
indem das Land Tirol Férderungen einsetzt und eine steuernde Rol-
le, z.B. in Hinsicht auf die Anbahnung und Verwirklichung von Koo-
perationen und Synergien, einnimmt. Telekommunikationsunter-
nehmen, andere Tiefbauakteure und Versorgungsunternehmen ver-
flgen Uber umfangreiche passive und aktive Breitband-Infrastruktu-
ren, die auf freiwilliger Basis anderen Marktteilnehmern zur Verfu-
gung gestellt werden kénnten.

Dahingehend wird speziell in Hinblick auf die Herstellung einer
FTTV2'-Versorgung zum Ausgleich von Standortnachteilen Potential
gesehen. Beispielsweise bestehen bereits in oder in der Nahe von
schlecht versorgten Gebieten vom Markt isolierte Netzinfrastruktu-
ren. Im Besonderen kbnnen durch den landeseigenen Energiever-
sorger Synergien ausgeschdpft und Kooperationen realisiert wer-
den. Dazu sind Abklarungen mit dem landeseigenen Energiever-
sorger vorzunehmen. Eine systematische L6sung wird durch Aus-
arbeitung eines FTTV-Konzepts erreicht.

Errichtung von LWL-Infrastruktur im Einflussbereich des Lan-
des

Um der Vorbildfunktion gerecht zu werden, sollten im Einflussbe-
reich des Landes LWL-Infrastrukturen und Leerverrohrungen mit
ausreichend Reserven errichtet werden. Fur Dienststellen der
Landesverwaltung, insbesondere Landesschulen, Unternehmen im
Landeseigentum sowie fUr weitere Landesinstitutionen ist eine
LWL-Anbindung anzustreben. Bei BaumaBnahmen des Landes,
z.B. beim LandesstraBBenbau, sollen entsprechende Infrastrukturen
mitverlegt werden. Freie Kapazitaten werden flr Dritte zur Verfu-
gung gestellt.

Die Anbindung der Gebaude im Einflussbereich des Landes Tirol
wird gepruft und relevante Organisationseinheiten werden Uber die
Notwendigkeit einer hochwertigen Breitbandversorgung und eines
umfassenden Breitbandausbaus in Kenntnis gesetzt.

2T Mit FTTV (,Fiber to the Village*) meint man einen Glasfaseranschluss in jeder Gemeinde bzw. Siedlungspunkt
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12. Prioritdten und Schwerpunkte

Priorisierung

Wenn das Land Tirol den Breitbandausbau durch verschiedene
MaBnahmen insbesondere mit Forderungen unterstitzt, so gibt es
grundsatzlich zwei Vorgehensweisen.

1. Projektantrdge von Gemeinden bzw. Projekttragern

Das Land unterstitzt dann, wenn Gemeinden oder andere Pro-
jekttrager Projekte mit Férderantragen einreichen. Meist sind es
Tiefbauprojekte in Gemeinden, die eine Mitverlegung sinnvoll ma-
chen. Die Reihung erfolgt nach Eintreffen der Antrage.

2. Ausbau nach Schwerpunkten mit festgelegten Prioritdten

Das Land erstellt eine Reihung nach definierten Kriterien und
setzt Férderungen in diesen Ausbauschwerpunkten ein.

Solche Kriterien kdnnen sein:
» derzeitige Versorgungslage mit 2, 30 und 100 MBit/s in wei-
Ben, grauen und schwarzen Gebieten

» Nachfrage durch private Haushalte, Betriebe (Arbeitsstatten,
Beschéftigte, Tourismusbetriebe etc.) und 6ffentliche Einrich-
tungen (Gemeindedmter, Bauhofe, Kinder- und Altenbetreu-
ung, Gesundheitseinrichtungen, Schulen etc.)

» Finanzkraft der Gemeinde

» Bebauungsstruktur, Siedlungsdichte

» Investitionskosten (pro potentiellem Kunden)

» Regionalpolitische Ziele

» Verflgbare Fordermittel

» Fehlende Zubringerleitungen

Nach diesen Kriterien 1&sst sich eine Prioritatenliste erstellen, die

dann abgearbeitet werden kann. Damit kann bei knappen Mitteln
die groBte Wirksamkeit erreicht werden.

In der Praxis wird es wahrscheinlich eine gemischte Vorgehens-
weise geben.
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13. Handlungsempfehlungen
13.1. Empfehlungen fGr Gemeinden

Eine Gemeinde kann in ihrem Gemeindegebiet die Versorgung mit
Breitband-Internet maBgebend beeinflussen. Insbesondere in 1and-
lichen Gebieten erhoht sie damit die Standortattraktivitat fur Blrger
und Unternehmen.

Nachfolgend sind Handlungsempfehlungen beschrieben, die eine
zielgerichtete Umsetzung der Breitband-Entwicklung einer Ge-
meinde unterstutzen.

\Wann soll eine Gemeinde selbst aktiv werden?

FUr die Breitbandversorgung sind Ublicherweise Telekommunika-
tionsunternehmen zusténdig, die in einem Wettbewerbsmarkt agie-
ren. Diese investieren aber nur dort, wo es sich rechnet. Im landli-
chen Raum tut sich deshalb eine immer gréBer werdende Versor-
gungsltcke auf.

Deshalb sollte sich eine Gemeinde mit Breitband auseinanderset-
zen wenn:

» eine Unterversorgung vorliegt oder sich abzeichnet

» Reklamationen von Blrgern oder Unternehmen vorliegen

» sich neue Betriebe ansiedeln wollen, die ultraschnelles Internet
brauchen

» Telekommunikationsunternehmen nur mit Mithilfe der Gemein-
de bereit sind zu investieren

» es eine langfristige Breitbandstrategie in Richtung Glasfaser-
netz gibt

» neue Gewerbe- oder Wohngebiete erschlossen werden

» TiefbaumaBnahmen anstehen (z.B. Siedlungswasserbau,

Fernwarmeprojekt, StraBensanierungen, Sanierungen von 6f-
fentlichen Gebauden)

» es zu lange Verbindungsstrecken zwischen Ortsteilen gibt

Vorbereitung

Es sollte in der Gemeinde ein Breitband-Beauftragter benannt
werden, der Uber ein entsprechendes Grundwissen verfugt. Er ist
Ansprechpartner und Kimmerer in allen Breitbandfragen. Falls
noch kein Breitbandwissen vorhanden ist, kann dies durch Weiter-
bildung aufgebaut oder auch zugekauft werden.

Die Gemeinde soll schon im Vorfeld feststellen, welche Telekom-
munikationsanbieter im Gemeindegebiet tétig sind und diese zur
Kooperation einladen.




Land Tirol

Breitband-Masterplan

Bestandsaufnahme

Es sollte mit den TK-Anbietern abgeklart werden, welche Daten-
raten in welchen Gebieten moglich sind, ebenso sollten die Aus-
bauplane der Anbieter erfasst werden.

Ublicherweise haben auf dem Gemeindegebiet Telekommunikati-
onsunternehmen bereits Infrastrukturen installiert, die die Gemeinde
oft nicht erfasst hat. Diese Informationen sollte von den Anbietern
eingeholt und dokumentiert werden. Mdglicherweise gibt es rele-
vante Unterlagen von friheren Bauverfahren, die man in ein GIS
eintragen kann. Ebenso hat eine Gemeinde eigene Infrastrukturen,
wie Rohre, Kanéle, Schachte und Raumlichkeiten, die genutzt wer-
den kénnen.

Nachfrageerhebung

Die Gemeinde sollte sich ein Bild von der Nachfrage in privaten
Haushalten wie auch in Betrieben machen. Besonders Tourismus-
betriebe erleben steigende Anforderungen des Gastes. Die Ein-
schéatzung der zukunftigen Entwicklung bei den Nutzern ist zu er-
fragen.

Ebenso ist der besondere Bedarf von 6ffentlichen Einrichtungen
(Gemeindeamt, Schulen, Kinder- und Altenbetreuungseinrichtun-

gen, Veranstaltungsrdume, Feuerwehr, Arztpraxen, Apotheken,
etc.) zu berUcksichtigen.

Breitband-Konzept

Nach der Bestandsaufnahme und der Nachfrageerhebung sollte
ein Breitband-Konzept erstellt werden, das auch die zukUnftigen
Entwicklungen sowie das Datenwachstum und die Gemeindeent-
wicklung berUcksichtigt. Ein detailliertes Konzept hilft der Gemein-
de auf dem Weg zum ultraschnellen Breitband Geld zu sparen. In
dem Konzept sollen folgende Fragen behandelt werden:

» Analyse der IST-Versorgung, der angebotenen Zugangstech-
nologien und der bestehenden Infrastrukturen.

» Zu erwartende Nachfrage von privaten, gewerblichen und 6f-
fentlichen Nutzern

» Welche BaumaBnahmen stehen an, wo kdnnen Synergien ge-
nutzt werden?

» Klarung ob eine eigene Investition sinnvoll ist

» Mehrwert und Synergien fur die Gemeinde

» Dimensionierung und Netzarchitektur

» Analyse von potentiellen Standorten fUr die aktive Infrastruktur

» Mitnutzung von anderen Infrastrukturen und Kooperationen mit
Netzbetreibern

» Klarung der Zubringerleitungen

» Klarung des Netzbetreibers und der Diensteanbieter
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» Rahmenbedingungen und mogliche Forderungen
» Vertriebsmodell

» Zeitplan

» Kostenschéatzung

Ublicherweise wird fir die Erstellung eines Breitband-Konzeptes
Beratung in Anspruch genommen. Daflir sollten ca. drei Monate
Bearbeitungszeit eingeplant werden, weshalb ein rechtzeitiger Start
wichtig ist.

Die Abstimmung mit der zustandigen Abteilung des Landes ist
wichtig. Die bereits erhobenen Infrastrukturinformationen des Lan-
des kdnnen genutzt werden. Mit dem Land sollten auch die mégli-
chen Forderungen abgeklart werden.

Planung

Wenn eine Gemeinde ein Glasfasernetz errichten will, ist im Vor-
feld eine Leerrohr-Grobplanung unumgéanglich. Dabei wird ein
Leerrohr-Netzplan fir das ganze Gemeindegebiet bzw. das auszu-
bauende Gebiet erstellt. Dabei wird festgelegt:

» die Ausbauschritte (wann in welchen Gebieten?)
» die Lage der Ortszentrale
» die Faserverteilertechnik (unterirdisch oder oberirdisch)
» die Lage der Faserverteiler
» das Leerrohrsystem
» die groben Trassenfuhrungen und Abzweigungen
» die Zubringerleitungen
» die Mitverlegung im Zuge anderer TiefoaumaBnahmen
» die Verlegetechnik
I Rahmen der tatsachlichen TiefoaumaBnahmen wird dann mit

dem Planungsburo ein digitaler Lageplan des Leerrohrnetzes
erstellt.

Umsetzung

Eine Leerrohr-Infrastruktur, die rund 70 Prozent der Gesamtkos-
ten ausmacht, muss mit Qualitat und Prézision hergestellt werden.
Eine Gemeinde muss sich im Klaren sein, dass die passive Infra-
struktur eine Brauchbarkeitsdauer von 50 Jahren und mehr haben
soll. Deshalb sollen nur Komponenten mit zertifizierter Qualitat ver-
wendet werden. Die betrauten Firmen missen die notwendige
Fachkompetenz nachweisen.

Nach dem Einbau von Leerrohren und Faserverteilern ist eine
Vermessung und anschlieBende Dokumentation in einem GIS wich-

tig.
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Die Gemeinde kann sich auch entscheiden, das passive Netz
durch die Installation von Glasfaserkabeln und Faserverteilern zu
komplettieren. Dazu bendtigt sie Fachfirmen, die die Einblastech-
nik, die SpleiBtechnik und die LWL-Messtechnik beherrschen.

Betrieb und Vertrieb

FUr den Netzbetrieb ist Ublicherweise notwendig, dass sich die
Gemeinde einen Netzbetreiber sucht. Dazu gehort entsprechendes
Fachwissen und eine ausreichende Ausstattung mit personellen
Ressourcen.

Mit einem Open Access Modell kénnen unterschiedliche Dienst-
eanbieter die Datenautobahn nutzen, die haufig auch gleich den
Endkunden unter Vertrag haben. Hier gibt es unterschiedliche Lo-
sungsanséatze in den Vertriebsmaglichkeiten und der vertikalen In-
tegration.

13.2. Empfehlungen fGr Unternehmen im Einflussbereich

des Landes

Das Land Tirol ist direkt und indirekt an Unternehmen beteiligt,
die TK-Infrastrukturen besitzen. Es sind dies die Unternehmen:

» TIWAG Tiroler Wasserkraft AG

» TIWAG Netz AG

» TIGAS Tirol GmbH

» Innsbrucker Kommunalbetriebe AG

» Stadtwarme Lienz Produktions- und Vertriebs-GmbH

Diese Unternehmen haben fur die ErfGllung des eigenen Unter-
nehmenszwecks TK-Infrastrukturen errichtet und bieten dartber
hinaus TK-Dienste bei freien Kapazitaten Dritten an. Sie sind aus
mehreren Grinden angehalten, dafir marktkonforme Preise zu ver-
langen.

Die Marktpreise fur Zubringerleitungen sind fur viele kleine Betrei-
ber von Netzen in peripheren Regionen zu hoch, um ein erfolgrei-
ches Businessmodell aufzustellen. Es besteht deshalb ein starker
Wunsch dieser Betreiber an das Land, hier einzugreifen und Zu-
bringerleitungen erschwinglich und standortunabhangig zu ermég-
lichen. Dieser Wunsch wurde bei der Breitbanderhebung mehrfach
geauBert und wird als kritischer Erfolgsfaktor flir den Glasfaseraus-
bau in Tirol gesehen.




Land Tirol Breitband-Masterplan

13.3. Empfehlungen fur Betreiber

Die bestehenden Telekommunikationsunternehmen werden als
Unternehmen im Wettbewerb ihre Infrastrukturen weiter ausbauen.
Allein die A1 TA investiert in Osterreich ca. 450 Mio. Euro jahrlich.

Ihnen kann empfohlen werden, ihre Bauvorhaben auf freiwilliger
Basis mit dem Land abzustimmen, um Synergien mit den Aktivita-
ten des Landes zu nutzen.

Dies gilt auch flr den LTE-Ausbau in landlichen Gebieten. Die
800 MHz Frequenzen werden im Herbst 2013 versteigert. Eine be-
stimmte Abdeckung der landlichen Bevdlkerung wird bei der Aus-
schreibung vorgegeben werden. Hier kann das Land seine Interes-
sen einbringen und Prioritdten vorschlagen.

Die lokalen Tiroler Versorgungsunternenmen (22 Mitglieder ohne
IKB und TIWAG) sind Uber die Energie West GmbH als Interessen-
vertretung verbunden. In diesem Rahmen kénnten auch die Tele-
kommunikationsaktivitaten der Mitglieder koordiniert werden. Eine
&hnliche Einrichtung gibt es in der Schweiz in der Fa. Openaxs??,
die versucht ein flachendeckendes Netz der regionalen Energiever-
sorger (Swiss Fiber Net?3) zu organisieren.

14. Kostenabschatzung und Forderungen

14.1. Kostenkomponenten

Von der Firma Loibner Unternehmensberatung wurde ein Kosten-
kalkulator fUr die grobe Berechnung der CAPEX und OPEX eines
FTTH-Netzes entwickelt. Damit ist es mdglich, durch Variation der
Eingangsparameter den Einfluss auf den Geschaftserfolg eines
maoglichen Betreibers darzustellen. Dieser Kalkulator ist flexibel ge-
staltet und erlaubt es, mégliche Ausbaustrategien durchzurechnen.

Die wichtigsten EingangsgréBen sind zusammengefasst:

» Kundenstruktur (Privatkunden, Geschaftskunden)
» Marktanteil

» Produkte und Preise, Preisentwicklung

» Gebaudestruktur

» Flache

» Ausbau- und Vermarktungszeitraum

» Netztopologie

» Tiefbaustruktur

Daraus lassen sich folgende Ergebnisse berechnen:

22 siehe http://www.openaxs.ch
23 siehe http://www.swissfibrenet.ch
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» Erldse

» Aufwendungen

» anteilige Investitionskosten
» Cash Flow

» G&V

Durch Variation der Eingangsgro3e sieht man rasch, dass es von
folgenden Faktoren starke Abhangigkeiten fur den Erfolg gibt. Es
sind dies:

» Kundendichte

» Marktanteil (Take Rate)
» Produktpreise

» Tiefbau (Mitverlegung)
» Baukostenzuschuss

Investitionskosten pro Kunde

€ 3.000

€ 2.500

€ 2.000

€ 1.500

€ 1.000

€ 500

€0

W CPE

M Hausverkabelung

B Ortszentrale aktiv Als Beispiel werden bei einer Take Rate

B Ortszentrale passiv o/ . .

B Faserverieller von 40 % die anteiligen Mitverlegungs-
LWL kosten variiert. Da der Tiefbau einen do-

M Leerrohrsystem . ) , ,

B Tiefbau minanten Kostenanteil ausmacht, ist eine

Mehrfachnutzung einer Kunette unbe-
dingt anzustreben.

100 % 50 % 20%

Kostenanteil Tiefbau




Land Tirol

Breitband-Masterplan

Investitionskosten pro Kunde

€ 3.000
B CPE
B Hausverkabelung
€ 2.500 B Ortszentrale aktiv
B Ortszentrale passiv
B Faserverteiler
oLwL
€2.000 B Leerrohrsystem
M Tiefbau
€ 1.500
€ 1.000
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Take Rate
Kostenverteilung
CPE
2%
Hausverkabelung
6%

Ortszentrale aktiv
10 %

Ortszentrale passiv

3%
LWL
Faserverteiler 2 %
5%
Leerrohrsystem
10 %

Tiefbau

Ebenso wichtig ist es, dass sich mdg-
lichst viele Kunden anschlieBen lassen
(hohe Take Rate), sonst ergeben sich zu
hohe ErschlieBungskosten.

Die anteiligen Errichtungskosten ei-
nes FTTH-Netzes zeigt dieses Dia-

gramm flr eine 40 % Take Rate oh-
ne Mitverlegung.
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Durch diese EingangsgroBen wird das Geschaftsmodell
wesentlich beeinflusst. Auf alle Falle ist im Auge zu behalten,
dass der Finanzierungsbedarf unter Kontrolle bleibt.
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14.2. Forderungen

FUr den Breitbandausbau stehen in Tirol fur das Jahr 2013
4,5 Mio. Euro fur Landesférderungen zur Verfigung. Dazu kommen
noch 3,5 Mio. Fordermittel fur ,BBA_2013%, die von EU (ca. 50 %),
Bund (ca. 25 %) und Land (ca. 25 %) bereitgestellt werden.

FUr 2014 bis 2020 sollten ausreichend Fordermittel bereitgestellt
werden, um die Ziele 2020 zu erreichen.
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16. Glossar

Im Bereich Breitband existieren viele Fachbegriffe, die nachfol-
gend erklart werden, soweit sie in diesem Dokument verwendet
werden.

ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line = asymmetrischer, di-
gitaler Teilnehmer-Anschluss) ist die zur Zeit haufigste Anschluss-
technik fUr BreitbandanschlUsse. Die Empfangsrate ist deutlich h6-
her als die Senderate. Verwendet wird eine Kupfer-Doppelader flr
die Ubertragung.

All over IP

Wegen der globalen Akzeptanz des IP-Protokolls werden neue
Dienste meistens auf diesem Protokoll basierend entwickelt. In der
Telekommunikationsbranche scheint ein Konsens zu bestehen,
dass in Zukunft alle Dienste auf IP basieren sollen.

Backbone

Backbone (engl. Ruckgrat) bezeichnet den Ubergeordneten
Kernbereich eines Telekommunikationsnetzes mit sehr hohen Da-
tenUbertragungsraten, der meist aus einem Glasfasernetz besteht.

Backhaul

Mit Backhaul (engl. Rucktransport) bezeichnet man die Anbin-
dung eines Netzknotens eines Zugangsnetzes an ein Backbone-
Netz. Der Begriff beschreibt nur die Funktion der Anbindung und
trifft keine Aussage Uber die zur Realisierung verwendete Technik.

Best Effort

Mit ,,Best Effort* wird die bestmdgliche Datenverbindung unter
gegebenen Netzbedingungen bezeichnet, jedoch ohne garantierte
Quiality of Service. Flur den Dienst steht nur die Bandbreite zur Ver-
fligung, die neben den hoéher gewichteten Diensten (typischerweise
Sprache, Video) Ubrig bleibt.

Bitstromzugang

Der Anbieter des Zugangs auf Vorleistungsebene installiert einen
Hochgeschwindigkeitsanschluss beim Kunden und macht diesen
fr Dritte zuganglich.

CAPEX (Capital expenditures)
Investitionskosten fUr Netzinfrastruktur inkl. Tiefbau.
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Dark Fiber (Unbeschaltete Glasfaserleitung)

Eine vom Netzbetreiber oder Infrastrukturbesitzer nicht genutzte
Glasfaser, die an Dritte vermietet werden kann.

DOCSIS 3.0

Ein internationaler Telekommunikations-Standard, der es den Ka-
bel-TV-Unternehmen ermoglicht, Daten zu Ubertragen und somit
Internet und weitere bidirektionale (meist multimediale) Dienste zu
realisieren. Gegentiber DOCSIS 1.0 und 2.0 enthélt die aktuellste
Version 3.0 wesentliche Neuerungen. So unterstttzt DOCSIS 3.0
nun auch die Ubermittlung von IPV6-Datenformate und erhéht die
Datenraten.

DSLAM

Ein DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) ist Teil der
DSL-Infrastruktur. Das DSL-Modem des Endkunden nimmt mit
dem DSLAM Kontakt auf und stellt die Internetverbindung her.

EntblUndelung

Trennung von Netzbetrieb und Diensteangebot. Konkurrierende
Service Provider ohne eigenes Zugangsnetz (letzte Meile) haben so
die Méglichkeit des direkten Kundenzugangs. Dazu mieten sie die
Teilnehmeranschlussleitung (TAL) zu regulierten Konditionen bei
einem Netzbetreiber. Dies ermdglicht das Zusammenspiel von Un-
ternehmen, die auf Dienste spezialisiert sind, mit denjenigen, die
auf den Netzbetrieb fokussieren.

FTTC (Fiber to the Curb oder Cabinet)

Die Glasfaserleitungen enden in einem StraBBennetzknoten, der
sich nahe dem Endkunden befindet. Auf der letzten Wegstrecke
werden Kupfer- (bei FTTC-/VDSL-Netzen) oder Koaxialkabel (bei
Kabel-/DOCSIS 3-Netzen) verlegt. FTTC ist ein Zwischenschritt in
Richtung FTTH .

FTTB (Fiber to the Building)

Die Glasfaserleitungen werden bis zum Geb&ude gefuhrt, wah-
rend innerhalb des Gebaudes Kupfer-, Koaxial- oder LAN-Kabel
verwendet werden.
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FTTH (Fiber to the Home — Glasfaser bis in die Wohnung)

Es handelt sich um ein Zugangsnetz, das vom einer Ortszentrale
bis in die Wohnung einschlieBlich der gebaudeinternen Verkabelung
aus Glasfaserleitungen besteht.

FTTx (Fiber to the X)
FTTx ist der Sammelbegriff fur FTTC, FTTB, FTTH.

FTTV (Fiber to the Village — Glasfaser bis in den Ort)

Mit dieser Bezeichnung meint man den einen LWL-Anschluss in
der Gemeinde bzw. Siedlungspunktes als Zubringer.

Gebaudeeinfuhrungspunkt

Einrichtung, um Nachrichtenkabel in ein Gebaude einzufihren
und den Ubergang von AuBen- auf Innenkabel zu erméglichen.

Glasfaserkabel (auch Lichtwellenleiter, LWL)

Uber Glasfaserkabel (auch Lichtwellenleiter bzw. LWL genannt)
werden Informationen mit Lichtsignalen Gbermittelt. Damit ist eine
sehr groBe Datenrate bei geringer Stéranfalligkeit Gber weite Ent-
fernungen maoglich.

GPON (Gigabit Passive Optical Network)

Eine Technologie auf Basis eines passiven optischen Zugangs-
netzes mit optischen Verteilern. Hiermit sind Datenraten von bis zu
2,5 GBit/s sowohl fur Down- als auch fur Upstream moglich.

HFC-Technologie/Netz (Hybrid Fiber Coax)

Die HFC-Technologie, auch als Hybrid Fiber Coax bekannt, be-
steht aus Glasfaser- und Koaxialkabel-Abschnitten. HFC-Netze
werden normalerweise zur Ubertragung von analogen und digitalen
Kabelfernsehsignalen, aber auch fUr Internet und IP-Telefonie ein-
gesetzt. In der Kopfstelle (Zentrale) jedes HFC-Netzes werden die
Radio-Frequenz-Signale (RF) sowie die Signale der weiteren Diens-
te fUr den Transport aufbereitet, sprich elektrische in optische Sig-
nale gewandelt. Diese werden dann Uber Glasfaserstrecken zu re-
gionalen Hubs beférdert. Hier wird das Signal ortsbezogen zu den
Nodes gefihrt, welche die optischen Signale wieder in elektrische
wandeln. SchlieBlich gelangen diese dann Uber Koaxialkabel in die
einzelnen Haushalte.
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[P-Dienste

Dienste, welche auf dem Internet-Protokoll basieren. Weitere
Dienste wie IP-Telefonie (VolP) und IPTV wurden in den letzten Jah-
ren entwickelt und vermarktet. Der Trend geht in die Richtung, alle
Dienste mit diesem Protokoll zu Ubertragen (siehe All over IP).

Koaxialkabel/Koaxkabel

Ein Koaxialkabel ist ein Kabel mit konzentrischem Aufbau. Es
besteht aus einem Innenleiter und einem AuBenleiter. Der Zwi-
schenraum zwischen Innen- und AuB3enleiter besteht aus einem
Isolationsmaterial. Koaxialkabel werden hauptséchlich fUr Kabel-TV-
Netze eingesetzt, da sie besonders geeignet sind, um im Fre-
quenzbereich von einigen MHz bis zu einigen GHz hochfrequente,
breitbandige Signale zu Ubertragen.

Kupferkabel oder Kupfer-Doppelader (CU-DA)

Kupferkabel, auch Twisted Pair-Kabel genannt, bestehen aus
verdrillten Kupfer-Doppeladerpaaren. Die Ubertragung von Daten
mit hohen Datenraten ist nur mit aufwandigen und komplexen Mo-
demtechniken maéglich. Diese Techniken wurden zwar im Laufe der
Zeit immer besser, aber die tatsachliche Datenrate wird von der
Déampfung, Uberspreohen, Reflexionen und externe Storsignale be-
einflusst. Die Ubertragungstechnik xDSL basiert auf Kupferkabel.

Leerrohr

Unterirdisches Leitungsrohr, Kabelkanal oder Durchfuhrung zur
Unterbringung von Leitungen (Glasfaser-, Kupfer- oder Koaxialka-
bel) eines Breitbandnetzes.

Neutrale Netze
Netze, die alle Arten von Netzwerktopologien unterstitzen kon-
nen. Bei FTTH-Netzen muss die Infrastruktur sowohl Point-to-

Point- als auch Point-to-Multipoint-Topologien unterstitzen kén-
nen.

NGA (Next Generation Access)

Next-Generation-Access-Netze (NGA-Netze) sind Zugangsnetze,
welche geeignet sind, die heute mit ADSL2+ erreichbaren Daten-
Ubertragungsraten auf Kupfer-basierenden Netzen deutlich zu U-
bertreffen und insbesondere die Erbringung folgender Dienste und
Anwendungen zu ermoglichen: Digitale Konvergenzdienste, On-
Demand-Anwendungen, HD-Dienste, leistbare symmetrische
Hochleistungs-Breitbandzugange fur Unternehmen usw.

NGA-Netze beruhen teilweise oder vollstandig auf der Verwen-
dung optischer oder elektro-optischer Technologie. Insofern sind
hiervon Netze auf Basis von Glasfasertechnologie (FTTH), weite-
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rentwickelte, modernisierte Kabelnetze (HFC) sowie weiterentwi-
ckelte, modernisierte Kupferdoppelader-Anschlussnetze (FTTC,
FTTB) gleichermaBen umfasst. Sofern Satelliten- oder Mobilfunk-
netze zur Erbringung symmetrischer Hochleistungs-Breitbanddi-
enste in der Lage sind, stellen sie ebenfalls NGA-Netze dar.

Open Access-Modell

Hierbei handelt es sich um ein offenes Netzwerk. Der Zugang zu
diesem Netzwerk und zu den Teilnehmern (Endkunden) ist fur alle
Anbieter von Telekommunikationsdienstleistungen offen. Service
Provider kbnnen ihre Dienste direkt dem Endkunden anbieten.
GroBe stadtische Energieversorger wahlen das Open-Access-Mo-
dell fr ihre Glasfasernetze. Sie erhoffen sich dadurch auf der einen
Seite eine gute Auslastung ihrer Netze, auf der anderen Seite rech-
nen sie mit attraktiven Endkundenpreisen durch Wettbewerb.

OPEX (Operational expenditures)

Operative Kosten fUr Netzbetrieb und -Wartung.

Passives Netz

Breitbandnetz ohne aktive Komponenten. Umfasst in der Regel
Leerrohre, unbeschaltete Glasfaserleitungen und StraBenverteiler-
kasten.

P2MP (Point-to-Multipoint = Punkt-zu-Mehrpunkt)

Netzwerktopologie, bei der jeder Teilnehmer seine eigene An-
schlussleitung bis zu einem zwischengeschalteten passiven Netz-
knoten (z. B. StraBenverteilerkasten) hat, wo diese Leitungen in ei-
ner gemeinsam genutzten Leitung zusammengefasst werden. Die
Zusammenfassung kann passiv (mit Splittern wie bei einer PON-
Architektur) oder aktiv (bei FTTC) erfolgen.

P2P-Verbindung (Point to Point oder Punkt zu Punkt)

Unabhangig von der zugrundeliegenden Technologie bedeutet
P2P-Verbindung eine direkte LWL-Verbindung zwischen der Orts-
vermittlungsstelle und dem Kunden. Die Vorteile liegen in der Flexi-
bilitat der Verbindung, die individuelle Upgrades, Anderungen und
Anpassungen erlaubt. Die Bandbreite wird nicht mit anderen Teil-
nehmern geteilt, was vor allem fur Geschaftskunden garantierte
Bandbreiten ermdglicht.

RFoG (Radio Frequency over Glass)

Eine Technologie, die den Kabelnetzunternehmen ermdéglicht, RF-
und DOCSIS-Signale Uber ein passives, optisches Glasfasernetz zu
transportieren, ohne dabei die SignalUbermittlungstechnologie oder
das Kundenprovisionierungs- und Netzmanagement-System an-
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dern zu mussen. Dabei wird das Koaxbasierte Zugangsnetz eines
HFC-Netzwerks vom regionalen Hub bis zum optischen Splitter
durch eine einzige Glasfaser ersetzt und von dort aus mit einzelnen
Glasfaserleitungen (sternférmig) bis zum Teilnehmer verbunden.
Downstream und Upstream nutzen unterschiedliche Wellenlangen,
um dieselbe Glasfaser zu teilen.

RF-Overlay fur CATV

Ubertragung eines Radiofrequenz-Signals Uber eine zuséatzliche
Wellenlange auf einer Glasfaser, um damit Uber ein Breitbandsignal
analoges und digitales Fernsehen anbieten zu kénnen. Wie auch
bei RFoG ermdglicht ein RF-Overlay eine schrittweise Migration/E-
volution des Netzes. Damit kann die bestehende Systemtechnolo-
gie, bis eine komplette Umstellung erfolgen kann, weiter eingesetzt
werden.

Spleil

VerschweiB3te Verbindung von Lichtwellenleitern aus zwei ver-
schiedenen Kabeln.

VoD (Video on Demand)

VoD bedeutet ,Video auf Abruf* und ermdglicht, digitales Video-
material auf Anfrage von einem Service Provider zu bekommen.
Dies kann Uber den PC und ein entsprechendes Internetangebot
heruntergeladen oder Uber einen Video-Stream direkt mit einer ge-
eigneten Software angesehen werden. Ebenso wird es aber auch
von Telekommunikationsunternehmen und Kabelnetzbetreibern an-
geboten und besteht als erweiterte Funktion in Verbindung mit dem
TV-Angebot. FUr den Empfang in Echtzeit ist ein schneller Breit-
bandinternetzugang per Kabel oder xDSL (mindestens 6 MBit/s fur
optimale Bildqualitat) erforderlich.

Vorleistungsprodukte

Der Zugang ermdglicht es einem Betreiber, die Einrichtungen ei-
nes anderen Betreibers zu nutzen. Uber das geférderte Netz kon-
nen folgende Produkte auf Vorleistungsebene angeboten werden:

» FTTH-/FTTB-Netz: Zugang zu Leerrohren, Zugang zu unbe-
schalteten Glasfaserleitungen, entblndelter Zugang zum Teil-
nehmeranschluss (WDM-PON- oder ODF-Entbtndelung (Opti-
cal-Distribution-Frame-Entbindelung)) und Bitstromzugang.

» Kabelnetze: Zugang zu Leerrohren und Bitstromzugang.

» FTTC-Netze: Zugang zu Leerrohren, entbundelter Zugang zum
Kabelverzweiger und Bitstromzugang.

» Passive Netzinfrastruktur: Zugang zu Leerrohren, Zugang zu
unbeschalteten Glasfaserleitungen und/oder entbindelter Zu-
gang zum Teilnehmeranschluss. Bei einem integrierten Betrei-
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ber: Die Zugangsverpflichtungen (die sich vom Zugang zur
passiven Infrastruktur unterscheiden) werden im Einklang mit
den Bestimmungen der NGA-Empfehlung auferlegt.

» ADSL-Breitbandnetze: entbundelter Zugang zum Teilnehmer-
anschluss, Bitstromzugang.

» Mobile oder drahtlose Netze: Bitstrom, gemeinsame Nutzung
der physischen Masten und Zugang zu den Backhaul-Netzen.

» Satellitennetze: Bitstromzugang.

Wholesale-Produkte

Produkte, die ein Full Service Provider einem Netzbetreiber in
kompletter Form zur Verflgung stellt. Je nach Anbieter beinhaltet
dieses Paket marketing- und vertriebstechnische Dienstleistungen,

kann aber auch bis zum Kundensupport und/oder zur technischen
Installation und zum Netzbetrieb gehen.
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17. Anlage: MaBnahmenplan

Die 10 MaBnahmen des Landes Tirol

1 Aktiv Bewusstseinsbildung betreiben und informieren

2 Laufende Erhebung der Netzinfrastrukturen und Versorgungsgebiete

3 Einrichtung einer Steuerungsgruppe

4 Prioritaten und Schwerpunkte setzen

5 Landesférderungen einfihren

6 Anpassung von bestehenden Férderrichtlinien des Landes

7 Beteiligung an Férderprogrammen des Bundes und der EU

8 Schaffung von rechtlichen Rahmenbedingungen in der Landesgesetzgebung
9 Standortnachteile ausgleichen
10 Errichtung von LWL-Infrastruktur im Einflussbereich des Landes




Operative Ziele und MaBnahmen

Operatives Ziel

ViEETEles 1. Aktiv Bewusstseinsbildung betreiben und informieren

Ziel ist ein hohes MaB an Bewusstsein Uber die Wichtigkeit und Notwendigkeit einer leistungsféhigen
Breitband-Infrastruktur sowie einen ausreichenden Wissenstand bei allen Akteuren zu erreichen.

Da den Gemeinden eine wichtige Rolle zukommt ist darauf ein besonderes Augenmerk zu legen.

MaBnahmen beginnend 2013:

» Infofolder fir Gemeinden erstellen

» Informationsveranstaltungen fiir Biirgermeister und Gemeindevertretungen

» Informationsveranstaltungen fur Landesverwaltung und Landeseinrichtungen

Beschreibung

VAol E(l  laufend

Mildell @O 2 3

Zustandigkeiten Uy P4lleR Budget:
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Operative Ziele und MaBnahmen

Operatives Ziel

1. Aktiv Bewusstseinsbildung betreiben (beispielhaft)

Biirgermeister . Gemeindevertretun

Gemeinden | Amtsleiter/Sekretare
Bauamtsleiter

siehe separates MM

bei wem?

Tiefbaufirmen

Landesverwaltung
Offentlichkeit?

Gesprache
Workshops
Veranstaltungen

Beschreibung

Presse
durch welche MaRnahmen? —
Informationsbroschiiren

Offentlichkeitsarbeit [~ - -
_jahrlicher Breitband-Bericht

Statistische Erhebungen

Warum Breitbandausbau?
Vorteile und Trends der Internet-Nutzung

Stand des Ausbaus
mit welchen Inhalten? ]— Mégliche Vorgehensweise
Nutzen der Mitverlegung

_Kostenmodell
VA=jie]-1g  laufend
Prioritdt NOJENE)
VAV = 1ale[[o|[GIIEEN  Umsetzung: Budget:
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Operative Ziele und MaBnahmen

0o\ =EAEIN - Digitale Breitbandkarte Tirol

\EEhElnEs 2. Laufende Erhebung der Netzinfrastruktur und Versorgungsgebiete

Ziel einer Infrastruktur-Erhebung ist es, ein genaues Bild der Versorgungsgebiete und
Infrastruktureinrichtungen von den TK-Anbietern und Infrastrukturbesitzern zu erhalten,
um die Breitbandstrategie und mégliche FérdermaBnahmen darauf abzustimmen.

Dies ist aus mehreren Griinden notwendig:

e Das Land ist nach der Beihilfen-Leitlinie der Europdischen Kommission verpflichtet, vor dem Einsatz
von offentlichen Geldern eine detaillierte Breitbandkarte zu erstellen und die Breitbandabdeckung zu
analysieren. Dadurch werden Wettbewerbsverzerrungen vermieden und bestehende Investitionen
berticksichtigt.

Fir eine Priorisierung des Ausbaus ist eine genaue Kenntnis der Versorgungslage und des
notwendigen Investitionsaufwandes notwendig.

Da die Férdermittel begrenzt sind, ist bei deren Verwendung auf moégliche Synergien und
Kooperationen zu achten um eine gréBtmaogliche Wirksamkeit zu erreichen.

Beschreibung

MaBnahmen 2013:
» Datenabgleich mit Infrastruktur-Besitzern
» Datenaustausch mit Gemeinden

VAol E(l  laufend

Mildell @O 2 3

VAVE = 1ale (o )TN Umsetzung: Sachgebiet Landesstatistik und tiris Budget:
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|0JI L PUE]

Operatives Ziel

ViEEREInES 2. Laufende Erhebung der Netzinfrastruktur (beispielhaft)

Besitzer
Betreiber
Identifikation der Akteure

Diensteanbieter
Regionale Initiativen

Firmenbezeichnung
Adresse
Tel./E-Mail, Website
Eigentimer
Kontaktperson(en)
UID / FB-Nr.
Bonitat

Information der G

Kooperation mit Gemeinden

Datenaustausch

Stammdaten der Akteure

Ausbauplane

Prognose Zunahme D:
Kundenentwicklung

Infrastrukturen

Angebotener Netzzugang

Internet

v

Telefonie
Hosting/Housing
Sonstige

Bedarfsentwicklung

Beschreibung

Preisentwicklung

Jje nach Anzahl Kunden

Ubergeordnete ISP

Ext. Diensteanbieter
partner
Betriebsfuhrungspartner

Angebotene Dienste

Kooperationen

Versorgungsgebiet
Zentralen, Unterzen-
Erhebung Infrastruktur GIS-fahig }ﬂw
Leerrohre

LWL-Kabel

VA=jie]-1g  laufend

Umsetzung: Sachgebiet Landesstatistik und tiris Budget:
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Operative Ziele und MaBnahmen

Olols =i == 4= Steuernde MaBnahmen in der Landesverwaltung

VEERERInEs 3. Einrichtung einer Steuerungsgruppe in der Landesverwaltung

Durch steuernde MaBnahmen kann das Land die Umsetzung beschleunigen

« Einrichtung einer Breitband-Steuerungsgruppe als Ansprechstelle fir Breitbandthemen und
Koordination der Akteure und MaBnahmen.

» Gesprache zwischen der Steuerungsgruppe und dem Management der TK-Anbieter, um diese zum
weiteren Ausbau zu motivieren.

» Abstimmung mit Versorgungungsunternehmen im Eigentum des Landes.
e Abstimmung mit BMVIT, RTR und TK-Anbietern

MaBnahmen fur 2013:

» Entscheidung Uber Steuerungsgruppe

» Kontakte mit dem Topmanagement von TK-Anbietern
» Informationsaustausch mit BMVIT und RTR

» Informationsaustausch mit TK-Anbietern

Beschreibung

VAol E(l  laufend

Mildell @O 2 3

VAV lolle /G-I Umsetzung: Abt. Wirtschaft und Arbeit Budget:
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Operative Ziele und MaBnahmen

Operatives Ziel

ViEEElEs 5. Landesférderungen einfihren

Beschreibung

Zeitplan

Prioritat

Zustéandigkeiten

Das Land fordert hochwertige Breitband-Netzinfrastrukturen dort, wo Marktkrafte nicht ausreichen. Hier
gilt das EU-Gemeinschaftsrecht tber den Einsatz von 6ffentlichen Férdermitteln.

MaRnahmen 2013:

» Fortfihrung der FordermaBnahme fiir Unternehmen fir die Herstellung von betrieblichen
Breitbandanschlissen

Einfihrung einer FérdermaBnahme fir Gemeinden fiir passive Netzinfrastrukturen

v v

Férderrichtlinie fur die Errichtung und Modernisierung von Breitbandnetzen
Geférdert werden folgende MaBnahmen:

- Errichtung und Erweiterung von Breitbandinfrastruktur
- Errichtung von neuen NGA-Infrastrukturen
- Modernisierung von Breitbandinfrastrukturen

2013

D26

Umsetzung: Abt. Wirtschaft und Arbeit Budget: 2013: 4,5 Mio. Euro
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Operative Ziele und MaBnahmen

Operatives Ziel

ViEEERInE 5. Landesférderungen einfihren (beispielhaft)

Gemeinden

natiirliche und juristische Personen
oder Personengesellschaften des
birgerlichen Rechts und Handelsrecht

weiRe Gebiete
Grundversorgun
fs. graue Gebiete

weiBe Gebiete

; NGA-Versorgun:

Unternehmensanschliisse
Backhaulverbindungen

Wer wird geférdert?

Fordergebiet

Konzepte & Machbarkeitsstudien

Grabarbeiten

Leerohr inkl. Verlegung
Passive fiir NGA | Dark Fiber

Beschreibung

Forderungen
de Minimis
EU notifiziert /| Beihilfenrecht

Was wird gefordert?

Faserverteiler

Aktiver Teil von Ortszentralen

Aktive NGA-Infrastrukturen
keine CPEs

Backhaul-Verbindungen

nicht riickzahlbarer Zuschuss
Forderkredit
h

Wie wird geférdert?

LWL-Unternehmensanschliisse
Passive LWL-
NGA (aktiv und passiv) inkl. Backhauls

fiir G je nacl
Finanzkraftschlissel

Forder

J

Zeitplan K]

220
Sielale[le|[Gli=lg8  Umsetzung: Abt. Wirtschaft und Arbeit Budget: 2013: 4,5 Mio. Euro

Passiver Teil von Ortszentralen
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Operative Ziele und MaBnahmen

5. Landesférderungen einfihren

Forderungen
Land Tirol

Download- BBA_2013 Passive Betriebliche
Datenrate erweitert Infrastruktur Anschliisse

Breitbandgrundversorgung ab 2 Mbps
BeSCh (5] b un g Schnelles Breitband  ab 30 Mbps
Ultraschnelles Breitband ~ ab 100 Mbps

LWL-Zubringer 1 bis 10 Gbps

Erlauterung:
xx wird geférdert, Forderschwerpunkt
x wird gefordert

Forderung
EU, Bund, Land

Zeitplan QUK

Prioritdt NOJENE)

VAVS e[| /G Umsetzung: Abt. Wirtschaft und Arbeit Budget: 2013: 4,5 Mio. Euro
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Operative Ziele und MaBnahmen

Operatives Ziel

ViEEEIES 6. Anpassung von bestehenden Férderrichtlinien des Landes

Ausrichtung von Férderrichtlinien des Landes in Bezug auf eine nachhaltige Breitbandversorgung

Aufgaben 2013:
» Prifung bestehender Forderrichtlinien (WBF, GAF...) auf Anpassung

Beschreibung

Zeitplan K]

Milell @2 3

TAVSEel[e[ClIEla  Umsetzung: Férderabteilungen Budget:
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Operative Ziele und MaBnahmen

7. Beteiligung an Forderprojekten des Bundes und der EU

Derzeit gibt es auf Bundesebene mit Kofinanzierung der EU die FérdermaBnahmen ,,Breitband Austria
2013“ und ,AT:net“. Weitere FordermaBnahmen ab 2014 sind in Planung.

Beim Projekt ,Breitband Austria 2013 ist das Land Tirol bereits beteiligt. Das Land wird auch weiterhin
bei Bundes- und EU-Férderprogrammen kooperieren.

MaBnahmen 2013:

» Umsetzung ,BBA_2013*

» Laufende Abstimmung mit relevanten Bundesstellen betreffend Férderungen 2014+
» Positionierung in dsterreichweiten strategischen Grundlagen (STRAT.at 2020)

Beschreibung
» Férderschwerpunkt fir zuktinftige EU-Forderprogramme entwickeln

VA=jie]1a  laufend

Hiloeill @ 2 3

VAV ple[[e(CIIE=I0|  Umsetzung: Abt. W & A, Abt. LaZu Budget:
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Operative Ziele und MaBnahmen

\EEERIn s 8. Schaffung von rechtlichen Rahmenbedingungen in der Landesgesetzgebung

Die einschlagigen Landesgesetze und -verordnungen sollen betreffend passiver LWL-Infrastruktur
erweitert werden:

e Erganzung der Standard-Geb&udeausstattung um einen Leerrohranschlu3 von der
Grundstlicksgrenze bis in den Keller

 Verpflichtung zur Mitverlegung von Leerrohren bei 6ffentlichen Bauvorhaben
» Verpflichtung zur LeerrohrerschlieBung bei neuen Siedlungs- und Gewerbeflachen
¢ Entwicklung von Rahmenvereinbarungen zur Nutzung der Leerrohre

Aufgaben 2013:
» Abkldrung der rechtlichen Situation
» Diskussion Uber mdgliche Anpassungen

Beschreibung

VAol 2013

Prioritat N@OYeNE)]

VAV = llells'{CTIEEl)  Umsetzung: Rechtsabteilungen Budget:

13
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Operative Ziele und MaBnahmen

ViEERERInES 9. Standortnachteile ausgleichen

Gleis =4 Regionale Netzanbindungen ermdéglichen

Wenn lokale NGA-Netzstrukturen errichtet werden, brauchen diese eine Anbindung an die
internationalen Internet-Knoten. Dazu sollten LWL-Zubringer in jede Gemeinde bzw. Siedlungspunkt
fuhren, deren laufende Kosten fir lokale Betreiber erschwinglich sind.

Die Errichtung von regionalen Netzanbindungen sollte vom Land aktiv betrieben werden. Hier kann das
Land eine steuernde Rolle einnehmen und dort wo nétig auch Férderungen einsetzen.

Die logischen Partner sind TK-Unternehmen, Versorgungsunternehmungen und andere Tiefbauakteure.
Synergien kénnen ggfs. bei den landeseigenen Energieversorgern genutzt werden, wenn sie aus
eigenem Interesse Infrastrukturen fir Smart-Metering und Smart-Grids errichten.

Beschreibung MaBnahme 2013:
» Abklarung mit landeseigenen Versorgungsunternehmen

» Ausarbeitung eines ,,Fiber to the Village“-Konzeptes
» Einrichtung eines ,Tiroler Internet Exchange - TIX* unterstitzen

VA=jie]1a  laufend

Hiloeill @ 2 3

VAV =1ale[[o[GIIEENY  Umsetzung: Abt. Wirtschaft und Arbeit Budget:
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Operative Ziele und MaBnahmen

Operatives Ziel

ViEEEIEs 10, Errichtung von LWL-Infrastruktur im Einflussbereich des Landes

Das Land Tirol kann im eigenen Einflussbereich - dort wo noch nicht vorhanden - LWL-Infrastrukturen
bzw. Leerverrohrungen mit ausreichenden Reserven errichten. Diese Infrastruktur kann dann von
anderen Betreibern mitgenutzt werden.

Beispiele dafir sind:

¢ LWL-Anbindungen der Dienststellen der Landesverwaltung

e LWL-Anbindungen bei Landesgesellschaften und -institutionen

e LWL-Anbindung von Landesschulen

 Mitverlegung von Leerrohren bei BaumaBnahmen des Landes z.B. beim LandesstraBenbau

Beschreibung
MaBnahmen 2013:

» Priifung der aktuellen Anbindungen der Gebaude im Einflussbereich des Landes
» Information der beteiligten Stellen

VAol E(l  laufend

Milell @2 3

Zustandigkeiten Uy P4lleR Budget:
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