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Zusammenfassung

Zielsetzung

Flachendeckende und leistungsfahige Breitbandinfrastrukturen sind fiir Wirtschaft und Ge-
sellschaft von essentieller Bedeutung und zu einem der wichtigsten Standortfaktoren gewor-
den.

Um fiir den nationalen und internationalen Wettbewerb - heute und auch zukiinftig - eine
gute Ausgangslage zu schaffen, hat sich die Stadt Sankt Augustin dazu entschlossen einen Gi-
gabitmasterplan zu erstellen. Dieser sieht vor, sukzessive eine flichendeckende Gigabit-Infra-
struktur zu realisieren. Folgende Ziele stehen im Fokus der Studie:

= Bestandsaufnahme der aktuellen Versorgung und Identifikation von Ausbaubedarfen
= Modellierung und Planung unterschiedlicher Ausbauszenarien

= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Abschitzung eines Finanzierungs- bzw. Forderbe-
darfs

=  Entwicklung von Empfehlungen hinsichtlich der Zielsetzung ,flichendeckende Gigabit-
Netze"

Ergebnisse
Ausgangslage im Stadtgebiet

Der Bedarf nach leistungsfahigen Breitbandprodukten steigt stetig. Vor diesem Hintergrund
ist entscheidend, welche Bandbreiten heute und auch zukiinftig iiber die vorhandenen Infra-
strukturen geliefert werden kénnen. Trotz der enormen Bedeutung fiir die Attraktivitit des
Wirtschafts- und Wohnstandorts sowie die Zukunftsfahigkeit der Stadt, gehért die Breitband-
versorgung bis heute noch nicht zu den Aufgaben der 6ffentlichen Daseinsvorsorge, sondern
ist privatwirtschaftlich organisiert. Genaue Daten zur Versorgung lagen daher bislang noch
nichtin konsolidierter Form bei der Stadtverwaltung vor, sondern dezentral bei den verschie-
denen Netzbetreibern verteilt.

Als Datengrundlage fiir die vorliegende Studie wurde deshalb erstmalig eine adressenscharfe
Primdrerhebung der Breitbandanbindung fiir 15.350 im Liegenschaftskataster der Stadt ver-
zeichneten Gebaude durchgefiihrt. Hierfiir wurden unter anderem die Versorgungsdaten und
Ausbaupldane aller Telekommunikationsunternehmen im Rahmen eines achtwdchigen
Markterkundungsverfahrens abgefragt und mit den Katasterdaten abgeglichen sowie der
Breitbandatlas des BMVI und der Infrastrukturatlas der BNetzA ausgewertet.

Das Ergebnis der Untersuchung bestatigt der Stadt eine sehr gute Breitbandversorgung. >99
% der Gebaude verfiigen bereits iiber einen Anschluss, der dem NGA-Kriterium von mindes-
tens 30 Mbit/s im Downstream entspricht. Auch bei der Gigabitversorgung ist die Stadt ver-
gleichsweise gut aufgestellt. Ca. 91,6 % (14.060) aller Adressen sind bereits mit gigabitfihigen
Kabel- oder Glasfaseranschliissen versorgt. Zu beriicksichtigen ist allerdings, dass bisher nur
ca. 1,6 % (245) der Anschliisse tatsachlich als besonders zukunftsfihige direkte Glasfaseran-
schliisse realisiert wurden.

Vor dem Hintergrund der politischen Zielsetzung eines flichendeckenden Gigabitnetzes bis
2025 hat die Stadt demnach zwar eine gute Ausgangsposition, dennoch stellt der Ausbau der
verbliebenen 8,4 % und damit rund 1.290 noch nicht gigabitfahig versorgten Adressen eine
sehr groRe Herausforderung dar, die erhebliche Investitionen in den Netzausbau erfordern.

1 © Copyright TUV Rheinland 2020
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Technologiebewertung

Fiir den gigabitfiahigen Infrastrukturausbau im Stadtgebiet sind Glasfasertechnologien am
besten geeignet; sie konnen Gigabit-Bandbreiten bereitstellen und geringe Latenzzeiten ge-
wahrleisten. Mit dem Fokus auf Glasfaserkabel verfolgt die Stadt dabei bereits die nachhal-
tigste Strategie: FTTB/FTTH-Netze sind langfristig am besten fiir die zukiinftigen Nachfrage-
entwicklungen geeignet - und gleichzeitig Voraussetzung fiir ein leistungsfahiges zukiinftiges
5G-Mobilfunknetz.

Die Kabelnetze (HFC-Netze) werden derzeit technologisch aufgewertet, was Geschwindigkei-
ten von 1 Gbit/s und mehr erméglichen kann. Gleichzeitig sind aufgrund der Netzarchitektu-
ren von Kabelnetzen die angebotenen Bandbreiten héufig nur als ,shared-medium” verfiigbar,
was bedeutet, dass sie zu Hochlastzeiten w.U. nur eingeschrénkt verfiigbar sind. Bei der Be-
rechnung der Investitionskosten fiir den Netzausbau wurden daher zwei Varianten beriick-
sichtig: der Gigabit-Ausbau ohne Uberbau der HFC-Infrastruktur und ein Glasfaser-Vollaus-
bau.

Berticksichtigung von Férdermaoglichkeiten

Der Breitbandausbau ist aufgrund der erforderlichen Tiefbauarbeiten fiir die Verlegung neuer
Glasfaserkabel sehr kostenintensiv. Fiir die Finanzierung spielen Férderprogramme daher
Grundsitzlich eine wichtige Rolle. Voraussetzung fiir eine Forderung ist, dass mittels eines
Markterkundungsverfahrens ein Marktversagen beim Netzausbau festgestellt wurde. Ein
Marktversagen liegt vor, wenn fiir ein Gebiet durch die Netzbetreiber keine Versorgung mit
mindestens 30 Mbit/s gemeldet wurde und auch innerhalb der nidchsten drei Jahre kein Aus-
bau geplantist, d.h. ein so genannter ,weifder Fleck” vorliegt. Fiir Schulen, Krankenhduser und
Gewerbegebiete gelten Ausnahmeregelungen mit héheren Aufgreifschwellen.

Im Rhein-Sieg-Kreis liegt jedoch die besondere Situation vor, dass bereits ein Forderantrag im
Rahmen des Bundesforderprogramms gestellt wurde, sodass eine flichendeckende Versor-
gung mit >30 Mbit/s weitestgehend sichergestellt ist.

In dieser Studie geht es daher primdr um die Erweiterung bestehender Gigabitnetze. In einem
Szenario werden dabei HFC-Netze als gigabitfihig angenommen, in einem weiteren Szenario
werden lediglich FTTB-Netze als gigabitfiahige Infrastruktur angenommen.

Investitionskosten flr das FTTB-Netz

Zur Berechnung der Investitionskosten wurde mit Hilfe spezieller Planungssoftware eine
adress- und lagegenaue FTTB-Netzplanung fiir unterschiedliche Szenarien durchgefiihrt. Sie
beriicksichtigt alle bekannten kommunalen Leerrohrtrassen sowie das gesamte Strafen- und
Wegenetz der Stadt.

= Der Ausbau eines FTTB-Netzes fiir alle Adressen (insgesamt 1.248), die aktuell nicht mit-
tels HEC oder FTTH/B versorgt werden, erfordert Investitionen in Héhe von 12,6 Millionen
Euro und eine Tiefbaustrecke von 74 km.

®  Der Aushau eines FTTB-Netzes fiir alle Adressen (insgesamt 15.040), die aktuell nicht mit-
tels FTTH/B versorgt werden, erfordert Investitionen in Hohe von 63,8 Millionen Euro und
eine Tiefbaustrecke von 263 km.

= Die Erschliefung aller Funkmasten (insgesamt 6) mit FTTB, die aktuell nicht mittels
FTTH/B versorgt werden, erfordert Investitionen in Héhe von 2,7 Millionen Euro und eine
Tiefbaustrecke von 15 km.

= Die Erschlieffung aller Small Cell-Standorte (insgesamt 466) mit FTTB, erfordert Investiti-
onen in Hohe von 21 Millionen Euro und eine Tiefbaustrecke von 102 km.

Die Kostenrechnung basiert auf marktiiblichen Kosten fiir Technik und Leistung fiir Tiefbau
und Montage.

© Copyright TUV Rheinland 2020 2



éé TUVRheinIand“’“‘ Masterplan fur den Gigabit-Ausbau in der Stadt Sankt Augustin
Genau. Richtig.

Gigabitmasterplan

Zur Zielerreichung von flichendeckenden, gigabitfihigen Breitbandnetzen bis 2025 wurde ein
Gigabit-Masterplan erarbeitet, der die Moglichkeiten eines sukzessiven Netzausbaus skizziert.
Die berechneten Investitionskosten von 63,8 Mio. € entsprechen einem Worst-Case-Szenario
ohne Beriicksichtigung vorhandener Infrastrukturen (z.B. Leerrohre oder MFG/NVt-Stand-
orte).

Handlungsempfehlungen

Aus den im Rahmen der Untersuchung erhobenen Daten und den Planungsszenarien wurden
vier zentrale Handlungsempfehlungen fiir die Stadt Sankt Augustin entwickelt (vgl. Kapitel 4):

1. Breitbandausbau aktiv koordinieren

2. Raumliche Priorisierung des Ausbaus

3. Entwicklung einer 5G-Strategie

4. Monitoring zukiinftiger Férderprogramme

3 © Copyright TUV Rheinland 2020
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Kapitel 1: Zielsetzung der Studie

Von Netzen der nachsten
Generation zu Gigabit-Netzen

In der aktuellen Férderrichtlinie des Bundes zum Breitbandausbau
ist das Ziel formuliert worden, bis 2025 in Deutschland flachende-
ckende Gigabitnetze zu errichten. In Politik und Medien ist in diesem
Zusammenhang auch der Begriff Gigabitgesellschaft entstanden.
Nachfolgend soll hier die Entstehung und Bedeutung der Gigabitge-
sellschaft und die darauf aufbauende Zielsetzung dieser Studie dar-

gelegt werden.

1.1 Der Weg zur Gigabitgesellschaft

Die Digitalisierung hat bereits zu zahlreichen Veranderungen in allen Lebensbereichen unse-
rer Gesellschaft gefiihrt. Dieser Trend wird sich weiter fortsetzen. Dabei spielen Netzwerke
wie das Internet eine zentrale Rolle. Das Internet dient ldngst nicht mehr nur dem Datenaus-
tausch. Sowohl in privaten als auch offentlichen und wirtschaftlichen Bereichen entstehen
derzeit zahlreiche Ideen und Potentiale, die durch die Digitalisierung erméglicht und voran-
getrieben werden.

Privatist die Digitalisierung mafRgeblich durch das Internet vorangetrieben worden. Die Mog-
lichkeit rund um die Uhr online alles einkaufen zu kdnnen hat Einzelhandel, Logistik und Wa-
rentransport bereits stark beeinflusst. Durch die Entwicklung der Mobilfunk- und WLAN-
Technologien, Smartphones und Tablets ist das Internet mobil geworden und soll jedem iiber-
all und jederzeit zur Verfiigung stehen. In Zukunft werden Qualitit und Umfang von vielen
Unterhaltungsangeboten, z.B. das Streaming von TV- und Filmsendungen in UHD-Qualitét,
weiter steigen und natiirlich auch gréfleren Bedarf an schneller Datenverarbeitung und -wei-
terleitung erzeugen.

Digitalisierung beschrankt sich aber nicht nur auf das Internet. Die technologischen Entwick-
lungen in vielen Bereichen (z.B. Sensorik, Automatisierung, Robotik, Mobilitdt und Kiinstliche
Intelligenz) sorgen dafiir, dass immer mehr Bereiche unseres Lebens, die bisher kaum von der
Digitalisierung betroffen zu sein schienen, komplett oder teilweise digital werden. Das Inter-
net und andere Netzwerke sorgen fiir die Vernetzung neuer digitaler Komponenten. Als
Schlagwort fiir diesen Prozess wurde die Bezeichnung ,Internet of Things“ (10T) geprégt. Der-
zeit sind vor allem Anwendungen im Smart-Home-Umfeld bekannt. Heizung, Beleuchtung,
EnergiesparmafRnahmen oder Temperatur von Kiihlgeriten; alles kann heute bereits iiber
Laptop, Smartphone oder Tablet aus der Ferne kontrolliert und geregelt oder auch - ganz nach
Belieben - einem digitalen Management iiberlassen werden.

Im offentlichen Bereich werden beispielsweise die Themen Mobilitdt, E-Government und E-
Learning durch die Digitalisierung vorangetrieben. Verwaltungen und Verwaltungsprozesse
konnen optimiert und fiir die Biirger vereinfacht werden. Ganz neue Dienstleistungen fiir Biir-
ger, z.B. E-Health-Dienste, werden durch digitale Prozesse und Vernetzung maglich. Unter
dem Stichwort ,Smart City” werden aktuell Anwendungen und Produkte entwickelt, die u.a. in
den Bereichen Verkehr, Energieversorgung und Umwelt héhere Effizienz durch gezielte Steu-
erung sowie die Nutzung von Synergien zwischen bisher separat betrachteten Systemen er-
moglichen werden.

© Copyright TUV Rheinland 2020 4
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In der Wirtschaft werden Produktionsabldufe durch die Digitalisierung und Vernetzung oft-
mals vollig neu organisiert. Fiir die sogenannte Industrie 4.0 sind dezentrale und vernetzte
Anlagensteuerungen schon jetzt Normalitat. Auch Forschung und Entwicklung, Vertrieb und
Marketing sind vermehrt auf eine schnelle Sammlung, Weiterleitung und Verarbeitung von
Daten angewiesen.

Im Kern all dieser Entwicklungen und Prozesse geht es um digitale Daten, deren Austausch
und Vernetzung iiber das Internet oder andere Spezialnetzwerke stattfindet. Heute wie bereits
auch in der jiingeren Vergangenheit basiert ein wesentlicher Teil der gesellschaftlichen Wert-
schopfung auf dem Austausch und der Verarbeitung von Informationen und Daten - wir leben
in einer Informationsgesellschaft. Diese Bezeichnung ist auch die Grundlage fiir den Begriff
,Gigabitgesellschaft".

Dieser politisch gepragte Ausdruck umschreibt die Entwicklung und Intensivierung der Infor-
mationsgesellschaft durch Digitalisierung und Vernetzung. In der Gigabitgesellschaft erreicht
die Nutzung von Informationen und Dienstleistungen durch die nahezu stiandige Verfligbar-
keit von Gigabitnetzen eine bisher nicht gekannte Grofenordnung.

1.2 Zielsetzung dieser Studie

Grundlage fiir die Gigabitgesellschaft ist die dafiir notwendige Telekommunikations-Infra-
struktur. In dieser Studie wird untersucht, wie die Voraussetzungen dafiir in der Stadt Sankt
Augustin realisiert werden kénnen.

GemaR dem Musterleistungsbild Gigabitgesellschaft, das durch den Projekttridger des Bundes
atene KOM formuliert wurde, sowie den Anforderungen des Auftraggebers werden in dieser
Studie folgende Arbeitsschritte abgebildet:

=  Die Analyse von vorhandenen Infrastrukturen sowie Mitverlegungs- und
Mitnutzungsmoglichkeiten

=  Die geografische Analyse zukiinftiger Bedarfe
= Das Auffinden zentraler Ubergabepunkte und Backhaul-Verbindungen

= Die kostenmadfiige Analyse der Erweiterung der Netzinfrastruktur zu
FTTB-Netzen

= Die Priifung der Anbindung relevanter Platze zum Aufbau von freiem
WLAN

=  Die Priifung der Anbindung von Mobilfunkmasten und die Priifung der
Notwendigkeit einer Ausweitung von Mobilfunk in der Region

®=  Das Fithren von Gesprachen mit regional titigen Versorgern und Tele-
kommunikationsunternehmen

= Die Erstellung einer flichendeckenden FTTH/B-Masterplanung im GIS

Zur Vorbereitung der Studie wurden fiir die Analyse vorhandener Infrastrukturen, Mitnut-
zungsmoglichkeiten, zukiinftiger Bedarfe und geplanter BaumafRnahmen zunachst auf Daten
des Auftraggebers zuriickgegriffen. Datengrundlagen in Form von Geodaten des Stadtgebietes
sowie bereits vorhandene Infrastrukturen wurden seitens der Stadt Sankt Augustin bereitge-
stellt. Daten tiber die aktuellen Breitband-Versorgungsraten wurden iiber ein Markterkun-
dungsverfahren ermittelt. Fiir weitergehende Infrastrukturdaten wurde die Einsicht in den
Infrastrukturatlas der Bundesnetzagentur (BNetzA) beantragt. Nahere Ausfiihrungen zur Vor-
bereitung, IST-Situation usw. sind in Kapitel 2 aufgefiihrt.

Die Schwerpunkte dieser Studie liegen auf der flichendeckenden FTTH/B-Masterplanung und
der darauf aufbauenden Analyse notwendiger Netzausbauprojekte, um im Stadtgebiet ein fla-
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chendeckendes Gigabitnetz zu erstellen. Dazu werden Netzplanungen fiir verschiedene Aus-
bauszenarien erstellt und die dabei entstehenden Kosten analysiert. Es wurden in dieser Stu-
die fiinf Szenarien betrachtet:

"  Gigabitszenario 1: Ausbau/Erweiterung aller bisher nicht FTTH/B-ver-

sorgten Standorte mit Ausnahme der vorhandenen HFC-Netze (Gigabit-
planung).
Rund 90 % aller Adressen im Stadtgebiet verfiigen iiber einen Kabelan-
schluss oder die Maéglichkeit, einen Kabelanschluss zu beziehen. Unter
der Pramisse, dass Kabelanschliisse in Sankt Augustin bereits {iberwie-
gend gigabitfahig sind, werden diese in diesem Szenario nicht bedacht.

= Gigabitszenario 2: Flachendeckender FTTH/B-Ausbau (Glasfaserpla-
nung). Alle Adressen im Stadtgebiet, die zum jetzigen Zeitpunkt nicht mit
FTTH/B versorgt sind, werden mit FTTH/B-Anschliissen beplant.

=  Mobilfunkszenario 1: Erschlieffung aller bestehenden und potenziellen
Mobilfunkstandorte (Masten) mit FTTH/B. Planungsgrundlage bilden
samtliche Funkstandorte, die aus dem Infrastrukturatlas der Bundes-
netzagentur entnommen werden konnten sowie alle durch verschiedene
Methoden gewonnenen potenziellen Funkstandorte. Nihere Angaben
zur Netzplanung sind in Kapitel 3 enthalten.

=  Mobilfunkszenario 2: ErschlieRung aller potenziellen Small Cell-Stand-
orte mit FTTH/B. Planungsgrundlage bilden sdmtliche Leuchtpunkte
(StraRenlaternen), die seitens des Auftraggebers zur Verfiigung gestellt
wurden sowie durch verschiedene Methoden gewonnen werden konn-
ten.

Neben einer flichendeckenden Glasfaser-Netzinfrastruktur steigen zukiinftig die Anforderun-
gen an kabellose Breitbandprodukte. Die neuste Generation von Mobilfunknetzen ist der Stan-
dard 5G, welcher ab 2020 eingesetzt wird. Um die zukiinftigen Bedarfe an kabellosen Breit-
bandtechnologien im Stadtgebiet Sankt Augustin zu decken, wurde ein 5G-Liickenschlusskon-
zept erstellt. Das Konzept umfasst eine Bestandsaufnahme der bereits existierenden Funk-
standorte und die Ermittlung potenzieller neuer Standorte. Nihere Angaben zur Mobilfunk-
planung sind in Abschnitt 3.3 enthalten.

Zur Umsetzung des flaichendeckenden Ausbaus von gigabitfahigen Netzen wird ein Gigabit-
masterplan erstellt. Dieser umfasst den Prozess von der aktuellen Ist-Versorgung hin zu einer
flaichendeckenden gigabitfahigen Infrastruktur. Im Zuge dessen werden Forderprogramme,
Synergien, etc. berticksichtigt.

© Copyright TUV Rheinland 2020 6
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Kapitel 2: Versorgungs- und Bedarfsanalyse

Aktuelle Versorgung und
Ermittlung zukilinftiger Bedarfe

Ausgangspunkt fur eine fundierte Netzplanung und Kostenschat-
zung ist eine Versorgungs- und Bedarfsanalyse. Diese basiert auf
einer Erhebung des IST-Zustandes und des zu erwartenden zukiinf-

tigen Bedarfs.

2.1 IST-Zustand des stadtweiten Breitbandaus-
baus im bundeslandweiten Vergleich

Im Rahmen dieser Studie wird der Glasfaserausbau im Stadtgebiet unter Annahme unter-
schiedlicher Parameter geplant. Zunachst ist jedoch eine Bestandsaufnahme des IST-Zustan-
des und der zukiinftigen Entwicklung sinnvoll, um darauf aufbauend den aktuellen und zu-
kiinftigen Bedarf zu ermitteln.

In einem ersten Schritt wurden die Daten aus dem Breitbandatlas analysiert, um einen Ver-
sorgungsiiberblick tiber das Stadtgebiet zu geben. Dariiber hinaus wurde ein Markterkun-
dungsverfahren (MEV) durchgefiihrt, welches detaillierte Informationen auf Hausebene lie-
fert. Um die entsprechenden Daten zu verifizieren und weitergehende Informationen iiber
Ausbauvorhaben in der Stadt zu erhalten, wurden nach Bedarf Gespriche mit den vor Ort ti-
tigen TK-Unternehmen gefiihrt. Parallel hat TUV Rheinland eine Erhebung der vorhandenen
Leerrohrkapazitdten vorgenommen, um entsprechende Synergien beim Netzausbau zu son-
dieren.

Argumentationsgrundlage fiir einen Netzausbau ist unter anderem die Bevélkerungsentwick-
lung. Auch diese wurde untersucht, um zu erfassen, inwieweit sie fiir einen steigenden Bedarf
an Bandbreite spricht.

2.2 Breitbandatlas des Bundes: Versorgungslage
der Stadt Sankt Augustin

Vor dem Hintergrund des flichendeckenden Gigabit-Ausbaus werden unterschiedliche Tech-
nologien und Versorgungsgrade betrachtet.

Um die Versorgungslage in Sankt Augustin hinsichtlich eines méglichen Forderbedarfs nach
der NGA-Rahmenrichtlinie des Bundes zu ermitteln, ist in Abbildung 1 die Breitbandversor-
gung mit = 30 Mbit/s dargestellt. Im Stadtgebiet liegt eine grof¥flachige Versorgung mit >30
Mbit/s (>95%) vor. Lediglich in einigen wenigen Randbereichen sind lediglich zwischen 75 -
95% der Haushalte mit mindestens 30 Mbit/s versorgt. Somit kénnen auf Basis des Breitban-
datlas des Bundes (BBA) grundsatzlich keine forderfahigen Bereiche ausfindig gemacht wer-
den.

Generell stof3t eine Versorgung mit 30 Mbit/s, unabhéngig der verwendeten Technologie, be-
reits heute teilweise an die Leistungsgrenze. Speziell im Gewerbebereich werden vielfach ho-
here Bandbreiten benotigt.

7 © Copyright TUV Rheinland 2020
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Abbildung 1: Breitbandversorgung in der Stadt Sankt Augustin (= 30 Mbit/s alle Technolo-
gien) (Quelle: BMVI, 2020, www.breitbandatlas.de)

Neben der Versorgung mit 30 Mbit/s iiber alle Technologien ist die Glasfaserversorgung fiir
die weiteren Ausbauaktivititen im Stadtgebiet entscheidend. Die Versorgung der Stadt Sankt
Augustin mit FTTH/B ist bisher sehr gering. Lediglich in einem kleinen Bereich im Nordwes-
ten des Stadtgebietes existiert ein Bereich mit Glasfaserversorgung.

Somitist ein groRflichiges Glasfasernetz in der Stadt bisher nicht existent. Um eine flichende-
ckende Glasfaserversorgung zu realisieren, sind daher Investitionen mit grofem Volumen
notwendig.
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Abbildung 2: Breitbandversorgung in der Stadt Sankt Augustin (= 1000 Mbit/s FTTH/B)
(Quelle: BMVI, 2020, www.breitbandatlas.de)
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2.3 Ergebnis des Markterkundungsverfahrens &
Ausbauvorhaben der Marktakteure

Um die aktuelle Ausbausituation und die unterschiedlichen Ausbaustrategien der regional ti-
tigen Marktakteure abzufragen, hat TUV Rheinland im Auftrag der Stadt Sankt Augustin ein
Markterkundungsverfahren (MEV) durchgefiihrt. Das MEV lief iiber einen Zeitraum von 8 Wo-
chen (07.02.2020 - 06.04.2020) und hat zu drei offiziellen Riickmeldungen gefiihrt. Aussage-
kréftige Daten wurden von folgenden Anbietern eingereicht:

®=  Deutsche Telekom AG
= Vodafone GmbH
®  NetCologne Gesellschaft fiir Telekommunikation mit beschriankter Haftung

Neben dem MEV wurden bei entsprechendem Bedarf direkte Gespriache mit den Telekommu-
nikationsanbietern und Kabelnetzbetreibern gefiihrt.

Ergebnis des MEV ist, dass das Stadtgebiet bereits heute nahezu flichendeckend mit Internet
tiber Kupfer-, Glasfaser- und Koaxialkabel versorgt ist.

Deutsche Telekom

Insgesamt existieren im Stadtgebiet laut ALKIS-Daten 15.350 Adressen. Laut der MEV-Mel-
dung werden 15.067 Adressen durch die Telekom versorgt. Auch wenn die Adresszahl aus den
ALKIS - Daten von den versorgten Adressen seitens der Telekom abweicht, ist davon auszu-
gehen, dass nahezu alle Adressen iiber einen Kupferanschluss verfiigen. Zuriickgelegene Ge-
baude oder Doppelhaushalften haben teilweise keinen eigenen APL (Abschlusspunkt Linien-
technik), sind in der Regel jedoch iiber einen nahegelegenen APL mitversorgt. Uber die Kup-
ferkabel der Deutschen Telekom werden Bandbreiten von < 100 Mbit/s mittels Vectoring und
bis zu 250 Mbit/s per Supervectoring erreicht (14.838).

Diese Bandbreiten beziehen sich ausschlieRlich auf den Download. Im Upload werden deutlich
geringere Bandbreiten erreicht.

Neben dem flachendeckenden Kupfernetz versorgt die Telekom 229 Einzeladressen mit ei-
nem Glasfaseranschluss (FTTB), tiber den symmetrische Bandbreiten von aktuell 1 Gbit/s
moglich sind.

Somit stellt die Telekom ein nahezu flaichendeckendes Breitbandnetz, was grétenteils nicht
gigabitfahig ist.

Im Rahmen der Markterkundung hat die Telekom keine Ausbauvorhaben fiir die nichsten 3
Jahre im Stadtgebiet gemeldet.
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Abbildung 3: Riickmeldung der Deutsche Telekom AG zum Markterkundungsverfahren (FTTC
und FTTB)

Vodafone

Nach der Telekom ist Vodafone (ehem. Unitymedia) der zweitgrofite Netzbetreiber in Sankt
Augustin. Insgesamt versorgt Vodafone 13.132 Adressen, was ca. 97 % der gesamten Adressen
im Stadtgebiet entspricht, tiber Hybrid-Fiber-Coax-Technologie (HFC). Vodafone versorgt
nichtzwangsweise flichendeckend Homes Connected, sondern erschlief3t einige Adressen nur
mit Homes Passed.

Bei der Ubertragung mit HFC werden in Sankt Augustin Bandbreiten von bis zu 400 Mbit/s im
Downstream und ca. 40 Mbit/s im Upstream erreicht. Theoretisch sind sogar Bandbreiten im
Gigabitbereich moglich, wodurch HFC-Netze durchaus eine wichtige Grundlage fiir eine fla-
chendeckende Gigabitversorgung darstellen. Vor dem Hintergrund des Gigabitausbaus ist je-
doch langfristig zu beriicksichtigen, dass HFC-Netze ein Shared Medium darstellen, deren
Ubertragungsleistung durch die aktiven Nutzer beeinflusst wird.

Historisch bedingt hat Vodafone in Gewerbegebieten kaum Anschliisse. Somit versorgt Voda-
fone vornehmlich Privatkunden. Hier wird, dhnlich wie bei der Telekom, eine steigende Nach-
frage nach hochbitratigen Produkten gesehen. Um entsprechend hohe Bandbreiten anbieten
zu konnen, werden sogenannte ,Node Splits” durchgefiihrt. Hierbei werden die Ver-
sorungscluster verkleinert, wodurch sich die Bandbreiten pro Kunde erhdhen.

Hinsichtlich des Stadtgebietes befindet sich Vodafone aktuell in der Nachfragebiindelung fiir
das Gewerbegebiet Menden. Dariiber hinaus hat Vodafone keine konkreten Ausbauvorhaben
gemeldet.
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Abbildung 4: Riickmeldung der Vodafone GmbH zum Markterkundungsverfahren (HFC)

NetCologne

NetCologne versorgt insgesamt 40 Adressen im Stadtgebiet sowie das Gewerbegebiet Sankt
Augustin-Menden (ca. 70 Adressen).

Bei den durch NetCologne versorgten Adressen handelt es sich primidr um Einzellagen. Ver-
sorgt wird ausschlieflich mit FTTB.

& Tovmsiens Stadt Sankt Augustin . u\ o BT ovep e

Abbildung 5: Riickmeldung der NetCologne zum Markterkundungsverfahren (FTTB)
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Die Glasfaser ist die leistungsfiahigste Technologie. Es konnen auf Bedarf problemlos symmet-
rische Bandbreiten geliefert werden, sodass keine Beschrankungen im Upload bestehen, wie
bei HFC und FTTC. Dariiber hinaus kénnen - anders als bei HFC und FTTC - problemlos Band-
breiten im Gigabitbereich geliefert werden, weswegen die Glasfaser die zukunftsfahigste Ka-
beltechnologie ist.

Neben dem vor kurzem mit Glasfaser erschlossenen Gewerbegebiet Sankt Augustin-Menden,
plant NetCologne aktuell keinen weiteren eigenwirtschaftlichen Ausbau innerhalb der néchs-
ten drei Jahre.

Fazit Ruckmeldungen MEV / Leerrohrkapazitaten

Bei der Berechnung der unterschiedlichen Szenarien hinsichtlich eines flichendeckenden Gi-
gabitnetzes wird das HFC-Netz von Vodafone, welches potentiell eine Gigabitversorgung er-
maoglicht, beriicksichtigt.

Da der Tiefbau Hauptkostentreiber im Netzausbau ist, wurden parallel zum MEV die im Stadt-
gebiet angegebenen Leerrohrkapazititen der einzelnen Provider hinsichtlich ihrer Nutzbar-
keit fiir Ausbauplidne anderer Provider abgefragt. Die entsprechenden Daten stammen aus
dem Infrastrukturatlas des Bundes (ISA). Um konkrete Erkenntnisse beziiglich der Mitnut-
zung von Leerrohrkapazititen zu gewinnen, hat TUV Rheinland die betroffenen Anbieter kon-
sultiert und um Stellungnahme gebeten. Die Riickmeldungen der Provider reichen von ,keine
Kapazititen fiir Fremdnutzung frei”, iiber ,grundsatzlich ist eine Fremdnutzung maéglich, je-
doch im Einzelfall zu priifen”, bis hin zu detaillierten Leerrohrinformationen und dem Inte-
resse an einer Fremdnutzung (siehe Tabelle 1). Generell ist die Bereitschaft - abgesehen von
Westnetz -, Auskunft iiber Leerrohrkapazititen zu erteilen, bzw. diese an andere Netzbetrei-
ber zu vermieten, relativ gering.

Provider Riickmeldung der Provider

bn:t Blatzheim Networks Telecom GmbH keine Fremdnutzung maoglich

CenturyLink Communications Germany keine Fremdnutzung méglich
GmbH

Colt Technology Service GmbH keine Antwort

GasLINE keine Fremdnutzung moglich

GTT GmbH keine Antwort

M.T.I. teleport Miinchen GmbH Backbone konnte auf Bedarf angefragt wer-
den

NetCologne keine Kapazitdten

NGN Fiber Network KG keine Antwort

Tele Columbus AG keine Antwort

Telekom Deutschland GmbH Keine Angaben die {iber ISA hinausgehen

Unitymedia NRW GmbH/ Vodafone GmbH Keine Angaben die iiber ISA hinausgehen

Westnetz GmbH Detaillierte Leerrohrinformationen

WINGAS GmbH keine Antwort

Tabelle 1: Uber den ISA abgefragte Provider hinsichtlich ihrer Leerrohrkapazititen
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Im Rahmen von konkreten Ausbauplidnen empfiehlt es sich jedoch zusitzlich, zu einem spite-
ren Zeitpunkt diese Abfrage zu wiederholen und vorhandene Leerrohrkapazitaten der vorge-
nannten Provider fiir den Gigabitausbau erneut zu klaren. Dabei sollte in Erwédgung gezogen
werden, fiir den Gigabitausbau in der Stadt Sankt Augustin eine zentrale Informationsstelle
fiir 6ffentliche Tiefbauvorhaben mit Mitverlegungspotenzial aufzubauen, um die Koordination
und Kommunikation zwischen Bautrigern und TK-Unternehmen zu erleichtern.

/ — Leenohr innogy

T Gemeindagranze

& Tovrriana: Stadt Sankt Augustin .+ .4 \.,"

Abbildung 6: verfiigbare Leerrohre der Firma innogy/Westnetz im Stadtgebiet

Eine Koordinierung zwischen Baumanahmen an Verkehrswegen und dem Breitbandausbau
ist nur sinnvoll, wenn eine zeitliche Planung méglich ist. In der Stadt Sankt Augustin ist der
Breitbandausbau jedoch zeitlich noch nicht terminiert. Da es sich in dieser Studie dariiber hin-
aus nicht um eine finale Ausbauplanung handelt, ist eine Koordinierung der unterschiedlichen
Baumafinahmen nicht moglich. In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden im Rahmen die-
ser Studie keine BaumafRnahmen an Verkehrswegen zur Mitverlegung beriicksichtigt. Im Zuge
einer konkreten Ausbauplanung werden entsprechende BaumafRnahmen an Verkehrswegen
beriicksichtigt, um gegebenenfalls Synergien zu erzeugen.

2.4 Bedarfsentwicklung hinsichtlich der Band-
breite

Die Prognose der Bevélkerungsentwicklung im Bundesland Nordrhein-Westfalen ist mit rund
-3 % (ab 2012) bis zum Jahre 2030 negativ. Es wird angenommen, dass die Bevolkerung um
bis zu 480.000 Einwohner schrumpfen wird.! Die prognostizierte Bevolkerungsentwicklung
in der Stadt Sankt Augustin (ab 2012) ist ebenfalls negativ und wird bis 2030 um 0,6 % sin-
ken.?

Als ein immer wichtiger werdender Aspekt der Standort- und Lebensqualitit ist die Verfiig-
barkeit von schnellen Breitbandanschliissen insbesondere fiir Gebiete mit negativer, demo-
graphischer Entwicklung von hoher Bedeutung, wenn dieser Entwicklung entgegengewirkt

1 BertelsmannStiftung (2015): Bevélkerungsprognose NRW
2 BertelsmannsStiftung (2015): Demographiebericht Stadt Sankt Augustin
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werden soll. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass langfristig nur Netze den Bedarf decken kon-
nen, die ihrerseits symmetrische Bandbreiten anbieten.
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Kapitel 3: Netzplanung mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Netzplanung und Kostenrech-
nung fiir den
flachendeckenden Glasfaser-
ausbau

Um die Kosten eines Netzausbaus fir die flachendeckende Gigabit-
versorgung zu ermitteln, werden verschiedene Szenarien betrach-
tet.

3.1 Vorgehen (Netzplanung)

Um fiir diese Studie eine prazise Kostenschédtzung vornehmen zu kénnen, wurden strategische
Netzplanungen erstellt. Dabei wurde eine professionelle Netzplanungssoftware sowie fiir die
Telekommunikationsplanung optimierte GIS (Geoinformationssysteme) eingesetzt, welche
eine lagegenaue und kostenoptimierte Netzplanung ermaglichen.

Ziel der Planung ist es, die erforderliche Netzinfrastruktur fiir den Gigabit-Ausbau und die da-
mit verbundenen Investitionskosten zu ermitteln. Die dafiir erforderlichen Netzelemente er-
geben sich in Art und Anzahl aus folgenden Grundlagen:

= Ausden topografischen und infrastrukturellen Voraussetzungen im
ErschlieBungsgebiet werden Trassenverldufe, Anzahl der SpleiRpunkte
etc. ermittelt.

= AusdenDaten zur IST-Versorgung und vorhandenen und nutzbaren
Infrastrukturen werden die Versorgungsgebiete und Mitverlegungspo-
tentiale ermittelt.

=  Der beabsichtigte Versorgungsgrad bestimmt, wie dicht das Netz sein
muss. Dies hat wiederum erheblichen Einfluss auf den technischen Auf-
wand.

Die Netzplanung und Kostenschatzung selber speisen sich aus zwei Arten von Eingangswer-
ten:

= Georeferenzierte Infrastrukturdaten und

= definierte Planungsparameter zu detaillierten technischen Anforderun-
gen und technologischen Rahmenbedingungen. Hierbei wurde unter an-
derem die Spezifikationen des Materialkonzepts des Bundes verwendet.

Georeferenzierte Infrastrukturdaten

Die Geodatenbestdnde fiir diese Studie umfassen Kennzahlen zu StrafRen, Wegen sowie
Adress- und Gebaudedaten. Datengrundlage ist beispielsweise das Amtliche Liegenschaftska-
tasterinformationssystem (ALKIS). Die dort verfiigbaren Informationen zeigen konkrete Ge-
baudeumringe an, die den Gebidudemittelpunkt angeben. Damit kénnen Entfernungen und
Kosten - insbesondere im Bereich der Gebaudezufiihrung der Glasfaserkabel - prézise ermit-
telt werden.

Die Adressdaten sind mit Informationen zu Anzahl von Privathaushalten und Gewerbestand-
orten erganzt worden. Dazu wurden Daten des Statistischen Bundesamtes (Destatis), der
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Stadt und weiterer Quellen verwendet. Diese wurden iiber einen Verteilschliissel auf die
Adresspunkte verteilt. Schulen und andere Sonderstandorte wurden vom Auftraggeber sepa-
ratzur Verfligung gestellt. Als Gewerbe werden in dieser Studie alle Unternehmen klassifiziert,
die sich in ausgewiesenen Gewerbegebieten befinden. Unternehmen in Mischgebieten werden
wie Privathaushalte behandelt, da es sich hierbei haufig um kleine Unternehmen mit wenig
Mitarbeitern (z.B. Backereien, Handwerksbetriebe, Friseure, Einzelhdndler oder Selbststén-
dige) handelt, die keine wesentlich hoheren Bandbreitenbedarfe als Privathaushalte aufwei-
sen und héufig sogar auf Angebote fiir Privatkunden zuriickgreifen.

Fiir die Netzplanung und Kostenschatzung der FTTB-Planungen wurden die Berechnungen
vornehmlich ab den Standorten des nachstgelegenen Hauptverteilers (HVt) durchgefiihrt. Es
wird in den simulierten Szenarien davon ausgegangen, dass die fiir den FTTB-Ausbau in der
Stadt notigen Infrastrukturen von den HVt ausgehend geplant und errichtet werden. Kénnen
bestehende Versorgungsleitungen (Leerrohre) mitgenutzt werden, reduziert dies die Kosten
fiir den Tiefbau und damit auch fiir den Glasfaserausbau.

Topographische Erschwernisse fur den Breitbandausbau

Die Stadt Sankt Augustin weist Eisenbahntrassen und Autobahnen, bzw. Bundesstraflen auf.
Fiir die Netzplanung des Breitbandausbaus stellen diese Anlagen wesentliche Hindernisse dar.
Querungen von Gleisanlagen sind mit erheblichen Genehmigungsaufwanden verbunden und
konnen ggf. durch Einspruch der Bahn nicht realisiert werden. Daher wurde die Netzplanung
entsprechend angepasst und direkte Querungen von Gleisen oder Bahnanlagen sowie Auto-
bahnen und Bundesstraflen vermieden. Fiir die Trassenfithrungen der Netzplanungen wurden
ausschliefRlich bestehende Strafienbriicken oder Unterfiihrungen verwendet.

Definierte Planungsparameter

Die Planungsparameter umfassen die technischen Vorgaben und Rahmenbedingungen fiir die
Errichtung und den Betrieb einer FTTB-Netzinfrastruktur. Sie basieren auf den Richtlinien fiir
die Dimensionierung passiver Infrastrukturen laut Bundesférderprogramm Breitband (Mate-
rialkonzept des Bundes).

Zu den Planungsparametern gehoren:

»  Materialbezogene technische Leistungsparameter (Reichweite, Kapazi-
taten)

= Strukturbezogene Vorgaben (Anzahl der Kabel und Fasern, Abstdnde
von Netzelementen)

= Designbestimmende Regeln (Art und Weise der Anbindung von An-
schliissen)

= Definierte Werte fiir Tiefbau und Montage
= Kosten fiir Material und Leistungen

In einer mehrstufigen Simulation wurden die benétigten Materialmengen berechnet und an-
schliefend den verschiedenen Netzabschnitten zugeordnet. Damit kann eine solide Kostenba-
sis bis hin zu einzelnen Leistungen angegeben werden - z.B. dem SpleifRen oder den Verlege-
und Tiefbauarbeiten.

Die in folgender Tabelle dargestellten Kostenparameter wurden fiir die Netzplanung beriick-
sichtigt. Sie basieren auf Erfahrungswerten, die von TUV Rheinland in der Beratungspraxis
und im Austausch mit Versorgern und Herstellern gewonnen wurden.
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Tabelle 2: Kosten der einzelnen Netzelemente und Tiefbauarbeiten

Kostenparameter der Netzplanung

Netzelement Kostenstruktur (kumulierte Durchschnittspreise)
Tiefbau Graben

versiegelt Ifd. Meter 120,00 €
unversiegelt Ifd. Meter 50,00 €
Schacht Stiick 1200,00 €
Passive Netzkomponenten PoP & Schaltstellen - Rohr & Kabel - Hausanschluss
Spleille Stiick 10,50 €
Glasfaser Ifd. Meter 1,00-12,00€ -
Réhrchenverbund fiir VzK Ifd. Meter 425€
Réhrchenverbund fiir HK Ifd. Meter 450€
Rohr (2 Réhrchen) Ifd. Meter 250€
Hausanschluss Stiick 250,00 €
Aktive Technik Gebéude & Verteilnetz

Optical Line Terminal (OLT) Stiick 2.000,00 €

Die Tiefbaukosten sind aufgrund der hohen Nachfrage in den letzten Monaten stark angestie-
gen. Die von uns dafiir kalkulierten Durchschnittswerte spiegeln aktuelle Erfahrungswerte
wieder. Es ist jedoch damit zu rechnen, dass weitere Preissteigerungen in den kommenden
Monaten stattfinden werden.

Neben den Kosten werden die Einnahmen beriicksichtigt, um aus der Differenz die Wirtschaft-
lichkeitsliicke zu ermitteln. Die Einnahmen, aufgeschliisselt nach privaten und gewerblichen
Kunden, sind in folgender Tabelle dargestellt. Bei den ermittelten Produktpreisen handelt es
sich um Durchschnittspreise pro Monat, die im Einzelfall nach oben oder unten abweichen
kdénnen.

Tabelle 3: Einnahmen aufgeschliisselt nach Kunden

Einnahmen aus dem Netzausbau

Einnahmen pro Kunde (ARPU) - privat 37,00€

Einnahmen pro Kunde (ARPU) - gewerblich 500,00 €

Definition der Ausbautechnologie

Fiir eine flachendeckende Gigabitversorgung ist die Glasfaser als Primirtechnologie anzuse-
hen, sie gilt als die leistungsstirkste Ubertragungstechnologie fiir digitale Daten. Glasfaserka-
bel oder Lichtwellenleiter konnen Daten in Lichtgeschwindigkeit iibertragen. Im Gegensatz zu
kupferbasierten Technologien weisen Glasfaserkabel deutlich hohere Ubertragungskapazita-
ten auf, die kiinftig auch mehrere Gigabit/s bewéltigen kénnen. Das Signal der Glasfaser un-
terliegt keinen entfernungsabhingigen Dimpfungen, was die Ubertragungsraten auch bei lin-
geren Entfernungen stabil hilt. Dartiber hinaus ist die Glasfaser auch geeignet, weitere An-
spriiche an zukunftsfihige Gigabitnetze zu erfiillen. Darunter z.B.

»  Reduzierung des Energieverbrauchs,
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= Minimierung der Latenzzeiten,
= Verfiigbarkeit und Redundanz,
®  Sicherheit,

= Mobilititseigenschaften und

s Ubertragung hoher Datenraten.

In den Netzplanungsszenarios werden alle Adressen als FTTB-Anschluss geplant. Die Netzar-
chitektur des FTTB-Netzes wird als P2P (Point-to-Point) aufgebaut, somit erhalten alle An-
schliisse durchgehende Fasern von der Zentrale bis zum Kundenanschluss.

3.2 Netzplanung & Wirtschaftlichkeitsberechnung

3.2.1 Szenarienberechnung

Bevor die einzelnen Szenarien niher betrachtet werden ist vorwegzunehmen, dass alle Sze-
narien isoliert voneinander berechnet wurden. Die berechneten Kosten fiir alle Szenarien &n-
dern sich, sobald ein Szenario teilweise oder vollstindig realisiert wird. Somit beeinflussen
sich die einzelnen Szenarien gegenseitig.

Im Rahmen der Studie werden drei unterschiedliche Szenarien betrachtet, die im Folgenden
dargestellt sind:

= Gigabitszenario 1: Erweiterung der bestehenden HFC-Netze mit FTTH/B

= Gigabitszenario 2: Flichendeckender FTTH/B-Ausbau (Glasfaser-Mas-
terplan)

Im Gigabitszenario 1 wird das vorhandene Kabelnetz (HFC/CATV) genutzt und nicht mit Glas-
faser iiberbaut. Die vorhandenen Kabelnetze werden vor dem Hintergrund eines Upgrades auf
Docsis 3.1 als gigabitfihig betrachtet. Alle Anschliisse die weder {iber einen FTTH/B-, noch
iiber einen HFC-Anschluss verfiigen, werden mit Glasfaser erschlossen.

Zielistein flichendeckender FTTH/B-Ausbau. Dies wird im Gigabitszenario 2 berechnet. Jeder
Anschluss, der zum aktuellen Zeitpunkt nicht iiber einen FTTH/B-Anschluss verfiigt, wird im
Szenario berticksichtigt und beplant. Aufgrund der Tatsache, dass ein Grofteil der Netze neu
geplant und errichtet wird, sind die Gesamtkosten fiir dieses Szenario am hochsten.

Auf eine Backboneplanung wurde verzichtet, da bei der Netzplanung blof8 zwei HVt benutzt
wurden, die rdumlich eng beieinanderliegen.

3.2.2 Versorgungsraten nach Technologien im Stadtgebiet

Fiir die Versorgungsanalyse wurden 15.350 Adressen aus dem Liegenschaftskataster der
Stadt erfasst.
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Abbildung 7: Versorgung der Adressen gegliedert nach Technologie (in %)

Bei der Betrachtung des gesamten Stadtgebietes sind 97 % der Adressen mit Kupfer und 90
% mit HFC versorgt. Sofern HFC-Netze als gigabitfahig betrachtet werden - was aufgrund der
Docsis 3.1 Aufriistung durchaus plausibel ist - sind insgesamt ca. 92 % der Adressen des Stadt-
gebietes gigabitfahig versorgt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Szenarien dargestellt.

3.2.3 Gigabitszenario 1: FTTH/B-Ausbau unter Beriicksichtigung bestehen-
der HFC-Netze

In diesem Szenario finden die existierenden HFC-Anschliisse Beriicksichtigung und werden
nicht iiberbaut. Alle Adressen im Stadtgebiet, die iiber keinen FTTH/B- oder HFC-Anschluss
verfiigen, - sprich der Gigabit-weifle Fleck - werden iiber einen FTTH/B-Anschluss angebun-
den. Dabei wird als Ausgangspunkt der HVt gewihlt.

Tabelle 4: Kosten fiir die Erschliefung aller Adresspunkte ohne FTTH/B- oder HFC-Anschluss

Kosten fiir die Netzerrichtung Gesamtlange der Kosten pro Ad-
(= CAPEX in Mill.€) Tiefbaustrecke resse

Adresspunkte

1.248 12,6 74 km 10.130 €

Die insgesamt 1.248 neu mit Glasfaser zu erschlieBenden Adressen kosten insgesamt ca. 12,6
Millionen €. Somit kostet die ErschlieRung jeder Adresse 10.130 €. Pro Adresse sind dies re-
lativ hohe Investitionskosten, da speziell in dichter bebauten Bereichen Tiefbaukosten entste-
hen, in denen bisher kein Glasfasernetz existiert. Es ist davon auszugehen, dass aufgrund vor-
handener Leerrohkapazititen Tiefbaukosten reduziert werden kénnen. Da hierzu jedoch sei-
tens der TKU keine validen Daten geliefert werden konnten sind bei konkreten Ausbauvorha-
ben entsprechende Kapazitiatsabfragen durchzufithren.
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Abbildung 8: ErschlieRung aller Adressen im Stadtgebiet mit FTTB ohne HFC-Uberbau (Gi-
gabit-weifser Fleck)

3.2.4 Gigabitszenario 2: Flaichendeckender FTTH/B-Ausbau (Gigabit-Master-
plan)

In diesem Szenario wird eine flichendeckende FTTH/B-Planung durchgefiihrt, bei der jeder
Adresspunkt im Stadtgebiet {iber einen FTTH/B-Anschluss angebunden wird, der aktuell iiber
keinen FTTH/B-Anschluss verfiigt. Ausgangspunkt ist bei diesem Szenario der HVt.

Tabelle 5: Kosten fiir die ErschlieRung aller Adresspunkte ohne FTTH/B-Anschluss

Kosten fiir die Netzerrichtung  Gesamtlange der Kosten pro Ad-
(= CAPEX in Mill.€) Tiefbaustrecke resse

Adresspunkte

15.040 63,8 263 km 4.245 €

Bei diesem flichendeckenden Szenario werden insgesamt 15.040 Adressen im Stadtgebiet mit
einem FTTH/B-Anschluss beplant. Die Gesamtkosten betragen ca. 63,8 Millionen €, wiahrend
die Kosten pro Adresse 4.245 € betragen. Bei der Berechnung werden keine Leerrohrkapazi-
taten berticksichtigt, es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die Gesamtinvestitionssumme
aufgrund von Leerrohrmitnutzungen reduzieren. Speziell die Rohre, in denen sich heute Koa-
xialkabel befinden, kénnen fiir die ,Befiberung” genutzt werden. Vorhandene Koaxialkabel
werden entfernt, neue Glasfaserkabel werden eingezogen. Vor dem Hintergrund, dass ein
Grofteil der Stadt mit Koaxialkabel versorgt ist, wiirden die Gesamtinvestitionskosten deut-
lich sinken.

© Copyright TUV Rheinland 2020 20



éé TUVRheinland‘”’ Masterplan fiir den Gigabit-Ausbau in der Stadt Sankt Augustin
Genau. Richtig.

Ganau, Richrig

A TOVAsiniang Stadt Sankt Augustin - Szenario 2 A e

"
wargwery

Abbildung 9: ErschlieBung aller Adressen im Stadtgebiet mit FTTB und mit HFC-Uberbau
(FTTB-Masterplan)

3.3 Mobilfunk / 5G im Planungsgebiet

Die Mobilfunkversorgung ist im Sinne des Leitbildes Gigabitgesellschaft von enormer Bedeu-
tung. Nicht erst seit dem Mobilfunkstandard 4G bzw. LTE hat der Mobilfunk in seiner Bedeu-
tung fiir die private und gewerbliche Nutzung immer weiter zugenommen. Durch LTE wurde
die Nutzung der Mobilfunknetze fiir den Datenverkehr, also z.B. das Streaming von Musik und
Videos auf dem Handy oder das Versenden von hochauflésenden Bildern, immer wichtiger.,
Diese Tendenz wird sich mit der Weiterentwicklung von mobilen Apps sowie den Kapazititen
der Endgerdte weiter fortsetzen. Der neue Mobilfunkstandard 5G wird derzeit oft diskutiert
und von verschiedensten Seiten mit hohen Erwartungen belegt. Sowohl im privaten, als auch
im wirtschaftlichen Bereich sollen mit 5G zukiinftig mehr Anwendungen genutzt werden kin-
nen, die Datenraten von iiber 1 Gbit/s bendotigen. Ein weiterer wichtiger Aspekt des neuen
Standards ist die deutlich geringere, bis kaum noch vorhandene, Latenz im Datenaustausch.
Latenz in der Telekommunikation beschreibt die Verzogerung zwischen dem Aussenden eines
Signals und dem Empfangen eines Antwortsignals, z.B. beim Aufrufen einer Website mit einem
Internetbrowser. Mit 5G sollen diese Latenzzeiten soweit fallen, dass Datenaustausch ohne
Verzodgerung, nahezu in Echtzeit, méglich wird.

Im Mobilfunk ist die Datenrate abhangig von der Sendefrequenz. Je héher die Datenrate, desto
hoher muss i.d.R. auch die Sendefrequenz sein. Je hoher die Sendefrequenz, desto geringer ist
jedoch die Sendereichweite. Die fiir eine hohe Dateniibertragung notwendigen, hohen Fre-
quenzbereiche der 5G Signale erfordern daher ein engmaschiges Netz an Sendeanlagen.

Grundlage fiir ein engmaschiges und leistungsfahiges 5G-Netz bildet wiederum ein flichende-
ckendes FTTB-Netz, an welches die Basisstationen angeschlossen werden. Somit verbessert
die Stadt ihre Ausgangsposition, indem sie den Glasfaserausbau aktiv vorantreibt.

Der Hauptkostentreiber fiir die Aufriistung mit dem Mobilfunkstandard 5G, ist der Tiefbau fiir
die Erschlieffung von bestehenden und neuen Mobilfunkmasten mit Glasfaser.
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Zum aktuellen Zeitpunkt verfiigen folgende vier Anbieter iiber eigene Mobilfunkstandorte in
der Stadt Sankt Augustin:

= DB Netz AG

®  Deutsche Funkturm GmbH
= Telefonica Germany GmbH
= Vodafone GmbH

Insgesamt 53 Mobilfunkstandorte verteilen sich laut ISA relativ gleichméagig iiber das gesamte
Stadtgebiet.

Auf Basis der bestehenden Mobilfunkstandorte hat TUV Rheinland ein Liickenschlusskonzept
entwickelt, welches den Bedarf an neuen Mobilfunkstandorten ermittelt und kartographisch
darstellt. Aufbauend auf die Ermittlung der IST-Situation wird der zukiinftige Bedarfim Stadt-
gebiet ermittelt. Grundlage hierfiir bildet die Anzahl der Adressen und damit die Anzahl po-
tenzieller Nutzer. In Abbildung 10 ist die Adresspunktdichte im Stadtgebiet Sankt Augustin
dargestellt.

A TOvAhsiniand® Stadt Sankt Augustin - L o
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Abbildung 10: Adressdichte im Stadtgebiet Sankt Augustin (1.500m Raster)

Die Adressdichte ist in einem 1.500m Raster iiber die Stadt dargestellt. Bei der Rasterausdeh-
nung werden die im Frithjahr 2019 versteigerten 5G Frequenzen im Bereich bei 3,4-3,7 GHz
angenommen. In diesem Frequenzbereich werden Reichweiten von ca. 1 km - unter Einsatz
von sogenanntem Beamforming bis 2,5 km - erreicht. Da die Reichweiten in der Realitdt zum
Beispiel aufgrund von Abschattungseffekte geringer sein kénnen, wird ein konservativer An-
satz gewéhlt, indem eine Reichweite von 750 m und damit ein Rasterzellendurchmesser von
1.500 m angenommen wird.

Es ergeben sich Hotspots, an denen erhdhte Bedarfe - von bis zu >500 Adresspunkte pro 1.500
m Rasterzelle - vorhanden sind.

Die Analyse der bestehende Mobilfunkstandorte hat zum Ergebnis, dass einige neue Mobil-
funkstandorte ermittelt werden miissen. Rasterzellen, in denen bereits eine Versorgung durch
Bestandsmasten erméglicht wird, werden im Rahmen des Liickenschlusses nicht beriicksich-
tigt. Ebenso bleiben Rasterzellen ohne Bebauung in der Analyse aufien vor.

©® Copyright TUV Rheinland 2020 22



T'jVR heinland® Masterplan fir den Gigabit-Ausbau in der Stadt Sankt Augustin
Genau. Richtig.

Insgesamt 6 neue Mobilfunkstandorte werden ermittelt. Bei der Standortfindung wird je Ras-
terzelle ein neuer Funkstandort ermittelt. Der optimale Standort ist wie folgt definiert:

= Moglichst zentriert in der Rasterzelle

= QOptimale Hohe: ca. 40m

A\ TOvRneiniand’ Stadt Sankt Augustin - A l_ ::-...,
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Abbildung 11: Neue Mobilfunkstandorte aufgrund der Adresspunktdichte und Bestandsmas-
ten (Liickenschluss)

Aufbauend auf die Ermittlung neuer Mobilfunkstandorte wurde ein Netzplanungsszenario be-
rechnet, um die Kosten fiir einen bedarfsorientierten 5G-Mobilfunkausbau zu ermitteln.

In dem Szenario werden alle neuen Mobilfunkstandorte im Stadtgebiet mit FTTB angeschlos-
sen. Dabei werden weder Synergien aus anderen Netzplanungsszenarien, noch bestehende
Leerrohrkapazitdten berticksichtigt. Ausgangspunkt fiir die Netzplanung sind die HVt-Stand-
orte.

Fiir die Erschliefung der 6 neuen Funkmasten mit Glasfaser entstehen Investitionskosten in
Héhe von ca. 2,7 Mio. €. Im Rahmen der FunkmasterschliefRung werden ca. 16 km Tiefbau not-
wendig, sowie ca. 25 km Glasfaser verlegt. Pro Funkmast ergibt dies durchschnittliche Kosten
in Hohe von 549.769€. Davon entfallen ca. 100.000 € auf den Funkmast selber, sodass Tiefbau,
Materialeinsatz im Tiefbau, etc. 449.769 € ausmachen. Die hohen Investitionskosten sind
dadurch zu begriinden, dass iiber das gesamte Stadtgebiet verteilt Mobilfunkstandorte errich-
tet werden miissen. Einige davon sind in der Peripherie verortet, sodass erheblicher Tiefbau
zur Erschliefung notwendig ist.
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Tabelle 6: Kosten fiir die ErschlieRung aller Funkmasten mit FTTH/B ohne die Nutzung von
Synergien

Funkmasten 6
Kosten fiir die Netzerrichtung 269
(=CAPEX in Mio.€) !
Gesamtldnge der Tiefbaustre- 15,8 km
cke
Glasfaserldange 25km
Kosten pro Funkmast 549.769 €

Y

— Plrzaise
® ComuiOten

A Toveneiniand Stadt Sankt Augustin - A
Genau. Akhilg Mobilfunkplanung PO U

Abbildung 12: Erschliefung aller neuer Funkmaststandorte im Stadtgebiet mit FTTB ohne die
Beriicksichtigung von Synergien

Small Cells

In einem weiteren Schritt wurden zusétzlich Small Cells, bzw. potenzielle Standorte beriick-
sichtigt. Small Cells sind kleine Verstarker im Mobilfunknetz. Diese steigern den Datendurch-
satz in hoch frequentierten Bereichen wie Fuflgdngerzonen, Flughafen, Hauptverkehrsstra-
en, etc.

Es eignen sich speziell Straflenbeleuchtungsmasten (SB) sehr gut fiir den Aufbau von Small
Cells. Aus diesem Grund wurden alle SB-Standorte im Stadtgebiet zunichst entsprechend auf-
bereitet und eine optimale Small Cells-Abdeckung fiir das Stadtgebiet ermittelt. Dabei wird
eine Reichweite von 100m angenommen, sodass Funkzellen mit einem Durchmesser von
200m berechnet werden. Insgesamt 466 Small Cells-Standorte werden iiber diese Methode
ermittelt.
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Fiir die ErschlieBung der insgesamt 466 Standorte mit Glasfaser entstehen Investitionskosten
in Hohe von ca. 21,2 Mio. €. Hierzu sind insgesamt 102 km Tiefbau notwendig, sowie 395 km
Glasfaser zu verlegen. Pro Funkmast ergibt dies durchschnittliche Investitionskosten in Hohe
von 55.507 €,

In den Investitionskosten enthalten sind neben der ErschlieRung des Standortes, die Kosten
fiir die Small Cells-Antenne. Die Kosten fiir eine Small Cells-Antenne sind deutlich geringer als
die fiir einen Mobilfunkmast und werden hier mit einem Mittelwert von 10.000 € pro Standort
angenommen.

Somit betragen die durchschnittlichen ErschlieRungskosten eines Standortes in diesem Sze-
nario 45.507 €.

Wie im ersten Szenario, sind die hohen Investitionskosten pro FunkmasterschlieRung damit
zu begriinden, dass iiber das gesamte Stadtgebiet verteilt Small Cells-Standorte erschlossen
werden miissen. Einige davon sind in der Peripherie verortet, sodass erheblicher Tiefbau zur
Erschliefung notwendig ist.

Tabelle 7: Kosten fiir die ErschlieBung aller Small Cell-Standorte mit FTTH/B

5G-Small Cell-Szenario

Small Cells 466
Kosten fiir die Netzerrichtung 21.21
(=CAPEX in Mio.€) !
Gesamtldnge der Tiefbaustre- 102 km
cke
Glasfaserlidnge 395 km
Kosten pro Funkmast 55.507 €

rue®
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Abbildung 13: Erschlieffung aller Small Cells-Standorte im Stadtgebiet mit FTTB
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3.4 WLAN im Planungsgebiet

Vor dem Hintergrund der Reichweite, ist WLAN zwischen Funklésungen mit kurzer Reich-
weite (NFC, Bluetooth, etc.) und Mobilfunk mit einer relativ hohen Reichweite einzuordnen.
Abhingig von Hindernissen variiert die Reichweite von WLAN-Netzen zwischen <100 Metern
(indoor) und bis zu 300 Metern unter optimalen Bedingungen (outdoor).

Primdr ist zwischen zwei WLAN-Typen zu unterscheiden - geschlossene und offene Netze.
Ausschlaggebend fiir den WLAN-Typ ist das vom Betreiber verfolgte Ziel. Daraus ergeben sich
folgende untergeordnete Typen:

= Offenes WLAN ohne Zugangsbedingungen

= QOffenes WLAN mit Zugangsbedingungen

=  WLAN mit Zugangsbedingung (zahlungspflichtig)

= WLAN mit Zugangsbedingung (an Leistung gekniipft)

Im Mittelpunkt steht haufig die Frage, wie der Hotspot wirtschaftlich getragen wird, da die
Zahlungsbereitschaft bei Privatpersonen fiir einen WLAN-Zugang gering ist. Hierzu gibt es un-
terschiedliche Ansitze, wie beispielsweise das Einblenden von Werbung.

Ahnlich wie beim Aufbau von 5G-Netzen bildet ein leistungsfihiger Breitbandanschluss die
Grundlage fiir WLAN-Hotspots. Da im Rahmen dieser Studie ein flichendeckendes FTTB-Netz
geplant wird, bietet sich eine Routeranbindung an dieses Netz an. Um den optimalen Standort
eines solchen Hotspots zu bestimmen ist eine enge Zusammenarbeit mit den vor Ort tiatigen
TK-Unternehmen sinnvoll.
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Kapitel 4: Fazit & Handlungsempfehlungen

Kiinftige Herausforderungen
fur die flachendeckende
Errichtung von Gigabit-Netzen

Ziel ist die Errichtung eines flachendeckenden FTTH/B-Netz. Aus
strategischer Sicht ist ein stufenweiser Netzausbau sinnvoll, bei
dem den HFC-Netzen eine entscheidende Rolle zukommt.

Aktuell existiert im Stadtgebiet ein flichendeckendes Kupfernetz, iiber das eine Grundversor-
gung garantiert wird. Des Weiteren sind zwar <1 % der Adressen im Stadtgebiet iiber FTTH/B,
jedoch mehr als 90 % der Adressen iiber ein HFC-Netz angeschlossen. Damit ist ein Teil der
Stadt zum aktuellen Zeitpunkt durchaus hinreichend mit Breitbandanschliissen versorgt an-
zusehen. Die aktuellen Breitbandbedarfe fiir die meisten Anwendungen im privaten Bereich
lassen sich mit dem bestehenden Angebot kurzfristig decken. Die Bedarfe von Unternehmen
und Institutionen werden dagegen nur teilweise gedeckt. Fehlende Breitbandversorgung
konnte sich daher bereits in naher Zukunft negativ auf Wirtschaft und Gesellschaft der Stadt
Sankt Augustin auswirken. Mittel- und langfristig ist daher ein Ausbau der Glasfaserinfra-
struktur im Zuge des Leitbildes Gigabitgesellschaft unumganglich.

In dieser Studie werden verschiedene Szenarien fiir den Gigabitausbau in der Stadt Sankt Au-
gustin untersucht. Es zeigt sich, dass fiir einen flichendeckenden Gigabitausbau, dessen
Grundlage ein flichendeckender Glasfaserausbau ist, zweistellige Millionenbetrige notwen-
dig wéren. Der Gigabitausbau stellt somit fiir die Stadt Sankt Augustin eine erhebliche
finanzielle und auch organisatorische Herausforderung dar.

In dem zuerst betrachteten Szenario zum Gigabitausbau wurden alle Adressen der Stadt in
eine strategische Netzplanung integriert. Ausgeklammert wurden alle Adressen die zurzeit
bereits {iber einen HFC-Anschluss oder FTTH/B-Anschluss verfiigen. Fiir dieses Ausbaumo-
dell, das in etwa 1.248 Adressen (ca. 8 % der Gesamtadressen) beriicksichtigt, sind gemaR
unserer Planung ca. 12,6 Millionen Euro erforderlich. Will man auch die Bereiche der Stadt,
welche derzeit mit HFC-Netzen versorgt sind in den Glasfaserausbau integrieren, was ca.
15.040 Adressen und ca. 98 % der Adressen der Stadt einschlieRt, entstiinden dadurch Kosten
in Hohe von ca. 63,8 Millionen Euro. Fiir sich betrachtet ist jedes Szenario zum Netzausbau
nur jeweils ein Schritt in Richtung Gigabitgesellschaft. Jedoch bestehen zwischen allen be-
trachteten Szenarien Verbindungen und Synergien, die genutzt werden kénnen.

Fiir das Ziel bis zum Jahr 2025 eine flichendeckende Gigabitversorgung zu realisieren, ist die
Betrachtung und Bewertung der HFC-Netze von zentraler Bedeutung. Beriicksichtigt man die
derzeitigen Leistungen und kiinftigen Entwicklungen der HFC-Technologie, so erscheint diese
zumindest mittelfristig als gigabitfahig. Ob alle Breitbandbediirfnisse, auch im gewerblichen
Bereich, mit dieser Technologie gedeckt werden konnen, bedarf einer weitergehenden Prii-
fung.

Eine zeitnahe Umsetzung der in dieser Studie beschriebenen Szenarien zum Gigabitausbau
erscheint jedoch fiir jedes der beiden Gigabitszenarien als unrealistisch, wenn man die Umset-
zung als alleinige Aufgabe der Stadt betrachten wiirde. Vielmehr zeigt sich, dass der Gi-
gabitausbauy, insbesondere unter Berticksichtigung des Zeitziels 2025, nur durch gemeinsa-
mes Handeln von Stadt, Land, Bund und TK-Wirtschaft zu bewaltigen ist. Zur Unterstiitzung
der Zielerreichung geben wir im Folgenden einige Handlungsempfehlungen.
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Handlungsempfehlungen

1. Breitbandausbau aktiv koordinieren

Wie die Berechnung zeigt, bleibt selbst ohne Uberbau der bestehenden HFC-Netze immer noch
ein Investitionsbedarf von ca. 12,6 Mio. Euro fiir einen vollstdndigen Gigabit-Ausbau. Ein we-
sentlicher Teil dieses Ausbaus wird eigenwirtschaftlich durch die am Markt aktiven Netzbe-
treiber erfolgen. Durch den privatwirtschaftlichen Wettbewerb besteht dabei allerdings ein
hohes Risiko, dass die verfiigbaren Ressourcen nicht optimal fiir einen flichendeckenden Aus-
bau genutzt werden, sondern sich auf wenige, fiir die Unternehmen besonders lukrative Be-
reiche konzentrieren. Ahnlich wie bereits beim NGA-Ausbau zu beobachten kénnte auch beim
Gigabitausbau ein Marktversagen entstehen, in dem in den dicht besiedelten Stadtvierteln
mehrere Glasfasernetze parallel verlegt werden, wahrend in den diinner besiedelten Aufzen-
bereichen iiberhaupt kein Ausbau stattfindet. Die Stadt Sankt Augustin (bzw. der Rhein-Sieg-
Kreis) kann versuchen einem solchen Marktversagen vorzubeugen, indem sie eine aktive ko-
ordinierende Rolle beim Breitbandausbau einnimmt und sich als zentrale Schnittstelle zwi-
schen allen Netzbetreibern und Infrastrukturinhabern einnimmt.

Grundlage fiir eine effiziente Koordinierung ist die Verfiigbarkeit von moglichst detaillierten
Daten zum Ausbaustatus der Breitbandnetze und zukiinftiger Ausbaupline. Die von TUV
Rheinland, im Rahmen der Erstellung des Gigabit-Masterplans, gesammelten Daten bilden die
ideale Ausgangsbasis fiir den Aufbau eines digitalen Breitbandinformationssystems.

Durch die Untersuchung liegen fiir die Stadt Sankt Augustin erstmalig zentralisiert adressge-
naue Daten zur aktuellen Breitbandverfiigbarkeit, geplanten Ausbauvorhaben innerhalb der
nichsten drei Jahre, eingesetzter Ubertragungstechnologie und vorhandenen Breitbandinfra-
strukturen vor. Da die Daten bereits im digitalen Breitbandinformationssystem {ibernommen
sind, besteht die Moglichkeit diese Informationen verschiedenen Nutzergruppen (Fachberei-
che der Stadtverwaltung, TKU, Infrastrukturbetreiber, Biirger) in den jeweils erforderlichen
Detailgraden zur Verfiigung zu stellen.

Durch Anreicherung mit weiteren Informationen wie z.B. geplanten Baumafnahmen koénnen
tiber ein solches System somit eine effiziente Mitverlegung koordiniert und unnétige mehrfa-
che StralRenaufbriiche minimiert werden. Weiterhin ist es moglich iiber das System den fort-
schreitenden Netzausbau zu iiberwachen, zu dokumentieren und Gebiete fiir einen priorita-
ren Ausbau zu identifizieren.

Durch die schnelle Entwicklung des Netzausbaus ist es allerdings essentiell die Datenbasis in
regelmiRigen Abstanden zu aktualisieren. Hierzu empfehlen sich regelméfiige Koordinie-
rungsgesprache mit den am Markt aktiven TKU, sowie alle zwei bis drei Jahre die Durchfiih-
rung eines neuen Markterkundungsverfahrens und einer Infrastrukturabfrage.

Mit der Einrichtung der Position eines Breitbandkoordinators im Rhein-Sieg-Kreis wurde
bereits eine wichtige Voraussetzung fiir die Strategieentwicklung und aktive Gestaltung des
Breitbandausbaus geschaffen. Aufgrund der hohen Bedeutung des Themas fiir die Stadt- und
Kreisentwicklung wird empfohlen, diese Aufgabe nicht als kurzfristiges Projekt anzusehen,
sondern unbefristet zu verstetigen. Der Breitbandausbau bildet nicht nur die technische
Grundlage fiir alle aktuellen und zukiinftigen Digitalisierungsaktivititen der Stadt Sankt Au-
gustin und die Entwicklung zu einer ,Smart-City“, sondern inhaltlich auch Schnittstellen in alle
daran beteiligten Fachbereiche. Die Perspektive der Breitbandkoordination sollte daher nicht
eng auf den reinen Infrastrukturausbau beschrankt, sondern intensiv mit allen digitalen The-
men verzahnt werden. Dabei sollte allerdings darauf geachtet werden, den Aufgabenbereich
mit den erforderlichen finanziellen und ggf. auch weiteren personellen Ressourcen auszustat-
ten.

2. Raumliche Priorisierung des Ausbaus

Um einen moglichst effizienten flichendeckenden Gigabitausbau zu erreichen wird empfohlen
eine raumliche Priorisierung von Ausbauclustern vorzunehmen, die sich an der Bedarfsent-
wicklung und Kapazitat der derzeit verfiigharen Netze orientiert.
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Zur Vereinfachung der strategischen Betrachtung ist in Abbildung 14 die aktuell beste ver-
fiigbare Technik nicht mehr Adressenscharf, sondern auf Basis der Siedlungsflachen darge-
stellt. Blau dargestellt sind Gebiete in den bereits liberwiegend zukunftssichere FTTB-An-
schliisse verfiigbar sind, HFC-Anschliisse sind griin und Gebiete die bisher nur iiber nicht gi-
gabitfahige FTTC-Anschlisse verfiigen sind rot dargestellt.

Techologee
A T0vRraans Stadt Sankt Augustin 0 a\ i
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Abbildung 14: Breitbandnetze in Sankt Augustin nach bester verfiigbarer Technik

Fiir die Priorisierung des Breitbandausbaus wird ein zweistufiges Vorgehen empfohlen:
Stufe 1: FTTC zu FTTB Migration

Im ersten Schritt sollten alle rot dargestellten Gebiete, in denen bisher iiberwiegend nicht gi-
gabitfihige FTTC-Anschliisse vorhanden sind, durch Austausch oder Uberbau der verbliebe-
nen Kupferleitungen auf der ,letzten Meile" zu FTTB-Gebieten aufgeriistet werden.

Stufe 2: Langfristige HFC zu FTTB Migration

Zusatzlich zur Migration der FTTC- zu FTTB-Gebieten sollte langfristig in einer dritten Stufe
eine Migration der HFC- zu FTTB-Netzen angestrebt werden, indem alle verbliebenen Koaxi-
alkabel auf der letzten Meile durch Glasfaser ersetzt werden. Aufgrund der kiirzlich erfolgten
Aufriistung der HFC-Netze auf den neuesten Ubertragungsstandard DOCSIS 3.1, bieten die
HFC-Netze zumindest im Bereich des Downstreams noch tiber viele Jahre ausreichende Kapa-
zitaten. Beziiglich der Migration besteht daher akut kein Handlungsbedarf, dennoch sollte auf-
grund der starkeren ,shared Medium"“-Effekte in HFC-Netzen sowie der potenziell schlechte-
ren Upstream-Bandbreiten und Latzenzzeiten die Bedarfsgerechtigkeit genau beobachtet
werden. Dabei sollten auch entsprechende Vorlaufzeiten fiir den Netzausbau beriicksichtigt
werden, da, wie die Netzplanung fiir einen FTTB-Vollausbau gezeigt hat, diese Migration er-
neut mit erheblichen Tiefbauaktivititen verbunden wire.

3. Entwicklung einer 5G-Strategie

Die Erwartungen an den neuen Mobilfunkstandard der fiinften Generation sind enorm. So-
wohl im privaten, als auch im wirtschaftlichen Bereich wird davon ausgegangen, dass zukiinf-
tig vollig neue Anwendungen entstehen und genutzt werden konnen. Dadurch entstehen kurz-
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und mittelfristige Wettbewerbsvorteile den Standorten gegeniiber, die iiber kein 5G verfiigen.
Somit wird die Bedeutung eines zeitnahen 5G-Netzausbaus deutlich.

Fiir das Erreichen der mit 5G angestrebten Datenraten von iiber einem 1 Gbit/s und Latenz-
zeiten von bis zu 1 ms ist eine Anbindung aller Mobilfunkantennen an ein Glasfasernetz sowie
aufgrund der Frequenzreichweiten eine starke Verdichtung des Antennennetzes erforderlich.

Es ist davon auszugehen, dass Stadte und Gemeinden mit aktiven Testfeldern einen Wissens-
und Erfahrungsvorsprung beim flichendeckenden Rollout von 5G-Netzen haben werden und
dadurch entsprechende ,Early Adopter” und Standortvorteile genieflen werden.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, parallel zum Festnetzausbau, eine dezidierte 5G-
Strategie fiir die Stadt Sankt Augustin zu entwickeln. Die im Kapitel 3.3 dargestellte Modell-
rechnung liefert erste Indikatoren fiir den moglichen Ausbau- und Finanzierungsbedarf, die
es im Rahmen einer ausfiihrlichen Studie zu spezifizieren gilt. Weitere Eckpunkte einer 5G-
Strategie kénnten die Etablierung eines 5G-Testfelds in Sankt Augustin in Kooperation mit den
Netzbetreibern, oder der Bundes- und Landesregierung sein. Ebenso denkbar ist die Unter-
stiitzung des Ausbaus im Rahmen eines Small-Cells-Ansatzes durch die Nutzbarmachung von
Stadtmdbeln wie beispielsweise StraRenlaternen, Ampeln, Wartehduschen und Informations-
tafeln. Durch die ErschlieBung der Anlagen mit Glasfaser und ggf. auch passender Funktechnik
bietet sich die Moglichkeit, die eigene Infrastruktur digital zu erneuern und durch die Ver-
marktung an Netzbetreiber zuséatzliche Einnahmen fiir die Stadt zu generieren.

Fiir eine 5G-Strategie sprechen nicht zuletzt auch die Wechselwirkungen zum Festnetzausbau.

4. Monitoring zukiinftiger Férderprogramme

Aktuell verhindert die Aufgreifschwelle von 30 Mbit/s eine grof¥fliachigere Férderung in noch
nicht gigabitfihig versorgten Gebieten. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass es in
Zukunft zur Umsetzung der Bundestrategie ein neues Férderprogramm mit erhdhter, oder
evtl. ganz ohne Aufgreifschwelle geben wird. Sowohl ein Forderprogramm fiir den ,grauen
Fleck", als auch ein Vouchersystem werden aktuell diskutiert.

Im Rahmen eines Vouchersystems konnten Gebaudeeigentiimer, die sich zu einem Anschluss
an ein im Bau befindlichen oder bestehenden Glasfasernetz entschliefen, mit einem Voucher
(z.B. 1.500 €) finanziell unterstiitzt werden. Ein solches Instrument ware fiir sehr kleinteilige
Liickenschliisse bzw. die nachtrigliche Anbindung von bislang nur ,homes passed"” erschlos-
senen Gebduden, gut geeignet.

Das europdische Beihilferecht definiert den ,grauen Fleck” als ein Gebiet in dem genau ein
Anbieter mindestens 30 Mbit/s bereitstellt. Der graue Fleck ist daher nicht identisch mit dem
.Gigabit weiflen Fleck”. Ein Gebiet in dem ein Anbieter ein gigabitfahiges Glasfaser- oder HFC-
Netz betreibt wiirde somit zum grauen Fleck aber nicht zum Gigabit weifen Fleck zédhlen. Um-
gekehrt wire ein Gebiet, in dem zwei Anbieter beispielsweise ein FTTC und ein nicht mit
DOCSIS 3.1 aufgeriistetes HFC-Netz betreiben, ein Gigabit-weifer Fleck aber kein grauer Fleck.

Die Auflage eines Forderprogramms fiir die ,grauen Flecken" setzt eine Notifizierung durch
die EU-Kommission voraus. Sobald diese erfolgt ist und ein entsprechendes Bundes- oder Lan-
desweites Forderprogramm veroffentlicht wurde, kann auf Grundlage der in der zweiten
Handlungsempfehlung beschriebenen aktualisierten Datenbasis kurzfristig ein Forderverfah-
ren durch die Stadt, bzw. die Breitbandkoordinatorin des Kreises eingeleitet werden.
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Annex

Abkiirzungsverzeichnis

ALKIS
APL
ARPU
BBA
CATV
Destatis
DOCSIS
EU
FTTB
FTTC
FTTH
Gbit/s
GIS
HFC
HVt
IoT
ISA
KVz
Mbit/s
MEV
MFG
NFC
NGA
TK
TKU
TOV
WLAN

3

Allgemeines Liegenschaftskatasterinformationssystem

Abschlusspunkt Linientechnik
Average Revenue per User
Breitbandaltas des Bundes
Cable Television

Statistisches Bundesamt

Data Over Cable Service Interface Specification

Europdische Union

Fiber To The Building

Fiber To The Curb

Fiber To The Home

Gigabit pro Sekunde
Geographisches Informationssystem
Hybrid Fiber Coax

Hauptverteiler

Internet of Things
Infrastrukturatlas
Kabelverzweiger

Megabit pro Sekunde
Markterkundungsverfahren
Multifunktionsgehause

Near Field Communication

Next Generation Access
Telekommunikation
Telekommunikationsunternehmen
Technischer Uberwachungsverein

Wireless Local Area Network
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