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‘PLANUNGSGRUNDLAGEN

Die Firma Broadband Academy GmbH wurde vom Auftraggeber mit der Erstellung einer Ziel-
netzplanung fiir das unten beschriebene Projektgebiet beauftragt. Dabei sollte eine Planung
fiir ein flachendeckendes FTTB-Netz (Fiber-to-the-Building) inkl. Konzeptbeschreibung er-
stellt werden. Die folgend aufgefiihrten Unterlagen dienen mittelfristig als Leitlinie fir die
weitere Mitverlegung von Leerrohren:
- grafischer ErschlieRungsplan, der georeferenziert die raumliche Platzierung der pas-
siven Netzelemente und Tiefbautrassen darstellt (georeferenzierte Planungsdaten in
ESRI Shape EPSG 25832, andere Formate nach Absprache)
- DIN AO Plane in PDF-Form (gedruckte Plane nach Absprache)
- dieses Dokument mit Beschreibung der verwendeten Daten und Ergebnisse

Die genaue Anzahl der Teilnehmeranschlisse (LWL-TAE) ist nicht bekannt. Ein LWL-TAE repra-
sentiert den Endpunkt eines Faserpaares (der Faser) bzw. einen Haushalt / potentiellen End-
kunden.

Fiir die Planung wurden zur Abschatzung georeferenzierte Adressdaten aus dem Kataster mit
Statistikdaten zu Anzahl an Wohn- und Geschéftseinheiten (infas 360) pro Adresspunkt ange-
reichert. Dieser Datenstand an offiziellen AnschluRpunkten wurden nach Ricksprache mit
Vertretern des Auftraggebers mit nicht aufgefiihrten, aber planungsrelevanten Anschlul3-
punkten wie Bauliicken, Baugebiete und Sondernutzung (Kldranlagen, Pumpenhéuser, Brun-
nenanlagen, Freizeitanlagen, Naherholungsgebiet etc.) erweitert.

Der Planungsfokus liegt auf der passiven Netzstruktur. Diese beinhaltet den Tiefbau bzw. die
Mitverlegung, das Leerohrnetz, die Glasfaserkabel (LWL-Kabel) und die notwendigen Vertei-
leinrichtungen.

Die folgenden definierten Randbedingungen leiten sich aus dem Materialkonzept des Bun-
des Version 4.1 ab und bilden zusammen mit den AnschluBpunkten die Grundlage fiir die
Zielnetzplanung:

e Netzstruktur ist P2P, d. h. dedizierte Glasfasern zwischen Glasfaser Hausilibergabe-

punkt und Glasfaser Hauptverteiler bzw. kein Multiplexing im Zugangsnetz

Aktive Technik vorerst offen, jedoch alle Varianten moglich, da Netzstruktur P2P

Pro Wohneinheit 4 Fasern, zusatzlich 2 Fasern pro Gebaude.

Kabeltyp Hausanschluss 1x6, 1x12, 1x24, 1x48 Fasern

Kabeltyp Verteilung 144 Fasern, 192 Fasern, 288 Fasern

Rohrverbundtyp Zugangsnetz (Netzverteiler -> Hauslibergabepunkt) 12x10mm,

24x10mm, in Sonderfallen 3x16mm

e Rohrverbundtyp Verteilnetz 7x16mm (Hauptverteiler -> Kollokationsschacht -> Netz-
verteiler)

e Pro Rohrverbund 12x10mm bleiben 2x10 als Reserve unverplant

e Pro Rohrverbund 24x10mm bleiben 4x10 als Reserve unverplant

e Pro Glasfaser Netzverteiler (NVt = passiver Kabelverzweiger) werden 60 Mikrorohr-
chen bzw. 60 Gebdude angeschlossen

e Pro Glasfaser Netzverteiler verbleiben mind. 5x16mm vom Rohrverbund bis zum
Kollokationsschacht als Reserve

e Pro Kollokationsschacht werden bis zu 3 Glasfaser Netzverteiler (NVt) aggregiert



Netztopologie fir die Mitverlegung

e Einsatz oberirdischer Gehduse, GroRe (BxHXT) ca. 754 x 998 x 310 mm, bei deutlich
weniger als 60 Mikrorohrchen auch kleinere GréRe (BxHxT) ca 594 x 998 x 310 mm

e Pro Kollokationsschacht verbleiben mind. 1x16mm vom Rohrverbund bis zum
Hauptverteiler als Reserve

e Die Anzahl der Glasfaser Netzverteiler ist abhdngig von der GroRRe der gebildeten
Cluster

e Eine Berlicksichtigung von bereits vorhandenen Leerrohren bei der Planung ist we-
gen zu geringer Relevanz nicht vorgesehen

Fiir die Trassenflihrung wurde auf die Daten von Open Street Map zurlickgegriffen. Die darin
enthaltenen StraRen wurden mit statistisch erhobenen, typischen StraBenbreiten versehen.
Diese StralRenbreiten spiegeln sich in der Darstellung der geplanten Trassenfiihrung (linke
Seite/rechte Seite, StraBenquerungen) wieder. Die darin enthaltenen Gebaudepolygone wur-
den bei der Fliihrung der Hausanschlusstrassen berticksichtigt. Die AnschluBpunkte wurden
im Normalfall an die namensgebende StralRe der Adresse angeschlossen.

PROJEKTGEBIET

Das Projektgebiet liegt innerhalb der Gemarkungsgrenze der Stadt Diemelstadt,
Amtlicher Gemeindeschlissel 06 6 35 008. Es wurden:

2305 Bauwerke mit

3127 Wohn- und Gewerbeeinheiten

davon
2 Schule(n)
7 Mobilfunkmast(en)

308 Anschlusspunkte, die potentielle Baullicke(n), fehlende Adressen und Sonderpunkte
(Klaranlagen, Trafostationen, Freizeitanlagen, usw.) enthalten, bei der Planung berticksich-
tigt.
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Abbildung 1: Gemarkungsgrenze mit Lage der planungsrelevanten Versorgungspunkte
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NETZTOPOLOGIE FUR DIE MITVERLEGUNG

Allgemeine Anforderungen an das Glasfaser Zugangsnetz

Fiir das Netzdesign sind folgende Kernpunkte von besonderer Bedeutung:

e Uber 40 Jahre Betriebsdauer der Mikrorohre, Glasfaserkabel und Verteiler
e Passend fiir zukilinftige Anwendungen, Technologien und Datenraten

e Geringe Erschlieungs- und Betriebskosten

e Hohe Penetrationsrate

e Hohe Ausfallsicherheit bzw. hohe Verfiigbarkeit

e Transparente Dokumentation

e Diskriminierungsfreier Zugang fiir Netzbetreiber und Diensteanbieter

Wenn die geplante passive Glasfaser-Infrastruktur diesen Anforderungen genligt, sind ein ef-
fizienter Netzausbau und -betrieb und eine zeitnahe und kaufmannisch belastbare Refinan-
zierung realistisch.

Punkt-zu-Punkt Netz (P2P)

Bei Netzen mit einer P2P-Struktur besteht zwischen dem LWL-HVt und dem einzelnen Teil-
nehmer eine dedizierte und physikalisch exklusive Verbindung (vgl. Abb. 2). Fir den Aufbau
einer solchen Netzstruktur werden ausreichend dimensionierte Leerrohrtrassen mit leis-
tungsfahigen Mikrorohrsystemen als Grundlage bendétigt. Gerade im Zufiihrungsbereich von
den Unterverteilern (NVt) zum Hauptverteiler (HVt) kann die Zahl der zu flihrenden Mikro-
glasfaserkabel (144 Fasern, 192 Fasern) auf 10 - 20 steigen. Diese Kabel miissen entsprechend
bereitgestellt, in die Trassen eingeblasen und auf den Kupplungen im Hauptverteiler aufgelegt
werden.

Darin und in den damit verbundenen Mehrkosten liegt der wesentliche Unterschied zu P2MP-
Netzen. P2P-Netze bieten dafiir aufgrund ihres einfachen Aufbaus (keine aktiven Komponen-
ten oder Splitter im Feld) enorme Vorteile bei Unterhaltung, Wartung und Fehlersuche. Wei-
terhin eroffnen sie die Moglichkeit, die Anbindung von Geschaftskunden und Privatkunden
mit einer einzigen, in sich homogenen Netzstruktur zu realisieren. Eine P2P-Struktur harmo-
niert grundsatzlich mit jeder aktiven Technologie.

Punkt-zu-Mehrpunkt Netz (P2MP)

Im Unterschied zum P2P-Konzept bestehen bei P2MP-Netzen keine physikalisch exklusiven
Verbindungen zwischen dem Hauptverteiler und dem Teilnehmer (vgl. Abb. 2). Der Grund da-
fir ist die Verwendung verschiedener Technologien (GPON, WDM-PON, Ethernet), die eine
mehrfache Ausnutzung (Multiplexing) einzelner Fasern erméglichen. Damit spart man auf
dem ersten Teilstlick des Netzes (zwischen Hauptverteiler und Multiplexer) eine deutliche
Zahl an Fasern (ca. Faktor 8 - 32) ein. Im Anschlussbereich zwischen Multiplexer und Kunde
gibt es keine strukturellen Unterschiede zu P2P-Netzen. Die folgende Grafik zeigt und ver-
deutlicht in vergleichender Darstellung die beiden Netztopologien.
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Abbildung 2: P2MP- und P2P-Netzstruktur (1)

Nutzen

Durch die niedrigere Faseranzahl entsteht bei P2MP, auch unter Beachtung der Kosten fiir die
Multiplexer, meist ein geringer Kostenvorteil. Er ist durch die geringere Anzahl an Mikroroh-
ren, Mikrokabeln, Kupplungen und SpleiBen begriindet. Betrachtet man die geschatzten Ge-
samtkosten einer Glasfaser-ErschlieBung, die hauptsachlich durch den Tiefbau bestimmt wer-
den, ergibt sich ein Kostenvorteil von durchschnittlich 4-5 % gegentiiber P2P.

Dieser Kostenvorteil wird durch Nachteile hinsichtlich Flexibilitat und Netzbetriebskosten
mindestens kompensiert. Um Geschaftskunden mit hohen Datenraten (> 1 Gbit/s) bzw. der
haufig nachgefragten Dark Fiber zu versorgen, miissen parallele P2P-Strukturen aufgebaut
werden. Die im Fehlerfall notwendigen Messungen auf Faserebene sind auf der Gesamtstre-
cke zwischen Hauptverteiler und AnschluBpunkt in P2MP-Netzen nicht ausfihrbar, wodurch
eine Messung der Teilstrecken mit Zugriff auf die im Feld befindlichen Multiplexer bzw. die
Kundenwohnung notwendig ist.

Gerade bei der Versorgung einer groflen Zahl von Privatkunden fihrt dieser Mehraufwand zu
héheren Betriebskosten. Ein spaterer oder schrittweiser Ausbau eines P2MP-Netzes ist auf-
wendig. Weiterhin schranken P2MP-Strukturen die Auswahl an moglichen aktiven Technolo-
gien ein.

Eine detaillierte Gegeniiberstellung und Bewertung der beiden Topologien befinden sich in
Anlage 1. Die Aufstellung verdeutlicht, dass P2P signifikante Vorteile bietet. Aus diesem Grund
wurde die Netztopologie P2P der Planung zugrunde gelegt.

Mitverlegung

Bei Mitverlegung werden Leerrohre oder Mikrorohrsysteme in einen aufgrund anderer Inf-
rastrukturmaBnahmen offenen Graben mit eingelegt. Die Tiefe des Grabens orientiert sich
dabei an der Standardverlegetiefe des fir die ErschlieRung fihrenden Mediums.

Die Glasfaserkabel bzw. Mikrorohrsysteme werden i. d. R. oberhalb aller anderen Versor-
gungsmedien und damit in der geringsten Tiefe verlegt. Mitverlegung findet auch dann statt,
wenn Leerrohre oder Mikrorohrsysteme bei Splilbohrungen oder Bodenverdrangungsverfah-
ren parallel zum eigentlich fir den Tiefbau ursachlichen Medium in den Boden gebracht wer-
den.

Fiir die Mitverlegung von Mikrorohren gelten die gleichen Grundlagen, wie fiir die bisherige
Verlegung von normalen TK-Leerrohren. Es gelten die Grundsatze der DIN1998 und der

YoXN BROADBAND

e ACADEMY
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entsprechenden ZTV. Die Grabensohle sollte eine Tiefe von 80 cm haben. Die Uberdeckung
zwischen Rohr und Oberflache soll in jedem Fall mindestens 60 cm betragen. Die Verlegung
in geringerer Tiefe kann unter besonderen Umstanden (Kreuzungsbereiche, Bestandsmedien)
zul3ssig sein.

Das Mikrorohr bzw. der Verbund muss im Sandbett verlegt werden, wobei die Sandschicht in
y- und z-Richtung jeweils mind. 10 cm (besser 20 cm) Starke aufweisen soll. Die Verlegung von
TK-Rohren (auch Mikrorohren) erfolgt im Normalfall im Gehweg bzw., falls kein Gehweg vor-
handen ist, am oder im Randbereich des StraBenkérpers. Die Mikrorohre miissen moglichst
geradlinig im Boden verlegt werden, um spater beim Einblasen der Glasfaserkabel moglichst
groRe Einblasldangen zu erreichen.

Aufgrund der maximalen Einblaslange von rund 1,2 km miussen in Abstdanden kleiner 1,2 km
auf der Trasse Kunststoffkabelschdchte (Zugschachte, z.B. Langmatz EK378 o. 4.) der Dimen-
sion 40/50 x 80 cm verbaut werden. Die Einfiihrung des Mikrorohrverbundes in den Schacht
muss sanddicht erfolgen. Das Mitverlegen eines Trassenwarnbandes ist empfehlenswert. Die
Trasse sollte am offenen Graben von einem Geometer eingemessen und entsprechend doku-
mentiert werden.
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‘MIKROROHRKONZEPT UND NETZELEMENTE

Das geplante FTTB-Netz wird in vier Netzebenen unterteilt.
Hauptverteiler (HVt) - Hauptkabel (HK) 1)
Kollokationsschacht (KollSch) - Hauptkabel (HK) 2
Netzverteiler (NVt) - Verzweigerkabel (VzK)
AnschluBpunkt
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Zielnetzplanung FTTB

Hauptverteiler (HVt, PoP)

Fiir den Hauptverteiler sind fiir das Projektgebiet in der Zielnetzplanung Systemschranke und
spater separate Datenschranke fir die aktive Technik (MSAN) vorgesehen.

Diese Komponenten kénnen entweder in ausreichend groRen Rdumen innerhalb von kom-
munalen Gebauden oder speziellen Fertigbaugebduden untergebracht werden.

Abbildung 3: Beispiel AuBenansicht eines Hauptverteilers in Fertigbauweise (erstellt durch BBA)

Kollokationsschacht (KollSch)

Der Kollokationsschacht ist eine zusatzliche Netzebene vor dem Hauptverteiler zur Aggregie-
rung der Mikrorohrverbande von den Netzverteilern kommend und dient als Zugangspunkt
(Open Access) zu den Netzverteilern fir bis zu drei weitere Netzanbieter.

Abbildung 4: Beispiel Kollokationschacht aus Kunststoff (Quelle Romold)



Mikrorohrkonzept und Netzelemente

Netzverteiler (NVt)

Eine direkte Verbindung vom Hauptverteiler zu den Geb&duden Uber niederfasrige Hausan-
schlusskabel (6 - 48 Fasern) ist aufgrund der praktisch erprobten Langenbegrenzung (~ 800
m) beim Einblasen von Glasfaerkabeln nicht sinnvoll.

Weiterhin sind die dafiir notwendigen n x 10mm-Mikrorohrtrassen vom Tiefbau und vom Ma-
terial her sehr aufwendig in der Realisierung und teuer. Somit wird zwischen dem Hauptver-
teiler und dem Anschlupunkt mit dem NVt ein weiteres Netzelement eingefiigt. Er ermog-
licht die Umsetzung von hochfasrigen Verteilkabeln (144 Fasern, 192 Fasern) auf die Hausan-
schlusskabel.

Ein passendes System ist z.B. das Uni8-FTTx-AuBengehause der Fa. Sichert oder der Glasfaser-
Netzverteiler EK 245 der Firma Langmatz. Diese Gehause bieten einen hohen Grad an Wetter-
und Vandalismusresistenz. In den Abmessungen entsprechen sie dem von den Kupfervertei-
lern der DTAG bekannten KVz Gehduse.

Der innere Aufbau ist fur die Einfihrung und den gas- und wasserdichten Abschluss von
Mikrorohrverbanden optimiert.

Abbildung 5: Beispiel Innenaufbau eines Netzverteilers (erstellt durch BBA)
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Zielnetzplanung FTTB

AnschluBpunkt

Der Glasfaser AnschluBpunkt bildet den Abschluss des Anschlussnetzes und mittels der ein-
gebauten Kupplungen den Ubergabepunkt auf das Inhausnetz des Gebiudes. Dafiir werden
kompakte Verteilergehduse verwendet, die speziell fir die Anwendung im FTTB/H-Bereich

entwickelt wurden.

Es wird hinter der Hauseinfiihrung an der Hausinnenwand montiert. Das Mikrorohr 1x10mm
wird ins Gehause eingefiihrt, sowie dort auch abgedichtet. Im Gehduse werden die fir das
betreffende Gebdude benétigten Fasern aus dem 6, 12, 24, 48-fasrigen Anschlusskabel auf

LC/APC-Duplex-Kupplungen terminiert.

Universeller SpleiBschutzhalter fur

8x krimp und thermischer SchleiBschutz
oder 4x mechanischer SpleiBschutz
sowie PLC-Splitter

Geschitzte Glasfaserfihrung

in allen Ebenen Integriertes Verteilerfeld fur 4x SC

simplex oder 4x LC duplex Adapter
Kabeleinfihrung von der

Rickseite Glasfaseriberlangenaufnahme

Zugentlastung
fir Aramidgarne

Platz far Blown Fibre
Gasblocker

Universelles Dichtungssystem fir
unterschiedliche Kabeldurchmesser

Abbildung 6: Beispiel fiir einen LWL-HUP

Mikrorohrverbande

Abbildung 7: MRV 7x16mm , 24x10mm, 12x10mm, Verbindungselemente (erstellt durch BBA)



Ablauf und Ergebnis der Zielnetzplanung

ABLAUF UND ERGEBNIS DER ZIELNETZPLANUNG

EDV / Planungsmethodik

Die Erstellung der Zielnetzplanung erfolgte in einem Geoinformationssystem (GIS), das durch
ein spezielles Plugin zur FTTB/H-Netzdimensionierung erganzt ist. Damit sind alle Funktionen
und Datenformate aus der GIS-Welt nutzbar. Zusatzlich bietet das Plugin umfangreiche halb-
automatische Unterstiitzung beim Zeichnen und Dimensionieren von Trassen, Mikrorohren
und Kabeln sowie beim Platzieren von georeferenzierten Punkten. Das Plugin arbeitet mit ei-
nem definierten Regelwerk. Die Planung erfolgt iterativ mit manuellen Korrekturen und Opti-
mierung.

QuantumGIS
* OpenSource-Geoinformationssystemn (GIS)
* Alle gangigen georeferenzierten Import- und Exportformate
s Anordnung der Netzelemente auf verschiedenen Schichten
o Umfangreiche Darstellungs- und Bearbeitungsoptionen
=> Manuelle Optimierung der Ergebnisse der halbautomatischen Planung
» Malstabsgetreue Druckaufbereitung

Plugin fiir FTTB/H-Planungen

s Nahtlose Integration in QuantumGIS
s Halbautomatische, kostenoptimierte Netzplanung auf Basis festgelegter Eingangsdaten
s Automatische Generierung von Bezeichnern, Beschriftungen und Attributtabellen

s Ergebnisse des Vorgespraches ergeben Regelwerk fur die Algorithmen

e Schrittweise Optimierung der Netzplanung

Vorteile gegeniiber manueller Planung mit AutoCAD, Visio, etc,
1. Netze mit mehr als 1,000 Anschlusspunkten sind manuell kaum planbar.
. Anderungen der Planungsrichtlinie wéhrend oder nach der Planungsphase kénnen problemlos umgesetzt,
Der Algorithmus findet den glinstigsten Weg / Standort mittels tausender Versuche wéhrend der Berechnung.
=> Das ist manuell so nicht méglich, Berechnungsergebnisse mussen jedoch noch manuell optimiert werden,
. Volle Flexibilitat bei den beplanten Materialien und Strukturen
5. Die Berechnung erfolgt vom Faserbedarf der einzelnen Wohneinheit / des einzelnen Geb&udes aus hin zum Netz.
=2> Das Mikrorohrnetz ergibt sich aus der Bedarfsverteilung / Bebauungsstruktur und ist immer individuell.
=2> Kabel, Unterverteiler, Hauptverteiler, Schachte werden ebenfalls berechnet und sind Teil des Ergebnisses der Masterplanung.

w N

n

Abbildung 8: verwendete Software

Erster Planungsschritt ist, ausgehend von der Anzahl der anzuschlieRenden Gebdude/Grund-
stiicke und deren rdumlicher Verteilung, die Mikrorohrtrassen und Glasfaserkabel im An-
schlussbereich. Aus deren Anzahl ergeben sich die Tiefbautrassen (somit der Tiefbauaufwand)
und die Platzierung der Netzverteiler (NVt). AnschlieRend werden maximal 3 Netzverteiler auf
einen Kollokationsschacht aggregiert und dieser platziert. Der Hauptverteiler wird platziert.
und zu den Kollokationsschachten verbunden.

Zielstellung ist es, die Verlegekosten unter Beriicksichtigung der zum Planungszeitpunkt be-
kannten ortlichen Gegebenheiten moglichst gering zu halten.

Die zunachst nach dem Planungsregelwerk automatisch erzeugten NVt-Cluster wurden ma-
nuell unter Bericksichtigung von StralRenverlaufen, Wohnbldocken und maximaler Anzahl an
angeschlossenen Gebauden (max. 60 Gebaude pro Cluster) in einem iterativen Vorgehen an-
gepasst. Die Rohrverbande des Anschlussnetzes pro Cluster durchlaufen bzw. kreuzen nur in
Ausnahmefallen benachbarte Cluster.

Das geplante Netz lasst sich grundsétzlich in Langstrasse (Hauptverteiler bis Bordstein) und
Quertrasse (Bordstein bis AnschluBpunkt) unterteilen. Die Erstellung der Quertrassen muf3
aufgrund des Mikrorohrsystems nicht zeitgleich mit der Verlegung der Langstrassen einher-
gehen. So ist zwar fir jeden potentiellen Kunden bereits ein Mikrorohr im Verband
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vorgesehen, dieses kann jedoch auch spater noch abgezweigt werden. Dieser Umstand be-
deutet jedoch auch, dass die Langstrasse voll ausgebaut wird, um jeden potentiellen Kunden
im erschlossenen Gebiet erreichen und versorgen zu kénnen.

In der Praxis werden beim Bau der Langstrasse nur jene Kunden direkt erschlossen, die zu
diesem Zeitpunkt bereits einen entsprechenden Gestattungsvertrag unterschrieben haben
und ggf. bereit sind einen Anteil der fir die Quertrasse anfallenden Kosten zu tibernehmen.
Die Quertrassen zu den weiteren Kunden werden spater einzeln auf Anforderung der Dienste-
anbieter erstellt. Auch dabei ist eine Kostenbeteiligung der Kunden die Regel.

PLANUNGSDATEN

Die vom Auftraggeber in einem Prifschritt verifizierten Planungsergebnisse (ideale Zielnetz-
planung, PDF DIN AQO) werden als grafischer ErschlieBungsplan erstellt, der georeferenziert die
rdumliche Platzierung der passiven Netzelemente und Tiefbautrassen darstellt (georeferen-
zierte Planungsdaten in ESRI Shape EPSG 25832).

Desweiteren werden die verifizierten Planungsergebnisse als auch als DIN AO Plane im PDF
Format (Vektordaten, keine Rasterdaten, Malstdbe kdnnen variieren) erstellt.

Diese Daten werden als Download Uber die Cloud der Broadband Academy GmbH bereitge-
stellt.

Anmerkung zu Shape Dateien

Bei ESRI Shape sind die Daten und die Darstellung dieser Daten getrennt. Die Shapedateien
selber beinhalten die reinen georeferenzierten Daten (Punkte, Linien, Polygone) mit Zusatz-
informationen zu den Daten. Die Darstellung von Farben, Symbolen und Beschriftungen (das
Kartenlayout) erfolgt softwarespezifisch tiber eine Konfigurations-/ Projektdatei. Mitgeliefert
wird eine Konfigurations-/ Projektdatei fuir QGIS.

Bei Verwendung eines anderen GIS Systems mufR unter Umstadnden eine Konfigurations-/ Pro-
jektdatei selber erstellt werden.

QGIS (ehemals Quantum-GIS) ist ein freies Geoinformationssystem zum Betrachten, Bearbei-
ten und Erfassen von raumlichen Daten und kann unter https://qgis.org/de/site/ herunterge-
laden werden.



https://qgis.org/de/site/

Ablauf und Ergebnis der Zielnetzplanung

UBERSICHT ZUR NETZAUFTEILUNG

Abbildung 9: Ubersicht PoP KollSch NVT Trassen

Abbildung 10: Ubersicht Tiefbautrassen
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SYMBOLE, BEZEICHNER, BESCHRIFTUNGEN

© PoP

~ PoP-Cluster

o Kollsch
HK2
KollSch-Cluster

o Nvt
VzK
Nvt-Cluster
Hausabzweig
Versorgungspunkt

* Rohrkopplung
Hausnummer
Gebdude
Flurstiicke

| Projektgebiet
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Zielnetzplanung FTTB

MATERIALKONZEPT DES BUNDES

* Bundesministerium Projekttriger de
“k> § fir Verkehr und sundasministeriu
digitale Infrastruktur atene filr Ve und

KO

Bundesférderung Breitband

Einheitliches Materialkonzept und Vorgaben fur die
Dimensionierung passiver Infrastruktur im Rahmen des
geforderten Breitbandausbaus (Version 4.1)

Vorgaben fiir die Dimensionierung passiver Infrastruktur

(1) Die EU-Beihilfeleitlinien schreiben in Rn. 78 g) vor, dass geforderte Unternehmen im Bereich des
Zugangs auf Vorleistungsebene eine groRere Produktauswahl anbieten sollten, als von den nationalen
Regulierungsbehdrden oder im Rahmen der sektorspezifischen Regulierung fiir Unternehmen mit
betrachtlicher Marktmacht vorgeschrieben.

(2) Mit staatlicher Beihilfe finanzierte Leerrohre missen groR genug fir mehrere Kabelnetze und
sowohl fiir Point-to-Point- als auch fir Point-to-Multipoint-Loésungen ausgelegt sein.

(3) So sind die Dimensionierung und Verlegung neuer Leerrohre sowie die Errichtung von Verteilein-
richtungen, Schachten und Zufiihrungen so vorzunehmen, dass auf Basis dieser MaRnahme auch die
spatere Erweiterung der realisierten bzw. die Errichtung alternativer Netzstrukturen wie Mobilfunk
der 5. Generation gewahrleistet wird. Verteil- und Verzweigereinrichtungen sind so zu dimensionieren,
dass die Aufnahme passiver und aktiver Komponenten unterschiedlicher Netzstrukturen moglich ist
(bspw. Komponenten fir den Betrieb von FTTB- und FTTH-Netzen). Die Komponenten unterliegen
einem anbieterneutralen Standard. Es sind ausschlieRlich Komponenten nach Stand der Technik und —
sofern durch geltende Vorschriften erforderlich — mit entsprechenden Zertifikaten und Produktkenn-
zeichnungen einzusetzen.

(4) Bei der Netzplanung durch einen Anbieter/Errichter muss ein diskriminierungsfreier Zugang fir
mehrere Anbieter moglich sein. Dies ist Uber hinreichende Dimensionierung der Leerrchre und
Verteilpunkte sicherzustellen. Eine passive Kollokation ist einzuplanen und der Zugang zum
Kollokationsstandort ist diskriminierungsfrei fiir Nachfrager von Vorleistungsprodukten zu ermog-
lichen. Es sind vier Fasern pro Wohneinheit/Teilnehmer und zwei Fasern pro Gebdude im Minimum als
Point-to-Point-Verbindung bis zum Kollokationspunkt zu schalten. Gleiches gilt fiir Betriebsstatten von
Unternehmen und Geschaftsgebdude sowie weitere institutionelle Nachfrager (z. B. Schulen,
Gesundheitseinrichtungen). Eine Kapazitatsreserve von mindestens 15 % der kalkulierten Anzahl von
Leerrohren ist einzuplanen. Kollokationsflachen miissen im Minimum mit drei zusatzlichen Leerrohren
als Zuleitungsmaoglichkeit versorgt werden.

(5) Ein Gebaudeverteiler (HUP) bildet den Ubergabepunkt zwischen NE3 und NE4. Dieser muss aus-
reichend Steckplatze und SpleiRkapazitat fiir die Anzahl der im Gebdude verwendeten Fasern haben
und sollte im angemessenen Umfang Kabeliberlangen aufnehmen kénnen. Die gewdhlte Ausfihrung
sollte jeweils zugangsgeschiitzt (SchlieBung) und manipulationshemmend (innenliegende Kupplungen)
gewahlt werden.

Stand: 02.04.2019
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Bundesforderung Breitband

(6) Samtliche Verteilgehduse sind passend zu dimensionieren, um die jeweils ankommende und
abgehende Faseranzahl inklusive der Reservekapazitdten verschalten zu kénnen. Entsprechendes gilt
flir Muffen im Verzweigerbereich.

(7) Grundsatzlich ist die Mitnutzung vorhandener Infrastrukturen zu priifen und vorzusehen.

(8) ErschlieBungsgebiete sind so zu planen, dass durchtrennte Mikrorohre beidseitig zum Schutz vor
Verschmutzung abgedichtet werden, um eine spatere Ringschlussméglichkeit nicht auszuschlieRen.

(9) In Gewerbe- und Industriegebieten ist die Infrastruktur so zu planen, dass eine redundante
Anbindung der Gebaude (Ringstruktur) méglich ist. StichstralRen sind hiervon ausgenommen. Diese
Vorgaben fir die Dimensionierung passiver Infrastruktur und ein einheitliches Materialkonzept im
Rahmen des geforderten Breitbandausbaus sind bereits im Rahmen der Auftragsvergabe zu
beriicksichtigen. Abweichungen unterliegen der Zustimmung durch den Zuwendungsgeber.

(10) Abweichungen vom einheitlichen Materialkonzept fiir den Einsatz von oberirdischer
Leitungsfihrung und die Mitnutzung bestehender Infrastrukturen zur Vermeidung von
Tiefbauarbeiten (z.B. Verlegung in Abwasserleitungen) bedirfen keiner Ausnahmegenehmigung
soweit die Kosten im Verhaltnis zur herkémmlichen Bauweise geringer ausfallen.

(11) Freigegebene Materialien und Verlegemethoden werden auf der Homepage www.atenekom.eu
hinterlegt.

(12) Fiir die Weitverkehrsebene /Backbone sowie die Verteilerebene sind unter Beachtung von RN 14
Reservekapazitaten vorgesehen, die in Abhangigkeit zur jeweiligen Grabenlange zu staffeln sind (siehe
folgende Tabelle). Die Anderungen sind nur fiir Neuantrige wirksam.

(13) Fir die Anbindung von Schulen und Krankenhausern ist unter Beachtung von RN 14 ebenfalls eine
ausreichende Kapazitat einzuplanen. Fiir die Anbindung ist ein Rohrverband mit der MindestgroRe 12
x 10/6 oder vergleichbar zu errichten. Ist die Trassenldnge zur Anbindung der Schule oder der
Krankenhduser gréRer als 1 km, so sind hierfiir zwei Rohrverbénde mit der MindestgréRe 12 x 10/6
Uber die gesamte Grabenldnge einzubringen. Dariiberhinausgehende Leerrohrkapazititen fur die
ErschlieRung angrenzender Gebiete, die nicht Férdergebiete sind, kdnnen im Rahmen einer sog.
,Eigen-Mitverlegung” oder im Rahmen einer Mitverlegung durch Dritte nach §77i TKG eingebracht
werden.

(14) Ausnahmen von diesen Vorgaben zur Reservekapazitat und zu den Kapazitaten zur Anbindung von
Schulen und Krankenhausern kommen auf Antragin Betracht, wenn die zu erstellenden Graben bereits
durch ,Eigen-Mitverlegung” oder einer Mitverlegung durch Dritte ausgelastet sein sollten oder die
Kapazitat aufgrund alternativer Verlegetechniken technisch nicht zur Verfigung stehen kann. Die
Ausnahme beschrankt sich dann auf die entsprechend ausgelasteten Teilabschnitte. Aufgrund von
Ausnahmen nur in Teilabschnitten verlegte Kapazitaten nach RN 12 und 13 sind gegen eindringende
Verschmutzung zu schiitzen und luftdicht zu verschlieBen. Dariiberhinausgehende Ausnahmen sind
ebenfalls auf Antrag moglich, falls die Verlegung in den verbleibenden Teilstrecken 6konomisch nicht
sinnvoll ist.

| Seite 2
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* Bundesministerium
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Bundesférderung Breitband

Einheitliches Materialkonzept

Das folgende Materialkonzept flr die Errichtung neuer Infrastrukturen von Héchstgeschwindigkeits-
netzen (FTTB/H) ist fir den Zuwendungsempfinger verbindlich. Die aufgefiihrten GroRen, Mengen
und Ausfiihrungen charakterisieren Mindestvorgaben. MaRgeblich fiir die Dimensionierung der Infra-
struktur ist die Kalkulation der zur Verfiigung zu stellenden Kapazitaten gemaR den Vorgaben fiir die
Dimensionierung passiver infrastruktur. Abweichungen nach oben sind grundsatzlich zulassig.

Anwendung Weitverkehrsebene | Verteilerebene Hausanschluss
/Backbone
Zwischen Zwischen Ver-
HvT/PoP und zweiger und
Verzweiger Gebauden
Dimension Einzelrohre mit min. 7 Rohrverband Einzelrohre
mit
Erdverlegung min. Einzelrohre min. 6 x 10/62
) min.
Da 16 mm, mit min.
. Da10mm,
Dil2 mm Dal2mm,
A Di &6 mm
plus Di 8 mm

Rohrverband 12x oder

10/6' (Reserve) Rohrverband
min. 4 x
20/15

plus

Rohrverband
12 x 10/6*

(Reserve)

* Ein Rohrverband in der MindestgroRe 12*10/6 bei Grabenlangen bis 1 km, iiber 1 km 2 Rohrverbinde iiber
die gesamte Lange. Zu moglichen Ausnahmen siehe RN 14.

2 Fiir die ErschlieRung von Schulen und Krankenhiuser ist ein Rohrverband von der MindestgroRe 212 x 10/6
einzusetzen (siehe hierzu ausfuhrliche Bestimmung in RN 13 und RN 14).

| Seite 3
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Benennung Rohrver- 21 x 16/12 >7x12/8, 26 x 10/6 >1x10/6
band Erdverlegung
plus Rohrverband 24 x 20/15
12 x 10/6 plus
Rohrverband
12 x 10/6
Dimension min. 50x4,6 min. 7 min. 7 -
Bei Verlegung in Schutzrohre Einzelrohre Einzelrohre
Schutzrohren o .
mit min. mit
Da 10 mm, min.
Di 8 mm Da 10 mm,
Di 8 mm
Benennung Rohrver- - >7x10/8 >7 x 10/8
band Bei Verlegung in
Schutzrohren
Ausfithrung Einzelrohr | PE-HD; PE-HD; PE-HD; PE-HD;
Innenriefung Innenriefung Innenriefung Innenriefung
Da = AuRendurchmesser
Di = Innendurchmesser

Faserstandard mindestens ITU-T G.652.D und im Hinblick auf Biegeunempfindlichkeit
(u.a. fiir Smart Home/Building) auch ITU-T G.657A1 oder A2.

| Seite 4
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Weitverkehrsebene/
Backbone
Einzelrohre mit min.
Dai6mm, Di12mm

Projekttrager des
Bundesministeriums
flr Verkehr und
digitale Infrastruktur

atene
K

Bundesférderung Breitband

Verteilebene zwischen
Hvt/PoP und Verzweiger:
min. 7 Einzelrohre mit min
Da 12 mm, Di 8 mm

oder Rohrverband 4 x 20/15

Hauptverteiler (Hvt),
Point of Presence (PoP)

Kabelverzweiger,
StraBenverteiler

(Wohn-)Gebdude

° (APL, HUP)

Verteilebene zwischen
Verzweiger und Gebauden:
Rohrverband 6 x 10/6

Hausanschluss:
Einzelrohr mit min.
Da 10mm, Di6 mm

| Seite 5
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Farbbelegung und Dokumentation

Einzelrohrfarben bei Da = 10 mm oder groRer:
(Ab Rohr Nr. 13 beginnt erneut die 12er Farbreihe, ergénzt
durch zusatzliche Streifenmarkierung.)

Rohr Nr. Farbe (nach DIN EN 60794-1-1 Beiblatt
1:2014-04; VDE 0888-100-1
Beiblatt 1:2014-04)
1 Rot
2 Grin
3 Blau
4 Gelb
5 Weilk
6 Grau
7 Braun
8 Violett
9 Turkis
10 Schwarz
11 Orange
12 Rosa bzw. Pink

Die Belegung bzw. geplante Belegung der Rohrverbdnde und die Erstellung der Hausanschlisse ist pro
Rohrverband anhand der unten aufgefiihrten Tabelle zu dokumentieren. Die Tabellen sind als Nach-
weis im Rahmen des Endverwendungsnachweises einzureichen. Alternative Darstellungen im GIS-
Format sind zulassig.

| Seite &
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@ Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Bauvorhaben / Objekt:

Bundesférderung Breitband

atene
KO

Projekttrager des
Bundesministeriums
flir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Dokumentation Hausanschluss Mikrokabelrohr

StraRe Haus Haushalt | Mantel-
Nr. /Name farbe Ver-

Farbstreifen Kombi-
nation

Muster- 1 Muster- Griin
strafle mann

Einzelroh
rtyp

Anschluss-
punkt

Datum

Hausanschluss
gesetzt ja/nein

10x2

Keller

13.2.15

Ja - bis zum AP

Weilk

Grau

Violett

15

16

Schwarz

17

18

19

20

Violett

21

22

23

24

Ab Rohr Nr. 13 beginnt erneut die 12er Farbreihe, erganzt

durch zusitzliche Streifenmarkierung

| Seite 7
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NACHSTE SCHRITTE

Mit der Ubergabe der vom Auftraggeber verifizierten georeferenzierten Daten ist die Erstel-
lung der Zielnetzplanung vorerst abgeschlossen. Aus den Daten resultierend steht der Auf-
traggeber bei der praktischen Umsetzung kurz-, mittel- und langfristig vor einigen Herausfor-
derungen.

Die kurzfristigen Herausforderungen sind meist organisatorischer Natur:

o Einbinden der Informationen der Zielnetzplanung FTTB in den Planungsprozess fiir andere
Versorgungsmedien (z. B. Wasser) bzw. in sonstiges LinienbaumalRnahmen wie StraRen-
oder Kanalsanierungen

e Definition von Vorgehensweise und Unterlagen fiir die Ansprache von Haus- und Grund-
stlicksbesitzern bei der Erstellung von Anschliissen

e Wissensaufbau bei den fiir Planung und Ausfiihrung zustéandigen Mitarbeitern und Fremd-
firmen, da im Allgemeinen keine Erfahrung mit Mikrorohrsystemen

e Erstellung von Leistungsverzeichnissen zur Ausschreibung

e Lieferantenauswahl, Beschaffung und Vorhaltung der fir die Mitverlegung notwendigen
Materialien

o Festlegen geeigneter Schlissel zur Kostenverrechnung mit den weiteren an den Gesamt-
baumalnahmen beteiligten Stellen

o Erarbeiten von Standardgrabenprofilen fiir die Verlegung mit anderen Medien

e Erstellen von allgemein verbindlichen Referenzdokumenten fiir Detailplanung, Material-
auswabhl, Verlegung, Verarbeitung und Dokumentation

Nachdem der Einstieg in die strukturierte Mitverlegung auf Basis der Zielnetzplanung vollzo-

gen und zur Routine geworden ist, ergeben sich folgende Themen:

o Glltigkeitsprifung der vorhandenen Planung hinsichtlich der mittlerweile verdanderten
Rahmenbedingungen

e Analyse der bisherigen Vorgehensweise bei der Mitverlegung und Umsetzen von Verbes-
serung bzw. Realisierung von Optimierungen

o Ggf. Identifizieren von fir den Vollausbau geeigneten Clustern anhand von Biirgerinteres-
sen und der bereits vorhandenen Vermaschungsdichte

o Ggf. Suche geeigneter Fachfirmen fir den TK-Netzausbau und im Speziellen fur die LWL-
Arbeiten (Einblasen, Verteilermontage, etc.)

« Verhandlung mit Nachbargemeinden / dem Landkreis Gber Netzkopplungen

Bei der langfristigen Betrachtung befinden wir uns im Jahr 2025 oder dariiber hinaus. Durch
die permanente Mitverlegung ist ein recht engmaschiges Mikrorohrnetz entstanden. Auf den
bereits verlegten Abschnitten hat ein relevanter Anteil der Eigentiimer bereits einen Haus-

YoXN BROADBAND
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Zielnetzplanung FTTB

oder Grundstlicksanschluss. In diesem Betrachtungshorizont liegt der Fokus nun auf der Akti-
vierung des Netzes fir Teilbereiche oder fiir das gesamte Projektgebiet. Dabei ergeben sich
einige Uberschneidungen zu Handlungspunkten die bereits mittelfristig anstehen kénnen:

e Entscheidung hinsichtlich Zustandigkeitsgrenze der Gemeinde
=> nur Mikrorohre, Mikrorohr + Kabel oder zusatzlich auch aktive Technik

e Auswahl von und Verhandlungen mit geeigneten Netzbetreibern und Diensteanbietern
mit der Zielstellung der Endkundenversorgung

e Festlegung der Vorgehensweise beim Netzausbau liber die Mikrorohre hinaus
=> Fremdfirmen oder Mitarbeiter der Gemeinde
=> Wissensaufbau / Schulungen oder Abschluss von Rahmenvertriagen

e Festlegung der Vorgehensweise beim Betrieb des Netzes
=> Fremdfirmen oder Mitarbeiter der Gemeinde
=> Wissensaufbau / Schulungen oder Abschluss von Rahmenvertriagen

e Identifizieren von fir den Vollausbau geeigneten Clustern anhand von Blirgerinteressen
und der bereits vorhandenen Vermaschungsdichte
d. h. Priorisierung der Ausbaureihenfolge fur Kabel und aktive Technik

o Definition der notwendigen Prozesse und Standarddokumente
o Festlegen einer Strategie zur Einbindung und Information der Biirger

e etc.

Die Aufzahlungen sind nicht vollstdndig und nicht im Detail ausformuliert, reprasentieren al-
lerdings die aus unserer Sicht jeweils relevantesten Themenbereiche. Sie soll den Verantwort-
lichen der Kommune einen Eindruck geben, welche weiteren Arbeitschritte nach Abschluss
der Zielnetzplanung hin zum finalen Ziel einer flaichendeckenden FTTB-Versorgung notwendig
sind. Die Broadband Academy GmbH unterstiitzt Sie gern bei diesen zukiinftig anstehenden
Herausforderungen.



Anlage 1: P2P vs. P2MP

ANLAGE 1: P2P VS. P2MP

Kriterium . P2P P2MP

Technischer Vergleich
Datenrate pro Kunde

Aufristen der Kundenschnittstelle
Flexibilitat

Kundenmix B2B + B2C + B2A + DF
Erweiterung bestehender Netzstrukturen

Einspeisen von Kabelfernsehen

Standardkonformitat

Keine Herstellerbindung

Ausfallsicherheit

Fehlerbeseitigung
Verfligbarkeit

Abhdérsicherheit
Investitionskosten (CAPEX)

Leerrohrtrassen

Glasfaserkabel

Passive Verteilertechnik
Platzbedarf der Systemtechnik
Betriebskosten (OPEX)

Stromverbrauch

Netzdokumentation

Aufwand Fehlersuche und -beseitigung
Netzerweiterung

Upgrade der Datenrate

11T T
B T

Technische Komplexitat / Personalanforderungen

Kriterium . P2P P2MP

Technische Zusammenfassung
Datenrate / Standardkonformitét

H

Ausfallsicherheit / Fehlerbeseitigung / Wartung
Ausbaufahigkeit / Flexibilitat

Kriterium P2MP

Zusammenfassung der Anwendungsszenarien

B2C / geringe Datenraten / geringe Zukunftssicherheit

B2C + B2B / mittlere Datenraten / mittlere Zukunftssicherheit
B2A - B2C + DF / hohe Datenraten / hohe Zukunftssicherheit

N
b

Abbildung 11: P2P vs P2MP
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

(1) Keymile GmbH 2009, White Paper ,Ethernet-Point-to-Point vs. PON, Hannover 2009,
S.7

Auf den Internetprasenzen der Hersteller von Mikrorohrsystemen, Schachten, Glasfaserka-
beln etc. finden sich weiterfihrende Informationen zu den Netzelementen, Umgang bei der
Verarbeitung und Netzinfrastrukturen.

Im folgenden eine unvollstandige Liste von Internetprasenzen zum Thema

http://www.angacom.de/
https://www.ftthcouncil.eu/

https://www.gabocom.de/

https://www.rehau.com/de-de

https://www.hubersuhner.com/de

https://langmatz.de/

http://www.gm-plast.dk
https://www.corning.com/emea/de/products/communication-networks/products.html
http://www.bayka.de

http://www.glasfaserinfo.de/

https://www.romold.de/
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FTTB Fiber-to-the-building (dt.: Glasfaser bis in den Keller)
FTTC Fiber-to-the-curb (dt.: Glasfaser bis zum Bordstein)
FTTH Fiber-to-the-home (dt.: Glasfaser bis in die Wohnung)
FTTx Fiber to the x (dt.: Glasfaser bis zum Punkt x)

GIS Geoinformationssystem

HVt Hauptverteiler, siehe auch PoP (vgl. Ortsvermittlungsstelle)
HOP Hausiibergebepunkte

NVt Netzverteiler

LWL Lichtwellenleiter (Synonym fiir Glasfaser)

OAM Open Access Modell

P2pP Punkt zu Punkt

P2MP Punkt zu Mehrpunkt

PoP Point of Presence => Zentraler Netzknoten

RV Rohrverband

MRV Mikrorohrverband

VDSL Very High Speed Digital Subscriber Line

WE Wohneinheit

HH Haushalte
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