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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 Rheinbach dazu entschlossen einen Gigabit-
masterplan zu erstellen. Dieser sieht vor, sukzessive eine flichendeckende Gigabit-Infrastruk-
tur 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. Férderbe-

darfs

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

Ergebnisse

Ausgangslage im Stadtgebiet

Der Bedarf nach leistungsfahigen Breitbandprodukten steigt stetig. Vor diesem Hintergrund
ist entscheidend, welche Bandbreiten heute und auch zukiinftig tiber die vorhandenen Infra-
strukturen geliefert werden konnen. Trotz der enormen Bedeutung fiir die Attraktivitit des
Wirtschafts- und Wohnstandorts sowie die Zukunftsfahigkeit der Stadt, gehort 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
nicht in 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
Primarerhebung der Breitbandanbindung fiir 8.332 im Liegenschaftskataster der Stadt ver-
zeichneten Gebdude durchgefiihrt. Hierfiir wurden unter anderem die Versorgungsdaten und
Ausbauplane aller Telekommunikationsunternehmen im Rahmen eines achtwéchigen
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 gute Breitbandversorgung mit Kupfe-
rinfrastruktur. >99 % der Gebaude verfiigen bereits liber einen Anschluss, der dem NGA-Kri-
terium von mindestens 30 Mbit/s im Downstream entspricht. Bei der Gigabitversorgung ist
die Stadt nur mittelmaflig aufgestellt. Ca. 51,4 % (4.281) aller Adressen sind bereits mit gi-
gabitfahigen Kabel- oder Glasfaseranschliissen versorgt. Zu berticksichtigen ist, dass bisher
lediglich ca. 2,1 % (178) der Anschliisse tatsdchlich als besonders zukunftsfahige direkte Glas-
faseranschliisse realisiert wurden.

Vor dem Hintergrund der politischen Zielsetzung eines flachendeckenden Gigabitnetzes bis
2025 hat die Stadt demnach zwar eine gute Ausgangsposition, dennoch stellt der Ausbau der
verbliebenen 48,6 % und damit rund 4.051 noch nicht gigabitfahig versorgten Adressen eine
sehr grofde Herausforderung dar, die erhebliche Investitionen in den Netzausbau erfordern.
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Technologiebewertung

Fir den gigabitfahigen 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 ermdglichen kann. Gleichzeitig sind aufgrund der Netzarchitektu-
ren von Kabelnetzen die angebotenen Bandbreiten haufig nur als ,,shared-medium* verfiigbar,
was bedeutet, dass sie zu Hochlastzeiten u.U. nur eingeschrankt verfiigbar sind. Bei der Be-
rechnung der Investitionskosten fiir den Netzausbau wurden daher zwei Varianten bertick-
sichtig: der Gigabit-Ausbau ohne Uberbau der HFC-Infrastruktur und ein Glasfaser-Vollaus-
bau.

Berlcksichtigung von Férdermdglichkeiten

Der Breitbandausbau ist aufgrund der erforderlichen Tiefbauarbeiten fiir die Verlegung neuer
Glasfaserkabel sehr kostenintensiv. Fiir die Finanzierung spielen Forderprogramme daher
eine wichtige Rolle. Voraussetzung fiir eine Forderung ist, dass mittels eines Markterkun-
dungsverfahrens 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 ndchsten drei Jahre kein Ausbau geplant ist,
d.h. ein so genannter ,weif3er Fleck” vorliegt. Fiir Schulen, Krankenhauser und Gewerbege-
biete gelten Ausnahmeregelungen mit héheren Aufgreifschwellen.

Im Rhein-Sieg-Kreis liegt jedoch die besondere Situation vor, dass bereits ein Forderantrag im
Rahmen des Bundesférderprogramms 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 gigabitfahig angenommen, in einem weiteren Szenario
werden lediglich FTTB-Netze als gigabitfahige Infrastruktur angenommen.

Investitionskosten fir das FTTB-Netz

Zur Berechnung der Investitionskosten wurde mit Hilfe spezieller Planungssoftware eine
adress- und lagegenaue FTTB-Netzplanung fiir unterschiedliche Szenarien durchgefiihrt. Sie
berticksichtigt alle bekannten kommunalen Leerrohrtrassen sowie das gesamte Straf3en- und
Wegenetz der Stadt.

= Der Ausbau eines FTTB-Netzes fiir alle Adressen (Rheinbach: insgesamt 3.994/Alle 3 Kom-
munen: 11.409), die aktuell nicht mittels HFC oder FTTH/B versorgt werden, erfordert In-
vestitionen in Hohe von 26,7 Millionen Euro und eine Tiefbaustrecke von 130 km.

= Der Ausbau eines FTTB-Netzes fiir alle Adressen (insgesamt 8.097/Alle 3 Kommunen:
21.611), die aktuell nicht mittels FTTH/B versorgt werden, erfordert Investitionen in Hohe
von 40,4 Millionen Euro und eine Tiefbaustrecke von 186 km.

= Die Erschliefsung aller Funkmasten (Rheinbach: 23 / Alle 3 Kommunen: 58) mit FTTB, die
aktuell nicht mittels FTTH/B versorgt werden, erfordert Investitionen in Héhe von 5,98
Millionen Euro (Rheinbach) bzw. 17,4 Millionen Euro (alle 3 Kommunen) und eine Tiefbau-
strecke von 49 km (Rheinbach) bzw. 110 km (alle 3 Kommunen).
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= Die ErschliefSung aller Small Cell-Standorte (Rheinbach: 220 / Alle 3 Kommunen: 767) mit
FTTB, erfordert Investitionen in Hohe von 11,7 Millionen Euro (Rheinbach) bzw. 37,4 Mil-
lionen Euro (alle 3 Kommunen) und eine Tiefbaustrecke von 83 km (Rheinbach) bzw.
189 km (alle 3 Kommunen).

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

Gigabitmasterplan

Zur Zielerreichung von flachendeckenden, gigabitfahigen Breitbandnetzen bis 2025 in den
drei Kommunen Meckenheim, Swisttal und Rheinbach wurde ein Gigabit-Masterplan erarbei-
tet, der die Moglichkeiten eines sukzessiven Netzausbaus skizziert. Die berechneten Investiti-
onskosten von 101 Mio. € entsprechen einem Worst-Case-Szenario ohne Beriicksichtigung
vorhandener Infrastrukturen (z.B. Leerrohre oder MFG/NVt-Standorte).

Handlungsempfehlungen

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

Breitbandausbau aktiv koordinieren
Raumliche Priorisierung des Ausbaus
Entwicklung einer 5G-Strategie
Monitoring zukiinftiger Férderprogramme

B w e
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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 langst nicht mehr nur dem Datenaus-
tausch. Sowohl in privaten als auch o6ffentlichen und wirtschaftlichen Bereichen entstehen
derzeit zahlreiche Ideen und Potentiale, die durch die Digitalisierung erméglicht und voran-
getrieben werden.

Privat ist die Digitalisierung maf3geblich durch das Internet vorangetrieben worden. Die Mog-
lichkeit rund um die Uhr online alles einkaufen zu konnen 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-Qualitat,
weiter steigen und natiirlich auch gréfieren 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, Mobilitit 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“ (IoT) gepragt. Der-
zeit sind vor allem Anwendungen im Smart-Home-Umfeld bekannt. Heizung, Beleuchtung,
Energiesparmafdnahmen oder Temperatur von Kiihlgeraten; 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 o6ffentlichen Bereich werden beispielsweise die Themen Mobilitdt, E-Government und E-
Learning durch die Digitalisierung vorangetrieben. Verwaltungen und Verwaltungsprozesse
kénnen optimiert und fiir die Biirger vereinfacht werden. Ganz neue Dienstleistungen fiir Biir-
ger, z.B. E-Health-Dienste, werden durch digitale Prozesse und Vernetzung moglich. Unter
dem Stichwort ,Smart City“ werden aktuell Anwendungen und Produkte entwickelt, die u.a. in
den Bereichen Verkehr, Energieversorgung und Umwelt hohere 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 Produktionsablaufe durch die Digitalisierung und Vernetzung oft-
mals vollig neu organisiert. Fiir die sogenannte Industrie 4.0 sind dezentrale und vernetzte
Anlagensteuerungen schon jetzt Normalitdt. 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 tiber 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 stindige Verfiigbar-
keit von Gigabitnetzen eine bisher nicht gekannte Gréfienordnung.

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 Rhein-
bach realisiert werden kénnen.

Geméafs dem Musterleistungsbild Gigabitgesellschaft, das durch den Projekttrager 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 kostenmaflige Analyse der Erweiterung der Netzinfrastruktur zu
FTTB-Netzen

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

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

=  Das Fiithren von Gesprachen mit regional téatigen 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 Baumafinahmen zunachst auf Daten
des Auftraggebers zuriickgegriffen. Datengrundlagen in Form von Geodaten des Stadtgebietes
sowie bereits vorhandene Infrastrukturen wurden seitens der Stadt Rheinbach bereitgestellt.
Daten iiber die aktuellen Breitband-Versorgungsraten wurden tiber ein Markterkundungsver-
fahren ermittelt. Fiir weitergehende Infrastrukturdaten wurde die Einsicht in den Infrastruk-
turatlas der Bundesnetzagentur (BNetzA) beantragt. Nahere Ausfithrungen zur Vorbereitung,
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 49 % aller Adressen im Stadtgebiet verfiigen liber einen Kabelan-
schluss oder die Mdglichkeit, einen Kabelanschluss zu beziehen. Unter
der Pramisse, dass Kabelanschliisse in Rheinbach bereits iiberwiegend
gigabitfahig sind, werden diese in diesem Szenario nicht bedacht.

=  Gigabitszenario 2: Flaichendeckender 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.

=  Backboneplanung: Fiir das Stadtgebiet wird eine Backboneplanung
durchgefiihrt um zusatzliche Netzzugangspunkte errichten zu kénnen.
So kann den FTTB-Liickenschluss durch kurze Tiefbaustrecken kosten-
und ressourceneffizient zu gestalten.

=  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. Nahere Angaben
zur Netzplanung sind in Kapitel 3 enthalten.

=  Mobilfunkszenario 2: Erschliefung aller potenziellen Small Cell-Stand-
orte mit FTTH/B. Planungsgrundlage bilden sdmtliche Leuchtpunkte
(Straf3enlaternen), 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 Rheinbach zu decken, wurde ein 5G-Liickenschlusskonzept
erstellt. Das Konzept umfasst eine Bestandsaufnahme der bereits existierenden Funkstand-
orte und die Ermittlung potenzieller neuer Standorte. Ndhere Angaben zur Mobilfunkplanung
sind in Abschnitt 3.3 enthalten.

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

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

Aktuelle Versorgung und
Ermittlung zuklnftiger 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 zukunf-

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. Zunéchst 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-
sorgungstiberblick 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 Gesprache mit den vor Ort ta-
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 Bevolkerungsentwick-
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 Rheinbach

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

Um die Versorgungslage in Rheinbach hinsichtlich eines méglichen Férderbedarfs nach der
NGA-Rahmenrichtlinie des Bundes zu ermitteln, ist in Abbildung 1 die Breitbandversorgung
mit = 30 Mbit/s dargestellt. Im Stadtgebiet liegt eine grofiflachige Versorgung mit >30 Mbit/s
(>95%) vor. Lediglich in einigen wenigen Rand- und Aufienbereichen sind lediglich zwischen
75 - 95% der Haushalte mit mindestens 30 Mbit/s versorgt. Somit kénnen auf Basis des Breit-
bandatlas des Bundes (BBA) grundsatzlich keine forderfahigen Bereiche ausfindig gemacht
werden.

Generell stof3t eine Versorgung mit 30 Mbit/s, unabhangig der verwendeten Technologie, be-
reits heute teilweise an die Leistungsgrenze. Speziell im Gewerbebereich werden vielfach ho-
here Bandbreiten bendtigt.
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Masterplan fur den Gigabitausbau in der Stadt Rheinbach Q Tl"JVRheinIand®
Genau. Richtig.

5
£z
N
3.t
k i =

.— D N
Breitbandverfiigbarkeit /
in % der Haushalte ~
W =05 ¥
W >75-95
>504 75
>10 - 50

4

I SN 0-10
d ~ Private Breitbandverfiigbarkeit -~ | 4. _Stand: 27.03.2020
Leitungsgebunden < = 30 Mbit/s - ‘ \ ity
Berg) ;l

Abbildung 1: Breitbandversorgung in der Stadt Rheinbach (= 30 Mbit/s alle Technologien)
(Quelle: BMVI, 2020, www.breitbandatlas.de)

Neben der Versorgung mit 30 Mbit/s iiber alle Technologien ist die Glasfaserversorgung fiir
die weiteren Ausbauaktivitidten im Stadtgebiet entscheidend. Die Versorgung der Stadt Rhein-
bach mit FTTH/B ist bisher sehr gering. Lediglich in einem kleinen Bereich im Nordosten des
Stadtgebietes existiert ein Bereich mit Glasfaserversorgung (Gewerbegebiet).

Somit ist ein grof3flachiges Glasfasernetz in der Stadt bisher nicht existent. Um eine flaichende-
ckende Glasfaserversorgung zu realisieren, sind daher Investitionen mit groRem Volumen
notwendig.
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Abbildung 2: Breitbandversorgung in der Stadt Rheinbach (= 1000 Mbit/s FTTH/B) (Quelle:

BMV], 2020, www.breitbandatlas.de)

2.3 Ergebnis des Markterkundungsverfahrens &

Ausbauvorhaben der Marktakteure

Um die aktuelle Ausbausituation und die unterschiedlichen Ausbaustrategien der regional ta-
tigen Marktakteure abzufragen, hat TUV Rheinland im Auftrag der Stadt Rheinbach ein
Markterkundungsverfahren (MEV) durchgefiihrt. Das MEV lief iiber einen Zeitraum von 8 Wo-
chen (07.02.2020 - 06.04.2020) und hat zu sechs offiziellen Riickmeldungen gefiihrt. Aussa-

gekraftige Daten wurden von folgenden Anbietern eingereicht:

=  b:nt GmbH
=  Deutsche Telekom AG
= Deutsche Glasfaser Holding GmbH

= Eifelnet GmbH

= NetCologne Gesellschaft fiir Telekommunikation mit beschrankter Haftung

=  Vodafone GmbH

Neben dem MEV wurden bei entsprechendem Bedarf direkte Gesprache mit den Telekommu-

nikationsanbietern und Kabelnetzbetreibern gefiihrt.

Ergebnis des MEV ist, dass das Stadtgebiet bereits heute nahezu flaichendeckend mit Internet

iiber Kupfer-, Glasfaser- und Koaxialkabel versorgt ist.
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b:nt

Die b:nt GmbH versorgt im Stadtgebiet Rheinbach aktuell 2.028 Adressen mit FTTC. Alle Ad-
ressen werden mit einer Bandbreite von >30 Mbit/s versorgt. Die versorgten Adressen liegen
primdr in den Ortschaften Niederdrees, Oberdrees, Flerzheim, Wormersdorf und Teilen von
Rheinbach.

Legende
. < / * Versorgto Adrosse bint (FTTC)
é TUVRheinland™ . £ [ Potenzialgebiet bint (FTTB)
Genau. Richtig. Stadt Rheinbach [7] Stactgrenze

Abbildung 3: MEV-Riickmeldung der b:nt (FTTC-Versorgung und FTTB-Potenzialgebiete)

Dariiber hinaus plant die b:nt einen flichendeckenden Glasfaserausbau in der Stadt Rhein-
bach. Rheinbach selber und nahezu alle Ortschaften méchte die b:nt mit FTTB erschlief3en.
Hierzu hat das Unternehmen im Rahmen der Markterkundung FTTB-Potenzialgebiete gemel-
det. Innerhalb dieser Polygone liegen bis zu 7.113 Adressen, die von einem eigenwirtschaftli-
chen FTTB-Ausbau profitieren kdnnten. Voraussetzung ist eine entsprechende Nachfrage auf
Kundenseite (i.d.R. mind. 40% der Gebaude oder Anschliisse im Potenzialgebiet).
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Im Rahmen der Markterkundung hat das Unternehmen keinen konkreten Zeitplan zum FTTB-
Ausbau vorgelegt, sondern lediglich die Absicht des eigenwirtschaftlichen FTTB-Ausbaus mit-
geteilt.

Deutsche Glasfaser

Die Deutsche Glasfaser Holding GmbH besitzt und betreibt aktuell kein eigenes Breitbandnetz
in der Stadt Rheinbach.

Legende
5 [] Potenzialgebiot Deutsche Glasfaser
Ve

" Stadtgrenze

A TV Eneiriand® Stadt Rheinbach

Abbildung 4: MEV-Riickmeldung der Deutschen Glasfaser (FTTB-Potenzialgebiete)

Jedoch hat das Unternehmen in Rheinbach selber, Wormersdorf, Oberdrees, Peppenhoven,
Ramershoven, Flerzheim und Niederdrees Gebiete im Rahmen der Markterkundung gemeldet,
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die sich potenziell fiir einen eigenwirtschaftlichen Ausbau eignen. In den genannten Ausbau-
gebieten befinden sich 3.359 Adressen, die von einem entsprechend eigenwirtschaftlichen
Ausbau profitieren wiirden.

Anders als bei den meisten Anbietern, baut die Deutsche Glasfaser ausschlief3lich FTTH/B aus
und garantiert damit einen symmetrischen, gigabitfahigen Internetzugang fiir seine Privat-
und Geschaftskunden.

Deutsche Telekom

Insgesamt existieren im Stadtgebiet laut ALKIS-Daten 8.332 Adressen. Laut der MEV-Meldung
werden 8.532 Adressen durch die Telekom versorgt.

Legende
TﬂVRh inland® // Versorgte Adressen Telekom
é einland™ . fo + < 30 Mbitis
Genau. Richtig. Stadt Rheinbach 04 s
s = 1 Ghitis
|__| Stadtgrenze

Abbildung 5: MEV-Riickmeldung der Deutschen Telekom (FTTC und FTTB)
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Die Abweichungen der Telekomadressanzahl nach oben ist damit zu begriinden, dass einige
Gebdude zwar eine einzelne Anschrift und damit in den ALKIS-Daten einen Adresspunkt ha-
ben, bei der Telekom mehrere APL (Abschlusspunkt Linientechnik = Hausanschluss) erhalten
haben. Es ist von einer flichendeckenden Versorgung seitens der Telekom auszugehen. Uber
die Kupferkabel der Deutschen Telekom werden Bandbreiten von < 100 Mbit/s mittels Vecto-
ring und bis zu 250 Mbit/s per Supervectoring erreicht (8.320).

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

Neben dem flichendeckenden Kupfernetz versorgt die Telekom 212 Einzeladressen mit ei-
nem Glasfaseranschluss (FTTB), iber den symmetrische Bandbreiten von aktuell 1 Gbit/s
moglich sind.

Somit stellt die Telekom ein nahezu flichendeckendes Breitbandnetz, was grofitenteils nicht
gigabitfahig ist.

Im Rahmen der Markterkundung hat die Telekom keine Ausbauvorhaben fiir die nachsten 3
Jahre im Stadtgebiet gemeldet.

Eifelnet

Die Eifelnet hat im Rahmen des Markterkundungsverfahrens eine adressgenaue Versorgung
von insgesamt 282 Adressen in der Stadt Rheinbach gemeldet. Davon werden 279 Adressen
mittels FTTC >30 Mbit/s versorgt und 3 Adressen mittels FTTB/H. Die versorgten Adressen
befinden sich alle in Queckenberg und Loch.

Legende
* Versorgte Adresse Eifelnet
__ Stadtgrenze

& TOVHlinand® Stadt Rheinbach

Abbildung 6: MEV-Riickmeldung der Eifelnet (FTTC und FTTB)

NetCologne

NetCologne versorgt insgesamt 3.109 Adressen im Stadtgebiet, was ca. 37 % der Gesamtad-
ressen entspricht. Das Versorgungsgebiet der NetCologne beschrankt sich hauptsachlich auf
den innerstadtischen Bereich von Rheinbach selber. Sie versorgt ihre Kunden ausschliefdlich
mit Kupfer und einer Bandbreite zwischen 50 und 100 Mbit/s. Im privaten Bereich sind diese
Bandbreiten kurz- bis mittelfristig hdufig ausreichend, langfristig jedoch nicht. Unternehmen
bendtigen bereits heute hohere Bandbreiten.
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Legende
TUVRheinland® [/\ Versorgte Adresse NetCologne
é einland™ . o~ . FTTC
Genau. Richtig. Stadt Rheinbach . os . [~ Stadtgrenze
. m

Abbildung 7: MEV-Riickmeldung der NetCologne (FTTC)

Im Rahmen der Markterkundung hat NetCologne keine weiteren Ausbaupline fiir die kom-
menden 3 Jahren im Stadtgebiet mitgeteilt.

Vodafone

Nach der Telekom ist Vodafone (ehem. Unitymedia) der zweitgrofite Netzbetreiber in Rhein-
bach. Insgesamt versorgt Vodafone 4.103 Adressen, was ca. 49 % der gesamten Adressen im
Stadtgebiet entspricht, liber Hybrid-Fiber-Coax-Technologie (HFC). Vodafone versorgt nicht
zwangsweise flachendeckend Homes Connected, sondern erschliefdt einige Adressen nur mit
Homes Passed.
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Legende
/ Versorgte Adresse Vodafone

TUVRheinland” . 3
A Genau. Ric:tlig an Stadt Rheinbach [} Stadtgrenze

Abbildung 8: MEV-Riickmeldung der Vodafone (HFC)

Bei der Ubertragung mit HFC werden in Rheinbach 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 berticksichtigen, 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, &hnlich wie bei der Telekom, eine steigende Nach-
frage nach hochbitratigen Produkten gesehen. Um entsprechend hohe Bandbreiten anbieten
zu koénnen, werden sogenannte ,Node Splits“ durchgefithrt. Hierbei werden die Ver-
sorungscluster verkleinert, wodurch sich die Bandbreiten pro Kunde erhéhen.
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Hinsichtlich des Stadtgebietes kann Vodafone aktuell keine konkreten Ausbauvorhaben fiir
die kommenden 3 Jahre nennen.

Fazit Rickmeldungen MEV / Leerrohrkapazitaten

Bei der Berechnung der unterschiedlichen Szenarien hinsichtlich eines flichendeckenden Gi-
gabitnetzes wird das HFC-Netz von Vodafone, welches potentiell eine Gigabitversorgung er-
moglicht, berticksichtigt. Hinzu kommt das Glasfasernetz der Deutschen Telekom, welches in
Teilen des Stadtgebietes bereits ausgebaut wurde.

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 Ausbaupldne 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 méglich, 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 tiber Leerrohrkapazititen zu erteilen, bzw. diese an andere Netzbetrei-
ber zu vermieten, relativ gering. Aus diesem Grund werden im Rahmen dieser Studie und der
damit einhergehenden Netzplanung lediglich die Leerrohrkapazitiaten der Westnetz GmbH be-
riicksichtigt.

Tabelle 1: Uber den ISA abgefragte Provider hinsichtlich ihrer Leerrohrkapazititen

Provider Riickmeldung der Provider

bn:t Blatzheim Networks Telecom keine Fremdnutzung mdglich
GmbH

CenturyLink Communications Germany
GmbH

keine Fremdnutzung moglich

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
werden

NetCologne

keine Kapazititen

NGN Fiber Network KG

keine Antwort

Tele Columbus AG

keine Antwort

Telekom Deutschland GmbH

Keine Angaben die iiber ISA hinausge-
hen

Unitymedia NRW GmbH/ Vodafone
GmbH

Keine Angaben die iiber ISA hinausge-
hen

Westnetz GmbH

Detaillierte Leerrohrinformationen

WINGAS GmbH

keine Antwort
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Im Rahmen von konkreten Ausbaupldnen empfiehlt es sich jedoch, zu einem spateren Zeit-
punkt diese Abfrage zu wiederholen und vorhandene Leerrohrkapazititen der vorgenannten
Provider fiir den Gigabitausbau erneut zu klaren. Dabei sollte in Erwdgung gezogen werden,
fiir den Gigabitausbau in der Stadt Rheinbach eine zentrale Informationsstelle fiir 6ffentliche
Tiefbauvorhaben mit Mitverlegungspotenzial aufzubauen, um die Koordination und Kommu-
nikation zwischen Bautrdgern und TK-Unternehmen zu erleichtern.

— Leemohr Innogy
"7 Gemeindegrenze

A lffﬂfﬁfﬁ'a"‘“ Stadt RheinbaCh 0 u7s\ 15km

Abbildung 9: verfiigbare Leerrohre der Firma innogy/Westnetz im Stadtgebiet

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

2.4 Bedarfsentwicklung aufgrund der Bevdlke-
rungsentwicklung

Die Bevdlkerungsentwicklung ist ein mafdgeblicher Faktor fiir die Bewertung der Breitband-
bedarfe an einem Standort. Durch die Tatsache, dass generell hohere Bandbreiten auf Konsu-
mentenseite nachgefragt werden, ist die Bevolkerungsentwicklung eine variable Komponente,
welche den gesamten Bedarf beeinflusst.

Die Prognose der Bevolkerungsentwicklung 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 Rheinbach (ab 2012) wird hingegen mit 7,2 % bis 2030 beziffert und ist damit
deutlich positiv.2

1 BertelsmannsStiftung (2015): Bevolkerungsprognose NRW
2 BertelsmannStiftung (2015): Demographiebericht Stadt Rheinbach
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Durch die positive Bevolkerungsentwicklung im Stadtgebiet steigt der Breitbandbedarf weiter
deutlich an. Dies hat wiederum zur Folge, dass hochbitratige Netzinfrastruktur benoétigt wird,
die den steigenden Bedarf decken kann. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass langfristig nur sol-
che Netze den Bedarf decken koénnen, die ihrerseits symmetrische Bandbreiten anbieten.
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Kapitel 3: Netzplanung mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Netzplanung und Kostenrech-
nung fur den
flachendeckenden Glasfaser-
ausbau

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

3.1 Vorgehen (Netzplanung)

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

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
ErschliefSungsgebiet werden Trassenverlaufe, Anzahl der Spleif3punkte
etc. ermittelt.

=  Ausden Daten 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 Geodatenbestidnde fiir diese Studie umfassen Kennzahlen zu Straflen, Wegen sowie
Adress- und Gebaudedaten. Datengrundlage ist beispielsweise das Amtliche Liegenschaftska-
tasterinformationssystem (ALKIS). Die dort verfiigharen Informationen zeigen konkrete Ge-
badudeumringe an, die den Gebdudemittelpunkt angeben. Damit kénnen Entfernungen und
Kosten - insbesondere im Bereich der Gebaudezufiihrung der Glasfaserkabel - prazise ermit-
telt werden.

Die Adressdaten sind mit Informationen zu Anzahl von Privathaushalten und Gewerbestand-
orten ergdnzt worden. Dazu wurden Daten des Statistischen Bundesamtes (Destatis), der
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Stadt und weiterer Quellen verwendet. Diese wurden liber einen Verteilschliissel auf die
Adresspunkte verteilt. Schulen und andere Sonderstandorte wurden vom Auftraggeber sepa-
rat zur Verfiigung 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 hdufig um kleine Unternehmen mit wenig
Mitarbeitern (z.B. Biackereien, Handwerksbetriebe, Friseure, Einzelhdndler oder Selbststan-
dige) handelt, die keine wesentlich hoheren Bandbreitenbedarfe als Privathaushalte aufwei-
sen und haufig sogar auf Angebote fiir Privatkunden zuriickgreifen.

Fiir die Netzplanung und Kostenschiatzung 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 nétigen 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 flr den Breitbandausbau

Die Stadt Rheinbach weist Eisenbahntrassen und Autobahnen, bzw. Bundesstrafien auf. Fiir
die Netzplanung des Breitbandausbaus stellen diese Anlagen wesentliche Hindernisse dar.
Querungen von Gleisanlagen sind mit erheblichen Genehmigungsaufwanden verbunden und
kénnen 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 Bundesstrafien vermieden. Fiir die Trassenfiihrungen der Netzplanungen wurden
ausschlief3lich bestehende Strafdenbriicken oder Unterfithrungen 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 Bundesforderprogramm Breitband (Mate-
rialkonzept des Bundes).

Zu den Planungsparametern gehoren:

=  Materialbezogene technische Leistungsparameter (Reichweite, Kapazi-
taten)

=  Strukturbezogene Vorgaben (Anzahl der Kabel und Fasern, Abstiande
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 bendtigten Materialmengen berechnet und an-
schliefiend den verschiedenen Netzabschnitten zugeordnet. Damit kann eine solide Kostenba-
sis bis hin zu einzelnen Leistungen angegeben werden - z.B. dem Spleifen 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
Spleife Stiick 10,50 €
Glasfaser Ifd. Meter 1,00-12,00 € o
Rohrchenverbund fiir VzK Ifd. Meter 425€
Rohrchenverbund fiir HK Ifd. Meter 450 €
Rohr (2 Réhrchen) Ifd. Meter 250€
Hausanschluss Stiick 250,00 €
Aktive Technik Gebéaude & 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
kénnen.

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 flichendeckende Gigabitversorgung ist die Glasfaser als Primartechnologie anzuse-
hen, sie gilt als die leistungsstirkste Ubertragungstechnologie fiir digitale Daten. Glasfaserka-
bel oder Lichtwellenleiter kdnnen Daten in Lichtgeschwindigkeit ibertragen. Im Gegensatz zu
kupferbasierten Technologien weisen Glasfaserkabel deutlich héhere Ubertragungskapazita-
ten auf, die kiinftig auch mehrere Gigabit/s bewaltigen konnen. Das Signal der Glasfaser un-
terliegt keinen entfernungsabhingigen Dampfungen, was die Ubertragungsraten auch bei lan-
geren Entfernungen stabil halt. Dariiber hinaus ist die Glasfaser auch geeignet, weitere An-
spriiche an zukunftsfahige Gigabitnetze zu erfiillen. Darunter z.B.
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=  Reduzierung des Energieverbrauchs,
= Minimierung der Latenzzeiten,

= Verfiigbarkeit und Redundanz,

=  Sicherheit,

= Mobilitatseigenschaften und

=  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 ndher betrachtet werden ist vorwegzunehmen, dass alle Sze-
narien isoliert voneinander berechnet wurden. Die berechneten Kosten fiir alle Szenarien an-
dern sich, sobald ein Szenario teilweise oder vollstidndig 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: Flachendeckender FTTH/B-Ausbau (Glasfaser-Mas-
terplan)

=  Backboneplanung: Backboneplanung um zusitzliche Netzzugangs-
punkte errichten zu kénnen

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 gigabitfahig betrachtet. Alle Anschliisse die weder iiber einen FTTH/B-, noch
iber 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 Grofiteil der Netze neu
geplant und errichtet wird, sind die Gesamtkosten fiir dieses Szenario am héchsten.

Im Zuge der Gigabitszenarien wird auch eine Backboneplanung durchgefiihrt, die die Basis fiir
den zukiinftigen Glasfaserausbau bildet.
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3.2.2 Versorgungsraten nach Technologien im Stadtgebiet

Fiir die Versorgungsanalyse wurden 8.332 Adressen aus dem Liegenschaftskataster der Stadt
erfasst.

Alle Adressen 100

cuprer R
F 2

FTTH/B

Abbildung 10: Versorgung der Adressen gegliedert nach Technologie (in %)

Bei der Betrachtung des gesamten Stadtgebietes sind 98 % der Adressen mit Kupfer und 49
% mit HFC versorgt. Sofern HFC-Netze als gigabitfiahig betrachtet werden - was aufgrund der
Docsis 3.1 Aufriistung durchaus plausibel ist - sind insgesamt ca. 51 % der Adressen des Stadt-
gebietes gigabitfahig versorgt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Szenarien dargestellt.

3.2.5 Gigabitszenario 1: FTTH/B-Ausbau unter Berlcksichtigung bestehen-
der HFC-Netze

In diesem Szenario finden die existierenden HFC-Anschliisse Berticksichtigung und werden
nicht iiberbaut. Alle Adressen im Stadtgebiet, die iiber keinen FTTH/B- oder HFC-Anschluss
verfiigen, - sprich der Gigabit-weif3e Fleck - werden iiber einen FTTH/B-Anschluss angebun-
den. Dabei wird als Ausgangspunkt der HVt gewahlt.

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

Gigabitszenario 1

Stadt Rheinbach Alle 3 Kommunen
Adresspunkte 3.994 11.409
Kosten fiir die Netzerrich-
tung (=CAPEX in Mio.€) 30,3 73,6
Gesamtlinge der Tiefbau- 148 km 359 km
strecke
Kosten pro Adresse 7.586 € 6.454 €

Die insgesamt 3.994 bzw. 11.409 neu mit Glasfaser zu erschlieffenden Adressen kosten insge-
samt ca. 30,3 Millionen € bzw. 73,6 Millionen €. Somit kostet die Erschlief3ung jeder Adresse
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7.586 bzw. 6.454 €. €. Pro Adresse sind dies noch relativ moderate Investitionskosten, da die
zu erschlieflenden Adressen in Konglomeraten dicht zusammenliegen und daher mit relativ
wenig Tiefbau eine Vielzahl an Adressen erschlossen werden kann. Es ist davon auszugehen,
dass aufgrund vorhandener Leerrohkapazitdten Tiefbaukosten reduziert werden kdnnen. Da
hierzu jedoch seitens der TKU keine validen Daten geliefert werden konnten sind bei konkre-
ten Ausbauvorhaben entsprechende Kapazitdtsabfragen durchzufiihren. Zur Ermittlung der
Errichtungskosten fiir die Stadt Rheinbach wurde der Anteil der Gesamtldnge der Tiefbaustre-
cke an dem Gesamtnetz der drei Kommunen verwendet.

L 5% D,

Legende
\ ® FTTB-Adresspunkt

— Plantrasse

A TUVRheinland™ :
Genau. Richtig. Szenario 1

® HVE
0 1 2k

Abbildung 11: Erschlieflung aller Adressen im Stadtgebiet mit FTTB ohne HFC-Uberbau (Gi-
gabit-weifser Fleck)
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3.2.6 Gigabitszenario 2: Flachendeckender FTTH/B-Ausbau (Gigabit-Master-
plan)

In diesem Szenario wird eine flichendeckende FTTH/B-Planung durchgefiihrt, bei der jeder
Adresspunkt im Stadtgebiet liber 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 Erschlieféung aller Adresspunkte ohne FTTH/B-Anschluss

Gigabitszenario 2

Stadt Rheinbach Alle 3 Kommunen
Adresspunkte 8.097 21.611
Kosten fiir die Netzerrich-
tung (=CAPEX in Mio.€) 40,4 101
Gesamtlinge der Tiefbau- 186 km 465 km
strecke
Kosten pro Adresse 4.990 € 4.672 €

Bei diesem flaichendeckenden Szenario werden insgesamt 8.097 (Rheinbach) bzw. 21.611 Ad-
ressen (alle 3 Kommunen) im Stadtgebiet mit einem FTTH/B-Anschluss beplant. Die Gesamt-
kosten betragen ca. 40,4 Millionen € bzw. 101 Millionen €, wahrend die Kosten pro Adresse
4.990 € bzw. 4.672 € betragen. Bei der Berechnung werden keine Leerrohrkapazititen be-
riicksichtigt, es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die Gesamtinvestitionssumme auf-
grund von Leerrohrmitnutzungen reduzieren. Speziell die Rohre, in denen sich heute Koaxial-
kabel befinden, konnen fiir Glasfaserkabel genutzt werden. Vorhandene Koaxialkabel werden
entfernt, neue Glasfaserkabel werden eingezogen. Vor dem Hintergrund, dass ein Teil der
Stadt mit Koaxialkabel versorgt ist, wiirden die Gesamtinvestitionskosten deutlich sinken. Zur
Ermittlung der Errichtungskosten fiir die Stadt Rheinbach wurde der Anteil der Gesamtldnge
der Tiefbaustrecke an dem Gesamtnetz der drei Kommunen wie bei Szenario 1 herangezogen.
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Abbildung 12: ErschlieRung aller Adressen im Stadtgebiet mit FTTB und mit HFC-Uberbau
(FTTB-Masterplan)

3.2.7 Backboneplanung

Neben den FTTB-Netzplanungen, im Zuge derer eine Endkundenanbindung vorgenommen
wird, wurde eine Backboneplanung vorgenommen.

Ziel der Planung ist die Vernetzung der drei Kommunen Meckenheim, Rheinbach und Swisttal
iiber eine gemeinsame Backbonestruktur. Somit kénnen zukiinftig auch neue, strategische
Backbone-Zugangspunkte in unmittelbarer Endkundennahe errichtet werden, ohne eine kos-
tenintensive Trassenzufithrung von weiter entfernten Backbonezugangspunkten realisieren
zu miissen.
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In den drei Kommunen existiert laut ISA bisher nur ein Backbonezugangspunkt, bzw. Haupt-
verteilerstandort. Fiir die vorangegangenen Netzplanungsszenarien wurden bereits 5 weitere
Hauptverteilerstandorte geplant, um rdumlich kleinere und unabhéngige Netzcluster zu er-
richten.

i Legende
\ @ Hauptverteiler (Bestand)

@ Hauptverteiler (Neu)
T e Backbonetrasse

TOUVRheinland®
A Genau. Richtig. Backbone

Abbildung 13: Backbonestruktur mit neuen Hauptverteilerstandorten in den Kommunen
Meckenheim, Rheinbach und Swisttal

In Abbildung 13 ist die neue Backbonestruktur dargestellt. Die Besonderheit einer Back-
bonestruktur ist, dass sie als Ringstruktur geplant wird und damit die Ausfallsicherheit des
Netzes deutlich erhoht wird. Jeder neue Hauptverteilerstandort (orange) wird von zwei Seiten
an das Backbonenetz angeschlossen, und kann bei Stérungen (z.B. Kabelbruch durch Tiefbau-
arbeiten) von einer Seite, jeweils von der anderen Seite weiterhin versorgt werden.
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Ausgangspunkt fiir die Backboneplanung ist der bestehende Hauptverteilerstandort (grau) in
Rheinbach, welcher sich als Zugangspunkt zu den bestehenden Backbonestrukturen eignet.
Die neu geplanten Hauptverteilerstandorte sind im Rahmen einer Netzdetailplanung zu pri-
fen und eventuell anzupassen. Im Idealfall werden Flachen der offentlichen Hand zur Errich-
tung der Hautverteiler genutzt.

Die Gesamtkosten fiir dieses Backboneszenario betragen ca. 1,56 Millionen € und machen
eine Tiefbaustrecke von ca. 13 km erforderlich.

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 Endgerate 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 kon-
nen, die Datenraten von iiber 1 Gbit/s bendtigen. Ein weiterer wichtiger Aspekt des neuen
Standards ist die deutlich geringere, bis kaum noch vorhandene, Latenz im Datenaustausch.
Latenz in der Telekommunikation beschreibt die Verzégerung 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
Verzogerung, nahezu in Echtzeit, méglich wird.

Im Mobilfunk ist die Datenrate abhdngig von der Sendefrequenz. Je hoher die Datenrate, desto
hoéher muss i.d.R. auch die Sendefrequenz sein. Je héher 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 flachende-
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.

Zum aktuellen Zeitpunkt verfiigen folgende vier Anbieter liber eigene Mobilfunkstandorte in
der Stadt Rheinbach:

= DB Netz AG

=  Deutsche Funkturm GmbH
= Telefonica Germany GmbH
=  Vodafone GmbH

Insgesamt 23 Mobilfunkstandorte verteilen sich laut ISA relativ gleichméafig tiber das gesamte
Stadtgebiet.

Wie schon in den vorangegangenen Netzplanungsszenarien im Festnetzbereich, wird auch im
Mobilfunkbereich eine kommuneniibergreifende Strategie verfolgt. Daher wurden auch beim
Thema ,Mobilfunk” die drei Kommunen Meckenheim, Rheinbach und Swisttal als zusammen-
héngendes Gebiet betrachtet und beplant. Insgesamt 58 Mobilfunkstandorte verteilen sich
laut ISA relativ gleichmafig tiber die 3 Kommunen wobei sich Standortschwerpunkte in den
dicht bebauten Ortslagen befinden.
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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 Bedarf im Kom-
munenkonglomerat ermittelt. Grundlage hierfiir bildet die Anzahl der Adressen und damit die
Anzahl potenzieller Nutzer. In Abbildung 14 ist die Adresspunktdichte in den Kommunenge-
bieten dargestellt.
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A TUVRheinland® /] Elu:m-exnrfer
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Genau. Richtig. Bedarfsentwicklung . ) [0 gering (<10 Adresspunkte]

2km | ™ mittel (11 - < 500 Adresspunkte)
[ hoch (= 500 Adresspunkte)

Abbildung 14: Adressdichte in den Kommunen (1.500m Raster)

Die Adressdichte ist in einem 1.500m Raster iiber die Kommunen dargestellt. Bei der Raster-
ausdehnung 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
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Einsatz von sogenanntem Beamforming bis 2,5 km - erreicht. Da die Reichweiten in der Rea-
litdt zum Beispiel aufgrund von Abschattungseffekte geringer sein kdnnen, wird ein konser-
vativer Ansatz gewdhlt, indem eine Reichweite von 750 m und damit ein Rasterzellendurch-
messer von 1.500 m angenommen wird.

Es ergeben sich Hotspots, an denen erhohte 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 ermoglicht wird, werden im Rahmen des Liickenschlusses nicht beriicksich-
tigt. Ebenso bleiben Rasterzellen ohne Bebauung in der Analyse aufden vor.

Insgesamt 58 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

= Optimale Hohe: ca. 40m
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Abbildung 15: Neue Mobilfunkstandorte aufgrund der Adresspunktdichte und Bestandsmas-
ten (Lickenschluss)

In dem Szenario werden alle neuen Mobilfunkstandorte in den Kommunen mit FTTB ange-
schlossen. Dabei werden weder Synergien aus anderen Netzplanungsszenarien, noch beste-
hende Leerrohrkapazitdten beriicksichtigt. Ausgangspunkt fiir die Netzplanung sind die HVt-
Standorte.

Fiir die ErschlieBung der 58 neuen Funkmasten mit Glasfaser in den drei Kommunen entste-
hen Investitionskosten in Héhe von ca. 17,4 Mio. €. Im Rahmen der FunkmasterschliefRung
werden insg. ca. 110 km Tiefbau notwendig, sowie ca. 270 km Glasfaser verlegt. Pro Funkmast
ergibt dies durchschnittliche Kosten in Hohe von 400.274€. Davon entfallen ca. 100.000 € auf
den Funkmast selber, sodass Tiefbau, Materialeinsatz im Tiefbau, etc. 300.274 € ausmachen.
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Die hohen Investitionskosten sind dadurch zu begriinden, dass tiber die gesamten Kommu-
nengebiete verteilt Mobilfunkstandorte errichtet werden miissen. Einige davon sind in der Pe-
ripherie verortet, sodass erheblicher Tiefbau zur Erschlieffung notwendig ist.

Tabelle 6: Kosten fiir die Erschliefdung aller Funkmasten mit FTTH/B ohne die Nutzung von
Synergien

Funkmasten 58
Kosten fiir die Netzerrichtung 17.4
(=CAPEX in Mio.€) ’
Gesamtlange der Tiefbaustre- 110 km
cke
Glasfaserlinge 270 km
Kosten pro Funkmast 400.274 €
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Abbildung 16: Erschliefdung aller neuer Funkmaststandorte in den Kommunen mit FTTB ohne
die Berticksichtigung von Synergien

Small Cells

In einem weiteren Schritt wurden zusatzlich Small Cells, bzw. potenzielle Standorte beriick-
sichtigt. Small Cells sind kleine Verstarker im Mobilfunknetz. Diese steigern den Datendurch-
satz in hoch frequentierten Bereichen wie Fuf3gdngerzonen, Flughiafen, Hauptverkehrsstra-
3en, etc.

Es eignen sich speziell Straflenbeleuchtungsmasten (SB) sehr gut fiir den Aufbau von Small
Cells. Aus diesem Grund wurden alle SB-Standorte in den Kommunen zunachst entsprechend

33 © Copyright TUV Rheinland 2020



Masterplan fur den Gigabitausbau in der Stadt Rheinbach é; Tl"JVRheinIand@
Genau. Richtig.

aufbereitet und eine optimale Small Cells-Abdeckung fiir die Kommunengebiete ermittelt. Da-
bei wird eine Reichweite von 100m angenommen, sodass Funkzellen mit einem Durchmesser
von 200m berechnet werden. Insgesamt 767 Small Cells-Standorte werden iiber diese Me-
thode ermittelt.

Fiir die Erschliefdung der insgesamt 767 Standorte mit Glasfaser entstehen Investitionskosten
in Hohe von ca. 37,45 Mio. €. Hierzu sind insgesamt 189 km Tiefbau notwendig, sowie 1.265
km Glasfaser zu verlegen. Pro Funkmast ergibt dies durchschnittliche Investitionskosten in
Hohe von 58.825 €.

In den Investitionskosten enthalten sind neben der Erschlief3ung 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 Erschliefungskosten eines Standortes in diesem Sze-
nario 48.825 €.

Wie im ersten Szenario, sind die hohen Investitionskosten pro Funkmasterschlieffung damit
zu begriinden, dass iiber die gesamten Kommunengebiete verteilt Small Cells-Standorte er-
schlossen werden miissen. Einige davon sind in der Peripherie verortet, sodass erheblicher
Tiefbau zur ErschliefSung notwendig ist.

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

5G-Small Cell-Szenario

Small Cells 767
Kosten fiir die Netzerrichtung 37 45
(=CAPEX in Mio.€) ’
Gesamtlange der Tiefbaustre- 189 km
cke
Glasfaserlinge 1.265 km
Kosten pro Funkmast 58.825 €
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Abbildung 17: Erschliefung aller Small Cells-Standorte in den Kommunen 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.
Abhangig von Hindernissen variiert die Reichweite von WLAN-Netzen zwischen <100 Metern
(indoor) und bis zu 300 Metern unter optimalen Bedingungen (outdoor).

Primar 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

= Offenes 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 Ansatze, 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 titigen
TK-Unternehmen sinnvoll. 3.4 WLAN im Planungsgebiet
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Kapitel 4: Fazit & Handlungsempfehlungen

Klnftige 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, {iber das eine Grundversor-
gung garantiert wird. Des Weiteren sind zwar ca. 2% der Adressen im Stadtgebiet liber
FTTH/B, jedoch 49 % der Adressen liber 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 Rheinbach 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 Rheinbach
untersucht. Es zeigt sich, dass fiir einen flaichendeckenden Gigabitausbau, dessen Grundlage
ein flichendeckender Glasfaserausbau ist, zweistelligen Millionenbetrdge notwendig waren.
Der Gigabitausbau stellt somit fiir die Stadt Rheinbach 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 tiber einen HFC-Anschluss oder FTTH/B-Anschluss verfiigen. Fiir dieses Ausbaumo-
dell, das in etwa 3.994 Adressen (ca. 48 % der Gesamtadressen) berticksichtigt, sind gemaf3
unserer Planung ca. 30,3 Millionen Euro erforderlich. Will man auch die Bereiche der Stadt,
welche derzeit mit HFC-Netzen versorgt sind in den Glasfaserausbau integrieren, was ca. 8.097
Adressen und ca. 65 % der Adressen der Stadt einschliefit, entstiinden dadurch Kosten in Héhe
von ca. 40,4 Millionen Euro. Fiir sich betrachtet ist jedes Szenario zum Netzausbau nur jeweils
ein Schritt in Richtung Gigabitgesellschaft. Jedoch bestehen zwischen allen betrachteten Sze-
narien 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 kénnen, 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-
gabitausbau, insbesondere unter Berticksichtigung des Zeitziels 2025, nur durch gemeinsa-
mes Handeln von Stadt, Land, Bund und TK-Wirtschaft zu bewidltigen 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. 73,6 Mio. Euro fiir einen vollstindigen Gigabit-Ausbau in den
drei Kommunen Meckenheim, Swisttal und Rheinbach. Ein wesentlicher Teil dieses Ausbaus
wird eigenwirtschaftlich durch die am Markt aktiven Netzbetreiber erfolgen. Durch den pri-
vatwirtschaftlichen Wettbewerb besteht dabei allerdings ein hohes Risiko, dass die verfiigba-
ren Ressourcen nicht optimal fiir einen flaichendeckenden Ausbau genutzt werden, sondern
sich auf wenige, fiir die Unternehmen besonders lukrative Bereiche konzentrieren. Ahnlich
wie bereits beim NGA-Ausbau zu beobachten kdnnte auch beim Gigabitausbau ein Marktver-
sagen entstehen, in dem in den dicht besiedelten Stadtvierteln, bzw. Ortsteilen mehrere Glas-
fasernetze parallel verlegt werden, wihrend in den diinner besiedelten Auf3enbereichen tiber-
haupt kein Ausbau stattfindet. Die Stadt Rheinbach (bzw. der Rhein-Sieg-Kreis) kann versu-
chen einem solchen Marktversagen vorzubeugen, indem sie eine aktive koordinierende Rolle
beim Breitbandausbau einnimmt und sich als zentrale Schnittstelle zwischen allen Netzbetrei-
bern und Infrastrukturinhabern einnimmt.

Grundlage fiir eine effiziente Koordinierung ist die Verfiigbarkeit von mdglichst 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 Rheinbach erstmalig zentralisiert adressgenaue
Daten zur aktuellen Breitbandverfiigbarkeit, geplanten Ausbauvorhaben innerhalb der néchs-
ten drei Jahre, eingesetzter Ubertragungstechnologie und vorhandenen Breitbandinfrastruk-
turen vor. Da die Daten bereits im digitalen Breitbandinformationssystem iibernommen sind,
besteht die Moglichkeit diese Informationen verschiedenen Nutzergruppen (Fachbereiche der
Stadtverwaltung, TKU, Infrastrukturbetreiber, Biirger) in den jeweils erforderlichen Detail-
graden zur Verfiigung zu stellen.

Durch Anreicherung mit weiteren Informationen wie z.B. geplanten Baumafinahmen kénnen
liber ein solches System somit eine effiziente Mitverlegung koordiniert und unnétige mehrfa-
che Strafenaufbriiche minimiert werden. Weiterhin ist es moglich tiber 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
regelmafiigen Abstdnden zu aktualisieren. Hierzu empfehlen sich regelméaf3ige 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 Digitalisierungsaktivitaten der Stadt Rheinbach
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 beschréankt, sondern intensiv mit allen digitalen Themen
verzahnt werden. Dabei sollte allerdings darauf geachtet werden, den Aufgabenbereich mit
den erforderlichen finanziellen und ggf. auch weiteren personellen Ressourcen auszustatten.
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2. Réaumliche Priorisierung des Ausbaus

Um einen moglichst effizienten flichendeckenden Gigabitausbau zu erreichen wird empfohlen
eine rdumliche Priorisierung von Ausbauclustern vorzunehmen, die sich an der Bedarfsent-
wicklung und Kapazitit der derzeit verfiigbaren Netze orientiert.

Zur Vereinfachung der strategischen Betrachtung ist in Abbildung 18 die aktuell beste verfiig-
bare Technik nicht mehr Adressenscharf, sondern auf Basis der Siedlungsflachen dargestellt.
Blau dargestellt sind Gebiete in den bereits tiberwiegend zukunftssichere FTTB-Anschliisse
verfligbar sind, HFC-Anschliisse sind griin und Gebiete die bisher nur iiber nicht gigabitfahige
FTTC-Anschliisse verfiigen sind rot dargestellt.

Legende
A TUVRheinland® //\ T-echnologie
einland” ) /o i
Genau. Richtig. Stadt Rheinbach i Hro
M FTTC
|__| Stadtgrenze

Abbildung 18: Breitbandnetze in Rheinbach nach bester verfiigbarer Technik
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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

Zusétzlich 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-
zitdten. Beziiglich der Migration besteht daher akut kein Handlungsbedarf, dennoch sollte auf-
grund der stirkeren ,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 Tiefbauaktivitidten verbunden ware.

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-
und mittelfristige Wettbewerbsvorteile den Standorten gegeniiber, die liber kein 5G verfiigen.
Somit wird die Bedeutung eines zeitnahen 5G-Netzausbaus deutlich.

Fiir das Erreichen der mit 5G angestrebten Datenraten von tiber 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 geniefien werden.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, parallel zum Festnetzausbau, eine dezidierte 5G-
Strategie fiir die Stadt Rheinbach zu entwickeln. Die im Kapitel 3.3 dargestellte Modellrech-
nung liefert erste Indikatoren fiir den méglichen Ausbau- und Finanzierungsbedarf, die es im
Rahmen einer ausfiihrlichen Studie zu spezifizieren gilt. Weitere Eckpunkte einer 5G-Strategie
konnten die Etablierung eines 5G-Testfelds in Rheinbach in Kooperation mit den Netzbetrei-
bern, oder der Bundes- und Landesregierung sein. Ebenso denkbar ist die Unterstiitzung des
Ausbaus im Rahmen eines Small-Cells-Ansatzes durch die Nutzbarmachung von Stadtmébeln
wie beispielsweise Strafenlaternen, Ampeln, Wartehduschen und Informationstafeln. Durch
die Erschliefdung der Anlagen mit Glasfaser und ggf. auch passender Funktechnik bietet sich
die Moglichkeit, die eigene Infrastruktur digital zu erneuern und durch die Vermarktung an
Netzbetreiber zusitzliche Einnahmen fiir die Stadt zu generieren.

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

Werden Synergien aus dem kabelgebundenen Netzplanungsszenario zum Gigabit-weif3en
Fleck bei der 5G-Netzplanung beriicksichtigt, wiirden die Investitionskosten fiir das 5G-Sze-
nario deutlich sinken. Somit sind der kabelgebundene Gigabitnetzausbau und der 5G-Mobil-
funkausbau eng miteinander verbunden und beeinflussen sich gegenseitig. Fiir eine kosten-
und zeiteffiziente Zielerreichung ,flichendeckende Gigabitnetze“ - sowohl kabelgebunden als
auch kabellos - sind alle Synergiepotenziale zu nutzen.
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4. Monitoring zukinftiger Férderprogramme

Aktuell verhindert die Aufgreifschwelle von 30 Mbit/s eine grofdflachigere Férderung in noch
nicht gigabitfahig versorgten Gebieten. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass es in
Zukunft zur Umsetzung der Bundestrategie ein neues Férderprogramm mit erhohter, oder
evtl. ganz ohne Aufgreifschwelle geben wird. Sowohl ein Férderprogramm 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 entschlief3en, mit einem Voucher
(z.B. 1.500 €) finanziell unterstiitzt werden. Ein solches Instrument wére fiir sehr kleinteilige
Liickenschliisse bzw. die nachtrdgliche Anbindung von bislang nur ,homes passed“ erschlos-
senen Gebaduden, 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 gigabitfidhiges Glasfaser- oder HFC-
Netz betreibt wiirde somit zum grauen Fleck aber nicht zum Gigabit weifien Fleck zdhlen. Um-
gekehrt ware ein Gebiet, in dem zwei Anbieter beispielsweise ein FTTC und ein nicht mit
DOCSIS 3.1 aufgeriistetes HFC-Netz betreiben, ein Gigabit-weifder 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

Abkurzungsverzeichnis

ALKIS  Allgemeines Liegenschaftskatasterinformationssystem
APL Abschlusspunkt Linientechnik

ARPU  Average Revenue per User

BBA Breitbandaltas des Bundes

CATV  Cable Television

Destatis Statistisches Bundesamt

DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specification
EU Europdische Union

FTTB  Fiber To The Building

FTTC  Fiber To The Curb

FTTH  Fiber To The Home

Gbit/s  Gigabit pro Sekunde

GIS Geographisches Informationssystem

HFC Hybrid Fiber Coax

HVt Hauptverteiler

[oT Internet of Things
ISA Infrastrukturatlas
KVz Kabelverzweiger

Mbit/s Megabit pro Sekunde
MEV Markterkundungsverfahren

MFG Multifunktionsgehduse

NFC Near Field Communication

NGA Next Generation Access

TK Telekommunikation

TKU Telekommunikationsunternehmen
TOV Technischer Uberwachungsverein

WLAN  Wireless Local Area Network
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