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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ADSL

FTTB

FTTC

FTTH
FTTN

Asymmetric Digital Subscriber Line, dt.: asymmetrischer digitaler Teilnehmer-
Anschluss

Fibre To The Basement/Building, dt.: Glasfaser bis in den Keller bzw. zur Grund-
sticksgrenze

Fibre To The Curb, dt.: Glasfaser bis zum Bordstein

Fiber To The Home, dt.: Glasfaser bis in die Wohnung

Fiber To The Neighborhood, dt.: Glasfaser bis zur Nachbarschatft

DISLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexerm, dt.: DSL-Zugangsmultiplexer
DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specification,

DSL
GHz
HSPA
HVT
Kbit/s
KVz
LTE
Mbit/s
MHz
TAE
UMTS

WLAN

Digital Subscriber Line, dt. digitaler Teilnehmeranschluss

Gigahertz

High Speed Packet Access, dt.: Hochgeschwindigkeits-Paketlbertragung
Hauptverteiler

Kilobit pro Sekunde

Kabelverzweiger

Long Term Evolution, dt.: Langzeitentwicklung

Megabit pro Sekunde

Megahertz

Telekommunikations-Abschluss-Einheit

Universal Mobile Telecommunications System, dt.: universelles Telekommunika-
tionssystem

Wireless Local Area Network, dt.: drahtloses lokales Netzwerk
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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Versorgung mit modernen Zugéngen zum Breitbandnetz fur
Privathaushalte und Gewerbetriebe bildet einen wichtigen Faktor
fur die Entwicklung der Landeshauptstadt Potsdam als attraktiven
Wohn- und Gewerbestandort und ist damit ein Baustein zur Siche-
rung und Verbesserung der stadtischen Daseinsvorsorge.

Im Einklang mit den Zielvorgaben des Landes Brandenburg erfor-
dert die strategische Steuerung der Entwicklung des Ausbaus der
stadtischen Breitbandinfrastruktur die Sicherstellung einer fla-
chendeckenden Versorgung mit mindestens 6 Mbit/s im Down-
loadbereich in der ersten Stufe und die Erh6hung des Versor-
gungsstandards auf 50 Mbit/s bis 2020 in einer weiteren Stufe?.

Auf der Grundlage des Beschlusses der Stadtverordnetenver-
sammlung vom 14.09.2014 ist die Stadtverwaltung Potsdam
(Fachbereich Grun- und Verkehrsflachen) mit der Prifung der Si-
cherstellung der Breitbandversorgung insbesondere in den Rand-
gemeinden (neuen Ortsteilen) im Rahmen der Erarbeitung einer
Untersuchung beauftragt worden.

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel, der vorliegenden Untersu-
chung, die bestehenden und geplanten Breitbandnetzstrukturen im
Stadtgebiet qualitativ und quantitativ zu erfassen sowie Hand-
lungsstrategien fir die Unterstitzung der Netzbetreiber bei dem
Ausbau der Breitbandinfrastruktur durch die Stadtverwaltung
Potsdam zu definieren.

1 vgl. Ministerium fur Wirtschaft und Europaangelegenheiten des Landes Bran-

denburg: Entwicklungskonzept Brandenburg Glasfaser 2020, Stand: 2012.

Breitbandversorgung als
Standortfaktor

Flachendeckende Breit-
bandversorgung geplant

Prifung der Sicherstellung
der Breitbandversorgung
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2 Bestandsaufnahme und -analyse

2.1 Breitbandtechnologien

Zur Sicherstellung eines Breitbandzuganges werden die nachfol-
genden kabel- und funkgebundene Technologien eingesetzt? 3 4.

2.1.1 Kabelgebundene Technologien

Glasfaserkabel

Glasfaserkabel ermdéglichen eine schnelle, stérungsunempfindli-
che und verlustarme Datenuibertragung und werden als Datenfern-
leitungen (Backbone) u.a. fur die Anbindung grof3er Unternehmen
an das offentliche Kommunikationsnetz eingesetzt. Zur Sicherstel-
lung der Breitbandversorgung kommen derzeit die folgenden
Netzvarianten zum Einsatz (vgl. Abb. 1):

FTTN: Bei FTTN werden die Glasfaserkabel bis zu dem
Hauptverteiler (HVt) des Transportnetzes und die “letzte
Meile” bis zur Teilnehmeranschlussdose (TAE) des End-
nutzers mittels Kupferkabel Gberbriickt. Auf Entfernungen
bis zu 5 km zum Hauptverteiler ermdéglicht die ADSL2-
Anschlusstechnik Ubertragungsgeschwindigkeiten von 1
Mbit/s bis 16 Mbit/s.

FTTC: Bei FTTC werden durch die Errrichtung von sog.
Outdoor-DISLAM im Bereich der Kabelverzweiger (KVz)
die Entfernung des Glasfasernetzes zum Endnutzer ver-
kirzt. Die verfugbare Bandbreite bei FTTC ist entfer-
nungsabhangig. Bei Entfernungen bis 300 bis 600 Meter
zum Kabelverzweiger konnen bei der VDSL2-
Anschlusstechnik Ubertragsungsgeschwindigkeiten von
25 Mbit/s bis 50 Mbit/s erzielt werden. Ab einer Entfer-
nung von ca. 4 km besteht eine Unterversorgung mit ei-
ner Bandbreite von weniger als 2 Mbit/s.

2 Vgl. Ministerium fir Wirtschaft und Europaangelegenheiten des Landes Bran-
denburg: Entwicklungskonzept Brandenburg Glasfaser 2020, Stand: 2012.

E Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur: www.zukunft-
breitband.de, 2015

4 Ubertragungsgeschwindigkeiten bei LTE, Glasfaserkabel (DSL), LTE und TV-
Kabel entsprechend der Angaben der Telekomunikationsunternehmen Voda-
fone Kabel Deutschland und Deutsche Telekom AG

Einsatz von verschiedenen
Technologie

Datenilibertragungsraten
von bis zu 200 Mbit/s
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FTTN

FTTC

FTTB

FTTH

|
RVEVRY

HVt Kvz TAE

Kupferdoppelades

ADSL2+

Glasfaser Kupferdoppelades

vDsL2

DSLAM

Glasfaser Kupfa

DSLAM

Glasfaser

Abb. 1: Netzwerkvarianten bei Glasfaser
Quelle: Ministerium fur Wirtschaft und Europaangelegenheiten des Landes Brandenburg:
Entwicklungskonzept Brandenburg Glasfaser 2020, Stand: 2012

FTTB: Bei FTTB endet die Glasfaser im Erdgeschoss des
Hauses bzw. an der Grundstiicksgrenze an einem sog.
Indoor-DISLAM. Uber vorhandene Kupferleitungen errei-
chen die Signale dann die Wohnungen. Der Einsatz der
FTTB-Losung mit Datenlbertragungsraten von durch-
schnittlich bis zu 200 Mbit/s im Download und 40 Mbit/s
im Upload ist aufgrund der damit verbundenen Investiti-
onskosten erst ab einer Anzahl von 6-8 Wohneinheiten
sinnvoll. Aufgrund der Nutzung des Kupferkabelnetzes im
Gebéaude ist die Bandbreite beschrank.

Bei FTTH werden die Glasfaserkabel direkt bis in die
Wohnung des Endnutzers verlegt. Die direkte Galsfa-
seranbindung ermdglicht Ubertragungsgeschwindigkeiten
von Uber 200 Mbit/s im Download.®

TV-Kabel

Breitbandinternet Uber das Kupferkoaxialkabel wird den Kunden
Ublicherweise Uber das bestehende TV-Kabelnetz angeboten. Die
Kabelnetze sind hinsichtlich Stéranfalligkeit, Reichweite und Ka-
pazitdt um einiges leistungsfahiger als die fur DSL- genutzten
klassischen Telefonnetze aus Kupferdraht.

Der momentane eingesetzte Ubertragungsstandard DOCSIS 3.0
(Data Over Cable Service Interface Specification) ermdglicht den

> FTTH-Glasfasernetze werden tiberwiegend unter Einsatz der Forderprogram-
me des Bundes und der Lander zur Verbesserung der Breitbandversorgung
von unterversorgten landlichen Regionen und Stadten sowie einzelnen Privat-
und Geschéftskunden realisiert.

Datenulbertragungsraten
von bis zu 200 Mbit/s
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Empfang mit einer Geschwindigkeit von 200 Mbit/s im Download
als auch das Senden von Daten mit einer Geschwindigkeit von 12
Mbit/s. Die gleichzeitige Nutzung der vorhandenen Leitung bis
zum Hauptverteiler durch mehrere Endnutzer fuhrt zu einer Redu-
zierung der Bandbreiten in den Hauptnutzungszeiten.

2.1.2 Funkgebundene Technologien

WLAN (Wireless Local Area Network)

Bei dem Einsatz eines WLAN-Netzwerkes erfolgt ein lokaler,
drahtloser Zugang zum Internet Gber Funk Uber kurze Strecken
innerhalb von Wohnungen oder Geb&udekomplexen. Dabei er-
zeugen Antennen kleine Funknetze (Hotspots), die einen Radius
von etwa 100 Metern abdecken. Die Uberbriickung der ‘letzten
Meile” erfolgt per Funk zwischen dem Kabelverzweiger (KVz) des
Breitbandanschlusses und dem jeweiligen Gebaude.

WLAN-Netze kénnen zur Anbindung unterversorgter Regionen
oder als kostengunstige Verbindungen zwischen Standorten als
Richtfunk bei entsprechenden topographischen Bedingungen und
technischen Voraussetzungen mit Reichweiten von bis zu 15 Ki-
lometern eingesetzt werden.

Satellitenanbindung Technologie

Bei dieser Technologie wird die Breitbandanbindung mittels geo-
stationarer Satelliten realisiert. Unter Einsatz von Satellitenanla-
gen werden im Downloadbereich Datentbertragungsraten von 6
Mbit/s und im Uploadbereich 18 Mbit/s derzeit angeboten. Die
Breitbandgeschwindigkeit ist abhangig u.a. von den Wetterver-
héaltnissen und der Netzauslastung.

Der Internetzugang Uber Satellit ist flachendeckend verfigbar und
eignet sich vor allem fur Gebiete, in denen eine Grundversorgung
mit mindestens 1 Mbit/s Uber leitungsgebundene bzw. funkge-
stitzte Technologien nicht geplant ist.

Richtfunk

Bei Richtfunk wird zur Anbindung von drtlichen Telekommunikati-
onsnetzen grofRere Netzknoten genutzt. Die Dateniubertragung

Begrenzter Emfangsradius

Datenlibertragungsraten
von bis zu 18 Mbit/s

Datenlibertragungsraten
von bis zu 6 Mbit/s bei
Haushalten
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wird bis hin zu den drtlichen Kabelverzweigern (KVz) funkbasiert
durchgefiihrt. Die Weiterleitung der Daten an die Haushalte erfolgt
dann Gber WLAN oder kabelgebunden tber DSL. Direkte Funkan-
bindungen von Haushalten in Gebieten ohne kabelgebundene
Breitbandinfrastruktur werden lediglich mit Bandbreiten von 2 - 6
Mbit/s aufgrund der hohen Kosten angeboten und bedingen eine
direkte Sichtverbindung zwischen der Empfangerantenne und der
Sendeeinrichtung.

UMTS/HSPA

Bei UMTS als mobile Breitbandtechnik betragen die Datenuber-
tragungsraten 384 Kbit/s beim Download und 64 Kbit/s beim Uplo-
ad. Die Datenubertragungsqualitat ist abhéngig von der Entfer-
nung zum Funkmast und von der Anzahl der Nutzer. Bei der Netz-
abdeckung konzentieren sich die Mobilfunkanbieter auf die dicht-
besiedelte Regionen.

Mit der Erweiterung HSPA steht eine leistungsfahigeres Ubertra-
gungsverfahren mit bis zu 42,2 Mbit/s und im Upload bis zu 5,8
Mbit/s zur Verfligung.

LTE

LTE ist der Nachfolger des UMTS-Mobilfunkstandards und ftr un-
terschiedliche Frequenzbereiche entwickelt. LTE bietet Datenraten
von durchschnittlich 36,4 Mbit/s im Download und 20,4 Mbit/s im
Upload. Die maximal erreichbare Ubertragsungskapazitaten bei
Reichweiten von bis zu 8 km und unter ca. 400 Nutzern betragt
300 Mbit/s im Download und 50 MBit/s im Upload in Abh&ngigkeit
u.a. des Endgeratetyps und des Ausbaustandes.

LTE-800 MHz ermdglicht eine flachendeckende Internetverbin-
dungen insbesondere im landlichen Bereich. Die Frequenzberei-
che bei 1,8 GHz, 2 GHz und 2,6 GHz unterstitzen vor allem die
Bereitstellung von schnellen Breitbanddiensten in Stadten.

Datenlbertragungsraten
von bis zu 42,2 Mbit/s bei
Haushalten

Datenlibertragungsraten
von bis zu 300 Mbit/s
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2.2 Breitbandinfrastruktur

Der Erfassung und Analyse der bestehenden und geplanten Breit-
bandinfrastruktur in der Landeshauptstadt Potsdam wird die fol-
gende Methodik zugrundegelegt:

Erfassung der bestehenden lokalen Breitbandinfrastrukur
differenziert nach Technologiegruppen und Telekommu-
nikationsunternehmen auf der Basis des Infrastrukturatlas
der Bundesnetzagentur.®

Erfassung weiterer Angaben zu dem geplanten Ausbau
der Breitbandinfrastruktur der Telekommunikationsunter-
nehmen und Bestimmung von Schnittstellen zur Breit-
bandentwicklung zwischen den Netzbetreibern und der
Stadtverwaltung Potsdam im Rahmen eines Mailings und
im Zuge der Durchfiihrung von Informationsgesprachen’.

2.2.1 Breitbandbetreiberstruktur

Auf der Grundlage der erfassten Breitbandinfrastruktur in Potsdam
lassen sich bezogen auf die insgesamt 20 relevanten Netzbetrei-
ber und Dienstanbieter zwei Gruppen unterscheiden:

14 Telekommunikationsunternehmen als Eigentimer und
Betreiber von lokalen, regionalen und internationalen
Breitbandinfrastrukturanlagen im Stadtgebiet erbringen
Dienstleistungen fur andere Netzanbieter, GrofRkunden
und Behorde und entwickeln keine Aktivitdten hinsichtlich
der Breitbandversorgung von einzelnen gewerblichen und
privaten Endkunden.

Die verbleichenden 6 Telekommunikationsunternehmen
betreiben ein flachenhaftes Glaserfaser-, TV-Kabel- und
Funknetz im Stadtgebiet und sind auf den Endkunden-
markt im Bereich von Breitbanddienstleistungen ausge-

6 In dem Infrastrukturatlas werden mit freiwilliger Unterstiitzung der Telekom-
munikationsunternehmnen georeferenzierte Informationen zur bestehenden
Breitbandinfrastruktur bereitgestellt. Die Einsichtnahme in dem Infrastrukturat-
las erfolgt nur auf der Basis eines gesonderten Antragstellung bei der Bun-
desnetzagentur.

7 Der Einladung der Stadtverwaltung Potsdam zur Durchfiihrung von Informati-
onsgesprachen sind ingesamt 5 Telekommunikationsunternehmen gefolgt. Al-
le weiteren in dem Stadtgebiet agierenden Unternehmen haben im Zuge der
schriftichen Anfragen Informationen zur bestehenden Breitbandinfrastruktur
bereitgestellt bzw. auf den Bundesbreitbandatlas verwiesen.

Durchfuhrung von Mailings
und Informationsgespréche

20 Netzbetreiber im Stadt-
gebiet
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richtet. Nach Aussage der Breitbandanbieter gehért Pots-
dam zu den Stadten mit der leistungsfahigsten Breitband-
infrastruktur im Land Barndenburg.

2.2.2 Bestehende und geplante Breitbandversorgung

Im Ergebnisse der Erfassung und Analyse der bestehenden und
geplanten Breitbandinfrastruktur lassen sich die folgenden qualita-
tiven und quantitativen Angebotesmerkmale hinsichtlich der Breit-
bandversorgung im Stadtgebiet von Potsdam differenziert nach
verschiedenen Technologiegruppen ableiten:

Bezogen auf die verfigbaren Breitbandbreite in den
Potsdamer Privathaushalten lassen sich deutliche Unter-
schiede bezogen auf die rdumlichen Verteilung feststel-
len. In dem gesamten Stadtgebiet verfigen mehr als 95
% der Haushalte uber Breitbandanbindungen mit Uber-
tragungsgeschwindigkeiten von 6 - 16 Mbit/s. Bei den
Breitbandanbindungen von mehr als 30 - 50 Mbit/s be-
steht ein hoher Versorgungsgrad mit einem Anteil von
mehr als 75 —95 % in der Innenstadt und dem sudlichen
Stadtgebiet (vgl. Abb. 2). In Teilbereichen des nérdlichen
Stadtgebietes und in den neuen Ortsteilen sind nur bis zu
10 % der Haushalte mit einer Breitbandbreite von mehr
als 30 — 50 Mbit/s erschlossen (vgl. Abb. 3).

Zur Optimierung der Glasfaser- und Funkbreitbandver-
sorgung ist seitens der Telekommunikationsunternehmen
in der Landeshauptstadt Potsdam u.a. die Umsetzung der
folgenden Ausbaumafnahmen geplant:

Kurzfristige Erweiterung der bestehenden ca. 105 Mo-
bilfunksendeanlagen um 17 neue Standorte zur Ver-
besserung der flachendeckenden LTE-Breitband-
versorgung insbesondere in den Stadtteilen und den
neuen Ortsteilen, in denen ein Ausbau von Glasfaser-
netzen nicht realisierbar bzw. unwirtschatftlich ist.
Ausbau des Glaserfasernetzes in den Stadtteilen
"Golm, Eiche und Bornim” bis Ende 2015 zur Sicher-
stellung einer Breitbandversorgung von bis zu 100
Mbit/s.

Die Deutsche Telekom plant den Anschluss von 230
Kabelverzeiger (KVz) an das Glasfasernetz und Ver-

Breitbandverflugbarkeit bei
> 95 %

Ausbau des Funk- und
Glasfasernetzes geplant
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sorgung mit der leistungsfahigeren VDSL-2-
Anschlusstechnik bis 2018. Bei weiteren bereits an
das DSL angeschlossenen 248 Kabelverzweigern ist
ebenfalls die Nachristung der o.g. Anschlusstechnik
geplant. Mit den Ausmal3mafl3nahmen kann eine Breit-
bandbreitversorgung von bis zu 100 Mbit/s im Down-
load und 40 Mbits/s im Upload zur Verfiigung gestellt
werden.
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Abb. 2: Raumliche Verteilung der Breitbandverfugbarkeit > 6
Mbit/s — 16 Mbit/s von Privathaushalten im Potsdamer Stadtgebiet,
Stand: 08.2015

Quelle: Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur: Breitbandatlas,
14.08.2015
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Abb. 3: Raumliche Verteilung der Breitbandverfligbarkeit > 30 - >
50 Mbit/s von Privathaushalten im Potsdamer Stadtgebiet, Stand:
08.2015

Quelle: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur: Breitbandatlas,
14.08.2015
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3 Stadtische Entwicklungsstrategien

Im Rahmen der Wahrnehmung der Aufgaben zur kommunalen Strategien der Stadtverwal-
Selbstverwaltung unterstitzt die Landeshaupstadt Potsdam den tung Potsdam zum Ausbau
weiteren Ausbau der Breitbandinfrastruktur der verschiedenen Te-  der Breitbandinfrastruktur
lekommunikationsunternehmen durch die Umsetzung der folgen-

den Mafinahmen:

= Verpflichtung von Investoren zur Sicherstellung der Breit-
bandversorgung bei stadtebaulichen Neubauvorhaben im
Zuge des Abschlusses von “Erschliessungsvertragen’.

» Aufbau einer Telekommunikationsadressdatenbank zur
Verbesserung der Koordierung von Stral3en- und Lei-
tungsbauarbeiten sowie Ausbaumalinahmen im Bereich
der Breitbandinfrastruktur (Leitungsauskunft®) und zur In-
formation der Netzbetreiber Uber geplante Bauvorhaben
(Planungsauskunft).

= Unterstitzung der Netzbetreiber bei der Trassen- und
Standortplanung fir neue Infrastruktureinrichtungen.

8 Eine gesetzliche Verpflichtung der Telekommunikationsunternehmen zur Lei-
tungsauskunft besteht nicht. Die Weitergabe von Informationen zu den kon-
kreten Ausbauplanungen erfolgt in der Regel auf freiwilliger Basis und pro-
jektbezogen durch die Netzbetreiber auf Anfrage.
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