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Vorwort
Glasfaserausbau ja, aber richtig

Die Bundesregierung hat vor wenigen Jahren eine
ehrgeizige Breitbandstrategie vorgelegt, die einen
weitreichenden Ausbau von schnellen Breitband-
netzen in Deutschland bis 2014 vorsieht. Die An-
strengungen zum Aufbau solcher modernsten
Hochleistungsnetze beschranken sich verstandli-
cherweise im Wesentlichen auf die relativ leichte
und attraktive Erschliefung der stadtischen Berei-
che Kleinere Stadte,Gemeinden und Landkreise sind
besorgt. Sie befiirchten, dass aufgrund der schwie-
rigen wirtschaftlichen Realisierbarkeit ein Ausbau
gar nicht, sehr viel spater oder zu teuer erfolgt.

Wie fiihrt man den Glasfaserausbau in der land-
lichen Region zum wirtschaftlichen Erfolg? Ein
sicherlich sehr schwieriges aber durchaus mach-
bares Projekt, zu dem der VATM in dieser Broschiire
wichtige Hilfestellung bietet.

Zunachst:Esist durchaus richtig, dass die Glasfaser
auch auf dem Land ein wichtiger Standortfaktor
werden wird. Der Breitbandhunger wird weiter
deutlich zunehmen — getrieben von Anwendun-
gen, die eine hochstbitratige Versorgung notwen-
dig machen. Allerdings sprechen wir hier von mit-
tel- bis langfristigen Perspektiven. Ein Ubereilter
Ausbau, der mogliche Synergien nicht optimal
nutzt, wiirde entweder Unternehmen in abseh-
bare wirtschaftliche Schwierigkeiten treiben oder
milliardenschwere Subventionen durch den Staat
notwendig machen.

Damit genau dies nicht geschieht und Glasfaseran-
schlusse wirklich bis auf das Land kommen, ist viel-
mehr entscheidend, dass Kommunen schon heute
mit einer wirtschaftlich durchdachten Planung be-
ginnen,um mogliche Synergien zu nutzen und auf
einen mittelfristig sinnvollen Technologiemix zu
setzen. Der Zeitrahmen kann dabei von Gemeinde
zu Gemeinde sehr unterschiedlich sein. Das oberste
Ziel bei allen Uberlegungen muss sein, den Ausbau
so geschickt und so kostengtinstig zu planen, um
langfristig profitabel anbieten zu konnen.

Die Moglichkeiten und Chancen fiir Kommunen,
um einen solchen Ausbau zeitnah vorzuberei-
ten, sind vielfaltig. Dazu gehdren kostengiinstige
Leerrohrverlegungen im Rahmen von aktuellen
Tiefbauprojekten ebenso wie die Nutzung von
Synergien durch die im Aufbau befindlichen Breit-
bandnetze im Mobilfunk, kurz LTE.

Diese Broschiire dient Kommunen und Landkreisen
als kompakter und hochinformativer Leitfaden und
bietet wichtige Hilfestellungen zum Ausbau von
Glasfasernetzen in landlichen Regionen. Nutzen
Sie das vorhandene Know-how und die bereits
gesammelten Erfahrungen, damit die Glasfaser
mittel- und langfristig ein wichtiger und tragfa-
higer Standortfaktor in Ihrer Region werden kann.

Jiirgen Griitzner
Geschdftsfiihrer des VATM
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Planung und technisches Know-how fiir Kommunen

Planungsgrundlagen fir die Leerrohrverlegung

Die Verbesserung der kommunalen Breitband-
versorgung im Landlichen Raum wird in den
allermeisten Fallen nicht von einem unternehme-
rischen Impuls ausgeldst, da die erforderlichen
Investitionskosten haufig eine privatwirtschaft-
liche Kalkulation unrentabel machen. In der Re-
gel sind es die politischen Akteure, die aktiv (im
Sinne nachhaltiger Standortpolitik) oder reaktiv
(aufgrund der Beschwerden potenzieller Wahler)
die Initiative fiir eine Verbesserung der Breitband-
versorgung ergreifen.

Zahlreiche Planungsaufgaben sind zu bewadltigen
und unterschiedlichste Planungsgrundlagen sind
zu schaffen bzw. zu beschaffen, bevor AusbaumaR-
nahmen begonnen werden. Insbesondere muss
im Vorfeld eruiert werden, welche Losung in der
konkreten Gemeinde die finanziell und technolo-
gisch sinnvollste ist. Der Prozess der Planung und
Umsetzung einer TK-InfrastrukturmafBnahme
stellt sich — gerade fiir kleinere Kommunen - als
komplex und vielfaltig dar: Beginnend mit der er-
forderlichen Bedarfsanalyse und der Infrastruktur-
erhebung, die sowohl fiir den Erhalt von Fordermit-
teln als auch fir die Diskussion mit potenziellen
Netzbetreibern zwingend erforderlich ist, Uber
die Konzeption einer flaichendeckenden Leerrohr-
konzeption als planerische Grundlage fur mit-
tel- und langfristige Ausbaumafinahmen bis zur
Beantragung von Fordermitteln (des Bundes oder
Landes) reicht hier die Palette der Einzelaufgaben.

Liegt bestenfalls eine Ubergreifende Gesamtpla-
nung (und ist die erforderliche Finanzierung gesi-
chert), kann die eigentliche Realisierung beginnen.
Einen wesentlichen Eckpunkt einer nachhaltigen
Ausbauplanung stellt der Bau einer Leerrohrinfra-
struktur dar, der im Weiteren detailliert beschrie-
ben wird.

Aktiver Ausbau - Die Ausgangslage

Die Auseinandersetzung einer Gemeinde mit ei-
ner Leerrohrverlegung fiir GF-Netze kann mehrere
Ausloser haben:

e Esbesteht ein akuter Handlungsbedarf hinsicht-
lich der Breitbandversorgung.

e Es findet sich kein Anbieter, der ohne von einer
Kommune finanzierte Leerrohre fiir den Ort/eini-
ge Ortsteile/Gewerbegebiete eine Breitbandver-
sorgung auf eigene Rechnung oder mit Zuschuss
einer Wirtschaftlichkeitsliicke aufbauen kann/will.

e Es soll ein Gewerbegebiet aufgrund des hohen
Bedarfs direkt mit dieser Technologie als Vorberei-
tung einer FttH-Losung erschlossen werden.

e Die (bereits gefasste) langfristige Strategie (Glas-
faser) soll umgesetzt werden.

e Esfinden BaumaRnahmen / ErschlieBungsmaf-
nahmen im Gemeindegebiet statt.



® Es liegt ein konkretes Angebot eines Betreibers
vor, der eine Leerrohrinfrastruktur anmieten will.

e Telekommunikationsanbieter wollen zwar ein-
zelne Ortsteile erschlieRen, nicht jedoch die lange-
ren Verbindungsstrecken zwischen den Ortsteilen.

e Die Haushaltsmittel der Kommune erlauben die
Errichtung einer GF-Infrastruktur.

e Es soll eine zum Teil bestehende Leerrohrinfra-
struktur komplettiert/erganzt werden.

Erlauterung der MalRnahme

Bei der Leerrohrplanung libernimmt die Gemein-
de den (Teil-)Ausbau der Infrastruktur selbst. Dazu
wird fiir den gesamten Ort bzw. einzelne Ortstei-
le bzw. Gewerbegebiete eine Leerrohrplanung
durchgeflihrt und durch die Gemeinde als Bau-
herrumgesetzt.Je nach konkreter Situationim zu
versorgenden Gebiet kann die Gemeinde das reine
Leerrohrsystem bauen und anschlieBend an einen
Netzbetreiber bzw. Diensteanbieter unter Bertick-
sichtigung des ,open access’ fur alle interessier-
ten Anbieter zum Betrieb ausschreiben (Bezug:
Rahmenregelung Leerrohre). Alternativ kann die
Gemeinde das Leerrohrsystem zum Glasfaser-
netz ausbauen und das betriebsfertige Netz an
Netzbetreiber / Diensteanbieter vermieten. Die
Gemeinde selbst darf das von ihr gebaute Netz
in der Regel nicht selbst betreiben, d.h. der Bau
ist moglich, der anschlieBende Betrieb muss ggf.

(abhéngig von der jeweiligen Gemeindeordnung
und der Struktur/Satzung etwaiger Stadt- oder Ge-
meindewerke) wiederum ausgeschrieben werden.

Diese Losung kann immer dann angezeigt sein,
wenn z.B.aufgrund der topografischen Lage einzel-
ner Ortsteile kein Anbieter die manchmal langen
Zwischenstrecken auf eigene Rechnung ausbauen
will und hier lieber ein vorhandenes Netz bzw.
eine vorhandene Leerrohrinfrastruktur anmie-
tet. Auch zur Anbindung/ErschlieBung von Ge-
werbegebieten kann sich diese Losung anbieten.

Diese MaRBnahme ist i.d.R. die Vorbereitung fiir
eine ErschlieBung samtlicher Gebaude durch Glas-
faser, sogenanntes , Fiber to the Building” (FttH —
Glasfaserins Haus) oder ,Fiber to the Home* (FttH
— Glasfaser in die Wohnung). FttH ist von allen
technischen Alternativen die zukunftssicherste,
weil sie aus Endkundensicht unter allen heute
verfugbaren Losungen die hochsten Bandbreiten
aufweist. Durch die friihzeitige Verlegung von
Leerrohren ist es moglich, die oft angebotsverhin-
dernden Investitionskosten eines Anbieters massiv
zu senken und so die Glasfasertechnologie erst zu
ermoglichen. Da die Tiefbaukosten fiir einen lau-
fenden Meter (bei geschlossener Decke) bis zu 90
€ betragen konnen, ist eine Mitverlegung von TK-
geeigneten Leerrohren durch die Gemeinde die
beste Moglichkeit auch diinn besiedelte Gebiete
fiir einen Anbieter interessant zu machen.



Wie das von der Gemeinde errichtete Leerrohrnetz
bzw.die gebauten Netzteile an das Weitverkehrs-
netz angeschlossen bzw. untereinander verbun-
den werden, hangt wiederum von vorhandenen
Netzen und topografischen Gegebenheiten ab. So
kann es z.B.auch erforderlich sein, weiter entfernte
Teile eines Leerrohrnetzes (libergangsweise) mit-
tels Funktechnologien an das uibergeordnete Netz
anzuschliefRen.

Der Aufbau von Leerrohrsystemen durch die
Gemeinde kann im Rahmen der aktuellen For-
derprogramme auch bezuschusst werden durch
die ,Rahmenregelung der Bundesregierung zur
Bereitstellung von Leerrohren durch die 6ffentli-
che Hand zur Herstellung einer flachendeckenden
Breitbandversorgung” (,Bundesrahmenregelung
Leerrohre®).

Mit der Realisierung einer Leerrohrplanung und
dem Bau eines entsprechenden (Teil-)Netzes
Ubernimmt die Gemeinde selbst einen aktiven
Part beim Ausbau der Breitbandversorgung fur
Haushalte und Unternehmen. Dies erfordert zum
einen eine entsprechende Bereitschaft der politi-
schen Gremien, diesen aufwendigen Weg zu ge-
hen. Auch muss geeignetes Personal vorhanden
sein bzw. entsprechende externe Unterstiitzung
beschafft werden, um das gesamte Thema von
der Planung, Beantragung von Fordermitteln bis
hin zu den erforderlichen Ausschreibungen beim
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Bau erfolgreich abwickeln zu kénnen. Es ist daru-
ber hinaus eine gute gemeindeinterne sowie eine
Abstimmung mit den im Tiefbau eingesetzten Pla-
nungsbiros sicherzustellen: Die geplanten Bau-
und Sanierungsmafnahmen in der Gemeinde
mussen friihzeitig bekannt sein und in die Leer-
rohrplanung integriert werden.

Nicht zu vernachlassigen ist weiterhin, dass die
Gemeinde auf diese Weise die finanziellen Mittel
flir den Bau aufbringen bzw. langfristig finanzie-
ren muss, um hier mit dem Netzbetreiber eine
langfristig kalkulierbare und gleichermallen at-
traktive Miete fuir das Leerrohrsystem vereinbaren
zu kénnen.

Werden diese Voraussetzungen erfiillt, kann eine
Gemeinde mit einem auf der Basis einer Glasfaser-
strategie sukzessive geplanten und umgesetzten
Leerrohrsystem die Versorgung Schritt fiir Schritt
kostengtinstig und nachhaltig verbessern.

Details und Arbeitsmaterial

zum Bau von Leerrohrsystemen

Durch den Einsatz innovativer Technik lasst sich
Breitband profitabel, auch im landlichen Raum,
realisieren. Der landliche Raum und Stadtrand-
bezirke sind vielversprechende Marktnischen fur
Erst-Anbieter innovativer Glasfaserinfrastrukturen.
Der Erste hat die Chance auf hohe Marktanteile,
da sich — im Gegensatz zur Stadt — eine weitere



parallele Infrastruktur nicht refinanziert. Wer die
Herausforderung ,preisglinstiges Breitband bis ins
Haus“ einmal richtig gel6st hat, hat eine langjahrige
Kundenbasis und stabile Einnahmestréme.

Der Erfolg alternativer (Leerrohr-)Netze steht und fallt
dabei mit der kostenglinstigen Realisierung. Klassi-
sches Graben isti.d.R.(insbesondere bei geschlossener
Bauweise, dichter Bebauung und hohen Auflagen hin-
sichtlich Verkehrssicherung etc.) sehr teuer. Deshalb
kénnen hier uU.alternative Bauweisen eine gute und
kostengtinstigere Losung darstellen.

Es muss eine gute Zusammenarbeit von Netzplaner
und Bauingenieur bei der Auswahl der geeigneten
Technik erfolgen, um erfolgreich die passende bzw.
gewiinschte Infrastruktur zu errichten. Jeder fiir sich
alleine bekommt das Thema nicht gelost, bzw. kommt
nur zu suboptimalen Lésungen.

Das Ziel eines solchen Projektes ist es, wo immer
moglich Glasfaserkabel zu verlegen.Zudem muss ein
tragfahiges Leerrohrkonzept fiir Verbindungs- und fiir
»Wohnstraen“ sowie ein Masterplan fiir die Kommu-
ne erstellt werden.Im nachfolgenden sind Eckpunkte
zu Leerrohren und deren Verlegung beschrieben.

Alternative Bauweisen zur

Errichtung von Glasfaser- und
Leerrohrnetzen: Vibrationspflug,
Freileitungen oder Kanalroboter
(v.l.n.r).




Leerrohrkonzept

Zur Erarbeitung eines geeigneten Leerrohrkon-
zeptes muss zundachst betrachtet werden, welche
Leerrohre es grundsatzlich gibt und in wie weit
diese fiir ein Glasfasernetz geeignet sind.

PVC 100 oder 110 oder 120 in Stangenware
Dies Leerrohre sind flr die Verlegung von Glasfa-
serkabeln nicht, bzw. nur eingeschrankt geeignet,
da

« Schéachte alle 150 bis 200 m vorzusehen sind;

« keinEinblasen,sondern nurEinziehen moglichist;
« vorder Nutzung Leerrohrteiler (auch ,Subducts”
genannt) eingezogen werden missen.

Solche,groBen”Rohre sind allenfalls in Innenstad-
ten und im Rahmen von Bestandnutzungen zur
Ersparnis des Tiefbaus geeignet. Beispielsweise
kénnen DN 100 mit Rohrteilern belegt und so im
Ortsnetz genutzt werden.

HDPE 50 oder HDPE 40 endlos

Diese Leerrohrtypen sind besonders fiir Glasfaser-
Fernkabel, bspw. zur Verbindung von Orten und
Ortsteilen geeignet. Es konnen Streckenldngen von
einem bis zu 100 km problemlos verlegt werden.
Dabei empfiehlt es sich moglichst 2 bis 3 Rohre pa-
rallel zu verlegen. Diese Rohre sind fiir eine Mehr-
fachnutzung durch Mikrorohre (3 bis 6) geeignet.
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Multirohre als Endlosware

Diese Rohre sind in verschiedenen Grolien von
bspw. 7x14/10mm bis 24x7/4mm verfigbar. In
Abhangigkeit des im Vorfeld festgelegten Netz-
konzeptes fiir die Kommune sind unterschiedliche
Dimensionierungen moglich. Multirohre sind di-
rekt erdverlegbar, konnen aber auch in geeigneten
Fallenin groRere Schutzrohre (bspw.DN100) einge-
zogen werden. Zwischen den Multirohren sind zu-
dem Abzweige mdglich. Uber Multirohre werden
die Zufihrungen zur Hausanbindung ebenso wie
die Anbindungen von Kabelverzweigern realisiert.
Sie sind flr die Belegung mit 2 bis 96 (144) faseri-
gen Kabeln geeignet.

An alle Leerrohre werden, unabhangig von Ma-
terial und GroRe, verschiedenste Anforderungen
gestellt. Die folgende (erweiterbare) Listung gibt
Anhaltspunkte darliber, was bei der Verlegung zu
berticksichtigen ist.

e Die Leerrohre missen dem Druck der Erdmassen
standhalten — Insbesondere das Einsanden darf
nicht vergessen werden.

e Die,Beblasbarkeit” ist sicherzustellen (Einblasen
von Microkabeln mittels Druckluft als Installati-
onsmethode) und bei Abnahme zu dokumentieren
(bis zu 10 Bar Druck).



¢ Die,Molchdichtigkeit“ muss gewahrleistet sein
(Einziehen mittels Molch/Ziehstrumpf als Metho-
de zur Installation groRerer Kabel) und bei Abnah-
me dokumentiert werden.

e Ungenutzte Leerrohre mussen schmutz-,
gas- und wasserdicht verschlossen werden. Ver-
schmutzte und/oder mit Wasser gefiillte Leerrohre
sind ggf. spater nicht mehr nutzbar.

e Es sind Uberlangen einzuplanen, um bspw. Ab-
lagemoglichkeiten fir Leerrohrreserven und GF-
Kabel vorsehen zu kénnen.

e Der Mindest-Durchmesser muss in Abhangigkeit
von der vorgesehenen Kabelstarke gewahlt wer-
den. Als Faustregel gilt 1,5-fach zur Kabelstarke.

e Biegeradien sind abhangig vom Durchmesser
und der Steifigkeit des Materials zu planen bzw.
zu beachten (man kommt eben nicht um die Ecke,
nur um die Kurve).

® Es missen Schachte und/oder Verzweiger-
schranke in ausreichender GroBe eingeplant wer-
den. Wie viele Kunden sollen in einem Schacht/
Verteilerschrank angeschlossen werden?

e Es muss eine ausfuhrliche Dokumentation er-
folgen, die Trassen sind einzumessen und (wenn

moglich) in einem GIS-System zu dokumentieren,
da sonst eine zukiinftige Nutzung und/oder auch
Reparatur unnétig aufwandig wird.

e Es mussen farbige Minirohre vorgesehen wer-
den. Dies hilft bei der Realisierung der Hausan-
schliisse und der spateren (Faser-)Dokumentation
(rote Faser im gelben Biindel im blauen Leerrohr
fihrt zur Hausnummer 2a).

e Die Leerrohrstrecken sind mit Trassenbander zu
kennzeichnen (10-20 cm Uiber dem Leerrohr). Diese
dienen bei spater folgenden Bauarbeiten als War-
nung fiir den Bautrupp/Baggerfihrer.

e Essind die richtigen Grabendimensionen zu pla-
nen (Mindesttiefen): mindestens 30 cm im griinen
Bereich und unter Fullwegen und mindestens 60
cm im StraBBenbereich.

¢ Die angegebenen Temperaturbereiche fir eine
Verlegung von i.d.R.5 bis +40°C miissen beachtet
werden.

® Im Rahmen des Projektes sind Begehungen ein-
zuplanen jeweils, vor der Planung, vor der Verle-
gung und nach der Verlegung.




Schacht mit Muffen und
Spleifkassetten

Mitverlegung von Leerrohren
Auch bei der Mitverlegung von Leerrohren ist ein
Trassenkonzept flr die Breitbandinfrastruktur
notwendig. Es muss bekannt sein, wo das zentra-
le Gebaude fur die aktive Glasfasertechnik steht,
an welchen Orten sich Aggregations- oder Flexi-
bilisierungspunkte befinden. Ein GPON-Glasfa-
sernetz bendtigt weniger Faserkapazitat als eine
Punkt-zu-Punkt-Verbindung. Die Verbindung von
Kabelverzweiger bzw. Schachten untereinander
oder zum Technikgebaude bendtigt groere Leer-
rohrdurchmesser als die Leerrohrbiindel fiir die
Hausanschlisse.

Das Mitverlegen von Leerrohren kann im Zuge
eines Gesamtprojektes oder durch ein Verlegen
einzelner Abschnitte des Trassenkonzeptes wah-
rend einer Bauphase umgesetzt werden.

Wird das Gesamtprojekt in einzelnen Abschnitten
realisiert, miissen die Enden der Leerrohrbiindel in
Schachten, Kabelverzweiger oder speziellen erd-
verlegbaren Muffen abgeschlossen werden.

Das blinde Verlegen von z.B. DN 100 Rohren ohne
ein Trassenkonzept erschwert die Planung und
die Umsetzung von Breitbandnetzen. In diese
Leerrohre mussen spezielle Breitbandleerrohre
eingebracht werden. Hierzu muss ein Zugang von
beiden Seiten moglich sein. Fir die Verbindung
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zum Haus muss das Hauptleerrohr gedffnet wer-
den ohne das darin liegende Breitbandleerrohr zu
zerstoren. Eines der Breitbandleerrohre kann dann
mit einem Breitbandhausanschlussleerrohr ver-
bunden werden.

Das Mitverlegen von Leerrohren kann die Kosten
im Rahmen der Tiefbaumalnahmen erheblich
reduzieren.

Schachte und StraBenkabinette

Die erste Konzentration der Glasfaser nach den
Hausanschliissen erfolgt oberirdisch in Kabinet-
ten bzw. Kabelverzweigern oder unterirdisch in
Schachten.

Die Verbindung der Fasern erfolgt in speziellen
Spleilkasetten, die in Schachten in Muffen unter-
gebracht sind. Diese Muffen mussen unbedingt
wasserdicht sein, da naturgemaf Schachte leicht
mit Wasser volllaufen kénnen. Schachte sind eine
kostengiinstige Alternative zu Kabelschranken
und beeintrachtigen die oberirdische Infrastruktur
(Parkraum/StraBe/Gehweg) nur wenig.In Schach-
ten kann keine aktive Technik untergebracht wer-
den.

Oberirdisch werden die Glasfasern im Kabelver-
zweiger in Rangierkassetten verbunden. In spezi-
ellen, groReren Schranken kénnen aktive Kompo-



nenten untergebracht sein, die das Breitbandnetz
dezentralisieren.

Werden bestehende Schaltschranke in der gewach-
senen Kupferinfrastruktur um Glasfasertechnik
erweitert, werden diese durch die aktiven und
optional auch passiven Bauteile vergrofert. In die-
sem Zusammenhang spricht man von tiberbauten
Kabelverzweigern. Muss keine Riicksicht auf die
bestehende Technik genommen werden, fallen die
benétigten Bauteile fur die alte kupferbasierende
Technik weg und die GroRe des Kabelverzweigers
fallt dementsprechend kleiner aus.

Schachte werden auch genutzt,um zu lange Stre-
cken aufzuteilen und somit Installationsorte fest-
zulegen,an denen die Glasfaserkabel weiter Einge-
blasen werden konnen. Dies ist erforderlich, wenn
die maximale Lange der Kabeltrommel erreicht ist
oder z.B. die Steigung im Gelande zu hoch ist.

Schrank mit aktiven Komponeten
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Beispielszenario fiir ein
Bodenverdringungsverfahren

Planung und technisches Know-how fiir Kommunen

Technisches Grundwissen

Verlegung unterirdisch in

bestehenden Abwasserinfrastrukturen

Bei diesem Verfahren konnen nicht nur begeh-
bare (ab DN 800), sondern auch nicht begehba-
re Abwasserkanale (zwischen DN 200-DN 700)
mit Kabelanlagen erschlossen werden. Hierbei
werden Spannringe im Kanal positioniert und
isolierte Glasfaserkabel am Scheitelpunkt des
Kanals befestigt. Die Querschnittsreduzierung des
Kanals durch die Kabelanlage betragt dabei nur
wenige Prozent. Eine spatere Kanalsanierung wird
durch die Kabelanlage nicht beeintrachtigt.

Bohranlage

Verlegung unterirdisch in

geschlossener Bauweise

Das Bodenverdrangungsverfahren mit ungesteu-
erten Erdraketen. Bei dem Bodenverdrangungsver-
fahren handelt es sich um ein seit dreiJahrzehnten
etabliertes Verfahren zur unterirdischen Leitungs-
verlegung. Mit einem pneumatisch betriebenen
Verdrangungshammer wird ein unterirdischer
Hohlraum aufgefahren, in den vorzugsweise
muffenlose Kurz- oder Langrohre bis DN 200 aus
Kunststoff (PE, PVC oder PE-X) und aus Metall, (z.B.
Stahl) aber auch Kabel jeglicher Art auf Bohrlan-
gen je nach Boden bis 40 m sofort oder nachtrag-
lich eingezogen werden. So lassen sich grabenlos

Bohranlage




Verkehrswege kreuzen,Hausanschlisse herstellen,
Verankerungen vorbereiten, Hindernisse unterfah-
ren und andere MalRnahmen unterstiitzen.

Verlegung unterirdisch in offener Bauweise
Der Graben wird mit Hilfe eines Kleinbaggers
geoffnet und das Aushubmaterial seitlich gela-
gert. Bei Asphaltoberflachen werden im Vorfeld
die Grabenkanten mit einer Schneidemaschine
eingeschnitten. Je nach Oberflachenbeschaffen-
heit bietet sich alternativ ein Frasen der oberen
Deckschichten an. Die Leerrohre werden in einem
Sandbett im Grabenboden ausgelegt. Je nach
Oberflache beginnt dann der stufenweise Einbau
des Unterbaus und der Deckschichten.

Microtrenching-Verfahren

Mit einer 2-achsigen, lenkbaren Felsfrase wird ein
Graben im Asphaltbereich mit scharfen Schnitt-
kanten hergestellt.Im gleichen Arbeitsschritt wird
mit einem Sauger das Aushubmaterial neben dem
Graben gelagert. Danach werden die Leerrohre fiir
Glasfaserinfrastruktur im Graben ausgelegt. An-
schlielend wird der Graben mit Magerbeton als
Grabenunterbau aufgefillt. Nach 12 Stunden Er-
hartungszeit kann mit dem Herstellen der unteren,
bitumindésen Tragschicht begonnen werden und
im Anschluss die bituminése Deckschicht einge-
bracht werden. Die Grabendimensionen bewegen
sich in der Breite zwischen 8-20 cm und in der Tiefe
bis zu 40 cm.
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Leerrohrverlegung im Pflugverfahren
Diese Technik kommt im freien Gelande zum Ein-
satz. Unter Verwendung eines gezogenen Kabel-
pflugs wird das Erdreich langsam im gewiinschten
Bereich verdrangt.In dem so erzeugten Hohlraum
wird das Leerrohr mit Trassenband eingebracht.
Dieser Arbeitsschritt erfolgt zumeist parallel. Die
Verlegetiefen sind in Abhangigkeit der PfluggroRRe
wahlbar.

Verlegung oberirdisch durch Freileitungsbau
Beim Freileitungsbau konnen bestehende Nieder-
spannungsmasten genutzt werden,um Glasfaser-
kabel oberirdisch zu verlegen. Alternativ konnen
auch neue Masten zwischen 9 und 11 Metern Hohe
gestellt werden. Die Abstande der Masten sollten
nicht groRer als 80 m sein. SpleiBmuffen kénnen
an den Masten befestigt werden.

Grabenprofile bei
Leerrohrverlegung
nach Oberfliche



Ubersicht zu Anwendungs-
gebieten der beschriebenen
Bauweisen
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Planung und technisches Know-how fiir Kommunen

Fazit und Empfehlung

Die beschriebenen Verfahren geben einen Einblick
daruber, mit welchen vielfaltigen Moglichkeiten
Kommunen bei der Planung und Errichtung von
Glasfaserinfrastrukturen konfrontiert werden.
Dabei gibt es in der Regel nicht die eine Losung als
Blaupause fir jede Gemeinde.

Es kann durchaus sinnvoll sein, dass innerhalb
einer Kommune sowohl eine Verlegung in offener
Bauweise als auch im Abwasserkanal erfolgt. Ent-

scheidend fiir den Erfolg einer MalRnahme sind eine
intelligente und intensive Vorbetrachtung sowie
die (vorausgesetzte) Kompetenz des Planers, die
technischen Moglichkeiten sinnvoll aufeinander
und mit der Gemeinde abzustimmen.

Da sich nicht jede Bauweise fiir jedes Szenario an-
bietet, wird in nachstehender Tabelle ein Uberblick
zu den Moglichkeiten und Restriktionen gegeben.

Verfahren Anwendungsgebiet Oberflachen Kosten Auswirkung
Verkehr

Verlegung im Abkiirzung von Wegen, An-

Kanal bindung von KVz, Vorteile in
anspruchsvollem Gelande
(Fallleitungen, Felsboden)

Bohrverfahren ~ Wege- und Trassenkreuzun-

gen, Eingriffsminimierung bei
Schutzgebieten (Naturschutz)

Verlegung im klassische Bauform

offenen Graben

Microtrenching  insbesondere bei gut erhaltenen
Asphaltstrecken in Ortslagen

anwendbar

im AuRenbereich zur Uber-
briickung langer Trassen, ein
felsarmer Untergrund muss
gegeben sein

Pflug

Freileitung in diinn besiedelten Gebieten
sinnvoll anwendbar (bspw.
Anbindung von Einzelhofen);
bestehende Masten konnen

mit genutzt werden

Asphalt, Fels, mittel bis kaum

schwer gan- hoch

giges Gelande

unbefestigt, mittel bis wenig

befestigt hoch

unbefestigt, in Abhangigkeit stark

befestigt zur Oberflache

Asphalt niedrig mittel bis
stark

unbefestigt niedrig mittel (auf
Feldwegen
wenig)

unbefestigt, niedrig wenig

befestigt
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Anbringen eines LWL Kabels am
Freileitungsmast

Bild rechts: Herstellung
eines Grabens im

Microtrenching-Verfahren

Beispiel unten fiir offene Graben-
bauweise — hier Asphalt

Die seim & giger Beratungsgesellschaft mbH wurde 2007 durch Kai Seim (IT, Netze, Technologie) und
Dr. Helmut Giger (Marketing / Vertrieb / Geschdftsmodelle) gegriindet. Das Unternehmen hat sich
auf den Bereich der Telekommunikation, u.a. in Idndlichen Gebieten spezialisiert. Hauptthemen sind
Breitbandversorgung, Netzaufbau und Netzbetrieb durch &ffentliche und private Anbieter im Rahmen
von Open Access. Das Unternehmen hat Konzepte fiir zahlreiche Kreise und Gemeinden und Stadtwerke

in Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen, NRW und Bayern erarbeitet. Mehrere Breitbandprojekte wurden
geplant und realisiert; u. a. Planung und Bau eines gemeindeweiten Glasfasernetzes (FttH) als Modell-

projekt in Baden-Wiirttemberg; Leerrohrsysteme mit Glasfaser zur Versorqgung von Gewerbegebieten;
Planung und Bau einer kreisweiten KVz-ErschliefSung fiir ,weifSe Flecken“; Notifizierung einer Beihilfe

zum Aufbau einer NGA-Infrastruktur; Breitbandgeschdftsmodelle fiir Stadtwerke etc.

Fotos und Grafiken: seim & giger Beratungsgesellschaft mbH
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Weitere Informationen tiber
Alcatel-Lucent sind im Internet
unter www.alcatel-lucent.com und
im Blog www.alcatel-lucent.com/
blog sowie tiber Twitter:
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erhiltlich.
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Zugangsnetz-Technologien: GPON,
Active Ethernet und Ethernet-Punkt-zu-Punkt

Punkt-zu-Punkt- und Punkt-zu-Mehrpunkt-
Topologie im Zugangsnetz

Im Falle der Punkt-zu-Punkt-Topologien (P2P), wie
z.B. bei einer dedizierten Faser vom Fernmeldege-
baude direkt zum Kunden, ist das Zugangsnetz ho-
mogen und entspricht der abstrakten Darstellung
im Szenario in Abbildung 1.

Bei einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Konfiguration
(P2MP) ist das nicht zwangslaufig so, da zur Fla-
chendeckung innerhalb des Zugangsnetzes eine -
zum Teil mehrfache — Auffacherung sinnvoll sein
kann. Abbildung 1 zeigt beispielhaft im oberen
Fall die Auffacherung der Glasfaser im Zugangs-
netz am Ort des Kabelverzweigers.

Gigabit Passive Optische Netze (GPON)

In einem passiven Optischen Netz ist ein Optisches
Line Terminal (OLT) in einem Fernmeldegebaude
und ein Optisches Netzwerk Terminal (ONT) beim
Endteilnehmer untergebracht. Der OLT terminiert
mehrere Passive Optische Netze (PONs), jedes da-
durch gekennzeichnet, dass es durch eine Glas-
faser zu einem oder mehreren Splittern im Feld
verbunden ist (Splitter kénnen kaskadiert sein).
Die Aufgabe des Splitters ist es, die optischen Sig-
nale in Verteil- und Riickrichtung auf heutzutage
typisch 64 ONTs aufzuteilen beziehungsweise
zusammenzufassen. Die Wellenlange fur Daten-
signale in Verteilrichtung betragt 1490 nm, fir
die Rickrichtung 1310 nm. Optional kénnen in

Verteilrichtung TV-Signale entsprechend den An-
forderungen von Kabelfernsehnetzen mit der Wel-
lenlange von 1550 nm tbertragen werden.Um eine
sichere Verkehrstrennung zwischen OLT und den
einzelnen ONTs zu gewahrleisten, werden Systeme
fir Adressierung, dynamischer Bandbreitenzuwei-
sung und Verschliisselung verwendet. Die typische
GPON-Topologie ist in Abbildung 2 dargestellt.

Active Ethernet (AE) und Ethernet-Punkt-zu-
Punkt (E-P2P) Netze

Active Ethernet Netze beinhalten Punkt-zu-Punkt-
Glasfasern zwischen den Teilnehmereinrichtun-
gen und dem Ethernet Switch, welcher in einer
Einrichtungim Feld oder einem Fernmeldegebau-
de untergebracht sein kann.In Nordamerika ist es
Ublich, dass der Ethernet Switch in einer Einrich-
tungim Feld (entsprechendes Kabelverzweigerge-
hduse) untergebracht ist, wohingegen in Europa
die Unterbringung in einem Fernmeldegebaude
ublichist.Ein Medienkonverter am Ort des Teilneh-
mers setzt die optischen Signale der tiblicherwei-
se benutzten Einmodenfaser auf eine Kategorie 5
Leitung (CAT5) mit 100Base-T Fast Ethernet oder
1000Base-T Gigabit Ethernet um.

Die Active Ethernet Topologie ist in Bild 3 darge-
stellt. Bei Ethernet Punkt-zu-Punkt wird lediglich
der Ethernet Switch im Fernmeldegebaude unter-
gebracht.



Zusammenfassung

Obwohl beide, Active Ethernet und GPON 100 Mb/s zum
Teilnehmer transportieren konnen, gibt es bemerkenswerte
Unterschiede zwischen den beiden Technologien:

® Abhangig vom eingesetzten Splittingfaktor und der Konfigu-
rationsmaglichkeit der zentralen aktiven Komponenten bietet
GPON heute dem Endteilnehmer bereits wesentlich hohere
Bandbreiten als 100 Mbit/s. Bei Active Ethernet bzw. Ethernet-
P2P betragen Endkundenbandbreiten i.d.R.100 Mbit/s. Hohere
Bandbreiten konnen durch den Einsatz von Gigabit-Ethernet
Technologie erzielt werden.

® Beim Platzbedarf der Technologien in den zentralen Einrich-
tungen unterscheiden diese sich wesentlich, so bedarf GPON in
etwa 80% weniger Raumbedarf als vergleichbare Punkt-zu-Punkt
Systeme.

e Der Energieverbrauch in der Technikzentrale (Betriebsstrom,
Kiihlung etc.) unterscheidet sich zwischen den beiden Ansétzen:
je angeschaltetem Kunden rechnet bei GPON-Netzen mit ca.
0,7-1W, bei Active-Ethernet geht man in der Regel von einem
Energiebedarf von ca.4 - 5 W/Kunde aus. Bzgl. des Kundenan-
schlusses haben dagegen Active Ethernet-Installationen leichte
Vorteile ggli. GPON-Installationen.

© Bei GPON-Netzen ist es moglich, im passiven Netz (abhédngig
von der gewdhlten Architektur) weniger Fasern zu verwen-
den und somit Material- und Installationskosten zu sparen.
Bzgl. spaterer Reparaturen (z.B. durch Beschadigungen durch
Bauarbeiten/Bagger) erhoffen sich viele dadurch insbesondere
Zeitersparnisse. Diese sind allerdings nur realisierbar, wenn mit
entsprechend wenigen Fasern im Zuflihrungsnetz gearbeitet
wird —was nicht tberall der Fall ist.

® Bej Erstinstallationen erlaubt die GPON-Technik, abhdngig
vom gewdhlten Netzkonzept fiir das passive Netz um bis zu

15 - 20% geringere Investitionen, insbesondere durch einen ge-
ringeren Raumbedarf und Energieaufwand in der Technikzen-
trale sowie die Moglichkeit, die Faserzahl im Zufiihrungs- und
Verteilnetz zu reduzieren.

Weltweit ein geschdtzter Partner von Diensteanbietern, Unternehmen, strategisch
wichtigen Branchen und Behdrden, ist Alcatel-Lucent ein Marktfiihrer im Mobilfunk,
im Festnetz, bei IP-Technik und bei optischenTechnologien. Das Unternehmen sieht
sich als Pionier, wenn es um Anwendungen und Dienstleistungen geht. Zu Alcatel-
Lucent gehoren die Bell Labs, eine der weltweit bedeutendsten Hochburgen fiir
Forschung und Innovation in der Kommunikationsbranche. Alcatel-Lucent ist in mehr
als 130 Lindern présent, verfiigt liber ein sehr erfahrenes Serviceteam und ist damit
weltweit ein lokaler Partner fiir ihre Kunden. Alcatel-Lucent erzielte 2010 einen Um-
satz von 16 Milliarden Euro, ist in Frankreich eingetragen und hat ihre Zentrale in Paris.

Abb. 1: Strukturierung der Zugangsnetz-Topologie
am Beispiel der Struktur des klassischen Telefonnetzes'

Endverzweiger Kabelverzweiger ;Hauptverteiler Teilnehmer-
H
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Abb. 2: Typische GPON Netztopologie
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Abb. 3: Active Ethernet Netztopologie
Fernmeldeeinrichtung

|-1 Punkt-zu-Punkt Faser X
@ ! r___ . Teilnehmer-
Punkt-zu-Punkt Faser schnittstelle

Ethernet

Switch
= Teilnehmer-

’ schnittstelle
Medien-

konverter

"NGA Forum, AG Interoperabilitdt, Grundsatzdokument Abbildung 5, Mai 2011
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Solide Wirtschaftlichkeitsberechnung ist entscheidend

In allen Wirtschaftsbereichen, von der Haustech-
nik bis zur Ver- und Entsorgung von Stoffstromen,
gibt es umfangreiche Regularien und technische
Spezifikationen, die maligeblichen Einfluss auf die
Produktion und den Einsatz von Kunststoffrohren
haben.Anders ist es im Bereich der Mikrorohre fuir
den Breitbandausbau in Europa.In lber 22 Lindern
werden zur Zeit unterschiedliche Leerrohrsysteme
zur Versorgung der Unternehmen und Haushalte
eingesetzt.Wobei Deutschla nd, Osterreich und die
Schweiz als Schlusslichter, was den AnschlufR an
Glasfaser-Breitbandnetz betrifft, genannt werden.
(Quelle FttH-Council).

Die Abwanderung von Unternehmen bzw. die Zahl
der Unternehmensgriindungen werden in den
kommenden Jahren eng mit dem Zugang zum
Glasfasernetz verbunden sein.

Um den Anschluss nicht zu verlieren, sollten die
politischen Anstrengungen flexibler werden. Wei-
terhin sollten sich alle beteiligten Unternehmen,
wie zum Beispiel die Carrier, die Fachunterneh-
men des Fernmeldebaus und die Hersteller von
Glasfaserkabeln und Rohren, den Anforderungen
stellen. Die Hersteller von Mikrorohren sind hier
besonders gefordert, um logische und wertbe-
standige Systeme anzubieten. Ein moglicher Weg
ist die konsequente Analyse des bevorstehenden
Vorhabens in allen Einzelheiten, also eine solide
Wirtschaftlichkeitsberechnung. Jedes Projekt be-

ginnt mit dem gleichen Wunsch: Wie kdnnen wir
kostspielige Fehler vermeiden und wie sichern wir
die geforderte Amortisationszeit. Keine einfache
Frage! Ein groRer Teil der Kosten sind der Tiefbau
und die verbundenen Investitionen in Rohre, Ka-
bel und technisches Equipment.In dem Zeitraum
der Amortisation werden Technologien angepasst,
Netzwerke aufgeriistet und ausgebaut.

Infrastukturspezialisten wie die Wavin GmbH
haben Loésungen fiir sehr unterschiedliche An-
wendungen entwickelt. So steht bei Wavin die
Taylor-Made Losung im Vordergrund und nicht der
Produktkatalog — ob es um die direkte Verlegung
von Rohren geht, das Einjetten in vorhandene Rohr-
leitungen oder auch Sonderfalle, wie das Aerial-
Ducting oder Micro-Trenching. Vor dem Erstellen
des Angebotes haben Kommunen die Moglichkeit,
den Ist-Bestand zu analysieren. Daraufhin wird der
Bedarf, auch im Hinblick auf die infrastrukturelle
Entwicklung, konkretisiert. Weitere Bausteine sind
die Kostenrechnung und die Moderation der L6-
sung in TCO (Total Costs of Ownership) Modellen.
Mittels dieses Modells erhalten die Gemeinden
und Kommunen die Moglichkeit, sich mit den
Anforderungen des Ausbaus glasfasergestiitzter
Hochgeschwindigkeitsnetze theoretisch ausein-
anderzusetzen und die damit verbundenen Kosten
im Sinne der Gesamtbetriebskosten (Investitionen,
Kosten der Nutzung) abzuschatzen.
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Die Wavin GmbH zdhlt zu den Pionieren und Markt- ——

flihrern im Bereich der Kunststoff-Rohrsysteme in
Deutschland. 1956 in Twist gegrtindet, ist sie Teil der
international tdtigen Wavin BV, deren Hauptsitz im
niederldndischen Zwolle liegt. In 26 Ldndern erwirt-
schaftete die Gruppe 2010 einen Jahresumsatz von
1,23 Milliarden Euro. Sie hat europaweit Projekte u.a.
mit der France Telekom, der SNCF, TeleNor und Erics-
son abgewickelt und sich als ambitionierter Partner
fiir den Mikrorohrmarkt empfohlen.
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Erfahrung vor Ort
Wettbewerbsorientierte Netzplanung
im landlichen Raum

Die Versorgung einer Gemeinde oder eines Orts-
teils mit schnellem Internet wird verbessert, wenn
in die Gemeinde oder den Ortsteil eine Glasfaser
gelegt wird. Ist die Glasfaser im Ort einmal verfiig-
bar, so konnen verschiedene Netzbetreiber daran
ihre eigene Technik zur Versorgung der einzelnen
Gebaude und Wohnungen anschlieRen. Die Glas-
faserim Ort ist also fuir alle Telekommunikations-
unternehmen interessant, unabhangig davon, ob
sie FttH/FttB, DSL, ein Breitbandkabelnetz oder
eine Funktechnik errichten mochten.

Der Anschluss einer Gemeinde an das Ulberregi-
onal Glasfasernetz kann wettbewerbsorientiert
und zukunftsoffen erfolgen, man kann sich durch
ungeschicktes Vorgehen aber auch auf Jahre an
einen einzigen Netzbetreiber binden. Dessen
Firmen- und Preispolitik ist die Gemeinde dann
vollkommen ausgeliefert. Eine solche einseitige
Netzkonzeption ergibt sich z.B,, wenn die Gemein-
deverwaltung mit dem am Ort tatigen groRen
Netzbetreiber vereinbart,dass mit Unterstiitzung
der Gemeinde ein Graben zum nachstmoglichen
Anschlusspunkt an die Glasfaser des Netzbetrei-
bers gezogen wird. In diesem Fall bindet sich die
Gemeinde an diesen Netzbetreiber. Synergieeffek-
te durch Beteiligung verschiedener Netzbetreiber
und durch Einbeziehung von Mobilfunkunterneh-
men und Breitbandkabelanbietern werden nicht
genutzt. Wettbewerb wird es in Zukunft in diesem
Ort kaum geben. Ein Beispiel flir das Ergebnis einer
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solchen wettbewerbsfeindlichen Planung zeigt
Bild 1. Die meisten Gemeinden (symbolisiert durch
die Punkte) sind durch eine Stichleitung mit einer
Glasfaser verbunden.Im Falle einer Unterbrechung
dieser Stichleitung ist die ganze Gemeinde vom
schnellen Internet abgeschnitten. Wettbewerb
der Netzbetreiber ist nicht zu erwarten, da in der
Praxis die Konditionen fir die Vermietung von
Kapazitaten auf Glasfasern an konkurrierende
Netzbetreiber so gestaltet sind, dass der Wettbe-
werber auf die Anmietung von Kapazititen beim
Konkurrenten verzichtet.

Wesentlich guinstiger wird das Netzkonzept, wenn
mehrere Gemeinden miteinander planen und
gleich von vornherein den Anschluss an Glasfa-
sern verschiedener Netzbetreiber vorsehen. Es
entstehen grofRere Einheiten, die bei Planung,
Bau und dem spateren Betrieb wirtschaftliche
Vorteile bringen. Statt Stichleitungen werden
jetzt ausfallsichere Ring- und Maschennetze ge-
plant. Damit mehrere Netzbetreiber unabhangig
von ihren Konkurrenten ihr Netz entwickeln kon-
nen, sollten fir die tberortliche Verbindungen
Dreifachleerrohre nach dem Standard 3 x DN 50
verlegt werden. Sicherlich werden im landlichen
Raum nicht Gberall drei Netzbetreiber diese Inf-
rastruktur sofort nutzen. Die Verlegung von Drei-
fachrohrenist aber zukunftssicher und eréffnet die
Moglichkeit, dass sich in einigen Jahren,wenn sich
die Nutzung des Internets weiterentwickeln wird,



weitere Unternehmen im Ort Breitbandanschlisse
anbieten kénnen.Innerorts kénnen auch andere Rohre
verlegt werden, die allerdings mehreren Anbietern un-
abhangigen Zugang zum Rohr erlauben missen. Ein
Beispiel dafiir ist ein Rohr mit einem Durchmesser von
100 mm, das durch Textileinzlige in unabhangige Teile
unterteilt wird.

Weitere Vorteile einer in grofleren Raumen denkenden
Netzplanung ergeben sich, wenn alle in der Region
tatigen Netzbetreiber einbezogen werden, also auch
Mobilfunkbetreiber und Kabelgesellschaften. Die
entstehende Infrastruktur wird spater von mehreren
genutzt. Bild 2 zeigt die wettbewerbsorientierte Ent-
wicklung eines Maschennetzes. Jede Gemeinde ist
uber mindestens zwei Wege erreichbar. Der Ausfall
eines Weges flihrt also nicht zwangslaufig zu einem
Ausfall des Internets. Beide Anbieter haben die Mog-
lichkeit, ihr eigenes Glasfasernetz bis in jede Gemein-
de auszudehnen. Innerorts wird jeder Netzbetreiber
seine eigene Technik fiir die Letze Meile einsetzen.
Weil die neu geplante Infrastruktur an die Glasfaser
von zwei Anbietern angeschlossen ist, wird sich Wett-
bewerb entwickeln.

Abb. 1: Unstrukturierte, wettbewerbshemmende Netzentwicklung

/

Glasfaser
Anbieter A

Gemeinden

Abb. 2: Wettbewerbsorientierte Planung eines Maschennetzes
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Ausbau der FttH-Netze braucht Fachkenntnis

Nach dem bundesweiten Ausbau der Backbones
wachst derzeit die Nachfrage nach Bandbreiten
fuir schnelles Internet und neuen TV-Programmfor-
men. Damit geht der Aufbau eines flichendecken-
den Glasfasermarktes einher. FttH entwickelt sich
dabei ,mittelfristig zu einem Wachstumsmarkt".
Hierbei kommt vor allem der ,universellen struk-
turellen Verkabelung“ auf der Netzebene 4 eine
entscheidende Rolle zu. Das Ganze ist eine Pro-
zesskette und das Ergebnis ist nur so gut wie das
einzelne Glied. Von der Planung eines Netzes tiber
die Materialauswahl — mit Blick auf eine langfris-
tige Ausfallsicherheit — sind dann die Installation
und der spatere Betriebsablauf ganz entscheidend.

Kommunen, die heute den Glasfaserausbau ins
Auge fassen und gemeinsam mit eigenen Stadt-
werken und/oder ausbauenden Unternehmen
in die Planung einsteigen, kdnnen beim Material
und bei Werkzeugen sowie bei der Messtechnik
auf hohe Standards aufsetzen. Fiir diese Materia-
lien liegen weitgehend Normen vor, die sich schon
in der Backbone-Installation bewahrt haben. Die
Hersteller erfillen in der Regel mindestens den
Standard ISO 9000ff. Auch die Werkzeuge und die
Messtechnik sind gut standardisiert.

Allerdings braucht dieses gute Material auch
entsprechend gut ausgebildete Monteure. Fur
Gemeinde und Landkreise ist von groBer Wich-
tigkeit, bei ihren Uberlegungen zur Leerrohrver-

legung oder beim konkreten Glasfaserausbau ein
besonderes Augenmerk auf die korrekte Monta-
ge von Glasfasernetzen und - nicht zuletzt —um
den fachgerechten Anschluss beim Endkunden zu
achten.

Leider ist dies gegenwartig noch der entscheiden-
de Schwachpunkt inder,Qualitatskette®. Bis heute
gibt es noch keine anerkannte allgemeingiiltige
Definition des Berufsbildes. Die Fachkrafte sind auf
innerbetriebliche Ausbildungsangebote sowie auf
eigene, autodidaktisch erworbene Fahigkeiten an-
gewiesen. Einheitliche neutrale Ausbildungsstan-
dards fehlen haufig.

Um eine einheitlich hohe Qualitat beim Netzaus-
bau méglichst bundesweit zu gewahrleisten, ist
seit den 90er Jahren ein eigenes Schulungszent-
rum in Leinfelden-Echterdingen entstanden, das
vom Deutschen Institut fur Breitbandkommu-
nikation (dibkom) unterstiitzt und zertifiziert
wurde. Die Schulungsinhalte werden regelmaliig
bei Anderungen in der Normung aktualisiert und
anhand von Marktbeobachtungen um aktuelle
Themen erganzt. Neben der Ausbildung von In-
genieuren und weiteren Mitarbeitern ausbauen-
der Unternehmen erhalten hier auch Kommunen,
Landkreise und Stadtwerke wichtige Informatio-
nen und Hilfestellungen, damit der Ausbau vor Ort
reibungslos funktionieren kann.



Die DIAMOND GmbH entwickelte aus friiheren
Gemeinschaftsseminaren eine unternehmenseigene
Glasfaserschule, deren Konzept auch die Aufmerksam-
keit der Magdeburger dibkom weckte. In gemeinsa-
men Uberlegungen entstanden aus der unternehmens-
eigenen Ausbildung die neutralen dibkom-Schulungen.
Aufgrund der bundesweiten Nachfrage wurde das
Equipment fiir die Praxisteile transportabel gestal-

tet. Damit wurde seit Mdrz 2011 das Angebot um die
,mobile Glasfaserschule” erweitert. Mit dieser mobilen
Basis und zusammen mit den Partnern des ,Glasfaser-
schule Kompetenznetzwerks“ werden nun bundesweit
die Theorie- und Praxisteile angeboten. Seit den ersten
dibkom-Seminaren 2004 erwarben mehr als 150 Firmen

und Installateure das dibkom-Zertifikat , Fachkraft LWL-
Installation.”




Autor:
Thorsten Scholz

Projektmanager Breitbandausbau,
DNS:NET Internet Service GmbH
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TOP-10-Checkliste fiir Gemeinden

Gezielter Technologiemix und eine gute Analyse
der Ist-Infrastruktur sind das Erfolgskonzept fir
die Beseitigung der weifen Flecken. Wer auf
kommunaler Ebene Entscheidungen fiir eine be-
stimmte Telekommunikationsinfrastruktur treffen
muss und die Férdermoglichkeiten ausschopfen
will, muss einige grundsétzliche Uberlegungenim

Voraus treffen:

1 Analyse der Unterversorgung: Es ist wichtig,
e imVorfeld die bestehende Infrastruktur zu

analysieren. Im Schnitt dauert die Analysephase

ca.drei bis vier Monate.

2.

Der direkte Draht zum Bauamt hat sich
3 e bewahrt.Hier kann festgestellt werden, ob
aktuell und in naher Zukunft BaumaRnahmen an-
stehen, die fiir den Ausbau der Telekommunikati-
onsinfrastruktur relevant sind. Dies betrifft ebenso
die Ist-Analyse der betreffenden Gemeinde.

Unterscheiden Sie bei der Datenerhebung
zwischen gewerblichen Anschliissen und
Privatkundenanschlissen.

Welche Strallenbaumalnahmen werden

e inden zwei bis drei Jahren geplant? (FttH)

5 Leerrohre, StraBenbeleuchtung, Abwasser-

e rohre—was kann genutzt werden? Wo kann
Leerrohr verlegt werden?

Alle Bundeslander haben Breitbandkom-

6 e petenzzentren. Diese unterstiitzen bei der
Planung, kdnnen technische Hilfestellung leisten
und helfen bei der Beantragung von Fordergeldern.
7 Uberblick Uber die Forderungen finden Kom-
® munen im ,Leitfaden fir Fordermoglich-
keiten“ unter: www.zukunft-breitband.de

8 Es gibt drei Fordersegmente: der,landliche
e Raum®, die ,gewerbliche Forderung inkl.
Privatkunden®und die  Leerrohrforderung*.

Welche Technologie mochte die Gemeinde

® einsetzen? Beim Glasfaserausbau wird am
Kabelverteiler gebaut, bei neuen Bauprojekten bie-
tet sich FttH und FttB an, per Richtfunk kénnen
schwer zugangliche Regionen erschlossen werden.

Kommt die klassische Leerrohrférderung

1 Oo zum Einsatz?

Das Ziel sollte in der Regel sein, mit Hilfe der neues-
tenTechniken ein Netz zu bauen, das auch den An-
forderungen der kommenden Jahre gentigt. Uber
Glasfaserleitungen lassen sich Geschwindigkeiten
von mehr als 10.000 MBit/s (DSL10.000.000) tber-
tragen,daherist die moderne Glasfaserleitung die
zukunftsfahigste Losung.



Die DNS:NET gehort zu den Full-Service-Netzbetrei-
bern in Deutschland. Seit 2007 investiert die DNS:NET
in den Infrastrukturausbau und versorgt bundesweit
DSL-freie Regionen. In Brandenburg konnten bislang
knapp 40 Orte ans Netz gehen, weitere 50 werden
2071 ausgebaut.




Autor:

Gerd Stallmeyer

Leiter Breitbandbliro
EWE TEL GmbH
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Staatliche Forderungen sinnvoll nutzen

Auf Landes- und Bundesebene stehen verschie-
dene Fordermoglichkeiten zur Vefligung. Eine
Forderfahigkeit besteht, wenn Gebiete unterver-
sorgt sind oder mithilfe von Fordermitteln eine
deutliche Bandbreitenerhohung erreicht werden
kann.Dariber hinaus besteht fiir Kommunen die
Maoglichkeit, den Breitbandausbau mit eigenen
Haushaltsmitteln zu fordern. Gerade fiir kleine
Kommunen erscheint der formale Aufwand, der
mit der Beantragung von EU- oder Landes-For-
dermitteln verbunden ist, auf den ersten Blick oft
untiberwindbar —insbesondere auf europaischer
Ebene.So nutzen derzeit lediglich drei Bundeslan-
der das Potenzial der EU-Fordermaoglichkieten. Die
Scheu ist jedoch unbegriindet. Hilfestellung bie-
ten sowohl die Breitbandkompetenzzentren der
Lander und des Bundes als auch die ausbauenden
Unternehmen, wie wir von der EWE TEL GmbH.
Aufgrund unserer Praxiserfahrung kénnen wir
bei komplexen Sachverhalten unbtrokratisch un-
terstiitzen und so den zeitlichen Aufwand fiir die
Kommunen reduzieren.

Nachdem die Fordergelder aus dem Konjunktur-
paket Il inzwischen vollstandig vergeben sind,
besteht derzeit die Moglichkeit, Mittel aus den
Forderprogrammen GAK (Gemeinschaftsaufgabe
Agrarstruktur und Kustenschutz) und EFRE (Eu-
ropdischen Fonds fiir regionale Entwicklung) zu
erhalten. Darliber hinaus sind die Bundeslander
aufgefordert, verstarkt auch die Fordermittel der
EU zu nutzen.

Typischer Ablauf der Breitbandférderung:

e Nachweis der unzureichenden Breitbandversor-
gung (Bsp.:Online-Fragebogen des Breitbandkom-
petenzzentrums) und des damit einhergehenden
Breitbandbedarfs. Um sicherzustellen, dass eine
Forderung tatsachlich erforderlich ist und ein Ge-
biet nicht bei einem Unternehmen zum Ausbau
ansteht, miissen die Ausbauabsichten der Netz-
betreiber fir die nachsten drei Jahre abgefragt
werden.

e Im Anschluss wird ein Interessensbekun-
dungsverfahren durchgefihrt, um zu klaren, ob
ein Unternehmen das unterversorgte Gebiet mit
Breitband erschlieflen wiirde und zu welchen
Konditionen, d.h. in der Regel unter Angabe der
voraussichtlichen Wirtschaftlichkeitsliicke.

e Dann stellt die Kommune einen Forderantrag
an den jeweiligen Fordergeber (Bund/Land).

¢ Im Falle einer Eigenfinanzierung muss ggf. ein
Notifizierungsverfahren vor der EU-Kommission
durchgefiihrt werden.

® Am Ende steht ein offenes und transparentes
Auswahlverfahren, d.h. in der Regel eine offentli-
che Ausschreibung.



Als regionales Telekommunikationsunternehmen
treibt die EWE TEL GmbH den Breitbandausbau im
Nordwesten voran. Dabei engagieren wir uns beson-
ders in,,weifSen Flecken*, also bislang unterversorgten
und wirtschaftlich nur schwer zu erschliefSenden
Gebieten. Bis Ende des Jahres werden wir etwa 1.800
Kabelverzweiger (KVz) mit einem Potenzial von rund
180.000 Haushalten erschliefSen. Dabei stehen wir
den Kommunen und Landkreisen von der konzeptio-
nellen Planung bis hin zur technischen Realisierung
als Berater zur Seite.



Autorin:

Susanne WefSelmann
Marketing & Business
Development GasLINE
GmbH & Co. KG

Technologiemix nutzen

Zur wirtschaftlichen SchlieRung der Versorgungs-
llicken beim Aufbau der Breitbandversorgung ist
ein Mix von unterschiedlichen Anbietern und
Technologien unter Nutzung vorhandener Infra-
struktur erforderlich.

Die LWoL-Infrastruktur (Lichtwellenleiter) wird
dabei eine entscheidende und nachhaltige Rolle
zur Anbindung an das digitale Weitverkehrsnetz
zuerkannt.

Der Infrastrukturatlas, der von der Bundesnetz-
agentur ins Leben gerufen wurde, ist eine Mog-
lichkeit fiir Stadte, Gemeinden und Regionen
sich grundsatzlich liber mogliche vorhandene
Infrastrukturen in den betroffenen Gebieten zu
informieren.
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Auf jeden Fall sollte mit den Eigentlimern der
im Umfeld ausgewiesenen LWL-Infrastrukturen
Kontakt aufgenommen werden, selbst wenn auf
den ersten Blick eine Nutzung der vorhandenen
Infrastruktur nicht sinnvoll und zielfiihrend er-
scheint. Mdglicherweise besteht bei gemeinsamer
Interessenlage die Moglichkeit, Ausbau- oder An-
bindungsprojekte gemeinsam zu entwickeln und
somit einer fiir alle Beteiligten optimalen Losung
zuzufihren.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass ein Breitband-
anschluss nur so leistungsfahig ist wie die Infra-
struktur,in die er eingebettet ist. Netzkopplungen
zu gebietslibergreifenden LWL-Infrastrukturen,
Anbindungen an das Weitverkehrsnetz und an
Telekommunikationszentren sowie Zentren der
IKT und der Medienbranche sind von vornherein
bei der Ausbauplanung zu berticksichtigen. Hier-
bei sollte Wert gelegt werden auf eine flexible,
unabhangige und auf zukiinftige Anforderungen
anpassbare LWL-Infrastruktur.

Als einer der mafSgeblichen LWL-Infrastrukturanbieter ver-
fligt GasLINE liber eine — deutschlandweit — fldchende-
ckende Glasfaser-Infrastruktur mit einer derzeitigen Tras-
senldnge von tiber 9.500 km. In mehr als 100 Stddten ist
das Glasfaser-Netz an Telehduser, PoPs und Serviceanbieter
angeschlossen. Mehr als 100 nationale und internationale
Telekommunikationsunternehmen vertrauen und nutzen
bereits das Netz der GasLINE.



Sorgfaltige Koordinierung der
Baumalinahmen senkt Kosten

Aus den Erfahrungsberichten unserer Mitgliedsfir-
men wissen wir, dass im Tagesgeschaft haufig ein
Stralenzug zweimal aufgemacht und genauin den
gleichenTrassenverlauf die fehlenden Leerrohre fiir
den Glasfaserausbau nachtraglich tiber die vorhan-
dene Leitung verlegt wurden.

Auf Nachfrage bei der Auftraggeberseite stellte
sich heraus, dass entweder die Auftraggeber nicht
miteinander kommunizieren oder eine zu kurze
Planungsphase der Leitungsbauarbeiten voraus-
geht, um moglichst schnell eine der Leitungen in
die Erde zu legen. Die beschriebenen zwei Faktoren
sorgen bei den Anwohnern fiir wenig Verstandnis
und erschweren, durch Beschwerden oder durch
fehlende Kooperationsbereitschaft, zusatzlich er-
forderliche BaumaBnahmen fiir alle Beteiligten.
Obendrein leidet der Ruf der Gemeinde und der
Leitungsbauer.

In der Praxis sanieren Gemeinden viele StraRenzi-
ge, erschlieBen Gebiete neu oder stellen die Haus-
halte ihrer Blrger mit Hilfe von Fordergeldern auf
alternative Energieversorgung um. Eine mogliche
Variante zur Einsparung von Kosten beim Breit-
bandausbau ist die Kopplung von Tiefbaumaf3-
nahmen und ein vorausschauendes Mitverlegen
von Leerrohrsystemen in einen Graben indem
alle Leitungen bis an den Hausanschluss verlegt
werden. Mit dieser Methode ist das Bestticken der

Leerrohrsysteme mit Mikroverbanden jederzeit
und ohne weitere TiefbaumalRnahmen maoglich.

Viele der angesprochenen Probleme kdnnen gelost
werden, wenn Gemeinden und alle Beteiligten
(Telekommunikationsbranche und StraRenbau)
ihre BaumaRnahmen sorgfaltig untereinander
abstimmen. Somit wiirden die Tiefbauarbei-
ten, die den grofiten Kostenblock ausmachen,
unter den Auftraggebern geteilt werden,um einen
effizienten und kostengiinstigen Breitbandausbau
und Infrastruktursanierung zu erzielen. Der positi-
ve Effekt der Kostenersparnis und ein erfolgreiches
Image der Gemeinde stellen sich automatisch ein.

29

Autor:

Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Lukas Romanowski
Rohrleitungsbauverband e. V.

Der Rohrleitungsbauverband e. V.
(rbv) mit Sitz in K6In vertritt die
leitungsbauenden Unternehmen.
Diese Unternehmen haben sich
im Laufe der Zeit zu Multi-
Dienstleister in den Sparten Gas,
Wasser, Strom und Glasfaser-
netz entwickelt und sind mit
hoher technischer Kompetenz
und qualifiziertem Fachpersonal
leistungsstarke Partner fiir den
Ausbau von Glasfasernetzen der
Auftraggeber und Netzbetreiber.



Autor:

Volker Schreiber

Leiter Technische Projekt-
entwicklung TUV Rheinland
Consulting GmbH
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Auf Qualitat und Kompetenz beim Ausbau achten

In unseren offentlichen Verkehrswegen liegen
unzahlige Infrastrukturen der unterschiedlichsten
Versorger, groRtenteils in Nutzung aber auch Alt-
und Reserveinfrastrukturen, deren Einbindung in
den Ausbau von Breitbandinfrastrukturen im Sin-
ne notwendiger Synergiepotentiale berlicksichtigt
werden sollte. Dies ist aber nicht immer moglich,
mangels zu berlcksichtigender Ausbaureserven,
schlechten Zustandes oder ungeniigender Doku-
mentation. Dies sowie die Vielzahl von Vertrags-
und Ansprechpartnern wirft auch vor dem Hinter-
grund des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses die Frage
nach dem Umfang deren Nutzbarkeit auf. Daraus
ergibt sich zwangslaufig die Notwendigkeit, eige-
ne telekommunikationsgeeignete Infrastrukturen
in Form von Leerrohr-Mitverlegungen aufzubauen.

Grundsatzlich kann dabei zwischen einem ge-
samtplanerischem Konzept oder das eines fest
definierter Leerrohrverbundes unterschieden
werden. Bei einem gesamtplanerischen Konzept
wird die gesamte Gemeinde, Kommune oder
der Landkreis mit einem Masterplan vorgeplant.
Dieser Masterplan enthalt Netzkonzentrations-
punkte, von denen aus spater die Versorgung der
Hauser und Wohnungen vorgenommen wird. Bei
einem fest definierten Leerrohrverbund wird ein-
malig eine Menge von Leerrohren fiir einige Be-
bauungsszenarien festgelegt. Bei der Schaffung
einer Leerrohr-Infrastruktur durch Mitverlegung,

egal nach welcher der beiden Konzepte, entsteht
eine zusammenhangende Leerrohrstruktur jedoch
nur langsam, je nach Fortschritt anderer Ausbau-
aktivitaten. Insofern ist eine eigene, erganzende
LeerrohrverlegungsmafRnahme anzuraten.

Generell gilt: Eine Leerrohrinfrastruktur, die rund
70 Prozent der Gesamtnetzkosten ausmacht, muss
mit Bedacht und Verantwortung ausgefiihrt wer-
den. Das Stichwort heif3t Nachhaltigkeit. Bei der
Investition erheblicher, auch 6ffentlicher Finanz-
mittel sollte auf Qualitat und Kompetenz bei der
Umsetzung geachtet werden. Die Umsetzung die-
ser wichtigen Vorhaben verlangt nach Partnern,
die dieses Geschaft seit Jahren betreiben und tiber
die notwendige Fachkompetenz verfiigen.



Der TUV Rheinland, eines der fiihrenden
unabhdngigen Dienstleistungsunternehmen,
berdt und begleitet Kommunen und Unternehmen
beim Ausbau von zukunftsfihigen Breitband-
Infrastrukturen. Der Aufbau von Breitbandinforma-
tionssystemen, die Durchfiihrung von Bestands- und
Bedarfsanalysen, die Erarbeitung von Realisierungs-
konzepten in Form von Machbarkeitsstudien und
Masterplanungen sowie deren technische Bewertung
und Uberpriifung aber auch die qualitdtssicherende
Projektbegleitung in der Umsetzungsphase sind einige
Leistungen aus dem breiten Beratungsangebot.

_
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Alcatel-Lucent @
. Mobility
m Networks
Logistics

DIAMOND

the fiber meeting

DNS:NET

INTERNET SERVICE GMBH

EWE

Ansprechpartner und Kontaktadressen

Alcatel-Lucent Deutschland AG

Lorenzstr. 10

70435 Stuttgart

Tel.: +49 (0) 711-821-0
www.alcatel-lucent.de

DB Kommunikationstechnik GmbH

Chemnitzer Str. 48

01187 Dresden

Tel.: +49 (0) 351-46 199-180
www.dbkommunikationstechnik.de

Diamond GmbH

Leinfelder Str. 64

70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: +49 (0) 711-790 89-19
www.diamond.de

DNS:NET Internet Service GmbH
Ostseestr. 111

10409 Berlin

Tel.: +49 (0) 30 - 667 65-0
www.dns-net.de

Kontakt und Informationen
zum Breitbandausbau:
www.dsl-fuer-brandenburg.de

EWE TEL GmbH
Cloppenburger Str.310
26133 Oldenburg

Tel.: +49 (0) 441-8000-0
www.ewetel.de

Ansprechpartner:
Matthias Hdlsig
E-Mail: matthias.haelsig@deutschebahn.com

Ansprechpartner:
bildung@diamond.de

Ansprechpartner:

Thorsten Scholz, Projektmanager Breitbandausbau
Tel.:+49 (0) 30— 667 65-146

E-Mail: t.scholz@dns-net.de

Frank Seyffert, Vertrieb Breitband fiir Gewerbeparks
und Businesskunden

Tel.: +49 (0) 30 — 667 65-145

E-Mail: frank.seyffert@dns-net.de

Ansprechpartner:

E-Mail: Breitband-buero@ewe.de
oder im Versorgungsgebiet der
Kommunalbetreuer der EWE
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Juconomy Consulting AG

S-P

seim & partner

GasLINE GmbH & Co. KG

Paesmiihlenweg 10 + 12
47638 Straelen

Tel.: +49 (0) 2834 -70 32-4396
www.gasline.de

Ansprechpartner:
Magnus Trespenberg
E-Mail: info-gasline@eon-ruhrgas.com

inexio Informationstechnologie und Telekommunikation KGaA

Am Saaraltarm 1
66740 Saarlouis
Tel: +49 (0) 6831-5030-0
www.inexio.net

mr. net group GmbH & Co. KG

Lise-Meitner-Str. 4

24941 Flensburg

Tel: +49 (0) 461- 66 280-0
www.mrnetgroup.com

Rohrleitungsbauverband e.V. (rbv)

Marienburger Str. 15

50968 Koln

Tel: +49 (0) 221-376 68-0
www.rohrleitungsbauverband.de

SBR Juconomy Consulting AG

NordstraRRe 116

40477 Dusseldorf

Tel: +49 (0) 211- 687 888-0
WwWWw.sbr-net.com

seim & partner

eine Marke der seim & giger
Beratungsgesellschaft mbH
Im Sonnental 9

65232 Taunusstein

Tel.: +49 (0) 6128 — 247 318
www.seim-partner.de

Ansprechpartner:

Anja Schramm

Tel: +49 (0) 6831-5030-277
E-Mail: anja.schramm®@inexio.net

Ansprechpartner:
info@mrnetgroup.com

Ansprechpartner:

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Lukas Romanowski
Tel: +49 (0) 221-376 68-41

E-Mail: romanowski@rbv-koeln.de

Ansprechpartner:

Matthias Ehrler

Tel: +49 (0) 211- 687 888-32
E-Mail: ehrler@sbr-net.com

Ansprechpartner:
kai@seim-partnerde
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Ansprechpartner und Kontaktadressen

TKF GmbH

Rheinstr. 17 Ansprechpartner:
14153 Teltow Andreas Baitz

Tel.: +49 (0) 3328 —336 03-10 E-Mail: a.baitz@tkf.eu
www.tkf.nl

tkt teleconsult Kommunikationstechnik GmbH

Kuchengrund 8 Ansprechpartner:

71522 Backnang info@tkt-teleconsult.de
Tel.: +49 (0) 7191-3668-0

www.tkt-teleconsult.de

TOV Rheinland Consulting GmbH

Alboinstr. 56 Ansprechpartner:

12103 Berlin Volker Schreiber, Leiter Technische Projektentwicklung
Tel: +49 (0) 30 -75 62-0 Tel: +49 (0) 3075 62-16 13

www.tuv.com E-Mail: volker.schreiber@de.tuv.com

Vodafone Deutschland — Konzernkommunikation, Politik, Regulierung & Stiftungen

Am Seestern 1 Ansprechpartner:

40547 Dusseldorf Direkter Link fiir Mandatstrdger: www.yodafone.de/

Tel.: +49 (0) 211-533-55 00 privat/mobiles-internet-dsl/Ite-vormerken-vip.html?2icmp=
wwwyodafone.de/turbo-internet privatkunden:internet & dsl:turbo-internet (Ite):180502::1
Wavin GmbH

Industriestr. 20 Ansprechpartner:

49767 Twist Andreas Prestin, Key Account Manager Telecom

Tel.: +49 (0) 5936 —12-0 E-Mail: Andreas.Prestin@wavin.de

www.wavin.de

Xantaro Deutschland GmbH

ABC-StraRe 45 Ansprechpartner:

20354 Hamburg info@xantaro.net
Tel.: +49 (0) 40 — 413 498-0
www.xantaro.net



MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ

% Niedersachsen

Fur ihre Unterstutzung bedanken wir uns bei
den Breitbandkompetenz-Zentren:

Baden-Wiirttemberg

Ministerium flr Landlichen Raum
und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:
Ref. 42 Michael Reiss

Kernerplatz 10

70182 Stuttgart

Telefon: +49 (0) 711—126-2281
E-Mail: michael.reiss@mir.bwl.de

Niedersachsen

Breitband Kompetenz Zentrum Niedersachsen
Sachsenring 11

27711 Osterholz-Scharmbeck

Tel: +49 (0) 47 95 -9 57-11 50

E-Mail: info@breitband-niedersachsen.de
www.breitband-niedersachsen.de

Schleswig-Holstein

Breitband-Kompetenzzentrum
Schleswig-Holstein
Reventlouallee 6

24105 Kiel

www.bkzsh.de

Clearingstelle fiir Neue Medien
im Landlichen Raum,
www.clearingstelle-bw.de

Burgermeisteramt Monchweiler
Ansprechpartner:
Biirgermeister Friedrich Scheerer

Hindenburgstr. 42

78087 Monchweiler

Telefon: +49 (0) 7721-9480-0
E-Mail: scheerer@moenchweiler.de

Ansprechpartner:
Peer Beyersdorff

Ansprechpartner:
Dr. Derek Meier
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Berlin

Koln Brussel

VUil

Wettbewerb verbindet

Hauptstadtbiiro: Geschéftsstelle:
Neustadtische KirchstraBe 8 Frankenwerft 35
10117 Berlin 50667 Koln

Tel.: +49 (0) 30 / 505615-38 Tel.: +49 (0) 221/ 37677-25
Fax: +49 (0) 30 / 505615-39 Fax: +49 (0) 221/ 37677-26

Sie erreichen uns auch per E-Mail unter: vatm@vatm.de

Europabiiro:

Square Ambiorix 13
B-1000 Briissel

Tel.: +32(0) 2 / 2350980
Fax..+32(0) 2 / 2350982

www.vatm.de
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