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Vorwort

Das Internet ist der Wirtschaftsmotor des friihen 21. Jahrhunderts. Eine leistungsfahige Anbin-
dung an das Datennetz ist mittlerweile fur viele Unternehmen ein wichtiges Standortkriterium. In
der Befragung der IHK sprechen die Unternehmen einer leistungsstarken Breitband-Internetan-
bindung die grofdte Bedeutung unter allen Standortfaktoren zu und unterstreichen damit den
inzwischen erheblichen Stellenwert des Internets. Breitband-Verbindungen und gute IT-Struktu-
ren stellen heute fur alle Wirtschaftssektoren eine absolute Notwendigkeit dar. Vor allem diinn
besiedelte, l&ndliche Regionen sind noch zu selten flachendeckend mit Breitband-Anschlissen
versorgt. Angesichts des starken Bedeutungsanstiegs des Internets fur das Wirtschaftsleben
kann dies auf die Wettbewerbsfahigkeit landlicher Raume erhebliche negative Auswirkungen
haben.

Wahrend in anderen Landern Europas, in Amerika und Asien die kabelgebundene Infrastruktur
des Fernsehens oder Funklésungen eine starkere Rolle bei der Breitbandversorgung spielen,
konzentriert sich die Diskussion in Deutschland auf die DSL-Versorgung. Diese Technologie
baut auf das Telefonnetz auf und hat ihre Starken innerhalb einer Distanz von 5 km vom letzten
sog. Hauptverteiler. Aufgrund der physikalischen Eigenschaften der kupferbasierten Telefon-
kabel ,verhungert* ein Breitbandsignal danach, wahrend schmalbandige Telefonsignale noch
ohne Qualitatsverlust nutzbar sind.

Vor allem im landlichen Raum gibt es viele Telefonanschliisse, die weiter als 5 km vom letzten
Hauptverteiler entfernt liegen. Insofern ist das dortige Breitbandproblem auch darauf zurtickzu-
fuhren, dass sich die Forderungen nach Breitbandanschliissen auf eine Technologie konzen-
trieren, die lediglich hilfsweise als Ubergangstechnologie zur Glasfasertechnologie entwickelt
wurde. In Kombination mit dem historisch gewachsenen Telefonnetz zeigt das seine
Schwéchen vor allem im [&ndlichen Raum.

Vor dem Hintergrund der dynamischen technischen Entwicklung kann daher die Lésung des
Problems nicht darin liegen, sich lediglich auf die derzeit populare, aber in manchen Regionen
ungeeignete Ubergangstechnologie DSL zu setzen. Vielmehr muss ein sinnvoller, kostengiins-
tiger und schnell zu realisierender Weg zur Breitbandversorgung unter Berlicksichtigung aller in
Frage kommenden Technologien gefunden werden. DSL ist aus mittelfristiger Sicht lediglich
eine Ubergangstechnologie. Unter diesem Gesichtspunkt sollte man sich von einer einseitigen
Forderung nach DSL l6sen kdénnen. Andere Technologien missen in die Beurteilung einbezo-
gen werden, die — vor allem fir den landlichen Raum — giinstigere und schneller realisierbare
Lésungen bieten.

Der hier vorliegende Leitfaden fir Burgermeister und kommunale Verantwortliche soll einen
Beitrag zur Transparenz bei der Breitbandversorgung des landlichen Raums leisten und
relevante Informationen lber die Eigenschaften von Technologien und Nutzung der Instrumente
geben. Wer Verantwortung fir dieses Thema tragt, findet mit dem Leitfaden eine Einfihrung in
das Thema.

Weiterfihrende Informationen kénnen unter anderem uber die Breitband-Initiative der
Landesregierung Rheinland-Pfalz oder das Breitbandportal des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Technologie abgerufen werden. Hier erhalten Sie weitere Erlauterungen zu den
unterschiedlichen Breitbandtechnologien, Hinweise zu anstehenden Breitband-Workshops,
Informationen Uber das Breitband-Férderprogramm der Landesregierung Rheinland-Pfalz,
Unterstitzung bei Markterkundungen und Ausschreibungen und auf dem Breitband-Atlas der
Bundesregierung einen Uberblick tiber die Versorgungssituation vor Ort. Die entsprechenden
Kontaktdaten und Internetseiten finden Sie im Anhang dieses Leitfadens.

Manfred Sattler Hans-Jurgen Podzun
Prasident Hauptgeschéftsfihrer
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1 Einfihrung und Begriffsdefinition

1.1 Was ist Breitband

.Breitband“ steht als Ubergeordneter Begriff flr die schnelle Datenlibertragung im Internet. Es
existiert keine eindeutige Definition, ab welcher Geschwindigkeit eine breitbandige Verbindung
beginnt. Die Internationale Fernmeldeunion (ITU) definiert einen Dienst oder ein System als
breitbandig, wenn die Dateniibertragungsrate tiber 2 Mbit/s hinausgeht. Der Breitbandatlas des
Bundeswirtschaftsministeriums hingegen definiert einen Breitbandzugang, wenn die Download-
Datenrate mehr als 128 kbit/s betragt. Unter ,Download” versteht man das Holen von Daten von
einem Server. ,Upload” bezeichnet dagegen das Senden von Daten an einen Server oder einen
anderen Rechner im Internet. Haufig sind Internetzugange ,asymmetrisch®, d. h., die maximalen
Down- und Uploaddatenraten unterscheiden sich, wobei die Download-Datenraten in der Regel
deutlich grofR3er sind.

Entscheidend fur den Anwender ist, dass ein Breitbandinternetzugang eine Dateniibertragung
ermdglicht, die einem Vielfachen der Geschwindigkeit alterer Zugangstechniken wie der analo-
gen Modemeinwahl oder ISDN (digital) entspricht (sog. Schmalbandzugénge). Eine
(Download-) Datenubertragungsrate von 1 Mbit/s darf heute als Stand der Dinge angesehen
werden. Es sind jedoch in manchen Regionen schon Ubertragungsraten von 2 bis 16 Mbit/s und
mehr mdoglich. Der Trend zeigt klar in Richtung immer héherer Geschwindigkeiten, da nicht
zuletzt auch die Anwendungen immer komplexer werden. Dies ist vergleichbar mit der
Entwicklung von PCs, deren Prozessorleistungen ebenfalls laufend deutlich steigen.

1.2 Bedeutung von Breitband fur die Kommunen

Vor diesem Hintergrund ist es fir Kommunen von besonderer Bedeutung, das Thema ,Breit-
bandzugang“ als dynamischen bzw. zyklischen Prozess anzusehen, der nicht bei einem heute
zu definierenden Zeitpunkt endet, sondern laufend beobachtet und weiterentwickelt werden
muss. Dies ist von Beginn an bei den Planungen der Breitbandlésung selbst, bei der Ressour-
cendefinition und bei den Zustandigkeiten innerhalb der Kommunen fir dieses Thema zu be-
rucksichtigen.

Haufig wird der Begriff ,,Breitband” falschlicherweise mit DSL gleichgesetzt. Genau genommen
ist DSL nur eine bestimmte festnetzgebundene Variante unterschiedlicher Breitbandtechnolo-
gien. Weitere Technologien sind unter anderem WiMAX, Standleitungen, Mobilfunk oder
Satellit.



1.3 Situation im Bezirk der IHK Koblenz

Trotz einer insgesamt guten Versorgung in Rheinland-Pfalz gibt es insbesondere landliche Re-
gionen, die noch nicht Uber eine ausreichende Breitbandversorgung verfigen. Zudem kursieren
je nach Quelle widersprtichliche Aussagen Uber den Versorgungsgrad. Es mangelt diesbeziig-
lich an Transparenz. Haufig ist nur DSL mit dem Anbieter Deutsche Telekom bekannt. Wettbe-
werber, die teilweise mit neuen Losungsansatzen aufwarten, werden vom Markt erst nach und
nach wahrgenommen.

Mit zunehmender Nutzung des Breitbandangebots steigt auch das Interesse von Anbietern,
weiter in die Versorgung zu investieren. Da somit die Nachfrage das Angebot stimulieren kann,
kénnen Kommunen in landlichen Gebieten auch einen eigenen Beitrag zur besseren Versor-
gung leisten.

Die Breitbandversorgung mit alternativen Technologien ist in den landlichen Gebieten noch ver-
gleichsweise gering. In vereinzelten Kommunen sind Funklésungen (z. B. WLAN bzw. WiMAX)
in Betrieb bzw. in Planung. Einige Haushalte nutzen je nach Verfugbarkeit inren Fernsehkabel-
anschluss bzw. die Satellitenlésung. Als mobile Lésung bietet sich das UMTS-Netz an, welches
laufend ausgebaut wird.

Insgesamt ist auch hinsichtlich des Breitbandzugangs ein Stadt-Land-Gefalle zu erkennen, wel-
ches aus marktwirtschaftlichen Gesichtspunkten erklarbar ist. Um diesen Unterschied zu verrin-
gern, hat sich auch die IHK Koblenz zum Ziel gesetzt, die Breitbandversorgung gerade im land-
lichen Raum zu thematisieren sowie den Ausbau aktiv zu untersttitzen.



Wichtigkeit der Standortfaktoren

Breitband-Intermetanbindung
Biiro-/Gewerbemieten

Verkehrliche Erreichbarkeit des Unternehmens
Umwelt- und Lebensqualitdt

Sauberkeit

Verfligharkeit Gewerbefldchen, -immaobilien
StraBenanbindung Fermverkehr

Kosten Gewerbefldchen, -immaobilien
StraBennetz Fernverkehr

StraBennetz lokaler Verkehr
Sicherheitssituation

Qualifikation Facharbeiter

StraBenzustand lokaler Verkehr
Parkmiiglichkeiten vor Ort

Verfiigbarkeit Facharbeiter

Qualifikation kaufmannischer Fachkrifte
Riumliche Nahe zu Absatzmarkten/Kunden
Berufliche Ausbildungseinrichtungen

Image der Region

Regional Weiterbildungsangebote

Kommunale Wirtschaftsfirderung
Verfligharkeit kaufmannischer Fachkrifte
Attraktivitat Wohnumfeld
Einkaufsmaglichkeiten

Image der Gemeinde/Stadt

Angebot allgemeinbildender Schulen
Werflgbarkeit untermehmensnaher Dienstleistungen am Ort
Grund-{Gewerbesteuer

Personalkosten

Raumliche Nahe zur Kommunalverwaltung
Standortmarketing durch Gemeinde/Stadt
Netzwerke innerhalb Wirtschaft

Freizeit-, Kultur-, Sportangebot
Strom-[Gaspreise

Attraktivitidt Oriskerne/Innenstidie im Landkreis
Unternehmerfreundlichkeit/Service der Kommunalverwaltung
Verfiigharkeit Hilfskrafte

Riumliche Nihe zu BeschaffungsmirktenfZulieferern
Kinderbetreuungsangebot
Wirtschaftspolitisches Klima am Standort
Wasser-[Abwassergebiihren

Einsatz von E-Government

Qualifikation Filhrungskrafte
Miill-/Entsorgungsgebiihren

Offentlicher Personennahverkehr
Verfigbarkeit Flihrungskrafte
Kooperation/Netzwerke zw. Unternehmen und Hochschulen
Abbau von Verwaltungsauflagen

Qualifikation Ingenieure

Serviceangebote der Arbeitsagentur
Schienenanbindung Personenfernverkehr
Anbindung an Flughdfen

Verfiigbarkeit Ingenieure

Dauer von Genehmigungsverfahren
Schienenanbindung Giiterverkehr
Binnenschiffsverkehr/regionale Hafen

I —
1 1.5 2 25 3 35 4
unwichtig  eher unwichtig eher wichtig wichtig

Quelle: Analyse der Standortzufriedenheit im Bezirk der IHK Koblenz




2 Wer braucht Breitband und welche Anwendungsmaglich-
keiten gibt es?

Die Nutzung und Anwendungsbereiche von Breitbandanschliissen sind vielfaltig. Grundséatzlich
lassen sich hierbei drei Anwendergruppen unterscheiden. Dazu geben die nachfolgenden Un-
terkapitel einen kurzen Uberblick.

2.1 Private Nutzer

Der private Nutzer nimmt immer mehr Angebote in Anspruch, bei denen er Musik oder Videos
aus dem Netz laden beziehungsweise selbst Videos ins Netz stellen kann. Nicht nur Jugendli-
che nutzen diese Form der Unterhaltung. Der Erfolg von Internetseiten wie myvideo.de oder
youtube.com zeigt, wie schnell sich die Verbraucher die neuen Anwendungsmadglichkeiten zu
Eigen gemacht haben. Zudem hat Onlinebanking auch bei Privatleuten stark an Zuspruch ge-
wonnen. Reise- und Hotelbuchungen im Internet sind fir viele Touristen eine Selbstverstand-
lichkeit. Nirgendwo anders lassen sich Angebote schneller, detaillierter und einfacher
miteinander vergleichen. Die Deutschen haben sich darlber hinaus zu einem Volk von Internet-
handlern entwickelt. In keinem Land ist eBay so erfolgreich wie bei uns. Auch die Mediennut-
zung andert sich. Zeitungen und Fernsehsendungen kdnnen zeitunabhdngig in Mediatheken
abgerufen werden, wozu hohe Zugangsbandbreiten erforderlich sind.

2.2 Gewerbliche Nutzer

Viele Handelsunternehmen betreiben inzwischen neben dem traditionellen Ladengeschaft auch
den Onlinehandel - Tendenz steigend. Bestellvorgdnge zwischen Lieferanten und Kunden
laufen heute haufig schon Uber das Internet ab. Versender und Postdienstleister nutzen die
Technologie zur Verfolgung von Warenlieferungen. Aktualisierungen von Software sind fast
ausschlieB3lich Uber das Netz zu bekommen. Fehlt die schnelle Datenverbindung, sind stun-
denlanges Warten und die Bindung von Kapazitaten die Folge. Ohne Breitband hétte man keine
Onlineroutenplaner. Der Anzeigenmarkt fur Arbeitsplatze, Autos oder Immobilien ist heute
Uberwiegend im Internet zu finden, mit allem Komfort und zahlreichen Bildern. Es lieRen sich
noch Dutzende andere gewerbliche Anwendungsmdglichkeiten aufzdhlen, die erst durch
Breitband ihren grofRen Nutzwert entwickeln.



2.3  Offentliche Nutzer

Die offentliche Verwaltung setzt die elektronische Kommunikation in immer mehr Bereichen ein.
Die elektronische Steuererklarung ,Elster” ist vielen Steuerzahlern schon vertraut. Selbststan-
dige mussen ihre Umsatzsteueranmeldung heute schon verpflichtend auf elektronischem Wege
vornehmen. Das gesamte Meldewesen wird durch das Herunterladen von Formularen be-
schleunigt, was manchen Gang zur Behdrde tberflissig macht. Auch Daten fir die Sozialversi-
cherung werden heute bereits in groRem Umfang per Datenleitung Ubermittelt. E-Government,
also das Regieren und Verwalten Uber elektronische Medien, wird weiter zunehmen.

Durch die immer starkere Nutzung des Internets wird die Breitbandtechnologie fir Gemeinden
mehr und mehr zu einem entscheidenden Standortfaktor. Viele Unternehmen machen ihre
Standortentscheidung nicht mehr nur vom Angebot an klassischer Infrastruktur abhéngig,
sondern auch von der Verfligbarkeit eines schnellen Internetzugangs. Um wettbewerbsfahig zu
bleiben, bendtigen sie einen Breitbandanschluss. Kommunen, die keine schnellen Internetzu-
gange anbieten kdnnen, werden im Standortwettbewerb mit anderen Gemeinden Uber kurz
oder lang das Nachsehen haben. Denn nicht nur die Nutzungsmoglichkeiten, sondern auch der
Bedarf an Breitbandanwendungen werden zunehmen.

Bei ortlichen Planungen ricken die Kommunikationsstrukturen damit starker in den Mittelpunkt.
Die Ausrichtung von Gewerbe- oder Baugebieten an den technischen Bedingungen verschie-
dener Breitbandtechnologien stellt neue planerische Herausforderungen. Dies gilt es, bei der
Bauleitplanung zu beriicksichtigen. Bei der Durchfihrung von Grabungsarbeiten muss die
Frage beantwortet werden, ob und wie diese zur Verbesserung der vorhandenen oder zukunfti-
gen Telekommunikationsinfrastruktur genutzt werden kann. Die Verlegung von Leerrohren ist
dabei nur ein Punkt.

Voraussetzung fur den wirtschaftlichen Aufbau und Betrieb jeder breitbandigen Infrastruktur ist
das schnelle Erreichen einer kritischen Anzahl an Nutzern. Das gilt flir Festnetz-DSL in gleicher
Weise wie flr die alternativen Technologien. Den Kommunen kommt auch hier eine wichtige
Rolle zu. Sie kdnnen besser als jeder andere die Nachfrage nach Breitbanddiensten vor Ort
bundeln und als zentraler Ansprechpartner fir Birger, Unternehmen und Anbieter dienen. Da
eine Erschlie3ung bislang unversorgter Gebiete mit Festnetz-DSL in der Regel sehr aufwéandig
ist und oft erhebliche Kosten verursacht, mussen sich die Gemeinden auch mit den Alternativen
vertraut machen und die sinnvolle Losung fir ihre Region ermitteln.



3 Welche Breitbandtechnologien gibt es?

Schneller Internetzugang lasst sich auf unterschiedliche Weise realisieren. Ein zentrales Unter-
scheidungskriterium ist die Frage, ob es sich um leitungsgebundene oder leitungsungebundene
Ldsungen handelt. Da teilweise auch Mischlésungen zum Einsatz kommen, soll hier jeweils die
Jletzte Meile* — d. h. wie der Anschluss direkt beim Nutzer realisiert wird — als Kriterium fur die
Zuordnung herangezogen werden.

Die Frage nach dem passenden Internetzugang fir eine Gemeinde ist in etwa so schwer zu
beantworten, wie die Frage nach dem passenden Auto fur einen Haushalt. Brauche ich grof3es
Ladevolumen oder soll es eher sparsam sein? Wer soll damit fahren? Schnell oder dkologisch?
Heimische Wertarbeit oder Import?

,DSL" ist in aller Munde

Leitungsgebundene Ldsungen _ _ !
und wird falschlicherweise

Drahtlose Losungen

DSI_‘ WLAN/_W'MAX haufig mit dem Breitband-
Stand|e|tung MOb”funk Zugang gleichgesetzt. Al-
Kabel TV Satellit ternative Technologien zur
Powerline Richtfunk Breitbandversorgung im

landlichen Raum  sind
insbesondere funkge-
stltzte Systeme. Angebo-
ten werden derzeit sowohl Ldsungen, bei denen der Breitbandanschluss Uber eine
Satellitenverbindung realisiert wird, als auch terrestrische Funknetze, bei denen — ahnlich wie
beim Mobilfunk — im Bereich der zu versorgenden Orte kleine Sendeanlagen errichtet werden.
Hierbei kommen entweder Standleitungen oder Richtfunkverbindungen als Zufihrung zum
lokalen Netz zum Einsatz.

Tabelle 3.1: Leitungsgebundene und drahtlose Breitbandzugange

Jede der Technologien hat ihre Vor- und Nachteile. Welche Alternative fir eine bestimmte Per-
sonengruppe oder Gemeinde die optimale ist, hangt von sehr vielen individuellen Faktoren ab,
sodass hier meist im Vorfeld einer Entscheidung intensive Abklarungen zwischen den Nutzern
und den jeweiligen Anbietern notwendig sind. Im Rahmen der Foérderung werden die notwendi-
gen Planungsarbeiten daher bezuschusst. Die folgenden Erlauterungen zu den Zugangstech-
nologien sollen bei diesem Prozess unterstiitzen und Denkanstdl3e geben.

Zu beachten ist, dass es sich bei den Bandbreitenangaben fir die Internetzugange in der Regel
um Richtwerte handelt, die vor allem im Heimbereich nicht immer erreicht werden. Haufig ist vor
allem im landlichen Bereich die Zuleitung vom internationalen Weitverkehrsnetz zur Verteilung
vor Ort ebenfalls ein begrenztes Element hinsichtlich der Zugangsbreite. In den meisten Fallen
sind die Breitbandzugdnge asymmetrisch,

Das Thema ,Breitbandzugang“ stellt sich d.h. man kann eine groere Datenmenge

fur Kommunen kinftig anders dar als sons-
tige eher statische Infrastrukturen wie
Strom und Wasser. Die Weiterentwicklung
der Datenmengen und Technologien macht
das Thema Breitband zu einer Dauerauf-
gabe fur Kommunen.

in der gleichen Zeitspanne sowohl holen
(Download) als auch senden (Upload). Das
entspricht den typischen Nutzungsbedin-
gungen beim Surfen im Web.



3.1 Leitungsgebundene Ubertragung

3.1.1 DSL

Die haufigste Breitbandzugangsart in Deutschland ist mit Abstand DSL — Digital Subscriber
Line, zu Deutsch digitaler Teilnehmeranschluss. Das Verfahren nutzt als letzte Meile meist ein-
fache Kupferdoppeladern, wie sie beim Telefonanschluss zum Einsatz kommen. Aufgrund der
komplexen Ubertragungsart, die die Parallelnutzung Internet und Telefon sowie hohe Band-
breiten erst ermoglicht, hat DSL jedoch eine nicht unerhebliche Reichweitenbegrenzung.

Volle DSL-Zugangsbandbreiten kénnen nur in der Nahe von Kabelverzweigern bzw. DSLAMs
erreicht werden. Kabelverzweiger werden tber Kupferleitungen, DSLAMs Ulber Glasfaser an die
Hauptverteiler angebunden. Setzt man DSLAMs im Freien ein, so spricht man von Outdoor-
DSLAMSs, die den Verteilerkasten an den Stral3en ahnlich sehen.

>3km

Hauptverteiler

===~ [elefon+DSL
— Telefon
- (Glasfaser

Abb. 3.1: Ubersichtsdarstellung DSL

Als Richtwert fiir die Kupferleitungsléangen zwischen den Kabelverzweigern oder den Outdoor-
DSLAMSs sind ca. 3 km anzusetzen. Darlber hinaus besteht bis ca. 5 km die Mdglichkeit, ,DSL-
light* zu nutzen, was jedoch bandbreitenmafiig unter 1 Mbit/s und somit unter der Breitband-
definition liegt. Die raumliche Versorgung von DSL begrenzt sich demnach auf Kreise um die
Kabelverzweiger bzw. DSLAMSs, die aber nicht flachendeckend aufgebaut sind. Um samtliche
DSL-Lucken zu schlie3en, misste man eine Vielzahl von DSLAMs uber Glasfaser anbinden.
Diese LOsung wéare enorm teuer und extrem zeitaufwandig. Kurzfristig ist demnach keine DSL-
Vollversorgung — die insgesamt fraglich erscheint — zu erwarten. Zudem ist Uber die dezentrale
Einheit nur eine geringere Teilnehmerzahl als Uber einen grofen Netzknoten zu erreichen. Die
Refinanzierung der erheblichen Investitionen ist daher schwieriger.



Haufig werden Gemeinden im landlichen Raum von mehreren Netzknoten versorgt. Dadurch
und aufgrund der Reichweitenproblematik sind unterschiedliche Versorgungen einzelner
Gemeindeteile nicht auszuschlie3en.

DSL gibt es in verschiedenen Auspragungen und mit verschiedenen Bezeichnungen, die Aus-
kinfte Gber die Bandbreite und Symmetrie erlauben. Typisch fur Privatnutzer sind asymmetri-
sche Losungen.

Typische Bandbreiten Von blS AbSOIUt gesehen Sind d|e DSL'ZU'
gangstarife im Vergleich zu anderen

Download (zum Nutzer) 2 Mbit/s 16 Mbit/s . N . .
: : Breitbandzugéangen in der Regel die
Upload (vom Nutzer) 192 kbit/s 1 Mbit/s | kostenguinstigeren. Dazu tragen auch
Tabelle 3.2: Typische Bandbreiten bei DSL Wiederverkaufer (sog. Reseller) bei,

die DSL-Anschliisse der Deutschen
Telekom unter eigenem Namen
vermarkten und so flir Wettbewerb
sorgen.

3.1.2 Standleitung

Als ,Rennwagen” unter den Internetzugéangen sind Standleitungen zu betrachten. Typischer-
weise bieten sie hohe Bandbreiten und sind von jedem Nutzer zu erwerben. Allerdings fir einen
entsprechenden Preis, der vom Nutzungsort abhangt. Standleitungen sind als Kupfer- oder
Glasfaserverbindungen realisiert und missen den Nutzungsort mit dem (nahe gelegenen bzw.
am gunstigsten erreichbaren) Anschlusspunkt eines Weitverkehrsnetzes verbinden. Sofern der-
artige Anschlusse nicht bereits vorhanden sind, muss ein immens hoher Aufwand flr die Verle-
gung passender Leitungen betrieben werden. Grabungen oder die Nutzung von Leerrohren sind
dann in jedem Fall erforderlich.

Standleitungen stehen dauerhaft zur Verfligung und unterscheiden sich so von Wahlverbindun-
gen wie zum Beispiel Telefon, ISDN oder DSL. Je nach Ausfiihrung sind — in der Regel sym-
metrisch — Datenraten von einigen Mbit/s bis zu mehreren Gbits/s erreichbar.

Sinnvoll ist der Einsatz von Standleitungen bei hohen Datenraten sowie hohen Sicherheits- und
Verfugbarkeitsanspriichen im gewerblichen Bereich, da sie Bandbreiten und Verfluigbarkeiten
fest garantieren. Je nach Konstellation kdnnen gewerbliche Nutzungen dann mit der privaten
Nutzung vor Ort kombiniert werden, wobei quasi alle Varianten der Aufteilung der Datenrate
denkbar sind. Zur Weiterverteilung eines Breitbandzugangs mittels Standleitung an mehrere
private oder gewerbliche Nutzer bieten sich die gleichen Losungen, wie im Detail unter 3.2.1
beschrieben, an. Hierbei handelt es sich in der Regel um 6rtliche Funkverbindungen.

Aufgrund der oben genannten Faktoren weisen Standleitungen meist hohere absolute Kosten
(laufend und einmalig) auf als beispielsweise gangige DSL-Anschlisse. Im Falle von Erdarbei-
ten steigen die Investitionskosten ebenso gegeniber anderen Losungen deutlich an.

Sofern es sich bei der Standleitung um Glasfaser handelt, stellt dies flr die gewerbliche
Nutzung keine prinzipiellen Probleme dar. Fir den Privathaushalt, der jedoch ausschlieflich
Glasfaser gelegt bekommt, sind relativ hohe Zusatzinvestitionen fiir den Internetzugang, Tele-
fonie (sofern nicht Uber IP) und die Rundfunknutzung (sofern leitungsgebunden) zu erwarten.
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Einwahlknoten

Standleitung

Abb. 3.2: Ubersichtsdarstellung Standleitung

Richtfunk wére ein Pendant zur Standleitung im nichtleitungsgebundenen Bereich.

3.1.3 Kabel-TV/Breitbandkabel (BK)

Etwas mehr als die Halfte der deutschen Haushalte verfugt Gber einen Kabelfernsehanschluss.
Diese liegen haufig in eher dicht besiedelten Gebieten. Wie auch der Telefonanschluss fihrt
hierbei die Leitung (Koaxialkabel) vom letzten Verzweiger des Kabelnetzbetreibers direkt in den
Keller des angeschlossenen Hauses. Sofern dies gegeben ist, besteht die Mdglichkeit — je nach
Ausbaugrad des Kabelnetzbetreibers — tiber diesen BK-Anschluss neben der Rundfunknutzung
auch zu telefonieren bzw. ins Internet zu gelangen (sog. Tripleplay).

ist, dass dem Haushalt dauerhaft . .
eine sehr hohe Gesamtbandbreite Download (zum Nutzer) 1 Mblt(s 26 Mplt/s
zur Verfugung steht. Diese ist na- | Upload (vom Nutzer) 128 kbit/s 1 Mbit/s
turgemaln zu grofRen Teilen mit Tabelle 4.3: Typische Zugangsbandbreiten bei Kabel-TV

Rundfunkdiensten (Horfunk und Fernsehen, analog und digital) belegt. Ein vergleichsweise
geringer Anteil der Gesamtbandbreite wird einzelnen Haushalten als Breitbandzugang zur
Verfiugung gestellt. In diesem Bereich kdonnen dann keine Rundfunkibertragungen mehr
stattfinden. Zudem mussen die Netze und deren Komponenten bidirektional — also auch fir die
Verarbeitung von Signalen aus dem Haushalt heraus — ausgelegt sein, was beim Rundfunk so
nicht erforderlich ist, kinftig jedoch an Bedeutung zunehmen wird. Fernsehen und
Internetsurfen sind hierbei gleichzeitig mdglich.
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In der Regel handelt es sich beim Internetzugang Uber das Fernsehkabel wie auch bei der
Rundfunknutzung um Einzelvertrdge oder Vertrage kleiner Gruppen (Hausgemeinschaft etc.)
direkt mit dem Kabelnetzbetreiber.

Zur Nutzung wird das Koaxialkabel einem Kabelmodem (Splitter/Router) zugefuhrt und von dort
an den PC bzw. Fernseher zur weiteren Nutzung angeschlossen. Eine Verteilung per WLAN im
Haus ist wie auch bei allen anderen Lésungen mdoglich. Die private und geschéftliche Nutzung
ist zugelassen.

Kabelkopfstation

Kabel-TV

Abb. 3.3: Ubersichtsdarstellung Kabel-TV

3.1.4 Powerline

Schneller Internetzugang uber das Stromnetz wurde vor einigen Jahren von grof3en Stromkon-
zernen als zukunftsweisendes Geschéftsmodell ausgemacht. Zwischenzeitlich haben jedoch
fast alle Energieversorger ihre Aktivitdten in diesem Bereich eingestellt, da verschiedene
Grunde gegen die Umsetzung dieser Ideen sprechen. Im Wesentlichen sind das die begrenzte
Reichweite und die erforderlichen Umsetzungen bzw. Verstarkungen sowie unerlaubt hohe
Funkabstrahlungen von den Stromleitungen, die nicht entsprechend abgeschirmt werden
kénnen.

Powerline ist im Gebéaude als Verteilmedium anstelle von WLAN einsetzbar. Hierbei wird je ein

Adapterstiick auf die Steckdose gesetzt und mit dem Netzwerkkabel verbunden.

3.2 Nichtleitungsgebundene Ubertragung

Die Grenzen der leitungsgebundenen Breitbandzugange wurden in den vorausgegangenen
Kapiteln aufgezeigt. Abhilfe schaffen Funklésungen, von denen es unterschiedliche Auspragun-
gen gibt. Wahrend die WLAN- bzw. WiMAX-Technologien Ldsungen fir ganze Ortsteile
bringen, sind die Mobilfunk- bzw. Satellitenzugénge in der Regel fir einzelne Nutzer gedacht.
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3.2.1 WLAN/WiIMAX

Das haufig angesprochene Problem der letzten Meile lasst sich mit Funklésungen umgehen.
Sie bieten sich daher vor allem dort an, wo fest verkabelte Netze nicht installiert werden
kénnen, sei es, weil ihre Montage zu aufwéndig, zu teuer oder aus baulichen bzw.
topologischen Grinden schwierig oder gar unmdoglich ist oder die betriebswirtschaftliche
Kalkulation von Anbietern nicht aufgeht.

Einwahlknoten

WiMAX/WLAN

Abb. 3.4: Ubersichtsdarstellung WLAN/WIMAX

Beim Einsatz der Technologien WLAN bzw. WiMAX wird an einem oder mehreren zentralen
Punkten in einer Kommune eine entsprechende Sendeeinrichtung (Basisstation) aufgebaut, die
dann die im Umkreis von einigen Hundert Metern bzw. Kilometern (je nach Technologie) alle
interessierten Nutzer erreicht. Die Standorte sollten exponiert sein, damit idealerweise zwischen
den Antennen Sichtverbindung besteht. Die Zufiihrung zur Basisstation im Ort erfolgt entweder
leitungsgebunden (Standleitung), per Satellit oder Richtfunk (wie in Abb. 3.4). Aufgrund der
hohen Signalbiindelung gehen von der Richtfunkanlage keine relevanten Immissionen aus. Die
Antennen bzw. Empfangsmodule beim Nutzer sind in der Regel im Freien angebracht (Dachfirst
oder Mast flr Fernsehantenne) und kaum gréfer als eine Schuhschachtel.

Im Gegensatz zu WLAN, was eher fiur eine kleinzellige Anwendung, z. B. im Haus oder in
offentlichen Gebauden, eingesetzt wird, ist WIMAX die Weiterentwicklung fur den grol3flachigen
Einsatz mit einer groReren Nutzerzahl. WIMAX steht fir Worldwide Interoperability for
Microwave Access. Es wird hadufig als Synonym fir Funksysteme nach dem Standard IEEE
802.16 verwendet. WIMAX erlaubt unterschiedliche Lésungsansétze, je nach Anforderung vor
Ort.
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Tabelle 3.4 zeigt die typischen Datenraten. Die effektive Datenrate hangt davon ab, wie viele
Nutzer in welchem MalR3e auf die Verbindung zugreifen.

Typische Bandbreiten Von bis Zu den Kosten einer WLAN- bzw.
Download (zum Nutzer) | 1 Mbit/s 2 Mbit/s V\_/|MAX_-Funhosung lassen sich keine
einheitlichen Angaben machen, da zu
Upload (vom Nutzer) | 256 kbit/s | 1 Mbit/s | yjele Faktoren einflieRen. Einige Anbie-
Tabelle 3.4: Typische Bandbreiten bei WiMAX ter haben Volumentarife bzw. Flatrates
ab einer gewissen Nutzerzahl. Diese
Angebote gilt es genau zu prifen und
auf die Anforderungen vor Ort abzu-

stimmen.

WIMAX kann in unterschiedlichen Frequenzbereichen zum Einsatz kommen. Ein Teil ist flr
jeden frei nutzbar (5,6 GHz), fir den anderen bedarf es einer Lizenz der Bundesnetzagentur
(3,4 bis 3,6 GHz). Systeme in den lizenzfreien Frequenzbereichen sind bereits seit einiger Zeit
in Betrieb. Fir diese Nutzung gibt es keinen Schutz von Seiten der Regulierung. Die Technolo-
gien im lizenzierten Frequenzbereich befinden sich derzeit noch in der Aufbauphase, die sehr
z6gerlich verlauft. Fur die WiMAX-Nutzung gibt es in Deutschland 28 Regionen mit je vier Fre-
guenzpaketen. Funf Regionen liegen in Bayern und entsprechen den Regierungsbezirken,
wobei die drei frankischen zusammengelegt wurden.

Bei der Entscheidung einer Kommune fir oder gegen eine Funklésung sind zwei zentrale
Fragen von Bedeutung. Zum einen gilt es, Standorte fiir die Basisstationen auszuwéhlen. Zum
anderen muissen etwaige Bedenken der Bevdlkerung in Bezug auf die Strahlung der Funkanla-
gen ausgerdumt werden. Fir die WLAN-LOsung spricht, dass sie in der Regel billiger und
schneller verfugbar ist. WiIMAX hat dagegen grundséatzlich die grolRere Reichweite und lasst
sich professioneller betreiben — z. B. im Bandbreitenmanagement.

Ein drahtloser Breitbandzugang bringt hinsichtlich der
ungebundenen Nutzungsmdglichkeiten grof3e Vorteile mit
sich. Beispielsweise ist die Versorgung von Autobahnen
nur per Funk moglich. Hinsichtlich der stéandig
wachsenden Mobilitdt sollte dies nicht vernachlassigt
werden. Auch sprechen Sicherheitsaspekte, wie z. B.
Warnmeldungen oder die Informationsversorgung von
Rettungskraften, fur derartige Losungen.

3.2.2 Mobilfunk

Auch Uber Mobilfunknetze kbnnen Daten Ubertragen werden. Hierzu wurden in den vergange-
nen Jahren GPRS und vor allem UMTS eingefiihrt und weiter ausgebaut. Die Entwicklung ist in
diesem Bereich noch in vollem Gange. Neue Technologien wie HSDPA erreichen Bandbreiten
wie gangige DSL-Anschlisse.

Die Verbindung zum Internet wird entweder zwischen dem Handy und dem PC per Kabel oder

einer kleinzelligen Funkverbindung (Bluetooth) hergestellt oder mittels einer Datenkarte, die das
Mobilfunkmodem beinhaltet, direkt an den PC angeschlossen.
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Die Versorgung mit schnellem Mobilfunk weist vor allem in den landlichen Gebieten deutliche
Licken auf und stellt daher keine flachendeckende Alternative dar. Wie auch bei DSL wird mit
Flatratetarifen abgerechnet, wobei zum Teil dennoch eine Volumenbegrenzung existiert. Vergli-
chen mit anderen Zugangstechnologien stellt der Mobilfunk nicht zuletzt wegen der ungebun-
denen Nutzungsmdglichkeit eine eher teurere Zugangsart dar.

3.2.3 Satellit

Der Breitbandzugang uber Satellitenkommunikation ist in der Regel eher fur Individualvertrage
wie beispielsweise Einddhofe oder andere abgelegene Wohnorte geeignet. In Einzelféllen
kénnen auch Ortsteile Gber Satellit angebunden werden, wobei dann die Weiterverteilung vom
Knotenpunkt Gber terrestrischen Funk (WLAN/WIFi) erfolgt. Der Zugang tber Satellit nutzt han-
delsubliche Satellitenantennen mit Durchmessern von rund einem Meter. Das Empfangsteil
kann entweder fur den Rundfunk- oder den Internetzugang genutzt werden. Zudem ist ein
Satellitenmodem erforderlich. Mit zwei Empfangsteilen (LNBs) kénnen Uber eine Satellitenan-
tenne TV und Internet gleichzeitig genutzt werden.

Gangig sind heute sog. bidirektionale Verbindungen. Hierbei gehen Down- und Upstream Uber
den Satelliten, d. h., die Satellitenantenne am Haus (umgangssprachlich Schiissel oder
Spiegel) sendet auch im Gegensatz zum Rundfunkempfang. Anfanglich gab es beim ,Satelliten-
DSL" auch Zugangsarten, in denen lediglich empfangen werden konnte. Der Riuckkanal wurde
Uber eine Telefon- oder besser ISDN-Verbindung realisiert, was jedoch nur noch selten anzu-
treffen ist.

Typische Bandbreiten von bis Sgtellil'?env]?rbibndungend kénnen ) fast
. . Uberall aufgebaut werden. Ausnahmen
Download (zum Nutzer) | 0,5 Mbit/s 1 Mbit/s sind Gebéaude, die keine freie Sicht auf
Upload (vom Nutzer) | 96 kbit/s | 128 Mbit/s | den Satellitenstandort haben. Dies kann
Tabelle 3.5: Typische Bandbreiten bei Satellit bei Nachbarbebauung, Baumen oder
Hanglagen zutreffen. In der Regel ist
dieser Zugangstyp unsymmetrisch, d. h.

Down- und Uplink unterscheiden sich.

Problematisch beim Breitbandzugang Uber Satellit sind die Latenzzeiten, also die Laufzei-
ten/Wartezeiten, bis das Signal den Weg tber den Satelliten in 36.000 km H6he zum oder vom
Nutzer durchlaufen hat. Gerade fur Onlinegames (Spiele), Telefonie oder andere Echtzeitan-
wendungen stellt dies eine deutliche Einschrankung gegeniiber anderen Verbindungstypen dar.
Sie ist jedoch fir eine normale Anwendung hinnehmbar, wenn man bertcksichtigt, dass
.Satelliten-DSL" in manchen Féllen der einzige Breitbandzugang Uberhaupt ist. Daher und
aufgrund der aufwandigen Hardware stellt sich Internet Gber Satellit meist nicht als die theore-
tisch kostengtinstigste Losung dar. Die Einmalkosten liegen in der Regel bei einigen Hundert
Euro und die monatlichen Kosten je nach Zugangsklasse etwas tber den Festnetz-DSL-Tarifen.
Eine Verteilung per WLAN im Haus ist wie auch bei allen anderen Losungen mdglich. Die
private und geschéftliche Nutzung ist zugelassen, allerdings gilt haufig das ,Fair-Use-Prinzip,
wobei sich der Provider das Recht vorbehélt, bei Kapazitatsengpassen die Bandbreite einzelner
User bei UberméaRigem Downloadverhalten einzuschranken.
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Satellit

Abb. 3.5: Ubersichtsdarstellung Satellit

3.3 Bewertungskriterien fur die Auswahl eines Anbieters

Unabhéngig einer etwaigen Forderung kdnnen denkbare Bewertungskriterien fur die Auswabhl
eines Anbieters beispielsweise folgende Aspekte sein:

® ErschlieSungsgrad: Wie viel Prozent der zu versorgenden Gebiete bzw. der Nutzer
sind abgedeckt?

® Skalierbarkeit: Inwiefern kénnen von Seiten des Betreibers héhere Bandbreiten fir
den einzelnen Nutzer bzw. den Gesamtanschluss zur Verfigung gestellt werden?

* Uberbuchungsfaktor: Wie hoch ist die garantierte, mittlere bzw. maximale Bandbreite
der einzelnen Nutzer vor dem Hintergrund, dass der Betreiber zwar n Anschliisse
verkauft, aber unter Umstanden nicht n x max. Bandbreite fiir Zu-/Abfihrung zum/vom
zentralen Verteilpunkt zur Verfigung stellt bzw. stellen kann?

® Verfugbarkeit: Zu wie viel Prozent der Zeit steht der Anschluss garantiert zur Verfu-
gung (Unterschiede fur private und gewerbliche Kunden)?

® Kosten: Wie hoch sind die Endkundenpreise (einmalig und laufend) und etwaige
Investitionskostenzuschiisse?

Fertigstellungszeitpunkt
®* Referenzen

Diese Liste lasst sich zweifelsohne noch erweitern. Ebenso ist damit keine Prioritat hinsichtlich
Reihenfolge und Gewichtung festgelegt. Bei der Auswahl des geeigneten Angebotes spielt
natirlich auch die vorhandene Infrastruktur (Kupferleitungen, Leerrohe, Funkstandorte etc.)
eine grol3e Rolle. Ebenso sind Betreibermodelle und Optionen beim Verhaltnis zwischen Inves-
titionen und laufende Kosten auszuloten. Fir den Nutzer stellt sich zudem die Frage, ob er Ein-
zelvertrage direkt mit dem Anbieter abschlie3t oder sich an Gruppenvertragen, z. B. Uber die
Kommune, beteiligt.
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4 Fragen zur Strahlung bei funkbasierten Breitbandzugangen

Im Auftrag des Bayerischen Industrie- und Handelskammertags (BIHK) und des Bayerischen
Staatsministeriums fur Wirtschatft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie wurde 2007 die Studie
.-Hochfrequenz-Immissionen durch funkbasierte Breitbanddienste* vom EM-Institut GmbH und
IMST GmbH erarbeitet. Die Ergebnisse verdeutlichen beispielhaft die Immissionseinfliisse und
geben damit wichtige Informationen fur die Diskussion mit den Birgern.

4.1 Aufgabenstellung und Uberblick

Im Rahmen der Studie sollte die Frage nach der GroRRe der elektromagnetischen Immissionen
(umgangssprachlich Strahlung) beantwortet werden, die sich bei allen funkbasierten Internetzu-
gangstechnologien stellt. Die Immissionen werden durch die fur die Sicherstellung der Breit-
bandversorgung notwendigen Sendeanlagen verursacht. Bei den leitungsgebundenen Syste-
men hingegen stellt sich diese Frage nicht.

Untersucht wurden die derzeit aktuellen Technologien fir einen funkbasierten Breitbandzugang
durch terrestrische (erdgebundene) Netze. Hierbei handelt es sich um die Technologien WLAN
- wie es im Biro- und Heimbereich eingesetzt wird - sowie WIMAX im lizenzfreien und im lizen-
zZierten Frequenzbereich. Letzteres war zum Zeitpunkt der Messungen im Jahr 2007 noch nicht
im Einsatz.

Satellitengestitzte Systeme kdnnen beziglich der entstehenden Hochfrequenzimmissionen
vernachlassigt werden, da die Basisstationen sehr weit von den Nutzern entfernt sind
(Weltraum) und daher auf der Erde nur geringste Feldstarkewerte erzeugt werden (vergleichbar
mit dem Satellitenfernsehen). Auch die Sendeeinrichtung fir den Rickkanal beim Nutzer ist
nicht mit den Anlagen der terrestrischen Netze vergleichbar, da die Sendeantenne (meist ein
Parabolspiegel) das Signal in Richtung zum Satellit stark biindelt und daher in der Umgebung
nur sehr geringe Immissionswerte zu erwarten sind.

Mittels der im Rahmen des Projektes durchgeflihrten Untersuchungen sollen die in der Umge-
bung der Sendeanlagen fiir die Breitbandversorgung auftretenden hochfrequenten Immissionen
quantifiziert werden. Ein Vergleich der festgestellten Immissionswerte mit den Grenzwerten flr
hochfrequente elektromagnetische Felder erlaubt somit eine objektive Einschatzung der Expo-
sitionssituation vor Ort. Zusétzlich wurden die entstehenden Immissionen mit denen anderer
Funkdienste (z. B. Mobilfunk (GSM)) verglichen. Dies dient dazu, einen Eindruck tber die abso-
lute GroRRe sowie eine relative Gewichtung dieser neuen Immissionsquellen zu erhalten.

Ziel der Untersuchung ist es, allen interes- In der  Wissenschaft werden  sog.
sierten Institutionen und Personengruppen Einheitenvorsatze eingesetzt, um Zahlen mit
bereits vor einem eventuellen groR3flachigen vielen Stellen zu vermeiden. Ein bekanntes
Einsatz dieser neuen Funktechnologien Beispiel ist die Tatsache, dass 1000 Meter
einen Eindruck tber die Gro3enordnung der einem Kilometer entsprechen (1000 m = 1
zusatzlich entstehenden Immissionen zu km). Gleichwohl kann die Leistungsflussdichte

geben. Insbesondere dienen diese Aufga- (das Mals fur die transportierte Hochfrequenz-
ben dem Vergleich zu bereits seit vielen energie) 1 W/m2 als 1.000.000.000 nW/m?
Jahren etablierten Funkdiensten. dargestellt werden, was zweifelsohne

erschreckender” aussieht.
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Samtliche Ergebnisse der Studie beziehen sich auf Messungen. Alternativ dazu ist es mdglich,
die Parameter der Immission auch mittels Prognoseverfahren zu ermitteln und dadurch einer-
seits die Versorgung und anderseits die Belastung bzw. die Reserven bis zur Ausschdpfung der
gesetzlichen Grenzwerte darzustellen.

4.2 Rechtliche Grundlagen und Grenzwerte

Die Bewertung elektromagnetischer Felder ist in Deutschland seit

Januar 1997 in der ,26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun- -
des-Immissionsschutzgesetzes” (26. BImSchV) verbindlich ge- A
regelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenz- 50 —f—nachgewiesene Wirkung

werte entsprechen den aktuellen Empfehlungen der ,Internatio-
nalen Kommission fiir den Schutz vor nicht ionisierender Strah-
lung (ICNIRP)" des Européischen Rates, sowie der deutschen e B
Strahlenschutzkommission und haben Gesetzesstatus.

Das Prinzip des Personenschutzes im Bereich des Mobilfunks ist
die Begrenzung der vom Koérper aufgenommenen Energie. Als il 10
MalR3 hierfur dient die ,spezifische Absorptionsrate® (SAR). Um
diese Sicherheit zu gewahrleisten, ist der Basisgrenzwert so ge-
wahlt, dass er um den Faktor Zehn niedriger liegt als die spezifi- 20 1
sche Absorptionsrate, ab der Wirkungen auf den Menschen wis-
senschaftlich gesichert nachgewiesen werden kénnen.

Aus Griinden der zusatzlichen Sicherheit wird fur die Allgemein- 2
bevdlkerung (d. h. alle Personengruppen) der Grenzwert fur die 5
Dauerexposition (24-Stunden-Wert) nochmals um den Faktor
Funf gegentiber dem Basisgrenzwert (Arbeitsplatzwert) reduziert,
sodass hier insgesamt eine Unterschreitung um den Faktor 50 Abb. 4.1: Veranschaulichung
beziiglich wissenschaftlich nachgewiesener negativer Gesund- der Emissionsgrenzwerte
heitswirkungen vorliegt.

|- Basisgrenzwert

:5

1 -} Grenzwert
Dauerexposition

4.3 Messbeispiel Steinberg am See

Die Untersuchungen zur Immission
bei flachendeckenden WiMAX-Breit-
bandnetzen wurden in drei Gemein-
den in Bayern durchgeftuhrt. In allen
drei Orten betreibt ein Anbieter funk-
gestitzte  WiMAX-Breitbandversor-
gungen im lizenzfreien Frequenzbe-
reich. Die Anlagen arbeiten mit einer
maximalen  Strahlungsleistung von
einem Watt in alle Richtungen. Als
maximale Datenrate gibt der Betrei-
ber 28 Mbit/s bei einer Signalband-
breite von 20 MHz an.

7 T
Nl B 7 s

el ¥ "R Lo 2y V. - LN rd
Abb. 4.2: Standorte und Messpunkte in St

eiﬁberg am Sée
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Durchgefuihrt wurden die Messungen im Juli 2007. Details zum Messverfahren sind der Studie
zu entnehmen, die unter www.breitband.bayern.de zur Verfligung steht. Exemplarisch sollen
hier einige Ergebnisse dargestellt werden.

In Steinberg am See ist die WiMAX-Sendeanlage zentral auf dem Dach eines Hotels installiert
(Nittenauer Str. 14). Etwa 120 Meter nordlich davon befindet sich auf dem Dach des Rathauses
eine GSM-Mobilfunksendeanlage. Somit bietet sich an diesem Ort eine vergleichende Messung
der WIMAX- und der GSM-Immissionen an. Die Lage der beiden Antennenstandorte und der
Messpunkte ist in Bild 4.2 dargestellt. In der Umgebung der beiden Standorte wurden acht
Messpunkte gewahlt, die zwischen 65 und 185 Meter von den WiMAX-Antennen entfernt sind.
Mit Ausnahme von Punkt 5 bestand Sichtverbindung zum WiMAX-Antennenstandort.

In folgender Tabelle sind zusammenfassend die wesentlichen Ergebnisse der WiMAX-Expositi-
onsmessungen in der Umgebung des Standortes ,Steinberg am See" dokumentiert:

Messpunkte Leistungsflussdichte
GroRter Messwert (Punkt 1) 0,94 p W/m?
Kleinster Messwert (Punkt 5) 0,02 p W/m?
Durchschnittswert Uber alle 8 Messpunkte 0,44 u W/m?

Tabelle 4.1: Ergebnisse der WIMAX-Expositionsmessungen in ,Steinberg am See"

4.4  Grenzwertausschdpfung

Mit dem Ziel, die Messwerte in eine ver-
standliche und vergleichbare Darstellung
Zu bringen, setzt man diese in Relation zu
den gesetzlichen Grenzwerten. Sehr an-
schaulich kann dies an Hand des
Briickenbaus dargestellt werden. Ist eine
Bricke bis zehn Tonnen befahrbar, so
entsprache ein LKW mit zehn Tonnen
volle Ausschopfung bzw. 100 % vom
| Grenzwert. Der hier relevante Grenzwert
Abb. 4.3: Verdeutlichung zur Grenzwertausschopfung i | betragt 10 W/m2. Dem groRten Messwert

aus der Gemeinde Steinberg am See mit 0,94 u W/m? entspricht im Briickenbeispiel ein Gewicht
von unter einem Gramm (0,94 g). Die Briicke scheint bei der Belastung durch eine dartber lau-
fende Fliege nicht einsturzgefahrdet zu sein.

4.5 Ergebnisse und Bewertung

Die Studie sollte eine objektive Einschatzung des Immissionspotenzials von Sendeanlagen fur
Breitbandversorgungen ermdglichen. Folgende wesentliche Ergebnisse konnten dokumentiert
werden:

®* Die untersuchten Breitbandsysteme erzeugen bei Maximalauslastung an den
untersuchten Messpunkten Leistungsflussdichtewerte von typisch weniger als einem
Millionstel vom Grenzwert.

®* Je nach Eigenschaft des Messpunktes (z. B. Entfernung zum Standort, Sichtverbin-
dung) schwanken die Immissionen um bis zu drei GréRenordnungen.

® Bei hochmontierten Antennen treten die grof3ten Immissionen in Bodenn&dhe nicht in
unmittelbarer Nahe zum Antennenstandort, sondern je nach Montagehdhe der Anten-
nen in etwas grof3erer Entfernung (typisch: 100 bis 300 Meter) auf.
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Die an den Standorten zum Vergleich durchgefiihrten Messungen der vorhandenen
GSM-Immissionen zeigen, dass diese bei allen betrachteten Standorten sehr deutlich
tber den WLAN- bzw. WiMAX-Feldern liegen. Die GSM-Immissionen fallen im
Vergleich etwa zehn- bis tausendfach hoher aus.

Fragt man nach einer Erklarung beziglich des Unterschieds der Immissionen zwischen Mobil-
funk und WLAN/WIMAX, so lassen sich die hoheren Werte fur den Mobilfunk einfach erklaren:

Die Masten fur Mobilfunk mussen starker strahlen, weil die Nutzer mobil und teilweise
im Gebaude sind, wéhrend sich die Masten fiir den schnellen Internetzugang in der
Regel an stationare Nutzer mit Aul3enantenne richten.
Zudem handelt es sich bei WLAN und WIiMAX um deutlich modernere Verfahren als
GSM, beispielsweise hinsichtlich Modulations- und Codierungsverfahren.
Typischerweise nutzen GSM-Anlagen deutlich hohere Sendeleistungen als WLAN-

bzw. WiIMAX-Systeme.
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Abb. 4.4: Qualitativer Vergleich der Expositionsbeitrage unterschiedlicher Funkdienste zur Exposition der

Allgemeinbevélkerung.

AbschlieBend sind die Immissionen der untersuchten Breitbandsysteme (WLAN/WIMAX) im
Vergleich zu anderen Funkdiensten vergleichend gegenibergestellt. Abbildung 4.4 zeigt
deutlich, dass — im Vergleich zu anderen Hochfrequenzimmissionsquellen (Mobilfunk, UKW,
TV) - die untersuchten Sendeeinrichtungen fir die flachendeckende Breitbandversorgung von
Gemeinden sehr geringe Immissionen erzeugen. Im Regelfall stellen derartige Systeme also
nicht die Hauptquelle der individuellen Hochfrequenzexposition dar.
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5 Ausblick

In den vergangenen Jahren hat das Thema Breitbandzugang eine ernorme Entwicklung
durchlebt. Stetig steigen die Anforderungen und Méglichkeiten in diesem Bereich. Es ist davon
auszugehen, dass diese Entwicklung noch nicht beendet ist. Lediglich beziglich ihrer Ge-
schwindigkeit gibt es unterschiedliche Einschatzungen.

DSL, also der Breitbandzugang Uber Kupferleitungen auf der letzten Meile, ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit lediglich ein Zwischenschritt in dieser Entwicklung. Die kinftigen hohen Band-
breitenanforderungen lassen sich nach derzeitigem Wissensstand nur durch Glasfaserleitungen
realisieren. Allerdings ist die Neuverlegung von Leitungen sehr teuer und es fehlt noch an kos-
tengilnstiger Anschlusstechnik fir den Endverbraucher. In landlichen Regionen werden — wie
auch bei mobiler Internetnutzung — Funklésungen einen festen Platz bei den géangigen Tech-
nologien einnehmen.

Fur Kommunen stellt das Thema Breitbandzugang ein weiteres Element im Bereich der Infra-
strukturen dar, welches dauerhaft beobachtet und bearbeitet werden muss. Auf Grund der
dynamischen Entwicklung bedarf es teilweise anderer Herangehensweisen im Vergleich zu
klassischen Infrastrukturen. Je besser heutige Planungen darauf eingehen, um so optimaler ist
man fir die Zukunft gerustet.

Die Digitalisierung wichtiger grundsétzlicher Prozesse in unserem Leben und unserer Gesell-
schaft machen deutlich, dass die Versorgung mit schnellem Internet unabdingbar ist. E-
Government und das elektronische Rathaus werden fiir Gemeinden in Zukunft eine wichtige
Rolle spielen: Im Sinne der Kundenorientierung werden Ablaufe dadurch schneller, unbirokrati-
scher und einfacher. Gerade, wenn, wie in l&ndlichen Gebieten, die Anfahrtswege zur néchsten
Verwaltungsstelle weiter entfernt sind, stellen die Mdglichkeiten des E-Governments eine er-
hebliche Erleichterung fur die Birger und Unternehmen dar. Dariber hinaus ist zu berticksichti-
gen, dass fir die geplante Gesundheitskarte, die kinftig Grundlage fur die medizinische Ver-
sorgung eines jeden Birgers ist, die schnelle Verbindung von Arztpraxen zu zentralen Daten-
stellen zwingend erforderlich sein wird. Die Breitbandversorgung dient hierfur als notwendiges
Fundament, ohne das diese Entwicklungen nicht mdglich sind.

Fur die Verantwortlichen gilt es, die Starken des Wirtschaftsstandortes zu stéarken und Defizite
am Standort schnellstméglich zu beseitigen. Ein bedeutendes Handlungsfeld ist der Breitband-
zugang. Bei den vor uns liegenden Aufgaben steht die IHK Koblenz allen Akteuren als
konstruktiver Partner zur Seite.
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Anhang
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Glossar und weiterfiuhrende Informationen

ADSL
Bandbreite

bidirektional

bit/s

Bluetooth

Breitbandkabel

Download

DSL

DSLAM

FTTB
FTTC
FTTH

Glasfaser

GPRS

GSM

Hauptverteiler

HSDPA

ISDN

Asynchrones DSL: Schneller Download, langsamer Upload.
Ubertragungsgeschwindigkeit der Internetverbindung in Bit pro Sekunde (bit/s).

Datenilibertragung ist in beide Richtungen mdglich.
Synonym: riickkanalfahig

MafReinheit fur die Datenubertragungsgeschwindigkeit.

Funk-Schnittstelle, tUber die Mobiltelefone, PDAs, Computer, Drucker und
andere Peripheriegerate Gber kurze Distanz kommunizieren kénnen.

Fernsehkabel, mit dem Daten in zwei Richtungen Ubertragen werden kénnen
(,rickkanalfahig”). Neben TV wird damit auch Internet und Telefonie realisiert.

Herunterladen von Daten aus dem Internet (z.B. Softwareupdates, Zugriff auf
Websites).

,Digital Subscriber Line*, auf Deutsch ,Digitale Anschlussleitung*:Uber
vorhandene Kupferleitungen des Telefonanschlusses kdnnen Daten
Ubertragen werden.

.Digital Subscriber Line Access Multiplexer* ist Teil der DSL-Infrastruktur. Von
dort laufen die Teilnehmer-Anschlussleitungen zum Endkunden.

Fiber to the basement: Glasfaserkabel bis in den Keller eines Hauses.
Fiber to the curb: Glasfaserkabel bis zum Biirgersteig vor einem Haus.
Fiber to the home: Glasfaserkabel bis in Wohnungen und Bliros.

Uber Glasfaserkabel (auch Lichtwellenleiter bzw. LWL genannt) werden Infor-
mationen per Lichtsignale Ubermittelt. Damit ist eine sehr grof3e Bandbreite bei
geringer Storanfalligkeit Uber weite Entfernungen mdglich. Hochgeschwindig-
keitsnetze werden damit gebaut.

GPRS (,General Packet Radio Service") ist ein Standard zur Datenlbertra-
gung im Mobilfunk: Falls UMTS nicht zur Verfligung steht, kann auf das lang-
same GPRS ausgewichen werden.

GSM (,Global System for Mobile Communications") ist ein Standard fur volldi-
gitale Mobilfunknetze: UMTS und HSDPA basieren darauf.

Der Hauptverteiler ist die zentrale Stelle im Ortsnetz: Uber die Kabelverzweiger
ist er mit dem Endkunden verbunden. Die Entfernung vom Hauptverteiler und
die Kupferleitungsqualitdt dazwischen entscheiden, welche DSL-Bandbreite
beim Endkunden ankommt.

,High Speed Downlink Packet Access" (HSDPA) ist ein verbessertes UMTS-
Ubertragungsverfahren, mit dem Datenraten von mehreren Mbit/s mdglich
sind.

Mit ISDN (,Integrated Services Digital Network®) kann auf zwei Leitungen tele-
foniert oder gesurft werden. Maximale Geschwindigkeit: 128 kbit/s.
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Kabelverzweiger

Letzte Meile

Lichtwellenleiter
Mbit/s
Outdoor-DSLAM
Powerline

Richtfunk

Satelliten-Breitband

SDSL

Standleitung

Teilnehmer-Anschluss-
leitung

Tripleplay

UMTS

Upload

Upstream

VDSL

Video-On-Demand

Voice over IP

WIMAX

WLAN

Ein Kabelverzweiger (KVz) ist ein Schrank, der Kabelleitungen innerhalb eines
Telefonortsnetzes verteilt. Uber ein Kabel ist er mit dem Hauptverteiler der
Ortsvermittlungsstelle verbunden.

Letzter Abschnitt des Netzes bis zum Endkunden: Netz zwischen Ortsvermitt-
lungsstelle/Hauptverteiler bis zum Endgerat.

siehe Glasfaser.

1.000.000 Bit werden innerhalb einer Sekunde Ubertragen.

Im Freien stehender DSLAM.

Internetzugang tber Stromkabel.

Technik zur Fernlbertragung von Daten mit Funkwellen zwischen zwei festen
Punkten. Richtfunk kann in entlegene Orte Breitband-Internet bringen, das

lokal wieder kabelgebunden verteilt wird.

Drahtlose Internetnutzung per Satellit: Der Upstream muss entweder per Tele-
fonleitung erfolgen oder bei bidirektionalen Verbindungen tber den Satelliten.

Synchrones DSL: Die Datenubertragung ist in beide Richtungen (Up-
/Download) gleich schnell.

Permanente und feste Internet-Verbindung.

siehe ,Letzte Meile".

Telefon, Internet und TV wird von einem Anbieter geliefert.

Universal Mobile Telecommunications System*“: Mobilfunkstandard, mit dem
Datenlbertragungsraten von wenigen Mbit/s mdglich sind.

Hochladen von Daten (z.B. Pflege von Websites, Versand von E-Mails).

Datentibertragung vom Endkunden ins Internet (z.B. Hochladen von Internet-
seiten).

VDSL (,Very high-rate Digital Subscriber Line") ist eine Weiterentwicklung von
DSL: Geschwindigkeiten bis zu 75 Mbit/s sind damit méglich.

Deutsch ,Video auf Abruf*: Digitale Videos kdnnen bei Bedarf per Internet her-
untergeladen werden. Dafir ist ein Breitbandanschluss mit mehreren Mbit/s
notig.

Telefonie per Internet: Per Mikrofon am Rechner werden Sprachdaten sofort
digitalisert und per Internet Gibertragen.

WIMAX (,Worldwide Interoperability for Microwave Access") ist eine Funktech-
nik fur Breitband-Internet.

Wireless LAN: Funkstandard fur drahtlose Internetverbindung mit einer Reich-

weite bis 300 Meter. Viele Laptops, Handys, PDAs kdnnen per WLAN ins
Internet gehen.
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Weiterfuhrende Informationen

>

Breitband-Initiative Rheinland-Pfalz
Geschéftsstelle

Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr,
Landwirtschaft und Weinbau Rheinland-Pfalz
Kaiser-Friedrich-Str. 1

55116 Mainz

Tel. 06131/ 16-21 24

e-Mail: breitband@mwvlw.rlp.de
Internet: http://www.breitband-initiative-rip.de

Breitband-Portal des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie

Internet: http://www.zukunft-breitband.de
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