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AGENDA:
OPEN ACCESS - Glasfaserbasierte Breitbandinfrastrukturen

1. Vergleich verschiedener Breitbandtechnologien
= Wie kommt die Bandbreite zum Kunden: Funknetz, Kabelnetz, Festnetz
2. FTTx Glasfasertechnologien im Uberblick
=  Punkt zu Punkt (P2P) / Punkt zu Mehrpunkt (P2MP)
= Active Ethernet / GPON
3. Geschaftsmodelle und Wertschopfung in “Open Access” Netzen
= Verschiedene Wertschopfungsmodelle / Partnerschaften moglich
4. Moderne Glasfasernetze

= Erfolgsfaktoren und die neue Rolle von Stadtwerken und Versorgern als
Innovatoren beim Breitbandausbau

5. Business Case FTTx
= Beispiele konkreter Projekte

= Synergien beim Glasfaserausbau
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Vergleich verschiedener
Breitbandtechnologien

Funknetz / Kabelnetz / Festnetz
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Glasfasernetze, die neue Versorgungsleistung
- Warum brauchen Burger und Unternehmen mittelfristig mehr Bandbreite?

100,000,000 .
............................................................................ HH-Penetration
Wo steht Deutschland heute ?
10,000,000 0T ~15% jahrliches Wachstum weltweit
£ 000,000 45% 1 Asien ist fuhrend beim FTTH Ausbau

Deutschland ist Schlusslicht mit
0,4%!

40%

35%
100,000 20

25%

10,000

20%

Internet Connectivity
(Bits Per Second)

1,000 15% |
Bandbreitenbedarf: 0% _
100 Der Internetverkehr steigt jedes o B
Jahr konstant um 50%, verdoppelt o
10 sich alle 21 Monate und ;

Japan
laiwan
Sweden
Morway
usa
Denmark
Iceland
Singapore
Finnland
China
Riissia

verzehnfacht sich alle 6 Jahre!

South Korea
Hong Kong
Metherlands

1
1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011

Quelle: Jakob Nielsen, http://www.useit.com/alertbox/980405.html Quell=:

:

ouncil Europe

Der ,digitale Lebensstandard® ist stetig gestiegen und wird weiter steigen.

Der Standortfaktor wird immer wichtiger: Wiirden Sie...

heute dort ein Haus bauen, wo die Internetversorgung nicht Stand der Technik ist/sein wird?

heute dort ein Unternehmen ansiedeln, wo ihre jetzigen/zukunftigen Geschaftsprozesse nicht
umgesetzt werden konnen?
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Verschiedene Breitbandtechnologien und verfugbare Bandbreite
- Gibt es Alternativen zum Glasfaserausbau ?

N [Mbps pro Teilnehmer] Muss kurzfristig (als Uberbriickung) die

10000 Faktor 100 NoOt gelindert werden, sind Funknetze

1000

eine valide Option:

500 Festnetze ‘ Faktor 10

Sie lassen sich verhaltnismaBig schnell
ausbringen (in Monaten)

100

24
ADSL2+ In Kombination aus Festnetz +

12 hosiy ~ Funktechniken lasst sich schnell eine relativ
4 AD groBe Flachendeckung erreichen...

HSPA ‘ Funknetze
0.5 GPRS UMTS

Mittel- bis langfristig fiihrt aber am
Glasfaserausbau kein Weg vorbei !

L s
‘00 02 ‘04 ‘06 ‘08 “10 “12

Ein hochwertiger Breitbandanschluss ist bereits heute ein wichtiger Standortvorteil !

Mittelfristig wird die existierende Kupferinfrastruktur nicht mehr ausreichen

Glasfaser wird verlegt werden, ... aufgrund der Kosten wird pro Region aber nur ein
Glasfasernetz gebaut werden !

OPEN ACCESS: Will man diskriminierungsfreien Wettbewerb zulassen, macht es Sinn,
dass z.B. die Stadt/das Stadtwerk in das Netz investiert, und es dann verschiedenen
Diensteanbietern diskriminierungsfrei gegen Gebuhr zur Verfugung stellt.
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Wie kommt die Bandbreite zum Kunden ?

- Vergleich ausgewahlter Breitbandtechnologien

Funktechnologien

Kabeltechnologien

LWL-Technolagien

PON Active
GPON Ethernat

Vorteile

flexibler Ausbzau

Synergien zwischen
Mobilfunk- und
Festnetzausbau

bestehende hohe
Kundenbasis

Metz ist weitgehend
vorhanden

ausgereaifte Technologie

Machristungskosten HFC/
DOCSIS 3.0 dberschaubar

sehr leistungsfihige Netze
zukunftssicher

ochne Kapazitdtshe-
schrankumgen

Nachteile

Shared-Medium: Hohe
Dichte von Basisstationen
bzw. Femtozellen verur-
sachen kostenintensive
Anbindung

relativ niedrige
Ubertragungsraten

begrenzte Reichweite

bisher geringe Take-Rate
von Kabel-Triple-Play
CaTV: Shared Medium

wDSL: Bandbreite
begrenzt

Metzausbau erforderlich,
hohe Ausbaukosten
teures Equipment und
MNetzkomponenten
landeswelte Abdeckung
wirtschaftlich nicht
tragfahig

Bandbreite und
Zukunftssicherheit

D

D

Quelle: Prof. Dr. Ulrike Stopka, Technische Universitat Dresden-Fakultat Verkehrswissenschaft, SachsTEL, 22.09.2010
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FTTx Glasfasertechnologien im Uberblick:
- Punkt-zu-Punkt (P2P) / Punkt-zu-Mehrpunkt (P2MP)

- Active Ethernet / GPON
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Technologieoptionen - worauf ist zu achten ?
Ende-zu-Ende Architektur fur ,Open Access‘ als Massenprodukt

Triple Play Service Delivery Architecture (TPSDA) erbbrrntiie

Massentaugliche
Alclsa;;tlj-léléléent Commi?i-d'car.fon Z ugan gssysteme

IPTV- Anbieter
Anbieter High-Speed-
Internet-

= N - f = Garantierte Ende-zu-
i Mestelucene  TTomeBor Rr:“::r.aesz"f;::tf::axj f o & Ende QoS fur L2/L3
Dlenste 2y Alcatel-Lucent Andere
BEL X = g = Offenes OSS/BSS und
W St oy e ﬂ *'” n, Mg automatisierte
g‘ig éw) e o ?B] \ cpimerveaten o L1, Prozessschnittstellen
Access Aggregator)

Nade) Privatkunden )
| Otenticne Management von ,over
He'gm ’ / the top‘ Diensten:
MPLS-basierte Ethernet

Eine Produktfamilie von Service-Router fir hohe Kapazitit ’Appllcat] On Enablement ¢

Zugangsknoten, die dber- Service-Switches fir hohe und Verfliigbarkeit mit Steuerung
all und for alle Madien Kapazitat und VerfGgbar- und Virtualisierung von Band-
geeignet ist, inklusive keit mit Steuerung der breite und einzelnen Diensten

Uberwachung der Dierste- || Bandbreite pro Teilnehmer

gite und Sicherheit

Integriertes Netz-, Dienste- und Teilnehmermanagement

= Breitbandzugang ist Massengeschaft, jeder Cent zahlt, CAPEX wie OPEX
= Bandbreite und Dienstequalitat mussen Ende-zu-Ende sichergestellt sein!

= Application Enablement der Netze, die kiinftigen Inhalte/Anwendungen entscheiden!
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FTTx Scenarien und Migrationsschritte zu FTTH

Fiber TO The X (FTTX) Optical Fibers Metallic Cables
FTT Node ]l : FTTN
Glasfase bis zum HvT Sttt
FTT Curb (KvZ)

|L FTT

Glasfaser bis an den Bordstein <1000, (300M) <
FTT Building ceistiee:
Glasfaser bis ins Gebaude IFTTB
FTT Home .
Glasfaser bis in die Wohnung ETTH

Glasfaser bis in die Wohnung (FTTH) ist in Bestandsbauten das Ziel und bei

Neubauten obligatorisch!
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Leistungsfahigkeit moderner Glasfasernetze

- Alternative Technologien fur Fiber-to-the-Home (FTTH)

Hauptverteiler / POP Gebaude

Active
Ethernet
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Durchgehende Glasfaseranlage

Hoher Faserbedarf
Rein passive Glasfaseranlage
Keine elektrischen Anlagen im Feld

Wartungsfreundlich

Kosten-effizienter Tiefbau
Sehr wenige Fasern in der Zufuhrung
Wenig Bedarf an Leerrohr

Sehr wenig POP-Flache notwendig

Das beste aus beiden Welten
Rein passive Glasfaseranlage
Sehr geringer Stromverbrauch

Sehr hohe Kosteneffizienz

All Rights Reserved © Alcatel-Lucent 2010 Alcatel-Lucent @




Platzbedarf im Central Office / POP
- Vergleich GPON vs. P2P Technologien

;

(<

el i

e

§‘|_'_| e -”51

gy sl |

1 Faser-Schrank (LGX) 24 Faser-Schrank

1440 Anschliisse pro Schrank 1440 Anschliisse pro Schrank

1 Faser = 32 TN

1 Faser=1TN
CO:<20m2 & 9 600 watts CO > 100 m2- 67 000 watts
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Was konnen moderne Glasfasernetze noch leisten?
-> Den Stromverbrauch fur den Breitbandzugang reduzieren!

Mehr Bandbreite fiihrt zu stetig steigendem Stromverbrauch:
Weitermachen wie bisher heit Verzwoffachung der CO, Emissionen fur Breitband!!!

CO Power Consumption

1 ) t Beispiel:
120 3,5 7342 OLT - 4 Port LT
heute im Rollout
0] 0 T S . N O e — ~
T - + 2,5 i
80 | . . Elpsparyngen
S et ' finanzieren
7 60 | .m neue,
S . moderne
w0+ = Hardware !!!
20 | ~
0 : : | CO Klimatisierung,

ADSL2 VDSL17a VDSL30a PttoPt GPON1:32 GPON 164 Stromversorgung
nicht mal mitgezahlt

Source: Code of Conduct Broadband Equipment V3 final.doc; 2009 values

Je nach konkretem Business Case wurden Projekte realisiert, bei denen die neuen Investitionen in die moderne
aktive Technik (GPON) alleine durch die Energieeinsparungen gegeniiber P2P iiber 5 Jahre amortisiert wurden!!!
Einsparungen gegeniiber herkommlichen ADSL2 Technologien von iiber 70% !!!
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GPON im Vergleich mit Punkt-zu-Punkt FTTH Technologien

- 4 klare Vorteile fur GPON:

Stellflache
Central Office

3,6 m?

2.5 Gbps
GPON

90 m?

100 Mb/s
Punkt-zu-Punkt

Equipment Racks

Stromverbrauch

2,4 KWh

21,6 KWh

Kabel-
Reparaturzeit

1 Stunde
um Kabelbruch zu
reparieren

&
j’ﬁ)

@7a)

23-30 Stunden...
Reparaturzeit

o)

o \
CeA G G

b
Ce Co1N Co1

ﬁ'i) frﬂ frﬂ
CelN Co1 Co1N

Downloadzeit

1 Minute
fur HDTV download

Start Finish

10 Minuten
fur HDTV download

Start Finish

Beispiel: Projekt mit 8192 angeschlossenen Wohneinheiten, 2,8-3,6 min. pro Fiber Spleif3, 90 min. HDTV Film
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Geschaftsmodelle und Wertschopfung

in “OPEN Access” Netzen

LR RN LR E RN RN
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Geschaftsmodelle fur ,Open Access‘ Netze
- Das Prinzip:

Diensteanbieter A

D1ensteanb1eter B

\L%@\ Diensteanbieter C

Ein ‘Open Access’ Modell ist ein Marktplatz, auf dem Breitbanddienste angeboten
werden!

= Viele Anbieter erhalten gegen Entgelt Zugang zum Marktplatz und konnen dort ihre
Dienste den Endkunden anbieten.

= Der Kunde kann aus dem Diensteangebot mehrerer Anbieter wahlen.
= Der Diensteanbieter ist fur den Inhalt und die Erbringung der Dienste verantwortlich.

= Diensteangebote (z.B. Internet, TV, Sprache) konnen vom Kunden individuell
zusammengestellt und online gebucht werden.
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Prinzip der “Open Access” Netze:
- ein Marktplatz auf dem Breitbanddienste angeboten werden...

Endanwender konnen aus einer Vielzahl von
SplsEIEae S plug-and-Play-Diensten verschiedener Anbieter wahlen.

Vertrieb von
Diensten die von konkurrierenden Anbietern angeboten werden.

Dienste fur private, geschaftliche oder offentliche Anwender,

Aktive Komponenten des Netzes und integrierte Support-
Plattform fur Management, Kundenbetreuung und Betrieb.

Kabelkanal, Rohre und Glasfaser.

technologieunabhangig und fur alle Nutzer offen

offen, den sie ermoglichen verschiedenen alternativen Diensteanbietern den Endkunden Services
anzubieten

zwei separate Geschaftsfelder, da Aufbau und Betrieb der Netze gegenuber den darauf
bereitgestellten Services unabhangiges Geschaft darstellen

zukunftssicher, da das passive Netz Uber viele Jahre unangetastet bleiben kann und die aktiven
Komponenten flexibel und leicht aufriustbar sind

finanziell unabhangig, da sie vom Endkunden und nicht vom Steuerzahler finanziert sind
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Die “Spieler” in Open Access Netzen

e Swevag

Dienste-
anbieter

Rechte fiir das
Angebot von
Diensten auf dem
Portal des
Betreibers

Unterstlitzt den Kunden
bei der Bereitstellung von
Diensten, dem Anschluss
und Fragen zum Netz

Rechte fiir das
Betreiben des
Netzes

Unterstutzt bei Fragen zur
Glasfaser-Infrastruktur

Wegerecht
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besitzt die Dienste und die
entsprechenden Server

betreibt die Dienste

besitzt die Netzkomponenten (Rand/Kern/Zugang)
bis zum Kunden

betreibt das Netz

ubernimmt die Lieferung der Dienste fur den
Diensteanbieter

stellt die Verbindung her zwischen Endanwender und
Diensteanbieter

stellt Anwender-Portale bereit, auf denen sich die
Anwender fur Dienste anmelden konnen (Selbst-
Registrierung und automatische Bereitstellung)

verbindet das Netz mit dem offentlichen Internet-
Backbone und anderen TK-Netzen

besitzt die Glasfaser-Infrastruktur
kummert sich um Management der Anlagen und

den Netzbau
Alcatel-Lucent @
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Geschaftsmodelle fur kommunale Stadtnetze
,Open Access® - Geschaftsmodelle mit horizontaler Trennung

Leistungsbeziehung Zahlungsstrome Wertschopfungs-

stufen

Endanwender kénnen aus einer Vielzahl
von Plug-and-Play-Diensten wahlen,

3 Play

Dienste

Dienste fur private, geschaftliche oder
tffentliche Anwender, die von konkur-
rierenden Anbistern angeboten werden,

Vertrieb von Diensten Akt]ves

@.

Aktive Netzkomponenten

D Kabelkanal, Rohre und Glasfaser.

Passive Infrastrukctur

Netz

Aktive Komponenten des Netzes und
integrierte Support-Plattform far
Management, Kundenbetreuung und
Betrieb.

= Verschiedene Geschaftsmodelle und Wertschopfungsmoglichkeiten bestehen
= Infrastrukturwettbewerb ist aber nicht uberall wirtschaftlich moglich, denn...

* Glasfasernetze sind aus wirtschaftlichen Grunden meist nicht durch andere Anbieter replizierbar!
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Moderne Glasfasernetze

Erfolgsfaktoren und die neue Rolle

von Stadtwerken und Versorgern als
Innovatoren beim Breitbandausbau ...

LR RN LR E RN RN
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Geschaftsmodelle fur ,,Open Access“
- Schlusselthemen und Anforderungen der beteiligten Parteien

fur Stadte, Gemeinden und Kommunen:
= “Breitband“ ist heute ein entscheidender Standortfaktor!
= |nvestitionen in sich selbst tragende Projekte zum Nutzen der Bevolkerung

= Schaffen von Wettbewerbsvorteilen fur die Bevolkerung und die Wirtschaft

fur lokale Versorgungsunternehmen / EVU: e Haushae

Wasser = &

Elektrizitat E Unternehmen
Gas / Fernwarme .
% Telefon

Breitbandanschluss tiber s Digitales Fernsehen

= Nutzung von Synergien bei Infrastruktur und Betrieb
(Smart Metering, Smart Grid, ...) bbbl — i

= Telekommunikationsdienste als Teil
eines Bundelangebotes ,,Vierte Versorgungsleistung“

[
N
[}
P4
2
>
(i1}

- Zahler-Fernablesung
Rickspeisung
Haustechnik

Hausanschluss

fur die Wohnungswirtschaft: Quelle: Open AXS

= Bereitstellung neuer Breitbanddienste zur “Wertsteigerung” ihrer Objekte
= Attraktives Diensteangebot fur die Mieter (z.B. ,,Smart Senior*, lokale TV Kanale...)
= Forderung des Anbieter-Wettbewerbs im Interesse der Mieter

= Senkung der Betriebskosten (Fernwartung, Energiemanagement...)
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Rolle der Energieversorger (Smart Metering, Smart Grid, FTTH ...)
- Zusammenwachsen von Energie- und Informationsnetzen

In klinftigen Energienetzen
spielen Informations- und
Kommunikations-
technologien eine
entscheidende Rolle

Dezentrale Einheiten

steuern und optimieren das | I o
Verhltnis von Erzeugung S honfissichare il Slehiereineize
und Verbrauch der Energie R - i

und ermoglichen den -

Aufbau eines intelligenten 3P
Stromnetzes ,,Smart Grid“ |\ Sl ] - .
N - ~——

Die neuen Anforderungen
an kunftige Energienetze
lassen sich nur mit einer
leistungsfahigen und
flachendeckenden
Glasfaserinfrastruktur
abdecken!

Glasfaserinfrastrukiur

s ek

Quelle: NEXANS,
Fazit: Euroforum Sep. 2010
Energieversorger werden lhre Netze vielerorts durch das Verlegen neuer Kabel verstarken mussen.

Durch Nutzung von Synergien beim Tiefbau und neue LWL Technologien (Microducts,
Microtenchching...) lassen sich Vorarbeiten fur flachendeckende FTTH Netze schrittweise angehen...
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Ausgangslage fur kooperative Anbietermodelle:
- Partnerschaften fuhren unterschiedliche Interessenslagen zusammen

Finanz- und Risikoprofile der einzelnen
Wertschopfungsstufen

Inovativ
(VolP /UHSI/HDIPTYV)

* Kurzfristig
* Potentiell hohe Margen
* Hohes Risiko

*Applikationen: 3-5 Jahre
*Kontinuierliche Innovation

* Mittleres Risiko

Dienste * Mittelfristig
B‘as]s * Potentiell niedrige 5.10 Jahre
(Telefonie/HSI/BTY) Margen
* Geringes Risiko
* Kurzfristig
Aktive Technologie - Potentiell hohe Margen *5-7 Jahre

Passive Infrastruktur

* Langfristig

* Potentiell niedrige
Margen

*Sehr geringes Risiko

*Tiefbau und Gebaude: 40 Jahre

*GF-Anlagen: 20+ Jahre

=> Erste ,,Wertschopfungspartnerschaften“ schon erfolgreich an Markt!

=» uber 100 Stadtwerke deutschlandweit schon bei FTTx schon aktiv dabei!
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Business Case FTTXx

Beispiele konkreter Projekte,

Erfolgsfaktoren, Synergien ...

LR RN LR E RN RN
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Business Case: Was sind die Kosten eines Glasfaserausbaus ?

(Vergleich von 3 Scenarien)

FTTH GrofBstadt

Invest
(€/TN)
FODO
56000 -
5000
4000 -
3000 -
Hausanschluss
2000 - Fasler—Netz
/T1efbau
1000 - / Srojelteitung
’_‘ E _/ ; Heim-MNetzaerk,
B pltive Technils

Hausanscluss

= Faser-Metz
" Tie‘bau
I |
Proje«tlzitung
¢ Feim-Metzuerk,

= ktive “echrik)

g
=

Landlicher Raum

] [ Hausanschluss

Fassr-hletz _

Tie“han

Frojektleitnng

¢ Heim-Metz,

d
- == = Mketive Technik

30% Anschlussrate

Je geringer die Dichte der Besiedelung umso hoher wird der Anteil der Infrastruktur an

den Ausbaukosten.

Synergien beim Bau von Infrastruktur haben eine hohe Kostenrelevanz

Je hoher der Nutzungsgrad des Netzes, desto geringer die Kosten pro Teilnehmer

= Ohne Synergien und ohne hohe Nutzungsgrade sind GF-Netze schwer darstellbar
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Die Konsequenzen fur die TK-Infrastruktur

Wie wichtig sind Synergien? -> Beispiel eines konkreten ,,Business Case“

Infrastrukturinvest/ Teilnehmer

700

800 8l6 3 900

1000 1100

Anschlussrate

Tiefbau

Trassenlangein km

Hausanschluss

Kabellange in km

40%

50%

90 €/m

2,4 km

400€/B 600 £/B
500 €/B

3km |[ 4,4Kkm
3,7 km

m Downside
m Upside

Quelle: Alcatel-Lucent FastForward

Kostenverteilung
18%
o 21% 61%

Qsp
CO EOMT
HOME

Der (Fix-) Kostenanteil der Glasfaser-Infrastruktur betragt zwischen 60%-90% (stadtischer/landlicher

Raum)

Haupteinflussfaktor auf den Invest pro Teilnehmer ist die Anschlussrate, gefolgt von den
Tiefbaukosten und der Trassenlange

Wichtigste Erfolgsfaktoren: Partnerschaften, Netzhoheit & Auslastung:
Betrieb der aktiven Technik durch z.B. Stadtwerke oder lokale Betreibergesellschaft gewahrleistet

Dienstewettbewerb, Penetrationsraten >>50% sichern ein langfristig tragfahiges Geschaftsmodell!
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Beispiel: Tiefbau,
eine wichtige Stellschraube im Business Case fur FTTx-Netze

Im Tiefbau lassen sich erhebliche Kosten sparen indem man z.B.

= Synergien nutzt, z.B:

* Koordination mit Infrastruktur-BaumaBnahmen

* Einbinden von (lokalen) Partner- und Versorgungsunternehmen

= Alternative Verlegemethoden anwendet, z.B:

Metallic

suspens
ion

strand

* Nutzung der Glasfaserverlegung
in Abwasserkanalen oder Regenwasserkanalen

Armouring
(optional

* Nutzung von Freileitungen

* Micro Trenching
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