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SUMMARY

Mit der Studie ,Erstellung eines Masterplans fur den Aufbau eines FTTC/FTTB/FTTH-Netzes
im Kreis Paderborn® liegt erstmals eine umfassende Studie zum Breitbandausbau fir den
Kreis Paderborn vor. Der Fokus der Planung liegt auf der strallengenauen Verlegung von
Leerrohren und Glasfasern, sowie der Verbindung von der Stralte bis zum Hausanschluss.
Diese Studie kann nun als Grundlage zum Aufbau eines FTTC- oder eines FTTB/FTTH-
Netzes verwendet werden. Neben der Versorgungslage wurden auch die bestehenden Breit-
bandinfrastrukturen im Kreis Paderborn analysiert sowie verschiedene Mdéglichkeiten beim
Leerrohrausbau beschrieben.

Das Konzept soll mit den Stadten und Gemeinden im Kreis Paderborn kommuniziert werden,
um eine laufende Abstimmung mit den eigenen Ausbaumalnahmen und Planungen zu er-
moglichen. Hierzu gehdren unter anderem die Mitverlegung von Leerrohren bei Baumaf-
nahmen sowie die Erschliefung von Gewerbegebieten.

Der Kreis Paderborn bzw. die Wirtschaftsforderung soll hierbei eine koordinierende und be-
ratende Rolle bei der Umsetzung des Breitband-Masterplans Gbernehmen, da hier bereits
die notwendige Expertise im Bereich der BreitbanderschlieRung vorhanden ist. Durch die
kreisweite Koordinierung des NGA-Konzepts durch den Kreis Paderborn kdnnen die Stadte
und Gemeinden des Kreises auf die vorhandene Expertise zurlickgreifen und sich zentral
Uber laufende und geplante Ausbauvorhaben informieren.

Versorgungsanalyse

Im Rahmen einer Versorgungsanalyse wurden die fur den Kreis Paderborn relevanten Ver-
sorger kontaktiert und zum Versorgungsstand im Kreisgebiet befragt. Die bereitgestellten
Daten wurden in das Geoinformationssystem Gbernommen, analysiert und aufbereitet. Die
wesentliche Versorgung im Kreis Paderborn wird durch die Telekom Deutschland GmbH, die
Unity Media KabelBW GmbH und die EWE AG sichergestellt. Im Untersuchungsgebiet be-
finden sich 26 Hauptverteiler (HVT) der Telekom. Die HVT sind die letzten Punkte, die sicher
mit Glasfaser erschlossen sind. Uber die Mglichkeit eines riickkanalfahigen Kabelanschlus-
ses verfugen bereits heute mehr als die Halfte aller Objekte. An diesen Anschlissen sind
Bandbreiten zwischen 30 Mbit/s und 150 Mbit/s verfugbar.

Backbones

Das ,Ruckgrat® moderner FTTx Netze, die sogenannten Backbones, bestehen aus einem
Netz von Lichtwellenleitern (LWL), die extrem hohe Bandbreiten zulassen und deren Kapazi-
tat aufgrund verbesserter Ubertragungstechnologien noch weiter ansteigen wird. Der Kreis
Paderborn wird von einem Netz von moglichen Backbones entlang von Hochspannungslei-
tungen und Gaspipelines sowie Bundesautobahnen und Eisenbahnlinien durchzogen. Diese
Trassen laufen sowohl in Nord-Sud als auch in Ost-West Richtung, kbnnen aber nur zum
Teil als Backbones flr den Breitbandausbau genutzt werden, da eine Mitnutzung durch eini-
ge Betreiber erschwert bzw. verhindert wird.

Uber die Leitungen des ,Backbone* lauft der gesamte Datenverkehr zwischen Endnutzern,
Netzknoten und Rechenzentren. Das Backbone stellt damit flir den regionalen Breitband-
ausbau den Ausgangspunkt dar, von dem die Leitungen zu den Verteilerstationen und
schlieRlich den Endkunden abgehen. Fir das Backbone kdnnen grundsatzlich alle Linieninf-



rastrukturen verwendet werden, die Uber eine LWL-Leitung verfigen. Im Westen des Kreises
Paderborn schneidet eine LWL Trasse der WINGAS GmbH das Kreisgebiet. Im Osten des
Kreises verlauft ebenfalls eine Trasse der WINGAS GmbH. Diese verlauft parallel zur Kreis-
grenze durch den angrenzenden Kreis Hoxter.

Leerrohre

Der Breitbandausbau scheitert besonders im landlichen Raum haufig an einem unglinstigen
Verhaltnis zwischen Kosten und erzielbarem Ertrag. Etwa 70 bis 80 Prozent der gesamten
Ausbaukosten entstehen dabei im Tiefbau. Mitverlegungen im Zuge von offentlichen Tief-
baumalinahmen kdnnen daher dazu beitragen, die Kosten des Breitbandausbaus (vor allem
die Tiefbaukosten) zu senken. Voraussetzung fur eine Mitverlegung ist es, dass sich alle
Planungen an den vorgegebenen Ausbauzielen ausrichten und die grobe Netzausbaupla-
nung flr das Leerrohrnetz zu Grunde gelegt wird.

Basierend auf einer Anfrage bei den Kommunen und Versorgern im Kreis Paderborn konn-
ten zum Teil bereits Informationen Uber bestehende und nutzbare Leerrohre zusammenge-
tragen werden. Die Westfalen Weser Netz AG (WWN AG) hat im Norden des Kreisgebietes
ein zusammenhangendes und nutzbares Infrastrukturnetz. Dartber hinaus liegen im Kreis-
gebiet weitere Leerrohre, dessen Nutzung fir den Breitbandausbau aber im Einzelfall geprift
werden muss.

Gebietsabdeckung

Im Rahmen der Strukturplanung wurden sowohl eine kurzfristige FTTC-ErschlieBung in un-
terversorgten landlichen Gebieten als auch eine mittelfristige FTTB/FTTH-ErschlieBung fur
die Industrie- und Gewerbegebiete sowie privater Haushalte definierter Innenbereiche ge-
plant.

Das FTTC-Netz wurde flachendeckend flir den ganzen Kreis berechnet. Dafiir wurde die
Versorgungslage aller KVz geprift. Diejenigen KVz die aul3erhalb der Kabelgebiete von Uni-
tyMedia liegen und nicht ausreichend versorgt sind (< 30Mbit/s) wurden in der Netzplanung
bertcksichtig und in das Konzept aufgenommen. Insgesamt missten rund 282 km Glasfaser
verlegt werden.

Die FTTB/FTTH-Netze wurden flachendeckend fur die zentralen Innenrdume sowie die Ge-
werbegebiete des Kreises Paderborn auf Basis von Stral3endaten und Hauskoordinaten be-
rechnet. Ziel war es, die nachstgelegenen StralRenraume aller Gebaude innerhalb der defi-
nierten Innenrdume sowie der Gewerbegebiete tiber mdglichst kurze Strecken mit einem
Leerrohr zu verbinden, um dort Glasfaser flir den FTTB/FTTH Ausbau vorzuhalten. Die In-
nenrdume wurden auf Basis von Hauskoordinaten in einer geographischen Innenraumanaly-
se definiert. Von der Berechnung ausgeschlossen wurden diejenigen Bereiche, die aufgrund
von ruckkanalfahigen Kabelnetzen schon Uber NGA-Anschlisse >30 Mbit/s verflgen.

Die AuRenbereiche in den peripheren Randlagen der Kommunen wurden mit alternativen
ErschlieBungstechnologien wie Richtfunk und Satellit beplant.



Kosten

Fir die Umsetzung des FTTC-Konzepts im Kreis Paderborn sind 282 km Leerrohre und
Glasfaser sowie der Uberbau von mehreren KVz notwendig. Bei einer kompletten Neuverle-
gung entstehen Kosten in Hohe von 10,3 Mio. € fur die Verlegung der Leerrohre sowie 1 Mio.
€ fur die Glasfaser. Fiir den Uberbau der KVz fallen Kosten in Hohe von 11,45 Mio. € an.
Far den kreisweiten Ausbau eines FTTC-Netzes mussten insgesamt 22,74 Mio. € investiert
werden. Durch Mitverlegungen kdnnten die Kosten um bis zu 31% auf dann 15,68 Mio. €
reduziert werden.

Zur Umsetzung des FTTB/FTTH-Leerrohrkonzepts in den Innenrdumen und den Gewerbe-
gebieten im Kreis Paderborn sind 1.470,74 km Leerrohre notwendig, davon entfallen 980,02
km auf das Leerrohrsystem und 490,72 km auf die Hausanschlussleitungen. Insgesamt kon-
nen vom Leerrohrkonzept 139,05 km bestehende, nutzbare Leerrohre abgezogen werden,
sodass sich fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung ein endgliltiges Leerrohrkonzept mit einer
Gesamtlange von 1.331,69 km ergibt. Bei angenommenen 36.500 €/km bei der Neuverle-
gung ergeben sich dadurch Ausbaukosten in Héhe von 48.606.580 €. Fur den Ausbau der
Leerrohre mit Glasfaserkabeln fallen weitere 5.147.606 € an (Annahme: 3.500 €/km Glasfa-
serkabel). Jede Gemeinde/Stadt bendtigt einen PoP, daflr fallen fiir die 10 Kommunen des
Kreises weitere 500.000 € an. Fir eine Verteilerstation, an die ca. 400 Haushalte ange-
schlossen werden kdnnen, fallen durchschnittlich Kosten von 15.000 € je Station an. Bei 83
Verteilerstationen entstehen dadurch zusatzliche Kosten von 1.245.000 €. Damit belaufen
sich die Kosten fur den kompletten Ausbau der Innenrdume und der Gewerbegebiete abzlig-
lich der mit Kabel versorgten Bereiche auf ca. 55.500.000 €. Durch Mitverlegung von Leer-
rohren kénnen bis zu 60% der Gesamtosten eingespart werden, sodass die Kosten auf bis
zu 22.207.092 € gesenkt werden kénnen.

Fir die unterversorgten Au3enbereiche des Kreises Paderborn kommen mit dem KVz-
Uberbau, dem Ausbau Uber Richtfunk und dem Ausbau Uber Satellit drei ErschlieRungsvari-
anten in Frage. Hier empfiehlt sich fir den Ausbau je nach Gegebenheit ein Technologiemix.
Die Kosten liegen je nach Technologie bei 4.725.000 € fiir den KVz-Uberbau, 3.825.000 € fir
die Erschlieung Uber Richtfunk und 3.281.250 € fur die ErschlieBung uber Satellit.



1. ZIELSETZUNG

Das Hauptziel des Projekts ist die Erarbeitung eines Masterplans fir den Aufbau eines
FTTC/FTTB/FTTH-Netzes im Kreis Paderborn. Dabei verfolgt der Kreis, in Abstimmung mit
den Stadten und Gemeinden sowie der Wirtschaftsforderung, eine Doppelstrategie fur den
Ausbau der Breitbandinfrastruktur.

1. Kurzfristig werden Engpasse in der Breitbandversorgung durch eine FTTC-
Erschlielung (KVz-Uberbau) als Briickentechnologie beseitigt.

2. Mittelfristig sollen die Gewerbe- und Industriegebiete sowie die privaten Haushalte
in den Hauptsiedlungsbereichen mit FTTB/FTTH > 30 Mbit/s ausgebaut werden.
Fur den Ausbau sollen dabei Synergien bei Mitverlegungen und/oder Neuerschlie-
Rungen genutzt werden, um die Tiefbaukosten mafRRgeblich zu senken. Der Ausbau
kann somit nur abschnittsweise erfolgen und wird erst in 5 - 10 Jahren abgeschlos-
sen sein.

Im Rahmen des Masterplans soll aufgezeigt werden, wie der langfristige und gezielte Aus-
bau eines FTTB/FTTH-Netzes realisiert werden kann. Der Masterplan dient als Entschei-
dungshilfe bei der Beantwortung der Frage, ob und ggf. welche Infrastrukturelemente bei
anstehenden linienhaften Tiefbauarbeiten in den Stadten und Gemeinden des Kreises Pa-
derborn mitzuverlegen sind.

Um das Hauptziel zu erreichen, sind folgende Teilziele zu realisieren:

1. Alle bekannten und vorliegenden Informationen zur aktuellen und geplanten Breit-
bandversorgung im Kreis Paderborn zusammentragen.

2. Alle bekannten Infrastrukturen (Backbones, Leerrohre, HVT, KVz, etc.) des Kreises
zusammentragen.

3. Die Informationen in einer aktuellen Dokumentation darstellen.
4. Einen konkreten FTTC-Netzplan (Leerrohrkonzept) fir den Kreis aufstellen.
5. Einen konkreten FTTB/FTTH-Netzplan (Leerrohrkonzept) fur den Kreis aufstellen.

6. Die erforderlichen MalRnahmen und Akteure im Masterplan zusammenfassen.

2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Kreis Paderborn hat den Aufbau einer hochwertigen Breitbandinfrastruktur als eine der
infrastrukturpolitischen Herausforderungen unserer Zeit erkannt und treibt die nachhaltige
und zukunftssichere ErschlieRung des Kreises mit Breitband-Glasfasertechnologie voran.
Der Kreis Paderborn liegt am dstlichen Rand von Nordrhein-Westfalen, in Ostwestfalen Lip-
pe und gehdrt politisch zum Regierungsbezirk Detmold.

Mit einer maximalen Nord-Sud-Ausdehnung von 47,6 km, einer maximalen West-Ost-
Ausdehnung von 43,1 km und einer Gesamtgrofe von ca. 1.247 km? zahlt der Kreis Pader-
born zu den gréRten Flachenkreisen in Nordrhein-Westfalen. Der Kreis Paderborn gliedert



sich mit seinen rund 314.000 Einwohnern (inklusive Zweitwohnsitz) in zehn kreisangehdrige
Stadte und Gemeinden (Vgl. Abbildung 1), von denen die Stadt Paderborn mit rund 153.500
Einwohnern (inklusive Zweitwohnsitz) die grofdte Stadt ist. Die weiteren Stadte und Gemein-

den sind Altenbeken, Bad Lippspringe, Bad Winnenberg, Borchen, Blren, Delbrtick, Hovel-
hof, Lichtenau und Salzkotten.

Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet - Der Kreis Paderborn



3. BEDEUTUNG UND ENTWICKLUNG VON BREITBAND

Breitbandnetze sind die Grundvoraussetzung unserer Wissens- und Informationsgesell-
schaft und fur das zukunftige Angebot von Dienstleistungen, fir die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen und fur die Schaffung von hochwertigen Arbeitsplatzen unabdingbar.
Breitbandinternet ist bereits heute zu einem wesentlichen Teil des sozialen, kulturellen und
unternehmerischen Lebens geworden. Rechtlich wird die Versorgung mit Breitband im Te-
lekommunikationsgesetz beschrieben, wobei nicht genau definiert wird, welche Bandbreite
fur einen funktionalen Internetzugang ausreichend ist. Derzeit werden im Allgemeinen 2
Mbit/s als breitbandiges Internet bezeichnet und kénnen als ausreichend flr eine Grund-
versorgung angenommen werden. FUr den weiteren Ausbau ist es allerdings nicht ausrei-
chend, nur eine Grundversorgung von 2 Mbit/s anzustreben. Die aktuell versorgten Ge-
meinden und Stadte missen auch in Zukunft den immer rasanter wachsenden Bandbrei-
tenbedarf decken. Die Versorgung mit 50 Mbit/s und mehr sollte in den nachsten Jahren
gewahrleistet werden. Das Ziel der Bundesregierung ist es, dass bis zum Jahr 2018 allen
Haushalten Ubertragungsbandbreiten von mindestens 50 Mbit/s zur Verfliigung stehen.

Die steigende Nutzung des Internets in immer mehr Bereichen und die Entwicklung standig
neuer Anwendungen haben zur Folge, dass der Datenverkehr mit hohen Raten wachst und
der Bedarf nach schnellen Verbindungen immer gréfer wird. In den letzten sechs Jahren
ist das Breitband-Verkehrsvolumen um mehr als den Faktor drei gestiegen (Vgl. Abbildung
2). Neben der Bedeutung von Breitbandzugangen fur Unternehmen wachst auch der Da-
tenverkehr von Privatanwendern stark an, da neue Entwicklungen immer datenintensiver
werden. So genanntes ,Smart TV* fuhrt beispielsweise Fernsehen und Internet auf einem
Gerat zusammen. Da die modernen Bildschirme hochauflésend und immer haufiger auch
3D-fahig sind, steigen die Datenraten, die notwendig sind, um das Potenzial der Gerate
ausschopfen zu kénnen.

Abbildung 2: Entwicklung der Breitbandnutzung in Deutschland. (Quelle: VATM 2014)



Dabei sind fur viele Anwendungen Bandbreiten von mehr als 30 Mbit/s schon heute not-
wendig. Wie Abbildung 3 zeigt, hat sich der Medienkonsum seit 1960 bis 2014 verdreifacht.
Digitale Nutzungen machen dabei rund 90% des Medienkonsums aus.

Abbildung 3: Medienkonsum pro Woche in Deutschland. (Quelle FAZ 2014)

Ein wesentlicher Treiber der gewerblichen Nutzung hoher Bandbreiten wird dabei in den
nachsten Jahren das Thema Cloud Computing sein. Insbesondere fur mittelstandische
Unternehmen mit stark dynamischem Wachstum und Bedarf von Ressourcen sind Cloud-
Computing-Dienstleistungen von hoher wirtschaftlicher Bedeutung, da sie die Kosten flr
Hardware, Software und Netzwerkkomponenten senken und fixe in variable Kosten um-
wandeln kénnen. Mit Cloud Computing kdnnen IT-Leistungen wie Serverleistungen, Spei-
cherkapazitat oder Anwendungen flexibel verwendet und je nach Bedarf abgerufen wer-
den. Gerade fur kleine und mittelstdndische Unternehmen (KMU) kann dies einen ent-
scheidenden Effizienzvorteil bieten. Jedoch ist der Zugang zu Breitband die Voraussetzung
fur die Verwendung von Cloud Computing. KMU kdnnen aufgrund der Kostenverhaltnisse
haufig nicht auf teure Sondererschlielfungslésungen wie z.B. Company-Connect-Ldsungen
der TK-Unternehmen zurtckgreifen.

Der wachsende Bedarf nach immer schnelleren Datenverbindungen kann nur durch einen
kontinuierlichen Ausbau von Breitbrandnetzen gedeckt werden. In stadtischen Rdumen
erfolgt dieser Ausbau marktgetrieben durch private Netzbetreiber. In Iandlichen Raumen
fuhrt die geringere Bevolkerungsdichte zu héheren Ausbaukosten. Der Ausbau von Breit-
bandnetzen ist allein nach wirtschaftlichen MaRstében oft nicht mdglich. Auf dem Weg in
die Zukunft breitbandiger Internetversorgung drohen landliche Rdume sowie die Randbe-
reiche von Stadten und Gemeinden daher zunehmend abgehangt zu werden (Vgl. Abbil-
dung 4).
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Abbildung 4: Breitbandausbau Stadt-Land im Vergleich (generalisierte Darstellung)

Wo ein Ausbau von Breitbandnetzen nicht allein auf Initiative der Netzbetreiber und Inter-
netprovider geschieht, sind daher Stadte und Gemeinden gefordert, den Netzausbau selbst
voranzutreiben. Im Kreis Paderborn wurde diese Handlungsnotwendigkeit erkannt und
nach Wegen gesucht, wie eine nachhaltige Breitbandversorgung erreicht werden kann.
Dazu wurde MICUS beauftragt, einen Masterplan fur den Aufbau eines FTTC/FTTB/FTTH-
Netzes im Kreis Paderborn zu erstellen.

Vergleich

Langfristig gibt es zu dem flachendeckenden Ausbau einer Glasfaserinfrastruktur keine
tragfahige Alternative. Ein stufenweiser Ausbau Uber FTTC und FTTB/FTTH ist hierzu die
nachhaltigste und wirtschaftlichste Variante, da neben der Behebung aktueller Versor-
gungslicken die Ausbaufahigkeit zur nachsten Stufe gegeben ist. Die Weiterentwicklung
der Mobilfunktechnologie bietet hierzu eine sinnvolle Erganzung, da gerade fir die Inter-
netnutzung unterwegs eine Verbesserung von Verfugbarkeit und Bandbreite erreicht wer-
den kann. Mobilfunk kann einen festnetzbasierten Ausbau langfristig jedoch nicht ersetzen,
da nicht die gleiche Stabilitdt und Bandbreite gewahrleistet werden kann, wie bei festnetz-
basierten Netzen. Richtfunk- und Satelliten-L6sungen kdnnen im Einzelfall wirtschaftlich
sinnvolle Alternativen sein, um Versorgungslicken schnell zu schlieBen und den ,Leidens-
druck® in hochgradig unterversorgten Gebieten zu mindern.

Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht verschiedener Ausbaualternativen in landlichen Raumen.
Wird die Versorgung der Haushalte auf kleinrdumiger Ebene betrachtet, so wird ersichtlich,
dass es fur jeden Fall eine passende Ldsung gibt. Moglichkeiten der Versorgung sind Sa-
tellit, Funk, Richtfunk + DSL, Glasfaser + DSL (FTTC) und FTTB/FTTH. Jede Versor-
gungsmoglichkeit eignet sich i.d.R. ab einer bestimmten Haushaltsanzahl, wobei diese
Schwellenwerte auch stark von lokaler Verfugbarkeit von Glasfasertrassen und dem Bedarf
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der Haushalte und Gewerbetreibenden abhangen. Alle potentiellen Optionen haben sowohl
Vor- als auch Nachteile.

Auf Ebene der Satelliten (< 50 Anschlisse) liegt der Vorteil in der gesamtraumigen Verflig-
barkeit, jedoch mussen technologische Einschrankungen bedacht werden. Es sind auf-
grund der hohen Signallaufzeit Uber geostationar positionierte Satelliten Reaktionszeiten
(Ping) von ca. einer halben Sekunde ublich. Dies schliel3t Anwendungen, die eine kurze
Reaktionszeit erfordern (z.B. Online-Spiele, Videotelefonie) aus. Die Versorgung auf Basis
der Funktechnologie (50 bis 150 Anschlisse) ist mit geringen Kosten verbunden. Nachteilig
wirkt sich allerdings sowohl die begrenzte Reichweite aus, als auch die Tatsache, dass es
sich bei Funk um ein Shared Medium handelt. Bei der Option Richtfunk + DSL (150 bis 400
Anschlisse) sind relativ hohe Bandbreiten bei geringen Kosten zu erreichen. Allerdings ist
eine Sichtverbindung zwischen beiden Anlagen erforderlich. Die Technologie von Glasfa-
ser + DSL (FTTC) (mehr als 400 Anschlisse oder nah an der Glasfaser-Trasse) bietet so-
wohl eine hohe Geschwindigkeit, als auch Moéglichkeiten zum Ausbau. Der Ausbau an sich
gestaltet sich jedoch kostenintensiv. Die Méglichkeit einer FTTB/FTTH Lésung (Gewerbe-
anschluss, nah an der Glasfaser-Trasse) stellt die schnellstmégliche Verbindung dar. Hier
ist jedoch zusatzlich zu FTTC mit hohen Kosten flir Hausanschliisse und Inhouse-
Verkabelung (bei FTTH) zu kalkulieren.

Abbildung 5: Ausbaualternativen fiir landliche Siedlungen (Haushaltszahlensind Richtwerte)

4. VERSORGUNGSANALYSE
4.1.Hauptverteiler / Kabelverzweiger

Die Infrastruktur der Telekom Deutschland GmbH ist grundlegend in drei Abschnitte unter-
teilt. Im ersten Bereich sind die Hauptvermittlungsstationen (HVT) Uber ein Glasfaser-
Backbone angeschlossen. Im HVT ist in der Regel auch die aktive DSL-Technologie aufge-
baut. Ausgehend von der Station sind Hauptkabel mit Biindelung von Kupferdoppeladern in
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die Ortsteile verlegt. In jedem Ortsteil sind sogenannte KVz aufgebaut, die das Hauptkabel
aufnehmen und dort physisch in Einzelkabel zu den Haushalten trennen. Die Kupferdoppel-
ader, die vom KVz bis zum Haushalt verlegt ist, wird auch als Teilnehmeranschlussleitung
(TAL) bezeichnet (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Vom Backbone zum Hausanschluss

Im Kreis Paderborn gibt es insgesamt 26 HVT der Telekom, die insbesondere in den Orts-
zentren der Gemeinden und Stadte liegen. Abbildung 7 bietet eine Ubersicht tiber die vor-
handenen HVTs und KVz im Kreisgebiet. Die Abbildung zeigt auch die Ortsnetzbereiche,
die auch als Vorwahlgrenzen bezeichnet werden. Die Ortsnetzbereiche orientieren sich an
den Gemeindegrenzen, stimmen aber nicht immer komplett mit diesen tberein. Je Orts-
netzbereich ist mindestens ein HVT vorhanden. Von diesem HVT erfolgt die Versorgung
der einzelnen KVz innerhalb des Ortsnetzbereiches. Die Versorgung eines KVz durch den
HVT eines anderen Ortsnetzbereichs ist nur in Ausnahmefallen mdglich.
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Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veroffentlicht werden

Abbildung 7: HVT und KVz der Deutschen Telekom AG im Kreis Paderborn

Theoretisch kdnnen alle Haushalte mit einem Telefonanschluss tuber die TAL mit DSL ver-
sorgt werden. Die Telekom ist gesetzlich verpflichtet, anderen TK-Anbietern Uber die TAL
Zugang zu den Haushalten zu gewahren. Wettbewerber kdnnen so eigene Netze aufbau-
en, womit ein diskriminierungsfreier Zugang und eine technikneutrale Nutzung gewahrleis-
tet werden. Hierflr ist von der Bundesnetzagentur (BNetzA) ein Entgelt von € 6,79 netto je
TAL (KVz bis Haushalt) bzw. 10,19 € (HVT bis Haushalt)1 pro Monat festgeschrieben.

1http://www. bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2013/130626 _EntgelteLetzte
MeileKVz.html
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Bei Internetverbindungen Uber ein Kupferkabel ist zu beachten, dass die erreichbare
Bandbreite mit der Entfernung zum Hauptverteiler, und damit zum Glasfaserkabel, ab-
nimmt. Dies liegt an den physikalischen Dampfungseigenschaften der fiir die TAL verwen-
deten Kupferkabel. Zukunftsfahige Bandbreiten Uber 50 Mbit/s sind nur dort zu erreichen,
wo die TAL nicht Ianger als einen Kilometer ist. Bei etwa vier Kilometern sinkt die Band-
breite unter die Grenze von 6 Mbit/s, spatestens bei funf Kilometern unter 2 Mbit/s. Da
hierbei die Lange der verlegten Leitung betrachtet wird, ist die Dampfung auf die Luftlinien-
entfernung zum HVT betrachtet noch hoher anzusetzen. Die realistische Entfernung eines
DSL-Anschlusses mit einer Bandbreite von 2 Mbit/s liegt daher nur bei vier Kilometern.
Abbildung 8 veranschaulicht die erreichbare Bandbreite in Abhangigkeit von der verwende-
ten Technik und der Leitungslange zum HVT. Zwei weitere Darstellungen zum Zusammen-
hang zwischen der Lange der Kupferkabel und der méglichen Bandbreite sind in Anhang A
dargestellt.

Abbildung 8: DSL-Ubertragungsgeschwindigkeiten in Abhiingigkeit von der Leitungslinge. (Quelle: No-
kia-Siemens)

Ein wichtiges Prinzip des Breitbandausbaus ist es daher, die Ladnge an verbautem Kupfer-
kabel zu verkiirzen, indem die KVz in den Ortsteilen direkt mit Glasfaser angebunden wer-
den und somit ein FTTC-Anschluss entsteht.

Die Telekom bietet sowohl Kreisen als auch Beratungsunternehmen die Moéglichkeit, die
Standorte und Dampfungswerte der KVz abzufragen. Diese Informationen bieten eine
wichtige Grundlage fur die Bewertung der Versorgungslage einzelner Ortsteile in diesem
Masterplan

Im Kreis Paderborn sind die Zentren der Stadte und Gemeinden gréRtenteils mit Gber 6
Mbit/s versorgt. Die gréReren Kommunen wie beispielsweise Paderborn und Delbrick sind
dabei im Ortskern schon mit sehr hohen Bandbreiten versorgt. In Abbildung 9 ist zu erken-
nen, dass die Bandbreite an den KVz mit zunehmender Entfernung vom HVT abnimmt.
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Diese Entfernungsabhangigkeit ist durch die schon beschriebenen Dampfungseigenschaf-
ten von Kupferkabeln begriindet (Vgl. Abbildung 8). Je weiter also die Kabelverzweiger
vom HVT entfernt liegen, desto grofier ist die Dampfung im Kupferkabel und desto geringer
sind die Bandbreiten am KVz.

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veroffentlicht werden

Abbildung 9: Versorgungslage je KVz vor Markterkundungsverfahren

Die KVz aufRerhalb von Ortschaften mit eigenem HVT und in deren Randlagen weisen daher
groftenteils nur Bandbreiten von unter 2 Mbit/s auf, wodurch diese Gebiete auf KVz-Basis
unterversorgt sind. Bereits Uiberbaute und mit Glasfaser an die HVT angeschlossene KVz in
den Randbereichen verfligen ebenfalls schon Uber Bandbreiten von bis zu 50 Mbit/. Insge-
samt erfullt nur ein kleiner Teil aller KVz im Kreis Paderborn das NGA-Kriterium von 30
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Mbit/s. Diese KVz werden von der Telekom und der EWE versorgt. Abbildung 10 zeigt die
Versorgungsbereiche der EWE im Kreis Paderborn. Insgesamt ist die EWE in den Kommu-
nen Hoévelhof, Delbriick, Paderborn, Salzkotten Borchen, Bad Lippspringe und Altenbeken
als Versorger aktiv.

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veroffentlicht werden

Abbildung 10: Versorgungsbereiche EWE

Markterkundungsverfahren

Im September/Oktober 2014 wurde fur den Kreis Paderborn ein Markterkundungsverfahren
zur Breitbandversorgung in den unterversorgten Gebieten des Kreises durchgefihrt. Hierbei

wurde abgefragt, welche Breitbandnetzbetreiber in der Lage sind, die nicht bzw. unzu-
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reichend versorgten Ortsteile und Gewerbegebiete in den Stadten und Gemeinden des Krei-
ses Paderborn ohne 6ffentlichen Zuschisse mit Breitbandteilnehmeranschlissen mit einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von mindestens 30 Mbit/s innerhalb der néchsten drei Jahre
zu versorgen. Auf das Markterkundungsverfahren antwortete innerhalb der vierwdchigen
Frist nur ein Provider.

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und diirfen nicht veroffentlicht werden

Abbildung 11: Eigenwirtschaftlicher KVz-Uberbau Telekom

Nach der Realisierung des Ausbauvorhabens werden einige KVz im Kreisgebiet weiterhin
das 30 Mbit/s Kriterium nicht erflillen. Gebiete, deren ErschlieBung mit Glasfaser zu teuer
wére und solche die nicht von dem Uberbau profitieren, kdnnten tiber Richtfunk oder Satellit
angeschlossen werden. Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht tber die zum Uberbau geplanten
KVz. Es sei an dieser Stelle jedoch ausdrucklich darauf hingewiesen, dass es sich bei dem
KVz-Ausbau nur um eine Brickenldsung auf Basis der bestehenden Kupferleitungen han-
delt. Technologien wie VDSL und Vectoring kdnnen auf lange Sicht einen glasfaserba-
sierten Breitbandausbau nicht ersetzen.
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Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veréffentlicht werden

Abbildung 12: KVz-Uberbau Telekom
4.2. Kabelnetze

In Teilen des Kreises Paderborn betreibt Unity Media/KabelBW ein Kabelnetz, das riickka-
nalfahig ausgebaut ist und somit Breitbandinternet mit bis zu 150 Mbit/s ermdglicht. Rick-

kanalfahige Kabelnetze sind in der Lage, neben den analogen und digitalen TV- und Rund-
funksignalen zusatzlich eine Internetnutzung bereitzustellen.

In Abbildung 13 ist die Verflgbarkeit des Kabelnetzes von Unity Media abgebildet. Hierbei
sind die hellblau dargestellten Gebiete bereits mit einem ruckkanalfahigen Kabelnetz der
Unitymedia versorgt, die dunkelblauen Gebiete haben zwar ein Kabelnetz, dieses ist je-
doch nicht riickkanalfahig. Es zeigt sich, dass priméar die Ortskerne der dicht besiedelten
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Gebiete ausgebaut sind. Private Haushalte, die nicht direkt in den Ortszentren und insbe-
sondere in peripheren Neubaugebieten liegen, haben keinen Anschluss an das Kabelnetz
und kdénnen daher auch keinen Internetanschluss Uber das TV-Kabel beziehen. Rickkanal-
fahige Kabelnetze sind in den Kommunen Altenbeken, Bad Lippspringe, Borchen, Blren,
Hovelhof, Paderborn und Salzkotten vorhanden. Das Kabelnetz in den Ortsteilen Nie-
derntudorf und Oberntudorf in Salzkotten ist nicht riickkanalfahig ausgebaut. Die Kommu-
nen Delbruck, Lichtenau und Bad Winnenberg haben kein Kabelnetz.

Abbildung 13: Kabelnetz von Unity Media im Kreis Paderborn
Da sich die TV-Kabelnetze in erster Linie an Privatkunden richten, sind Gewerbegebiete,

die haufig am Ortsrand liegen, in der Regel nicht an das TV-Kabelnetz angeschlossen.
Damit kénnen die Unternehmen in den Gewerbegebieten, die noch starker auf hohe Band-
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breiten angewiesen sind als private Nutzer, die Option des Kabelnetzes in den meisten
Fallen nicht nutzen.

4.3.Ubersicht der Versorgungslage

Im Rahmen der Versorgungsanalyse wurden die zuvor ermittelten Versorgungslagen und
zukunftigen Ausbauvorhaben sowie die zugehodrigen Daten im Geoinformationssystem zu-
sammengetragen und zusammengefasst dargestellt (Vgl. Abbildung 14). In diesem Zu-
sammenhang flielen die Informationen der leitungsgebundenen Versorger Telekom, EWE
und Unity Media mit in die Betrachtung ein.

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veroffentlicht werden

Abbildung 14: Leitungsgebundene Versorgung im Kreis Paderborn
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Wie die Abbildung 14 zeigt, sind hauptsachlich die Kernbereiche der zehn Kommunen gut
versorgt. Am besten versorgt sind die Zentren von Paderborn, Borchen, Salzkotten, Alten-
beken, Bad Lippspringe, Hovelhof und Blren. Hier sind riickkanalfahige Kabelnetze vor-
handen, sodass Bandbreiten von bis zu 150 Mbit/s mdglich sind. Auch die EWE ist teilwei-
se in diesen Bereichen als Versorger aktiv. Der eigenwirtschaftliche KVz-Ausbau bezieht
sich zum gréRten Teil genau auf diese bereits gut versorgten Bereiche. Durch den Uberbau
dieser KVz erhalten die Kunden in diese Bereichen ein vielfaltiges Angebot an Providern
und kénnen sich ihren Breitbandanschluss aussuchen. Bandbreiten von 30 Mbit/s und
mehr sind hier durch mehrere Angebote verfligbar.

Genau umgekehrt verhalt es sich in Kommunen wie Bad Wunnenberg, Lichtenau und Del-
brick. In allen drei Kommunen ist kein Kabelnetz vorhanden. Im Norden von Delbrick ist
zumindest die EWE aktiv und bietet hier Breitbandanschlisse von bis zu 50 Mbit/s an. Vor
allem die Randbereiche in den Kommunen bleiben jedoch schlecht versorgt. Hier ist neben
einem Ausbau der Gewerbegebiete der Handlungsdruck am groften.

Im Hinblick auf die Versorgung der Gewerbegebiete im Kreis Paderborn gestaltet sich die
Situation in den einzelnen Kommunen unterschiedlich (Vgl. Abbildung 15). In machen
Kommunen ist die Versorgung der Gewerbegebiete relativ gut, in anderen sehr schlecht.

Insgesamt liegen die Bandbreiten in den Gewerbegebieten deutlich unter dem, was die
Betriebe eigentlich brauchten, damit Betriebsablaufe reibungslos ausgeflihrt werden kdn-
nen. Einzelne groRe Unternehmen haben die Engpasse in der Breitbandversorgung bereits
Uber individuelle Company Connect Vertrage geldst, diese sind jedoch vergleichsweise
sehr teuer und daher von kleinen und mittelstandischen Unternehmen nicht zu finanzieren.
Auch der eigenwirtschaftliche KVz-Ausbau sollte aus gewerblicher Sicht nicht zu sehr fo-
kussiert werden, da die TK-Unternehmen weiterhin bemiiht sein werden, die bestehenden
Company Connect Vertrage aufrechtzuerhalten. Aus diesen Griinden muss der
FTTB/FTTH-Ausbau in den Gewerbegebieten daher zwingend als oberste Pramisse ange-
sehen werden.
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Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veréffentlicht werden

Abbildung 15: Versorgungslage der Gewerbegebiete

Fur eine detailliertere Betrachtung der Versorgungslage wurden die aufbereiteten Geoda-
ten zur Versorgungssituation an den Kreis Paderborn Gibergegeben. Die Daten werden den
Kommunen in einer kreisweiten Geoinformationsanwendung zur Verfiigung gestellt. So
besteht fir jede Kommune die Mdglichkeit, sich die Versorgungslage einzelner Bereiche
sowie der Gewerbegebiete detailgenau anzuschauen.
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5. INFRASTRUKTURANALYSE

5.1.Nutzbare Trassen

Das ,Ruckgrat moderner Telekommunikationsnetze, die sogenannten Backbones, beste-
hen aus einem Netz von Lichtwellenleitern (LWL), die extrem hohe Bandbreiten zulassen
und deren Kapazitat auch aufgrund verbesserter Ubertragungstechnologien noch weiter
ansteigen wird. Lichtwellenleiter bestehen in der Regel aus einem Bundel von ultradinnen
Fasern aus Glas oder Kunststoff, weshalb sie gemeinhin auch als Glasfaserleitungen be-
zeichnet werden.

Uber die Leitungen des ,Backbone* |auft der gesamte Datenverkehr zwischen Endnutzern,
Netzknoten und Rechenzentren. Das Backbone stellt damit flir den regionalen Breitband-
ausbau den Ausgangspunkt dar, von dem die Leitungen zu den KVz und schlie3lich den
Endkunden abgehen.

Fur das Backbone kénnen grundséatzlich alle Linieninfrastrukturen verwendet werden, die
Uber eine LWL-Leitung verfligen.

Hochspannungsleitungen: Die meisten Hochspannungsleitungen sind fur den Betrieb
und die Steuerung der Energieversorgungs- und Transportnetze mit einem Glasfaserkabel
ausgestattet. Da die Steuerungsaufgaben nur einen Bruchteil der Leitungskapazitat in An-
spruch nehmen, eignen sich die Kabel fur die Mitnutzung fur Breitband-Internet. Zugang zu
dem Netz ist an den Haubenmuffen der Leitungen mdéglich. Zusatzlich lassen sich auch
Abspannungen an den Leitungsmasten vornehmen. Jedoch ist dies mit hdheren Kosten
verbunden.

Gaspipelines: Auch entlang der Fernleitungen der Gasversorger sind LWL-Leitungen zu
Steuerungszwecken verlegt. Die Betreiber der Pipelines stellen ihre Glasfaserkabel in der
Regel gegen Mietgeblihren zur Mitbenutzung zur Verfligung.

Autobahn/Bahntrassen/Wasserwege: Entlang einiger Infrastrukturen des Bundes verlau-
fen ebenfalls LWL-Leitungen. Die Neufassung des Telekommunikationsgesetzes (TKG)
von 2013 ermdglicht den Zugang zu diesen Bundesinfrastrukturen. Demnach muss der
Bund als Eigentimer eine Mitnutzung derjenigen Teile von Bundesfernstral3en, Bun-
deswasserstral’en sowie der Eisenbahninfrastruktur, die zum Auf- oder Ausbau von Net-
zen der nachsten Generation genutzt werden kdnnen, ermdglichen.

5.2.Infrastrukturen im Kreis Paderborn

Der Kreis Paderborn wird von einem Netz an Lichtwellenleitern und Gaspipelines sowie
Infrastrukturen des Bundes durchzogen (Vgl. Abbildung 16). Die Infrastrukturtrassen laufen
sowohl in Nord-Sud als auch in West-Ost Richtung.

Als einziger Infrastrukturtrdger von Gaspipelines, welcher Uber die gesamte Trasse ein
Glasfaserkabel mitfihrt, ist im Kreis Paderborn die WINGAS zu nennen. Die Infrastrukturen
der WINGAS schneiden zum einen das Kreisgebiet im Westen und verlaufen durch die
Kommune Delbriick. Zum anderen verlauft eine Trasse im Osten parallel zur Kreisgrenze

24



durch den angrenzenden Kreis Hoxter. Bei diesen Trassen besteht die Mdglichkeit einzel-
ne Fasern anzumieten, um den Abtransport des Breitbandsignals zu den Hauptverkehrs-
knoten (z.B. Frankfurt, Disseldorf etc.) abzuleiten.

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veréffentlicht werden

Abbildung 16: Verfiigbare Infrastrukturen im Kreis Paderborn (Stand 10/2014)

Das Streckennetz der Deutschen Bahn (DB) erstreckt sich hauptsachlich mit drei Trassen
Uber das Kreisgebiet. In Nord-Sid Richtung verlauft eine Trasse durch die Kommunen Ho-
velhof und Paderborn und eine Trasse durch die Kommunen Altenbeken und Lichtenau. In
West-Ost Richtung verlauft eine Trasse durch die Kommunen Salzkotten, Paderborn und
Altenbeken. Diese Trasse schneidet die Nord-Sid Trassen in den Kommunen Paderborn
und Altenbeken. Die Nutzungsbedingungen der Bahntrassen als Backbones fir die Breit-
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bandversorgung missen mit den zustandigen Infrastrukturinhabern (Deutsche Bahn, DB
Energie) geklart werden.

Die Bundesautobahnen stellen ebenfalls potentielle Backbones fiir eine Breitbanderschlie-
Rung dar, sofern sie mit einem Glasfaserkabel ausgestattet sind. Im Kreisgebiet Paderborn
verlaufen Teilsticke der Bundesautobahn A33 und A44. Mdgliche Erschlielungen der
Bundesautobahnen mit Glasfaser und deren Nutzung als Backbone missen mit den zu-
standigen Behdrden abgestimmt werden.

Weitere Infrastrukturen im Kreis Paderborn
Neben den Backbone-Infrastrukturen befinden sich zahlreiche weitere Infrastrukturen (Leer-

rohre und Glasfaserleitungen) im Kreisgebiet, welche jedoch nur eingeschrankt nutzbar sind
(Vgl. Abbildung 17).

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veroffentlicht werden

Abbildung 17: Weitere Infrastrukturen im Kreis Paderborn (Stand 09/2014)
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Rund 71% der abgebildeten Infrastrukturen befinden sich im Besitz der Telekom, diese
Leitungen sind nur in gemeinsamen Projekten mit der Telekom nutzbar. Die weiteren ab-
gebildeten Infrastrukturen bilden keine zusammenhangenden Netze. Einzelne, bei Tief-
bauarbeiten mitverlegte Leerrohre, sind zumeist nicht fur einen fliachendeckenden Breit-
bandausbau nutzbar, da eine zusammenhangende Netzstruktur die wesentliche Voraus-
setzung fur die Netzbarkeit der Leerrohre ist. Im Prinzip kann auf diesen Infrastrukturen
aufgebaut werden, jedoch fehlt mit den Zugangen zu den Haushalten das wesentliche
Element flr den Betrieb eines Netzes.

Regionale Infrastrukturbetreiber

Basierend auf einer Anfrage bei den Kommunen und Versorgern im Kreis Paderborn konn-

ten Informationen Uber bestehende und nutzbare Leerrohre zusammengetragen werden
(Vgl. Abbildung 18).

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veréffentlicht werden

Abbildung 18: Leerrohre und Glasfaser der Westfalen Weser Netz AG (Stand 09/2014)
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Die Westfalen Weser Netz AG verflgt im Kreis Paderborn Uber gut ausgebaute, zusam-
menhangende Leerrohrnetze, welche teilweise schon mit Glasfaser bestickt sind. Das
Netz der Westfalen Weser Netz AG liegt im nérdlichen Teil des Kreisgebietes und verlauft
durch die Kommunen Hoévelhof, Delbrick, Salzkotten, Paderborn, Borchen, Bad Lippsprin-
ge und Altenbeken. Aufgrund der zusammenhangenden Struktur des Netzes ist es flr den
Ausbau von Breitbandnetzen nutzbar. An denjenigen Stellen, an denen ein geplantes Glas-
fasernetz verlauft und ebenfalls Leerrohre der Westfalen Weser Netz AG zur Verfugung
stehen, kann ggf. auf den kostenintensiven Tiefbau verzichtet werden, da hier lediglich
Glasfaser in die vorhandenen Leerrohre eingeblasen werden misste.

5.3. Aktuelle Gesetzeslage

Gemal den Regelungen des Telekommunikationsgesetzes (TKG) kdnnen Betreiber von
offentlichen Kommunikationsnetzen ein kostenloses Wegerecht auf 6ffentlicher Infrastruk-
tur in Anspruch nehmen. Die Verlegung selbst hat jedoch auf Kosten des Antragstellers zu
erfolgen. Eine Mitverlegung bei ohnehin laufenden Baumalnahmen ist ebenso moglich,
dabei ist darauf zu achten, dass dem Bund keine zuséatzlichen Kosten entstehen.

Die Novellierung des Telekommunikationsgesetzes hat einige Neuerungen gebracht, die die
Nutzung bestehender Trassen zukinftig erleichtern sollen. In den neu eingeflgten §§ 77c - e
im Anderungsgesetz zum TKG ist die Mitnutzung der Teile der Bundesverkehrswege gere-
gelt worden, die zum Auf- und Ausbau von Netzen der nachsten Generation genutzt werden
kénnen. Dies ist auf Antrag zu gestatten. Die Mitnutzung ist so zu gestalten, dass sie den
Anforderungen der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung sowie den anerkannten Regeln der
Technik genlgt. Fur die Mitnutzung kann ein kostendeckendes Entgelt verlangt werden.

Generell sei darauf hingewiesen, dass an Bundesstral3en keine durchgangige Kommunikati-
onsinfrastruktur vorhanden und auch nicht vorgesehen ist. Eine Mitverlegung in schon vor-
handene oder geplante Einrichtungen zum Auf- oder Ausbau von Glasfasernetzen scheidet
somit aus. Anders ist die Situation aber entlang der Bundesautobahnen, hier ist i.d.R. eine
durchgangige Kommunikationsinfrastruktur vorhanden.

Was die Mitnutzung der Bundeseisenbahninfrastruktur anbetrifft, ist dies analog dem Vorste-
henden geregelt: Die DB Netz AG hat dabei in Wahrnehmung ihrer Betreiberverantwortung
nach dem Allgemeinen Eisenbahngesetz die betrieblichen Sicherheitsaspekte zu beachten,
was im Einzelfall hei3en kann, dass die Anforderungen so hoch sind, dass dadurch eine
wirtschaftlich sinnvolle Mitverlegung verhindert wird.

Die Verlegung von Glasfaserkabeln Dritter an BundeswasserstralRen wurde in mehreren Fal-
len im Rahmen von Mitverlegungen realisiert. Der Bedarf an Glasfaserkabeln ist fur die Bun-
deswasserstrallen aber, mit Ausnahme einzelner Lickenschlisse, inzwischen gedeckt. Da-
her stellt sich hier die Frage von kinftigen Mitverlegungen gré3eren Umfanges aus Sicht des
BMVBS nicht mehr.

Im § 68 Absatz 2 des Anderungsgesetzes zum TKG sind zudem zur Verlegung von Glasfa-
serleitungen oder zugehoriger Kabelschutzrohre in StralRen-Verlegeverfahren das so ge-
nannte ,Mini- oder Microtrenching“ zugelassen worden. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass eine Verlegung in Autobahnen und autobahnahnlich ausgebauten Bundesstrallen aus-
drucklich ausgenommen ist.
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6. LEERROHRKONZEPTE FUR DEN KREIS PADERBORN

Die Verlegung von Leerrohren dient generell als Vorbereitung flir die nachhaltige Schaf-
fung einer Telekommunikationsinfrastruktur auf dem Weg zu zukunftsfahigen NGA-Netzen.
Denn Leerrohre, ob mit (Dark Fiber) oder ohne Glasfaser bestiickt, ermdglichen es grund-
satzlich, mehreren Anbietern Zugang zum lokalen Markt fir Breitbandverbindungen zu ver-
schaffen.

Das Leerrohrkonzept ist nicht dahin gehend zu verstehen, dass in Folge des Konzeptent-
wurfes umgehend samtliche dieser Leerrohre gebaut werden sollen. Vielmehr dient es als
Orientierung, wo eine Leerrohrverlegung sinnvoll sein kann. Dies kann beispielsweise der
Fall sein, wenn im Zuge von BaumalRnahmen die Moéglichkeit fur eine kostengiinstige Mit-
verlegung besteht.

Fur den Kreis Paderborn wurde auf Basis der vorangegangenen Versorgungs- und Infra-
strukturanalysen zunachst ein FTTC-Leerrohrkonzept, das sich ausschlieRlich auf das
SchlieRen der Versorgungsliicken durch einen KVz-Uberbau bezieht, berechnet. Ziel die-
ses Konzeptes ist es, im Kreis Paderborn kurzfristig die Engpasse in der Breitbandversor-
gung zu schliel®en. Dartber hinaus wurde ein FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept geplant, das
fur jede Kommune hauskoordinatengenau inklusive der Hausanschlussleitungen darge-
stellt wird. Durch das FTTB/FTTH-Konzept sollen kurz- bis mittelfristig die unterversorgten
Gewerbe- und Industriegebiete mit Glasfaser ausgebaut werden. Mittel- bis langfristig soll
der Ausbau eines FTTB/FTTH-Netzes auch fur die privaten Haushalte angestrebt werden.

Im Folgenden wird die Berechnung der Leerrohrkonzepte fur den FTTC-Ausbau und den
FTTB/FTTH-Ausbau erlautert, bevor auf die Mdglichkeiten der Mitverlegung sowie die
Ausbaukosten und Wirtschaftlichkeit eingegangen wird.

6.1.Berechnung des FTTC-Leerrohrkonzeptes
Fur die Berechnung des FTTC-Leerrohrkonzeptes wurde zunachst analysiert, welche KVz
innerhalb des Kreises Paderborn nach dem eigenwirtschaftlichen Ausbau weiterhin mit

einer Bandbreite von < 30 Mbit/s unterversorgt sind und welche unterversorgten KVz in
den Kabelgebieten von Unity Media liegen (Vgl. Abbildung 19).
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Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veréffentlicht werden

Abbildung 19: KVz-Subtraktion fiir das FTTC-Leerrohrkonzept

Fir eine detailgenaue Planung wurde das FTTC-Leerrohrkonzept auf Straflenbasis be-
rechnet. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, im Ausbaufall das optimale Verlegeve-
fahren je nach Untergrund zu ermitteln. Abbildung 20 zeigt das Ergebnis der Berechnung
des FTTC-Konzepts auf StraRenbasis. Das Konzept besteht aus mehreren einzelnen Net-
zen, welche je Vorwahlbereich (ONKZ) berechnet wurden, da die KVz an die jeweiligen
HVT in den Ortsnetzen angeschlossen sind. Dabei gilt es zu beachten, dass die FTTC-
Netze teilweise Uber die kommunalen Grenzen hinausgehen, da diese nicht deckungs-
gleich mit den Ortsnetzen (Vorwahlbereichen) sind.
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Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veréffentlicht werden

Abbildung 20: FTTC-Leerrohrkonzept auf StraBenbasis

Abbildung 21 zeigt die Ergebnisse des FTTC-Leerrohrkonzepts auf StralRenbasis unterglie-

dert nach Kommune. Insgesamt hat das FTTC-Leerrohrnetz eine Lange von 282,34 Kilome-

tern.
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Kommune Leerrohre in km

Altenbeken 11,02

Bad Lippspringe 0,00

Bad Wiinnenberg 29,741 Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen
Borchen 4,68 der Geheimhaltung

Biiren 44,95 und dirfen nicht veréffentlicht werden
Delbriick 59,04

Hovelhof 25,02

Lichtenau 41,22

Paderborn 30,83

Salzkotten 35,84

Summe 282,34

Abbildung 21: Leerrohrldngen und iiberbaute KVz je Kommune

6.2.Berechnung des FTTB/FTTH-Leerrohrkonzeptes

Unabhangig vom FTTC-Leerrohrkonzept wurde flir jede Kommune im Kreis Paderborn ein
FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept berechnet. Dabei wurde folgendes Vorgehen angewendet:

1. Kreisweites FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept inklusive Hausanschlussleitungen
2. Innenraumanalyse
3. Subtraktionsverfahren
FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept nur fir Innenrdume und Gewerbegebiete
* Abzug bereits versorgter Bereiche (Kabelgebiete)
4. Endgultiges FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept je Kommune
5. Abzug vorhandener Infrastrukturen (Leerrohre)

6. Alternative ErschlieRungsvarianten (Richtfunk, Satellit) fir nicht wirtschaftlich dar-
stellbare Bereiche

Das FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept bezieht sich auf die Schliefung der Licken hinsichtlich

einer NGA-Versorgung. Das Konzept dient u.a. dazu, den Providern auf Augenhdhe zu
begegnen, denn nur mit einem Plan kénnen Investitionsanreize geschaffen werden.
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Berechnung des kreisweiten FTTB/FTTH-Leerrohrkonzepts inklusive Hausanschluss-
leitungen

Zunachst wurde das FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept flachendeckend fir den gesamten Kreis
Paderborn berechnet. Bei der Berechnung des FTTB/FTTH-Leerrohrkonzepts wurde der
Ansatz verfolgt, alle Objekte im Untersuchungsgebiet Uber eine moglichst kurze Strecke
entlang des StraRennetzes zu erschlielen. Fur die punktgenaue Definition der Objekte
wurden die Hauskoordinaten des Kreises Paderborn verwendet. Um beim Leerrohrkonzept
die Berechnung doppelter und Uberflissiger Leerrohre zu vermeiden, muss vor der eigent-
lichen Netzwerkanalyse noch die kiirzeste Verbindungsreihenfolge zwischen allen Haus-
koordinaten berechnet werden. Uber einen sogenannten Spannbaum (eng. Minimum
Spanning Tree) kann die kirzeste Verbindung zwischen einer Menge an Punkten (Haus-
koordinaten) als Baumstruktur berechnet werden (Vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Spannbaum als kiirzeste Verbindung zwischen den Hauskoordinaten

Als Ergebnis erhalten die Hauskoordinaten zwei neue Attribute mit den Namen der jeweili-
gen Vorganger und Nachfolger, wodurch bei der Netzwerkberechnung eine Richtung vor-
gegeben werden kann und die mehrfache Erschlieung derselben Hauskoordinate aus
verschiedenen Richtungen vermieden wird.

Die eigentliche Berechnung des Leerrohrkonzeptes erfolgte nun auf Basis von routingfahi-
gen Strallendaten. Aus den Strallendaten wurde ein geometrisches Netzwerk berechnet
und mit Hilfe eines Netzwerkanalysewerkzeuges die kirzeste Verbindung zwischen den
Hauskoordinaten entlang der Stralendaten berechnet. Diese Berechnung wurde flr das
gesamte Untersuchungsgebiet durchgefihrt, wodurch ein flachendeckendes FTTB/FTTH-
Leerrohrkonzept fir den Kreis Paderborn entstanden ist. Die Detailgenauigkeit des Kon-
zepts ist in Abbildung 23 zu erkennen.
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Abbildung 23: Ausschnitt aus dem hauskoordinatengenauen FTTB-Leerrohrkonzept

Im Ergebnis ist fur den Kreis Paderborn ein FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept mit einer Lange
von rund 3.693 Kilometern entstanden. Dieses Netz wirde die Erschlieung aller Haushalte
im Untersuchungsgebiet gewahrleisten und kann als Basis fur ein Leerrohrkataster verwen-
det werden. Das Ziel des FTTB/FTTH-Konzepts soll es jedoch nicht sein, den gesamten
Kreis Paderborn zu erschlieen, sondern lediglich die weillen NGA-Flecken in denjenigen
Bereichen, in denen ein FTTB/FTTH-Ausbau wirtschaftlich darstellbar ist. Zu diesem Zweck
wurde eine Innenraumanalyse durchgefihrt.

Innenraumanalyse

Im Rahmen der Innenraumanalyse wurden basierend auf den Hauskoordinaten des Krei-
ses dicht besiedelte Innenrdume bestimmt (Vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 24: Definition der Innenrdaume im Kreis Paderborn

Innenrdume sind in diesem Zusammenhang solche Gebiete, die mehr als 50 kumulierte
Hauskoordinaten aufweisen. Abbildung 25 zeigt einen Detailausschnitt eines definierten In-
nenraums inklusive der Hauskoordinaten. Die durch MICUS definierten Innenraume bezie-
hen sich dabei auf die Hauptsiedlungsbereiche im Kreis Paderborn. Die eigentlichen Sied-
lungsflachen, welche vom Kreis Paderborn zur Verfligung gestellt wurden, sind nicht ver-
wendet worden, da diese fur die FTTB/FTTH-Planung zu weitlaufig sind. Mit den definierten
Innenrdumen werden letztlich sogar mehr Objekte erreicht als in der vorgegebenen Auswahl.
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Abbildung 25: Beispiel eines definierten Innenraums im Kreis Paderborn

Zusatzlich zu den definierten Innenraumen wurden die Gewerbegebiete des Kreises Pa-
derborn mit in die FTTB/FTTH-Planung aufgenommen. Fir die Erhebung der Gewerbege-
biete wurden der Kreis Paderborn bzw. die Kommunen gebeten, Auszlige aus den vorhan-
denen Katasterunterlagen zur Verfligung zu stellen. Anhand derer wurden gewerbliche und
gemischte Bauflachen in einem kreisweiten Gewerbekataster zusammengetragen. Insge-
samt flieBen in die FTTB/FTTH-Berechnung 45 Gewerbeflachen mit einer Gesamtflache
von 30,94 km? ein (Vgl. Abbildung 26).
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Abbildung 26: Gewerbegebiete im Kreis Paderborn

Subtraktionsverfahren

Um die Ausbaukosten und den entstehenden Nutzen in einem wirtschaftlich tragfahigen Ver-
haltnis darstellen zu kdnnen, soll wie bereits beschrieben, nicht der gesamte Kreis Pader-
born durch das FTTB/FTTH-Netz ausgebaut werden, sondern nur die weillen NGA-Flecken
in den Innenrdumen sowie die Industrie- und Gewerbegebiete. Die weiflen NGA-Flecken
sind die Gebiete in den Innenrdumen, in denen noch keine Breitbandversorgung mit mindes-
tens 30 Mbit/s verflgbar ist. Durch dieses Vorgehen soll der Uberbau bestehender NGA-
Infrastrukturen vermieden werden. Daneben sollen die Netze nach dem Open Access Ge-
danken geplant und gebaut werden und dadurch ein diskriminierungsfreier Zugang fur Tele-
kommunikationsdienstleister sichergestellt werden. Zu diesem Zweck wurden in einem weite-
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ren Planungsschritt alle Bereiche vom Konzept abgezogen die bereits Uber eine Kabelver-
sorgung oder ein Glasfasernetz verfiigen. Abbildung 27 zeigt das nach diesem Vorgehen
entstandene FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept flr den Kreis Paderborn. Insgesamt ware fir die
Innenbereiche sowie die Gewerbegebiete abzlglich bereits versorgter Bereiche ein Leer-
rohrnetz mit einer Gesamtlange von 1.470,74 Kilometern zu legen. Das Netz unterteilt sich
dabei in 980,02 km Verteilnetz und 490,72 km Hausanschlussleitungen. Inklusive der bereits
durch Kabel/Glasfaser versorgten Bereiche wirde sich ein Erschlielungsgrad von 94% er-
geben. Lediglich 6% der Haushalte hatten somit noch keine NGA-Versorgung. Detaillierte
Karten zu den Leerrohrkonzepten der einzelnen Kommunen im Kreis Paderborn sind in An-
hang C abgebildet.

Abbildung 27: FTTB-Leerrohrkonzept fiir die Innenrdume und die Gewerbegebiete abziiglich kabelbasier-
ter NGA-Versorgung

38



Neben den reinen Innenraumen ist auch jedes Gewerbegebiet mit einem FTTB/FTTH-Netz
beplant worden (Vgl. Abbildung 28). Dabei ist zu beachten, dass es im Kreis Paderborn
Mischgebiete gibt, in denen bereits ein Kabelnetz von Unity Media liegt. Hier gilt es im Aus-
baufall zu entscheiden, ob die betroffenen Gebiete komplett ausgebaut werden oder nur in
den Bereichen, in denen es keine Versorgung gibt. Im FTTB/FTTH-Konzept wurden der Voll-
standigkeit halber alle Gewerbegebiete komplett beplant, mit Ausnahme derjenigen Gebiete,
die noch keine Bebauung haben.

Abbildung 28: FTTB-Leerrohrnetz im Gewerbegebiet (Beispiel GWG Biiren)

Fur eine detailliertere Betrachtung des FTTB/FTTH-Leerrohrkonzepts inklusive der Er-
schlieBung der Gewerbegebiete wurden die Geodaten an den Kreis Paderborn libergeben.
So besteht fur jede Kommune die Méglichkeit, die Daten einzusehen und sich die
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FTTB/FTTH-Erschliefungen der Innenrdume sowie der Gewerbegebiete detailgenau an-
zuschauen.

Abbildung 29 stellt die Gesamtergebnisse des FTTB/FTTH-Leerrohrkonzepts nach dem Sub-
traktionsverfahren unterteilt nach Kommune dar. Die héchsten Erschlielungsgrade werden
mit 99% in Bad Lippspringe und mit je 98% in Altenbeken, Borchen und Paderborn erreicht.
Demgegenuber werden die niedrigsten ErschlieRungsgrade mit 75% in Delbriick und 84% in
Hovelhof erreicht.

Als weiterer Schritt des Subtraktionsverfahrens werden die vorhandenen Leerrohre (Vgl.
Kapitel 5.2) von der Gesamtlange des Leerrohrnetzes abgezogen, die im Falle eines Aus-
baus sinnvoll zu nutzen waren. Insgesamt sind im Kreis rund 139 Kilometer Leerrohre der zu
nutzen, die die Gesamtlange des FTTB/FTTH-Leerrohrnetzes von 1.470,74 Kilometer auf
1.331,69 Kilometer reduziert, was sich deutlich in der Wirtschaftlichkeitsberechnung nieder-
schlagt (Vgl. Kapitel 6.4.2).

Gesamtlange
Leerrohrnetz ErschlieBung
abziiglich nutzbare Innenraume,

Hausanschluss- Gesamtlange bestehende

Leerrohre Leerrohrnetz nutzbare

leitungen

G in km in km Leerrohre in km Leerrohre in km GWG, Kabelgebiete
Altenbeken 17,25 35,79 53,04 11,13 41,91 98%
Bad Lippspringe 9,00 25,39 34,39 6,16 28,23 99%
Bad Wiinnenberg 61,02 104,34 165,36 165,36 96%
Borchen 27,91 61,31 89,22 3,67 85,55 98%
Biren 47,55 116,85 164,40 164,40 96%
Delbriick 102,21 152,85 255,06 40,47 214,59 75%
Hovelhof 33,60 62,99 96,59 2,99 93,60 84%
Lichtenau 48,35 108,37 156,72 156,72 91%
Paderborn 92,52 207,89 300,41 59,10 241,31 98%
Salzkotten 51,31 104,25 155,56 15,53 140,03 95%
Summe 490,72 980,02 1.470,74 139,05 1.331,69 94%

Abbildung 29: GesamterschlieBung FTTB/FTTH-Leerrohrkonzept und Kabelversorgung

AuBenbereiche

In den Aulienbereichen des Kreises Paderborn bleiben 8.750 (6%) Haushalte tbrig, die mit
alternativen Technologien beplant werden mussen, um einen wirtschaftlichen Ausbau zu
gewahrleisten (Vgl. Abbildung 30).

Als alternative ErschlieRungsvarianten kommen der Uberbau der unterversorgten KVz in den
Aulenbereichen, ein Ausbau Uber Richtfunk oder ein Ausbau lGber Satellit in Frage. Bei ei-
nem KVz-Uberbau missten nicht nur die vorhandenen KVz in den AuRenbereichen (iber-
baut werden, aufgrund der Entfernungsproblematik missten nochmal je nach Kommune
zusétzliche KVz neu aufgebaut werden. Der Auf- bzw. Uberbau je KVz kostet rund 30.000€.
Bei der Richtfunkvariante (Richtfunk Point to Multipoint) missten je Aufbau eines Funkmas-
ten mit Kosten von rund 40.000 € kalkuliert werden. Hier gilt es zu beachten, dass es sich
um ein Shared-Medium handelt, sodass die verfligbare Bandbreite unter den einzelnen Nut-
zern aufgeteilt wird. Die Satellitenvariante stellt Bandbreiten bis zu 25 Mbit/s zur Verfigung,
das NGA-Kriterium 30 Mbit/s wird somit nicht erfullt. Perspektivisch werden jedoch héhere
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Bandbreiten durch eine Satellitenerschliefung maoglich sein. Daher wurde diese Variante in
die Betrachtung mit aufgenommen. Der Aufbau einer Empfangs- und Verteilerstation hat
einen ahnlichen Kostenrahmen wie der Aufbau von Funkmasten. Auch beim Satelliten han-
delt es sich um ein Shared-Medium. Insgesamt hat im landlichen Raum keine der Technolo-
gien deutliche Vorteile. Der Satellit stellt die am schnellsten zu realisierende Erschliefungs-
variante dar.

Nicht durch FTTB und Kabel Nicht durch FTTB und Kabel

Gemeinde Haushalte Gesamt erschlossene Bereiche erschlossene Haushalte
Altenbeken 4.736 2% 110
Bad Lippspringe 7.808 1% 114
Bad Wiinnenberg 6.202 4% 225
Borchen 6.875 2% 141
Blren 11.019 4% 446
Delbriick 15.448 25% 3809
Hoévelhof 8.086 16% 1315
Lichtenau 5.636 9% 499
Paderborn 74.830 2% 1423
Salzkotten 12.568 5% 668
Gesamtergebnis 153.208 6% 8750

Abbildung 30: Anzahl der Haushalte in den AuBenbereichen

6.3. Mitverlegung

Der Breitbandausbau scheitert haufig (insbesondere im landlichen Raum mit einer geringen
Bevolkerungsdichte) an einem unginstigen Verhaltnis zwischen Kosten und erzielbaren Er-
tragen. Etwa 70 bis 80 Prozent der gesamten Ausbaukosten entstehen dabei im Tiefbau.

Mitverlegungen im Zuge von 6ffentlichen Tiefbaumalnahmen kénnen daher dazu beitragen,
die Kosten des Breitbandausbaus (vor allem die Tiefbaukosten) zu senken. Voraussetzung
fur eine Mitverlegung ist es, dass sich alle Planungen an den hier vorgegebenen Ausbauzie-
len ausrichten und die grobe Netzausbauplanung fur das Leerrohrnetz zu Grunde gelegt
wird.

Grundsatzlich gilt fir das Vorgehen von Kommunen bei Baumaflinahmen:

1. Benennung eines Ansprechpartners fir die in der Region tatigen Breitband- und
Infrastrukturanbieter (zur Koordination von Baumafnahmen)
2. Regelmalige Information der Anbieter Uber geplante Baumalinahmen
a. Info-Mails durch Kommunen
b. Besprechungen auf Gemeinde- oder Amtsebene.
3. Konkrete Ansprache der Anbieter zu Mitverlegungsmdglichkeiten
4. Sicherstellung eines ausreichenden zeitlichen Vorlaufs fir die Anbieter, die mitverle-
gen wollen
5. Eventuell eigene Mitverlegung von Leerrohren (bedarfsgerecht, d.h. auf Basis des
hier vorliegenden Breitbandausbaukonzeptes)
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Daruber hinaus ist zu empfehlen, ErschlieBungstrager von Neubaugebieten zur Mitverlegung
von Leerrohren zu verpflichten oder eine Mitverlegung durch die Kommune zu erméglichen.

Die tatsachlichen Kostenersparnisse einer Mitnutzung von Infrastrukturen bzw. einer Mitver-
legung von Leerrohren sind von vielen Faktoren abhangig. Dies sind zum Beispiel das Aus-
baukonzept des Breitbandanbieters, Zeitplane und technische Realisierung der Bauherren,

Kostenteilung bei der Mitverlegung, um nur einige zu nennen.

Werden Baustellen nicht durch Unternehmen genutzt, um entsprechende Leerrohre mit zu
verlegen, kdnnen Kommunen auch selbststandig Rohre verlegen und diese vermarkten.
Damit die Leerrohre in der anschlieRenden Ausschreibung auch von vielen Telekommunika-
tionsanbietern genutzt werden kénnen, sollten folgende Grundsatze innerhalb bzw. aulRer-
halb von Ortschaften gelten.

% Innerhalb von Ortschaften:
e sollten Leerrohre nur auf Basis eines Leerrohrkonzepts verlegt werden.
¢ Sollten Microtubes (Minirohre) bis zu den Hausanschlissen verlegt werden. Ist eine
Verlegung bis zum Hausanschluss nicht moglich, sollte zumindest bis nach dem Ab-
zweig zum Hausanschluss verlegt werden (Kabel als Spirale ablegen).
e sollten 2 x DA110 verlegt werden, wenn auf einem bestimmten Streckenabschnitt
keine Hausanschlisse abzweigen

Werden bei der Verlegung von Leerrohren innerhalb von Ortschaften die Abzweige zu den
HausanschlUssen nicht bertcksichtigt, entstehen bei einer ErschlieBung mit Glasfaser erneut
kostspielige Tiefbauarbeiten.

«» AulRerhalb von Ortschaften sollten 2 x DA50 verwendet werden.

Ein Leitfaden zur Leerrohrmitverlegung bei kommunalen BaumafRnahmen ist in Anhang B
dargestellt.

Sofern noch kein Provider gewonnen wurde, muss die Verlegung von Leerrohren durch
Kommunen mit dem bestehenden Ausbaukonzept abgeglichen werden. Gibt es bereits einen
Anbieter, der die Rohre nutzen moéchte, kdnnen selbstverstandlich auch andere Rohrsyste-
me verwendet werden. Bei einer Verlegung durch die 6ffentliche Hand missen die verwen-
deten Rohrsysteme aber den diskriminierungsfreien Zugang von Drittanbietern ermdglichen.

Ein Sonderfall ist die Mitverlegung von Glasfaserkabeln oder Leerrohren fir den Tele-
kommunikationsbreitbandbetrieb im Rahmen notwendiger Verlegungen von Stromlei-
tungen. Insbesondere die Stadtwerke machten bisher die unsichere Rechtslage zur Anrech-
nung der Kosten geltend, um sich in dieser Frage zuruck zu halten. Bei den Modellen zur
Mitverlegung werden drei Verlegungsvarianten unterschieden:

1. Zunachst kann im Auftrag eines Telekommunikationsunternehmens (TK-
Unternehmen) die Mitverlegung durch den Stromnetzbetreiber ausgefiihrt werden.
Das TK-Unternehmen aktiviert die erforderlichen Wirtschaftsgtter bei sich, der
Stromnetzbetreiber bekommt die entsprechenden Aufwendungen erstattet.

2. Der Stromnetzbetreiber kann die Mitverlegung auch auf eigene Rechnung durchfih-
ren. Die Wirtschaftsglter werden entsprechend beim Stromnetzbetreiber aktiviert.
Nicht genutzte Kapazitaten werden weiter vermarktet. Der Stromnetzbetreiber kann
diese Infrastrukturen an TK-Unternehmen vermieten oder er bietet selbst eigene TK-
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Dienste an. Die hiertiber erzielten Erlose werden als kostenmindernde Erlose bei der
Kalkulation der Stromnetzentgelte bertcksichtigt.

3. Als dritte Variante ist auch eine Mitverlegung durch den Stromnetzbetreiber auf eige-
ne Rechnung mit anschlieRendem Verkauf der Wirtschaftsguter zu ,besonderen®
Konditionen an das TK-Unternehmen vorstellbar.

Damit ist eine grolte Rechtsunsicherheit beseitigt und die Mitverlegung von Leerrohren kann
nach den allgemeinen Kostenschllisselungsgrundsatzen der Stromnetzentgeltverordnung
(StromNEV) erfolgen. Diese Grundsatze gelten zunachst bis zum Ende der zweiten Anreiz-
regulierungsperiode im Jahr 2018.

6.4. Ausbaukosten und Wirtschaftlichkeit
Die Kosten der Leerrohrverlegung hangen stark von der notwendigen Verlegetechnik ab:

¢ Je nach Untergrund und Geologie mussen bei den Tiefbauarbeiten unterschiedliche
Verlegetechniken mit erheblichen Auswirkungen auf die Kosten gewahlt werden

e Basierend auf Erfahrungswerten rechnen wir mit einem Durchschnittswert von 40.000
€/km. Dieser schliel3t die Tiefbaukosten und die Leerrohre selbst ein.

Fur die FTTB-ErschlieBung, wie sie im Leerrohrkonzept modelliert wurde, fallen folgende
Kosten an:
1. Netzknoten/Backboneanschluss
2. Leerrohrverlegung
a. Tiefbau
b. Leerrohr (Material)
Glasfaserkabel
Verteilstationen
Hausanschluss
KVz-Uberbau bzw. neue Verteilerstationen (bei FTTC)

o o bk w

Abbildung 31 zeigt Richtwerte fur die Baukosten bei verschiedenen Technologien.

Technologie Verlegekosten
Mitverlegung

Pflugen (Wiese/Feld)
Tiefbau (Wald)
Tiefbau (Gestein)

Abbildung 31: Verlegekosten im Tiefbau
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6.4.1. FTTC-Leerrohrkonzept

Fur die Umsetzung des FTTC-Leerrohrkonzepts im Kreis Paderborn sind 282,34 km Leer-
rohre und Glasfaser notwendig. Bei einer kompletten Neuverlegung entstehen Kosten in Ho6-
he von 10,3 Mio. € fur die Verlegung der Leerrohre sowie 988.207 € fur die Glasfaser. Fur
den Uberbau der KVz fallen Kosten in Hohe von 11,45 Mio. € an. Fiir den kreisweiten Aus-
bau eines FTTC-Netzes mussten insgesamt 22,74 Mio. € investiert werden (Vgl. Abbildung

32).

Altenbeken

Bad Lippspringe
Bad Wiinnenberg
Borchen

Buren

Delbriick
Hoévelhof
Lichtenau
Paderborn

Salzkotten

Summe

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und diirfen nicht veroffentlicht werden

Kosten je
Kommune

825.916,12 €
0,00 €
3.079.435,32 €
432.030,49 €
3.442.826,65 €
4.671.751,97 €
2.015.894,80 €
3.328.985,13 €
2.423.503,48 €
2.518.455,03 €

Abbildung 32: Kosten des FTTC-Netzes bei Neuverlegung je Kommune

22.738.798,99 €

Um die Kosten signifikant zu senken sollten wann immer es maoglich ist, Mitverlegungs-
maflnahmen ausgenutzt werden. Bei konsequenter Mitverlegung von Leerrohren kénnen
bezlglich des FTTC-Leerrohrkonzepts im Kreis Paderborn Einsparungen von bis zu 31%
generiert werden. Die Kosten kdnnen dabei auf 15,68 Mio. € gesenkt werden. Abbildung 33
stellt die Kosten bei Mitverlegung je Kommune dar.
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Altenbeken

Bad Lippspringe
Bad Wiinnenberg
Borchen

Blren

Delbriick
Hoévelhof
Lichtenau
Paderborn

Salzkotten

Summe

Die in der Abbildung dargestellten Daten unterliegen der Geheimhaltung
und dirfen nicht veroffentlicht werden

Kosten je
Kommune

550.343,54 €

0,00 €
2.336.038,24 €
315.136,44 €
2.319.185,00 €
3.195.656,99 €
1.390.335,55 €
2.298.369,42 €
1.652.563,80 €
1.622.545,64 €

15.680.174,62 €

Abbildung 33: Kosten des FTTC-Netzes bei Mitverlegung je Kommune

6.4.2. FTTB/IFTTH-Leerrohrkonzept

Zur Umsetzung des FTTB/FTTH-Leerrohrkonzepts in den Innenrdumen und den Gewerbe-
gebieten im Kreis Paderborn sind 1.470,74 km Leerrohre notwendig. Davon entfallen 980,02
km auf das Verteilnetz und 490,72 km auf die Hausanschlussleitungen. Durch die bereits
vorhandenen Infrastrukturen kénnen rund 140 km Leerrohre flir den FTTB/FTTH-Ausbau
genutzt werden, sodass die Ausbaukosten signifikant gesenkt werden kénnen. Bei ange-
nommenen 36.500 €/km bei der Neuverlegung ergeben sich dadurch Ausbaukosten in Hoéhe
von 48.606.850 €. Fur den Ausbau der Leerrohre mit Glasfaserkabeln fallen weitere
5.147.606 € an (Annahme: 3.500 €/km Glasfaserkabel). Jede Kommune bendtigt einen PoP,
daflr fallen fur den Kreis weitere 500.000 € an. Fir eine Verteilerstation, an die ca. 400
Haushalte angeschlossen werden kénnen, fallen durchschnittlich Kosten von 15.000 € je
Station an. Bei 83 Verteilerstationen entstehen dadurch zusatzliche Kosten von 1.245.000 €.
Damit belaufen sich die Kosten flir den kompletten Ausbau der Innenrdume und Gewerbe-
gebiete abzuglich bereits versorgter Kabelbereiche >30 Mbit/s des Kreises Paderborn auf
55.499.455 € (Vgl. Abbildung 34).
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Gesamtldnge

Leerrohrnetz
abziiglich vorhan- Gesamtldnge Anzahl Kosten Vertei-
dene Leerrohre in Leerrohrnetz Verteiler- ler- Kosten je erschlossene Kosten pro
Kommune km Kosten Leerrohr in km Kosten Glasfaser Kosten PoP stationen stationen Kommune Haushalte Haushalt

Altenbeken 41,91 1.529.718,10 € 53,04 185.640,30 € 50.000,00 € 3 45.000,00 € 1.810.358,40 € 1.932 936,92 €
Bad Lippspringe 28,23 1.030.441,27 € 34,39 120.369,44 € 50.000,00 € 2 30.000,00 € 1.230.810,71 € 902 1.365,03€
Bad Wiinnenberg 165,36 6.035.606,81 € 165,36 578.756,82 € 50.000,00 € 10 150.000,00 € 6.814.363,63 € 5.977 1.140,10€
Borchen 85,55 3.122.719,80 € 89,22 312.283,89 € 50.000,00 € 5 75.000,00 € 3.560.003,69 € 3.089 1.152,32€
Biren 164,40 6.000.506,06 € 164,40 575.390,99 € 50.000,00 € 9 135.000,00 € 6.760.897,05 € 5.567 1.214,43€
Delbriick 214,59 7.832.588,69 € 255,06 892.715,15 € 50.000,00 € 16  240.000,00 € 9.015.303,83 € 11.639 774,58 €
Hovelhof 93,60 3.416.293,56 € 96,59 338.054,79 € 50.000,00 € 6 90.000,00 € 3.894.348,35 € 3.860 1.008,96 €
Lichtenau 156,72 5.720.274,66 € 156,72 548.519,49 € 50.000,00 € 9 135.000,00 € 6.453.794,15 € 5.137 1.256,25€
Paderborn 241,31 8.807.745,80 € 300,41 1.051.428,36 € 50.000,00 € 15  225.000,00 € 10.134.174,17 € 12.576 805,86 €
Salzkotten 140,03 5.110.954,81 € 155,56 544.446,56 € 50.000,00 € 8 120.000,00 € 5.825.401,37 € 5.350 1.088,83 €
Summe 1.331,69 48.606.849,57 € 1.470,74 5.147.605,78 €500.000,00 € 83 1.245.000,00 € 55.499.455,35 € 56.029

Abbildung 34: Kosten des FTTB/FTTH-Netzes bei Neuverlegung je Kommune

Da wie bereits beschrieben, der Tiefbau den grofiten Kostenfaktor in der Kostenkalkulation
darstellt, kdnnen auch beim FTTB/FTTH-Konzept durch Mitverlegung der passiven Infra-
strukturen die Kosten fir den Ausbau erheblich gesenkt werden. Insgesamt kénnen durch
Mitverlegung ca. 60% der Kosten eingespart werden. Die Gesamtkosten wirden somit bei
22.207.092 € liegen. Abbildung 35 stellt die Kosten bei Mitverlegung je Kommune dar.

Gesamtldnge

Leerrohrnetz
abziiglich vorhan- Gesamtlange Anzahl  Kosten Vertei-
dene Leerrohre in Leerrohrnetz Verteiler- ler- Kosten je erschlossene Kosten pro
Kommune km Kosten Leerrohr in km Kosten Glasfaser Kosten PoP stationen stationen Kommune Haushalte Haushalt

Altenbeken 41,91 481.965,98 € 53,04 185.640,30 € 50.000,00 € 3 45.000,00 € 762.606,28 € 1.932 394,68 €
Bad Lippspringe 28,23 324.659,58 € 34,39 120.369,44 € 50.000,00 € 2 30.000,00 € 525.029,02 € 902 582,28 €
Bad Wiinnenberg 165,36 1.901.629,54 € 165,36 578.756,82 € 50.000,00 € 10 150.000,00 € 2.680.386,36 € 5.977 448,45 €
Borchen 85,55 983.870,62 € 89,22 312.283,89 € 50.000,00 € 5 75.000,00 € 1.421.154,51 € 3.089 460,01 €
Biren 164,40 1.890.570,40 € 164,40 575.390,99 € 50.000,00 € 9 135.000,00 € 2.650.961,40 € 5.567 476,18 €
Delbriick 214,59 2.467.801,91€ 255,06 892.715,15 € 50.000,00 € 16  240.000,00 € 3.650.517,06 € 11.639 313,65 €
Hovelhof 93,60 1.076.366,46 € 96,59 338.054,79 € 50.000,00 € 6 90.000,00 € 1.554.421,26 € 3.860 402,72 €
Lichtenau 156,72 1.802.278,32 € 156,72 548.519,49 € 50.000,00 € 9 135.000,00 € 2.535.797,81 € 5.137 493,60 €
Paderborn 241,31 2.775.043,20 € 300,41 1.051.428,36 € 50.000,00 € 15  225.000,00 € 4.101.471,56 € 12.576 326,15 €
Salzkotten 140,03 1.610.300,83 € 155,56 544.446,56 € 50.000,00 € 8 120.000,00 € 2.324.747,39 € 5.350 434,52 €
Summe 1.331,69 15.314.486,85 € 1.470,74 5.147.605,78 €500.000,00 € 83 1.245.000,00 € 22.207.092,63 € 56.029

Abbildung 35: Kosten des FTTB-Netzes bei Mitverlegung je Kommune

Refinanzierbarkeit

Bei einem Neubau eines Netzes stellt sich auch immer die Frage ob sich die Kosten, die zur
Errichtung des Netzes nétig sind, refinanzieren lassen. Die Preise bei der Vermarktung von
FTTB/FTTH-Netzen, werden im Unterschied zu FTTC-Netzen, nicht pro km Netzlange be-
rechnet sondern anhand der Homes Connected oder Homes Passed, d.h. anhand der tat-
sachlich angeschlossenen Haushalte oder der moglichen anzuschlieRenden Haushalte. In
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Abhangigkeit des Vermarktungsrisikos lassen sich unterschiedliche Entgelte erzielen, wie die
nachfolgende Ubersicht zeigt.

Im privaten Bereich werden je tatsachlich angeschlossenen Haushalt (Homes Connected)
Entgelte zwischen 8€ - 16 € bezahlt und je méglichen anzuschlieRenden Haushalt (Homes
Passed) zwischen 4€ - 8€. Im gewerblichen Bereich sind entsprechend héhere Erlése zu
erzielen. Fur jeden tatsachlich angeschlossenen Betrieb werden Entgelte zwischen 12€ - 30€
bezahlt, fur jeden moéglichen anzuschlie®enden Betrieb 6€ - 15€. Werden die Entgelte in Ab-
hangigkeit der Homes Connected berechnet, dann liegt das Vermarktungsrisiko bei den Be-
treibern des Netzes, da nur Entgelte fir jeden tatsachlich angeschlossenen Haushalt bezahlt
werden, die Erlése sind jedoch hdher. Werden die Entgelte in Abhangigkeit der Homes Pas-
sed berechnet, dann liegt das Risiko bei den Providern. Hier sind entsprechend geringere
Erlése zu erzielen. Im privaten Bereich lasst sich also eine Refinanzierung fur nicht durch
Kabel versorgte Innenbereiche wirtschaftlich darstellen. Jedoch sollte dabei die Pramisse
gelten, dass die Kosten je angeschlossenen Haushalt eine Schwelle von 1.000 € nicht Gber-
schreiten.

Im gewerblichen Bereich missen aufgrund der geringen Anschlusszahlen in Gewerbegebie-
ten fir die Vermarktung von FTTB/FTTH-Netzen Betreiber mit spezifischem Know-How ge-
funden werden. Grundsatzlich gilt, je gréRer das Gewerbegebiet und je leistungsfahiger die
ansassigen Betriebe sind, desto eher ist ein Ausbau wirtschaftlich darstellbar. Im gewerbli-
chen Bereich sollte in jedem Fall immer eine Vorvermarktung durchgefuhrt werden. Gegebe-
nenfalls sind Bauvorleistungen von Unternehmen zu zahlen, um eine Refinanzierbarkeit her-
zustellen. Je groRer letztlich ein Gewerbegebiet ist, desto hdher ist die Wahrscheinlichkeit
eines auskdmmlichen Ausbaufalles.

6.4.3. AuBRenbereiche

Fir die unterversorgten Au3enbereiche des Kreises Paderborn kommen mit dem KVz-
Uberbau, dem Ausbau Uber Richtfunk und dem Ausbau Uber Satellit drei ErschlieRungsvari-
anten in Frage. Hier empfiehlt sich fir den Ausbau je nach Gegebenheit ein Technologiemix.
Die Kosten liegen je nach Technologie bei 4,73 Mio. € fiir den KVz-Uberbau, 3,83 Mio. € fiir
die Erschlieflung tber Richtfunk und bei rund 3,28 Mio. € fur die Erschlielfung Uber Satellit
(Vgl. Abbildung 36). Fur die Kommune Bad Lippspringe gilt es zu beachten, dass es in den
Aufdenbereichen eigentlich zwar keinen unterversorgten KVz mehr gibt (Vgl. Kapitel 6.4.1),
jedoch musste zumindest ein weiterer KVz aufgebaut werden, um die restlichen Haushalte in
den AulRenbereichen zu versorgen.
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Nicht durch FTTB

erschlossene  unterversorgte KVz Kosten pro Kosten pro Kosten pro

Kommune Haushalte AuBenbereiche KVz-Ausbau Haushalt KVz Richtfunk  Haushalt RF Satellit Haushalt Sat
Altenbeken 110 1 105.000,00 € 954,55 € 85.000,00 € 772,73 € 41.250,00 € 375,00 €
Bad Lippspringe 114 1 105.000,00 € 921,05 € 85.000,00 € 745,61 € 42.750,00 € 375,00 €
Bad Wiinnenberg 225 2 210.000,00 € 933,33€ 170.000,00 € 755,56 €  84.375,00 € 375,00 €
Borchen 141 2 210.000,00 € 1.489,36 € 170.000,00€ 1.205,67 € 52.875,00 € 375,00 €
Biren 446 4 420.000,00 € 941,70€ 340.000,00 € 762,33€ 167.250,00 € 375,00 €
Delbriick 3809 11 1.155.000,00 € 303,23€ 935.000,00 € 245,47 € 1.428.375,00 € 375,00 €
Hovelhof 1315 7 735.000,00 € 558,94€ 595.000,00 € 452,47 € 493.125,00 € 375,00 €
Lichtenau 499 8 840.000,00 € 1.683,37€ 680.000,00€ 1.362,73€ 187.125,00 € 375,00 €
Paderborn 1423 4 420.000,00 € 295,15€ 340.000,00 € 238,93€ 533.625,00 € 375,00 €
Salzkotten 668 5 525.000,00 € 785,93€ 425.000,00 € 636,23 € 250.500,00 € 375,00 €
Summe 8750 45 4.725.000,00 € 3.825.000,00 € 3.281.250,00 €

Abbildung 36: Kosten der alternativen ErschlieBungsvarianten in den AuBenbereichen

Zur Umsetzung von Richtfunklésungen ist eine Sichtverbindung erforderlich, die i.d.R. Uber
die Installation kleinerer Funktirme hergestellt wird. Die Netze sind im Wesentlichen dazu
gedacht, akute Versorgungslicken abzudecken, schaffen andererseits aber auch eine
Grundlage fur den weiteren Breitbandausbau, da die Multifunktionsgehduse und deren
Verbindung mit dem KVz auch bei einem FTTC-Ausbau erforderlich sind. Wenn sich, bei-
spielsweise im Rahmen von Baumalinahmen, einen Gelegenheit bietet, die Richtfunkstre-
cke durch ein Glasfaserkabel zu ersetzen, ist dadurch mit relativ geringem Aufwand eine
weitere Steigerung der Bandbreiten mdglich.

Eine Alternative flr besonders abgelegene Siedlungen oder einzelne Hauser und Hofe
bietet die Satellitentechnologie. Uber Satellitenanbindung ist es praktisch an jedem Ort
méglich, eine Verbindung zum Internet aufzubauen. Die tatsachliche Ubertragungsge-
schwindigkeit der angebotenen Leistungen hangt von verschiedenen Faktoren ab und kann
teilweise stark vom theoretischen Wert abweichen. So sind die Qualitat der Satellitenanla-
ge, die Wetterverhaltnisse und die Netzauslastung fir die tatsachlich vorhandene Breit-
bandgeschwindigkeit ausschlaggebend.
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7. AKTEURE UND WERTSCHOPFUNGSKETTE

7.1. Akteure

Im Kreis Paderborn sind neben der Wirtschaftsférderung noch zahlreiche weitere Breitband-
akteure vertreten (Vgl. Abbildung 37). Als leitungsgebundene Breitbandanbieter sind die Te-
lekom, Unity Media und die EWE vertreten. Die Westfalen Weser Netz AG verfligt Gber ein
zusammenhangendes Leerrohrnetz im Kreisgebiet. Daneben verlaufen die LWL Trassen der
WINGAS und andere Infrastrukturen durch das Kreisgebiet (Autobahnen, Bahnstrecken,
Hochspannungsleitungen).

Abbildung 37: Breitbandakteure im Kreis Paderborn

Die vorhandenen Infrastrukturen der Breitbandakteure im Kreis Paderborn sind in Kapitel 4
detailliert beschrieben. Auf die Backbone-Eigner und die vorhandenen LWL-Trassen wird in
Kapitel 5 naher eingegangen.

7.2.Die Breitband-Wertschopfungskette

Fur die Wertschdpfungskette im Breitbandausbau ergibt sich eine Finfteilung aus den Berei-
chen Projektmanagement/Koordinierung, Infrastruktur, Betrieb, Providing und Vertrieb.

Unter dem Bereich Projektmanagement und Koordinierung wird die Moderation des Prozes-
ses, die Koordinierung von Tiefbauamtern, Kommunen und Land sowie die Aktivierung Drit-
ter verstanden. Auf Ebene der Infrastruktur missen die Netze geplant und ausgebaut wer-
den. Der Betrieb beinhaltet das Betreiben der aktiven Technik. Die Vermarktung der Infra-
strukturen und Dienste fallt unter das Providing.

In der Vergangenheit waren im Telekommunikationssektor i.d.R. alle Wertschépfungsstufen
vertikal integriert, d.h., sie wurden von einem einzigen TK-Anbieter, ndmlich der Telekom,
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ausgefihrt. Auch heute noch sind die grofen TK-Unternehmen wie die Telekom, Unitymedia
und Vodafone auf allen Stufen aktiv. Jedoch haben sich andere Unternehmen auf einzelne
Wertschopfungsstufen spezialisiert. Vor dem Hintergrund der Entwicklung zu NGA-Netzen
mit Open-Access wird sich kinftig eine starkere Trennung zwischen den Wertschépfungsstu-
fen entwickeln.

Auf der Ebene der Infrastruktur und des Netzbetriebs entsteht eine grélere Vielfalt im Markt,
denn haufig verfigen auch lokale Akteure Uber flr den Breitbandausbau nutzbare Infrastruk-
turen oder haben Interesse, diese zu entwickeln und zu betreiben. Auch bei Betrieb und Pro-
viding sind immer mehr kleine, oft regional verwurzelte, Anbieter auf dem Markt. Haufig sind
diese jedoch nicht profitabel, da sich die Gewinnung einer ausreichenden Kundenzahl als
schwierig herausstellt und die Kosten fur Servicehotline, Abrechnungen und Kundendienst
unterschatzt werden.

Fur die Realisierung des Breitbandausbaus ist das kommunale Engagement vor allem auf
den ersten beiden Stufen erforderlich, da hier der Uberblick tiber die lokale Versorgungs-
und Bedarfslage notwendig ist und in den Kommunen bzw. kommunalen Unternehmen dar-
Uber hinaus bereits Kompetenzen im Bereich der Infrastruktur vorhanden sind. Betrieb und
Providing erfordern hingegen umfangreiches technisches und betriebswirtschaftliches Know-
how, das in der 6ffentlichen Verwaltung normalerweise nicht im erforderlichen Male ange-
siedelt ist.

Es ist daher empfehlenswert, sich auf kommunaler Ebene auf die ersten beiden Aufgaben,
namlich Projektmanagement/Koordinierung und die Infrastruktur, zu konzentrieren.

Projektmanagement/Koordinierung

Eine grundlegende Aufgabe fir einen kreisweiten Breitbandausbau ist das Projektmanage-
ment bzw. die Koordinierung. Hiermit ist jedoch nicht die konkrete Ausbauplanung vor Ort
gemeint, sondern die Ubergeordnete Unterstitzung und Moderation des Ausbauprozesses.
Im Kreis Paderborn fallt die Aufgabe des Kiimmerers Ubergeordnet der Wirtschaftsfoérderung
in enger Zusammenarbeit mit dem Kreis, den Stadtwerken sowie den Stadten und Gemein-
den zu. Die aktive Behandlung des Breitbandthemas auf Kreisebene kann zu mehr Bewe-
gung im ortlichen Breitbandmarkt fihren. Auf diese Weise ist es denkbar, dass auch privat-
wirtschaftlich finanzierte Ausbauprojekte angestofl3en werden, die fir die Kommunen eine
kostenneutrale Verbesserung der Versorgungssituation bewirken.

Diese Bewegung im Markt muss allerdings aktiv unterstitzt werden, indem regelmafig Ge-
sprache mit den Netzbetreibern, Infrastrukturbesitzern, méglichen Kooperationspartnern, den
Kommunen sowie mit Gewerbetreibenden und engagierten Blrgern gefihrt werden.

Im Rahmen der Koordinierung des Ausbaus gibt es dariiber hinaus noch weitere Aufgaben,
die zentral erflllt werden sollten. Hierzu zahlt die Pflege des im Rahmen dieses Projekts an-
gelegten Infrastruktur- und Leerrohrkatasters, in dem die fur den Breitbandausbau relevanten
Infrastrukturen verzeichnet sind. So besteht jederzeit die Mdglichkeit sich einen Uberblick zu
verschaffen, in welchen Gebieten moéglicherweise bestehende Infrastrukturen fir den Breit-
bandausbau genutzt werden kdnnen. Dies wird beispielsweise relevant, wenn die kommuna-
len Baudmter Baumafnahmen planen und sich die Frage stellen, ob es sinnvoll ist, im Rah-
men einer Baumallnahme Leerrohre mitzuverlegen. Ohne ein solches Kataster entstehen
stéandig Aufwande, da bei der Planung einer Baumaflinahme zunachst die Mitverlegungsmog-
lichkeiten aufwandig gepruft werden missen.
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Infrastruktur

Die Aufgabe ,Infrastruktur umfasst die Planung und den Bau von Telekommunikationsnet-
zen. Hierbei kann Infrastruktur sowohl fertige Breitbandnetze bedeuten, wie auch Leerrohre,
die anschlieffend an Netzbetreiber vermietet werden. Es stellt sich dabei grundsatzlich die
Frage, wie mit zu bauender Infrastruktur umgegangen werden soll.

Hierzu gibt es allgemein zwei Mdglichkeiten:

1. Der Bau von Infrastruktur wird dem Markt Gberlassen. Wo mdglich erfolgt eine Férde-
rung der Wirtschaftlichkeitslicke

2. Der Bau von Infrastruktur erfolgt in kommunaler Verantwortung

Moglichkeit 1 ist hiermit scheinbar der einfachere Weg, den Breitbandausbau voranzutrei-
ben, da er fir die Kommunen ohne gréf3ere Investitionen in Infrastruktur auskommt. Gleich-
zeitig hat dieser Weg jedoch auch enge Grenzen. Dort, wo Infrastruktur privatwirtschaftlich
gebaut und betrieben werden kann, insbesondere in Stadten und grolieren Ortschaften, ist
dies meist schon passiert. Fir den Ausbau in strukturell schwacheren Gebieten, dort wo der-
zeit noch Versorgungslicken vorhanden sind, besteht vonseiten privater Wettbewerber i.d.R.
wenig Interesse an einem Ausbau, da sich keine hohen Kundenzahlen gewinnen lassen.
Auch die Forderung dieser Gebiete ist nur begrenzt méglich, da Férdergelder limitiert sind
und die Férderbedingungen den Handlungsspielraum einschranken.

Maoglichkeit 2 hat daher den Vorteil, dass die MaRnahmen, die im Rahmen der Koordinierung
des Ausbaus erkannt wurden, zielgerichteter umgesetzt werden kdnnen. Auch bei einer er-
folgreichen Koordinierung und Verstarkung privatwirtschaftlicher Ausbauaktivitat werden am
Ende Licken bleiben, die einen Ausbau der Infrastruktur erfordern. Durch einen Ausbau in
kommunaler Verantwortung kann hier gezielt auf Basis des erarbeiteten Konzeptes gebaut
werden.

Einfluss auf die Infrastruktur haben neben der Wirtschaftsférderung, dem Kreis, den Stadt-
werken und den Stadten und Gemeinden auch die Backbone-Eigner, welche ihre bestehen-
de Infrastruktur vermieten. In Abbildung 38 sind die am Breitbandausbau beteiligten Akteure
und ihr Einfluss auf die Wertschopfungskette zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 38: Akteure in der Wertschopfungskette im Breitbandausbau

Die Investition in Breitband-Infrastrukturen bietet immer wieder neue Geschaftsmodelle. Mit-
verlegungsmaglichkeiten und die Nutzung vorhandener Infrastrukturen eréffnen dabei den
gunstigen Einstieg in das Breitbandgeschéft. Es kann ein hoher Mehrwert durch die Vermie-
tung oder den Verkauf von Breitband-Infrastrukturen erzielt werden. Hierzu ist jedoch eine
Koordinierung aller Akteure die Voraussetzung. Die in diesem Bericht beschriebene Struk-
turplanung fur den Kreis Paderborn kann auch Investitionsanreize fir Dritte schaffen.
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8. FAZIT UND WEITERES VORGEHEN

Mit der Studie ,Erstellung eines Masterplans fur den Aufbau eines FTTC/FTTB/FTTH-Netzes
im Kreis Paderborn® liegt erstmals eine umfassende Studie zum Breitbandausbau fir den
Kreis Paderborn vor. Der Fokus der Planung liegt auf der Verlegung von Leerrohren und
Glasfasern im StralRenraum, sowie der Verbindung von der Stral3e bis zum Hausanschluss.
Diese Studie und das erstellte Leerrohrkataster kénnen nun als Grundlage zum Aufbau eines
FTTC/FTTB/FTTH-Netzes verwendet werden.

Es geht dabei nicht um Fragen der Grundversorgung (>2 Mbit/s), sondern um den Ausbau
eines, auf Glasfaser basierenden, Next-Generation-Access-Networks (NGA). Ziel war es
eine kreisweite Strategie zu erarbeiten, die dann beim konkreten Ausbau auf Ebene der
Kommunen verfolgt werden kann. Dabei wird eine kabelgebundene Ausbaustrategie fir die
Innenrdume und die Gewerbegebiete verfolgt. Fur die Aul3enbereiche wurden kabellose so-
wie kabelgebundene Erschliefungsmethoden analysiert.

Das kreisweite NGA-Konzept umfasst insgesamt 1.332 km Leerrohr, 1.471 km Glasfaser und
83 Verteilerstationen. Die Gesamtinvestitionskosten belaufen sich dabei auf ca. 55,5 Mio. €
bei einer Neuverlegung. Bei konsequenter Mitverlegung kénnen die Kosten um bis zu 60%
auf rund 22,2 Mio. reduziert werden. Fir das SchlieRen kurzfristiger Versorgungsliicken Gber
das FTTC-Konzept sind bei Neuverlegung mit Kosten von rund 22,74 Mio. € zu kalkulieren.
Bei Mitverlegung kénnen die Kosten um bis zu 31% auf rund 15,68 Mio. € reduziert werden.

Das Konzept soll nun mit den einzelnen Kommunen im Kreis Paderborn kommuniziert wer-
den, um eine laufende Abstimmung mit den eigenen Ausbaumalnahmen und Planungen zu
ermoglichen. Hierzu gehdren unter anderem die Mitverlegung von Leerrohren bei BaumafR-
nahmen sowie die ErschlieBung von Neubaugebieten und Gewerbegebieten. Als nachste
Schritte sollten Lickenschlisse vollzogen sowie der Ausbau der Gewerbegebiete vorange-
trieben werden, um nachhaltiges Wirtschaftswachstum flir den Kreis zu erméglichen.

Die Wirtschaftsférderung des Kreises Paderborn sollte eine koordinierende und beratende
Rolle bei der Umsetzung des Masterplans haben, da hier schon die notwendige Expertise im
Bereich BreitbanderschlieBung vorhanden ist und bereits Kontakte zu den Breitbandakteuren
im Kreis und dartber hinaus aufgebaut wurden. Durch die kreisweite Koordinierung des
NGA-Konzepts kdnnen die Gemeinden und Stadte im Kreis Paderborn auf die vorhandene
Expertise zurlickgreifen und sich zentral Gber laufende und geplante Ausbauvorhaben infor-
mieren. Die zentrale Koordinierung ermdglicht es die Erfahrungen aus abgeschlossenen
Vorhaben weiterzugeben und bei der Umsetzung neuer Projekte einflieRen zu lassen.
Schwerpunkt sollte es dabei sein, das Organisationskonzept zum Aufbau des Infrastrukturei-
gentums, des Netzbetriebs und des Serviceprovidings zu unterstitzen.

Auf der anderen Seite ist flr die konkreten Ausbauaktivitaten insbesondere das Know-how,
das in den Kommunen im Infrastruktur- und Baubereich vorhanden ist, von Bedeutung. Da
Bautatigkeiten, z.B. im kommunalen Stra3enbau, in den Stadten- und Gemeinden koordiniert
werden, ist auch Personal mit Qualifikationen im Infrastruktur- und Baubereich vorhanden.
Die Kompetenz im Breitbandausbau kann dabei mit relativ geringem Aufwand erlangt wer-
den. Hierbei geht es dann aber nicht um die allgemeine, koordinierende Sicht, sondern um
die Kompetenz in der lokalen Verlegung von Breitbandinfrastrukturen. So sollte beispielswei-
se eine Sensibilisierung dafir vorhanden sein, dass bei BaumaRnahmen anhand des Leer-
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rohrkonzeptes zu prufen ist, ob eine Mitverlegung von Leerrohren Sinn macht. Dabei ist es
wichtig die Verlegung immer von bzw. bis zur nachsten Verteilerstation durchzuflihren. Die
Menge der zu verlegenden Microtubes (Mini-Leerrohre) richtet sich dabei nach der Anzahl
der Haushalte die entlang der Baumallinahme erschlossen werden sollen.

Zur Kompetenzbildung in den Kommunen ist es empfehlenswert, Schulungen in den Kom-
munen durchzufuhren. Denn mindestens ein bis zwei Mitarbeiter sollten tber einen Basis-
kenntnisstand zu Breitbandtechniken, Verlegemethoden und Projektschritte beim Breitband-
ausbau verfugen, um Potenziale bei der Nutzung von Synergien rechtzeitig erkennen zu
kdénnen.

Um auf kommunaler Ebene einen festen Ansprechpartner zu haben, schlagen wir vor, in
jeder Stadt und Gemeinde einen Breitbandkompetenzpartner zu ernennen, der an der Schu-
lung teilnimmt und anschlief3end fir die Beantwortung von Fragen zum Breitbandausbau
gegenuber dem Birger, sowie die Kommunikation mit der Wirtschaftsférderung und den an-
deren Akteuren des Breitbandausbaus zustandig ist. Dieser Mitarbeiter kdnnte je nach ver-
fugbaren Kapazitaten z.B. aus Bauamtern, Wirtschaftsférderung oder IT-Abteilungen kom-
men.

Handlungsempfehlungen

Nachfolgend sollen Handlungsempfehlungen fir den Kreis Paderborn und die angehorigen
Kommunen aufgezeigt werden, die in naher Zukunft auf Grundlage der vorliegenden Struk-
turplanung umzusetzen sind.

1. Entscheidung Uber Gesellschaftsform des Tragers des Leerrohr- oder Glasfasernet-
zes (Mietbedingungen, Ausschreibungsverfahren, Vergabeverfahren, SLASs)

2. Lickenschliusse vollziehen, alternative Brickentechnologien wie Richtfunk, Satellit

und den KVz-Uberbau nutzen

Gesprache bezuglich des Ausbaus der Gewerbegebiete, um nachhaltiges Wachstum

zu sichern

Gesprache mit lokalen und Uberregionalen Providern suchen

Klarung des kunftigen Betreibermodells fur ein Leerrohr-/Glasfasernetz

Aufbau und Verstetigung des Leerrohr- und Gewerbekatasters

Prozessinitiierung zu Mitverlegungsentscheidungen

Umsetzungsgesprache mit moglichen Investoren und Providern

w

PN O

Hinsichtlich des weiteren Vorgehens und um das Betreibermodell zu konkretisieren ist es
erforderlich, die zukinftige Rolle des lokalen Infrastrukturinhabers Westfalen Weser Netz AG
zu klaren. In Bezug auf die Infrastruktur muss eine Aussage getroffen werden, in wie weit die
bestehenden Netze auf den gesamten Kreis Paderborn ausgeweitet werden kdnnen.

In Bezug auf das Umsetzungskonzept gilt es weiterhin zu klaren, ob die Versorger EWE,
Telekom und Unity Media als Provider des FTTB/FTTH-Netzes zur Verfigung stehen und
die Versorgung in den Gewerbegebieten und/oder in den Wohnbaugebieten der Innen- und
Aulenbereiche sicherstellen kdnnen. Hierzu sind auf Grundlage des Konzepts Gesprache
mit den Versorgern zu fuhren, um Investitionsanreize zu schaffen und die Versorgung tber
das geplante NGA-Netz zu gewahrleisten.
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Unter Koordination des Kreises Paderborn bzw. der Wirtschaftsférderung muss jede Kom-
mune den fur sie richtigen Weg finden. Dabei mussen Prioritaten des FTTB/FTTH-Ausbaus
sowie eine klare Rollenverteilung der Breitbandakteure bestimmt werden. Auch die Finanzie-
rung des FTTB/FTTH-Netzes muss koordiniert werden. Hierzu gibt es drei unterschiedliche
Méglichkeiten (Vgl. Abbildung 39). Die erste Moglichkeit besteht darin, einen Investor fir das
FTTB/FTTH-Netz zu gewinnen, der eigenwirtschaftlich am Aufbau des Netzes beteiligt wird.
Die zweite Variante ist das kommunale Investment, die Kommune kommt demnach selbst fir
die Investition in das Netz auf. Die dritte Mdglichkeit ist eine Mitfinanzierung des Netzes,
entweder Uber einen Zuschuss zur Deckung der Wirtschaftlichkeitsliicke oder Gber eine Ka-
pitalbeteiligung der regionalen Breitbandakteure wie Westfalen Weser Netz AG. Auch hier
muss jede Kommune das fur sie beste Vorgehen bestimmen.

Abbildung 39: Die Vorgehensvarianten zum FTTB/FTTH-Ausbau
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9. ANHANG

Anhang A: Analyse der Versorgungslage — Berechnung der Kabeldampfung

Abbildung 40: Berechnung der Kabeldampfung aus den Leitungsangaben der Telekom
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Analyse der Versorgungslage — Reichweite von Kupferkabeln

Abbildung 41: Bandbreiten-Dampfung in Abhéangigkeit der Kabellange
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Anhang B: Leitfaden zur Leerrohrmitverlegung bei kommunalen BaumaRnahmen

Leerrohrmitverlegung zur GlasfasererschlieBung im Zuge von kommunalen
BaumaBnahmen im Kreis Paderborn

Grundsatzliches

Im Zuge von kommunalen InfrastrukturbaumaRnahmen wird vielerorts die Mitverlegung von Leerrohren fur die
Glasfasererschliefung erwogen. Wirtschaftlich kann dies sinnvoll sein, da bei einer Glasfasererschlieung die
Erdbau-, Verlege-, und Oberflachenbaumafinahmen einen erheblichen Teil der Investitionen ausmachen. Diese
Kosten fiilhren oft dazu, dass ein Ausbau der Breitbandinfrastruktur unter Marktbedingungen gerade im landlichen
Raum ohne Synergieeffekte wirtschaftlich nicht darstellbar ist.

Aber eine Leerrohrmitverlegung ist nicht kostenneutral. Materialkosten, Planung, Koordinierung, BaumaRnahmen
und Dokumentation bringen immer einen zusatzlichen Aufwand zur urspriinglichen Mafinahme mit.

Fir die Mitverlegung einer langeren Strecke, bei wenig zusatzlichem Bauaufwand und einfachen Oberflachen
liegen die Kosten bei rund 5 €/Ifdm incl. Material. Innerdrtlich und je nach Mitverlegungslange kénnen die Preise
aber auch bei 8-10 €/Ifdm liegen

Als preisbildende Faktoren sind vor allem die Léange, Abzweige zu den Hausanschllissen, eventuelle Verbreite-
rung der Leitungsgraben, anteilige Oberflachenherstellung, anteiliger Bodenaustausch oder Herstellung einer
Zwischensohle in einem Wassergraben zu nennen.

Daruber hinaus unterliegt eine Mitverlegung im kommunalen Bereich immer der sog. ,Bundesrahmenregelung
Leerrohre” (Rahmenregelung der Bundesregierung zur Bereitstellung von Leerrohren (Kabelschutzrohren) durch
die 6ffentliche Hand zur Herstellung einer flaichendeckenden Breitbandversorgung - Stand: 8. Juni 2011), die
besagt, dass Férdermafinahmen fir die flachendeckende BreitbanderschlieBung Beihilfen im Sinne des EG-
Vertrages darstellen kdnnen, wenn sie einzelnen Unternehmen einen selektiven Vorteil verschaffen.

Die ,Bundesrahmenregelung Leerrohre* regelt die Vorgaben des européischen Beihilferechts hinsichtlich Art und
Umfang der staatlichen Férderung von Breitbandlésungen (die neben der reinen Kosteniibernahme durch den
Auftraggeber der eigentlichen InfrastrukturmaRnahme beantragt werden kann). Zulassig sind danach 6ffentliche
Beihilfen (einschlieBlich seitens kommunaler Unternehmen) zur Bereitstellung von Leerrohren mit und ohne Kabel
oder die Ubernahme der Kosten der entsprechenden Erdarbeiten. Die Férderung bezieht sich grundsatzlich auf
die Erschlielung der unterversorgten Gebiete bis zum Kabelverzweiger. In begriindeten Fallen ist auch eine
Foérderung bis zum Haus mdglich.

Eine Leerrohrmitverlegung bedarf also aus Kosten- und Beihilfegriinden immer einer griindlichen und grundsatzli-
chen Uberlegung. Es gibt in Deutschland vielfache Beispiele von unkoordinierter Leerrohrverlegung und Leer-
rohrmitverlegung. Deshalb wird allgemein empfohlen, Leerrohre nur nach einem zu erarbeitenden Leerrohrkon-
zept zu verlegen, bzw. mit zu verlegen und deren Lage genau zu dokumentieren.

Dennoch kann bei gréReren Infrastrukturmafinahmen eine Mitverlegung auch ohne ein flichendeckendes Leer-
rohrkonzept in bestimmten Fallen sinnvoll sein (z.B. Verbindung von zwei Ortsteilen 0.3.).

Nachfolgend sind, zur ersten Orientierung die EAQ zur Leerrohrverlegung bzw. Leerrohrmitverlegung mit ent-
sprechenden Antworten aufgefihrt:

1. Welche Leerrohre (Typ, Material, GroRe) sollen mitverlegt werden?

Innerhalb von Ortschaften sollten Leerrohre nur auf Basis eines Leerrohrkonzepts verlegt werden. Empfohlen
wird die Verlegung von sogenannten Microtubes bis hin zum Hausanschluss. Ist eine Verlegung bis zum Hausan-
schluss nicht mdglich, sollte zumindest bis nach dem Abzweig zum Hausanschluss verlegt werden (Kabel als
Spirale ablegen). Werden innerhalb von Ortschaften Leerrohre verlegt, von denen keine Hausanschlisse ab-
zweigen, kann 2 x DA110 verlegt werden.
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Auflerhalb von Ortschaften sollten 2 x DA50 verwendet werden. Das zu verwendende Leerrohr sollte folgende
Eigenschaften aufweisen:

Standards DA50 umfassen:

. DA50 Rohr als Trommelware
. AuRendurchmesser: 50mm

. Innendurchmesser: min 40mm
. Mindestwandstéarke: 4,6mm

. Material: HDPE, innen gerieft
. gefertigt nach DIN 8074/8075

Standards DA110 umfassen:

. Kabelschutzrohre DA110 aus PVC mit angeformter Steckmuffe und eingeklebtem Dichtring
. AuRendurchmesser: 110mm

. Innendurchmesser: min. 100mm

. Mindestwandstéarke: 3,2mm

. gefertigt nach DIN 8061/62 und DIN 16873

2. Anzahl und Grund fiir diese Anzahl?

Grundsétzlich ist ein Leerrohr so zu wahlen, dass ein diskriminierungsfreier Zugang fir einen oder mehrere An-
bieter erfolgen kann. Das kann durch 2 Leerrohre erfolgen, auf der anderen Seite lassen sich in ein Leerrohr DA
50 auch mehrere Microducts (Minilerrohre) einfiihren, die somit Zugange fir mehrere Anbieter bereithalten.

3. Welche baulichen Vorschriften miissen eingehalten werden? (Abstinde, Uberdeckung etc.)

Bei der Verlegung im Bereich 6ffentlicher Strallen ist eine Verlegetiefe von 60 cm Standard (wird z.B. bei der
Deutschen Telekom, Kabel D, SW Miinchen oder E.ON Netz so angewendet). Sollten Kabel Giber landwirtschaftli-
che Flachen verlegt werden, geht man von einer Tiefe von 0,8 m bis 1,0 Meter aus. Zu beachten ist, dass man-
che Baulasttrager, z.B. das staatliche Bauamt (Staats- und Bundesstralien) eigene Regelwerke fiir die Verlegung
haben. Der Auftragnehmer hat dann deren Auflagen zu folgen. Bei den Abstdnden zu anderen Leitungen hat man
sich nach deren Regelwerken zu richten. So haben z.B. Gas- oder Stromnetzbetreiber ihre eigenen Vorschriften.

4. Wie sollen die Rohre markiert werden?

Zur Unterscheidung der einzelnen Rohre wird dringend eine eindeutige Markierung fiir jedes Rohr empfohlen.
Entweder durch die Verwendung von verschiedenfarbig markierten Leerrohren (EWE-Modell) oder alternativ
durch Aufdrucken klarer Bezeichnungen z.B. ,LWL Rohr 1“. Uber den Rohren sollte ein Trassenwarnband mit der
Bezeichnung ,LWL Trasse" liegen.

5. Wie sollen die Rohrenden verschlossen/markiert werden?

Die Rohre werden mit Endkappen verschlossen. Diese kénnen auch fir eine dauerhafte SchlieRung des Rohrsys-
tems genutzt werden.
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Um die Rohrenden spater wieder besser finden zu kénnen, sollten sie sehr genau eingemessen werden. Die
bessere Alternative ist aber die zusatzliche Befestigung von Kugelmarkern am Ende. Diese k6nnen dann mit
einem Leitungssuchgerat geortet werden. Der Preis fur einen Kugelmarker liegt etwa, je nach Anbieter, bei 8 bis
12 Euro. Aufgrund der gesparten Zeit beim Suchen des Rohrendes sind die Kugelmarker auf jeden Fall als wirt-
schaftlich anzusehen.

6. Materialkosten der Rohre?

Abhangig von den jeweiligen Einkaufskonditionen ist mit ca. 2 Euro pro Meter Rohr zu rechnen, incl. Verbin-
dungskupplungen. Hier ware (nach Erstellung eines Leerrohrkonzeptes) zu klaren, ob es mdglich ist, im Kreis
Rohre zentral zu lagern und wer diese Aufgabe tibernehmen konnte.

7. Werden die Rohre miteinander verbunden?

Die Rohre kénnen sowohl lose nebeneinander verlegt, als auch mit Kabelbindern zu einem Dreieck verbunden
werden. Alternativ kdnnen beim Hersteller auch miteinander verbundene Leerrohre bestellt werden. Vorteil hierbei
ist, dass man auf der Baustelle nur eine Trommel benétigt.

8. Wer erstellt AufmaB, Dokumentation und Datenverwaltung mit GIS?

Einmessskizze und Aufmal muss durch die verlegende Firma erstellt werden. Da es sich immer um Mitverlegun-
gen handelt, sollte das Aufmalf® vom Auftraggeber der Hauptbaumafnahme gepriift werden. Die Dokumentation
sollte zentral erfolgen (Stichwort GIS).

9. Sollen an markanten Punkten bereits Abzweigungen vorgesehen werden?

Ja, bei der Verlegung innerhalb von Ortschaften sollten die Abzweige zu den Hausanschliissen beachtet werden.
10. Gibt es fiir die 6ffentliche Hand Férderungen oder Zuschussprogramme bei Mitverlegungen?

Die Forderung wird durch die ,Bundesrahmenrichtlinie Leerrohre” geregelt. Theoretisch besteht die Mdglichkeit
der Férderung nach Mitteln der GAK (Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiisten-

schutzes") sowie nach GRW (Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur").

Die Bundesrahmenregelungen sieht, als Alternative fiir die Finanzierung, die Refinanzierung durch Vermietung
vor, wie z. B.:

a) durch die Bereitstellung von Leerrohren, die fiir NGA-fahige Breitbandinfrastruktur genutzt werden sol-
len,

b) fir die Bereitstellung von Leerrohren im Sinne von a) mit einem oder mehreren unbeschalteten NGA-
fahigen Kabeln

c) durch das Angebot der Verlegung von Leerrohren im Sinne von a) und b) durch private Betreiber selbst
(nur Erdarbeiten durch 6ffentliche Hand)

(Zu a und b: hier ist die Kommune ,Bauherr und Berechtigter an der Infrastruktur; mit der Verpflichtung, open
access sicherzustellen)

11. In welchem Besitz befindet sich die Leitung nach Verlegung?
Im Besitz der Gemeinde (nach ,Bundesrahmenrichtlinie Leerrohre®).

12. Kann das Leerrohr anschlieBend den Marktteilnehmern angeboten werden? Was ist wichtig fiir die
Diskriminerungsfreiheit?

Siehe hierzu auch Punkt 2. Mit der dort beschriebenen Rohrverbandlésung werden die Regeln zur Diskrimine-
rungsfreiheit erfiillt. Nach Auffassung der EU darf jedem Betreiber ein Leerrohr zur Verfligung gestellt werden. Ein
ungehinderter Zugang fir alle Teilnehmer des freien Marktes ist damit grundsatzlich gewahrleistet.
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13. Welche Verpachtungskosten kénnen erzielt werden?

Hinsichtlich Verpachtungskosten gilt ein Preis von 1,- Euro pro laufendem Meter und Jahr. Bei entsprechender
Nachfrage und funktionierendem Markt sollte dieser Preis dazu dienen, die Refinanzierung der Leerrohre bei
Mitverlegung zu gewéhrleisten.

14. Sollen Mitverlegungen auch dann vorgenommen werden, wenn die Gemeinde nicht Bauherr ist?
(LandesstraBen, Telekom etc.)

Ja. Hier sollte mit jedem moglichen Bautrager mit dem Ziel einer Kooperation gesprochen werden, insbesondere
in Neubaugebieten und bei Neubauten.

15. Wie konnen Stadtwerke bei Mitverlegung bei Strom/Gas die Kosten verteilen?
Ein Sonderfall ist die Mitverlegung von Glasfaserkabeln oder Leerrohren fiir den Tele-
kommunikationsbreitbandbetrieb im Rahmen notwendiger Verlegungen von Stromleitungen. Insbesondere die

Stadtwerke machten bisher die unsichere Rechtslage zur Anrechnung der Kosten geltend, um sich in dieser Fra-
ge zurlick zu halten. Die Bundesnetzagentur hat am 27. August 2012 dazu einen Leitfaden verdéffentlicht.
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Anhang C: FTTB-Leerrohrkonzepte der einzelnen Stadte und Gemeinden im Kreis Pa-
derborn

Abbildung 42: Leerrohrkonzept der Kommune Altenbeken
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Abbildung 43: Leerrohrkonzept der Kommune Bad Lippspringe
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Abbildung 44: Leerrohrkonzept der Kommune Bad Wiinnenberg
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Abbildung 45: Leerrohrkonzept der Kommune Borchen
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Abbildung 46: Leerrohrkonzept der Kommune Biiren
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Abbildung 47: Leerrohrkonzept der Kommune Delbriick
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Abbildung 48: Leerrohrkonzept der Kommune Hoévelhof
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Abbildung 49: Leerrohrkonzept der Kommune Lichtenau
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Abbildung 50: Leerrohrkonzept der Kommune Paderborn
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Abbildung 51: Leerrohrkonzept der Kommune Salzkotten
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