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1. Einleitung

Das Land Schleswig-Holstein, vertreten durch den Minister fr Wissenschatft,
Wirtschaft und Verkehr (MWYV), D sternbrooker Weg 94 , 24105 Kiel, hat mit einem
vorgeschalteten Teilnahmewettbewerb (Vergabenummer 4121.1-2008-867F vom
12.12.2008) einen Dienstleistungsauftrag zur Erstellung eines Masterplans Breitband
fr das Land Schleswig-Holstein ausgeschrieben. Die ITCcon GmbH, Potsdam, hat
sich mit Angebot vom 18.02.2009 um die Vergabe beworben und am 20.03.2009 den
Zuschlag erhalten. Der Masterplan war ausformuliert bis zum 30.06.2009 abzuliefern.

Die Motivation fr diese Initiative hat der Auftrag geber in einem Schreiben an die im
Rahmen des Projektes zu befragenden kommunalen Institutionen und Anbieter wie
folgt zusammengefasst (Auszug aus dem Schreiben von Herrn Minister Dr. Jrn
Biel):

Leistungsf hige  Internetverbindungen sind fr die wirtschaftliche und
gesellschaftliche Entwicklung Schleswig-Holsteins von hoher Bedeutung. Dies gilt
insbesondere fr die |Indlichen Rume, die von den Breitbandanbietern wegen
fehlender Wirtschaftlichkeit h ufig nicht erschloss en werden. Die Landesregierung
hat das Thema Breitbandversorgung zu einem wichtigen Thema ihrer Wirtschafts-
und Strukturpolitik gemacht. Die Landesregierung ist sich bewusst, dass es noch
ein langer Weg bis zur fl chendeckenden Versorgung des Landes mit Breitband,
insbesondere mit Hochleistungsnetzen mit Bandbreiten von 50 Mbit/s und mehr ist.
Das Breitbandthema wird also noch fr einige Zeit i m politischen Fokus stehen.
Daher haben wir uns entschlossen, zur Flankierung der bisherigen
Breitbandaktivit ten des Landes einen Masterplan Br eitband in Auftrag zu geben.
Dieser Masterplan soll drei wesentliche Elemente enthalten:

1. Bestandsaufnahme und Bewertung der aktuellen Breitbandsituation und
der Breitbandaktivit ten

2. Breitbandstrategie fr Schleswig-Holstein (mit k urz-, und langfristigen
Zielen)

3. Umsetzungskonzept zur Realisierung der Breitbandstrategie

Das Leistungsverzeichnis fr die Erstellung des Mas terplans gliedert die Aufgaben in
folgende drei Arbeitspakete:

Arbeitspaket 1: Ist- und Marktanalyse in Schleswig-Holstein

In diesem Arbeitspaket werden die aktuelle Situation der Breitbandversorgung und
deren prognostizierte Entwicklung auf der Basis der Informationen der Anbieter in
Schleswig-Holstein dargestellt. Die Datenerhebung erfolgt in Form strukturierter
Interviews mit Netzbetreibern, Kreisen, Kommunen und Versorgern sowie anderen
potentiellen Investoren. Die aktuelle Versorgung wird am gegenw rtigen und
k nftigen Bedarf gespiegelt. Die Erarbeitung des Ar beitspaketes ist wie folgt
strukturiert:
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Aufgabenstellung gem Ausschreibung:

- Breitbandversorgung in Schleswig-Holstein (vorhandene Technologien,
Anbieter, Infrastruktur, Breitbandversorgungsgrad)

- Bewertung der Beitrge der verschiedenen Breitban dtechnologien zur
Zielerreichung (DSL, Glasfaser, Funkl sungen, Mobil funkl sungen, TV-Kabel,
Satellit, Powerline, inkl. Digitale Dividende )

- Bewertung des Breitbandbedarfs (kurz- und mittelfristig; Bedarfe der
Wirtschaft/der Bev lkerung, weitere Marktentwicklun g)

- Bewertung der Breitbandstrategie und der Breitbandaktivitten des Landes
sowie der kommunalen Ebene, Abgleich mit den Aktivit ten des Bundes

- Vergleich zu ausgew hlten in- und ausl ndischen R egionen

- Bewertung des regulatorischen Umfeldes (Wirkungen auf Schleswig-
Holstein/Einfluss- und Gestaltungsm glichkeiten des Landes)

Arbeitspaket 2: Entwicklung einer Breitbandstrategie f r Schleswig-Holstein

In diesem Arbeitspaket wird eine Breitbandstrategie fr das Land Schleswig-Holstein
entwickelt, die dem Ziel der Schlieung der weien Flecken bis Ende 2010
Rechnung trgt und auch ein Konzept fr die langfri stig anforderungsgerechte
Versorgung mit Breitbandkommunikation enth It.

Aufgabenstellung gem Ausschreibung:

- Erarbeitung realistischer Zielsetzungen (kurz- und langfristig)

- Handlungsm glichkeiten des Landes zur Verbesserun g der
Breitbandinfrastruktur

- Prfung der Mglichkeiten von Leerrohrnetzen (Bau  neuer/Nutzung
vorhandener Netze)

- Betrachtung von Synergieeffekten zu anderen Infrastrukturen (Glasfasernetze
Dritter, Wasser-/Abwassernetze, Landes-Datennetz, BOS-Infrastruktur,
Stra enbauma nahmen, Bundeswehr-Infrastruktur etc.)

- Bewertung von M glichkeiten der Kooperation der B reitbandanbieter (sowie
sonstiger Infrastrukturanbieter)

- Prfung der Idee einer Breitband-Infrastrukturge sellschaft auf Landes-
und/oder regionaler Ebene

Arbeitspaket 3: Umsetzungskonzept

In diesem Arbeitspaket werden Umsetzungsvorschl ge entwickelt, z.B.:

- Manahmen des Landes und der Kommunen zur Unterst tzung von
Breitbandinitiativen

- Einflussm glichkeiten des Landes bei der Bundesre gierung und der
Bundesnetzagentur  zur  Beschleunigung und  Untersttzung von
Breitbandaktivit ten

- Ma nahmekatalog und Planungsunterst tzung fr die Kommunen

- Kostenbetrachtungen f r Projekte des Landes und a usgew hlter Kommunen

- mgliche Finanzierungsquellen und Finanzierungsvo raussetzungen fr
Breitbandprojekte

- potentielle Investoren und deren Einwerbung f r B reitbandprojekte
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- Hinweise zur grunds tzlichen Organisation von Bre itbandprojekten

Aufgabenstellung gem Ausschreibung:

Erarbeitung  konkreter =~ Umsetzungsvorschige fr  die vorgeschlagene
Breitbandstrategie (mit Ma nahmen-, Zeit-, Kosten- und Finanzierungspl nen,
Verantwortlichkeiten sowie Erfolgsindikatoren)

Folgende Vorgehensweise wurde bei der Erarbeitung des Masterplans
beschritten:

Zun chst wurden die bereits vorhandenen Instrumente der Breitbandstrategie der
Landesregierung sowie bereits bestehende berlegung en aufgenommen,
insbesondere die bestehenden und geplanten Frderma nahmen, die
Glasfaserkooperationsvereinbarung, der Glasfaseratlas sowie das Breitbandportal
www.breitband.schleswig-holstein.de. Auerdem wurde der Breitbandatlas der
Bundesregierung (Stand 01.01.2009) mit seinen auf Schleswig-Holstein bezogenen
Aussagen herangezogen.

Einen breiten Raum nahmen im Rahmen der Ist- und Marktanalyse die Ermittlung
der aktuellen Versorgungssituation, die verabschiedeten Ausbauplanungen und
Strategien der Netzbetreiber sowie die vorhandene und erkennbare Kk nftige
Nachfrage ein. Zur Ermittlung eines Gesamtbildes sind in Abstimmung mit dem
Auftraggeber und dem Projektbeirat zahlreiche Interviews sowohl auf der
Nachfrager- wie auch auf der Anbieterseite gefhrt worden. Gespr chspartner
waren:

- die elf Kreise Schleswig-Holsteins

- die Kommunalen Landesverb nde sowie der Bundesver band DStGB
(Deutscher St dte- und Gemeindebund)

- drei "mter und eine AktivRegion (als modellhafte F lle)

- alle Kreisfreien St dte

- fnf Stadtwerke und einige weitere kommunale Vers orger

- die Medienanstalt Hamburg/Schleswig-Holstein

- Dataport, Altenholz

- IHK Schleswig-Holstein

- eine Auswahl in Schleswig-Holstein aktiver Planungsb ros

- s mtliche in Schleswig-Holstein aktiven Festnetz- und Funknetzbetreiber

Parallel wurden auf der Suche nach bertragbaren Be st Practice Beispielen die
Bundesl nder Niedersachsen, Baden-W rttemberg und B randenburg, der
Hochsauerlandkreis sowie auf europ ischer Ebene die Niederlande und Schweden
betrachtet.

Auf Basis der Ist- und Marktanalyse sind eine kurzfristige (bis Ende 2010) sowie -
darauf aufbauend - eine langfristige Strategie (2014 entsprechend Bundesregierung
und dar ber hinaus) zur fl chendeckenden Breitbandv ersorgung entwickelt worden.
F r den Masterplan wurde ein Modell entwickelt, das die Darstellung und Bewertung
unterschiedlicher Szenarien erlaubt. Das Modell orientiert sich hinsichtlich seiner
zeitlichen Darstellung an der Strategie der Landesregierung mit den Eckpunkten
2010 und 2014 und verfolgt folgende Ziele:
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- Abbildung der Umsetzungskonzepte, die sich aus der Strategie der
Landesregierung und den Erfahrungen aus den Interviews ergeben

- Modellierung der Siedlungsstruktur Schleswig-Holsteins auf Basis einer
statistischen Datenbank mit allen Gemeinden in Schleswig-Holstein

- Variation des Verlaufs der Versorgung Schleswig-Holsteins nach Vorgaben
der Landesregierung und des Projektbeirats

- Einbindung der Wirkung der Versorgung verschiedener Funktechnologien
(450 MHz, 800 MHz, WiMax)

- Investitionsaufwendungen und Betriebskosten fr T eil- und Gesamtnetz.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Ist- und Marktanalyse sowie des entwickelten

Masterplanes sind zu dessen Umsetzung Handlungsempfehlungen an den
Auftraggeber formuliert worden.
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2. Zusammenfassung

Der vorliegende Masterplan Breitband Schleswig-Holstein betrifft das gesamte
Bundesland. Dabei stehen die |ndlichen Regionen im Fokus, weil hier aktuell
dringender Handlungsbedarf zur Verbesserung der Breitbandversorgung gegeben
ist. Jedoch sind die hier getroffenen Aussagen zur Breitbandkommunikation und ihrer
absehbaren Entwicklung sowie die vorgeschlagenen Manahmen nahezu
ausnahmslos bertragbar auch auf Stdte, die sich h eute berwiegend als
ausreichend versorgt bezeichnen. Denn in den Stdte n werden infolge steigender
Bandbreitennachfrage sptestens ab Mitte des kommen den Jahrzehnts
Versorgungsengp sse mit erheblichen Beeintr chtigun gen der Standortattraktivit t
und Lebensqualit t auftreten, wie sie heute in weit en Teilen des | ndlichen Raumes
bereits vorhanden sind.

Der Aufbau eines Glasfasernetzes bis in jedes Haus (sog. FTTB = Fiber to the
Building) stellt die einzige zukunftssichere L sung der Breitbandversorgung dar.
Denn angesichts der allgemein prognostizierten Nachfrage nach Bandbreite von
gesch ftlichen wie von privaten Nutzern stoen etwa Mitte des kommenden
Jahrzehnts alle bekannten brigen Technologien - f r Fest- wie fr Funknetze - an
ihre physikalischen Leistungsgrenzen. (Neben der hier angesprochenen station ren
Breitbandkommunikation wird mobile Kommunikation Dank neuer Anwendungen
weiterhin ebenfalls sehr stark wachsen und parallel bestehen, auch wenn sie die
Bandbreite und bertragungsqualit t von Glasfaserne tzen nicht erreichen kann.)

Aus diesem Grunde sieht der Masterplan als langfristige Strategie den Aufbau einer
glasfaserbasierten, flchendeckenden Zugangsnetzinf rastruktur vor. Deren Kosten
liegen je nach verwendeter Technik und Versorgungsgrad in der Gr enordnung von
1 2 Mrd. EUR. Dabei sind Einspareffekte unber cks ichtigt, die sich z.B. aus der
Nutzung ohnehin geplanter Tiefbauma nahmen ergeben, da die Kosten des
Tiefbaus etwa 70% der Gesamtkosten der Errichtung eines Glasfasernetzes
ausmachen.

Ein derartiges Glasfasernetz ist mit Ausnahme des Netzbetreibers wilhelm.tel in
Norderstedt, der bereits ein regionales Glasfasernetz betreibt bis heute von keinem
der in S-H aktiven Netzbetreiber geplant. Da seitens der Netzbetreiber auch in
absehbarer Zeit ein Investment nicht zu erwarten ist, m ssen andere L sungswege

fr die Umsetzung der Langfriststrategie gefunden w erden. Als L sung wird ein sog.
Open Access Betreibermodell vorgeschlagen, das die unternehmerische Trennung
der Ebenen der Errichtung eines passiven Glasfasernetzes, des Betriebes des
Netzes mit aktiver Technik sowie der Diensteanbieter vorsieht. Durch die Trennung
der Errichtung der Infrastruktur vom Betrieb durch Telekommunikationsnetzbetreiber
wird das Infrastrukturprojekt geffnet fr Investor en von auerhalb der
Telekommunikationsbranche, die mit langfristig rentierenden Investments vertraut
sind. berdies kann eine solche Infrastruktur wettb ewerbsneutral errichtet, jedoch
von mehren miteinander im Wettbewerb stehenden Netzbetreibern genutzt werden.
Diese sind verpflichtet, diskriminierungsfrei Diensteanbietern ihre
Transportleistungen anzubieten. Damit wird der Wettbewerb und in der Folge die
Marktattraktivit t der Kommunikationsdienstleistung en bestm glich gef rdert.
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Welil die Umsetzung der vorgeschlagenen Langfriststrategie eine Projektlaufzeit von
sch tzungsweise 10 Jahren  erfordert, muss der Entsc heidungsprozess
baldm glichst durchgef hrt werden, um die absehbare n Standortnachteile zeitlich
m glichst zu begrenzen. Parallel m ssen kurzfristig wirksame Ma nahmen ergriffen
werden zur Beseitigung der heute an Unterversorgung massiv leidenden | ndlichen
Regionen.

Daher wird in Kombination mit der langfristigen auch eine kurzfristige Strategie
vorgeschlagen. Diese hat die Grundversorgung der als unterversorgt ermittelten
Gemeinden und Gemeindeteile zum Ziel. Technologisch sind hier schnelle
Internetverbindungen auf Basis des vorhandenen Kupfernetzes angesprochen (sog.
DSL-Technik), die noch fr Jahre das wichtigste Ver fahren zur Breitbandversorgung
bleiben wird. Aber auch Funktechniken, ganz besonders solche, die Frequenzen des
Rundfunkbandes - die sog. Digitale Dividende (durch die Digitalisierung des
Rundfunks frei werdende Frequenzen) - nutzen, k nne n einen schnell realisierbaren
Beitrag leisten.

Grunds tzlich stehen eine Reihe weiterer technischer L sungsanstze zur

Verf gung, die im Masterplan vorgestellt und bewert et werden. Alle bei der
Umsetzung der kurzfristigen Strategie verwendeten Techniken sind als
Zwischenl sungen anzusehen. Daher ist darauf zu ach ten, dass Investments in
kurzfristige Ma nahmen m glichst so erfolgen, dass sie auch fr die Umsetzung der
Langfriststrategie verwendbar sind. Erfreulicherweise sind auf kommunaler wie auf
Kreisebene bereits mehr als 30 vom Land gef rderte Machbarkeitsstudien initiiert
oder bereits abgeschlossen worden. Insofern kann festgestellt werden, dass die
Umsetzung der vorgeschlagenen kurzfristigen Strategie bereits begonnen hat.

Um die technische Struktur eines Breitbandausbaus und den zeitlichen Verlauf
seiner Entwicklung besser absch tzen zu k nnen, wur de ein Modell entwickelt, das
die Darstellung und Bewertung unterschiedlicher Szenarien erlaubt. Das Modell
orientiert sich hinsichtlich seiner zeitlichen Darstellung an der Strategie der
Landesregierung. Grunds tzliche Zielstellungen fr die Entwicklung des Modells
waren:

- Abbildung der Umsetzungskonzepte, die sich aus der Strategie der
Landesregierung und den Erfahrungen der Interviews ergeben

- Modellierung der Siedlungsstruktur Schleswig-Holsteins auf Basis einer
statistischen Datenbank mit allen Gemeinden Schleswig-Holsteins

- Variation des Verlaufs der Versorgung Schleswig-Holsteins nach Vorgaben
der Landesregierung und des Projektbeirats

- Einbindung der Wirkung der Versorgung verschiedener Funktechnologien

- Investitionsaufwendungen und Betriebskosten fr T eil- und Gesamtnetz

Das Modell kann im Rahmen der Umsetzungsplanung z.B. fr die Erstellung von
Gesch ftspl nen interessierter Investoren genutzt w erden.
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Handlungsempfehlung 1 Runder Tisch Breitbandverso rgung

Zielsetzung ist die B ndelung und Koordination der zahlreichen Aktivitten des
Breitbandausbaus in S-H im Sinne eines kompatiblen und m glichst einheitlichen
technischen Umsetzungskonzeptes. Weiteres Ziel ist die Nutzung der in S-H
vorhandenen L sungsans tze, Erfahrungen und des Eng agements der zahlreichen
Akteure f r die Umsetzung des Masterplans Breitband S-H.

Handlungsempfehlung 2 Breitbandkompetenzzentrum

Das bereits diskutierte Breitbandkompetenzzentrum (BKZ S-H) sollte zgig
aufgebaut werden. Zielsetzung ist in erster Linie die beratende Unterst tzung der
kommunalen Ebene wund auch der Landesregierung beim Ausbau der
Breitbandversorgung.

Handlungsempfehlung 3 Infrastrukturgesellschaft

Zielsetzung ist der Aufbau einer passiven, glasfaserbasierten Zugangsnetz-
infrastruktur bis zum Teilnehmer im Sinne eines Open Access Netzes. Mehrere in
S-H ttige Unternehmen haben grunds tzliches Intere sse ge u ert, sich an einem

derartigen Projekt zu beteiligen. Der Landesregierung wird eine aktive Unterst tzung
dieses Vorhabens empfohlen.

Handlungsempfehlung 4 Infrastrukturkataster

Zur Untersttzung des Glasfaserausbaus wird die Errichtung eines
Infrastrukturkatasters auf Landesebene vorgeschlagen. Dieses Kataster soll Auskunft
geben k nnen ber alle im Land vorhandenen und geei gneten Infrastrukturen sowie
geplante Tiefbauma nahmen, die eine Glasfaserverleg ung erleichtern.

Handlungsempfehlung 6 - Open Access Infrastrukturen

Zur F rderung des Wettbewerbs, zur Steigerung der E ffizienz der Netzinfrastruktur
und zur Verbesserung der Finanzierungsgrundlagen wird empfohlen, grunds tzlich
Infrastrukturen zu forcieren, die Open Access Betreibermodelle erm glichen.

Handlungsempfehlung 7 Frequenzvergabe

Der Landesregierung wird empfohlen, das Kommentierungsangebot der BNetzA
wahrzunehmen, um die Rahmenbedingungen des geplanten Vergabeverfahrens der
Lizenzen u.a zur Nutzung der Rundfunkfrequenzen (Digitale Dividende) im Interesse
der Versorgung der unversorgten und unterversorgten Gebiete in S-H zu verbessern.
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Handlungsempfehlung 8 F rderpolitik

Das Land ist weitgehend gebunden an die Vorgaben des Bundes und der EU. Die
praktizierte F rderpolitik leistet vor allem einen Beitrag zur kurzfristigen Zielsetzung,
bis Ende 2010 eine Breitbandgrundversorgung zu erreichen. Zur Unterst tzung des
langfristigen Zieles des Aufbaus eines Glasfasernetzes bis zu jedem Teilnehmer
empfehlen wir anstelle direkter finanzieller Frderung ein B ndel flankierender
Manahmen  (siehe hierzu vor allem die  Handlungsempf ehlungen
Infrastrukturgesellschaft , Breitbandkompetenzzen trum und Infrastrukturkataster ).

Handlungsempfehlung 9 Umsetzungsdialog

Nach Verabschiedung der Breitbandstrategie durch die Landesregierung wird
empfohlen, die Eckpunkte der Strategie in einer Reihe von zielgruppenspezifischen
Workshops zu kommunizieren und fr die strategische n Ziele und deren
Umsetzungsschritte zu werben, um damit eine m glich st breite Unterst tzung zu
organisieren.
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3. Aktuelle Breitbandversorgung in Schleswig-Holstein (Ist- und Marktanalyse)
3.1.Versorgung mit kabelgebundenen Breitbanddiensten

3.1.1. Versorgung mit Breitbanddiensten ber Kupfer doppeladern (DSL)

Seit der Einf hrung des Telefons in Deutschland 187 7 erfolgt die Sprach bertragung
im Wesentlichen auf Kupferdoppeladern. In den 20iger Jahren des vergangenen
Jahrhunderts wurde mit der unterirdischen Verlegung hochpaariger Kabel in einer
Netzstruktur begonnen, die noch heute das Netz der Telekom dominiert. Da Sprache
in einem Frequenzbereich von 0,3 bis 3,4kHz auf einer symmetrischen
Kupferdoppelader bertragen wird, knnen relativ gr oe Entfernungen ohne
zus tzliche aktive technische Einrichtungen bertra gen werden. Die Verteilung der
Schalteinrichtungen des Kupfernetzes und ihre Entfernungen zueinander basieren
auf diesen Gegebenheiten.

In Deutschland gibt es eine Vollversorgung mit Telefondiensten, d.h. eine Kupfer-
Anschlussdichte von nahezu 100 %. Die verf gbare pa ssive Infrastruktur wurde
technisch durch den Einsatz neuer bertragungs- und Vermittlungstechnik
aufgewertet und seit den 80iger Jahren des vergangenen Jahrhunderts zur
bertragung von Daten genutzt, zun chst ber Modems , dann im Rahmen von ISDN
und nach 2000 mit DSL-Technologien. Breitbanddienste erfordern eine bertragung
in h heren Frequenzbereichen (100 MHz und h her), w as zu einer dramatischen
Verkrzung der  berbr ckbaren Leitungsl ngen fhrt. Wenn fr die
Telefon bertragung 10 km und mehr in der Regel kein Problem darstellen, sind fr
Breitbanddienste (VDSL) oft schon wenige hundert Meter kritisch. Dies zwingt zu
einer teuren und technisch anspruchsvollen Aufr stu ng des Kupfernetzes, wenn man
es fr Breitbanddienste ert chtigen m chte. Damit h ngt die Wirtschaftlichkeit der
Breitbandversorgung neben der Teilnehmerdichte von der Anschlussl nge der
Kupferkabel ab. Dies macht die Versorgung des | ndl ichen Raumes schwierig, wie
die nachfolgende Grafik zeigt:
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Breitband-Verflgbarkeit (= 1 MBit) in Schleswig-Holstein
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Abbildung 1: Breitband-Verf gbarkeit (> 1 MBit/s) in Schleswig-Holstein

Das Netz der Telekom ist auch die Basis f r die DSL -Diensteangebote der meisten
alternativen Betreiber, die die Teilnehmeranschlussleitung der Telekom aus den
Hauptverteilern (HVt) nutzen. Ausnahmen machen wenige Betreiber, die selbst
Glasfaserstrecken zu den teilnehmernahen Schaltpunkten der Telekom (KVz)
errichten, eigene Technik an diesen Standorten installieren und DSL anbieten.

Zur Erfassung der Engagements von Netzbetreibern in Schleswig-Holstein wurden
mit folgenden Betreibern Interviews gef hrt:

Firma/lnstitution

Festnetzbetreiber
AKN

DB Systel

DTAG

E.ON Hanse
eifel-net

GasLINE
GlobalConnect
HanseNet

KDG

KieINET

sacoin

Travekom
Versatel
Vodafone/Arcor
Wilhelm.tel
Abbildung 2: Tabelle Interviewpartner Festnetzbetreiber
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Erg nzend wurden mit folgenden Stadtwerken Intervie ws gef hrt:

Firma/lnstitution

Stadtwerke

Stw Flensburg
Stw L beck

Stw Neum nster

Stw Schleswig
Vereinigte Stadtwerke
Stw Steinburg-ltzehoe
Abbildung 3: Tabelle Interviewpartner Stadtwerke

3.1.1.1. Versorgung der Netzbetreiber

Aus den Informationen der Netzbetreiber, die fr In terviews zur Verf gung standen,
und erg nzenden verf gbaren Informationen, ergibt s ich folgendes Bild:

T-Home als dominierender Breitbandanbieter erstellt gegenw rtig ein Kartenmaterial
zur Breitbandversorgung in Deutschland, das auch die DSL-Versorgung umfasst. Der
Inhalt wird derzeit zwischen T-Home und BNetzA abgestimmt.

Abbildung 4: DSL-Versorgung T-Home (Kartenmaterial zur DSL-Versorgung wurde vertraulich zur
Verf gung gestellt und wird daher nicht ffentlich zug nglich gemacht.)

Der Breitbandausbau von T-Home ist bis 2010 grunds tzlich geplant. Langfristig wird T-
Home ein All-IP-Netz aufbauen. Mit dieser Netzentwicklung geht grunds tzlich ein
Breitbandausbau fr alle Teilnehmer (FTTB/FTTH) ein her. Detaillierte Festlegungen zum
Rollout gibt es bisher noch nicht. Als Basistechnologie wird GPON (Gigabit PON)
favorisiert. Die entsprechenden Investitionsprogramme werden gegenw rtig gepr ft.

Grunds tzlich bem ht sich T-Home, auf W nsche oder Bed rfnisse von L ndern oder

Kommunen flexibel zu reagieren. In der Zusammenarbeit mit L ndern und Kommunen wird
insbesondere Wert auf die gemeinsame Nutzung von Basisinfrastrukturen gelegt
(Leerrohre, bereits verlegte Glasfaserkabel).

Der Ausbau der Breitbandnetze erfolgt nach Nachfrage, Wirtschaftlichkeit und Wettbewerb.
Mit dem bergang zu einem IP Netz ist der Breitband zugang fr alle Teilnehmer
verbunden. Gegenw rtig laufen entsprechende Investi tionspl ne, ber die aber noch nicht

endg Itig entschieden wurde.

Infrastruktur-Kooperationen mit Stadtwerken und Kommunen werden ausgebaut, Open
Access wird als ein interessantes Modell betrachtet, sei aber sehr komplex. T-Home
favorisiert Bitstream-Access und im Glasfaserbereich GPON.

Gr te Sorge von T-Home ist der ungekl rte Investit ionsschutz im Infrastrukturbereich, das
TAL-Modell (Teilnehmer-Anschlussleitung) sei ungeeignet f r Glasfaser.

Auf Basis der Kupferdoppelader bieten folgende Unternehmen ebenfalls DSL-Dienste in
Schleswig-Holstein an:
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Travekom HanseNet
Versorgungsgebiet: Versorgungsgebiet

TRaVE (@st

Anschlussgebiete

KielNet
Versorgungsgebiet:

Die durch KielNet, HanseNet und Travekom angebotenen Breitbanddienste basieren auf
dem Zugang zur Kupferdoppelader (TAL) im HVt. Damit entspricht die technische
Leistungsf higkeit des Breitbandangebotes im Wesent lichen dem der T-Home. Die Nutzung
der TAL am KVz wird diskutiert, aber aus Kostengr n den bisher nicht realisiert.

Angebote, die auf dem Zugang zur TAL basieren, sind bei einigen Unternehmen in der
Planung. Dies macht die Installation eines eigenen Verteilers neben dem KVz der T-Home
mit Glasfaser und den Betrieb der aktiven technischen Komponenten (DSLAM - Digital
Subscriber Line Access Multiplex/MSAN - Multi Service Access Node) erforderlich, gestattet
aber wesentlich breitbandigere Produkte oder berha upt erstmals die Versorgung mit DSL.

3.1.1.2. Schlussfolgerungen

F r die Entwicklung eines Masterplanes ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

(1) DSL ist und wird auch noch fr einige Zeit das bedeutendste Verfahren zur
Breitbandversorgung bleiben. Die Technologie ist an die Kupfer-Doppelader gebunden
und die Daten bertragungsraten damit von der Qualit t oder der Leitungsl nge
abh ngig.

(2) Der weitere Ausbau von Breitbanddiensten bis zu 50 MBit/s wird auf Grund technischer
Strukturen und der Wirtschaftlichkeit Ballungsgebieten vorbehalten bleiben.
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(3) Die Wettbewerber der Telekom knnen mit ihren D SL-Angeboten nur in den
Versorgungsgebieten aktiv werden, in denen auch die Telekom Angebote macht.

(4) Seit 2008 muss die Telekom den entb ndelten Tei Inehmerzugang (TAL) auch am KVz
gew hrleisten. Damit k nnen Anbieter auch | ndliche Gebiete versorgen, in denen die
Telekom bisher aus wirtschaftlichen Gr nden nicht a ktiv ist.

(5) Die Anbindung von Kabelverzweigern (KVz) mit Glasfaserkabeln stellt eine
zweckm ige L sung zur DSL-Versorgung von bisher un terversorgten Regionen dar
und kann sp ter zu einem FTTB/FTTH Ausbau erweitert werden. Die Landesregierung
sollte Aktivit ten in dieser Hinsicht koordinieren (Breitband Kompetenzzentrum) und
unterst tzen (F rderungen).

3.1.2. Versorgung mit Breitbanddiensten ber TV-Kab el (HFC)

Seit den 80iger Jahren des vergangenen Jahrhunderts werden Kabelfernsehnetze auf
Basis von Koaxialkabeln aufgebaut und betrieben. Motivation fr diesen aufw ndigen

Aufbau einer landesweiten Kabelnetzstruktur war neben der bertragungsm glichkeit vieler

Programme die Strfestigkeit der bertragung. Dies spielt insbesondere in
Ballungsgebieten mit dichter Bebauung eine Rolle. Deshalb und natrlich auch aus
wirtschaftlichen Grnden wurde das Netz vorwiegend in dicht besiedelten Gebieten
ausgebaut.

Seit Mitte der 90iger Jahre werden diese Kabelnetze fr die Zweiwege bertragung
ert chtigt und sind damit f r bidirektionale Breitb anddienste geeignet.

3.1.2.1. Versorgung durch die Netzbetreiber

Zur Erfassung der Engagements von Netzbetreibern in Schleswig-Holstein wurde mit
folgendem Betreiber ein Interview gef hrt:

Firma/lnstitution

TV-Kabelnetzbetreiber
KDG
Abbildung 5: TV-Kabelnetzbetreiber

Kabel Deutschland bietet in seinem Versorgungsgebiet 32 Mbit/s an. Das
Versorgungsgebiet ist in der nachstehenden Karte dargestellt.

Abbildung 6: Versorgungsgebiet Kabel Deutschland (Schleswig-Holstein) (Kartenmaterial zur
Versorgung wurde vertraulich zur Verfgung gestellt und wird daher nicht ffentlich zug nglich
gemacht.)

Angaben zur Kundenversorgung:
- anschlie bare Haushalte: 1.080.000
- davon internetf hig mit 32 Mbit/s: 894.000
- davon angeschlossene Haushalte (Bestandskunden Kabelanschluss):
515.000
- davon Haushalte mit Kabel-Internet-Vertr gen per 30 .03.2009: 52.000

Masterplan Breitband Schleswig-Holstein ~ 31. Juli 2009 18/125



F r den weiteren Ausbau sind die Postleitzahlengebi ete 23795 (Bad Segeberg) und 23812
(Wahlstedt) vorgesehen. N here Ausbauplne fr 2010 gibt es nicht. ber den weiteren

Ausbau wird grunds tzlich auf Basis der Kundennachf rage und der Wirtschaftlichkeit des
Ausbaus entschieden. Fr die bisher nicht versorgte n Gebiete in Schleswig-Holstein wird
ein wirtschaftlich vertretbarer Ausbau derzeit nicht gesehen. Die Planung wird aber
halbj hrlich aktualisiert.

Eine Versorgung des Indlichen Raumes ist durch KDG nicht zu erwarten. Einer
Kooperation zur Nutzung von Basisinfrastrukturen steht KDG sehr offen gegen ber, bisher
gibt es aber keine Erfahrungen. Technisch knnte das Netz hinsichtlich seiner
Breitbandigkeit weiter aufger stet werden, dies mac ht aber den weiteren Ausbau von
Glasfaserstrecken erforderlich.

3.1.2.2. Schlussfolgerungen

F r die Entwicklung eines Masterplanes ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

(1) F r die Breitband-Versorgung von Ballungsgebiet en werden TV-Kabelnetze eine Rolle
spielen. Fr die Versorgung des | ndlichen Raumes w erden sie eine untergeordnete
Funktion haben.

(2) Da die Netzelemente bis dicht an die Versorgung der Teilnehmer meist mit Glasfaser
angebunden sind, ist eine Kooperation zur Nutzung dieser Infrastruktur sehr zu
empfehlen.

3.1.3. Versorgung mit Breitbanddiensten ber Energi ekabel (Powerline)

Powerline ist eine Nischentechnologie und kommt daher nur sehr begrenzt zum Einsatz.

3.1.3.1. Versorgung durch die Netzbetreiber

Zur Erfassung der Engagements von Netzbetreibern in Schleswig-Holstein wurde mit
folgendem Betreiber ein Interview gef hrt:

Firma/lnstitution

Poweline
E.ON Hanse

Abbildung 7: Tabelle Interviewpartner Powerline

E.ON Hanse bietet Powerline auf der Basis von PPC (Power Plus Communication) in
einzelnen F llen auch in Kombination mit Funkl sung en an.

3.1.3.2. Schlussfolgerungen
F r die Entwicklung eines Masterplanes ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:
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(1) Powerline wird in Einzelf llen einen Beitrag zu r Breitbandversorgung leisten,
ist aber in seinem technischen Ansatz nicht unumstritten und hat seit ca.
20 Jahren sein versprochenes Leistungspotential nicht nachweisen k nnen.

(2) Ein wesentlicher und unterst tzungsw rdiger Bei trag zur Breitbandversorgung
ist nicht zu sehen.

3.1.4. Versorgung mit Breitbanddiensten ber Glasfa ser

Seit den 80iger Jahren des vergangenen Jahrhunderts werden Glasfaserleitungen im
gro en Stil fr die Informations bermittlung genutz t. Zun chst in Weitverkehrsnetzen und
sp ter auch im Teilnehmer-Anschlussbereich. Die err eichbaren Daten bertragungsraten
sind enorm und werden stndig durch neue Technologi en erh ht. Glasfaserkabel sind
robust, resistent gegen elektrische Strer und habe n eine sehr lange Lebensdauer. Die
bertragung ist optisch und elektrisch weltweit sta ndardisiert. Damit eignen sie sich
langfristig am besten fr einen nachhaltigen Breitb andausbau. Dies hat dazu gef hrt, dass
in Schleswig-Holstein eine Reihe von Firmen Glasfaserverbindungen zwar zun chst fr
eigene Zwecke errichtet, aber spter im Rahmen der Deregulierung fr Dritte ge ffnet
haben. Dies trifft insbesondere auf Energieversorgungsunternehmen und Stadtwerke zu.
Aber auch die T-Home baut ihr Glasfasernetz in Richtung Access aus und schliet
zunehmend KVz in Ballungsgebieten, in Einzelfllen (meistens im Rahmen von
F rderma nahmen) auch im | ndlichen Raum, mit Glasf aser an.

Zur Erfassung der Engagements von Netzbetreibern in Schleswig-Holstein wurde mit
folgenden Betreibern ein Interview gef hrt:

Firma/lnstitution

Festnetzbetreiber
AKN

DB Systel

DTAG

E.ON Hanse
eifel-net

GasLINE
GlobalConnect

HanseNet

KDG

KieINET

sacoin
Travekom
Versatel
Vodafone/Arcor
Wilhelm.tel
Abbildung 8: Tabelle Interviewpartner Glasfasernetze

Erg nzend wurden mit folgenden Stadtwerken Intervie ws gef hrt:
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Firma/lnstitution

Stadtwerke

Stw Flensburg

Stw L beck

Stw Neum nster

Stw Schleswig
Vereinigte Stadtwerke
Stw Steinburg-ltzehoe

Abbildung 9: Tabelle Interviewpartner Stadtwerke

3.1.4.1. Versorgung durch die Netzbetreiber

Aus den Informationen der Netzbetreiber und Infrastrukturanbieter, die f r Interviews
zur Verf gung standen und erg nzenden verf gbaren | nformationen, ergibt sich
folgendes Bild:

Ein Breitbandangebot im Endkundengesch ft (incl. Ge sch ftskunden) basierend auf
Glasfaser bieten folgende Unternehmen an:

- Sacoin (im Aufbau)

- KielNet (in Planung)

- wilhelm.tel

- Stadtwerke Neum nster (im Aufbau)
- Versatel

Wilhelm.tel ist mit 250.000 Anschl ssen (Hamburg un d Schleswig-Holstein) ein
bedeutender Anbieter von Breitbanddiensten in Schleswig-Holstein. Nach Gr ndung
von wilhelm.tel 1999 wurde zgig an den Ausbau von Glasfasernetzen
herangegangen und inzwischen nahezu komplett folgende Versorgungsgebiete in
Schleswig-Holstein mit FTTH ausgebaut:

Norderstedt, Henstedt-Ulzburg, Itzehoe, Ellerau und Alveslohe.

Die Stadtwerke Neum nster beginnen gegenw rtig mit dem Ausbau des Piloten in
Gro -Kummerfeld.

Wilhelm.tel kann als ein Beispiel f r einen erfolgr eichen Ausbau von Glasfasernetzen
unter Wettbewerbsbedingungen gesehen werden.
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Entwicklung und Ausbau einer Region

gl

ng 10: Vérsoréungsgebiet‘WifhIm.tel

Sacoin bietet FTTX-L sungen in Kooperation mit Geme inden an, wenn das
entsprechende Kundenpotential zur Verf gung steht u nd die Gemeinden sich am
Infrastrukturausbau beteiligen. Versatel stellt vorwiegend Breitbanddienste fr
Gesch ftskunden zur Verf gung und mietet hierf r au ch Glasfasern an.

Glasfaser als sog. Dark Fiber oder an Wiederverk uf er (sog. Wholesale Angebote)
bieten folgende interviewte Unternehmen an:

- AKN

- DB Systel

- E.ON Hanse

- GasLINE

- GlobalConnect
- Versatel

- Vodafone/Arcor
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Netzstruktur GlobalConnect

o
GlobalConnect coverage
03, 2007

(Darstellung der Netzstrukturen sind exemplarisch, weitere Angaben sind dem
Glasfaseratlas zu entnehmen)

Alle interviewten Stadtwerke betreiben ein eigenes Glasfasernetz und vermieten

entweder sog. unbeleuchtete Glasfasern (Dark Fiber) oder Kabelinfrastrukturen
(Leerrohre).
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Allen Anbietern ist gemein, dass sie in ihrem Versorgungsgebiet, das sich bei den
Stadtwerken mit dem Energieversorgungsgebiet weitgehend deckt, passive
Glasfaserleitungen anbieten und damit selbst kein aktives Netz betreiben. Dies
erlaubt eine Konzentration auf das Kerngesch ft In frastruktur . Alle Interviewpartner
sind an Kooperationen im Infrastrukturbereich auch aus Sicht des Schutzes ihrer
Investitionen hoch interessiert.

Detaillierte Informationen graphischer Art wurden in der Regel nicht bergeben und
auf den sich in Entwicklung befindlichen Glasfaseratlas verwiesen. Entsprechende
Informationen werden durch das MWV in Abstimmung mit den Betreibern
bereitgestellt.

3.1.4.2. Schlussfolgerungen

F r die Entwicklung eines Masterplanes ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

(1) In  Schleswig-Holstein ist eine Reihe von Unternehmen ttig, die
Glasfasernetze ausbauen und betreiben. Damit entsteht eine Basis fr eine
Glasfaser-Infrastruktur f r das Land.

(2) Es gibt von allen Glasfaseranbietern Gespr chsb ereitschaft zur Kooperation
und zur Mitarbeit in einer Infrastrukturgesellschaft, einschlie lich einer
bemerkenswerten Investitionsbereitschatt.

(3) Die Weiterf hrung und Fertigstellung eines Glas faseratlas scheint dringend
geboten, um fr hzeitig weitere Planungen harmonisie ren zu knnen und
Dritten den Zugang zu den Netzen zu erleichtern.

(4) Im Interesse eines nachhaltigen Entwickelns von Breitbandinfrastrukturen
sollite das Hauptaugenmerk auf die Untersttzung des Ausbaus von
Glasfasernetzen gelegt werden.

3.1.5. Auswertung und Bewertung der Befragungsergebnisse

Die Organisation, F hrung und Auswertung der Befrag ungen nahm einige Zeit in
Anspruch, war aber gleichwohl sehr informativ und in der Regel auch kooperativ. Mit
den Stadtwerken L beck kam kein Gespr ch zu Stande, mit Eifel-Net musste um ein
Interview gerungen werden und Vodafone/Arcor setzte eine Projektgruppe ein, um
die erbetenen Informationen zu generieren.

Hervorzuheben ist das Bekenntnis fast aller Interviewpartner, an der Entwicklung und
auch insbesondere an der Umsetzung des Masterplanes mitzuwirken.

Detailinformationen zum geplanten Netzausbau wurden in der Regel mit Verweis auf
die Wettbewerbssituation nur global und selbst dies auch ungern zur Verf gung
gestellt. Dies ist einerseits aus Sicht des Schutzes unternehmensinterner Daten
nachvollziehbar, andererseits erschwert dies die Entwicklung eines umfassenden
Bildes der Versorgungslandschaft und ihrer Entwicklung in den n chsten Jahren. In
einigen F llen wurde deshalb interpoliert. Durch de n Umfang der Interviews und die
Kooperation der Interviewpartner ergibt sich aber eine ausreichend belastbare Sicht
auf die wesentlichen Inhalte f r die Entwicklung de s Masterplanes.
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3.2.Versorgung mit Funkdiensten

3.2.1. Versorgung mit Mobilfunkdiensten

Seit Anfang der 90iger Jahre des vergangenen Jahrhunderts spielen
Mobilfunkdienste f r die Massenversorgung und als | ndustriezweig eine wesentliche
Rolle. Praktisch liegt heute die Versorgung bei nahezu 130 %, d.h. es gibt mehr
Mobilfunkvertr ge als Einwohner. Obwohl zunchst al s System fr die
Sprach bertragung entwickelt (erste und zweite Gene ration des Mobilfunks) spielte
die M glichkeit der Daten bertragung durch neue Die nste (SMS/MMS) bald eine
zunehmende Rolle.

Mit der Dritten Generation (UMTS) k nnen Breitbandd atendienste von gegenw rtig
bis zu 7,2 Mbit/s (HSDPA/HSUPA) in der Funkzelle b ertragen werden. Demn chst
werden bis zu 25 Mbit/s pro Funkzelle mglich sein. Die Vierte Generation wird
Datenraten von bis zu 100 Mbit/s (LTE) erlauben. Die Technik durchl uft
gegenw rtig erste Tests bei Netzbetreibern und wird ab 2011 zur Verf gung stehen.
Damit steht eine interessante technische L sung zur Breitbandversorgung zur
Verf gung. Die Flchenversorgung der Mobilfunkbetre iber wird durch folgende
technische und wirtschaftliche Gegebenheiten beeinflusst:

- je hher die genutzten Frequenzen und je h her di e Datenraten desto kleiner
werden die Funkzellen

- eine wirtschaftlich vertretbare Versorgung ist damit nur in Ballungsgebieten
m glich

- die BNetzA verpflichtet die Netzbetreiber bisher nicht, eine Versorgung
d nnbesiedelter Gebiete sicherzustellen

Aus diesen Gr nden versorgen die Mobilfunkbetreiber vorwiegend Ballungsgebiete,
wie aus den Versorgungsdarstellungen zu entnehmen ist.

Zur Erfassung der Engagements von Netzbetreibern in Schleswig-Holstein wurden
mit folgenden Betreibern Interviews gef hrt:

Funknetzbetreiber
E-Plus

Filiago

innofactory

mvox

02

T-Mobile

Vodafone Arcor

Abbildung 11: Tabelle Interviewpartner Funknetzbetreiber

3.2.1.1. Versorgung durch die Netzbetreiber

Aus den Informationen der Mobilfunkbetreiber, die fr Interviews zur Verf gung
standen und erg nzenden verf gbaren Informationen, ergibt sich folgendes Bild:

Masterplan Breitband Schleswig-Holstein ~ 31. Juli 2009 25/125



Auf Grund technischer und wirtschaftlicher Optimierung werden auch in Schleswig-
Holstein vorwiegend Ballungsgebiete versorgt. Die Versorgung und die
Versorgungsplanung aller Netzbetreiber sind nahezu identisch:
- nahezu volle Versorgung mit GSM-Sprache
- weitestgehende Versorgung mit GSM-Datendiensten (GPRS/EDGE) mit bis zu
384 kbit/s
- Versorgung der Ballungsgebiete mit UMTS von 384 kbit/s bis 7,2 Mbit/s je
nach Gebiet und Anbieter

Die Netzbetreiber fhren den Wettbewerb vorwiegend ber den Preis und
Zusatzdienste (Value Added Services).

Eine Versorgung des Indlichen Raumes ist kurzfristig (2009/2010) nicht zu
erwarten.

Versorgungsgebiet T-Mobile: (Kartenmaterial zur Mobilfunkversorgung wurde vertraulich zur

Verf gung gestellt und wird daher nicht ffentlich zug nglich gemacht.)

T-Mobile hat im Interview grunds tzlich wie folgt S tellung genommen:

Als einziger Netzbetreiber in Deutschland bietet T-Mobile im gesamten GSM-Netz die
moderne und schnelle EDGE-Technik, die Download-Geschwindigkeiten von bis zu
260 kbit/s und Upload-Geschwindigkeiten bis zu 220 kbit/s erm glicht. Damit k nnen
Kunden auch in I|ndlichen Regionen schnelles mobile s Internet mit ca. dem
Vierfachen eines normalen ISDN-Anschlusses nutzen. UMTS-Technologie steht
heute bereits schon in allen Ballungsrumen und St dten gr er
50.000 Einwohnern zur Verf gung und bietet Bandbr eiten von bis zu 7,2 Mbit/s im
Download und 2,0 Mbit/s im Upload.

T-Mobile beabsichtigt, schrittweise die UMTS-Verf g barkeit in Schleswig-Holstein
weiter zu erh hen. Daf r passt T-Mobile das Netz an die Anforderungen der Kunden
und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen an und nutzt das ganze verf gbare
Spektrum technischer M glichkeiten.

Die HSDPA-Angebote sollen, sobald die Ger te zur Ve rf gung stehen, auf 14,4 und
5,7 Mbit/s erweitert werden. In diesem Jahr sind auch die ersten Feldversuche im
Bereich HSPA+ geplant.

T-Mobile ist bei HSPA+ und LTE immer noch sehr stark in der Experimentier- und
Testphase und kann noch keine definitiven Rollout-Termine best tigen.

Bei  verbleibenden weien Flecken, deren Erschlie ung auf rein
privatwirtschaftlicher Basis unrentabel ist, k nnen verschiedene Varianten von Public
Private Partnership zum Tragen kommen (z. B. durch Engagement einer
B rgerinitiative oder Kommune fr den Nachweis eine s entsprechenden
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Kundenpotentials, durch bernahme von Tiefbauarbeit en, etc.). Als ultima ratio fr
die F lle/Regionen, in denen alle vorgenannten Ans tze nicht greifen, k nnen und
m ssen ffentliche Mittel die Wirtschaftlichkeits| cke schlie en. T-Mobile begr t in
diesem Zusammenhang die zwischenzeitlich zur Verfgung, bzw. in Aussicht
gestellten Frdermittel. Im Rahmen von derartigen K ooperationen zum
Breitbandausbau beantragen die Kooperationspartner (Kommunen, Kreise) ggf.
F rdermittel.

Versorgungsgebiet Vodafone: (Kartenmaterial zur Mobilfunkversorgung wurde vertraulich zur
Verf gung gestellt und wird daher nicht ffentlich zug nglich gemacht.)

Vodafone hat im Interview grunds tzlich wie folgt S tellung genommen:

In den folgenden Jahren verfolgt Vodafone einen kundenorientierten Ausbau der sich
stark an den abgeforderten Datenmengen orientieren wird. Zus tzlich analysiert
Vodafone die vorhandenen Anschlussbereiche auf wirtschaftlich sinnvolle
Ausbaugebiete. Hier sind sowohl die Funktechnik (UMTS und LTE) als auch die
kabelgebundene DSL-Technik mit KVz-Erschlie ung gru nds tzlich wirtschaftlich
darstellbare L sungen.

Die Einf hrung der LTE-Technik erfolgt nach der kom merziellen Marktreife im Verlauf
des Jahres 2010. Voraussetzung dafr ist die Schaffung der politischen
Randbedingungen f r die Nutzung der Frequenzb nder der digitalen Dividende . Die
derzeit genutzten Breitbanddienste liegen in der Masse bei Datenraten bis zu 1-
2 Mbit/s (Grundversorgung). Diese k nnen sowohl mit der UMTS-Technik als auch
mit der DSL-Technik bedient werden. Zuk nftig erwar tet Vodafone Nachfragen nach
Breitbanddiensten mit weitaus h heren Datenraten. D iese Datenraten werden mit der
LTE-Technik (Funk) und der xDSLTechnik bedient.

Die Abstimmung mit den Kommunen erfolgt beim Ausbau des Funknetzes nach dem
derzeit abgestimmten Prozess von 2001 (Vereinbarung zwischen den Kommunalen
Spitzenverb nden und den Mobilfunknetzbetreibern). W nschenswert sei ein Dialog
zwischen den Kommunen und Vodafone. Hier k nnen dan n fr hzeitig alle relevanten
Themen diskutiert werden. Vodafone ist diesbez glic h aufgestellt und bietet
bez glich Planung der Breitbandversorgung seine Unt erst tzung an.

Derzeit sind keine Antr ge auf F rdermittel gestell t. Entstehen beim weiteren Ausbau
der Breitbandversorgung wirtschaftliche Deckungsl c ken, so kann ein wirtschaftlich
sinnvoller Ausbau nur mit bereit gestellten F rderm itteln erfolgen. Die Schaffung von
gemeinsamer Infrastruktur ist w nschenswert, da nur so ein wirtschaftlich sinnvoller
Ausbau der Breitbandversorgung erfolgen kann.

Versorgungsgebiet E-Plus: (Kartenmaterial zur Mobilfunkversorgung wurde vertraulich zur Verf gung
gestellt und wird daher nicht ffentlich zug nglich gemacht.)
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E-Plus hat im Interview wie folgt Stellung genommen:

Bis Ende 2009 ist nur der weitere UMTS-Ausbau in Ballungsgebieten mit 384 kbit/s
geplant. HSDPA/HSUPA sind bis Ende 2010 nicht in S-H vorgesehen. Der Ausbau
wird ausschlie lich aus Sicht der Nachfrage und der Wirtschaftlichkeit bewertet. Die
Nachfrage nach Mobilfunk-Breitbanddiensten (SMS, MMS, Datendienste) macht
etwa 25 % des Umsatzes aus und steigt kontinuierlich. UMTS mit 384 kbit/s wird als
ausreichend f r Mobilfunkanwendungen gesehen.

E-Plus kooperiert im Regelausbau zur Errichtung von Antennenstandorten
grunds tzlich mit den Kommunen. Eine Kooperation zu r Abstimmung der Fl chen-
und Diensteversorgung findet nicht statt. Auf Anfragen von Kommunen w rde E-Plus
aber interessiert reagieren. F rdermittel wurden durch E-Plus bisher nicht in
Anspruch genommen, dies soll auch so bleiben. Ausnahmen k nnte es geben, wenn
E-Plus auf Bitten der kommunalen Ebene |ndliche Ge biete versorgt und die
wirtschaftliche Deckungsl cke durch F rdermittel ge schlossen wird.

Im Regelausbau werden Infrastrukturen bereits sehr erfolgreich durch mehrere
Netzbetreiber genutzt (Infrastructure Sharing). Einem Open Access Modell steht E-
Plus sehr aufgeschlossen gegen ber. Dieses Modell w ird als das einzige Verfahren
gesehen, um den Ausbau des |ndlichen Raumes zu bes chleunigen. Spezielle
Funklsungen fr die L ckenversorgung spielen Kkeine Rolle. Sofern eine
L ckenversorgung in Betracht kommt, werden Standard -Mobilfunkl sungen genutzt.
LTE wird aus Sicht von E-Plus nicht vor 2011 eine Rolle spielen und dann zun chst
fr Ballungsgebiete angeboten werden. Dies knnte h chstens durch
Versorgungsauflagen der BNetzA beeinflusst werden.

3G Netzausbau in Schleswig-Holstein (Kartenmaterial zur DSL-Versorgung wurde vertraulich zur

Verf gung gestellt und wird daher nicht ffentlich zug nglich gemacht.)

02 hat im Interview grunds tzlich wie folgt Stellun g genommen:

2009

Ende 2009 sind alle NodeB (Basisstation in einem UMTS-Mobilfunknetz) mit HSDPA
(3,6 Mbit/s) und HSUPA ausger stet. HSDPA (7,2 Mbit /s) wird an ausgew hlten Hot-
Spots zur Verfgung stehen. Mit der Einfhrung des Second Carriers (Zweiter
Frequenzkanal) werden die Kapazit ten im 3G-Netz er weitert.

2010
Alle neu zu errichtenden NodeB werden mit HSDPA/HSUPA ausger stet. Der
Ausbau des Second Carrier wird bedarfsorientiert weiter vorangetrieben

Der Ausbau mit GSM basierten Mobilfunkdiensten ist abgeschlossen. Dies trifft auch
bis auf wenige Ausnahmen fr EDGE zu. Damit sind Da tendienste mit bis zu
384 kbit/s verf gbar. UMTS wird zun chst in Ballung sgebieten ausgebaut, ber den
Ausbau von HSDPA fl chendeckend wird nachgedacht (7 ,2 Mbit/s). Der Rollout ist
aber noch nicht geplant. HSUPA, HSPA+ ist in Diskussion. F r 2009 und 2010 ist der
weitere UMTS-Ausbau geplant. Die Einfhrung von LTE wird nicht vor 2011
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gesehen. Als entscheidend wird die Vergabe von Frequenzen unterhalb 1 GHz
gesehen.

Die Planung von Standorten wird grunds tzlich mit d en Kreisen oder Kommunen
abgestimmt. Eine grunds tzliche Abstimmung des Roll outs mit Kreisen oder
Gemeinden gibt es bisher nicht. Sharing von Infrastrukturen hat im Interesse der
Kostenoptimierung grunds tzliche Bedeutung. Dies er folgt vornehmlich zwischen
den Mobilfunkbetreibern. Mit der gemeinsamen Nutzung von BOS Standorten hat
02 keine guten Erfahrungen gemacht (Sicherheitsanforderungen). Open Access wird
als ein sehr interessantes Thema gesehen. Dies k nn te auch eine Weiterentwicklung
der shared infrastructures sein. O2 wird dies sehr genau beobachten, konkrete
Abstimmungen mit anderen Netzbetreibern gibt es bisher nicht. Mitnutzung
kommunaler Einrichtungen ist bisher nicht im Fokus. LTE wird als ein Muss fr
Mobilfunkbetreiber gesehen. Dies wird auch den Breitbandausbau beschleunigen.
Die Versorgung Indlicher Rume wird stark von der Art und Weise der
Frequenzvergabe durch die BNetzA abh ngen.

3.2.1.2. Schlussfolgerungen

F r die Entwicklung eines Masterplanes ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

- Flchendeckend und damit fr den I ndlichen Raum stehen nur GSM und als
Datendienst GPRS zur Verf gung (EDGE nicht fl chend eckend)

- Der Ausbau der Breitbanddienste in den Ballungsgebieten wird fortgesetzt;
keiner der Netzbetreiber plant bis 2010 eine Versorgung des | ndlichen
Raumes.

- An den R ndern der Ballungsgebiete k nnen Mobilfu nk-Breitbanddienste eine
Rolle spielen. Hier sollte der Breitbandausbau mit den Mobilfunkanbietern
abgestimmt werden.

- Eine Kooperation im Infrastrukturausbau findet nur zwischen den
Mobilfunkbetreibern statt. Im Zuge der Glasfaseranbindung der Funkstandorte
sollte eine Kooperation mit anderen Infrastrukturanbietern und der
kommunalen Ebene in die Wege geleitet werden. Eine Mitarbeit bei der
Erstellung des Glasfaseratlas sollte initiiert werden.

- Das Open Access Modell fr den LTE-Ausbau (diskri minierungsfreier Zugang
zu einer gemeinsamen Funk-Basisinfrastruktur fr me hrere Betreiber) sollte
von der Politik sehr genau beobachtet werden, weil damit eine wirtschaftliche
Versorgung des I ndlichen Raumes vereinfacht w rde.

- Die Vergabe der Frequenzen der Digitalen Dividende sollten mit Auflagen zur
Versorgung des I ndlichen Raumes gekoppelt werden.

Versorgung mit festen Funkdiensten

Neben dem Angebot der Mobilfunkbetreiber bieten einige Netzbetreiber sog. feste
Funkdienste an. Sie unterscheiden sich vom Mobilfunk dadurch, dass die Endger te
nur in einer Funkzelle arbeiten k nnen oder der Wec hsel der Funkzellen im Betrieb
mit Einschr nkungen verbunden ist. Im Grunde ist di e Funkverbindung ein Ersatz
einer festen Kabelverbindung und wird auch so genutzt.
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Es hat in den letzten 20 Jahren mehrere Versuche gegeben, feste Funkdienste
fl chendeckend anzubieten. Ein durchschlagender Erf olg war diesen Versuchen
nicht beschieden. Dies liegt im Wesentlichen an der gut ausgebauten
Festnetzinfrastruktur und der Verf gbarkeit mobiler Funkdienste.

Bedeutung haben feste Funkdienste, die auf folgenden Technologien basieren:

- WLAN, zur berbr ckung kurzer Entfernungen, lizen zfrei

- WiMax, zur berbr ckung mittlerer Entfernungen vo n einigen Kilometern,
lizenzfrei und in bestimmten Frequenzen durch BNetzA lizenziert

- CDMA 450 (B ndelfunk), zur berbr ckung gr erer Entfernungen von bis zu
30 km

- OFDM und CDMA 800 als moderne Verfahren im Bereich der Frequenzen der
digitalen Dividende, bisher nur in Piloten angewendet. Zur berbr ckung
gr erer Entfernungen bis 30 km.

Bedeutende Anbieter in Deutschland sind:
- Inquam
- mvox AG
- Vodafone
- T-Mobile
- NetCologne
- Innofactory
- und eine Reihe kleinerer Anbieter

3.2.1.3. Versorgung durch die Anbieter

In Schleswig-Holstein ist kein Anbieter bekannt, der ein geschlossenes Gebiet
versorgt.

Mit Innofactory wurde ein Interview gef hrt:

Innofactory setzt eine professionelle WiMax-Funktechnik im Spektrum 4,8 bis
5,8 GHz ein. Es knnen bis zu max. 12 Mbit/s bertr agen werden. Die Produkte
werden unter dem Namen LNet vermarktet. Derzeit sind in Schleswig-Holstein
keine Netze in Betrieb. Gesprche gibt es im Kreis Steinburg und im Kreis
Ostholstein. Innofactory reagiert auf Anfragen und f hrt Informationsveranstaltungen
mit Gemeinden durch. Sollte die Nachfrage gro genu g sein, wird der Ausbau
geplant. Die Nachfrage ist gro und Innofactory sch tzt, dass in 2009/10 ca. 5.000
bis 10.000 Kunden angeschlossen werden k nnen

3.2.1.4. Schlussfolgerungen

F r die Entwicklung eines Masterplanes ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:
Mit festen Funkdiensten lassen sich relativ schnell und einfach L cken in der
Versorgung schlie en. Die technische Machbarkeit un d die Wirtschaftlichkeit der
L sung m ssen im Einzelfall gepr ft werden.

Eine Breitbandanbindung ber feste Funkdienste soll te als Migration zur Versorgung
mit Glasfaser gesehen werden.
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Den Kommunen und Errichtern sollte die Nutzung erprobter, standardisierter
L sungen empfohlen werden.

3.2.2. Versorgung mit Satellitenfunkdiensten

Wie im Kapitel 5.2.7 beschrieben stellen Satellitenverbindungen eine technisch
aufw ndige und sehr teure Nischenl sung dar. Insofe rn ist es nicht verwunderlich,
dass es nur wenige Anbieter gibt und deren Angebote nur sehr begrenzt auch im
I ndlichen Raum nachgefragt werden.

3.2.2.1. Versorgung durch die Anbieter

Es wurde ein Interview mit der Firma Filiago gef hr t:

Filiago bietet ber Astra Connect Breitbanddienste bis zu 2 Mbit/s (shared) an. Die
Nachfrage wird als steigend bezeichnet, aber nicht auf Referenzen in Schleswig-
Holstein verwiesen. Der Dienst (2 Mbit/s) kostet pro Monat ca. 80 plus Hardware
und Fachinstallation. Filiago plant offensichtlich auf Grund begrenzter Nachfrage
nach Satellitendiensten in Zukunft auch Festnetzdienste (DSL) anzubieten.

3.2.2.2. Schlussfolgerungen

F r die Entwicklung eines Masterplanes ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

(1) Es ist nicht zu erwarten, dass Satellitendienste einen nennenswerten Beitrag
zur Versorgung des | ndlichen Raumes leisten.

(2) Fr einzelne Standorte, die sich weit entfernt von jeglicher Infrastruktur
befinden, kann eine Satellitenverbindung die einzige m gliche L sung sein
und sollte dann auch in F rderungen einbezogen werd en.

3.3.Nutzbare Infrastrukturen, die den Breitbandausbau erleichtern

3.3.1. Infrastrukturen zur Nutzung f r den Festnetz ausbau

Zur Versorgung der Industrie und der Brger wurden vielf ltige Infrastrukturen
errichtet. Die Versorgung mit Strom, Wasser, Abwassersystemen, Gas, Fernw rme
und Kommunikationsdiensten hneln einander in ihren Strukturen und ihren
betrieblichen Anforderungen. So verwundert es nicht, dass bei der Verlegung von
Kabelnetzen schon immer die Nutzung von Anlagen, die fr andere Infrastrukturen
errichtet wurden, zumindest erwogen wurde. Durch die strikte Trennung der
Zust ndigkeiten im Infrastrukturbereich und eine te ilweise Unvertr glichkeit der
Medien (Strom-Telekommunikation) sind Kooperationen aber nur im Ansatz und
begrenzt realisiert worden.

Gegenw rtig beginnt hier ein Umdenken, weil:
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- Die vertikale Integration in der Telekommunikation auf dem Pr fstand steht
und damit die Errichtung passiver Glasfaserinfrastrukturen durch
Unternehmen aus dem Versorgungssektor an Bedeutung gewinnen. Dies f hrt
fast zwangsl ufig zu wesentlich erweiterten Nutzung en von Infrastrukturen,
die f r andere Medien errichtet wurden.

- Glasfaserkabel wesentlich robuster hinsichtlich ihrer Verlegung parallel zu
anderen Medien sind. Streinstrahlungen von Energie kabeln spielen keine
Rolle und es finden keine problematischen Wechselwirkungen mit Gas- und
Wasserleitungen statt.

- Es sowohl betriebswirtschatftlich als auch volkswirtschaftlich nicht zu vertreten
ist, Infrastrukturen mit hohen Kosten parallel zu errichten und zu betreiben,
wenn sich integrative L sungen f rmlich aufdr ngen.

Der Landesregierung wird empfohlen, die Nutzung verf gbarer Infrastrukturen der
Energieversorger, Zweckverb nde, Beh rden und sonst igen Einrichtungen durch die
Bereitstellung von strukturierten Informationen im Rahmen eines entsprechenden
Katasters zu unterst tzen.
Beispielhaft wird die Integration von Infrastrukturen in folgender Grafik gezeigt:
Next generation of infrastructure

——=mm Future means . Multi-Utility*

" Multimedia cable: Voice, Data & TV

Sewer connection

_g» Street lighting cable

= Water connection

Water main distribution line

® Sewer main line

STADTWERKE

SCHWERTE RUHRPOWER
|_elomente ]

Quelle. Stadtwerke Schwerte
Abbildung 12: Infrastruktur der neuen Generation

3.3.2. Infrastrukturen zur Nutzung f r die Funkvers orgung

Seit der Deregulierung der Telekommunikation in Deutschland werden die
Mobilfunknetze der Netzbetreiber vollst ndig separa t aufgebaut. Inzwischen gibt es
ca. 100.000 Basisstationen in Deutschland, und es werden noch weitere (BOS)
hinzukommen.
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Inzwischen reift aber auch in der Entwicklung von Funkinfrastrukturen die Erkenntnis,
dass der getrennte Ausbau mehrerer Netze nicht beliebig fortgesetzt werden kann.
Geeignete Mobilfunkstandorte werden knapp und deren Errichtung ist teuer. Die
Mobilfunkanbieter kooperieren deshalb seit Jahren in der Errichtung und Nutzung
von Funkstandorten. Bei den Planungen zur Errichtung der 4. Generation des
Mobilfunks werden deshalb erstmals auch Open Access Modelle diskutiert. Dies wird
auch dadurch beschleunigt, weil die Funkstandorte knftig mit Glasfaser
angeschlossen werden sollen. Hinzu kommen B rgerbew egungen gegen die
Errichtung von Funkstandorten in bewohnten Gegenden.

Deshalb werden sich auch im Bereich der Funkinfrastrukturen neue Kooperationen
mit Infrastruktur-Dienstleistern und Kommunen entwickeln. Dabei werden folgende
Schwerpunkte zu ber cksichtigen sein:

(1) Alle privaten und ffentlichen (BOS) Standorte sollten in die Planung des
Breitbandausbaus eingebunden werden. (Glasfaser-Breitbandatlas)

(2) Im Interesse der raschen Versorgung des | ndlic hen Raumes mit Breitband-
Mobilfunkdiensten sollten Open Access Modelle energischer in die politische
Diskussion eingebracht werden.
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4. Abschatzung des kurz- und langfristigen Breitban dbedarfs

4.1.Breitbandbedarf in der Wirtschaft und indenV  erwaltungen

Es ist unbestritten, dass der Bandbreitenbedarf der Wirtschaft und der Verwaltungen
weiter dynamisch wachsen wird. Die untenstehende Grafik verdeutlicht die
Annahmen des Fraunhofer Heinrich-Hertz-Instituts zum Breitbandbedarf der

nachsten 5 bis 10 Jahre. Die hierfir erforderlichen Technologien sind bereits heute
verfugbar.

Abbildung 13: Future Global Network

Masterplan Breitband Schleswig-Holstein ~ 31. Juli 2009 34/125



