.Sind wir fit fiir die Gigabit-
Strategie -

Sind schon alle W-Fragen beantwortet?
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Breitband

Was ist die Definition?
Es existiert kein akzeptierter Schwellenwert flr die Geschwindigkeit

Die Internationale Fernmeldeunion (ITU) definiert eine Rate von >0.256Mbps !

Tagespresse definiert einen ,,Breitband-Internetzugang® als ein Zugang der den
»aktuellen Bedurfnissen® des Teilnehmers gentgt. In 2020 waren das 50Mbps
Down / 10Mbps Upstream, also vergleichbar mit einem VDSL2 Anschluss.

Aktuelle Angebote unter 100 Euro im Monat liefern 1000/200Mbps, auf Wunsch
mit festen IPv4 und IPv6 Adressen.

https://de.wikipedia.org/wiki/Breitband-Internetzugang#Definitionen



Breitband nach Region

Wo gibt es Breitband in Deutschland

Hausanschluss Mobilfunk

Landlich 799 r 496 ‘ 9.8 Landlich - 89,7
Halbstadtisch , 924 , 737 19,3 Halbstadtisch ¢ 96,7
I Stadtisch 98,7 92,7 : 476 I Stadtisch r 99,7

| | I 1

I I l I

z16 =100 z1.000 LTE
Mbit/s Mbit/s Mbit/s

Zahlen in Prozent

ACHTUNG: Zahlen von 2019
Nur Downlink Bandbreiten

https://de.wikipedia.org/wiki/Breitband-Internetzugang#cite_note-18
© 2023 Stefan Wahl



Breitbandmessung Downstream
BNETZA 2015-2020

alle ausblenden

Breitbandschwelle Download absolut
1.0
-~ 2015/2016 (n=106159)
2016/2017 (n=437192)
2017/2018 (n=900579)
— 2018/2019 (n=829428)
2019/2020 (n=949414)
.
5
= 08
2
-
3
3
£
g
:
=
* 06

0.4

0.2

Anteil Nutzer, die eine Ubertragungsrate von >

0.0

300 350 400 450 500 550

1 0 50 1 00 200 Ubertragungsrate [Mbit/s] 400

© 2023 Stefan Wanhl https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung-jahresvergleich



Breitbandmessung Downstream

BNETZA 2015-2020

X Mbit/s gemessen haben

Anteil Nutzer, die eine Ubertragungsrate von >

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Breitbandschwelle

VDSL

Download absolut

alle ausblenden

— 2015/2016 (n=106159)
2016/2017 (n=437192)
2017/2018 (n=900579)

— 2018/2019 (n=829428)
2019/2020 (n=949414)

|
!
. DOCSIS
1
L)
I Glasfaser
L | R&
5: 100 150 200 250 300 350 400 450 500 - 550
50 100 200 Ubertragungsrate [Mbit/s] 400 550

https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung-jahresvergleich



Breitbandmessung Upstream

BNETZA 2015-2020

Breitbandschwelle Upload absolut

10 L4

alle ausblenden

— 2015/2016 (n=78712)
. 2016/2017 (n=326518)
2017/2018 (n=801174)
— 2018/2019 (n=750336)
2019/2020 (n=837337)

0.8

X Mbit/s gemessen haben

0.6

0.4

0.2

Anteil Nutzer, die eine Ubertragungsrate von >

0.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

10 50 100 200
© 2023 Stefan Wahl https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung-jahresvergleich

Ubertragungsrate [Mbit/s]



Breitbandmessung Upstream

BNETZA 2015-2020

alle ausblenden

Breitbandschwelle Upload absolut
[ ]
1.0
—— 2015/2016 (n=78712)
° 2016/2017 (n=326518)
2017/2018 (n=801174)
[ ] — 2018/2019 (n=750336)
2019/2020 (n=837337)
[ ]
3 °
= 08
E
3
£
g
g
z
=
x

0.6

Anteil Nutzer, die eine Ubertragungsrate von >

0.2

Glasfaser
'}
v
0.0 -
150 200 250 300 350 400 450 500
200 Ubertragungsrate [Mbit/s] 500

https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung-jahresvergleich
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Datenmengen

Latency and Speed Madness

* Distribution von

Software 14 hours
 Hochauflésendes TV @ 9
©C,

(heute 4K morgen 8Kk)

" (2B, Meta-verse) CALLDUTY a 4'(

3D Welten
BLACK OPS VIDEO

101GB download 7GB per hour

« Remote Computing



Das Internet

Cloud, CDN, Storage, Film, Musik, TV, ....

(=%
<= leaseweb

~
C )

= s’
HB®  auwbe  @F

mf‘ You Fideo © spotify

- 0 poti
L 4% hulu — i

o vimeo # SHOUTcast
& ol NETRLX L e

' — h fastly  verzon Gkamai

| * ™ CLOUDFLARE.

vy ’ A\ Azure

i

AV
-

> .= CenturyLink-

>l

> IZugang 1/10 Gbit/s I aWS
% Zugangsanbieter / ISP / Carrier N’

Glasfaser Symmetrisch 10/100/400/800 Gbit/s

E<)

w

© 2023 Stefan Wahl

IBM Cloud \{® ChinaCache
salesforce ORACLG
CLOUD

) Google Cloud



Schalenmodell

Abstraktion

© 2023 Stefan Wahl



Schalenmodell

Abstraktion

Zugang zum Internet
fur End-Kunden

© 2023 Stefan Wahl



Zugang zum Internet

Abstraktion (asymmetrische Nutzung)

Zugangsnetz

[ 1<

Inhalte

© 2023 Stefan Wahl




Zugangsnetz

Technologien ,LAST MILE*"

VDSL

Outdoor DSLAM
FibreToTheCurb

(ETTC)
i3

Kunde .
<150m £52 ADSL ﬁ
-< DSLAM
<1600m ﬁ

Cable Router ﬁ B Central Office (CO)
| = @

Optical Network

3

HFC Network

Termination

5 - 100km ‘ ﬁ
- . . R K
FiroToTheHome (ETTH) Glsfaser

1G/2G/4G/ ° 100m - 10km Basis Station g Cu2

5G ® . ! FTTH (Glasfaser / PON / ...)
é .IP'Tu'nneI . Coax (Kabelfernsehen)
° e o o o o ° °

g 2G/4G/5G 0.8 - 28Ghz

A

L]
10m-100 o
m

-5

Last-Mile Aggregation Aggregation
© 2023 Stefan Wahl



Breitband-Initiative

Verfugbare Technologien

. Stromverbrauch
Name Medium Reichweite Bandbreite Frequenz (7)
(DOWN/UP Mbps) (MegaWatt)
Kupfer Doppelader
G.Vector (VDSL2) (FTTC) <300m 250/50 0 - 35,328 Mhz 350
Kupfer Doppelader
G.FAST (FTTC) <250m 1.000 (Summe) 0-212 Mhz ?
AON (P2P) gﬁ?fl_l"")ser <10.000m 100.000/100.000 [1200 - 1550 nm  |?
Glasfaser 2.488/1.244 1480 - 1500nm/ 154
G-PON (FTTH) <16.000m (Pro Segment) 1290 - 1330nm  |(Po Teinehmer ssw
Glasfaser 9.953/9.953 1575 - 1580nm/
XGS-PON | Fr7yy) <16.000m (Pro Segment)  [1260 - 1280nm |
DOCSIS3.1 Glasfaser / Coax |- 10.000/1.000 5 Mhz - 1218 Mhz |650
5G Luft 10 - 2000m 20.000 600 Mhz - 27 Ghz |? ,
(Pro Teilnehmer 1157,7 W)
(6G) Luft 0.1 -7?77?m 100.000 600 Mhz - 300 Ghz|Weniger als 5G




Breitband-Initiative

Nicht zukunftssicher

Verfugbare Technologien

Minimaler Standard

Zukunftssicher

Name Medium Reichweite SOWN/UP Mups) Frequenz pro Teilnehmer
G.Vector (VDSL2) :Eﬁg; Doppelader| 455, 250/50
Kupfer Doppelader ) "
G.FAST (FTTC) <250m (Summe) 0-212 Mhz :
AON (P2P) (Clizl_lel?ﬁl)ser <10.000m 100.000/100.000 (1200 - 1550 nm ?
Glasfaser 1480 - 1500nm/  |154
G-PON (FTTH) <16.000m (Pro Segment) 1290 - 1330nm (Pro Teilnehmer 85 W)
Glasfaser 1575 - 1580nm/
XGS-PON (FTTH) <16.000m (Pro Segment) 1260 - 1280nm 154
DOCSIS3.1 Glasfaser / Coax 5 Mhz - 1218 Mhz |650
5G I—Uft 20000 600 MhZ - 27 Ghz (r.ljroTeiInehmer11577W)




Breitband-Initiative

Nicht zukunftssicher

Verfugbare Technologien

Minimaler Standard

Zukunftssicher

Name Medium Reichweite SOWN/UP Mups) Frequenz pro Teilnehmer
Glasfaser
- ?
AON (P2P) (FTTH) 1200 - 1550 nm :
G-PON Glasfaser 1480 - 1500nm/
) (FTTH) (Pro Segment) 1290 - 1330nm
Glasfaser 1575 - 1580nm/
XGS-PON (FTTH) (Pro Segment) 1260 - 1280nm
DOCSIS3.1 Glasfaser / Coax |100-10.000m 10.000/1.000 5 Mhz - 1218 Mhz {650
5G Luft 10 - 2000m 20.000 600 Mhz - 27 Ghz memHmw)




Bandbreite DOWN / UP

Was ist Symmetrische Bandbreite?

+ Unterscheidung
+ Asymmetrische Bandbreite
* e << DOWNSstream

+ Technische Grinde bei Kupfer Basierenden Technologien wie Mobilfunk, DSL und DOCSIS
(u.a. wegen dem SNR und mdgliche Stérungen bei anderen Diensten)

+ Symmetrische Bandbreite
* UPstream = DOWNstream
+ Die physische Glasfaser hat keine der obigen Beschrankungen beim Down oder Upstream

* Das Internet arbeitet intern mit symmetrischen Bandbreiten



Kupferdoppelader v. Glasfaser

LT [T

1]

1550nm

CU2 DA CuU2 DA CuU2 DA
0 - 35Mhz 0 - 35Mhz 0 - 35Mhz

AON / PON Glasfaser

VDSL Kupferdoppelader

© 2023 Stefan Wahl



Symmetrische Bandbreite

Pladoyer
In 2021 kam 95% des Datenverkehrs aus der Cloud.

Datenverkehr findet immer in beiden Richtungen statt, weil Anwendungen nicht
lokal betrieben werden und auch schon komplett in der Cloud ablaufen.

Immer mehr Anwendungen speichern die Daten nicht mehr lokal und missen
diese ,hochladen”. Gewerbe und Privathaushalte profitieren von einer hohen
Upstream Bandbreite.

Hohe Upstream Bandbreiten reduzieren auch die Last bei den Zugangs Anbietern
(Tests bei einem Glasfaser Zugangsanbieter in Norddeutschland zeigten eine bis
zu 30% Verringerung des Datenverkehrs in seinem Kernnetz).



Symmetrische Bandbreite

Investition in die Zukunft

« Heutige bezahlbare Internet Zugange sind unsymmetrisch und haben einen
slangsamen® Upstream mit einem Verhaltnis von bis zu 1:20 zum Downstream. Das ist
optimal fUr das private ,,Klickie-Bunt-Internet* und Streaming, fir andere Anwendungen
und fir Gewerbe eher nicht.

Geringe Upstream Bandbreite behindert die Entwicklung neuer Arbeitsformen,
Produkte und Dienstleistungen.

Eine hohe Upstream Bandbreite kann einen Schub bei dieser Entwicklung sein. Berlin
hat eine historische Chance hier ein Vorreiter zu werden!

Jetzt ist der Zeitpunkt Berlin zur ,,echten” 10 Gigabit Hauptstadt zu machen und
klnstliche Beschrankungen der Bandbreiten im Down und Upstream zu beenden.
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Glasfaser v. Kupfer

Glas
XGS-PON, G-PON, AON

versus

Kupfer
G.Vector, G.FAST, (DOCSIS)

Versus

Funk
LTE, 4G, 5G, 6G

© 2023 Stefan Wahl



Glasfaser

Der Erfinder

,Das erste optoelektronische
Lichtwellenleiter-System erfand 1965 Manfred
Bornerlll: Er entwarf ein optisches
Weitverkehrs-Ubertragungssystem, das
Laserdioden, Glasfasern und Photodioden
kombinierte. 1966 meldete er das System fir
das Unternehmen AEG-Telefunken zum
Patent an. Alle optischen Weitverkehrs-
Ubertragungssysteme arbeiten noch heute
nach diesem von Manfred Borner

vorgeschlagenen Systemprinzip.*
(https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtwellenleiter)



https://de.wikipedia.org/wiki/Laserdiode
https://de.wikipedia.org/wiki/Glasfaser
https://de.wikipedia.org/wiki/Photodiode
https://de.wikipedia.org/wiki/AEG
https://de.wikipedia.org/wiki/Telefunken
https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtwellenleiter

Glasfaser

Erster Einsatz

... bereits 1978 verband die
Deutsche Bundespost die
Vermittlungsstellen in der
ABmannshauser Str. (15?) und in
der Uhlandstral3e (857?) in Berlin-
Wilmersdorf Uber eine etwa 4 km
lange Verbindungsstrecke aus
mehreren Glasfasern.”

(https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtwellenleiter)
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https://de.wikipedia.org/wiki/Uhlandstra%C3%9Fe_(Berlin)
https://de.wikipedia.org/wiki/Berlin-Wilmersdorf
https://de.wikipedia.org/wiki/Berlin-Wilmersdorf
https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtwellenleiter
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Netzausbau

Verlegung

https://ccnull.defiotograi/im-

https://wohnungswirtschaft.telekom.de/glasfaser/glasfaser-die-digitale-grundversorgung-von-

immobilien/ reckmann

Kabelaufbau Faserstdrke

—— - TN A

i '<— Faserkern ‘ A
b A
B Y
primdre Kunststoff- Fasermantel 125 pm
schicht
https://www.pcp.ch/gfx1059361/

Iwl_sm.png

© 2023 Stefan Wahl
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Netzausbau

Berliner Mietshaus FTTH

Hauseigentiimer

[GIasfaser—GebéiudeverteiIer (GF-GV) J

Hauseigentimer

[GIasfaser—GebéudeverteiIer (GF-GV) J

Hauseigentiimer

[GIasfaser—GebéiudeverteiIer (GF-GV) J

Hauseigentiimer

[GIasfaser—Gebéudeverteiler (GF-GV) J

LAND BERLIN

Installierte Fasern
2
2-64

2 - 256

© 2023 Stefan Wahl




Netzausbau

Berliner Mietshaus FTTH

Hauseigentiimer

Hauseigentimer

Hauseigentiimer

[GIasfaser—GebéiudeverteiIer (GF-GV) J

Hauseigentiimer

[GIasfaser—Gebéudeverteiler (GF-GV) J

. [EEaEh T

Genutzte Fasern
1
1-16

1-64

© 2023 Stefan Wahl




AON Technologien

Optical Line Terminal (OLT)

Active Optlcal Network max. 16 Teilnehmer (OLT) max. 16 Teilnehmer (OLT)
- Jeder Teilnehmer: S A A A A S
- Hat seinen eigenen 1(-4) Fasern

Glasfaseranschluss zum ONT

[Giastaser-Abschiusspunic GF-AP)|  [Giasfaser-Abschiusspunic (GF-AP)|
« Kann andere Dienste und

Band bre|ten nutzen 16 Fasern 16 Fasern

16 Fasern

« Maximale Flexibilitat bei der 16 Fasern
Anbieterauswahl

64 Fasern

« Hohere initiale ErschlieBungskosten

Optical Network Terminal (ONT)
Bild von: https://www.nokia.com/sites/default/files/inline-images/5 740x625 0.jpg?impolicy=.auto&imwidth=1024 und
www.avm.de



https://www.nokia.com/sites/default/files/inline-images/5_740x625_0.jpg?impolicy=.auto&imwidth=1024
http://www.avm.de

AON

Vorteile und Nachteile

*  Vorteile:

Maximale Flexibilitat bei Anbietern und Diensten

“Diskriminierungsfreier Zugriff” auf Physikalischer Ebene
moglich

Hohe Verflgbarkeit und sicher gegen Stérungen
Entfernung zum OC >= 10km
Zukunftssichere Symmetrische Datenlbertragung

Optimal fur z.B. Gewerbegebiete und Einfamilienhdusern

* Nachteile:

Jeder Teilnehmer muss eine eigene Verbindung (P2P)
zum CO haben

APON

Max. Linerate Downstream

1 oder 10 Gbit/s mit BiDiOptic

Max. Linerate Upstream

1 oder 10 Gbit/s mit BiDiOptic

Split Ratio

11

Min. Downstream Bandwidth/
Subscriber

1 oder 10Gbit/s

Min. Upstream Bandwidth/Subscriber

1 oder 10Gbit/s
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PON Technologien

Passive Optical Network

Standardisiert durch die ITU
(https://www.itu.int) als:

. PON, G-PON (ITU G.984)
. XGS-PON (ITU G.987)

Garantiert die Interoperabilitat
zwischen Anbietern

Ermdglicht zuklUnftige Erweiterungen
25Gbit/s - 100Gbit/s PON

Wavelength
Downstream 1355nm-1360nm
(1550nm SM 1480nm-1500nm 1575nm-1580nm (1358nm)
Fenster)
Wavelength . ~
Upstream 1290nm-1330nm 1260nm-1280nm ;j 122322 géﬁg’\ll’)ON)
(1310nm SM | (1300nm) (1270nm) .

3: 1286nm
Fenster)
Max. Linerate |, /o0 opiv/s 9.953 Gbit/s 25 Gbit/s
Downstream
Max. Linerate |, , 4 apiv/s 2.5 oder 9.953 Gbit/s |10 oder 25 Gbit/s

Upstream

https://www.lys.is/pon/04-pon_active_network.html




PON Wellenlangen

Nokia
OLT

XGS-PONUS |,s5cys3  GPONUS 25G DS

1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360

© 2023 Stefan Wahl



PON Vergangenheit und Zukunft

GPON XGS-PON TWDM-PON 25G PON 50G PON

Gigabit PON 10G symmetrical PON Time wavelength 25G symmetrical PON 50G asymmetrical PON
division multiplexing

—> 2.5Gb/s 10 Gb/s —> 4x10Gb/s 25 Gb/s 50 Gb/s

&— 1.2Gb/s &— 2.50r10Gb/s &— 4x10Gb/s &— 100r25Gb/s &— 120r25Gb/s

One fiber feeder is split
to connect multiple users.
Total bandwidth is shared
between all users.

Same principles as GPON,
but faster. Enables dual
rates: symmetrical or

asymmetrical. Co-existence:

GPON, 25G PON and
TWDM-PON.

Uses 4 wavelength pairs
(4 in upstream, 4 in
downstream). Multiple

users share a wavelength.

Co-existence: GPON,
XGS-PON and 25G PON

Same as GPON and XGS-
PON but faster. Enables
dual rates: symmetrical or

asymmetrical. Co-existence:

GPON, XGS-PON,TWDM
and 50G PON.

Uses single wavelength
pair. Technology leap.
Asymmetrical bitrates only
Co-existence: GPON or
XGS-PON, 25G PON.

Deployments: Most widely
deployed PON worldwide

Deployments: Accelerating
worldwide

Deployments: Limited

Deployments: Emerging

Deployments: ~2030

© 2023 Stefan Wahl



Netzausbau

Berliner Mietshaus FTTH

Hauseigentiimer

Hauseigentimer

Hauseigentiimer

[GIasfaser—GebéiudeverteiIer (GF-GV) J

Hauseigentiimer

[GIasfaser—Gebéudeverteiler (GF-GV) J

. [EEaEh T

Genutzte Fasern
1
1-16

1-64
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PON Technologien

Passive Optical Network

* Die Teilnehmer:

Kénnen nur auf PON basierende
Technologie nutzen

Teilen sich eine Glasfaser zum ONT

Erhalten eine Zuteilung der verfligbaren
Bandbreite (&hnlich DOCSIS)

+ Uplink: Zeitschlitzverfahren (TDM)

« Downlink: Endgeréte erhalten fur sie
bestimmte Daten als verschlisselte
Pakete vom ONT

max. 16 Teilnehmer (OLT)

~

1

1 Faser

Optical Line Terminal (OLT)

it ~/

s
| 1:16 4 | 1:16

max. 16 Teilnehmer (OLT)

~

Faser 1 Faser

1 Faser 1 Faser

1 Faser

1 Faser

i e
Optical Network Terminal (ONT)

Bild von: https://www.nokia.com/sites/default/files/inline-images/5 740x625 0.jpg?impol

www.avm.de

1 Faser

licy=.auto&imwidth=1024 und


https://www.nokia.com/sites/default/files/inline-images/5_740x625_0.jpg?impolicy=.auto&imwidth=1024
http://www.avm.de

PON

Vorteile und Nachteile

*  Vorteile:

Preiswerte Endgerate (OLT) verfligbar

Niedrige ErschlieBungskosten

Hohe Verfiigbarkeit und sicher gegen Stérungen
Zukunftssichere Symmetrische Datenlibertragung

Optimal flr Gewerbe und Privatpersonen in Mietgeb&uden
und Ein-/Mehrfamilienhdusern

* Nachteile:

Glasfaser muss bis in die Wohnung gelegt werden
Alle Teilnehmer an einem NV1 teilen sich eine Glasfaser
Eingeschrankte Auswahl an Anbietern

»Diskriminierungsfreier Zugriff“ nur Uber z.B. Layer2 Bitstream
Access flr andere Anbieter moéglich

Max.
Linerate 2.488 Gbit/s 9.953 Gbit/s 25 Gbit/s
Downstream
Max.
Linerate 1.244 Gbit/s 9.953 Gbit/s 10 ider 25 Gbit/s
Upstream
1:64
Split Ratio 1:32 1:64 1:512 (30km)
1:16 (100km LR-PON)
Min.
Downstream ) . 388 Mbit/s (1:64)
Bandwidth/ | /7 MPIVS 155 Mbit/s 49 Mbit/s (1:512)
Subscriber
Min.
Upstream ) . 388 Mbit/s (1:64)
Bandwidth/ | 38 MPIVs 155 Mbit/s 49 Mbit/s (1:512)

Subscriber




(E)PON Verfiigb

arkeit und Preise

Unkwell
, P

V) SCIAPC 1:16

SC/UPC 1:16

74 92¢
1 verkauft
4 Port POE EPON Onu 1000M 100...

® 15-Tage Lieferung zum € 10
Kostenloser Versand

LuLeey Official Store

3.030,83€ 13231¢€

6. Mirz
o ; 6verkauft #5 Nur noch 3 auf Lager (mehr Ist unterwegs).
Original neue Hua wei MAS800-X2 ... TM708 Handheld PON Fiber Optic...
+Versand: € 136,49 +Versand: €17,99
Nites Store TRENSBATTER Telecom Store

© 2023 Stefan Wahl

1x16 Hohe Qualitat 10 teile/los PLC SC/APC SM 0,9mm Stahl Ro
PLC splitter 1m SC APC Stecker 1:16 Stecker

Zusatzlicher 1 % Rabatt

5 Bestellungen

€81,30/ Viel oz

Preis inkl. MwSt.

Farbe: 5C APC

SCAPC SCUPC

Menge:

1+ 20lotsverfiighar

Liefert nach ® Germany

Versand: € 13,10

Voraussichtliche Lieferung am Mar 23

% 15-Tage Lieferung auf Bestellungen iiber € 10,00

Von China bis Germany iiber AliExpress Standard Shipping 27' 1€

Punktlichkeitsgarantie

2 verkauft

Kostenloser Versand

3verkauft #5
20pcs 100% Neue 1G Gigabit EPO...
Kostenloser Versand

Melonchi Store

AVM FRITZ!Box 5590 Fiber (Wi-Fi 6 Glasfasermodem (WLAN AX), bis 2.400 MBit/s (5 GHz) und 1.200 MBit/s
(2,4 GHz), WLAN Mesh, DECT-Basis, 2,5-Gigabit-Port, wei3, geeignet fiir Deutschland)
4.6 Fofofofooly ~(455)

275,006 uve: 285,00

Oder 55,00€ / Mon. fur 5 Mon. (keine
Gebuhren oder Zinsen)

/prime KOSTENLOSE Lieferung bis Montag,
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DOGCSIS

Vorteile und Nachteile

+  \Vorteile:

Geringe Erschliessungskosten, weil CATV flachendeckend ausgebaut
wurde

CATV Kabel liegen schon im Haus und sind bei modernen Anlagen
nutzbar (Riickkanal fahig)

. Nachteile:

HF-Stérungen durch u.a. DVB-T2 und xDSL Technologien

Der Rickkanal muss mit HFC Netz nahe am Teilnehmer empfangen
werden

Keine Symmetrische Dateniibertragung méglich

Gemeinsam genutzte Bandbreite, mind. Bandbreiten definiert der
Anbieter

Eingeschrankte Anzahl von Anbietern

,Diskriminierungsfreier Zugriff* nur Uber z.B. Bitstream Access flr
andere Anbieter mdglich

DOCSIS 3.1 DOCSIS 4.0
'I;n::vnl;lg':;i:e 10 Gbit/s 10 Gbit/s
Max. Linerate Upstream 1 Gbit/s 6 Gbit/s
Split Ratio ? ?
gnzil:\-dl\?v(i’(‘;::z':;:::riber 30 Mbit/s ? Mbit/s
Min. Upstream 5 Mbit/s 2 Mbit/s

Bandwidth/Subscriber




5G

Vorteile und Nachteile

+  \Vorteile:

Keine Verlegung von Kabeln in Gebauden

Nahtloses Roaming innerhalb des Versorgungsgebietes

. Nachteile:

Hohe Kosten fiir Datentarife
Maximale Bandbreite nur in Pico- und Femto-zellen mdglich

Hohe Antennendichte fir 100% Abdeckung notwendig, wegen der
kleinen ZellgréBen in der Stadt (81 Standorte im Moment)

Geringe Akzeptanz bei einer Minderheit der Bevdlkerung wegen
beflirchteter Gesundheitsrisiken

Keine Symmetrische Dateniibertragung méglich

Gemeinsam genutzte Bandbreite, mind. Bandbreiten definiert der
Anbieter

Eingeschrankte Anbieterauswahl

KEIN ,,Diskriminierungsfreier Zugriff* (im Moment)

4G+ 5G
Downstream 0.5 - 1 Gbit/s 1 - 20 Gbit/s
Upstream 0.1 Gbit/s 0.1 - 2 Gbit/s
Frequenzen 0,8-2,6 Ghz 0,5 - 27 (300) Ghz

Latente (RTT)

Hoch / Mittel (15 - 80 ms)

Niedrig (1 -5 ms)
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Gigabit Initiative Berlin




Gigabit Berlin

Ausblicke und Chancen

 Berlin zur ,echten® Gigabit Hauptstadt machen und kinstliche
Beschrankungen der Bandbreiten im Down und Upstream beenden

- Angebote fir bezahlbare Symmetrische Bandbreiten mit festen IPv4
und IPv6 Adressen flr jeden Teilnehmer

« Mit der heute verfligbaren 10Gbit/s Technik starten um zukunftssicher
Zu sein

 Berlin als erste Stadt flachendeckend zur TenGigabitCity ausbauen

« 5@G an allen 6ffentlichen Orten anbieten



Gigabit-Strategie

BERLIN

Den Rahmen fUr den Gigabitausbau in Berlin bildet die am 15.Juni 2021 vom
Berliner Senat beschlossene Gigabit-Strategie.

Die Strategie definiert als langfristiges Ziel (bis 2030) eine flachendeckende
Glasfaserversorgung Berlins auf Basis von FTTB/H (Glasfaserleitung bis zum
Gebéaude bzw. bis zur Wohnung oder Betriebsstatte des Kunden) sowie
mittelfristig (bis 2025) die Umsetzung einer vollstandigen 5G-
Mobilfunkversorgung.

Die Umsetzung der Gigabit-Strategie erfolgt federfiihrend durch die
Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Energie und Betriebe, die hierfur das Gigabit-
Kompetenz-Team eingerichtet hat.



https://www.berlin.de/gigabitstrategie/gigabit-kompetenz-team/
https://www.berlin.de/gigabitstrategie/gigabit-kompetenz-team/
https://www.berlin.de/gigabitstrategie/gigabit-kompetenz-team/
https://www.berlin.de/gigabitstrategie/gigabit-kompetenz-team/

Gigabit-Strategie

Handlungsfelder

Die Gigabit-Strategie sieht sechs Handlungsfelder vor:

* Handlungsfeld I: Konkrete Investitionszusagen der TK-Wirtschaft erreichen
« Handlungsfeld II: Erleichterung des Genehmigungshandelns

* Handlungsfeld lll: Rahmenbedingungen optimieren

* Handlungsfeld IV: Mobilfunkausbau unterstitzen

* Handlungsfeld V: Flankierung von FérdermaBnahmen

* Handlungsfeld VI: Synergetische Nutzung von Infrastrukturen



Herausforderungen

Wo musste geholfen werden?

Bereich

Herausforderung

Hilfe

Hauseigentiimer

Nutzungsvereinbarung (NVGG)

Vereinfachung der Rechtsgrundlage, sowie Recht des
Mieters auf Gigabit?

Glasfaser von der WE/GW zum
Glasfasergebdudeverteiler

Pflicht oder Férderung
fur Neubauten und bei Modernisierung?

Land Berlin

Genehmigung fur Tiefbauarbeiten

Tiefbaudmter

Alternative Verlegemethoden erlauben (z.B.
Schlitzverlegung)

Tiefbauamter

Flexible Auslegung des Baurechts (z.B. Beschutzer
Baubereich)

Denkmalschutz, Tiefbauamter, ...

5G Funkstandorte auf und in 6ffentlichen Gebauden

Liegenschaftsamt, ...

Vermeidung von Uberbauung

Sicherstellung fairen Wettbewerbs




Gigabit Hauptstadt

BERLIN

https://qgigabit.berlin.de

Definiton: Gigabit = Breitband

Stand vom 2.Marz 2023:
« 97% Gigabitfahige Haushalte (WE)
« 97% Gibabitfahige Gewerbestandorte (GW)

Ziel bis 2025:

+ Flachendeckende Versorgung 100% !!!

Ziel bis 2030:
+ Flachendeckende Versorgung mit FFTB/FTTH

= E | |

Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Energie und Betriebe
Gigabit-Portal Berlin

"Gigabit-Hauptstadt Berlin" in Zahlen

97 97

2025

2030

Ausweislich des Gigabit- Ausweislich des Gigabit- Mittelfristiges Ziel des Landes ~ Langfristiges Ziel des Landes
Grundbuchs der Grundbuchs der Berlin ist es, bis spatestens Berlin ist es, bis spatestens
(Stand (Stand 2025 iiber 2030 iiber eine
Dezember 2022) verfiigt Berlin ~ Dezember 2022) verfiigt Berlin i3 Gigabit- 2 Glasfaser-
{iber eine gigabitfahige iiber eine gigabitfahige Versorgung Versorgung auf FTTB/FTTH-
i it von i i vo Basis zu verfiigen.
97 % bei Haushalten 97 % bei Unternehmen. verfiigen

Inhalte dieses Portals

(e
- ) «v(

Mi@f
(S

¢
Willkommen auf dem Gigabit-Portal  Breitband in Berlin
Berlin Mehr Infos
Mehr Infos >

i: GigabitKompetenz-Team Borin
Mein Breitbandbedarf
Mebhr Infos >

i



Gigabit Bedarfsmeldung

BERLIN

- Stand 28.2.2022:
3.739 Bedarfsmeldungen

- Warum so wenig?
« Mogliche Antworten:
- Niemand kennt das Portal?
+ Die Fragen sind zu technisch gestellt, siehe ,,Symmetrie®?

« Alle sind zufrieden mit dem Status-Quo? (Goldener K&fiQ)



Gigabit Bedarfsmeldung

BERLIN

- Bedarfsangaben Privatanwender und
Geschéftskunden
https://gigabit.berlin.de/bedarf.php

Gewllnschte Bandbreite
Symmetrie

Weiter Angaben zum gewulnschten
Bedarf

Name, Adresse und Email

Einwilligungserklarung

+ Alle wichtigen Fragen sind gestellt!

Bedarfsangaben

Gewiinschte Bandbreite *

(Mehr als 1 GBit/s

Symmetrie

([symmetrisch
8o

Weitere Angaben zum gewiinschten Bedarf

Public IP mindestens festes IPv6 (/56) und zu buchbar IPv4 (/32 oder mehr)

Adressangaben

Bitte geben Sie die Adresse ein, oder wahlen Sie den Standort in der Karte aus.

sssssss

@
=
3
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Die Schweiz

Die nachfolgenden Informationen stammen von Init7 und aus deren Blog https://blog.init7.net/de/p2p-p2mp/


https://blog.init7.net/de/p2p-p2mp/

Vergleich CH und D

Der groBe Unterschied zwischen CH und D:
+ In der Schweiz gibt es keinen regulierten Bit-Stream Access (Layer2 BSA) zu kostenorientierten Preisen.

+ In Deutschland gibt es den Bit-Stream Access als diskriminierungsfreien Zugang zum Endkunden in der die BNETZA eine
Funktion bei der Preisgestaltung hat. Damit soll erreicht werden, dass der Access Markt zum Vorteil des Kunden reguliert

und Wettbewerb moglich ist.

- Das Schweizer Parlament hat diese Form der Regulierung 2018/2019 bei der Fernmeldegesetzrevision abgelehnt, wegen
des schamlosen Lobbyings durch den lokalen Incumbent, der darauf bestanden hat, dass anderen Providern nur BBCS

Vorleistungsprodukte (&hnlich Layer3 BSA) zur Verfligung gestellt werden (https://www.swisscom.ch/de/business/
wholesale/angebot/anschluesse/BBCS.html). Es sollte den Politkern glauben gemacht werden, dass "dank

(kommerziellem) BBCS der Wettbewerb funktioniere®.



https://www.swisscom.ch/de/business/wholesale/angebot/anschluesse/BBCS.html
https://www.swisscom.ch/de/business/wholesale/angebot/anschluesse/BBCS.html

Auswirkungen in CHund D

Auswirkungen in CH und D:

 Der Schweizer Anbieter Init7 konnte wegen dieser Entscheidung beim "Glasfaserstreit" Gberhaupt erst so erfolgreich sein.
Mangels Bit-Stream Regulierung musste der vom Gesetzgeber zwingend gewollte Telekommunikations-Wettbewerb auf
der Basis des Kartellgesetzes auf dem Gerichtsweg erzwungen werden, denn Swisscom hat Anfang 2020, kaum war die
Bit-Stream-Regulierung vom Tisch, den Glasfaser-Ausbau ohne Ankiindigung von P2P auf P2MP geéndert und so alle
Stakeholder, insbesondere auch den Bundesrat (Landesregierung) hintergangen. (Vgl. Referat der ehemaligen
Bundesrétin Doris Leuthard vom 27. November 2018 im Standerat (kleine Kammer des Parlaments), ab Minute 3:11
https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/amtliches-bulletin/amtliches-bulletin-die-videos?Transcriptld=237179")

+ Deutsche Anbieter ohne eigenes Netz mussen sich entscheiden selber zu bauen oder Infrastruktur in der letzten Meile
zum Kunden anzumieten, z.B. von der D-Telekom oder Vodafone. Die Preise fur den Zugang sind so kalkuliert worden,
dass eine Uberbauung vorhandener Infrastruktur mit eigener Technik finanziell nur in wenigen Fallen sinnvoll ist.


https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/amtliches-bulletin/amtliches-bulletin-die-videos?TranscriptId=237179

Das Verfahren gegen Swisscom

e Swisscom

Glasfaser Ausbau in den Stadten mit P2MP (Point-to-MultiPoint) Technologie wie PON

e P2MP Zugang nur tber kommerzielles BBCS der Swisscom

e Bit-Stream Nutzung wurde untersagt in der Fernmeldegesetzrevision vom 2018/2019

e Gerichtsverfahren gegen Swisscom, Swisscom verlor in beiden Instanzen

e Geschatzte 500.000+ P2MP mussen umgebaut werden in P2P (Point-to-Point) AON Netzwerk

e Neubau nur noch als P2P

e Argumente gegen P2MP (PON) BASEL:

e PON zu AON nur 3.5% Mehrkosten in Basel 5305 Einwohner/km2
(Weisung des Regierungsrates des Kantonsparlament Basel-Stadt) BERLIN:

e PON zu AON 10% Mehrkosten auf dem Land (Studie BaWu?) '

© 2023 Stefan Wahl

. . ) 4123 Einwohner/km2
3.5% sind 60 Franken, bei 30 Jahren Abschreibung, 2 Franken pro Jahr



Zeitstrahl des Glasfaserstreits

RONZANI
SCHLAURI

Ronzani Schlauri Anwalte
Signaustrasse 11
CH-8008 Zirich

+41 44 50057 22

schlauri@ronzani-schlauri.com

Stand der
Verfahren
. L 13.Jan. 21:  30.Sept.21 4.Nov.21 6.Dez.21  2.Nov. 22
VM (VOFSOFg'IChe MaBnahme)' emn Swisscom BVGer Swisscom  BGer: VM BGer: bestatigt
Bau- und Vermarktungsstopp aller zieht VM bestgt ziehtVM  bleibt VM definitiv
. . it .
P2MP basierter FTTH Anschliisse weiter VMO weiter  kat®
Feb. 2020: i o
Swisscom kiindigt 3.Marz 21:  Init7 zieht Beschwerde
Init7 zieht zurick (Ziele indirekt

P2MP-Ausbau an.

VM weiter erreicht durch BVGer-Urteil)

Weko-Verfahren

Dez. 2020:
Weko erdéffnet Weko eréffnet
Vorabklarung Verfahrenb4
Sept. 2020 14. Dez. 2020: Ordentliches
Anzeige Init7 Weko verfligt Ve
vorsorgliche hangig
Massnahme (VM)

Quelle: Init7



Stimmen zum Swisscom Verfahren

e Swisscom schon im Februar 2020 das PON kartellrechtlich problematisch ist und haben trotzdem
mehrere 100.000 PON Anschlisse gebaut, die sie in AON umwandeln mussten.
Meinungsartikel dazu: https://www.inside-it.ch/meinung-swisscom-sollte-sich-erklaeren-20230210

e Journalisten sprechen in der CH bei

o PON/P2MP vom Ein-Faser-Modell (siehe_Folie PON Technologie)

o AON / P2P vom Vier-Faser-Modell (siehe_Folie AON Technologie)

o Die Anschlisse in den Wohneinheiten werden nach einem Glasfaser Standard gebaut, der
durch die Branche am sogenannten "Runden Tisch Glasfasernetze" erarbeiteten wurde, der
durch das BAKOM (Bundesamt fur Kommunikation) moderiert wurde (https://
www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/das-bakom/medieninformationen/bakom-infomailing/
infomailing-56/runder-tisch-zu-glasfasernetzen-vor-10-jahren-erfolgreich-beendet.html)

o 1 Faserin P2P Netztopologie MUSS davon direkt zum CO (Central Office) gefuhrt werden

© 2023 Stefan Wahl


http://www.apple.com/de/
https://www.inside-it.ch/meinung-swisscom-sollte-sich-erklaeren-20230210

Thank you

© 2023 Stefan Wahl



Linkliste

https://www.golem.de/news/deutsche-telekom-vectoring-jagt-den-stromverbrauch-hoch-1512-117971.html

https://europacable.eu/wp-content/uploads/2021/01/Prysmian-study-on-Energy-Consumption.pdf

https://ehtrust.org/science/reports-on-power-consumption-and-increasing-energy-use-of-wireless-systems-and-digital-

ecosystem/

https://davidmytton.blog/how-much-energy-will-5g-consume

https://de.wikipedia.org/wiki/5G

https://www.5g-anbieter.info/technik/smart-cells.html

https://www.golem.de/news/megawatt-glasfaser-hat-den-geringsten-strombedarf-2205-165158.html

https://onestore.nokia.com/asset/205049? ga=2.260560649.567428250.1677708195-137272517.1677708190

. https://www.25gspon-msa.org/wp-content/uploads/2021/09/25GS-PON-Specification-V2.0.pdf

10 https://www.fiberopticshare.com/understanding-split-ratios-splitting-level-optical-splitters.html

11.https://avm.de/produkte/fritzbox/fritzbox-5590-fiber/

12.https://de.aliexpress.com

13.https://www.vecteezy.com/free-vector/vector (Free Vector Graphics)

14.https://blog.init7.net/de/p2p-p2mp/

15.https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/das-bakom/medieninformationen/bakom-infomailing/infomailing-56/
runder-tisch-zu-glasfasernetzen-vor-10-jahren-erfolgreich-beendet.html

16.https://www.swisscom.ch/de/business/wholesale/angebot/anschluesse/BBCS.html

17.https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/amtliches-bulletin/amtliches-bulletin-die-videos?Transcriptld=237179
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https://europacable.eu/wp-content/uploads/2021/01/Prysmian-study-on-Energy-Consumption.pdf
https://ehtrust.org/science/reports-on-power-consumption-and-increasing-energy-use-of-wireless-systems-and-digital-ecosystem/
https://ehtrust.org/science/reports-on-power-consumption-and-increasing-energy-use-of-wireless-systems-and-digital-ecosystem/
https://davidmytton.blog/how-much-energy-will-5g-consume
https://de.wikipedia.org/wiki/5G
https://www.5g-anbieter.info/technik/smart-cells.html
https://www.golem.de/news/megawatt-glasfaser-hat-den-geringsten-strombedarf-2205-165158.html
https://onestore.nokia.com/asset/205049?_ga=2.260560649.567428250.1677708195-137272517.1677708190
https://www.25gspon-msa.org/wp-content/uploads/2021/09/25GS-PON-Specification-V2.0.pdf
https://www.fiberopticshare.com/understanding-split-ratios-splitting-level-optical-splitters.html
https://avm.de/produkte/fritzbox/fritzbox-5590-fiber/
https://de.aliexpress.com
https://www.vecteezy.com/free-vector/vector
https://blog.init7.net/de/p2p-p2mp/
https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/das-bakom/medieninformationen/bakom-infomailing/infomailing-56/runder-tisch-zu-glasfasernetzen-vor-10-jahren-erfolgreich-beendet.html
https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/das-bakom/medieninformationen/bakom-infomailing/infomailing-56/runder-tisch-zu-glasfasernetzen-vor-10-jahren-erfolgreich-beendet.html
https://www.swisscom.ch/de/business/wholesale/angebot/anschluesse/BBCS.html
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