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Zusammenfassung: In Deutschland verlagert sich die Diskussion bei der Breitbandversorgung immer mehr
auf die Breitbandversorgung des landlichen Raumes, da der stédtische und dichtbesiedelte Raum gut
versorgt ist. Dafir sorgt dir Konkurrenz von T-Com, Kabelnetzbetreibern und alternativen Carriern wie
Hansenet, NetCologne, M* net, Versatel, Arcor und anderen. Auf dem Lande ist man einsam und allein. Hier
spielt die Musik der Zukunft. Der Beitrag zeigt, wel che Losungen miglich sind, wo schon was getan wird und
auch wie man den Sprung zur Wirtschaftlichkeit schaffen kann.

1. Einfuhrung

Die Diskussion in Deutschland auf dem Gebiet der
Breitbandkommunikation verlagert sich mehr zur
Breitbandversorgung des landlichen Raumes [1-5].
Die Aussage des Breitbandatlas und der meisten
Politiker sowie der T-Com, dass gerade mal 3 %
der Gemeinden oder auch der Bevilkerung keinen
Breitbandzugang hat, wird vor dem Hintergrund,
dass die Definition fur Breitband bereits bei 384
kBit/s beginnt, doch recht problematisch. Jeder der

—_— Agrargesellscnalt
Entwichiung der Gosehschals-
Fodmen ——

Froduktionsgeselschaft

L Infarmaticnsgesalischatt

1 eewogaum
Erutiosarialp cdukl #
—— Fd
"
v e ’
7 ~ P
~ i
i
! e
/ LR
/ : bt
- & g i \ LS
1500 2000 Zt

Bild 1: Entwicklung der Gesellschaftsformen

sich ein bif3chen in der Materie auskennt, wird
bestatigen, dass man von einer Datenautobahn erst
ab 8 oder 16 MBit/s sprechen kann, dann heute im
Zeichen von Web 2.0 aber auch gleich in beiden
Richtungen. So ausgeriistet sind max. 50 % der
Kunden. Alles darunter hat eher was mit Feldweg
als mit Autobahn zu tun, also wohl gerade richtig
fur das Land. Der Unterschied zwischen den
Anforderungen von Privatkunden — jung und alt —
und Geschaftskunden ist dabei noch garnicht
berlicksichtigt. Dabel steigt die Bedeutung der
Informationstechnik in unserer Zeit stark an (Bild
1).

2. Technik

Die Techniken, die eingesetzt werden kénnen, um
Kunden auf der letzten Meile versorgen zu kdnnen,
lassen sich  grob in  Funktechnik  und
leitergebundene Technik unterteilen. Eine weitere
Unterteilung  l&sst sich  noch  zwischen
Verbindungsnetz und Anschlussnetz treffen. Im
folgenden werden zuerst die Techniken fur die
letzte Mele und anschlielend die fur das
Verbindungsnetz dargestellt und bewertet.

2.1 Funktechniken

2.1.1 WiMAX

Die WiMAX-Technik wird seit vielen Jahren
genormt und erprobt. In Deutschland wurden Ende
2006 die Frequenzen fur 56 Mio. € versteigert.
»,Gewonnen* haben damals die DBD, Clearwire
und Inquam Broadband bundesweite Lizenzen,
MGM und Televersa Online kamen regional zum
Zuge [6]. Beworben hatten sich anfangs tber 100
Interessenten. Was ist seither geschehen? Wenig!
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Bild 2: Prinzip WiMAX
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Dabei lief?e sich WIMAX schnell aufbauen und
man konnte weite Landstriche schnell mit ein
bisschen Breitband versorgen. WiMAX ist ein
shared media, es miissen sich also dle gerade
aktiven Teilnehmer in eine Summenbandbreite von
20 bis max. 50 MBit/steilen (Bild 2). Dies kann zu
den aktiven Zeiten, also zwischen 17:00 und 20:00
h recht eng werden, wenn sich 100 Teilnehmer das
teilen. Hier ist es in Gewerbegebieten nicht ganz so
eng, wenn sich diese Bandbreite 15 oder 20 Firmen
teilen missen. Hier liegt auch der grofRere Nutzen,
da die Anschlusslangen fir Kabd durch die
Grundstlicksgrofien 5 bis 10x langer sind als bei
Wohngebauden. Aber auch da ist der Ausbau nur
schleppend.

2.1.2 Digitale Dividende

Mit dem Aufbau von DVB-T, dem digitalen
Rundfunk fir TV und Rundfunk, werden grof3e
Teile des bislang fur die terrestrische Verbreitung
bendtigten und benutzten Frequenzspektrums frei.
Der Rundfunk nutzte bisang 56 MHz im VHF-
Band (174 bis 230 MHz) und 392 MHz im UHF-
Band (470 bis 862 MHz). Die Verbesserung der
Spektrumseffizienz durch DVB-T ist enorm, in
einem analogen 5 MHz-TV-Kanal kénnen 6 bis 8
digitale TV-Kandle untergebracht werden. Dieser
Gewinn an Frequenzgpektrum be  unverdndert
Ubertragenem Programmvolumen wird gemeinhin
als ,Digitale Dividende® bezeichnet. Die EU-
Kommission schétzt diesen Gewinn auf Uber 300
MHz [7]. Die Frequenzen im UHF-Band sind fur
eine Flachenversorgung am besten geeignet. Die
guten Signalausbreitungseigenschaften machen die
flachendeckende Infrastruktur kostenglinstig und
sorgen fir eine gute Inhouse-Versorgung. Der
Vortell der niedrigen Trégerfrequenz im Vergleich
zu UMTS und WiIMAX lé&sst gréfRere Radien von
bis zu einigen 10 km zu. Be diesen Frequenzen ist
aulRerdem keine Sichtverbindung notwendig und
die Empfangsantennen auf der Telnehmerseite
sind Zimmerantennen und keine Dach- oder
Fensterantennen. Das europaweit erste Pilotprojekt
dieser Art wird in Wittstock (am Autobahnkreuz
Wittstock/Dosse) auf dem Weg von Berlin nach
Hamburg von der MABB durch T-Mobile
durchgefihrt [8]. 50 Teilnehmer  sollen
angeschlossen werden. Problematisch ist aber u. U.
die Tatsache, dass auf diesen Frequenzen weiterhin
TV- und Rundfunksignale Ubertragen werden und
es S0 zu gegenseitiger Beeinflussung und Storung

kommen kann. Auch dies soll im Pilotprojekt
untersucht werden. Immerhin  wurde auf der
Wi tfunkkonferenz WRC 07 im November 2007 in
Genf beschlossen, dass der obere Teil der UHF-
Frequenzen (790 bis 862 MHz) ab 2015 wetweit
(in enigen Regionen auch bereits friher) zur
Nutzung durch Mobilfunk freigegeben wird. Dieser
Zétplan ist nicht gerade dazu angetan, eine
schnelle  Nutzung fur die Versorgung des
Iandlichen Raumes zu erreichen.

2.1.3 Mobilfunk

Der Mobilfunk bietet immer eine Losung. Aber
man sollte nie vergessen, dass der
Mohilfunkstandard fur sich bewegende Teilnehmer
entwickelt wurde, wadhrend es hier um die
Versorgung stationdrer Teilnehmer geht, also der
Standard viele Parameter enthdlt, die fur die
Versorgung des landlichen Raumes irrelevant sind.
Sicher wére auch auf dem Land HSDPA mdglich,
aber wenn er noch nicht enma in den
Ballungsgebieten zum Standard geworden ist, wird
die Versorgung auf dem Land noch lange auf sich
warten lassen. Die geringe Anschlussdichte
zusammen mit einer kurzen Reichweite fihrt zu
wenigen Teilnehmern in einer Zdle. Gut fur den
Teilnehmer, schlecht fir den Netzbetreiber. Das
wiirde sich sofort auf die Tarifgestaltung auswirken
und unattraktiv werden. Flatrates, wie sie der
Breitbandkunde erwartet, wird es nicht geben.

2.1.4WLAN

Sicher erscheint WLAN auf den ersten Blick sehr
attraktiv. Wenn man schon auf jedem Flughafen, in
vielen Hotels, in Firmen und auch zu Hause
WLAN anwendet, warum dann nicht auch in der
Flache. Viele Desktops, alle Laptops haben eine
WLAN-Schnittstelle, damit wird das
Tellnehmerendgerét einfach, bzw. ist schon
vorhanden. Aber die Ubertragungstechnik ist nicht
dafir ausgelegt, ein flachenmafdig grofles Gebiet
von einigen gkm zu versorgen. Dann sind die
Empfangs- und Sendeteile im Rechner nicht mehr
ausreichend. Hier wird aso ene ganz neue
Ubertragungstechnik installiert werden miissen.
Welchen Einfluss dies auf die Tarife haben wird
kann man sich leicht vorstellen, wenn heute in
Hotdls immer noch Preise von 5 € pro 30 min zu
zahlen sind.

2.1.5 Satellit



Breitband per Satellit kann prinzipiell Gberall
genutzt werden. Voraussetzung it  ene
Satdllitenschiissel, meist noch zusétzlich zur TV-
Schissd. Der Rickkanal kann entweder das
Telefon- oder Mobilfunknetz sein (Bild 3) oder der
Riickkanal kann auch tber Satellit realisiert werden
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Bild 3: Satelliten-,DSL* mit Ruickkanal tber ISDN

Der Aufwand flr die Installation ist aso recht
hoch, was sich auf die Kosten auswirkt. Auch sollte
nicht vergessen werden, dass die Laufzeiten
erheblich sind und somit Echtzeitanwendungen
nicht moglich sind. Wenn die Zahl der Nutzer stark
steigt, dann kommt die Kapazitat des Astra2, dem
einzigen Satdliten, der auf Westeuropa zeigt, an
seine Grenzen und es dtellt sich wieder das
Problem des shared media. Auch fihrt die
exzessive Nutzung des Satelliten-,DSL" zu
Schiissdsalat (Bild 4).
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Bild 4: Schisselsalat

2.2 Leitungsgebundene Technik

Hier muss zwischen der schon vorhandenen
Infrastruktur wie Telefonnetz, Kabehnetz und
OPAL auf der einen Seite und einem neu zu
installierenden L eitungsnetz unterschieden werden.

2.2.1 DSL Uber Cu-Doppelader

Die Installation des Netzes aus Cu-
Doppeladerkabeln  begann 1877. Am Beginn
standen Leitungen, durch die jeweils zwei
Telefonapparate direkt miteinander verbunden

waren. Es gab keine Moglichkeit, andere
Teilnehmer zu erreichen.

Ab 1881 entstanden Telefonzentralen, in denen
verschiedene  Teilnehmer  durch  manuelles
Umstecken  miteinander  verbunden  werden
konnten. Die Vermittlung lief Gber Personen (, dem
Fraulein vom Amt‘), denen der Anrufer den
gewunschten Teilnehmer nannte.

1892 wurde eine selbststdndige Vermittlungsstelle
erfunden, die ab 1908 in den Ortsnetzen und ab
1923 in den Fernvermittlungsstellen eingesetzt
wurde [10].

Das bis etwa 1990 vorherrschende Telefonnetz
bestand aus einzelnen Leitungen, die analoge
Tonsignale Ubertragen konnten und deren
Bandbreite dabei auf den Frequenzbereich von 300
bis 3400 Hz begrenzt war. Seit etwa 1980 wurde
das analoge Fernsprechnetz zu einem digitalen
Dienste integrierenden Universalnetz  (ISDN)
ausgebaut, Uber das nicht nur der Telefondienst
abgewickelt wird, sondern auch das Internet.

Die Kabel aus den Anféngen unterscheiden sich
nur wenig von heutigen neuen Cu-Kabeln,
lediglich Isolierung, Leiterdurchmesser und
Mantelmaterial haben sich geéndert.

Waéhrend fir das Telefonieren die Kabelparameter
wie Dampfung, Widerstand und Nebensprechen
auch bis 8 km und mehr ausreichen, sind einer
breitbandigen Ubertragung schnell Langengrenzen
gesetzt. Daher kann das Leitungsnetz fur DSL nur
bis etwas 4 km genutzt werden. Alles, was weiter
entfernt liegt kann nicht mit Breitband bzw. DSL
versorgt werden. Auch wenn man die aktiven
DSLAMs in die vorhandenen KVz setzten wirde,
ware das Problem der Versorgung des DSLAM mit
Bandbreite nur gewdhrleistet, wenn von der
Vermittlung zum KVz eine bretbandige
Verbindung, eben ein Glasfaserkabel verlegt ware.
Dies ist nur da mit ,vertretbarem* Aufwand
madglich, wo heute schon Leerrohre verlegt sind,
also leider auch nicht auf dem Land. Hinzu kommt
noch, dass die T-Com in der Vergangenheit die
Zahl der Vermittlungsstellen drastisch reduziert
hat, also die Anschlussléngen verlangert hat, was
das Langenproblem weiter verscharft. Heute hat
die T-Com fast ale Vermittlungsstellen mit
DSLAMs ausgertistet. Damit konnen auch alle
alternativen Carrier, die sich der Infrastruktur der
T-Com bedienen und nur die HVt'n mit eigenen
Kabeln anschlief3en, nicht mehr erreichen.

2.2.2 Kabd-TV-Netz



Mit dem Kabefernsehnetz, welches in den 80er
Jahren des vorigen Jahrhunderts errichtet wurde,
steht zwar ein breitbandiges Netz zur Verfiigung,
aber die Freguenzen werden fur TV und Horfunk
genutzt. Durch die Konzeption des Netzes als
Baumnetz, muss hier die Bandbreite zwischen allen
Teilnehmern geteilt werden. Die errichteten Netze
haben teilweise ClustergroRen von 5.000
Teilnehmern und mehr. Die verfligbare Bandbreite
von vielleicht 100 MBit/s miissen sich bei einer
Anschlussdichte von nur 20 % aso 1.000
Teilnehmer teilen, da bleibt fir jeden einzelnen

nicht viel Ubrig. Also muss auch dieses Netz
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Bild 5: Modernes, riickkanalfahiges BK-Netz

umgebaut werden. Es muss in alen Teilen
rickkanalfahig gemacht werden, das Baumnetz
muss in eine Sternnetz gewandelt werden, die
Cluster mussen drastisch (Faktor 10 und mehr)
verkleinert werden und die neuen Nodes miissen
mit Glasfaserkabel angebunden werden, also
System- und Infrastrukturkosten (Bild 5). Das lohnt
sich fur die NE3-Betreiber nur dort, wo hohe
raumliche Dichte und der eigene Kundenzugang
besteht. Durch das Privatisierungsmodell des
damaligen Postministers Schwarz-Schilling ist dies
fast nirgends der Fall.

2.2.3 Stromnetz

Um die Aufzéhlung der Netze und Moglichkeiten
komplett zu machen, darf das Stromnetz mit seinen
in jedes Haus und jede Wohnung fuhrenden Kabeln
nicht vergessen werden. Leider sind Leiter,
Isolierung, Verseilung und Schirmung nicht fur die
hochfrequente Ubertragung ausgelegt, sondern fiir
die Hochspannungsilbertragung. Das  setzt
Reichweite und Frequenzbandbreite enge Grenzen,
auch wenn auf dem Land die Bevélkerungsdichte
geringer als in der Stadt ist. Aber dafir ist die
Anschlusslénge grofer. Dazuhin ist auch dies Netz
ein Baumnetz und die Bandbreite miissen sich aso
viele Kunden teilen. Dies gilt fir den Bereich der
ersten Meile, anders kann und sieht es im Haus
sdbst aus. Hier kann PLC eine sinnvolle
Alternative zu LAN und WLAN sein.

2.2.4 Glasfaserkabe netz

Das Glasfasernetz ist das einzige Netz, welches
alen gegenwartigen und zukinftigen
Anwendungen gerecht wird. Leider exigtiert es
(noch) nicht. Eine gemischte Ring-Stern-Struktur
mit Faserverbindungen zu jedem Telnehmer,
mindestens zu jedem Gebaude, muss das Zid sein.
Alles andere springt zu kurz.

Geeignet ist en Leerrohrnetz fur die Verlegung
von Micro- und Nano-Kabeln.  Aktive
Komponenten gibt es nur in festen Geb&uden und
nicht in Outdoorgehdusen. Bel der Neuverlegung
der Glasfaserkabel hat der léndliche Bereich
endlich auch mal Vorteile. Die Grabekosten, die ca.
80 % der Kosten der passiven Infrastruktur in
Ballungsgebieten ausmachen, sinken im landlichen
Bereich auf ein Drittel bis ein Viertel, wodurch die
gesamten Kosten fir die passive Infrastruktur auf
40 % gegeniiber den Ballungsgebieten sinken und
damit bei doppelter durchschnittlicher
Anschlusslange die Kosten pro Telnehmer auf
dem Land 20 % glnstiger sind als in der Stadt.

Neben diesem Anschlussnetz muss naturlich auch
die zweite Meile, adso die Verbindung vom
Anschlussbereich, also der Gemende, zum
Internetknoten, dem Anschluss an die grofie, weite
Wdt, dem Web 2.0, geschaffen werden. Die alte
Cu-Doppelader reicht nicht mehr aus. Nattrlich ist
hier Richtfunk mdglich, wenn man nicht buddein
will. Aber der Richtfunk erfordert mehr oder
weniger hohe Masten und die Bandbreite ist auf
einige STM-1-Verbindungen beschrénkt. Wo es fur
den Anfang ausreicht, ist es ab etwa 5 bis 8 km
billiger als eine neue Glasfasertrasse. Liegen
Leerrohre, dann ist Glas immer billiger und auch
breitbandiger.

3. Strategie

Wie kommt man nun schnell zu einem schnellen
Anschluss?

Die Strategie jeder Kommune muss es sein, den
Breitbandanschluss in der Stadt oder der Gemeinde
Uber Glasfaser zu realisieren. Auch der Anschluss
jeden Gebaudes muss letztendlich Uber Glasfaser
erfolgen und nicht zuletzt muss auch der Anschluss
der Wohnung Uber Glasfaser erfolgen. Erst in der
Wohnung bietet sich der Ubergang auf ein anderes
Medium, z. B. POF (Polymeroptische Faser) an.
Aber ene schnelle und damit wirtschaftliche
Ldsung hat in jedem Fall Prioritét.



Deshab sollte jede Gemeinde oder Kreis dafir
Sorge tragen, dass beim Bau einer Stral3e bzw.
beim Aufreifen ener Stralle oder eines
Burgersteigs Leerrohre mitverlegt werden. Damit
aber keine falschen Rohre verlegt Werden
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Bild 6: Typische Landgemeinde mit knapp 9.000 EW

empfiehlt es sich fir den Kreis und die Kommune,
im Vorfed einen Masterplan (Bild 6) fir das zu
versorgenden  Gebiet zu erstellen.  Dieser
Masterplan
enthdlt die Lage der Verbindungen
zwischen den Orten und Ortsteilen,
enthdlt die Lage der vorhandenen
Leerrohre und deren Eigentiimer,
enthalt die vorbeifiihrenden
Glasfaserkabel anderer Netzbetreiber und
Carrier’s Carrier,
enthdlt die geplante Lage der
Knotenpunkte fir die Zufiihrung und die
der Verteiler im Anschlussgebiet,
enthalt eine genaue Aufschliisselung von
Wohn- und Gewerbegebiete, die Lage der
Banken und Sparkassen, die
Liegenschaften der Kommune und der
kommunalen Betriebe einschliefflich der
des Energieversorgers,
weist auch geplante neue Gewerbe- und
Wohngebiete aus,

enthalt eine Ubersicht der wie und mit
welchen Breitbanddiensten versorgten
Gebieten,
dokumentiert die gegenwértige und
zukunftig erwartete Anschlussdichte.
Ist dieser Plan erarbeitet, dann kénnen bel allen
Baumaldnahmen auf dem  Gemeindegebiet
entsprechende Mal3nahmen ergriffen werden und
Leerrohre verlegt werden. Alle Neubaugebiete,
seinen es Wohn- oder Gewerbegebiete werden
grundsétzlich mit  einem  Leerrohrsystem
erschlossen. Heute ist es technisch und auch
wirtschaftlich vertretbar, Neubaugebiete
ausschliedlich  mit  einem Glasfasernetz  zu
erschlief3en. Dies gilt insbesondere, wenn neben
(IP)-Telefon und Internet auch (IP)TV Uber das
Netz angeboten wird. Die Diskussion uber die
Satellitenschussd auf den Balkons entféllt, denn
nun ist jedes Programm aus jedem Satelliten in das
Netz einspeishar.
Die Redlisierung dieses Masterplansist nattrlich in
wenigen Monaten oder Jahren zu realisieren.
Deshalb muss es ein Ubergangsszenario geben.
Dieses Szenario kann so aussehen, dass
- da wo bereits ein Netzbetreiber (T-Com
oder ein anderer) die Versorgung von
mindestens 4 MBit/s anbietet, wird nichts
getan
wo durch Nachfragebiinddung und -
stimulierung die Anschlussdichte so hoch
wird, dass sich fir einen Anbieter in
bestehender Technik en Anschluss lohnt,
wird dies forciert
wo die Nachfrage und geographische
Verteilung so unglnstig ist, dass trotz
Nachfragestimulierung ein wirtschaftlicher
Betrieb nicht moglich ist, muss Uber eine
Forderung nachgedacht werden.
In keinem Fal sollte die Kommune as
Netzbetreiber oder as Infrastrukturbetreiber
auftreten. Dies sollte Privaten Uberlassen bleiben.
Nattirlich sind Public Private Partnerships moglich.
Dabei ist aber darauf zu achten, dass sich bei den
Netzbetreibern und  Diensteanbietern  en
diskriminierungsfreier Wettbewerb ausbilden kann.

4. Kosten und Finanzierung

Im landlichen Raum ist in weiten Teilen kein
wirtschaftlicher Betrieb von Breitbanddiensten
maoglich, deshalb ist hier auch die Unterversorgung
gegeben. Nur eine gemeinsame Aktion von



Offentlicher Hand, Netzbetreiber und
Diensteanbieter sowie von den Telnehmern an
Breitbanddiensten kann ene Situation
herbeifiihren, die €s einem nach
betriebswirtschaftlichen Gesichtpunkten tétigen
Unternehmen gestattet, in die Breitbandversorgung
einzusteigen.
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Bild 8: Betriebskogten fuir Breitbandnetze (Opex)

Eine Abschétzung der Kosten fur eine Gebiet mit
ca 10.000 Bewohnern zeigt, dass die
Investitionskosten bel 750 bis 1.000 € pro
angeschlossener Wohneinheit (WE) (Bild 7), je
nach unterstellter Anschlussrate, liegen. Ahnliche
Zahlen liegen flr Amsterdam vor [11]. Die
Betriebskosten inkl. Zinsen, Abschreibung und
Unterhalt liegen bei 130 bis 230 € pro Jahr und
angeschlossene WE je nach genutzten Diensten,
also nur IP/Telefon oder TV oder komplettes Triple
Play (Bild 8). Bei Monatsentgelten von 10 € fir nur
TV bis 29 € fur Triple Play ist damit kein Staat zu
machen (Bild 9).

Fur eine Kostenbeteiligung miisste die Offentliche
Hand, also die Kommunen, den Tiefbau und das

Learrohrnetz zumindest  tellweise auf die
Erschlieffungskosten umlegen. Diese Kosten
wirden sich dadurch pro gm um 1 € erhéhen, bel
Mitverlegung nur um 050 € Be einem
Einfamilienhaus wiirde dies die Gesamtkosten von
etwa 500 €, also um ca. 2 %o erhthen und bei
Mietshdusern wiirde die Kosten um weniger als 1 €
pro gm steigen.

Mit dieser Vorleistung kann ein Netzbetreiber und
Diensteanbieter bei einer Anschlussdichte von 60
% TV und 30 % IP/TV einen positiven Business
Plan vorlegen. Dabei ist festzustellen, dass nur das
Triple Play Angebot zu einem erfolgreichen
Modell fuhrt.

Die Kommune kann sich in Form einer Public
Private Partnership einbringen und den auf sie
entfallenden Ertrag in den weiteren Ausbau des
Learrohrnetzes stecken. Auch die durch die
Bundesregierung und die Lander einsetzende
Forderung des landlichen Raumes mit 141 Mio. €
fur die nachsten 3 Jahre kann hier Initialzindung
liefern.
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Bild 9: Profitabilitat verscheidener Netzmodelle auf
demLand

5. Ausblick

Die Politik hat erkannt, dass dem landlichen Raum
fur den Ausbau von Breitbanddiensten und —netzen
Aufmerksamkeit und FOrderung zuteil werden
muss. Das Volk begehrt auf. Es werden in naher
Zukunft zahlreiche Piloten gestartet werden, denen
der Regelausbau folgt. Auch die Ballungsgebiete in
ihren Randzonen haben ein Bandbreitedefizit, auch
hier werden vergleichbare Modelle greifen. Der
Glasfaserausbau  wird ganz von selbst zu
Bandbreiten von 100 MBiIt/s, und zwar up- und
downlink, fdhren. Alle Erfahrungen der
Vergangenheit haben gezeigt, dass die zur



Verfugung gestdlte Bandbreite genutzt werden
wird. Der néachste Engpass im Ubertragungnetz ist
aso  programmiert.  Aber  hier  werden
Marktmechanismen zum Ausbau der Infrastruktur
fuhren.
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verschiedenen Firmen der
Kabdindustrie und der
nachrichtentechnischen In-
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Produktion, Montage und
Vertrieb an  verantwort-
licher Stelle gearbeitet. Seit
Anfang 2005 ist er selbstdndig und betreibt ein
Ingenieurbiiro  fir  Beratung, Vertrieb und
Gutachten auf dem Gebiet der
Telekommunikationsinfrastruktur. Dabei liegt ihm
der landliche Raum besonders am Herzen. Helmut
Haag hat Uber Jahrzehnte in nationalen und
internationalen Normungsgremien mitgearbeitet,
hélt etliche Patente und zeichnet fir zahlreiche
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