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Digitale Anwendungen und ihre Vernetzung sind enorm
vielfaltig. Daher, und weil in punkto Kapazitat, Qualitét
und Sicherheit ganz neue Herausforderungen bestehen,
wird in Vorarlberg beim weiteren Ausbau der digitalen
Infrastruktur ein Ansatz verfolgt, der bewusst ganzheitlich
ausgerichtet ist. Es gilt dabei alle Aspekte zu beriicksichti-
gen und bis hin zum Tiefbau alle relevanten Marktakteure
aktiv einzubinden. Vorarlberg nimmt mit diesem Ansatz
eine Vorreiterrolle ein.

Fiir Industrie, Gewerbe und Handwerk, Handel, den heimi-
schen Tourismus und viele weitere Branchen ist ein schnel-
les, d. h. gigabitfahiges, stabiles und flichendeckendes
Internet einschlieBlich einer modernen Dateniibertragungs-
technik fiir elektronische Kommunikationsdienste ebenso
wichtig wie fur alle privaten Haushalte in Vorarlberg. Im
Kern geht es um die Lebens- und Standortqualitét, um die
Wettbewerbsfihigkeit sowie Attraktivitdt unserer Region.
Die kriftigen Investitionen in diesem Bereich zielen darauf
ab, Vorarlberg fiir die digitale Zukunft bestmoglich aufzu-
stellen - im stiadtischen, insbesondere aber auch im lind-
lichen Raum. Es handelt sich dabei um eine ganz entschei-
dende Voraussetzung fiir kiinftiges Wirtschaftswachstum.
In der ersten Projektphase erfolgte unter engagierter Mit-
wirkung verschiedener Partner - Vorarlberger Gemeinden,
Telekommunikationsbetreiber, Energieversorger, Heizkraft-
werke, Vereine und Genossenschaften mit elektronischen
Kommunikationsnetzen sowie gewerkiibergreifende Netz-

bereitsteller und -betreiber von Versorgungsnetzen - eine
fundierte IST-Stand-Evaluierung, die von einem externen
Beratungsunternehmen begleitet wurde. Ressortiibergrei-
fend waren zudem mehrere Abteilungen im Amt der Lan-
desregierung eingebunden. Dabei wurden Anbieter- und
Versorgungsstrukturen niher betrachtet. Weitere Inhalte
waren allgemeine Infrastrukturthemen, Férdermoglichkei-
ten und Vorzeigemodelle in anderen Landern.

In der zweiten Projektphase ging es schlieBlich darum,

im Rahmen eines breiten kooperativen Prozesses sowie
eines Workshop-Tags im Landhaus-beteiligt waren neben
dem Vorarlberger Gemeindeverband auch die Wirtschafts-
kammer, die Industriellenvereinigung Vorarlberg sowie
politische Vertreterinnen und Vertreter aller Landtagspar-
teien - strategische Schliisse zu ziehen und entsprechende
weitere Mafnahmen zu konkretisieren.

Fiir die engagierte Mitarbeit danken wir allen Partnern
ganz herzlich. Die neue Strategie gibt den ,roten Faden*
vor, um den Lebens- sowie den Produktions- und Wirt-
schaftsstandort Vorarlberg umfassend digital auszuriisten.

Da die Strategie und die Ziele mittel- bis langfTristig an-
gelegt sind, bedarf es eines regelmiBigen Monitorings und
einer Anpassung der Strategie, um auf die hohe Dynamik
des Marktes und die Anforderungen der Digitalisierung
angemessen reagieren zu konnen.

Mag. Marco Tittler
Landesrat fiir Wirtschaft und
Telekommunikation

Mag. Markus Wallner
Landeshauptmann
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Das Land Vorarlberg schafft mit seiner gesamtheitlichen
Netzstrategie bereits heute die Voraussetzungen, den
kiinftigen Bandbreitenbedarf mit einer leistungsfihigen
und digitalen Infrastruktur zu decken. Die gesamtheit-
liche Netzstrategie soll neben der Berticksichtigung einer
flichendeckenden Glasfaserinfrastruktur auch konvergente
Mobilfunk- und Sensornetzwerke erméglichen. Mit dem
Ziel, den notwendigen mittel- und langfristigen Ausbau
der gigabitfahigen Breitbandinfrastruktur nicht nur schnell
und effizient, sondern auch synergetisch voranzubringen,
wurde die gesamtheitliche Netzstrategie gemeinsam mit
verschiedenen Marktakteuren erarbeitet.

In Vorarlberg baut die Breitbandversorgung auf einem
tiberdurchschnittlich hohen Anteil an Kabelfernsehnetzen
(HFC-Netzen) auf. Zudem ist in Vorarlberg das Kupfernetz
der bestehenden Telefonleitungen weitgehend bis an die
Grenzen des technisch Machbaren ausgebaut. Vorarlberg
rangiert beziiglich der Versorgung mit gigabitfihigen
Breitbandanschliissen im Spitzenfeld lediglich hinter Wien
und bei der Grundversorgung mit 100 MBit/s sogar an

der Spitze. Im Zuge der Erhebung und Evaluierung traten
sehr groBe Unterschiede zwischen sehr gut versorgten

und unterversorgten Gebieten zutage. Die Griinde fiir das
Stadt-Land-Gefille in der Breitbandversorgung sind viel-
faltig. Die gebirgige Topografie und die Zersiedelung im
landlichen Gebiet fiihren zu héheren Baukosten und somit
zu einem geringeren Ausbaugrad, vor allem im Streusied-
lungsgebiet. Zudem bewirkt das Fehlen eines flichende-
ckenden, leistungsfdahigen und kostengiinstigen Backbones,
insbesondere im ldndlichen Raum, eine Verlangsamung des
Ausbaues von leistungsfiahigen Access-Netzen mit konkur-
renzfihigen Breitbandtarifen.

Zukiinftig aufkommende digitale Technologien (Quan-
tencomputing, Videokonferenz mit Hologrammen oder
,Virtual Reality“, zunehmende Verlagerung in die Cloud,
Auslagern von Rechenzentren usw.) werden hohe Daten-
raten (tiber 1 Gbit/s), niedrige Latenzen (unter 10 Milli-
sekunden) und Symmetrie (Empfangen und Senden gleich
schnell) am Nutzeranschluss bei gleichzeitig leistbaren
Tarifen erfordern. Dabei stehen leitungsbasierte und
funkbasierte Breitbandverbindungen nicht in Konkurrenz
zueinander, sondern bedingen sich gegenseitig, um den
Birgerinnen und Biirgern den uneingeschriankten Zugang
zu den aufkommenden digitalen Technologien zu ermégli-
chen. Der Eintritt neuer Technologien in den Markt erfolgt
meist in sehr kurzen Zeitspannen. Fiir einen Wirtschafts-
und Lebensraum ist es deshalb sehr wichtig, dass die not-
wendige Breitbandinfrastruktur nicht erst errichtet wird,
sobald diese notwendig ist, sondern bereits besteht, damit
es zu keinen Versorgungsengpassen kommt. Dies gilt umso
mehr fiir den Aufbau von leistungsfahigen Breitbandnet-
zen, weil diese umfassende TiefbaumaBnahmen erfordern.

Der Breitbandausbau bedarf auf Grund der notwendigen
Planungs- und Genehmigungsdauer sowie zeitintensiver
TiefbaumaBnahmen und begrenzter Baukapazitiaten meist
mehrere Jahre Vorlaufzeit.

Versaumnisse oder Verspatungen kénnen in diesem Bereich
deshalb zu betrachtlichen volkswirtschaftlichen Nach-
teilen gegentiber jenen Gebieten filihren, die durch den
zeitgerechten Netzausbau im Hinblick auf die zukiinftigen
Anforderungen Vorsorge getroffen haben. Ziel Vorarlbergs
ist es, seine Vorreiterrolle hinsichtlich der Breitbandversor-
gung in Osterreich zu bewahren, und mittel- bis langfristig
flichendeckend (im Dauersiedlungsraum) eine gigabitfdhi-
ge Breitbandinfrastruktur zur Verfiigung zu stellen.

Um den weiteren Ausbau nicht nur rasch sondern auch
effizient und nachhaltig voranzutreiben werden bei der
Strategieausarbeitung neben einer leistungsfahigen Glasfa-
serinfrastruktur auch konvergente Mobilfunk- und Sensor-
netzwerke berticksichtigt.

Der Aufbau der gesamtheitlichen Netzstrategie mit dem
Themengebiet der elektronischen Kommunikationsnetze
gestaltet sich nach den nachstehenden Handlungsschwer-
punkten, welche in der Evaluierung sowie in der Strategie-
ausarbeitung berticksichtigt wurden:

e Festnetz

e Mobilfunk

e Sensornetze

e (Glasfaser-Ringnetz

e Begleitende MaBnahmen zur Netzoptimierung

Die Erfahrungen der anderen Bundeslédnder im bisheri-

gen FTTH-Ausbau kann von Vorarlberg genutzt werden,
um den Netzausbau zu beschleunigen und effizient zu
gestalten. Es empfiehlt sich, nicht nur ein Ausbaumodell
anzuwenden, sondern fiir jede Situation ein angepasstes
Modell. Nur durch das Zusammenspiel aus privatem Sektor
und 6ffentlicher Hand kann der Ausbau schnell und effizi-
ent erfolgen.

Forderungen kénnen im Breitbandausbau einen wesent-
lichen Beitrag leisten. Werden diese richtig eingesetzt,
konnen sie das privatwirtschaftlich eingesetzte Kapital
sinnvoll hebeln und den Ausbaubereich betriachtlich
vergroBern. In diesem Sinne sollte eines der weiteren
Ziele Vorarlbergs sein, bei der aktuellen Bundesférderung
(BBA2030-Forderung) so rasch wie moglich so viel wie
moglich zu erreichen. Wer eine Forderzusage erhélt, hat
die Grundlage dafiir geschaffen, z.B. in einem Koopera-
tionsmodell, das Stadt-Land-Gefille hinsichtlich der Breit-
bandversorgung zu eliminieren und einen nachhaltigen
Schritt fiir die regionale Entwicklung zu setzen.



Ein wesentliches Kriterium der neuen Bundesforderung
(Variante BBA2030-OpenNet) besteht in der Vorgabe, dass
das Ergebnis des Netzausbaus ein ,offenes Netz (OAN)“
sein muss. Dieses bietet den Biirgerinnen und Biirgern

von allen Netzvarianten die groBte Auswahl an Diensten -
diese Auswabhl fiihrt zu Wettbewerb, giinstigen Preisen und
zu hoher Akzeptanz.

Die Versorgung ist nur eine Teilmenge der IST-Stand-Eva-
luierung - die anschlieBende Analyse der Ausbausitua-
tion und IST-Daten haben zu vier Ausbaustrategien im
Zugangsnetz und zu einer Ausbaustrategie im Backbone
gefiihrt.

Das Access-Netz, auch Zugangsnetz genannt, umfasst die
Ortszentrale ,point of presence (POP)“ und alle Leitungen
bis zu den Anschlusspunkten bei Haushalten, Betrieben
und offentlichen Einrichtungen einer Ortschaft. Die vier
Modelle reichen von geringen UnterstiitzungsmaBnahmen
durch die 6ffentliche Hand bis zum Ausbau von Breitband-
netzen durch die 6ffentliche Hand selbst:

e Privatausbaumodell:
Die Netzanbieter bauen wie bisher die Breitbandnetze
eigenverantwortlich aus und betreiben diese tiblicher-
weise nach dem vertikalen Modell (passives Netz, Netz-
betrieb, Dienste).

e Kooperationsmodell:
Im Kooperationsmodell schlieBen sich privatwirtschaft-
liche und 6ffentliche Kooperationspartner mit dem Ziel
des Ausbaus von Breitbandnetzen zusammen. Durch
die Einbringung der Stirken und Kompetenzen des
jeweiligen Kooperationspartners ist der flichendecken-
de Ausbau von weien und schwarzen Flecken unter
hochstmoglicher Nutzung von bestehenden Infrastruk-
turen sowie Synergien moglich. Zudem wird durch die
ortliche Verbundenheit eine grofe Akzeptanz erreicht,
und durch Kompetenzen im Netzbetrieb ist auch eine
effiziente Fiihrung moglich.

¢ GemeindeRegioModell:
Bei der Gefahr, die Ziele mit Hilfe der privatwirtschaft-
lichen Marktteilnehmer, insbesondere im landlichen
Raum, nicht zu erreichen, bringen sich Gemeinden oder
Regios im eigenen Gebiet selbst in den Netzausbau ein.
Sie agieren dann als Unternehmen und kénnen sich
somit durch die Anwendung des Market Economy In-
vestor Principle (MEIP) auch den Ausbau der schwarzen
Flecken (z.B. des Ortszentrums) annehmen.

e Landesstufenmodell:
In diesem Modell kénnen zwei unterschiedliche Aspekte
vereint werden. Zum einen ist es moglich, durch das

primére Stufenmodell I ,Beratung* den 6ffentlichen
Marktakteuren eine professionelle Beratung und auch
eine Schaffung von einheitlichen Standards und Rah-
menbedingungen zur Verfiigung stellen. Des Weiteren
ist es in diesem Stufenmodell moglich, auf bestimmte
Marktsituationen, wie beispielsweise einem Marktversa-
gen oder einer Unterversorgung, mit der zweiten Stufe
»,Bau“ zu reagieren und infolge Projektentwicklungen
bis hin zu Ausbauvorhaben voranzutreiben. Die Be-
ratung und Projektentwicklung bilden dabei eine unab-
dingbare Basis fiir den Aufbau von flichendeckenden
und einheitlichen Breitbandnetzen in Vorarlberg. Das
Ausbaumodell kommt zur Anwendung, wenn die vor-
herigen Ausbaumodelle im Breitbandausbau unzurei-
chende Ergebnisse erzielen. Dieses Modell ist sowohl im
Bereich des Access als auch des Backbones umsetzbar.
Fiir das Landesstufenmodell sollten ausreichende finan-
zielle und personelle Ressourcen zur Verfiigung gestellt
werden, unabhéngig davon, ob es sich um Beratung
und Standardisierung oder um Projektentwicklung und
-ausbau handelt. Die Organisation des Stufenmodells

II ,Bau” entwickelt Gebiete, plant die Netze, schreibt
diese zum Bau aus und schreibt den Betrieb der Netze
aus oder betreibt diese selbst. Dieses Modell kommt vor
allem dann zum Tragen, wenn ein Projekt im strategi-
schen Interesse des Landes ist (z.B. bei kritischer Infra-
struktur wie beim Errichten des Backbones).

Der Backbone, in der ,Digitalen Agenda Vorarlberg” [1]
noch ,Glasfaser-Ringnetz“ genannt, ist das Hauptnetz zum
Verbinden aller Orte in Vorarlberg und somit die wichtigste
Voraussetzung fiir die flichendeckende Breitbandver-
sorgung. Dabei ist der Backbone die Grundlage fiir alle
Access- und OAN-Netze. Er beeinflusst maBgeblich Ausbau
und Leistungsfahigkeit der Access-Netze sowie die End-
kundenpreise. Der Backbone ist ein zentraler Dreh- und
Angelpunkt fiir die Breitbandversorgung Vorarlbergs. Die
IST-Stand-Evaluierung hat aufgezeigt, dass fiir den Auf-
bau von flachigen und fiir die Nutzer bezahlbaren Access-
Netzen ein Backbone notwendig ist, der folgende Punkte
aufweist:

e Flichendeckung

e Leistungsfahigkeit

e Ausfallsicherheit

e Kosteneffizienz

e Einheitlichkeit

Unter Berticksichtigung der geforderten Punkte wurde ein
landesweiter Backbone entworfen. Durch die Kombination
aus der Verwendung von bestehenden Leerrohren und dem
Ausbau im Zuge der Errichtung der Access-Netze lieBe sich
ein kosteneffizienter Backbone aufbauen, der alle geforder-
ten Eigenschaften erfiillt.



Die Rollenmatrix definiert die Zustdndigkeiten der einzel-
nen Akteure im Breitbandausbau. Verbunden damit zeigt
die MaBnahmenmatrix die Wirkung der unterschiedlichen
MaBnahmen auf und erméglicht es der Verwaltung
Vorarlbergs, den Breitbandausbau zu lenken.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde in der letzten Projekt-
phase ein zielgerichtetes MaBnahmenpaket zur Unter-
stlitzung der Marktakteure abgeleitet und in folgende vier
Themengebiete aufgeteilt:

festgehalten:

e Strategische MaBnahmen

e Forderung und Finanzierung
e Operative MaBnahmen

e Legislative MaBnahmen

Mit der gesamtheitlichen Netzstrategie werden die Rah-
menbedingungen fiir eine zukunftssichere Kommunika-
tionsinfrastruktur formuliert, auf deren Grundlage die zur
Zielerreichung notwendigen privaten und &ffentlichen
Aktivititen ermoglicht und koordiniert werden sollen.

Ubereinstimmend mit den Zielen der Europaischen Kommission und dem Bund werden folgende Ziele

Bis 2025: Symmetrische Gigabitanschliisse fiir alle ,socio-economic drivers”, d.h. Unternehmen mit
besonderem sozio6konomischem Schwerpunkt.
Vision 2030+: Flachendeckende Versorgung mit symmetrischen gigabitfahigen Zugangsnetzen.

Femtozellen.

Bis 2023: 5G-Verfiigbarkeit auf den Hauptverkehrsverbindungen sowie eine groBflachige Grundversorgung.
Bis 2025: Fldchendeckende Verfligbarkeit von 5G.
AnschlieBend: Bedarfsgerechter Ausbau von gigabitfahigen Kleinzellen (Small Cell) und geb3udeinterner

Synergetischer Aufbau mit Kooperation und Beriicksichtigung von Bestandsinfrastrukturen fiir ein landes-
weites Glasfaser-Ringnetz. Zusatzliche Einbindung eines regionalen Internet-Exchange-Knotenpunkts fiir
die Steigerung der Resilienz und Performance der Vorarlberger Kommunikationsnetze.

Einbindung von gewerkiibergreifenden Marktakteuren, die den Tiefbau bzw. die unterirdischen Strukturen
planen, ausfiihren oder in dessen bzw. deren Eigentum stehen. Ein wichtiger Faktor ist die Kooperation fiir
die Nutzungsmdglichkeiten bestehender Infrastrukturen sowie die Priifung eines synergetischen Ausbaus

unter Beriicksichtigung der Breitbandinfrastruktur.

g

Schaffung von Rahmenbedingungen und Bereitstellung von technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen
Standards bzw. Leitfaden fiir Gemeinden, Planer, Netzbereitsteller sowie Netzbetreiber.

Aufbau und Bereitstellung eines Geoinformationssystems fiir die Anmeldung von Aufgrabungen sowie der
Implementierung von gemeindeeigenen Planungsdaten.
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40.000
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Eine gut ausgebaute digitale Daten- und Kommunikations-
infrastruktur ist eines der wichtigsten Fundamente fiir eine
erfolgreiche Digitalisierung und daher mindestens ebenso
wichtig wie eine verlédssliche Schienen-, StraBen- und
Energieinfrastruktur. Die Digitalisierung hat in den letzten
Jahren alle Lebens- und Wirtschaftsbereiche fortschreitend
und tiefgehend beeinflusst, die Innovationskraft gesteigert
und eine hohere Flexibilitdt bei den heimischen Unter-
nehmen erméglicht. Von einem zukunftssicheren Breit-
bandnetz profitieren Bevolkerung und Wirtschaft glei-
chermafBen. Neben der Steigerung des Wohlstands hat die
digitale Infrastruktur auch einen wesentlichen Einfluss auf
das Wirtschaftswachstum und die Wettbewerbsfahigkeit
Vorarlbergs.

Eine Schitzung der Europiischen Kommission geht bei-
spielsweise davon aus, dass mit jeder zehnprozentigen
Erhohung der Breitbanddurchdringung ein Wirtschafts-
wachstum von 1 bis 1,5 Prozent ausgelost wird. Laut
Studien des Osterreichischen Instituts fiir Wirtschaftsfor-
schung (WIFOQ) schafft eine Milliarde Euro Investition in
den Breitbandausbau 40.000 Arbeitsplitze, der Einsatz von
Web-Technologien fiir Klein- und Mittelbetriebe ermdg-
licht eine um 10 Prozent héhere Produktivitit.

Viele Anwendungen wie das Metaverse oder die Holo-
grammtechnologie benétigen sehr hohe Datenraten und
schaffen zunehmend die Verbindung der realen mit der
virtuellen Welt. Diese digitalen Entwicklungsmoglich-
keiten wirken sich dynamisch auf Marktmechanismen aus
und erméglichen eine Neuausrichtung von Wirtschaft und
Industrie. Auch in gesellschaftlicher Hinsicht sind erheb-
liche Herausforderungen und Umbriiche zu erwarten, ins-
besondere was den Umgang mit neuen Technologien und
die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt betreffen. Es wird
daher eine gemeinsame Kraftanstrengung vonnoéten sein,
um die Chancen der Digitalisierung so zu nutzen, dass ins-
besondere Wohlstand und Sicherheit gewihrleistet sind.

Die Vielfalt der digitalen Anwendungen und deren Ver-
netzung, wie das Internet der Dinge (IoT), autonome
Mobilitat oder die Industrie 4.0, setzen vollkommen neue
Anforderungen an Kapazitat, Qualitit und Sicherheit der
Dateniibertragung voraus. Deshalb ist es notwendig, diese
Themen nicht nur in einem Teilbereich zu behandeln, son-
dern einen ganzheitlichen Ansatz anzuwenden.

Als erstes Bundesland betrachtet Vorarlberg somit nicht
nur einen Aspekt der Breitbandversorgung, sondern erhebt,
evaluiert und erarbeitet gemeinsam mit den vielen be-
teiligten Marktakteuren gewerkibergreifend den IST-Stand
und ganzheitliche Strategien und MaBnahmen. Ziel ist

die Entwicklung einer gesamtheitlichen Netzstrategie, die
neben einer leistungsfahigen Glasfaserinfrastruktur auch
konvergente Mobilfunk- und Sensornetzwerke bertick-
sichtigt.

Leistungsfahige und fldchendeckende Breitbandinfrastruk-
turen sind fir die Zukunft von immenser Bedeutung. Sie
werden die Basis fiir ein bedarfsgerechtes Angebot digita-
ler Festnetz- und Mobilfunkdienste darstellen und damit
Bedingung fiir den wirtschaftlichen Erfolg von morgen, fiir
die Entwicklungsmdglichkeiten der Innovationskultur am
Standort Vorarlberg, fiir die gesellschaftliche Vernetzung
sowie fiir intelligente Versorgungs- und Verkehrsstrukturen
sein.

Dies gilt sowohl fiir Vorarlberg als Ganzes als auch fiir
jede der 96 Gemeinden. Mittel- bis langfristig soll eine
gigabitfahige Breitbandinfrastruktur sowohl im Festnetz
als auch im Mobilfunknetz im Dauersiedlungsraum in Vor-
arlberg bereitgestellt werden.
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Im Auftrag der Gesamtheitlichen Netzstrategie Vorarlberg
wurden die Handlungsfelder definiert, welche in ihren
technischen Grundlagen und Anforderungen untersucht
und in der Strategie ausgearbeitet wurden.

Festnetz

Festnetz ist der Uberbegriff der leitungsgebundenen
Datentibertragung. Das in die Jahre gekommene Telefon-
netz ist heute noch in Betrieb und ermoglicht durch die
technische Ausreizung des Machbaren gleichzeitig die
Sprachiibertragung als auch die Datentibertragung bis zu
einem bestimmten technischen Limit. Dabei begann die
Geschichte des Festnetzes in Osterreich in Vorarlberg, als
Otto Himmerle innerbetrieblich Telefonapparate bereits
um 1880 installieren lieB. Die hierarchische Gliederung des
Festnetzes in Zugangsnetz, Backbone, Ortsvermittlungen
und Inhouse-Verkabelung finden sich in den unterschied-
lichen Technologien wie Glasfasernetze, Kupfernetze (das
Zwei-Draht-Telefonnetz), die Koaxialkabelnetze (Kabel-
fernsehnetze) und hybride HFC-Netze. All diese Techno-
logien sind Gegenstand der Gesamtheitlichen Netzstrategie
Vorarlbergs.

Mobilfunk

Der Mobilfunk besteht aus dem passiven Teil (Infrastruktur
wie Antennenmasten und die Zuleitung zu Antennen-
masten) und dem aktiven Teil (Vermittlung, Mobilfunk,
Richtfunk, Gerite zum Netzbetrieb). Die Funkfrequenzen in
Vorarlberg wurden von den drei groBen Mobilfunkbetrei-
bern A1 Telekom Austria AG, T-Mobile Austria GmbH und
Hutchison Drei Austria GmbH ersteigert. Der Handlungs-
spielraum des Landes Vorarlberg erstreckt sich maximal
auf die Zuleitung zu den Antennenmasten, welche bei 5G
als Glasfaser ausgefiihrt werden missen.

Sensornetze

Sensornetze (wie LoRaWAN) sind Teil des ,Internet of
Things (IoT)* und erfassen die Signale von Sensoren per
Funk, verarbeiten diese direkt vor Ort (in einem ,Konzen-
trator”) und leiten sie {iber Festnetz oder Mobilfunk an ein
Rechenzentrum weiter. Sie stellen ein Beispiel fiir ,Edge
Computing” dar, einen wichtigen Trend der kommenden
Jahre, der in die Strategie einflieBt. Die ,Edge* verlegt in
Form des Konzentrators Rechenleistung an den Netzrand,
um kiirzestmogliche Signallaufzeiten zum Verarbeiten der
Sensordaten zu erreichen. Die Kommunikation mit dem
Rechenzentrum und das Rechenzentrum selbst sind dann
von zeitkritischen Aufgaben entlastet.

Glasfaser-Ringnetz (Backbone)

Der Backbone ist ein integraler Bestandteil des Festnetzes
und wird als Ring ausgebildet, um das Netz ausfallsicher
zu gestalten. Der Backbone liegt in der Hierarchie tiber den
einzelnen Ortsnetzen und verbindet diese untereinander
und mit der hochsten Datenebene. Dem Backbone kommt
in der Gesamtheitlichen Netzstrategie Vorarlbergs eine
strategische Bedeutung zu.

Begleitende MaBnahmen zur Netzoptimierung

Neben dem Backbone nehmen sogenannte Internetknoten
eine bedeutende Rolle im grenziiberschreitenden Datenver-
kehr ein. Diese dienen dem Austausch von Daten zwischen

Internetprovidern oder groferen Unternehmensnetzwerken.

Zu diesem Zweck und anderen Vorteilen, wie beispiels-
weise den Datenverkehr lokal zu halten und dadurch auch
Latenzzeiten zu reduzieren, wird beim Kapitel Backbone-
Vorarlberg der Internetknoten in der Rheintal- und Boden-
seeregion berlicksichtigt.

Auf energieversorgungstechnische Systeme zur Aufrecht-
erhaltung der Datennetze und Dienstleistungen in einem
Blackout-Szenario, wie z.B. Notstromaggregate, USV,
autarke Energiespeichersysteme, etc., wird in dieser auf
Datenaustausch und elektronischen Kommunikationsnet-
zen basierenden Strategieausarbeitung nicht explizit ein-
gegangen. Diese sollten jedoch in weiteren Umsetzungen
und Detailplanungen berticksichtigt werden.
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Die elektronische Kommunikationsinfrastruktur kann durch eine Vielzahl unterschiedlicher Technologien und verschiede-
ner Ausbautiefen errichtet werden. Die Wahl der am besten geeigneten Technologie wird vorwiegend durch die zentralen
Rahmenbedingungen des Marktes, der Gesetzgebung und der technischen Machbarkeit und deren Kosten bestimmt.

CONNECTIVITY TARGETS

NGA targets

minimum
for all citizens

minimum
for 50 % of households

Gigabit targets

for all schools, transport
hubs, main providers of public services

—>

to be upgraded

2030

Digital Decade targets

1 Gbit for all

to 1 Gbit for all households

5G everywhere

and digitally intensive enterprises

wireless broadband coverage

Abb. 1: Konnektivitatsziele der Europdischen Union 2025 und 2030

Zur Zukunftssicherung des Wohlstandes und der Sicherheit
gibt die EU ihren Mitgliedsstaaten eine gemeinsame Ziel-
setzung fiir die elektronische Kommunikationsinfrastruk-
tur vor. Dabei definiert die EU technologieneutral die in
bestimmten Zeitabschnitten zu erreichenden Qualitatsan-
forderungen und die Fldchendurchdringung der Kommuni-
kationsinfrastruktur.

Die Umsetzbarkeit der ,,Gigabit Connectivity* ergibt sich
auf Grund der folgenden Fakten:

(1) Technisch ist 1 Gbit/s am Nutzeranschluss moglich. Es
gibt derzeit sogar schon kommerzielle Angebote von 10
Gbit/s fiir Haushalte.

(2) Der Breitbandausbau setzt zunehmend auf Glasfaser
und 5G als neue, massentaugliche und preiswerte
HInfrastrukturen®.

(3) Das Gigabit ist die Verlingerung des lokalen Anschlus-
ses eines PCs an die Server, z.B. im Firmennetz, dessen
Schnittstellen stets 1 Gbit/s symmetrisch sind. Der
Schreibtisch wird sozusagen ohne Qualitédtsverlust dis-
lozierbar, beispielsweise in das ,Homeoffice*.

(4) Letztlich hat die EU diese Situation in einen Rahmen
gepackt, die ,Digitale Dekade“ [2] ausgerufen und die
,Gigabit Connectivity” zu einem Leistungsmerkmal
gemacht, das bis 2030 allen in Europa zur Verfiigung
stehen soll.

Europa setzt also der Umsetzung der Netzstrategie einen
zeitlichen Rahmen (Abb. 1) und bildet diesen im ,Digitalen
Kompass* ab.

e Bis 2025: Symmetrische Gigabitanschliisse fiir alle
»socio-economic Drivers* (deutsch: ,Bereiche mit be-
sonderem soziookonomischem Schwerpunkt“);
mindestens 100 Mbit/s Downstream fiir alle, aufriistbar
auf 1 Gbit/s.

e Bis 2030: Alle Haushalte in der EU verfiigen iiber Giga-
bitanschliisse.

e Bis 2030: Alle besiedelten Gebiete werden mit 5G ab-
gedeckt.

Osterreich beansprucht jedoch eine Vorreiterrolle in der
EU und setzt sich das Ziel einer nahezu flichendecken-
den Verfiigharkeit von 5G bis Ende 2025.

Die osterreichische Breitbandstrategie [3] hat diese Ziele
tibernommen, ist sogar noch etwas ehrgeiziger und formu-
liert: ,Bis 2030 ist Osterreich flichendeckend mit sym-
metrischen gigabitfahigen Zugangsnetzen versorgt.“ Die
Gesamtheitliche Netzstrategie Vorarlberg {ibernimmt diese
Ziele ebenfalls und formuliert sie als Mindestanforderun-
gen an die Datenrate am Nutzeranschluss (Punkt 3.2.1).

Schlussfolgerung:
Sowohl die Zielsetzung der EU als auch vom Bund wurden
fir die gesamtheitliche Netzstrategie Gibernommen.



Eine zukunftsgerichtete elektronische Kommunikationsin-
frastruktur muss unterschiedliche Anforderungen erfiillen.

Hohe Datenraten nehmen immer stirker an Bedeutung zu.
OpenVault [4] zeigt, dass in den USA das oberste Marktseg-
ment an Breitbandanschliissen (alles, was mehr als 1 Gbit/s
bietet) in den letzten beiden Jahren mit einer durchschnitt-
lichen jahrlichen Wachstumsrate von 11,4 Prozent auf dem
Vormarsch ist. Ein bleibendes Verméachtnis der Pandemie ist
die Beschleunigung der Nachfrage von Gigabit-Produkten.
Die Nachfrage hat sich mit 11,4 Prozent seit dem Jahr 2020
(5,72 Prozent) verdoppelt und seit dem dritten Quartal 2019
mehr als vervierfacht. Damit ist das Gigabit-Produktseg-
ment eines der am starksten wachsenden Marktsegmente im
Bereich der Nachfrage von Breitbandanschliissen.

Auf Grund der globalen Vernetzung und Digitalisierung
setzt sich dieser Trend in Europa fort. Auch in Osterreich
geht gemdB den Auswertungen der Regulierungsbehorde
(RTR) aus dem ,Internet Monitor 2/2021* die Tendenz ver-
mehrt zu hohen Datenraten.

In Europa ist ein Treiber die ,Digitale Dekade” [2], die die
Kommission fiir die Zeit bis 2030 ausgerufen hat, und mit
ihr folgende Ziele:

Schlussfolgerung:
Die Infrastruktur neu zu errichtender Netze ist auf
mindestens 1 Gbit/s auszulegen.

Die Symmetrie bildet bei Dateniibertragungsnetzen die
Moglichkeit ab, beim Empfang (Downstream) und beim
Senden (Upstream) die gleiche Datenrate zu erméglichen.
Diese Forderung findet sich in den Papieren der Kommission
an vielen Stellen, wie z.B. in der Mitteilung der Kommission
an das europiische Parlament [5]: ,Gigabit connectivity

is to be understood as cost-effective symmetrical Internet
connectivity offering a downlink and an uplink of at least

1 Gbps.*

Die Forderung nach Symmetrie hat viele praktische Griinde:

e Die Zukunft der Biiroarbeit fithrt immer stirker in
Richtung ,hybrides Biiro“, welches eine Mischung aus
Anwesenheit im Biiro und Arbeit im ,Homeoffice* ist.
Dabei muss das ,Homeoffice* die Funktionalitit des
Arbeitsplatzes im Biiro erreichen. Das bedeutet vor allem
fiir Cloud-Anwendungen, dass ein symmetrischer An-
schluss an den Firmenserver vorhanden sein muss.

e Telemedizin, Befundung und Vernetzung medizinischer
Daten.

¢ Eine Palette an aufkommenden Virtual/Augmented-
Reality-Anwendungen (AR/VR).

e Uber AR/VR hinaus geht das Metaverse. Firmen wie
Facebook, Microsoft und Google sehen es als Zukunft
des Internets. Obwohl es als Science-Fiction-Idee ge-
boren wurde, sind erste Anzeichen des Metaverse ldngst
Realitédt. Das Metaversum steht nicht nur fiir Virtual
Reality, Augmented Reality, Extended Reality und
Cyberspace - es ist alles in einem.

e (leichzeitige Echtzeitbearbeitung eines BIM in der Cloud
(Building Information Model, von der EU zukiinftig vor-
geschriebene Technik im Bauwesen) [6]. Das Bauwesen
ist ein riesiges Anwendungsgebiet. Besonders das grenz-
iiberschreitende Bauwesen wird Europa wohl zukiinftig
revolutionieren.

e Cloudbasierte Computerspiele (wachsender Industriezweig).

Schlussfolgerung:

Die Infrastruktur neu zu errichtender Netze ist in der
geforderten Datenrate auf symmetrischen Datenverkehr
auszurichten.

Die Latenz ist in Dateniibertragungsnetzen die Zeitspanne,
in der die Daten vom Absender zum Empfianger gelangen.
Neben den oben genannten Kriterien ist eine geringe Latenz
eines der maBgeblichen Kriterien fiir die Qualitit von Tele-
kommunikationsnetzen.

Die Latenz umfasst die Laufzeit der Daten auf der Leitung
und die Reaktionszeit der Netzgerite. Im Rahmen der
gegenstindlichen Uberlegungen ist nur die Laufzeit auf der
Leitung vom Router bis zu den iibertragungstechnischen
Gerdten relevant.

Die Laufzeit auf der Leitung héngt von der Lange, dem
Material und der Qualitét der Leitung ab. Auf der Leitung
bewegen sich die Daten stets mit Lichtgeschwindigkeit.

In Glasfasern betrigt die Geschwindigkeit ca. 0,67 xc0 =
200.000 km/s bzw. 200 km/ms. Die Gesamtlatenz kann mit
einer geringen Leitungsldnge betrachtlich reduziert werden.
Die Abwicklung des Datenverkehrs im regionalen Raum
kann somit zu einer enormen Qualitétssteigerung fiihren,
und durch abgeschlossene Datenstrome kann auch im Be-
reich Cybersecurity eine hohere Sicherheit erzielt werden.
Beispiele wie ,Rheintal IX* kénnen hierzu einen groBen
Beitrag leisten.

Die Idee des ,Edge Computing® ist, Rechenleistung an die
Kante des Netzes (die ,Edge*) zu bringen. Den Zusammen-
hang von geringer Latenz und ,Randknoten” (,Edges”)
betont eine Studie von ICD und Akamai [7]: ,Laut dem
fiihrenden Analystenunternehmen IDC sollen bis 2023
mehr als 50 Prozent der neuen IT-Infrastruktur an der Edge



bereitgestellt werden.” Die Rechenleistung im ,Randknoten*”
ermoglicht z. B. die Verarbeitung von Massendaten vor Ort,
sodass die weitergeleitete Menge an Daten geringer und das
Netz weniger belastet wird. AuBerdem koénnen die Massen-
daten vor Ort in Echtzeit aufbereitet werden, was zentral als
Folge der Latenz nicht moglich wére.

Ein Beispiel des Erreichbaren ist ,Norra Tornen®, zwei im
Bau befindliche Wohnhochhé&user mit ca. 300 Wohnungen
in Stockholms Stadtteil Vasastaden. Jeder Wohnung steht
dort eine Verbindung mit 100 Gbit/s symmetrisch bei einer
Latenz von weniger als 0,1 ms zum Data Center Stockholm
zur Verfiigung [8].

Schlussfolgerung:
Fiir den Aufbau von neuen Breitbandnetzen sollten die Tech-
nologien Glasfaser und 5G ,stand alone" verwendet werden.

In Vorarlberg existiert die FTTC-, CATV/HFC und FTTH-In-
frastruktur. Ein Nutzer muss daher, je nachdem, wo er sich
befindet, eine andere physische Schnittstelle verwenden,
um sich an das Breitbandnetz anzuschlieBen. Der einheit-
liche physische Glasfaseranschluss ist eine Voraussetzung
dafiir, dass Geridte mit einem einheitlichen Kabel tiberall
angesteckt werden konnen. Dies fiihrt zu einer Erleichterung
flir den Geritevertrieb und fiir die Nutzer selbst, die auf
Grundlage der einheitlichen physischen Schnittstelle ihre
Gerite auch an anderen Standorten verwenden kénnen.
Firmen kdnnen mehrere Standorte physisch komplett gleich
ausriisten. Die Entwicklung des Vorarlberger Marktes kann
dadurch begiinstigt werden.

Beim Aufbau von FTTH-Netzen ist der einheitliche physi-
sche Glasfaseranschluss sehr wichtig. Dabei sind Faser- und
Steckverbindertyp festzulegen. Eine eindeutige Beschriftung
des Anschlusspunktes muss ebenfalls erfolgen. Zur ein-
deutigen Beschriftung sei auf die OAID (Open Access ID) [9]
verwiesen, die zukiinftig als dsterreichweite, eindeutige und
standardisierte Kennzeichnung aller Zugangspunkte von
Glasfaseranschliissen verwendet wird.

Schlussfolgerung:
Der einheitliche physische Glasfaseranschluss ist vorzugeben.

Im Sinne des ,,Green Deals” ist fiir eine gigabitfihige Breit-
bandinfrastruktur im Zugangsnetz ein geringer Energiever-
brauch wesentlich. Das Ubertragungsmedium selbst (Kupfer,
Glasfaser, ,Luft“) verbraucht keine Energie. Diese wird fiir
die aktiven Geréte benotigt, welche die Daten iiber diese
Medien senden. Dabei gilt: Je hoher die Ddmpfung im Sen-
demedium, desto hoher die bendtigte Energiemenge.
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Abb. 2: Energieverbrauch pro Nutzer bei verschiedenen Medien im Zugangsnetz,
Prinzip (Quelle: [10])

Eine Gegeniiberstellung des Energieverbrauchs fiir die
Ubertragung der unterschiedlichen Medien kénnen der
Abbildung 2 [10] entnommen werden. Dargestellt ist der
Energieverbrauch pro Nutzer fiir die verschiedenen Medien
in Abhangigkeit der Datenrate von 0 bis 1 Gbit/s. Die Dar-
stellung soll den grundsitzlichen Zusammenhang der unter-
schiedlichen Breitbandtechnologien zwischen Datenrate und
Stromverbrauch aufzeigen.

Es ist sehr deutlich ersichtlich, dass Glasfaser mit all seinen
aktiven Komponenten (,Modems*) bei hoheren Datenraten
die geringste Energiemenge verbraucht.

Im laufenden Jahrzehnt ist die Abschaltung des Kupfer-
netzes (Telefonnetzes) in groBen Gebieten zu erwarten und
beschleunigt damit die Bewegung hin zu Glasfaser. Das
Gremium europdischer Regulierungsstellen fiir elektronische
Kommunikation (BEREC) hat zu diesem Thema im Janner
2022 eine Konsultation abgeschlossen. Die Stellungnahme
des FTTH Council [11] argumentiert - unter vielen anderen
Argumenten - mit der Entlastung der Umwelt durch Ersatz
des Kupfernetzes durch ein Glasfasernetz.

Als Beispiel wird eine Berechnung zitiert, die ergeben hat,
dass die Ubertragung derselben Datenmenge {iber Glasfaser
nur ein Fiinftel der Energie benétigt, die fiir die Ubertra-
gung {iber Kupfer notig ist. Zudem wird durch die Weiter-
entwicklung der Mobilfunktechnologie (5G) der Energie-
verbrauch reduziert. Das ,Wissenschaftliche Institut fiir
Infrastruktur und Kommunikationsdienste* (WIK) zitiert in
einer anderen Studie' aus dem Jahr 2020 eine Einsparung
von 88 Prozent der Treibhausgase pro Gigabit tibertragener
Daten.

Schlussfolgerung:

Auf der letzten Meile zu den Gebauden werden sich ener-
gieintensivere Technologien wie FTTN und HFC reduzieren.
Zudem wird kiinftig zunehmend auf rein glasfaserbasieren-
de PtP- und PON-Technologien gesetzt. Deshalb wird ein
deutlicher Beitrag zum ,Green Deal” geleistet.

" Quelle: ,Neutral fibre and the European Green Deal”, WIK, Seite 42, Bad Honnef, October 2020
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In diesem Punkt werden die spezifischen Eigenschaften der
einzelnen Kommunikationstechnologien gemif den Hand-
lungsfeldern erlautert.

Langfristig hat die Glasfasertechnologie im Festnetz die
besten Zukunftsperspektiven und ist zudem die Grundlage
flir einen erfolgreichen und flichendeckenden Mobilfunk-
ausbau. Sie hat uneingeschrankte Bandbreitenreserven und
wird letztendlich bis zum Kunden fiihren.

Die zeitliche Entwicklung der bendtigten Zugangstechno-
logien im Festnetz lassen sich nicht exakt voraussagen,

Lampert in Kooperation mit der Firma Teleport mit der
Bereitstellung von Kabelmodems (LAN City-System) fiir
die Internetbereitstellung zusétzlich zum Kabelfernsehsig-
nal. Parallel begann auch die Telekom Austria (heutige A1
Telekom Austria AG) den Rollout der DSL-Technologie in
Vorarlberg.

Beim Breitbandausbau sind Telefonleitungen in der Regel
nur in Form von FTTC (Fibre To The Curb) auf der letzten
Meile zu den Gebduden zu finden. Bei dieser Ausbaustufe
wird Glasfaser von der Ortsvermittlung bis zu einem akti-
ven StraBenverteiler (in Osterreich: ARU - Access Remote
Unit) neu verlegt, und von dort wird bis zum Teilnehmer
(Nutzer) die bestehende Teilnehmeranschlussleitung des
Telefonnetzes verwendet. Diese ist ein Paar verdrillter

Abb. 3: Zeitliche Entwicklung der Zugangstechnologie im Festnetz

jedoch soll Abbildung 3 des Bundesministeriums (BMLRT)
die weitere Bedeutung der jeweiligen Technologie in Ab-
hingigkeit der Zeitachse veranschaulichen.

Das {ibliche Telefonkabel als Ubertragungsmedium von
Daten wird mittelfristig an Bedeutung verlieren. Das
Koaxialkabel der Kabelnetzbetreiber wird noch ldnger Be-
deutung am Markt haben.

Der Ursprung des Telefonie-Festnetzes in Osterreich be-
gann in Vorarlberg, als Otto Himmerle innerbetrieblich
Telefonapparate bereits um 1880 installieren lies. Ein Jahr
spater, am 10. August 1881, wurde dann im Giitle das erste
interurbane Telefon der Habsburgermonarchie von Franz
Joseph L. feierlich eingeweiht. Dieses Betriebsfernsprech-
netz der Fa. Himmerle bildete auch den Kern des spiteren
offentlichen Telefonnetzes in Dornbirn.?

Im Jahr 1995 hat die Firma Teleport in Vorarlberg den
Dienst ,Internet* erstmalig angeboten. Damals wurde
den Endkunden mit der Ausstattung von Wiahlmodems
(z.B. 56K-Modem) der Zugang zum Internet ermoglicht.
Zwei Jahre spiter, im Jahr 1997, begann die Firma Kabel
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Kupferdrihte. Bei der eingesetzten Technik spricht man
dann von xDSL, also der ,Digital Subscriber Line* in x
verschiedenen Versionen (ADSL, ADSL2, VDSL, VDSL2).
Keine dieser Versionen ist gigabitfahig, nur Spezialfille
sind symmetrisch.

Nahe an das Gbit/s kommt G.fast, das in Summe von
Downstream plus Upstream 1 Gbit/s (Profil 106a) oder

1,8 Gbit/s (Profil 212a) bietet, allerdings nur tiber eine
Entfernung von bis zu 250 m Kabelldnge bei gleichzeitig
optimaler Kabelqualitit. Teilt man diese Summendatenrate
symmetrisch auf, ist symmetrische Gigabitfahigkeit fast
gegeben, jedoch nur fiir den Inhouse-Einsatz, da sich mit
weniger als 250 m maximaler Kabelldnge kein Zugangs-
netz aufbauen lasst.

Letztlich gibt es noch die Moglichkeit des ,Bonding”, des
Parallelschaltens von Ubertragungswegen. Diese konnen
Telefonleitungen, aber auch Funk- oder Glasfaserstrecken
oder Mischungen sein. Die Kanalkapazititen (und Kosten)
pro Ubertragungsweg addieren sich. Am anderen Ende der
Leitung werden die Datenstrome wieder zusammengefiihrt.
Die Technik gibt es seit Jahrzehnten. Eine heute beliebte
Variante schaltet einen ,Fixed Wireless Access“-Anschluss
(Punkt 3.3.4) mit 4G oder 5G parallel zu einer Telefon-

2 Vgl. https://web.archive.org/web/20150206001439/http://beta.vol.at/chronik/viewpage.aspx?viewtype=artikel€tid=87€tleft=artikel



leitung. Alle diese Varianten erreichen jedoch bei weitem
nicht das angestrebte Ziel von 1 Gbit/s symmetrisch.

Schlussfolgerung:
Auf Basis der Telefonleitung sind die EU-Ziele fiir
2025/2030 (1 Gbit/s symmetrisch) nicht zu erreichen.

Der Breitbandausbau auf Basis eines Koaxialkabels erfolgt
heute meist in der Kombination mit Glasfaser und nennt
sich dann HFC (Hybrid Fibre Coax). Glasfaser tiberbriickt
lange Distanzen und spart jene Verstiarker ein, die notig
wéren, um die Dampfung in langen Koaxialkabeln zu
kompensieren. Der Ubertragungsstandard auf diesen Netzen
ist DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification).

DOCSIS 3.0

DOCSIS 3.0-Netze sind veraltet und in Vorarlberg nur noch
vereinzelt im Einsatz. DOCSIS 3.0 ist nicht gigabitfihig
und nicht symmetrisch.

Schlussfolgerung:
Auf Basis DOCSIS 3.0 sind die EU-Ziele fiir 2025/2030
(1 Gbit/s symmetrisch) nicht zu erreichen.

DOCSIS 3.1 Protokoll

Die meisten HFC-Netze in Vorarlberg verwenden DOCSIS
3.1. DOCSIS 3.1 ist gigabitfahig, allerdings nicht symme-
trisch.

Schlussfolgerung:

Mit DOCSIS 3.1 lassen sich die 2025-Ziele fiir Haushalte
erreichen, allerdings nicht die Ziele fiir ,socio-economic
Drivers" (symmetrisch, 1 Gbit/s). Das 2030-Ziel ,1 Gbit/s fir
alle” (Europa-Spezifikation) ist erreichbar, ,1 Gbit/s sym-
metrisch fiir alle” (Gsterreichische Breitbandstrategie 2030)
ist nicht erreichbar.

DOCSIS 4.0 Protokoll

DOCSIS 4.0-Netze gibt es in Vorarlberg noch keine. Auch
sind flachige Netzdaten erst mit dem Beginn des Ausrol-
lens von DOCIS 4.0 zu erwarten. Laut technischer Spezi-
fikation ist DOCSIS 4.0 gigabitfihig und symmetrisch.
Derzeit ist eine Implementierung dieser Technologie noch
nicht marktreif und nicht absehbar. Es gibt zwar erste Tests
im Labor und ein von Hand gefertigtes und funktionstiich-
tiges Modem, aber eine Roadmap fiir einen flachendecken-

* https://kompendium.infotip.de/uebertragungsmedien-kupfer-und-lichtwellenleiter.ntml

den Rollout ist noch nicht bekannt.

Schlussfolgerung:

Es ist zu erwarten, dass sich mit der Markteinfiihrung und
Umsetzung von DOCSIS 4.0 die 2025/2030-Ziele erreichen
lassen.

Glasfaserleitungen werden schon seit Jahrzehnten in

der Dateniibertragung eingesetzt. Dabei erméglichen die
Eigenschaften des Glasfasers den Aufbau von leistungsfa-
higen und wartungsarmen Telekommunikationsnetzen.

Bei Lichtwellenleitern, kurz LWL genannt, erfolgt die
Datentibertragung in Form optischer Signale. Wahrend
elektronische Signale in Kupferleitungen als Elektronen
von einem zum anderen Ende wandern und unter den
physikalischen und negativen Eigenschaften von Kupfer
leiden, Uibernehmen in Lichtwellenleitern die Photonen
(Lichtteilchen) diese Aufgabe.
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Abb. 4: Aufbau und Prinzip eines Lichtwellenleiters®

Ausprigungen von Glasfaserzugangsnetzen
Glasfasernetze kdnnen in unterschiedlichen Ausbaustufen ausge-
flihrt werden. Diese unterscheiden sich hierbei vorwiegend darin,
bis wie weit die Glasfaser an den Nutzer herangefiihrt wird. FTTH
bildet die hdochste Ausbaustufe und fiihrt die Glasfaser bis in die
Wohnung des Nutzers (siehe Abb. 5).

Glasfaser ist in den meisten Ausfiihrungsformen uneingeschrankt
gigabitfahig und symmetrisch. Die Kanalkapazitat von Glasfaser
ist fuir praktische Nutzeranwendungen unbegrenzt. Es lassen sich
durch geeignete ,Modems" (z.B. SFPs) problemlos Datenraten
von 10 Gbit/s symmetrisch im Zugangsnetz (also fiir den Nutzer-
anschluss) als Stand der Technik erreichen. Auf Grund der sehr
hohen verfiigbaren Datenraten auf Glasfaserleitungen eignen
diese sich besonders fiir die Anbindung von 5G-Funkanlagen.
Teilweise ist die Errichtung eines fldchigen und leistungsféhigen
5G-Netzes nur moglich, wenn die Mobilfunkanlagen bzw. 5G-
Sendestationen mit Glasfaser und mit den héheren Datenebenen
verbunden sind.
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Abb. 5: Auspragungen von Glasfaserzugangsnetzen

FTTS, FTTdp
Fiber-to-the-Street,
Fiber-to-the-Distribution Point

Das Glasfasernetz wird nur bis zu einem
Nahbereich (>300m) zu den Endkunden
gefiihrt.

FTTC
Fiber-to-the-Curb,
Fiber-to-the-Cabinet

Die Glasfasern werden in die unmittelbare

Nahe bzw. an den Faserverteiler zu den
Endkunden gefiihrt.

FTTB
Fiber-to-the-Building

Die Glasfasern werden in das Gebdude
eingebracht und gebaudeintern mit
alternativen Kupfertechnologien oder
drahtlos zu den Endkunden gefiihrt.

FTTH

Fiber-to-the-Home

Die Glasfasern werden bis direkt in
die Wohnung des Endkunden gefiihrt
und terminieren in einer optischen
Anschlussdose (ONT).



Netzarchitektur

Die technische Umsetzung des Zugangsnetzes mit dem
Auspriagungsgrad FTTx kann in der Netzarchitektur als
Punkt-zu-Punkt (P2P) oder als Punkt-zu-Mehrpunkt
(P2MP) erfolgen, die nachfolgend verglichen werden.

Allerdings wird in der aktuellen Beihilfenleitlinie der
Européischen Kommission* darauf hingewiesen, dass ein
P2P-basiertes Zugangsnetz im Vergleich zu einem P2MP-

basierten Zugangsnetz beim derzeitigen Stand der Markt-
entwicklung den Wettbewerb positiv verstarkt.

P2P-Zugangsnetz®

l Ortszentrale

Abb. 6: Punkt-zu-Punkt-Netzarchitektur

l Faserverteiler

Iy

I Dedizierte Glasfaser

AN

Beim Punkt-zu-Punkt-basierten Zugangsnetz wird jeder
einzelne Endkundenanschluss mit einer Glasfaser oder
mehreren Glasfasern bis zur Ortszentrale durchgiangig ver-
bunden. Diese Glasfasern kénnen ausgehend vom Stand-
ort der Ortszentrale oder auch bereits in vorgelagerten
Einrichtungen unabhingig voneinander genutzt werden. In
der Ortszentrale werden die Fasern an das aktive Equip-
ment (z.B. Ethernet-Switch/Router) fiir die Verkehrsweiter-
leitung an das Zubringernetz angeschaltet.

Bei einem Punkt-zu-Mehrpunkt-basierten (P2MP) Zu-
gangsnetz wird im Gegensatz zu einer durchgingigen
Glasfaser flir gewohnlich ein passives optisches Bauteil,
ein sogenannter Splitter, in der Ortszentrale oder in einem
PoP eingesetzt. Diese Netzarchitektur wird auch als ,Giga-
bit Passive Optical Network (GPON)“ bezeichnet.

P2MP-Zugangsnetz®

lOrtszentraIe lOptischer Splitter

B

Abb. 7: Punkt-zu-Mehrpunkt-Netzarchitektur

pe04

Die weitere technologische Evolution stellt XGS-PON (mit
Ubertragungsgeschwindigkeiten bis zu 10 Gbit/s sym-
metrisch) und 50G-PON (mit Geschwindigkeiten bis zu

50 Gbit/s symmetrisch) dar. In Gebduden mit mehreren
Endkundenanschliissen kann sich der Splitter auch sehr
nahe beim Zugangspunkt der gebdudeinternen physischen
Infrastrukturen befinden.

Die Funktion des passiven Splitters ist die Auftrennung des
Lichtspektrums von einer Glasfaser in mehrere Spektren
(Lichtfarben). Er fiihrt diese tiber physisch getrennte An-
schliisse in Richtung des Endkunden.

Somit gibt es verschiedene Auspragungen und Netzarchi-
tekturen, wie Glasfaser im Zugangsnetz eingesetzt werden
kann. Die Gesamtheitliche Netzstrategie Vorarlberg geht
von den Varianten FTTH P2P und FTTH P2MP aus, da
nur diese uneingeschrankte Gigabitfahigkeit und Symme-
trie garantieren. Alle anderen FTTx-Varianten setzen auf
dem Weg zwischen der zentralen Stelle (in der Datenwelt
meist Point Of Presence (POP) genannt) und dem Nutzer
auf Kupfer, das weder gigabitfahig noch symmetrisch ist
(Punkt 3.3.1).

Schlussfolgerung:

Die Glaserfasertechnologie ist unabhangig von der Netz-
architektur symmetrisch gigabitfahig und daher bestens
fiir die 2025/2030-Zielerreichung geeignet.

Fiir die durchgangige Ausgestaltung der neuen Netze als
OAN-Netze sollte der Einsatz von P2P angestrebt werden!

+Vgl. Siehe Leitlinien der EU fiir die Anwendung der Vorschriften {iber staatliche Beihilfen im Zusammenhang mit dem schnellen Breitbandausbau (2013/C 25/01), Rn 78 d)

° Planungsleitfaden Breitband zu der Initiative Breitband Austria 2030 des BMLRT
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Der Mobilfunk bezeichnet den Betrieb beweglicher Funk-
gerdte. Bei der Gesamtheitlichen Netzstrategie Vorarlberg
bezieht sich die Analyse auf die Technologie der Mobiltele-
fone und weiterer mobiler Datenverbindungen wie ,Fixed
Wireless Access® (FWA).

Die Vorarlberg Landesregierung bekennt sich mit dem
,Arbeitsprogramm 2019 - 2024 zu einer leistungsfahigen
Breitbandinfrastruktur und zum Ausbau der 5G-Techno-
logie.

In der Strategie der Europédischen Kommission wird die
Bedeutung von Netzen mit sehr hoher Kapazitiat wie
Mobilfunk der 5. Generation (5G) als ein entscheiden-

der Wettbewerbsvorteil Europas auf dem globalen Markt
hervorgehoben.® 5G hat das Potenzial, sich zu einer
leistungsfahigen Allzwecktechnologie zu entwickeln, soll
mobiles Breitband mit Geschwindigkeiten im Bereich von

1 Gigabit/s (symmetrisch) erméglichen und sich als Grund-
lage fur die Digitalisierung und weitere Durchdringung des
yInternet der Dinge” und Industrie 4.0 etablieren.

5G-GESCHWINDIGKEIT

So schnell ist die Mobilfunktechnik

2G &b

GSM

)

bis 0,25 Mbit/s

1992 2004

Abb. 8: Vergleich der Datenraten anhand der Mobilfunkgenerationen (Quelle: [12])

¢ Siehe https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/digitising-european-industry
 Vgl.COM(2016) 588 final vom 14.9.2016: ,5G fiir Europa: ein Aktionsplan”

1 Siehe https://www.bundeskanzleramt.gv.at/regierungsdokumente

" Siehe https://www.bmvit.gv.at/telekommunikation/5g/downloads/5Gstrategie_ua.pdf

Der Aktionsplan ,,5G fiir Europa“ sieht daher eine harmo-
nisierte Einfithrung der nichsten Generation des Mobil-
funks in der Europdischen Union vor.? Die 6sterreichische
Bundesregierung hat im Regierungsprogramm das Thema
5G beschlossen und als 5G-Pilotland positioniert.”® Dazu
wurde eine 5G-Strategie erarbeitet und ver6ffentlicht, die
vorsieht, ,mit optimierten Rahmenbedingungen die Ein-
fiihrung von 5G zu erméglichen und die damit verbun-
denen Chancen fiir Biirgerinnen und Burger, Wirtschaft,
Industrie und Wissenschaft zu realisieren.“"

Im Kontext der betrachteten Breitbandinfrastrukturen ist
nur 5G-FWA von Bedeutung. Andere Anwendungen liegen
auBerhalb des Einflussbereiches des Landes Vorarlberg,
wenngleich diese fiir die Entwicklung von 5G von Bedeu-
tung sein kénnen.

5G 5~

(&

1.000 - 20.000 mbit/s

2010 seit 2019



Derzeit ist 5G in Osterreich nur in der Version 5G-NSA
(,Not Stand Alone“) verfiighar. Die wichtigen Kernfunk-
tionen von 5G (und damit auch die vollen Datenraten
Downstream und Upstream) wird es erst in der Version
5G-SA (,Stand Alone*) geben, die geméB eines Betreibers
in Osterreich ab der zweiten Jahreshilfte 2022 zur Ver-
fligung stehen wird.

Im Kontext von 5G-FWA lassen sich heute schon theore-
tisch 1 Gbit/s beim Empfang erreichen, allerdings nicht
symmetrisch. Da Funk ein geteiltes Medium ist, hingen
die theoretisch erreichbaren Datenraten im Downstream
(Abb. 6) praktisch von der Zahl gleichzeitig aktiver Nutzer
in einer Mobilfunkzelle ab - sie miissen sich die verfiig-
bare Bandbreite (die ,Kanalkapazitit“) der Antenne teilen.
Ziel von 5G-SA ist es, mit der Funktionalitit des ,Network
Slicing“ eine Verbesserung zu erreichen.

5G ist ein breiter Technologiemix, der durch die Weiterent-
wicklung bestehender 4G-Technologien und Ubertragungs-
protokolle viele verschiedene technische Moglichkeiten
bietet.

A1) [

Abb. 9: Eigenschaften der fiinften Mobilfunkgeneration (5G)

Fiir die Umsetzung von 5G-SA ist die Anbindung dieser
Mobilfunksendestandorte mit Glasfaser eine Grundvoraus-
setzung. Somit konnen der Glasfaserausbau und der 5G-
Ausbau als komplementir angesehen werden.

Schlussfolgerung:

Es ist zu erwarten, dass sich mit 5G-FWA die 2025/2030-Zie-
le der EU erreichen lassen werden, jedoch ist dies auch in
Streusiedlungsgebieten und abhangig von der vorherr-
schenden Topologie mit erheblichen Kosten verbunden.

Folgender Zusammenhang mit der Gesamtheitlichen Netz-
strategie Vorarlberg ist zu erwarten:

(1) Der Glasfaserausbau konnte zu einem einseitigen Breit-
bandausbau werden, da sich ein leistungsfiahiges 5G-FWA-
Produkt negativ auf den Glasfaserausbau auswirken wird
und die Entwicklung bremst.

(2) Der 5G-Ausbau wird fiir die 5G-Antennen-Glasfaseran-
schliisse benotigt und sich somit positiv auf das Glasfaser-
geschéftsmodell auswirken.

- Sehr hohe Datenraten von bis zu 10 GBit/s

- Energieeffizienz mit bis zu 10 Jahren Batterielaufzeit

- Hohe Dichte von bis zu 1 Million Endgeriten/km?

- Positionierung mit einer Genauigkeit von weniger als 10 cm

- Hohe Kapazitit von bis zu 10 TBit/s pro km?

- Extreme Zuverldssigkeit von bis zu 99,999 Prozent

- Sehr geringe Latenzzeiten von unter 5 ms

- Nutzermobilitit von bis zu 500 km/h
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Erstreckt sich die 5G-Perspektive auf das Jahr 2030, wird
der 6G-Rollout frithestens ab 2030 erfolgen. Allerdings
ist die 6G-Entwicklung mit Férderung der EU bereits am
15. Dezember 2021 angelaufen - im ,Smart Networks and
Services Undertaking (6GSNS)* [13].

Der ,Mobile World Congress 2022“ [14] stellt fest, dass
im Bereich des Mobilfunks 6G der nachste Entwick-
lungssprung von Gigabit zu Terabit sowie zu Latenzen
im Sub-Millisekundenbereich sein wird. Die Folge seien
neue Anwendungen wie ,Extended Reality” (das ,Inter-
net der Sinne“ - Gedanken, Geruch, Sehen, Schmecken,
Tasten, Horen), die eine virtuelle Welt zu einem Zwilling
unseres realen Empfindens machen. Des Weiteren wird
6G die Energieeffizienz der benotigten Kommunikations-
infrastrukturen drastisch steigern und einen Beitrag zum
,Green Deal” liefern.

Schlussfolgerung:

Auf 5G wird 6G folgen - Mobilfunk wird sich laufend
weiterentwickeln. 6G bedarf im Zusammenhang mit den
2025/2030-Zielen keiner besonderen Aufmerksamkeit, da
die Verfligbarkeit jenseits von 2030 liegt.

Funk bezeichnet die kabellose Nachrichten- und Daten-
tibertragung mittels modulierter elektromagnetischer Radio-
wellen (Radiofrequenzbereich). Es gibt hierfiir unterschied-
liche Technologien, welche am Markt eingesetzt werden.

Richtfunk

Als Richtfunk wird eine drahtlose Nachrichteniibertragung
mittels Funk bezeichnet, die von einem Ausgangspunkt
auf einen definierten Zielpunkt gerichtet ist (Punkt-zu-
Punkt-Verbindung). Die Richtwirkung dieser Funkanwen-
dung ergibt sich durch den Einsatz von Richtantennen,
also energiebtindelnden Antennen, die die elektromagne-
tische Energietibertragung weitgehend auf die gewiinschte
Richtung beschranken. Diese unterscheidet sich von der
Rundstrahlung der Sendeenergie beim Rundfunkdienst.
Durch Konzentration der Sendeleistung in diese Richtung
gentigen fiir den Richtfunk vergleichsweise niedrige-

re Sendeleistungen als bei Rundstrahlung. Durch diese
Richtwirkung ergibt sich weiterhin eine vielfache Wieder-
benutzbarkeit derselben Funkfrequenzen oder Funkfre-
quenzkanile fiir mehrere Richtfunkrichtungen, -linien oder
-trassen.

Im Kontext der Gesamtheitlichen Netzstrategie Vorarlberg
wird Richtfunk nicht explizit behandelt, da dieser vor
allem fiir einzelne Anbindungen und nicht fiir die Masse

Anwendung findet. Richtfunkverbindungen sind eine not-
wendige Komplementéirtechnologie, um einzelne Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen zu schaffen, vor allem dort, wo es
kein Festnetz gibt bzw. wo es nicht moglich oder zu teuer
ist, eine Festnetzverbindung herzustellen.

Satelliteninternet

Internet tiber Satellit ist eine Technologie, die Breitband-
zuginge innerhalb der Ausleuchtzonen geostationarer-,
mittelnaher- und erdnaher Satelliten bereitstellt. [15]

Die Satelliten in geostationdrer Umlaufbahn (Geostationary
Earth Orbit, GEO) befinden sich in einer Hohe von 35.786
Kilometern tiber der Erdoberfldche und haben eine Bahn-
neigung von null Grad. Sie stehen somit tiber einem festen
Punkt am Aquator und drehen sich mit der Erde. Satelliten
in mittelnaher (Medium Earth Orbit, MEO) und erdnaher
Umlaufbahn (Low Earth Orbit, LEO) sind nidher an der Erd-
oberfliche auf Hohen zwischen 8.000 und 12.000 (MEO)
bzw. 250 und 2.000 Kilometern (LEO). Diese Satelliten
bewegen sich schneller als die Erdrotation. Die Latenz der
Datenverbindung hangt somit direkt vom Orbit der Satelli-
ten ab. Geringe Latenzen sind nur durch Satelliten im LEO
zu erreichen.

Durch GEO-Satelliten ist bereits die gesamte Fliche Oster-
reichs mit Internet abgedeckt. Der Markt fiir Internet via
LEO-Satelliten, die die gesamte Erdoberfldche mit Breit-
bandinternet abdecken konnen, befindet sich im Aufbau.
Erste Anbieter stellen bereits Internetzugénge zur Verfii-

gung.

Satelliteninternet ist tiberall dort eine interessante Alter-
native, wo eine ausreichende Breitbandversorgung mithilfe
terrestrischer Technologien nicht oder nur zu sehr hohen
Kosten realisiert werden kann oder wo ein temporérer
Engpass tiberbriickt werden muss. Die buchbare Datenrate
tiber GEO-Satelliten im privaten Bereich hat sich in den
vergangenen Jahren auf bis zu 100 Mbit/s erhéht und die
bidirektionalen Satellitenverbindungen sind preiswerter
geworden. LEO-Satelliten, wie beispielsweise von Star-
link, kénnen bereits weitaus hohere Datenraten erzielen.
Momentan werden bis zu 500 Mbit/s bei Latenzen von 25
ms erreicht.

Im Rahmen der Gesamtheitlichen Netzstrategie Vorarlberg
ist das Satelliteninternet eine weitere Komplementértech-
nologie, um Nutzer, die weit abgelegen sind und von Fest-
oder Mobilfunknetzen nicht erreicht werden konnen, mit
ausreichend Breitbandverbindungen zu versorgen. Dartiber
hinaus kann diese Technologie ohne Tiefbauarbeiten oder
groBere Installationen und somit mit niedrigeren Errich-
tungskosten genutzt werden, z. B. fiir die Versorgung von
Veranstaltungen oder bei Krisenereignissen.



LoRaWAN steht fiir Long Range Wide Area Network im
Schmalbandbereich und bedeutet bzw. erméglicht ein
energieeffizientes Senden von geringen Datenmengen iiber
lange Strecken. Das Netz wurde speziell fiir das Internet

of Things (IoT) und Industrial Internet of Things (IIoT)
entwickelt. Mit LoRaWAN ist es moglich, mehrere hundert
Sensoren innerhalb eines Netzes zu verwalten und Sensor-
daten zu verarbeiten. Sensoren konnen bis zu zehn Jahre
ohne Batteriewechsel betrieben werden, was den War-
tungsaufwand erheblich mindert.

Ein LoRaWAN besteht mindestens aus drei Komponenten:
Einem Node (Sensor), einem Gateway und einem LoRa-
Server (Abb. 10). Das Gateway bildet hierbei die Schnitt-
stelle zwischen der energieeffizienten LoRa-Funkiibertra-
gung und der leistungsstarken Anbindung zum Server. Die
Sensoren senden Daten mittels LoRa an alle Gateways in
ihrer Umgebung. Die Gateways verarbeiten die Daten und
geben sie an den Server weiter. Dort werden die Daten
individuell weiterverarbeitet, visualisiert und gespeichert.

LoRa-Sensoren

Sendet Messwerte

an das Gateway

Abb. 10: LoRaWAN-Konfiguration

LoRa-Gateway

Sendet Daten
via LoRa via Internet

AuBerdem ist das Besondere an LoRaWAN das Funknetz
zur Kommunikation mit den Sensoren, eine fiir sich ge-
schlossene Welt, die keine Kommunikationsinfrastruktur
fiir Dritte darstellt. LoRaWAN hat eine hohe Reichweite (je
nach Antennen 5 km und mehr), und die Sender/Empfian-
ger in den Sensoren verbrauchen nur sehr wenig Energie
und sind preiswert. Damit eignet es sich zum Beispiel fiir
den Einsatz in ,Smart Cities“, die eine der Zielgruppen der
Gesamtheitlichen Netzstrategie Vorarlberg sind.

Schlussfolgerung:

LoRa-Gateways sind als komplementare Nutzer einer
flaichendeckenden Kommunikationsinfrastruktur
Vorarlbergs zu sehen. Sie reprisentieren autonome R
andknoten zum Funknetz der LoRa-Sensoren.

INTERNET

LoRa-Server

Verarbeitet Daten,
verwaltet Devices,
an das Gateway etc.

Das LoRa-Gateway erbringt Rechenleistung zur Vorverarbeitung der Daten an den Rand (die ,Edge”) des Internets. Da die Datenverarbeitung in Echtzeit entlastet wird,

ist die Anforderung an die Datenrate im Internet gering. (Quelle: [16])
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Vorarlberg im

Spitzenfeld

bei Mobilfunk- und
Festnetzversorgung



Mit dem Ziel, den IST-Stand moéglichst umfassend zu erheben, wurden die am Breitbandausbau Vorarlberg beteiligten
Marktakteure befragt. Diese sind:

Offentliche Stellen und Sozialpartner:

Bundesministerium fiir Finanzen, Abt. Telekompolitik und IKT-Infrastruktur,
Breitbandbiiro (BMF)

Osterreichische Forschungsforderungsgesellschaft mbH (FFG)
Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH (RTR)

Amt der Vorarlberger Landesregierung:

Abt. Allgemeine Wirtschaftsangelegenheiten,

Abt. Informatik, Abt. StraBenbau, Abt. Inneres und Sicherheit,
Abt. Wasserwirtschaft, Abt. Landwirtschaft und landlicher Raum
Vorarlberger Gemeindeverband

Alle 96 Gemeinden

Wirtschaftskammer Vorarlberg

Industriellenvereinigung Vorarlberg

Netzbetreiber und -bereitsteller von elektronischen
Kommunikationsnetzen:

A1 Telekom Austria AG
Antennengemeinschaft Bezau
Antennengemeinschaft Bizau - Reuthe
ASFINAG Autobahn- und SchnellstraBen-Finanzierungs-AG
Elektrizitatswerke Frastanz Ges.m.b.H
Hutchison Drei Austria GmbH

illwerke VKW AG

Kabel-TV Lampert GmbH & Co KG

Magenta Telekom - T-Mobile Austria GmbH
Magenta Telekom Infra GmbH
Montafonerbahn AG

Nubit GmbH & Co KG

OBB Infrastruktur AG

Russmedia IT GmbH

Stadtwerke Bregenz GmbH

Stadtwerke Feldkirch

STR-TV Antennenverein Sulzberg Thal Riefensberg
Tschanett Gesellschaft mbH & CoKG

TTI Turk Telekom International AG
VERBUND Services GmbH

Verein Kabel-TV Bregenzerwald

Verein Telekommunikation Blons - BlonsNET
Vorarlberger Energienetze GmbH

Ziirs Net

Andere Versorgungsbetreiber in Vorarlberg:

34 Heizwerke
3 Wasserverbiande
8 Wassergenossenschaften
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Von den beteiligten Marktakteuren wurden mit unter-
schiedlichen Methoden die fiir die Gesamtheitliche Netz-
strategie Vorarlberg relevanten und verfiigbaren Infor-
mationen eingeholt, um eine fundierte Evaluierung des
IST-Standes zu ermoglichen.

Auf Grund der Vielzahl unterschiedlicher Marktakteure

wurden unterschiedliche Erhebungsmethoden angewendet:

e Direkte Einholung von Informationen betreffend
elektronischer Kommunikationsnetze und nutzbarer
Infrastrukturen in Vorarlberg

e Befragung aller Gemeinden, Netzanbieter und weiterer
Organisationen mit Telekommunikationsnetzen und
nutzbaren Infrastrukturen per Online-Fragebogen

e Analyse von Sekundirquellen

Nach der Beantwortung der Online-Fragebogen wurden
mit den Infrastruktureigentiimern, Netzbereitstellern und
-betreibern noch Interviews durchgefiihrt. Bei den Inter-
views konnten weitere Details tiber die Netze in Erfahrung
gebracht werden.

Aufsetzend auf den Ergebnissen der Online-Fragebégen
wurden im Anschluss strukturierte Interviews mit Infra-
struktureigentiimern, Netzbereitstellern und -betreibern
und Landesabteilungen durchgefiihrt. Dabei wurde indivi-
duell auf die Marktakteure und deren Strukturen eingegan-
gen und niitzliche Informationen abgefragt.

Mittels der Online-Fragebogen wurden umfassende In-
formationen zu bestehenden Anbieterstrukturen, Versor-
gungsstrukturen, Infrastrukturen zur Nutzung bestehender
Fordermoglichkeiten sowie kiinftiger Netz-Anforderungen
abgefragt. Mit den Online-Frageb6gen wurden zudem
subjektive Beurteilungen wie beispielsweise Zufrieden-
heitswerte im Bereich der Versorgung oder Einbindung
(Kommunikation) in den Netzausbau vorgenommen.

Der IST-Stand der Breitbandversorgung in Vorarlberg wur-
de fiir die Handlungsfelder Festnetz, Mobilfunknetz und
Sensornetze auf der Grundlage der erhobenen Informatio-
nen im Vergleich mit weiteren Breitbanddaten analysiert
und evaluiert.

Vom Breitbandbiiro des Bundesministeriums fiir Finanzen
(BMF) - Abteilung Telekompolitik und IKT-Infrastruktur
- wurden Daten zum Thema Breitband in Vorarlberg zur
Verfligung gestellt.

Breitbandatlas:

Der Breitbandatlas [17] gibt fiir 100 x 100-Meter-Rasterzel-
len die von den Betreibern registrierte verfiighare Daten-
rate in mindestens einem Punkt der Rasterzelle an. Auf
dieser zentralen Informationsplattform des Bundes iiber die
Breitbandversorgung in Osterreich wird anhand von Land-
karten die Versorgung fiir feste und mobile Breitbandnetze
offentlich zugénglich gemacht. Dartiber hinaus sind im
Breitbandatlas auch all jene Gebiete ersichtlich, bei denen
im Rahmen der Initiative Breitband Austria 2020 und 2030
ein geforderter Ausbau stattfindet.

RTR-Netztest:

Des Weiteren wurden von der Regulierungsbehérde fiir
Telekom und Rundfunk (RTR) Ergebnisse vom Netztest
[18] bereitgestellt und beriicksichtigt. Diese wurden von
Biirgerinnen und Biirgern auf der RTR-Website oder in der
Netztest-App der RTR durchgefiihrt. Aufgezeichnet werden
dabei die Ergebnisse der erreichten Downstream- und Ups-
tream-Datenrate und die Latenzzeit (Ping).

Bei diesen Testergebnissen gilt es jedoch zu beachten, dass
diese Tests nicht von professionellen und neutralen Testern
durchgefiihrt werden, sondern von den Biirgerinnen und
Biirgern selbst. Hierdurch kann es vorkommen, dass nicht
die Datenrate selbst der limitierende Faktor ist, sondern der
Tarif des Nutzers oder das Gerit, mit welchem der Nutzer
den Test durchfiihrt. Das kann sowohl der Router, das
Nutzer-WLAN oder auch der Computer oder das Smart-
phone sein.

Damit der vom Nutzer verwendete Tarif keine verfal-
schenden Auswirkungen hat, wurden fiir die Bewertung
immer die Datenraten der kleinsten verfiigbaren Tarife als
maximale Datenrate verwendet und die Abweichung des
RTR-Netztests zu diesen Datenraten visualisiert.
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4.2.1 Festnetz

Der Breitbandatlas des Bundes (BMF) zeigt in der Karte die
laut Providern registrierten verfiigharen Downloadraten im
Festnetz in ganz Vorarlberg (Abb. 11).

Wie aus dem Breitbandatlas Festnetz ersichtlich ist, zeigt
sich in Vorarlberg ein sehr heterogenes Bild der Breitband-
versorgung. Vor allem im Rheintal und Walgau sind sehr
hohe Datenraten verfiigbar. Gleichzeitig nimmt die Ver-
sorgung im landlichen Raum sehr stark ab.

Bibertiérg,
Nenzing )3'

Brand

Festnetz Datenstand: Q3/2021
I < 10 Mbit/s

B > 10 bis < 30 Mbit/s
[ =30 bis < 100 Mbit/s
[ = 100 bis < 1.000 Mbit/s
B > 1.000 Mbit/s

Abb. 11: Breitbandatlas Festnetz: Versorgung Vorarlbergs
(Quelle: data.gv.at - Open Data Osterreich; Katalog Breitbandatlas)
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Fur die Auswertung der Breitbandversorgung iiber das
Festnetz wurden die Daten aus dem Breitbandatlas, der
RTR-Netztest und die Bewertung der Fragebogen der Ge-
meinden verglichen.

Zu einem grofen Teil decken sich die Werte des RTR-Netz-
tests mit der Zufriedenheit der Biirgerinnen und Birger. Es
kann deshalb fast davon ausgegangen werden, dass Fehler
in der RTR-Netztest-Messung nicht {iberall in Vorarlberg
auftreten, sondern dass die Relation zwischen dem RTR-
Netztest und der Zufriedenheit der Biirgerinnen und Biirger
durchaus die verfiigbare Breitbandversorgung zum Teil

Zufriedenheit der Gemeinde mit
dem Festnetzausbau (Schulnote)

|}
)
s
4
B

keine Angabe

Verfiigbare Bandbreite der Werte aus dem Breitbandatlas
laut RTR-Netzlast (%)

@o-10%

@ 10-20%

() 20-500%

@) 50 - 100 %

@ >100 % der registrierten Bandbreite

Abb. 12: Vergleich der Zufriedenheit der Gemeinde mit dem
Festnetzausbau und dem Ergebnis von ,Netztest"

stimmiger abdeckt als die registrierten Werte der Betreiber.
Dies kann daher riihren, dass vor allem in Spitzenzeiten
die Auslastung der Netze (z.B. Shared Medium) nicht die
gewlinschten Datenraten liefern kann.

Der Vergleich dieser Daten (RTR-Netztest, Zufriedenheit
der Biirgerinnen und Biirger, registrierte Datenrate) zeigt
ein sehr heterogenes Bild von Vorarlberg. Es gibt Gemein-
den, in welchen die Versorgung ausreichend erscheint, und
wiederum Gemeinden, welche vermutlich eine Unterver-

sorgung aufweisen. Deshalb muss jede Gemeinde einzeln
betrachtet werden.




Genauso verhdlt es sich bei der Zufriedenheit der Gemein-
den beziiglich der Einbindung durch die Betreiber in den
weiteren Breitbandausbau. Das sehr heterogene Bild zeigt
in sehr vielen Gemeinden eine grofe Unzufriedenheit. Nur
wenige Gemeinden scheinen sehr zufrieden mit der bishe-
rigen Einbindung und Kommunikation der Netzbereitsteller
bzw. -betreiber zu sein.

Eingebunden:

B sehr gut
t ..

5 _ Einbindung der
[ zufriedenstellend . -
. Gemeinden in den

wenig Festnetzausbau
B mangelhaft oder gar nicht

keine Angabe

Abb. 13: Zufriedenheit der
Gemeinden mit der Einbindung in
den Festnetzausbau

Im Bundesldndervergleich steht Vorarlberg gemés der
Auswertung vom Breitbandbiiro des Bundes bei der Fest-
netzversorgung mit einer vergleichsweise ausgezeichneten
Versorgung im Spitzenfeld.

Abb. 14: Festnetzversorgung der Haushalte (%)
I = 30 Mbit/s

[ =100 Mbit/s

B > 1000 Mbit/s

8578 31

95 88 68

Quelle: Bundesministerium Landwirtschaft, Regionen und Tourismus,
breitbandatlas.gv.at, Datenstand: Q3/2021




4.2.2 Mobilfunknetz

Der Breitbandatlas des Bundes (BMF) zeigt die laut Provi-
der in ganz Vorarlberg registrierte verfiighare Datenrate im
Downstream des Mobilfunknetzes mit Datenstand Q3/2021
auf der Karte (Abb. 15).

Abb. 15: Breitbandatlas Mobilfunk, Datenstand: Q3/2021:
Versorgung Vorarlbergs

I < 10 Mbit/s

I > 10 bis < 30 Mbit/s
[ > 30 bis < 100 Mbit/s
[ = 100 bis < 1.000 Mbit/s
I > 1.000 Mbit/s

Quelle: data.gv.at - Open Data Osterreich; Katalog Breitbandatlas
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Der Aufbau des 5G-Netzes in Vorarlberg wird von den
Mobilfunkbetreibern A1 Telekom Austria AG, T-Mobile
Austria GmbH (Magenta) und Hutchinson Drei Austria
GmbH durchgefiihrt. Diese haben im Jahr 2019 bei der
Frequenzauktion fiir das Frequenzband 3,4 bis 3,8 GHz die
Auflage tibernommen, eine bestimmte Anzahl an 5G-Sen-
destationen in Vorarlberg zu errichten. Die Entscheidung
iiber die Wahl der Sendestandorte obliegt den genannten
Mobilfunkbetreibern selbst. Vom Herbst 2019 bis zum
Frithjahr 2020 wurden in den Stddten Bludenz, Feldkirch,
Hohenems, Dornbirn und Bregenz die ersten 5G-Mobil-
funksender in Betrieb genommen. Alle in Betrieb genom-
menen 5G-Funksendeanlagen konnen unter der Adresse
www.senderkataster.at/karte eingesehen werden. Ange-
merkt wird, dass bei der jeweiligen Sendeanlage unter dem
Punkt ,Protokoll(e)* auf die dezidierte Auffiihrung von
,5G* geachtet werden muss. Bis 2023 werden in weiteren
Gemeinden Sendestandorte errichtet, und in den folgenden
Jahren wird die Verdichtung der urbanen Gebiete mittels
Small Cells-Mobilfunkbasisstationen erfolgen.

Im Jahr 2020 wurde die Multibandauktion der Frequenz-
bander 700 MHz, 1,5 GHz und 2,1 GHz abgeschlossen.

In dieser Auktion haben die drei oben genannten Mobil-
funkbetreiber die Auflage ibernommen, weitere, bisher
unterversorgte Katastralgemeinden flachendeckend zu
versorgen. Die von der Regulierungsbehorde in Vorarlberg
evaluierten und festgelegten Gemeinden sind Moggers,
Langen, Sulzberg, Dornbirn-Ebnit, Mittelberg, Schnepfau,
Damiils, Schrocken, Warth, Diinserberg, Raggal, Dalaas,
Frastanz und Silbertal.

Laut den Mobilfunkbetreibern sollte in der ersten Aus-
bauetappe (Frequenzbédnder von 700 MHz bis 3,8 GHz)
der flichendeckende Ausbau bis Ende 2023 in Vorarlberg
abgeschlossen sein.

Sowohl das Land als auch die Gemeinden werden mit den
Mobilfunkbetreibern zusammenarbeiten, um eine bald-
mogliche Flichendeckung mit 5G im urbanen und lénd-
lichen Raum zu erméglichen.

Fir die Auswertung der Breitbandversorgung iiber das
Mobilfunknetz wurden die Daten aus dem Breitbandatlas,
der RTR-Netztest und die Bewertung der Fragebogen der
Gemeinden verglichen (Abb. 16).

Abb. 16: Zufriedenheit der Gemeinde mit
dem Mobilnetzausbau (Schulnote)
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Die Auswertung der Fragebogen zeigt {iber groBe Bereiche
ein sehr homogenes Bild einer guten Mobilfunkversor-
gung. Einzelne Gemeinden wiederum beklagen eine merk-
liche Unterversorgung. Die RTR-Netztests fallen dabei auch
sehr unterschiedlich aus.

Bei der Zufriedenheit der Gemeinden bzg]. der Einbindung
durch die Betreiber in den Mobilfunkausbau zeigt sich zum
Evaluierungszeitpunkt (erstes Halbjahr 2021) bei knapp der
Halfte der Gemeinden eine unzufriedenstellende Situation
(Abb. 17).

Eingebunden:

- sehr gut
[0 gut
[ zufriedenstellend
[ wenig ®19
Bl mangelhaft oder gar nicht Einbindung der
keine Angabe Gemeinden in den
Mobilnetzausbau

Abb. 17: Zufriedenheit der
Gemeinde mit der Einbindung in
den Mobilfunkausbau

©28

Im Bundesldndervergleich steht Vorarlberg geméaB der
Auswertung vom Breitbandbiiro des Bundes ebenfalls bei
der Mobilfunkverfiigharkeit von 4G und 5G mit einer ver-
gleichsweise ausgezeichneten Versorgung im Spitzenfeld.

Abb. 18: Mobilfunkverfiigbarkeit der Haushalte (%)
a6
I 56

Quelle: Bundesministerium Landwirtschaft, Regionen und Tourismus,
breitbandatlas.gv.at, Datenstand: Q3/2021
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4.2.3 WLAN und WiFi

WLAN und WiFi werden oft als Synonyme benutzt, sind es
jedoch nicht. WLAN ,Wireless Local Area Network" steht
fiir ein kabelloses lokales Netz und erméglicht die kabel-
lose Datenverbindung von Endgerdten. WiFi ,Wireless
Fidelity" ist eine spezifische Art des WLAN, welches nach
dem vorgegebenen IEEE-802.11-Standard zertifiziert ist
und somit Kompatibilitit zu allen WiFi-Gerédten ermog-
licht. Jedes WiFi ist ein WLAN, jedoch muss nicht jedes
WLAN ein WiFi sein.

Die Auswertung der Liste der bestehenden WiFi4EU-Stand-
orte hat ergeben, dass in Vorarlberg aktuell 24 WiFi4EU
aktiv sind. Diese siedeln sich vor allem im lédndlichen
Raum an (Abb. 19).

Derzeit sind keine Calls fiir neue WiFi4EU-Standorte offen.
Jedoch ist nicht auszuschlieBen, dass in Zukunft neue Calls
von der Europdischen Union er6ffnet werden.

Durch das Entfallen des Datenroamings in der EU hat die
Bedeutung von WiFi im Outdoor-Bereich stark an Bedeu-
tung verloren. Vor allem im Bildungssektor (Schulen usw.),
Tourismusbereich (Hotels usw.) und im Officebereich ist
WLAN sehr stark verbreitet und wird auf Grund der massiv
ansteigenden Anzahl von mobilen Endgeriten weiter an
Bedeutung gewinnen.

Es ist erkennbar, dass WiFi als offenes Netz nur noch ge-
ringe Bedeutung erhilt, jedoch vor allem im geschlossenen
Bereich zunehmend hohere Wichtigkeit erlangt. In diesem
Zuge wird WLAN nicht weiter als Teil der gesamtheit-
lichen Netzstrategie betrachtet, sondern gehort zu lokalen
Verteilernetzwerken sowie zur Breitbandversorgung von
offentlichen Plédtzen in der Gemeinde.

Abb. 19: Gemeinden mit WiFi4EU
Die Gemeinden mit WiFi4EU sind
dunkel eingefarbt.




In Vorarlberg wird vom Verein ThingsLogic ein auf LoRa-
WAN-Technologie basiertes Sensornetzwerk unterhalten.
Mit mehr als 26 Gateway-Standorten und bis zu 4.000
Transaktionen alle 10 Minuten deckt das Sensornetzwerk
die Gebiete Rheintal, Walgau und Teile des Montafons und
Bregenzerwaldes ab. Der Zugang wird als Open Access
Fair Use ermoglicht, und hat als sogenannte Network-End-
points einen vereinseigenen Networkserver und den
The-Things-Network-Server zum Ziel. Fiir den Aufbau
dieser Sendestandorte hat das Land Vorarlberg in der Ver-
gangenheit Forderungen bereitgestellt. In der Abbildung
(Abb. 20) sind die Gateway-Standorte ersichtlich.

Auch der Betreiber Hutchison Drei Austria (H3A) errichtet
zugleich mit dem Ausbau des 5G-Netzes ein Gsterreichwei-
tes LoRaWAN-Netz. Informationen beziiglich bestehender
und geplanter Sendestandorte wurden vom Betreiber nicht
tibermittelt und lieBen sich somit auch nicht digitalisieren.

Die von der Abteilung StraBenbau wéhrend der Errichtung
und Sanierung von Straen mitverlegten Rohre sind in
bestimmten Bereichen in ein Access-Netz integrierbar. Je-
doch ist dies auf Grund der fehlenden Hausanschliisse nur
in wenigen Trassenabschnitten sinnvoll, da sonst aufwen-
dige, zusitzliche TiefbaumaBnahmen notwendig sind.

Fiir die Errichtung eines Glasfaser-Ringnetzes Vorarlberg
konnten diese Bestandstrassen jedoch zu einer deutlichen
Kosten- und Zeiteinsparung verwendet werden. Die be-
stehenden Leerrohre sind nicht vollstindig in ein Glas-
faser-Ringnetz Vorarlberg integrierbar, da dieses nicht
tiberall den identischen Trassenverlauf nimmt. Dennoch
hat die Evaluierung ergeben, dass mit einer intelligenten
Planung des Glasfaser-Ringnetzes Vorarlberg der GroBteil
der bestehenden Leerrohrtrassen nutzbar ist.

Im Zuge der Evaluierung konnten nur die Trassenverldufe
gepriift werden. Uber die Durchgingigkeit und den Zu-
stand der Leerrohre wird hiermit keine Aussage getroffen.
Diese Eigenschaften sind im Zuge einer Detailplanung des
Glasfaser-Ringnetzes Vorarlberg zu priifen.

Das Netz bzw. die IKT-Systeme von der Landeswarnzentra-
le (Fachbereich der Abteilung Inneres und Sicherheit) des
Amtes der Vorarlberger Landesregierung ist eine kritische
Infrastruktur und muss auch dann funktionieren, wenn die
kommerziellen Netze in Krisen- und GroBschadensfillen
nicht mehr in Betrieb sind. Aus diesem Grund braucht
LWZ ein eigenes und autarkes Netz mit eigener Strom-
versorgung und eigener Uberwachung. Das Netz sollte
unabhingig von fremder aktiver Infrastruktur sein. Daher
benétigt LWZ soweit wie moglich ,Dark Fibre“-Verbindun-
gen zwischen den eigenen Knotenpunkten.

@

by

Abb. 20: LoRaWAN-Gateway-Standorte
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In der Digitalen Agenda Vorarlberg [1] wird dem Glasfaser-Ringnetz Vorarlberg als integraler Teil des Breitbandausbaus
eine sehr hohe Bedeutung zugeschrieben. Teil dieser Agenda ist die Priifung der Umsetzung des Glasfaser-Ringnetzes

Vorarlberg unter Einbeziehung bestehender Infrastruktur und Kooperationen. Die Untersuchung behandelt sowohl die

Notwendigkeit als auch die Machbarkeit dieses Glasfaser-Ringnetzes, welches in weiterer Folge als Backbone bezeichnet

wird.

Ein leistungsfahiger Backbone in Form eines vernetzten,
ausfallsicheren Glasfasernetzes ist sehr wichtig fiir die
Entwicklung und Absicherung des Wirtschafts- und Le-
bensraums Vorarlberg. Dieser beeinflusst maBgeblich den
Ausbau und die Leistungsfihigkeit der lokalen Access-Net-
ze und in weiterer Folge auch die Endkundenpreise auf
den Access-Netzen. Hiermit ist der Backbone ein zentraler
Dreh- und Angelpunkt fiir die Breitbandversorgung Vor-
arlbergs.

Der Backbone bildet in Vorarlberg die oberste Ebene der
Datenverbindungen zum Internet. Auf dieser Ebene erfol-
gen die Datenfliisse von den Ortszentralen und Sammel-
punkten bis zum Internet-Exchange und somit die Uber-
gabe in das weltweite Netz. Und genau in dieser Funktion
liegt die immense Wichtigkeit dieser Netzebene. Ausfille
des Backbones bewirken meist flachendeckende Netzaus-
falle, da die Access-Netze ohne funktionierenden Backbone
isoliert sind.

Die Evaluierung der Bestandsinformationen zeigt ein sehr
heterogenes Bild Vorarlbergs. Im Rheintal gibt es etliche
Anschlusspunkte an mehrere Backbones (z.B. von ASFI-
NAG, OBB, VKW, Telekom usw.), im lindlichen Raum gibt
es allerdings nur sehr wenige verfiighare Backbones von
Betreibern. Zusétzlich blieb bei der Erhebung unter dem
Hinweis auf ,kritische Infrastruktur” von den Infrastruk-
turbesitzern oft die genaue Trassenfiithrung unklar, was die
Planung der Redundanz fiir die Backbonetrassen schwie-
riger machte. Des Weiteren gibt es in Vorarlberg kaum ein
Angebot fiir ,Dark Fibre* oder ,Lambdas“ (Wellenléingen-
Multiplex-Kanile auf der Glasfaser), sondern nur Bitstrom-
Dienste. Ein Backbone sollte beides liefern konnen, ,Dark
Fibre* und Bitstrom (z.B. als IP-Backbone fiir das Internet),
um die Entwicklung von lokalen Access-Netzen nicht zu
behindern.

Sowohl die Ergebnisse der Befragung von Gemeinden

und Regionen als auch die Gesprache mit den Netzbetrei-
bern im Zuge der Erhebung und Evaluierung haben ein
klares Bild einer hohen Notwendigkeit fiir einen Backbone
Vorarlberg aufgezeigt. Gemeinden, Regios und Betreiber
waren einheitlich der Meinung, dass ein flachendeckender,
leistungsfihiger, ausfallsicherer, kostenorientierter und
einheitlicher Backbone in Vorarlberg vor allem den Aus-
bau der OAN-Access-Netze in den Gemeinden beschleuni-
gen und fordern konnte.

Ein Teil der gesamtheitlichen Netzstrategie besteht in der
Priifung der Machbarkeit des Glasfaser-Ringnetzes Vorarl-
berg unter Beriicksichtigung der bestehenden Infrastruktu-
ren und der Kooperationen.
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In der Befragung der Marktakteure und der IST-Stand-Er-
hebung haben sich fiinf grundlegende Anforderungen an
einen Backbone Vorarlberg ergeben.

Flachendeckung

Die Flichendeckung wird erreicht, indem ein Netziiber-
gabepunkt bzw. eine Ortszentrale (POP) in jeder Gemeinde
Vorarlbergs geméf der FINGA-Grobplanung des Breit-
bandbiiros angeschlossen wird. Die zentrale Lage innerhalb
der Ortszentrale muss erst in einer Detailplanung gepriift
und eventuell korrigiert werden. Diese Korrektur wird im
Verhiltnis zur Gr6B8enordnung des Backbones kaum ins
Gewicht fallen und ist daher vernachléssigbar.

Leistungsfahigkeit

Beim Neubau besteht das Ziel darin, den Backbone iiber
ein redundantes Hochfaserkabel aufzubauen, das alle POPs
miteinander verbindet. Angestrebt werden sollte ein Kabel
mit 216 Fasern. Diese hohe Anzahl an Fasern bietet die
Moglichkeit, sowohl ,Dark Fibre* als auch ,Bitstream* fiir
viele unterschiedliche Betreiber anzubieten.

Fiir die schnelle Errichtung eines Backbones kénnten be-
stehende nutzbare Glasfasern als Zwischenlosung verwen-
det und diese mittels ,Lambdas“ potenziert werden.

Ausfallsicherheit

Da Ausfallsicherheit fiir einen Backbone von elementarer
Bedeutung ist, wird der POP {iberall dort, wo es moglich
ist, in ein redundant vermaschtes Backbone-Netz integ-
riert. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass bei Aus-
fall einer Anlaufstrecke zum POP dieser dennoch aus der
anderen Richtung versorgt werden kann. Diese Redundanz
gewéhrleistet hohe Versorgungssicherheit der Zugangsnet-
ze. Allerdings sind nicht alle POPs tiber redundante Glas-
faserstrecken verbindbar: Jene, die sich in einem nur von
einer Seite zugidnglichen Tal oder auf einem Bergriicken
befinden, lassen sich nicht verbinden. Redundanz, aller-
dings nur fiir den IP-Backbone, wire auch hier moglich,
z.B. tiber Richtfunk oder Hochspannungsleitungen.

Kostenorientierung

Das Attribut ,kostengiinstig" betrifft sowohl die Bau-
kosten des Backbones als auch dessen Betriebskosten. Bei
den Baukosten zu sparen ist selbstverstandlich. Kiirzest-
mogliche Trassen sind eine Sparvariante. Eine andere ist
das Nutzen bestehender Leerrohre und die Nutzung der
Moglichkeit zur Mitverlegung. Alle diese Design-Kriterien
kommen im Folgenden zur Anwendung.

Auch die Betriebskosten des Backbones lassen sich durch
die Grobplanung - wenn auch in geringerem Ausmaf - be-
einflussen, wie z.B. durch unterirdische Verlegung. Diese
ist resilient gegen duBere Einfliisse - weniger Storungsfille
bedeuten weniger Betriebskosten.

Einheitlichkeit

Der Backbone muss zusitzlich zu den vier genannten
Eigenschaften auch insbesondere fiir die spatere Vermark-
tung standardisiert errichtet und betrieben werden, damit
seine Zuginglichkeit einheitlich erfolgen kann. Dafiir ist es
notwendig, durch entsprechende Vereinbarungen einheit-
liche, technische und organisatorische Schnittstellen bzw.
Standards zu definieren.



Der Trassenentwurf wurde unter Beachtung der vor-
genannten Anforderungen bzw. Design-Kriterien unter
Verwendung der FINGA-POPs und der Trassen bestehender
Leerrohre ausgearbeitet. Die Planung ist eine Grobplanung,
die z.B. Plandaten unkritisch iibernimmt (z.B. die Position
der FINGA-POPs, wie auch der Plandaten der Leerrohre,
(Abb.21). Auch wurden die Leerrohre nicht auf Eignung,
Zustand und Belegung gepriift. All diese Unsicherheiten
sind in einer Detailplanung (wenn es zu einer solchen
kommt) auszurdumen.

Die FINGA-Analyse sieht einen POP je Gemeinde vor und
verortet diesen in der Ndhe der Hauptansammlung der
Gebaude. Es gilt zu beachten, dass es sich hier um keine
Grobplanung der Access-Netze handelt und somit die
Zusammenlegung von POPs und deren Standorte nicht
tiberpriift wurden. Je nach Netzarchitektur konnen auch
mehrere Gemeinden mit nur einem POP versorgt werden.

Nahezu alle POPs werden von zwei Seiten angefahren
(Redundanz). Einige POPs lassen sich derzeit nur von einer

Abb. 21: Entwurf des redundanten Backbones
zur Versorgung aller POPs unter Beriicksichtigung
aller erfassten Leerrohre:

FINGA-POPs
mm erfasste Leerrohre
mmmm Liickenschliisse noch zu graben

mmsm Entwurf Backbone gesamt

Seite anfahren, was bei der Genauigkeit der jetzigen Pla-
nung tolerierbar ist. Ob das so bleibt oder zu korrigieren
ist, ist der Detailplanung vorbehalten.

Der Trassenverlauf fiir den Backbone kann tiber weite
Strecken (etwa 50 Prozent) verflighare Leerrohre benutzen
(Abb. 21). Im Zuge der Detailplanung sind die Leerrohre auf
Verfiigharkeit und Eignung hin zu tiberpriifen.

Hier noch nicht beriicksichtigt ist die Moglichkeit, beim
Ausbau eines Zugangsnetzes den Backbone mitzuverlegen.
Diese Moglichkeit liefert beim Finanzbedarf des Backbones
(Punkt 6.3.3) nochmals ein Sparpotenzial von 55 Prozent.

Die Daten der hier eingezeichneten Leerrohre sind un-

gepriift. Auch die Belegung der Rohre ist unbekannt und
wurde fiir den Backbone-Entwurf zu 100 Prozent verfiig-
bar angenommen. Eine Detailplanung muss diese Annah-

men {iberpriifen und anpassen.
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Die Untersuchung des Finanzbedarfs fiir den Aufbau der Breitbandnetze bezieht sich vorwiegend auf die Festnetze, wel-

che sich aus Access-Netz und Backbone zusammensetzen. Diese kdnnen jedoch auch als Grundlage der leistungsfahigen

Anbindung der 5G-Sendestationen verwendet werden. Da in der leitungsgebundenen Breitbandversorgung vor allem der

Tiefbau einen grofen Kostenpunkt einnimmt, wird auch dieser ndher untersucht.

Beim Bau von Glasfasernetzen entfillt der Hauptkosten-
punkt von ca. 2/3 auf den Tiefbau (Abb.22). Vor allem im
landlich-alpinen Raum ergeben sich durch den Anschluss
der einzelnen verteilten Gebdude und der zersiedelten
Gebiete sehr lange Grabungsstrecken und dadurch ent-
sprechend sehr hohe Kosten. Im stadtischen Bereich fallen
die Trassenldngen sehr viel geringer aus, jedoch sind dort
meist die Grabungskosten je Strecke hoher als im lédnd-
lichen Raum.

0
12% %
Backbone
Feeder

12%
Distribution
6%
Drop Qop
Home
9%
BaumaBnahmen

Abb. 22: Kostenverteilung Glasfaserausbau

In der Abb. 22 wird die Kostenverteilung eines Praxis-
beispiels fiir ein bereits umgesetztes Ausbauprojekt fiir
eine Region mit sieben Gemeinden, 5.644 Gebduden und
Gesamterrichtungskosten von 51,5 Mio. Euro grafisch dar-
gestellt. Die mittleren Anschlusskosten fiir den Vollausbau
der gesamten Region und je Nutzungseinheit beliefen sich
auf 9.125 Euro (,Homes Passed”).

Es gibt unterschiedliche Methoden, wie Nutzung der Be-
standsrohre, Mitverlegungssynergien und alternative Ver-
legemethoden, um die Grabungskosten zu minimieren. Die
Grobplanung und Detailplanung von Access-Netzen hat
zum Ziel, diese Spielrdume der Kostenreduktion moglichst
weitrdumig zu erfassen.

Schlussfolgerung:
Der gréBte Kostenfaktor des Ausbaus ist der Tiefbau.

BMLRT hat fiir das Land Vorarlberg den Finanzbedarf fiir
den Glasfaserausbau errechnet, und zwar unter Verwen-
dung des Tools ,FINGA®. Die Details der Berechnungs-
methode sind unbekannt. Als Datengrundlage fiir die
Berechnung verwendet FINGA die Haushalte (Statistik
Austria), Firmen (Herold), Gemeindegrenzen (Statistik
Austria), GIP-Behordenabzug und Festnetzdaten (ZIB). Die
folgenden Ausfiihrungen beschrinken sich auf jene Infor-
mationen, die zur Verfiigung gestellt wurden.

FINGA rechnet mit drei unterschiedliche Szenarien unter

folgenden Pridmissen:

(1) Keine Methoden zur Kostenminimierung des Tiefbaus
sind eingerechnet;

(2) der Backbone fehlt; dessen Kosten miissen zu den FIN-
GA-Zahlen addiert werden;

(3) die Werte von ,,<100 Mbit/s“ und ,<1.000 Mbit/s“ ba-
sieren auf der Annahme, dass sich die in den ,schwar-
zen Flecken® vorausgesetzte Netzinfrastruktur einfach
durch Weiterbauen erweitern lasst;

(4) dass das Weiterbauen auch dann moglich ist, wenn sich
die vorhandene Infrastruktur auf mehrere Eigentiimer
(Provider) aufteilt.

Greenfield:

Greenfield ist der Vollausbau ohne Berticksichtigung be-
stehender Versorgungsstrukturen. Dieses Szenario schéitzt
die Kosten fiir den Ausbau aller besiedelten regionalsta-
tistischen Rastereinheiten (Rasterzellen) mit einer Auflo-
sung von 100 x 100 m innerhalb des von Statistik Austria
definierten Dauersiedlungsraums mit Glasfaser. Greenfield
umfasst daher alle 187.770 Nutzungseinheiten Vorarlbergs
(hier ,,Anschlusspunkte® genannt).

Greenfield geht davon aus, dass pro Gemeinde ein zentra-
ler Punkt (der POP bzw. der GIS-Layer ,ortszentral®) exis-
tiert, von dem der Ausbau fortschreitend vorangetrieben
werden kann. ,Greenfield“ setzt diesen Punkt willkiirlich,
etwa in die Ortsmitte, egal, was sich dort befindet.

<100 Mbit/s:

Dieses Szenario entspricht dem isolierten Ausbau der ,wei-
Ben* und ,grauen“ Flecken, also der besiedelten Rasterzel-
len, die nicht iiber eine Downloadrate von 100 Mbit/s oder
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mehr gemif Breitbandatlas bzw. gewdhrte Ausbauvorha-
ben der Initiative BBA2020 verfiigen.

<1.000 Mbit/s

Bei diesem Szenario wird eine Grobkostenkalkulation fiir
den flachendeckenden Ausbau durchgefiihrt, jedoch wer-
den alle Rasterzellen mit einer gigabitfihigen Technologie
oder einer geméaB Breitbandatlas versorgten Downloadrate
von 1.000 Mbit/s beriicksichtigt.

Die beiden letztgenannten Szenarien gehen davon aus,
dass der Ausbau zuséatzlich zum zentralen Gemeindepunkt
(POP) von jedem Punkt, der bereits tiber 100 Mbit/s oder
mehr bzw. iiber eine der angefiihrten Infrastrukturen ver-
fligt, vorangetrieben werden kann.

FINGA fiihrt flir jedes der Szenarien eine grobe Investiti-
onskostenrechnung mittels des Kostenpauschalmodells fiir
Connect-Projekte (BBA2020) durch (Tab. 1). Die mittleren
Anschlusskosten liegen in allen Szenarien weit {iber der
iiblichen Rentabilititsschwelle von 2.000 Euro/Anschluss,
und somit lieBe sich keines der Szenarien privatwirt-
schaftlich ausbauen. Das einzige Szenario, fiir das derzeit
projektbezogen um eine Bundesférderung (BBA2030) er-
sucht werden kann, ist ,,<100 Mbit/s“ (Abb. 23). Daher wird
dieses Szenario in weiterer Folge betrachtet.

Ausbaukosten

[Mio. €]
Greenfield 390,6
<100 Mbit/s 116,0
<1.000 Mbit/s 271,8

Tab.1: Die FINGA-Szenarien
Auffallend ist, dass die mittleren Anschlusskosten alle weit jenseits der iiblichen

Der Vergleich der drei Szenarien zeigt, dass das Szenario
<100 Mbit/s die hochsten Anschlusskosten je Gebdude ver-
ursacht. Bei diesem Szenario werden die Geb4dude in den
Rasterzellen mit einer Versorgung von >100 Mbit/s nicht
angeschlossen. Dies ist eine Form des Rosinenpickens, bei
welchem nur die lukrativen Geb4dude von einzelnen Netz-
betreibern erschlossen werden. Zurtick bleiben somit die
teuren anzuschlieBenden Gebiude, welche dadurch nicht
mehr wirtschaftlich ausbaubar sind. Es ist deshalb sinnvoll,
im Access-Ausbau ein komplettes Gebiet gesamtheitlich zu
planen und zu bauen, damit sich ein wirtschaftlich tragha-
rer Mischkostensatz aus giinstigen und teureren Gebduden
ergibt.

Die Abbildung 23 zeigt die mittleren Ausbaukosten je
Gemeinde im ,, 100 Mbit/s-Szenario* und zeigt auf, dass
der ungeforderte Privatausbau nur in wenigen griinen Ge-
meinden in Vorarlberg moglich ist (mittlere Anschlusskos-
ten unter 2.000 Euro). Der flichendeckende Ausbau aller
anderen Gemeinden (rot, orange und gelb) scheint nur in
Verbindung mit Férderungen méglich zu sein.

Anschlusspotenzial Mittlere Anschlusskosten

[Zahl der Anschlusspunkte] [€]
187.770 3.839
18.040 9.406
86.630 4.900

Rentabilitdtsschwelle von 2.000 Euro/Anschluss beim Privatausbau liegen. (Quelle: FINGA)



> 100 Mbit/s-Szenario
Mittlere Anschlusskosten in Euro

B < 2000¢

[ > 2000¢ bis < 4000€
[ > 4000€ bis < 6000€
[ > 6000 bis < 8000€

B > s000¢

Abb. 23: FINGA Grobkostenszenario <100 Mbit/s
Quelle: BMLRT - Breitbandbiiro, Datenstand: Oktober 2018 - April 2021

Analyse von Szenario <100 Mbit/s e Da ein derartiges (groBeres) Forderprojekt also mehr
Gemeinden umfassen wird, und da ein auf weiB3e und
e Szenario <100 Mbit/s sieht nur den Anschluss der Ge- graue Zellen eingeschranktes Projekt trotz aller Forde-
baude an Glasfaser vor, welche derzeit keine Mog- rung wahrscheinlich nie wirtschaftlich tragfahig sein
lichkeit zum Zugang zu einem Netz von >100 Mbit/s kann, wird es zweckmiBig sein, auch schwarze Flecken
haben. Laut FINGA sind dies in Vorarlberg weniger als auszubauen, um insgesamt ein positives Geschéftsmo-
10 Prozent der Gebdude. Die Aufriistung der restlichen dell erreichen zu kénnen.

90 Prozent der Gebdude Vorarlbergs auf ein gigabitfi-
higes Netz miissen von Privatunternehmen durchge-
fithrt werden.

e Des Weiteren ldsst sich aus den derzeit verfiigharen
Sonderrichtlinien zu BBA2030 [19] [20] ableiten, dass
der Forderfokus auf groBen Projekten liegt. Das Poten-
zial von 18.040 Anschliissen lésst sich somit nicht in
beliebig viele Kleinprojekte teilen.
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Der Finanzbedarf des Backbones Vorarlberg hingt grund-
legend von mehreren Parametern ab: Zum einen von der
Nutzbarkeit der Bestandsinfrastrukturen und zum anderen
davon, in welchem AusmaB die Liickenschliisse mit ande-
ren Aufgrabungen mitverlegt werden konnen. Ein zusétz-
licher Faktor ist der Ausfiihrungszeitraum: Der Zeitrahmen
ist abhéngig davon, ob es ein zeitnahes Forderprojekt oder
andere Ausgrabungen zur synergetischen Mitverlegung ge-
ben wird. Eventuell miissen Segmente bzw. Liickenschliisse
gesondert gegraben werden, um eine zeitnahe Bereitstel-
lung der Backbone-Infrastruktur zu gewéhrleisten.

Auf Grund des Entwurfes des Backbones Vorarlberg lassen
sich die notwendigen Trassenlédngen ermitteln und unter

Position

Trasse Neubau

Trasse Anpassung bestehender Leerrohre
Schéchte

Glasfasermuffen

Backbone Vorarlberg ohne Nutzung der Access-Netze

Tab. 2: Investitionskosten Backbone Vorarlberg ohne Mitverlegung

sIrasse Neubau® und , Trasse Anpassung” aufteilen. ,Trasse
Neubau“ heiBt, dass die Trasse neu gegraben werden

muss. ,Trasse Anpassung” nutzt bestehende Leerrohre

und Moglichkeiten zum Mitverlegen. Entsprechend ist der
Meterpreis fiir ,,Trasse Anpassung” niedriger als fiir , Trasse
Neubau*. Mégliche Kosten fiir Leitungsrechte werden nicht
berticksichtigt. Die Kosten fiir die POPs in allen Gemeinden
werden im Backbone ebenfalls nicht berticksichtigt, da sie
Teil der mit dem Backbone verbundenen Zugangsnetze
sind.

Fiir die Kostenschiatzung werden folgende Mischkostensét-
ze auf Basis des Kostenpauschalmodells von BMLRT ver-
wendet, die an realistische Preise in Vorarlberg angepasst
wurden.

Menge Preis Kosten
544.590 m 126 €/m 68.618.340 €
566.830 m 22 €[m 12.470.260 €
112 Stk 1.325 €/Stk 148.400 €
247 Stk 2.430 €/Stk 600.210 €
81.837.210 €

Annahme: Durch die Access-Netze ergeben sich Mitverlegemoglichkeiten im AusmaB von 80 Prozent der urspriinglichen

Neubautrasse. Es bleiben dann nur noch 20 Prozent der urspriinglichen Neubautrasse, die tatsdchlich neu zu verlegen sind:

Position

Trasse Neubau (20 %)

Trasse Mitverlegen mit Access (80 %)
Trasse Anpassung bestehender Leerrohre
Schichte

Glasfasermuffen

Backbone Vorarlberg unter Nutzung der Access-Netze

Tab. 3: Investitionskosten Backbone Vorarlberg mit Mitverlegung

Menge Preis Kosten
108.918 m 126 €/m 13.723.668 €
435.672 m 22 €[m 9.584.784 €
566.830 m 22 €[m 12.470.260 €
112 Stk 1.325 €[Stk 148.400 €
247 Stk 2.430 €/Stk 600.210 €
36.527.322 €



Das Verhiltnis 80:20 von Neubau zu Mitverlegen in den
Access-Netzen geht von der Annahme aus, dass sich
entlang der gesamten urspriinglichen Trasse ,Neubau*
Access-Netze planen lassen.

Unter dieser Annahme ergibt sich ein Sparpotenzial von
(81.837.210 - 36.527.322) x 100

+ 81.837.210
=5500

Eine Herausforderung der Umsetzung ist die zeitliche
Abhingigkeit der eigenen Trasse von den Trassen der Mit-
verlegung. Der Backbone kann erst errichtet werden, wenn
auch der Mitverlegungspartner sein Access-Netz errichtet,
und das Abschnitt fiir Abschnitt. Es ist daher damit zu
rechnen, dass der Bau des Backbones gemeinsam mit den
zu versorgenden Access-Netzen langer dauern wird als der
alleinige Ausbau des Backbones. Auch ist damit zu rech-
nen, dass Teile der jetzigen Trasse ,Anpassung” tiberfliissig
werden, da sie sinnvollerweise durch Abschnitte der Ac-
cess-Trassen ersetzt werden. Da diese Access-Trassen auf
jeden Fall gebaut werden miissen, da entlang dieser auch
Nutzer des Access-Netzes angeschlossen werden, wire es
sinnlos die parallelen Abschnitte der Trasse ,,Anpassung"”
noch langer fiir den Ausbau vorzusehen. Weil der Preis
fiir Anpassung und Mitverlegung hier gleich angenommen
wurde, spielt es keine Rolle, wieviel auf die Trasse ,,An-
passung® entfallt.

Die konkreten Ziffern ergeben sich erst bei einer Detailpla-
nung des Backbones und der betroffenen Access-Netze.

Aus dem Gesichtspunkt der gesamtheitlichen Netzstrategie
und der Kosteneinsparung sollten Access-Netze und Back-
bone nicht gesondert betrachtet werden. Sie sind gemein-
sam zu planen und zu errichten.

Vor allem in Bezug auf die Férderung gilt es zu beachten,
dass es aktuell kein Bundesférderprogramm fiir einen
dezidierten Backbone gibt, jedoch umfassende Forder-
programme fiir Access-Netze zur Verfiigung stehen. Auch
deshalb sollten Access-Netze und Backbone immer ge-
meinsam geplant werden. Vor jedem Forderansuchen sollte
das gesamte Gemeindegebiet oder die gesamte Region mit
einer Masterplanung vollstindig ausgearbeitet werden und
die sinnvollen Bereiche durch Wirtschaftlichkeitsunter-
suchungen eruiert werden. Aufbauend auf diesen Ergeb-
nissen konnen volkswirtschaftlich sinnvolle Férderprojekte
erstellt werden.

Die Planung von Access-Netzen und Backbone sollte fiir
ganz Vorarlberg unter einheitlichen Bedingungen erfolgen.
Dabei ist es fundamental, dass bereits in der Grobplanung
alle kostensparenden MaBnahmen untersucht werden. Ins-
besondere die Nutzung von bestehenden Leerrohren und
Mitverlegungssynergien bergen hierbei ein sehr groBes
Kosteneinsparungspotential und sind von den Planern und
Gemeinden ausfiihrlich zu priifen. Zudem sollte auch die
Anwendung alternativer Tiefbaumethoden zur Kostenre-
duktion untersucht werden.
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1 Milliarden Earo
, durch Bund

flir Breitband Austria 2030

960 Mio. € 1. Ausschreibung
fir ganz Osterreich

10 Mio. € OpenNet-Budget
flir Vorarlberg (1. Call)

3,9 Mio. € Access-Budget
fiir Vorarlberg (1. Call)

10 Mio. € Kofinazierung der

Projekte in Vorarlberg
(Top-Up 1. Call) durch Land



Der gezielte Einsatz von Forderungen kann fiir die Erh6hung der Flachendeckung und Durchdringung der Netze vor

allem fiir benachteiligte Gebiete genutzt werden. Dabei sind jedoch sowohl fiir den Einsatz von Bundes- als auch Landes-

forderungen bestimmte Grundsitze und Rahmenbedingungen zu beachten.

Erstmals wurde in der Bundesforderung OAN mit einem
eigenen und hoch dotierten Férderprogramm in der neuen
Forderinitiative BBA2030 dem OAN-Grundsatz sehr hohe
Bedeutung zugemessen.

Ziel fiir den Einsatz 6ffentlicher Gelder ist stets, den
Wettbewerb zu stimulieren. Wird daher ein Netz mit Hilfe
offentlicher Gelder errichtet, ist dieses Netz stets als OAN
zu betreiben, d.h. die geforderte Infrastruktur ist allen
Marktakteuren nicht diskriminierend und zu gleichen Be-
dingungen anzubieten.

Das neue Forderprogramm geht in der Variante BBA2030-
OpenNet [20] einen Schritt weiter und schreibt vor, dass
der ,Forderwerber auf keinem Endkundenmarkt fiir elekt-
ronische Kommunikationsdienste vertreten ist.“ Das heiB3t,
dass beim geforderten Netzausbau zum Prinzip des OAN
jenes des ,wholesale only” dazukommt. Auf die Bedeutung
dieses Prinzips geht Punkt 7.1.2 néher ein.

Die freie Auswahl des Nutzers zwischen verschiedenen
Anbietern in einem Netz ist die aus Sicht des Marktes
wichtigste Eigenschaft offener Netze (OAN). Diese Wahl-
moglichkeit bedeutet Wettbewerb am Nutzeranschluss mit
der Folge kostenorientierter sinkender Preise bei steigen-
der Qualitit der angebotenen Leistungen. Je nach Art des
offenen Netzes stehen mehr oder weniger viele Anbieter
zur Verfiigung und der Anbieterwechsel erfolgt mehr oder
weniger einfach.

Es muss allerdings unterschieden werden zwischen der
Sichtweise der ,klassischen* Netzanbieter (CSPs), die ihre
eigene Infrastruktur im Zugangsnetz besitzen, und jener
der ,Alternativen®, die keine eigene Infrastruktur besit-
zen. ,Klassische* Netzanbieter konnen ihre Infrastruktur
Dritten in Form von Vorleistungsprodukten zur Verfligung
stellen, sind selbst aber autark. , Alternative* Netzanbieter
verfiigen i.d.R. iiber keine eigene Infrastruktur, sondern
miissen diese anmieten. Im Telefonnetz wird dieser Vor-
gang mit ,Entbiindelung® beschrieben und ist Gegenstand
der Regulierung.

Wie auch im Bereich der Stromnetze hat sich auch bei den
Glasfasernetzen ein Modell der Arbeitsteilung, Breitband-
schichtenmodell (Abb. 24) genannt, etabliert. Dieses betei-
ligt mehrere Marktteilnehmer in einer Wertschopfungskette
am Erbringen der Breitbanddienstleistungen:
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Abb. 24: Breitbandschichtenmodell

Das Wort ,,offen“ bedeutet, dass es zwischen den Schich-
ten (Layern) offene Schnittstellen gibt, an denen Vor-
leistungsprodukte nicht diskriminierend und zu gleichen
Bedingungen angeboten werden. Offene Netze grenzen
nicht aus, sondern laden alle Marktteilnehmer dazu ein,
eine gemeinsame (,offene”) Infrastruktur zu errichten, sie
gemeinsam zu nutzen und sich die Kosten einer eigenen
mehrfachen Parallelinfrastruktur zu sparen. Diese offenen
Schnittstellen gibt es auf Layer 1 (Passives Netz) und Layer
2 (Aktives Netz).

Je nach Rolle der Marktteilnehmer ergeben sich die folgen-
den Geschiftsmodelle im Zugangsnetz (Abb. 24):

e Passive-Layer Open Model (PLOM)
e Active-Layer Open Model (ALOM)
e Three-Layer Open Model (3LOM)




Der Begriff ,wholesale only* wird oft mit dem offenen
Netz verwechselt. Dabei bezeichnet dieser lediglich die
Vorleistungsprodukte fiir Wiederverkiufer.

Der Berater WIK kommt in seiner Studie ,,Open Access
Netze fiir Osterreich* [21] zu folgendem Fazit:

»Als volkswirtschaftlich effizienteste Wettbewerbs- bzw.
Ausbauform sind Wholesale-only-Netze zu bewerten, da sie
gleichzeitig mehrere Vorteile in einem Modell miteinander
vereinen: Investitionen in eine Duplikation des Netzes, die
sich nicht am Markt amortisieren lassen, werden ver-
mieden. Im Vergleich zum vertikal integrierten Modell
ermoglichen sie zudem in einem gréBeren Umfang einen
eigenwirtschaftlichen Ausbau. Gleichzeitig bieten sie im
Vergleich deutlich geringere Diskriminierungsanreize und
befordern eine nachhaltige Netzauslastung. Damit erdffnet
sich die Perspektive fiir einen intensiven Wettbewerb auf
dem Netz.“

BBA2030 differenziert beim Geltungsbereich fiir ,whole-
sale only“ zwischen passiver Infrastruktur (Layer 1) und
dem aktiven Netz (Layer 2). Beide Layer miissen OAN und
,~wholesale only* sein.

Der Bund erstellt in Zusammenarbeit mit der EU den
Rahmen fiir die einzelnen Bundeslidnder und strebt eine
einheitliche Entwicklung der Breitbandnetze an.

Die ,Breitbandstrategie 2030 [3] stammt aus dem Jahr
2019 und vermittelt die ,Vision 2030* fiir Osterreich:

Bis 2030 ist Osterreich flichendeckend mit symmetrischen
gigabitfahigen Zugangsnetzen versorgt. Ein engmaschiges
Glasfasernetz in Verbindung mit einer universell verfiig-
baren mobilen Versorgung ermdglichen jeder Birgerin und
jedem Biirger, jedem Unternehmen und allen 6ffentlichen
Einrichtungen die Chancen und technischen Méglichkeiten
der Digitalisierung iiberall im Land zu gleichen Bedingun-
gen zu nutzen. Osterreich wird dadurch eine Vorreiterstel-
lung in der Digitalisierung Europas einnehmen und seine
Position im europiischen und internationalen Wettbewerb
absichern bzw. weiter ausbauen.

Um die Vision Wirklichkeit werden zu lassen, folgen stra-
tegische und legistische MaBnahmen, FérdermaBnahmen
und BegleitmaBnahmen. Im gegenstindlichen Kontext
wichtig ist das Einrichten der FérdermaBnahme BBA2030.

Die folgenden Ausfiihrungen fassen wichtige Punkte der
beiden Sonderrichtlinien [19] [20] vom BMLRT zusammen,
wie sie am 23. Méarz 2022 aus Anlass des ersten Aufrufs
zur Einreichung von Antriagen publiziert wurden.

Eine leistungsfihige Kommunikationsinfrastruktur ist eines
der wichtigsten Fundamente fiir die erfolgreiche Digitali-
sierung. Die Férderungsprogramme der Initiative Breit-
band Austria 2030 (BBA2030) unterstiitzen die Ziele der
Breitbandstrategie 2030 [3], namlich die flichendeckende
Verfligharkeit von symmetrischen Gigabitzugéngen bis
Ende 2030 sowie die Stimulation der Nutzung dieser Infra-
struktur.

Eine funktionierende, leistungsstarke und flachendeckende
digitale Infrastruktur ist das Riickgrat fiir Gesellschaft und
Wirtschaftsstandort. Um den Breitbandausbau in den ldnd-
lichen Regionen voranzutreiben, stellt die Bundesregierung
1,4 Milliarden Euro bis zum Jahr 2026 zur Verfiigung [22].
Diese kommen aus folgenden Quellen [23] (p4):

e 891 Millionen Euro aus der Recovery and Resilience
Facility der EK

e 187,7 Millionen Euro aus der 5G-Frequenzvergabe
[3.4-3.8 GHz] im Mirz 2019

e 201,9 Millionen Euro aus der 5G-Frequenzvergabe
[700, 1500 und 2100 MHz] im September 2020

BBA2030 umfasst die folgenden vier Forderprogramme:
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gigabitfahige Zugangsnetze lber ,Bereitstellung von Vorleistungsdiensten
fiir Dritte" (,wholesale only")

Gemeinden, Gemeindeverbande, Infrastrukturanbieter
passive Infrastruktur in weiBen und grauen Flecken
Planung von GroBprojekten (> 10 Millionen Euro)

max. 50 Prozent, ab Flichendeckung (d.h. Homes Passed > 95 Prozent des
M@dglichen) max. 65 Prozent

gigabitfahige Zugangsnetze, Belebung des Vorleistungsmarktes
vor allem Netzbetreiber mit vertikalem Geschaftsmodell
passive Infrastruktur in weiBen und grauen Flecken

Planung von GroBprojekten (> 10 Millionen Euro)

max. 50 Prozent, ab Fldchendeckung (d.h. Homes Passed > 95 Prozent des
Madglichen) max. 65 Prozent

Connect strebt die Verfligbarkeit von symmetrischen Gigabitzugangen in Berei-
chen mit besonderem sozio6konomischen Schwerpunkt im gesamten Bundesgebiet
an (KMUs, EPUs, offentliche Einrichtungen, land- bzw. forstwirtschaftliche sowie
Fischereibetriebe).

in weiBen/grauen/schwarzen Flecken

75 Prozent der forderungswiirdigen Projektkosten fiir KMU; 90 Prozent im Fall eines
Zweckzuschusses des Bundes an eine Gemeinde fiir den Anschluss einer 6ffentlichen
Bildungseinrichtung. Es gelten die DeMinimis-Grenzen fiir den jeweiligen Forder-
werber.

Das Forderungsprogramm BBA2030: GigaApp erganzt die Infrastrukturférderun-
gen um die Férderung neuartiger mobiler und stationdrer Anwendungen, die die
Gigabitgesellschaft pragen werden. Ziel ist die vorwettbewerbliche Entwicklung von
innovativen, beispielhaften, regionalen Anwendungen und Diensten auf Basis von
gigabitfahigen Netzen.

25 Prozent, unter bestimmten Voraussetzungen max. 60 Prozent der forderbaren
Kosten.



Folgende Aspekte sind neu in BBA2030:

(1) Forderungsgegenstand

Fordergegenstand von BBA2030 ist, wie schon bei

BBA2020, die Investition in die passive Infrastruktur [19]

[20], namlich:

e Von Zugangsnetzen der nichsten Generation mit dem
Ziel einer Verdoppelung der bestehenden Downstream-
und Upstreamgeschwindigkeit, jedoch mindestens auf
100 Mbit/s symmetrisch'2 Diese Zugangsnetze miissen
ohne weitere Investitionen in die passive Infrastruktur
auf symmetrische Gigabitgeschwindigkeiten aufgeriistet
werden konnen;

e von symmetrischen Gigabitanbindungen von Bereichen
mit besonderem sozio6konomischem Schwerpunkt wie
Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen;

e von Zugangspunkten fiir Dritte, um bestehende und
kiinftige Zugangsnetze gigabitfahig zu machen.

(2) Ohne Zwischenschritte zu Glasfaser und 5G

Die Forderung von technologischen Zwischenschritten, wie
z.B. FTTC, ist praktisch ausgeschlossen. Die Umsetzung des
Gigabitziels der Breitbandstrategie fiihrt praktisch direkt zu
Glasfaser und 5G.

(3) Graue Flecken

Neu ist eine Forderkarte, die auch die ,grauen Flecken*,
d.h. Gebiete nur mit einem einzigen Zugangsnetz zu
Spitzenlastbedingungen und mit mindestens 30 Mbit/s,
jedoch weniger als 100 Mbit/s Datenrate im Downstream,
abbildet. Die Folge ist, dass es mehr forderbare Zellen auf
der Forderkarte gibt und dass es nach dem Breitbandaus-
bau nur noch Anschliisse gibt, die dem Forderungsgegen-
stand (Ziffer (1)) entsprechen.

(4) Flachendeckung

4Flachendeckung im Sinne der Sonderrichtlinie liegt vor,
sofern das Vorhaben zu einer Verfligbarkeit von mindes-
tens 95 Prozent an gigabitfahigen Internetzugéngen der
Haushalte in dem vom Vorhaben umfassten zusammen-
genommenen weien und forderbaren grauen Gebieten
fuhrt.“ Der Fordersatz hangt vom Erreichen der Flachen-
deckung ab.

(5) GroBprojekte

Projekte mit einem Investitionsvolumen tiber 10 Millio-
nen Euro werden eine Sonderstellung einnehmen. GroB-
projekte sind zur Fldchendeckung verpflichtet. Auch fiir
eine Projektplanungsphase von bis zu einem Jahr steht
eine Forderung zur Verfiigung. Die Projektlaufzeit darf bei
GroBprojekten bis zu 5 Jahre betragen, bei Projekten bis
10 Millionen Euro nur bis zu 3 Jahre.

'2 Diese Forderung geht iiber den EU-Rahmen hinaus.

Forderkarte BBA2030

Am 23. Mirz 2022 hat das erste Ausschreibungsfenster der
Forderinitiative Breitband Austria 2030 begonnen und ist
bis zum 23. Mai 2022 getffnet. Weitere Ausschreibungen
werden in regelmaBigen Abstinden gestartet. Grundlage
fiir Férderprojekte im OpenNet und im Access-Forder-
programm ist eine vom Bund erstellte Forderkarte (Stand:
02.03.2022). Diese zeigt auf, dass in Vorarlberg auf Grund
der zusitzlichen ,grauen Flecken” fast in allen Regionen

mehr oder weniger Potential fiir Forderprojekte besteht.

Griine Punkte: Gebdude in
forderbarem Ausbaugebiet
gemaB BBA 2030 (1. Call)

Abb. 25: Auszug aus der Férderkarte BBA2030
(1. Ausschreibung Mirz - Mai 2022)
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Das Amt der Vorarlberg Landesregierung vergibt zusétzlich
zu den Bundesforderungen eigene spezifische Landesforde-
rungen an Vorarlberg.

Schon im ,Arbeitsprogramm 2019 - 2025“ [24] bekennt
sich die Landesregierung ,zu einer leistungsfahigen Breit-
bandinfrastruktur und zum Ausbau der 5G-Technologie.
Ziel ist bzw. war es, bis zum Jahr 2020 eine flichende-
ckende Versorgung mit 100 Mbit/s (Festnetz/Mobil/Hybrid)
zu erreichen. Diese Zielerreichung wurde im Jahr 2019

auf der Basis der Breitbanddaten vom Breitbandbiiro des
Bundesministeriums fiir Finanzen (ehemals BMLRT) nach-
gewiesen. Mit der flachendeckenden Grundversorgung, die
im Bundeslédndervergleich eine Top-Versorgung darstellt,
wurde eine Zielanderung weg von einem Datenratenziel
(Versorgung 100 Mbit/s hybrid) hin zu einem Infrastruk-
turziel vorgenommen. Der zukiinftige Infrastrukturausbau
soll mittel- bis langfristig eine gigabitfihige Breitband-
infrastruktur bereitstellen. Dabei stellt Glasfaser, als das
zukunftssicherste Ubertragungsmedium in der Telekommu-
nikationsinfrastruktur in Verbindung mit einem flachende-
ckenden Ausbau von 5G aus heutiger Sicht eine nachhalti-
ge und sichere Losung fiir die ndchsten Jahrzehnte dar. In
der Folge entstand die Anforderung, eine ,,Gesamtheitliche
Netzstrategie Vorarlberg” zu entwickeln.

Im Land Vorarlberg gibt es eine nahezu flichendeckende
Versorgung mit Mobilfunk der Technologien 2G, 3G und
4G. Dazu haben die Mobilfunkbetreiber entsprechende
Senderstandorte errichtet. 5G mit seinen hohen Anforde-
rungen an Datenraten, Latenz und Ausfallsicherheit setzt
ein gut ausgebautes Glasfasernetz voraus. 5G kann und
soll die Glasfaserinfrastruktur nicht ersetzen, sondern
konvergierend die Festnetzinfrastruktur ergédnzen und den
Glasfaserausbau zusétzlich forcieren.

Das Land Vorarlberg liegt im Herzen Europas und ist ein
international erfolgreicher Wirtschaftsstandort mit guten
Zukunftschancen. Vorarlberg ist eine lebenswerte Region
und mochte diesen Status und damit die Attraktivitdt des
Landes fiir Buirgerinnen und Biirger und Wirtschaft erhal-
ten und ausbauen. Dazu gehort auch die proaktive Haltung
zur Einfiithrung und Nutzung moderner Technologien. Die
Weiterentwicklung des 6ffentlichen Mobilfunks hat hohes
wirtschaftliches Potenzial und wurde von der 6sterrei-
chischen Politik als wichtiges industriepolitisches Thema
aufgenommen.

Gleichzeitig ist aber auch Sorge dafiir zu tragen, dass
eventuell damit verbundene Bedenken berticksichtigt und
abgeschitzt werden. Im Mérz 2020 wurden die Ergeb-
nisse einer umfassenden Untersuchung auf Bundesebene
publiziert. Fir diese Studie wurden Expertisen im Bereich
Foresight und Technikfolgenabschétzung eingeholt. Der
Fokus der Studie liegt auf einer Aufbereitung des aktuel-
len Wissensstandes und gibt einen allgemeinen Uberblick
tiber 5G und mogliche gesundheitliche Auswirkungen. In
der Studie wird darauf hingewiesen, dass der Begriff ,5G*“
ein Sammelbegriff fiir unterschiedliche technologische
Neuerungen, Frequenzbereiche und Anwendungen ist,
sodass in der Diskussion um 5G nicht immer das Glei-
che gemeint ist. Experten weisen in der Studie darauf
hin, dass keine einheitliche und eindeutige Aussage zu
Gesundheitsauswirkungen von Mobilfunk (hochfrequenter
elektromagnetischer Felder) bzw. speziell zu der Techno-
logieweiterentwicklung von 5G getitigt werden kann. Das
Land Vorarlberg begriift somit die Bundesinitiative, noch
weiteren internationalen und unabhingigen Forschungs-
bedarf in héchster Qualitidt zu forcieren.

Das Land und die Gemeinden werden mit Mobilfunkbetrei-
bern zusammenarbeiten, um eine koordinierte Einfiihrung
von 5G sicherzustellen. Ziel der Zusammenarbeit ist es,
eine Win-Win-Situation zu erzielen. Dies bedeutet, dass
das Land fiir den eigenen zusitzlichen Ressourceneinsatz
zur Beschleunigung des Ausbaus auch ein kooperatives
Zusammenwirken mit den Netzbetreibern, so wie in der
5G-Strategie der Bundesregierung angelegt, erwartet.
Konkret kann diese Zusammenarbeit folgende MaBnahmen
beinhalten:

a) Das Land hat eine zentrale Ansprech- und Koordina-
tionsstelle fiir den 5G-Netzausbau mit dem Breitband-
koordinator eingerichtet. Netzbetreiber konnen diese
zentrale Stelle nutzen, um Vorhaben zum Netzausbau
bekannt zu geben. Wiewohl die erforderlichen Geneh-
migungen fiir den Aufbau von 5G-Basisstationen von
den Betreibern bei den zustdndigen Stellen weiterhin
direkt einzuholen sind, kann diese zentrale Ansprech-
und Koordinationsstelle fiir Riickfragen, Koordination
oder bei Abstimmungsbedarf angesprochen werden.

b) Informationsbereitstellung iiber die technischen und
wirtschaftlichen Nutzungsbedingungen der 6ffentlichen
Infrastruktur des Landes.

c) Priifung auf Anpassung rechtlicher Rahmenbedingun-
gen im Kompetenzbereich des Landes zur Erleichterung
des Aufbaus von 5G-Basisstationen nach entspre-
chender Interessenabwagung mit anderen betroffenen
Stellen.



d) Bereitstellung von GIS-basierten Informationen der
Netzbetreiber zum Ausbaustatus und zu den errichteten
Sendeanlagen an das Land zur Verbesserung der Quali-
tit bestehender Daten des Landes und zur Erhhung
der Transparenz.

Ein wichtiger Aspekt ist, dass die Mobilfunkindustrie
immer wieder und teilweise auch zu Recht auf die Heraus-
forderungen beim Errichten von Sendeanlagen hinweist.
Es bedarf diesbeziiglich einer Reihe von Genehmigungen
oder Anzeigen, und zahlreiche Rechtsmaterien (Baurecht,
Ortsbildschutz, Luftfahrtrecht, Umweltrecht, etc.) sind zu
beachten. Aufgrund des technischen Fortschritts werden
Sendeanlagen in Zukunft deutlich kleiner sein. Daher kann
man davon ausgehen, dass der ,visuelle Storfaktor” sol-
cher Anlagen wesentlich geringer ausfillt als bisher.

Bei den Positionen ist auch enthalten, dass sich das Land
und die Gemeinden bewusst sind, dass die Bevolkerung
sensibel auf sichtbare Antennenanlagen reagiert.

Mit Hilfe der Breitbandférderung soll die digitale Kluft
zwischen Land und Stadt geschlossen werden, indem jene
Regionen gefordert werden, in welchen es in absehbarer
Zeit sonst keine Breitbandversorgung geben wiirde [25].

Die Bundesforderung BBA2030 spricht mit den Varianten
OpenNet und Access gezielt groBe Projekte an, wenngleich
die Beschreibung von BBA2030-OpenNet auch Gemein-
den als Antragsteller anfiihrt. Auf Basis der eingereichten
Top-up-Forderantrige an das Land Vorarlberg zeichnet
sich eine mehrfache Uberzeichnung der zur Verfiigung ste-

Genehmigte Forderungen 77 Projektvertrage

henden Fordermittel im ersten Call ab. Eine Entscheidung
des Bundes tiber die jeweilige Forderzusage wird im Herbst
2022 erwartet.

Die frihere Forderung BBA2020 erlaubte auch kleinere
Projekte, die seitens Vorarlberg ebenfalls genutzt wurden
(Tab. 4). Die Projekte zu den Férderungen Backhaul, Access
und Access ELER kamen alle von Telekommunikations-
unternehmen. Bei ,Leerrohr* gab es vier Antrige von
Vorarlberger Gemeinden (Eichenberg, Sulzberg, Bizau und
Bartholoméberg). Die Connect-Antrige beinhalten stets
den Glasfaseranschluss einer Schule oder eines KMU und
sind als solche Kleinstprojekte, die auch in der Summe
zum Glasfaserausbau eines Landes nicht viel beitragen.

Ergdnzend gibt es in Vorarlberg Landesférderungen. Diese
Forderungen bauen auf DeMinimis auf, sind also auch
Kleinforderungen. Sie haben auch sonst viel Ahnlichkeit
mit der Connect-Férderung: die Foérderungen fiir Unter-
nehmen und Privathaushalte sind Anschlussforderungen,
die Gemeindeforderung ist etwas umfangreicher, inkludiert
Planungsleistungen und erlaubt, Bildungseinrichtungen
anzuschlieBen, die seitens der Bundesforderung nicht
anerkannt werden. Das Digitalisierungspaket fiir Schulen
inkludiert die IT-Infrastruktur fiir Pflichtschulen plus ge-
wéhrt 20 Prozent Top-up-Forderung, leistet also mehr als
das Connect-Programm des Bundes. Ein wichtiger Vorteil
der Landesforderungen ist, dass sie einfach sind - ein
Antragsformular lésst sich einfach ausfiillen und benétigt
nicht jene Expertise, die bei den Forderantragen der Bun-
desforderung notig ist.

Zusitzlich wurde im Evaluierungsprozess der gesamtheitli-
chen Netzstrategie die Fordermoglichkeiten von Bund und
Land insoweit analysiert, ob es die zusitzlichen Landesfor-

Projektstatus 32 Projekte abgeschlossen
45 Projekte genehmigt und in Ausfiihrung
Zugesagte Fordermittel flir Projekte in Vorarlberg 8.569.370 €
Leerrohr 2 Projekte 296.561 €
3 Projekte in Genehmigungsphase
Backhaul 5 Projekte 1.377.006 €
Access 14 Projekte 4.759.642 €
Access ELER 3 Projekte 1.225.611 €
Connect 53 Projekte 910.550 €

Tab. 4: Nutzung von Forderungen in Vorarlberg, Stand: 31.12.2021

Alle Férderungen sind Bundesférderungen, nur ,Top-Up Land" ist eine Landesforderung

(Quelle: Amt der Vorarlberger Landesregierung)
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derungen zu den gleichartigen Bundesférderungen benatigt:

e Zunichst ist festzuhalten, dass Anschlussforderungen
noch lange Sinn ergeben werden. In der Zeit bis zum
Vollausbau mit Glasfaser wird es immer Fille geben,
bei denen ein Anschluss individuell erstellt werden
muss. Auch wenn ein flichendeckender Ausbau er-
reicht ist, wird es z.B. abgelegene landwirtschaftliche
Betriebe geben, welche beim Ausbau nicht berticksich-
tigt wurden bzw. werden konnten.

e Mit Forderungen alleine ist jedoch kein flachende-
ckender Gesamtausbau gewéhrleistet und finanzielle
Zuschiisse sind ein Instrument zur Reduzierung von
Wirtschaftlichkeitsliicken. Beispiel: Eine Landesstelle,
die nur berit, aber nicht selbst baut, ist auf den guten
Willen und die Kooperation der betreuten Gemeinden

haben jedoch einen durchaus berechtigten Nutzen fiir eine
wesentliche Verbesserung der Verfiigharkeit von symmetri-
schen Gigabit-Zugangen.

Vorgesehen ist daher die Ergdnzung der Landesférderun-
gen durch eine Gewihrung einer Top-up-Forderung fiir
BBA2030-Projekte. Dadurch kénnen ohne eigens dafiir
notifizierte Mittel Projekte fiir den Ausbau von gigabit-
fahigen Breitbandnetzen in Vorarlberg unterstiitzt werden.
Insbesondere Gemeinden und Regios kdnnen somit OAN-
Projekte in forderbaren Gebieten mit einer max. Forder-
quote von 90 Prozent umsetzen.

GemiB dem ersten Modell dieser Gesamtheitlichen Netz-
strategie soll zudem der privatwirtschaftliche Markt unter-
stlitzt werden, dafiir soll auch eine Anschlussfinanzierung

Landesforderungen 2017-2019 2020 bis Janner 2022 Steigerung im Vergleichszeitraum
Forderprojekte ~ Summe Forderprojekte ~ Summe Forderprojekte ~ Summe
[Anzahl] [Euro] [Anzahl] [Euro] [Anzahl] [Euro]
Gemeinden 8 158.100 € 22 628.830 € 175 % 298 %
Unternehmen 1 3.100 € 7 44.700 € 600 % 1342 %
Privathaushalte noch nicht vorhanden - ab 2021 1 Pilotprojekt 43.300 € - -
Digitalisierungspaket noch nicht vorhanden - ab 2021 67 398.900 € -

fiir Schulen

Tab. 5: Nutzung der Landesforderungen Vorarlbergs von 2017 bis Ende 2021
(Quelle: Amt der Vorarlberger Landesregierung)

angewiesen. In diesem Sinne ist eine Landesforderung
ein Instrument, um gewisse Standards verpflichtend
vorzugeben. Dieser Punkt ist in den aktuellen Sonder-
richtlinien von BBA2030 klar formuliert.

e Auf Grund der thematischen Uberschneidung der
Landesforderung und der BBA2030:Connect Bundes-
forderung sind Bundesfordereinreichungen stiarker zu
priorisieren. Nur in Ausnahmefillen, z.B. bei einer
einer Ablehnung durch den Bund oder die Notwen-
digkeit einer alternativen Breitbandtechnologie, sind
Landesfordermittel heranzuziehen.

Mit dieser Art der Anschlussforderung werden einzel-
ne Unternehmen gefordert angeschlossen, jedoch ist es
mit diesen Forderungen nicht moglich, einen flachen-
deckenden Netzausbau durchzufiihren. Kleinférderungen

fiir das BBA2030:Access-Programm angeboten werden. Die
Forderquote soll jedoch den Zielen des Bundes und Landes
Vorarlberg angepasst sein und somit dem BBA2030:0pen-

Net eine klar bessere Forderquote bereitgestellt werden.

Schlussfolgerung:

In den letzten 2 Jahren hat die Inanspruchnahme von Lan-
desforderungen durch Gemeinden und Regios betrdchtlich
zugenommen und zeigt das zunehmende Interesse fiir den
Breitbandausbau in Vorarlberg.

Um mittel- bis langfristig das Ziel einer gigabitfahigen
Breitbandinfrastruktur im Dauersiedlungsraum in Vorarl-
berg zu erreichen (Punkt 2.2), erscheint es effizienter, den
Netzausbau regionsweise und in groBeren BBA2030-Pro-
jekten voranzutreiben als in vielen kleineren.

* Das Landesmodell | Beratung wird es jedoch auf Grund der zahlreich begonnen Planungen und ersten genehmigten Bundesforderprojekten fiir vier Vorarlberger Gemeinden
und zukiinftig weiteren Frderprojekten mit der Kooperation von Gemeinden dringend bendtigen.



Abb. 26: Status Breitbandinitiativen und
Forderprojekte mit Stand Q2/2022

[ Breitband Konzept

- Gemeinde mit Forderprojekt BBA2020
- Ausbauprojekt abgeschlossen BBA2020
B Ausbauprojekt aktiv BBA2020

7.4 Nachfrageforderungen

Vorarlberg zeigt sich bisher im Bundeslandervergleich als
Pionier mit einem ausgedehnten Férderprogramm fiir Pri-
vathaushalte, welche eine Forderung fiir die Anschlusskos-
ten der Gebédude beinhalten. Gemeinsam mit dem BMLRT
und der PIA-Arbeitsgruppe, in der alle Betreiber vertreten
sind, wird ein neues Voucher-Nachfragefordermodell
innerhalb des EU- und Bundesrahmens ausgearbeitet. Nach

Mirtelhz

.

au

der Abstimmung soll dieses auch in Vorarlberg als Forde-
rung zur Verfiigung gestellt werden.

Nachfrageforderungen setzen direkt beim Nutzer an. Ein
bekanntes Beispiel hierfiir ist der ,Voucher” - ein Gut-
schein, z.B. tiber einen gewissen Betrag, den der Nutzer
ausgeben kann, um dem Zweck dieser Férderung zu
entsprechen. Wichtig ist, dass der Nutzer die Wahl hat,
welchen Lieferanten er wahlt.
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In Ubereinstimmung mit den EU-Zielen, den Zielen der ésterreichischen Breitbandstrategie 2030 und den Zielen der
Lgesamtheitlichen Netzstrategie” lautet das Ziel: Gigabittaugliche Breitbandinfrastruktur flichendeckend in der Stadt und

auf dem Land in ganz Vorarlberg.

Auf Grund der in Vorarlberg sehr heterogenen Versorgungssituation, topographischen Unterschiede und wechselnden
Siedlungsverteilung ist es notwendig, auch in der Access-Ebene eine gesamtheitliche Netzstrategie anzuwenden, welche
optimal auf die jeweiligen Gegebenheiten der unterschiedlichen Gebiete eingeht. Zur Aufrechterhaltung der Vorreiter-
rolle Vorarlbergs wurden unterschiedliche Ausbaumodelle entwickelt, welche alle Marktakteure optimal in den Ausbau

einbinden und hierdurch sowohl die Fldchendeckung als auch die Ausbaugeschwindigkeit erhohen kénnen.

Fur die Entwicklung der Ausbaumodelle Vorarlberg wur-
den mehrere Best-Practice-Ausbaubeispiele auf Bundes-
ebene und internationaler Ebene untersucht und deren
Stiarken zur Erreichung der Ziele in Vorarlberg analysiert.
Dabei wurde das von EU und Bund vorgegebene OAN-Ziel
als Schwerpunkt in die meisten Modelle integriert. Fol-
gende vier Modelle kénnen gemeinsam die Zielsetzung der
Lgesamtheitlichen Netzstrategie* bestmoglich erfiillen:

e Privatausbaumodell (Punkt 8.2)

e Kooperationsmodell (OAN) (Punkt 8.3)

e GemeindeRegioModell (OAN) (Punkt 8.4)

e Landesstufenmodell (OAN) (Punkt 8.5)

Alle vier Modelle haben gemeinsam, dass durch sie ein fla-
chendeckender Ausbau moglich ist, wodurch nicht nur die
grauen und weiBen, sondern auch die schwarzen Flecken
bedient werden kénnen. Dieser Umstand ist deshalb wich-
tig, weil sich herausgestellt hat, dass die Investition in die
weiflen und grauen Flecken entscheidend hoher ist als jene
in den schwarzen Flecken, und dass sich die Investition
nur refinanzieren lasst, wenn man alle Flecken gemeinsam
als gesamtes Projekt betrachtet.
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Abb. 27: Festnetz-/Breitbandversorgung Vorarlbergs, Stand: Q2 2020

Alle Ausbaumodelle gehen von der aktuellen Situation in
Vorarlberg aus. Einerseits liegt die Breitbandversorgung
Vorarlbergs in ihrer Gesamtsicht im Spitzenfeld Osterreichs
(Abb. 27). Andererseits haben die Erhebungen gezeigt,

dass regional groBe Unterschiede bestehen, sowohl bei der
gegenwartigen Versorgung als auch beim Aufwand, der
flir einen Netzausbau nétig ist. Mit den genannten vier
Ausbaumodellen wird es méglich sein, jeder Situation und
dem Ziel der Gesamtheitlichen Netzstrategie Vorarlberg
Rechnung zu tragen.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln ausgefiihrt, diirfen
offentliche Mittel zum Netzausbau nur bei Marktversa-
gen zum Einsatz kommen, und nur unter Einhaltung des

Schaffens einer technologieneutralen passiven Infrastruk-
tur. Diese Infrastruktur ist nach EU-Recht dann allen Inter-
essenten als offenes Netz (OAN) nicht diskriminierend und
zu gleichen Bedingungen zur Verfiigung zu stellen. Dieser
OAN-Grundsatz wird in den drei Modellen mit 6ffentlicher
Beteiligung aufgenommen.

Versorgung Q2 2020:
> 30 Mbit/s

- Versorgung Q2 2020:
> 100 Mbit/s

Il Versorgung Q2 2020:
> 1.000 Mbit/s

[ BBA2020-Ausbau
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Die Netzanbieter bauen wie bisher eigenverantwortlich die
Breitbandnetze aus und betreiben diese iiblicherweise nach
dem vertikalen Modell (,alles aus einer Hand" - Backbone,
Ortszentrale, Leitung zum Nutzer, Dienste fir den Nutzer).
OAN ist fiir dieses Modell keine Bedingung, sondern steht
im freien Ermessen der Netzanbieter.

Das konventionelle Geschéftsmodell des Privatausbau-
modells ist das vertikal integrierte Netz. Beispiele sind die
bestehenden Netzanbieter in Vorarlberg.

Die aktuelle Breitbandversorgung in Vorarlberg (Abb. 19)
basiert derzeit hauptsdchlich auf dem privatwirtschaft-
lichen Ausbau, daher ist dem Privatausbaumodell auch
zukiinftig besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Das
Privatausbaumodell ist abgebildet in einem eigenstindigen
und selbstverantwortlichen Unternehmen, organisiert in
einer Kapitalgesellschaft (GmbH, AG o.4.). Das Unterneh-
men errichtet, betreibt und kauft sowohl in der Ebene der
Access-Netze als auch der Backbones. Die zur Finanzie-
rung notigen Mittel beschaffen sich die Unternehmen zu
marktiiblichen Konditionen.

Nur ein geringer Teil der derzeit bestehenden Access-Net-
ze in Vorarlberg ist ohne UmbaumaBnahmen in der Lage,
die 2025/2030-Ziele (,Gigabit fiir alle” samt dem Zusatz
,symmetrisch®) zu erfillen. Deshalb ist ein Ausbau und
Umbau dieser Netze unerlésslich und bedingt den Ersatz
der Kupferinfrastruktur des Telefonnetzes und des Koaxial-
kabelnetzes durch Glasfaserleitungen. Die Prioritdt der
Umristung der Bestandsnetze hangt primér von der dort
bestehenden Technik und dem Aufwand des Umbaus ab.
Dabei sind z.B. moderne HFC-Netze noch eine lange Zeit in
der Lage, eine leistungsfahige Versorgung sicherzustellen.
Sowohl die Priorisierung als auch die GréBenordnung des
Umbaus liegen auBerhalb des Einflussbereiches der 6ffent-
lichen Hand. Diese kann lediglich unterstiitzend wirken.

Ein weiterer und wichtiger Punkt ist die Sensibilisierung
von gewerkiibergreifenden Marktakteuren im Bereich des
Tiefbaus. Mit der Einbindung von z.B. Energieversorgern
oder Heizkraftwerken mit Nah- bzw. Fernwarmenetzen
sollen Synergien effizient genutzt und eine Infrastruktur
fur offentliche Kommunikationsnetze nachhaltig mitver-
legt werden. Diese passive Breitbandinfrastruktur kann
zum einen fiir den Eigenbedarf der Ver- und Entsorgungs-
netze eingesetzt und zum anderen auch weiteren Marktak-
teuren diskriminierungsfrei und zu gleichen Konditionen
angeboten werden. Somit sollten zukiinftige Mehrfach-
aufgrabungen stark reduziert und Ressourcen sparsamer

eingesetzt werden kdnnen.

Zum Teil hat sich gezeigt, dass in Gebieten mit funktionie-
rendem Wettbewerb dieser teilweise auf der Infrastruktur-
ebene (Layer 1) weitergefiihrt wird. Hierbei kommt es zur
Errichtung von doppelten oder mehrfachen Infrastrukturen
zur Anbindung der gleichen Gebdude. Diese Kosten der
Mehrfachinvestitionen werden dann folglich auf den End-
kunden umgelegt oder fehlen fiir die Investition in weniger
wirtschaftlichen Gebieten.

Moglichkeiten der Unterstiitzung durch das Land sind

beispielsweise:

e Das Privatunternehmen baut innerhalb seines Versor-
gungsbereiches die offenen Liicken, die sich eigen-
wirtschaftlich ausbauen lieBen, nicht aus. Hier kann
das Land durch Uberzeugungsarbeit und Vermittlung
unterstiitzen.

e Das Privatunternehmen ldsst Gebiete unversorgt, deren
Ausbau sich nicht wirtschaftlich darstellen l4sst. Han-
delt es sich um weiBe oder graue Flecken, lassen sich
bis zu einer gewissen Fldchendeckung Forderungen des
Bundes einsetzen (100 Prozent Flichendeckung lésst
sich auch mit Forderung i.d.R. nicht wirtschaftlich
darstellen). Hier kann das Land mit Zusatzforderungen
helfen.

e Die Moglichkeiten der Unterstiitzung durch die 6ffent-
liche Hand konnen helfen, um die Voraussetzung zu
schaffen, marktwirtschaftlichen Ausbau zu betreiben.
Von den aufgezidhlten Moglichkeiten ist vor allem die
Nachfrageforderung (Punkt 7.4) hervorzuheben, die gut
(aber nicht ausschlieBlich) zum privatwirtschaftlichen
Ausbau passt. Diese Art der Férderung befindet sich in
Osterreich allerdings erst im Stadium der Evaluierung
[26] bzw. auf EU-Ebene in Konsultation [27].

e Bei einer VergroBerung oder Umriistung des Ausbau-
gebietes konnten auch zusitzliche Kapazititen auf dem
Backbone notwendig werden. Ein Glasfaser-Ringnetz
Vorarlberg konnte fiir nicht flachig vertretende Netzan-
bieter unterstiitzend wirken.

e Das Land kann Rahmenbedingungen setzen, die den
Ausbau erleichtern. Beispiele sind die Bereitstellung
einer Koordinations- und Anlaufstelle und eines Auf-
grabungskatasters.

Telekommunikation im privatwirtschaftlichen Ausbau ist
in der EU seit 1998 ein liberalisierter Markt. Dieser hat
auch in Vorarlberg bisher gut funktioniert, und es gilt die
Starken dieses Modells fiir den weiteren Netzausbau unein-
geschrankt zu nutzen. Vor allem die Innovationsfahigkeit,
schnelle Reaktionsfahigkeit und der Ehrgeiz der einhei-
mischen Netzanbieter (CSPs) konnen den Ausbau in sehr
wirtschaftlichen Gebieten weiter voranbringen.



Die EU und der Bund haben durch ihre neuen Strategien
flir 2025 und 2030 betrichtlich hohere Zielsetzungen

fiir die Infrastruktur vorgegeben. Die Netzanbieter haben
aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und des Wettbewerbs
bisher Netzinvestitionen in kurzen Amortisierungszeit-
rdumen geplant. Die neuen Infrastrukturziele der EU und
des Bundes sind mit der bisherigen Herangehensweise im
Netzausbau nur noch schwer umsetzbar. Auf Grund der
notwendigen betrachtlichen Infrastrukturinvestition treten
langere Amortisierungszeitraume auf, was zu einer Kon-
zentration der Telekommunikationsbetreiber auf die sehr
wirtschaftlichen Zentren fiihrt. Zudem wurde in der Evalu-
ierung eine unzufriedenstellende Kommunikation zwischen
Markt und Gemeinden sichtbar. Die Einflussnahme der
offentlichen Hand ist in diesem Modell sehr begrenzt.
Diese ist dabei eng verbunden mit Geldfliissen, bei denen
das Wettbewerbs- und Beihilfenrecht dem Land Grenzen
setzt. Hilfestellungen (wie z.B. Férderungen, Abwicklung
von Bewilligungsverfahren, zentrale Dienste wie z.B. ein
Aufgrabungskataster oder ein Dokumentationssystem)
dirfen den Markt nicht verzerren, sondern miissen allen
Unternehmen in gleicher Weise zur Verfligung stehen. Das
Erreichen der 2025/2030-Ziele kann bei diesem Modell
durch das Land weder mitbeeinflusst noch gewihrleistet
werden.

Dieses Modell bietet sich vor allem fiir jene Netzbereiche
an, in denen die Marktteilnehmer auf Grund der schwie-
rigen Finanzierbarkeit nicht flichendeckend ausbauen
konnen oder der Netzausbau stockt. Die Kooperation der
privaten Marktakteure mit der 6ffentlichen Hand kann
diese Liicke tiberbriicken, da beide Kooperationspartner
jewedils ihre Stdrken einbringen.

Das Kooperationsmodell ist eine erweiterte Form des
privatwirtschaftlichen Ausbaus. Die 6ffentliche Hand (Ge-
meinden, Regios, Landesgesellschaften) kann hier als Pro-
jektentwickler und Projektunterstiitzer auftreten und bringt
somit die notwendige Initialinitiative. Der Markt kann

sich als Investor, Detailplaner, Baufirma, Netzbetreiber

und Dienstanbieter einbringen. Dieses Modell ist in vielen
unterschiedlichen Ausprigungen maglich, z.B. mit einer
eigenen Tragergesellschaft in Form eines PPP-Modells sowie
mit und ohne Riickfall des privaten Eigentums in das der
offentlichen Hand nach einem vereinbarten Zeitraum.

Es gibt verschiedene Varianten, die Kooperation zu gestal-
ten, welche sich auch mischen lassen. Zwei Beispiele sind
die folgenden:

Kooperationsbeispiel 1:

Die 6ffentliche Tragerorganisation (z.B. der Zusammen-
schluss von Gemeinden oder Regio) tritt als Projektent-
wickler auf und entwickelt in direkter Abstimmung mit
den betroffenen Gemeinden auf Grundlage der Masterpla-
nung und der Wirtschaftlichkeitsanalyse ein Gesamtprojekt
aus forderbaren und nicht férderbaren Bereichen. Fir die
forderbaren Bereiche holt die 6ffentliche Tragerorgani-
sation Fordergelder des Bundes ein. Auf Grundlage des
Gesamtprojekts und der Fordergelder sucht die 6ffentliche
Tragerorganisation in einer Ausschreibung einen privat-
wirtschaftlichen Kooperationspartner. Da der 6ffentliche
Kooperationspartner durch die Férdergelder viele Eigen-
mittel einbringt, hat er auch eine starke Verhandlungsposi-
tion. Der privatwirtschaftliche Kooperationspartner bietet
keine eigenen Dienste auf dem Netz an. Durch ,wholesale
only* kann sich Wettbewerb auf der Dienstebene (Layer 3)
entwickeln. Je nachdem, wie Eigentum und Zustandigkeit
zwischen den Kooperationspartnern geregelt wird, gibt es
in diesem Modell eine Vielzahl unterschiedlicher Auspra-
gungen.

Kooperationsbeispiel 2:

Die 6ffentliche Tragerorganisation (z.B. Zusammenschluss
von Gemeinden oder Regio) sucht zuerst in einer Aus-
schreibung einen privatwirtschaftlichen Kooperations-
partner. Der privatwirtschaftliche Kooperationspartner
tritt als Projektentwickler auf und entwickelt in direkter
Abstimmung mit den betroffenen Gemeinden auf Grund-
lage der Masterplanung und der Wirtschaftlichkeitsanalyse
ein Gesamtprojekt aus forderbaren und nicht forderbaren
Bereichen. Fiir die forderbaren Bereiche holt dieser Forder-
gelder des Bundes ein. Die nicht férderbaren Bereiche
werden vom privatwirtschaftlichen Kooperationspartner
nach Méglichkeit mit anderen Synergien nachhaltig er-
richtet. Der 6ffentliche Kooperationspartner ist aufgefor-
dert, alle bestehenden und nutzbaren Infrastrukturen in
die Kooperation einzubringen. Aufgrund der geférderten
Randbereiche ist auch bei diesem Kooperationsbeispiel das
OAN-Prinzip anzuwenden. Dadurch wird ein Wettbewerb
auf der Dienstleistungsebene gestarkt und eine Produkt-
vielfalt im landlichen Gebiet erméglicht.

Grundlage aller Kooperationsmodelle ist die gesamtheit-
liche Projektentwicklung, bei der das Gebiet einheitlich
zwischen forderbaren und nicht forderbaren Bereichen
geplant wird. Jede Trasse muss nur einmal aufgegraben
werden. Hierdurch lassen sich im bestimmenden Kosten-
faktor Tiefbau betrdchtliche Einsparungen erzielen und die
Flachendeckung des Netzausbaus erhohen.

Das Kooperationsmodell ermoglicht den Netzausbau auch
bei groBen Ausbauprojekten ohne Einsatz von Kapital
durch die 6ffentliche Tragergesellschaft. Zudem ermoglicht
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die Einbringung der jeweiligen Starken der Kooperations-
partner eine betrachtliche Erh6hung der Flichendeckung
(Anteil an versorgten Gebiuden zu gesamten Gebiuden).
Zudem kann die 6ffentliche Tragergesellschaft durch ihre
Ortskenntnisse und die Kenntnis der lokalen Néte und des
lokalen Bedarfs von Biirgerinnen und Biirgern und Be-
trieben helfen, das Projektgebiet effizient zu entwickeln.
Der Einsatz der Kompetenzen im Netzbau, Netzbetrieb und
des Kapitals durch den privatwirtschaftlichen Koopera-
tionspartner kann die Wirtschaftlichkeit des Netzes stark
verbessern.

Der Einfluss der 6ffentlichen Trigergesellschaft hiangt
weitgehend von deren Féhigkeit der Projektentwicklung
und deren Zugang zu Fordergeldern ab. Zudem kénnen
sich die Ausschreibungsverfahren zur Findung des privat-
wirtschaftlichen Kooperationspartners als herausfordernd
gestalten, da die Vergabe des privatwirtschaftlichen Ko-
operationspartners unter Einhaltung des Bundevergabege-
setzes ausgeschrieben werden muss.

Netzausbauprojekte haben in diesem Fall eine auf die Zu-
stindigkeit begrenzte GroBe (eine oder mehrere Gemeinden
oder Regio). Voraussetzung fiir dieses Modell ist, dass die
offentliche Hand in Form einer Regio oder Gemeinde die
fiir den Netzausbau nétigen finanziellen Ressourcen selbst
zur Verfiigung stellt. Sie agiert dann als Unternehmen und
kann sich somit durch Anwenden des Market Economy
Investor Principle (MEIP) auch des Ausbaus der schwarzen
Flecken (z.B. des Ortszentrums) annehmen. Sie entwickelt
ihr Gebiet, plant das Netz und schreibt dessen Bau aus.
Auch hier wird der Betrieb nach dem Prinzip eines OAN
ausgelagert, da die Rolle der 6ffentlichen Hand auf Layer
1 beschrinkt ist und ein oder mehrere Netzbetreiber die
Moglichkeit erhalten, die bereitgestellte passive Infrastruk-
tur zu nutzen.

Im GemeindeRegioModell ist die Tragerorganisation fir
eine oder mehrere Gemeinden oder eine Regio. Auch diese
Tragerorganisation baut wie im Privatausbaumodell das
Netz eigenwirtschaftlich aus, beschriankt sich allerdings
meist auf Bau und Betrieb der passiven Infrastruktur
(Layer 1) im Geschiftsmodell des OAN und erzielt ihre Ein-
nahmen aus der Verpachtung dieser Infrastruktur. Die zur
Finanzierung nétigen Mittel kommen vom Markt oder sind
offentliche Gelder, die zu marktiiblichen Konditionen unter
Anwendung des Prinzips des MEIP verfiigbar gemacht
wurden.

Der eigenwirtschaftliche Ausbau erméoglicht den Ausbau
aller Arten von Flecken (schwarz, grau und weiB). Fiir
den Ausbau in schwarzen Flecken ist das Market-Econo-
my-Investor-Prinzip anzuwenden (MEIP, das Prinzip des
marktwirtschaftlich handelnden Kapitalgebers): Es ist keine
Forderung, wenn die 6ffentliche Hand (z.B. das Land)
einem Unternehmen (z.B. einer Trigergesellschaft) Kapital
zu marktiiblichen Konditionen zur Verfiigung stellt. Das
begilinstigte Unternehmen erfihrt also keinen Vorteil, da
es die Finanzierung zu vergleichbaren Konditionen auch
anderswo auf dem Markt bekdme. [28], [29]

Alternativen bzw. Ergdnzungen zu MEIP zur Finanzierung

des Netzausbaus sind:

e Einsatz von Mitteln des Haushalts:

Dieser Einsatz widerspricht dem Wettbewerbsrecht und
ist daher nicht zuléssig.

e Notifizierte Forderungen:

Die Hohe der notifizierten Mittel ist dem Rahmen

des Netzausbaus angepasst und kann hoch sein (z.B.
Foérderung BBA2030 in der Gr6Benordnung von 1,4
Milliarden Euro). Der Einsatz dieser Mittel ist nur in
weiflen und grauen Flecken zuldssig. Da tiblicherweise
der grofBte Teil der Nutzer im Ortszentrum lebt, das
normalerweise ein schwarzer Fleck ist, 1asst sich mit
Foérderungen nur ein relativ kleiner Teil der Kosten
eines Vollausbaus abdecken.

e Forderungen auf Basis von DeMinimis:

Diese Forderungen unterliegen keiner Einschrankung
nach der Farbe der Flecken - sie sind aus dieser Sicht
uneingeschrankt anwendbar. Sie haben dennoch

eine Einschrankung: ihre Forderhohe ist beschrankt
(200.000 Euro pro Forderwerber innerhalb von drei
Jahren). Damit lassen sich wohl Einzelanschliisse her-
stellen (z.B. fiir Schulen oder KMUs im Rahmen der
Connect-Forderung), es ldsst sich aber keine Gemeinde
ausbauen.

e Auch ist bei Forderungen zu bedenken, dass diese nicht
100 Prozent der Kosten abdecken, sondern immer noch
den Einsatz von Eigenkapital voraussetzen. Dieses ist
auf Basis einer einzelnen Gemeinde unter Umstinden
eine Herausforderung.

Der Vorteil von MEIP ist, dass durchaus 6ffentliche Mittel
fiir den Netzausbau eingesetzt werden konnen, allerdings
nicht solche in der Art eines verlorenen Zuschusses

(= Forderung), sondern in Form eines zu marktiblichen
Konditionen zuriickzuzahlenden Darlehens.

Als Folge ihrer Ortskennnisse haben Gemeinden tblicher-
weise hochste Kompetenz bei Tiefbauvorhaben und sind
meist in der Lage, diese auch kostengiinstig durchzu-
fiihren. AuBerdem kennen sie die lokalen Note und den
lokalen Bedarf von Biirgerinnen, Biirgern und Betrieben.



Sie sollten also in der Lage sein, den Breitbandausbau als
Mittel der Regionalentwicklung effektiv einzusetzen. Uber-
dies entspricht das GemeindeRegioModell dem Wunsch
saktiver” Gemeinden, selbst und eigenstindig tatig zu
werden.

Da Gemeindeprojekte meist isoliert sind, fehlt ihnen

ein kostenorientierter Backbone. Diesen beizustellen ist
entweder Aufgabe eines Netzbetreibers oder er muss an
die Dienstanbieter ausgelagert werden. Beides bedeutet
finanzielle Aufwinde, welche an die Nutzer weitergege-
ben werden. Aufgrund der Vielzahl an Gemeinden und
deren Individualitdt kann dieses Modell zu einer genauso
groBen Vielfalt an unterschiedlichen Netzarchitekturen
und Netzqualitdten fithren. Der Bau und der Betrieb dieser
Netze kann deshalb Zusatzkosten bedeuten, welche an den
Nutzer weitergegeben werden. Einheitliche Standards fiir
Planung, Bau, Dokumentation und Betrieb in ganz Vor-
arlberg sind fiir dieses Modell unabdingbar.

Grundsitzlich muss das Landesstufenmodell in zwei von-
einander unabhingigen Modellen gegliedert werden, und
zwar:

- Landesmodell I ,Beratung*

- Landesmodell II ,Bau*

Wie bereits beim GemeindeRegioModell die Notwendigkeit
einer landesweiten Standardisierung und die Schaffung
von Rahmenbedingungen festgehalten wurden, sind genau
diese zwei Aufgabenschwerpunkte gemeinsam mit einer
kompetenten Beratung die Kernaufgaben vom Landes-
modell I ,Beratung”. In der Vergangenheit und im Zusam-
menhang mit der digitalen Agenda wurde auch 6fters von
einem Kompetenzzentrum fiir Breitband gesprochen.

Als zweites Untermodell wird von einem Landesmodell II
»Bau“ gesprochen. Dieses kann dort eingesetzt werden, wo
sich ein Marktversagen abzeichnet, sich die Erreichung
der 2025/2030-Ziele durch die Anwendung der vorange-
gangenen Modelle nicht erfiillen l4sst oder ein Projekt im
strategischen Interesse des Landes ist (z.B. bei kritischer
Infrastruktur wie beim Errichten eines Backbones).

Wihrend in den vorherigen Modellen das Land eine be-
gleitende koordinative und unterstiitzende Funktion hat,
ist es dem Land im Modell II ,Bau®“ moglich, eigenver-
antwortlich zu agieren und Projekte selbst zu entwickeln.
Fur das Landesmodell II ,Bau® wiére fiir die Biindelung der
Kompetenzen sowie Nutzung von Synergien eine Koopera-
tion bzw. gemeinsame Griindung einer Kapitalgesellschaft

mit einer vorhandenen und erfahrenen Organisation im
Infrastrukturausbau, wie z.B. Energieversorger, sinnvoll.
Das Landesmodell I ,Beratung* kann aber auch innerhalb
des Amtes der Vorarlberger Landesregierung eingerichtet
werden. Dem Land ist es im Landesstufenmodell moglich,
je nach Auspragungsart der zwei Landesmodelle ,Bera-
tung” und ,Bau”, so viel zu unterstiitzen wie nétig und so
wenig einzugreifen wie moglich.

Als Basis und unabdingbar wird eine kompetente Service-
dienstleistung in Form des Landesmodells I ,Beratung* fiir
Vorarlberger Gemeinden und Marktakteure erachtet.

In weiterer Form und in Abhingigkeit des Marktes soll
das Landesmodell II ,Bau® nach Notwendigkeit unterver-
sorgte Gebiete entwickeln (Grobplanung), Férderprojekte
ausarbeiten und einreichen (BBA2030), Forderprojekte
errichten, synergetisch den Glasfaserring (Backbone) aus-
bauen und Liickenschliisse schlieBen, sowie einen Betrieb
der OA-Netze anbieten. Das Unternehmen betreibt die
passive Infrastruktur (Layer 1) als OAN, ebenso die aktive
Infrastruktur (Layer 2 samt Backbone) als zweites OAN
und erzielt Einnahmen aus deren Verpachtung an Wieder-
verkaufer (,wholesale only“). Jedoch tritt die Organisation
,Bau“ nicht in der Dienstebene im Layer 3 auf.

Als Kapitalgesellschaft kann das Landesmodell I ,Bau*
nur marktwirtschaftlich auftreten. In diesem Sinne erhalt
die Organisation, sowie jedes andere private Unternehmen
auch, keine direkte Unterstiitzung durch 6ffentliche Mittel.
Forderungen durch o6ffentliche Mittel sind nur in definier-
ten Féllen wie Marktversagen moglich. Diese Forderungen
miissen jedoch allen Marktakteuren zu gleichen Bedingun-
gen zur Verfligung stehen.

Ein zentraler Punkt fiir das Landesstufenmodell ist die
schnelle Skalierung von Ressourcen auf die notwendige
GroBe, um die Servicedienstleistungen oder die Projek-
tierung/den Bau rasch zu starten und einen Beitrag zur
Zielerreichung 2025/2030 leisten zu konnen. Grundlegend
bei der Umsetzung des Landesmodells ,Bau® ist die Ziel-
setzung und Einhaltung, die Errichtung und den Betrieb
von offenen Netzen (OAN) mit der Variante ,wholesale
only* langfristig zu gewéhrleisten. Fiir diese Umsetzung
zeichnen sich zwei Varianten mit den jeweiligen Vor- und
Nachteilen ab:

Hierbei wird eine bestehende Organisation, die bereits im
Infrastruktursektor tétig ist und die sich im 6ffentlichen
Eigentum befindet, als Basis genutzt.
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Vorteile:

Hat diese Organisation neben der Infrastrukturerfahrung
auch Erfahrung mit dem Betrieb von Breitbandnetzen,
steht sie fiir die neue Aufgabe praktisch sofort zur Verfii-
gung. Vorteilhaft ist, wenn sie zusitzliche Assets wie eine
bestehende Infrastruktur und eine Serviceorganisation ein-
bringen kann. Die 2025/2030-Ziele erscheinen erreichbar.

Nachteile:

Je groBer eine bestehende Organisation und je abhingiger
sie von ihrer Gesellschaftsform (z.B. AG) ist, desto schwie-
riger ist es zum einen, ihr ein neues Geschiftsfeld zu ge-
ben, mit dem sie die Ziele 2025/2030 erreichen kann und
zum anderen, die betriebswirtschaftlichen Vorgaben einer
Aktiengesellschaft einhalten zu kénnen. Die Geschéftsfeld-
erweiterung kostet vor allem Zeit. Zudem besteht die Ge-
fahr eines Konfliktes zwischen gewinnmaximierender Vor-
gehensweise der bestehenden Organisation und dem Ziel
des flichendeckenden Netzausbaus der 6ffentlichen Hand.
Die 6ffentliche Hand entwickelt ganze Regionen kostenori-
entiert und nicht gewinnorientiert. Die Gebietsentwicklung
erfolgt anhand der mittleren Kosten, bei denen ,billige*
Gebiete den Ausbau ,teurer* Gebiete subventionieren. Ein
weiterer Konflikt kann sich mit ,wholesale only" ergeben,
wenn die bestehende Organisation bereits Bestandskunden
fiir Breitbandprodukte hat und diese nicht aufgeben will.

Neben der Variante durch die Nutzung einer bestehenden
Organisationsstruktur, besteht auch die Moglichkeit, eine
eigene Gesellschaft neu zu griinden. Hierbei wird eine neue

offentliche Gesellschaft fiir den Ausbau einer digitalen
Infrastruktur, wenn méglich mit der Einbindung oder Ko-
operation der bestehenden Organisationen, geschaffen.

Vorteile:

Die neue Gesellschaft kann prizise fiir den FTTH-Ausbau
konzipiert werden und kénnte die Ziele 2025/2030 leis-
tungsfahig umsetzen. Dies kann jedoch nur gelingen, wenn
die neue Gesellschaft mit den notigen Ressourcen ausge-
stattet wird. Auch die Benutzung von Bestandsinfrastruk-
turen in Form von einem Nutzungsrecht von landeseige-
nen Unternehmen sowie der Landesverwaltung erleichtern
den Start und reduzieren die Ausbaukosten enorm. Zudem
ist es bei der Gesellschaftsgrindung moglich, weitere
Aufgaben im Bereich der digitalen Infrastruktur (z.B. Er-
richtung und Betrieb von LoRaWAN) an die Gesellschaft zu
iibertragen.

Nachteile:

Eine rasche Griindung und Ausstattung mit benotigten
Ressourcen von Beginn an ist dringend erforderlich, da an-
sonsten die Zeit fiir die Projektentwicklung und anschlie-
Bende Umsetzung auf Grund des befristeten Zeitfensters
der Forderinitiative Breitband Austria 2030 nicht aus-
reicht. Anzumerken ist zudem, dass der Fachkraftemarkt
im Telekommunikationssektor angesichts der zahlreichen
Investoren- und Gesellschaftsgriindungen sehr stark nach-
gefragt ist und es fraglich ist, ob das Land in kurzer Zeit
die benétigten Kapazititen bereitstellen konnte.
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Kriterium Privatausbau- Kooperations- Gemeinde- Landesstufen-
modell modell RegioModell modell
1 Zahl der mdglichen unterschiedlichen Netze einige einige viele eins
in Vorarlberg
2 Rolle der Gemeinde o' + ++ +
3 Rolle des Landes + + ++ ++
4 Bezug zu OAN - 4k ++ 4
5  Private Investition ++ ++ 6} &~
6 Schwarze Flecken abgedeckt ++ ++ ++ dnab
7 Forderungen lukrierbar a4 gy + ++
8 | Lokale Kompetenz -1 + ++ o
9  Keine Gefahr des Flickenteppichs ++3 0 - ++
10  Kompetenz Telekommunikationsnetz ++3 ++ - ++
11 Keine Hiirden - + — 0
12 Skalierbarkeit und ,,Economy of Scale” +! +2 - ++
13 Erreichen der 2025/2030-Ziele o' + + s
14 Der Backbone 4! + = ++
15  Die Nutzersicht 0 ++ + ++
! abhdngig von GroBe des Netzanbieters Bewertungsskala:
2 abhingig von GroBe des Netzes -- negativ
3 pro Netzanbieter - leicht negativ
o neutral
Die Tabelle kann nur einen ersten groben Vergleich liefern, da die meisten Kriterien von konkreten + leicht positiv
Rahmenbedingungen abhéngen. Sie ist daher dem jeweils konkreten Fall anzupassen. ++ positiv

Tab. 6: Die Kooperationsmodelle im Vergleich.

Der Vergleich der unterschiedlichen Ausbaumodelle zeigt
auf, dass keines der Modelle allein das Erreichen der
2025/2030-Ziele in Vorarlberg gewihrleisten kann. Jedes
der Modelle zeigt Starken und Schwichen auf. Nur die
Anwendung des jeweils passenden Ausbaumodells fiir
die jeweils vorherrschende Situation erméglicht es, die
Heterogenitét Vorarlbergs im Netzausbau zu iiberwinden
und einen flachendeckenden Netzausbau zu erreichen. Fir
die Erflillung der Ziele wird es die Kraftanstrengung aller
Marktakteure bendtigen und deshalb miissen alle Krifte
gezielt eingesetzt und gebiindelt werden.

Privatausbaumodell:

Die Anwendbarkeit dieses Modells hiangt grundlegend von
der Wirtschaftlichkeit des betrachteten Gebietes und der
Investitionsbereitschaft der Netzanbieter (CSPs) ab. Durch
geeignete MaBnahmen konnen die Netzanbieter durch die
offentliche Hand darin unterstiitzt werden, ihren Netzaus-
bau zu forcieren und zu beschleunigen.

Das Privatausbaumodell kann allein das Erreichen der
2025/2030-Ziele nicht flichendeckend gewéhrleisten.
Durch die Einbindung von privatwirtschaftlichen und
offentlichen Marktakteuren und die Entwicklung vom
Privatausbaumodell zum Kooperationsmodell lésst sich der
Netzausbau skalieren und die Flachendeckung ausdehnen.

Kooperationsmodell:

Das Kooperationsmodell bietet durch die Zusammenarbeit
von privatwirtschaftlichen und 6ffentlichen Kooperations-
partnern eine gute Skalierbarkeit des Netzausbaus hin zu
grofBeren Netzen.

Die 6ffentliche Hand kann Gemeinden und Regios bei der
Griindung von Trigergesellschaften sowie der Projektent-
wicklung und der Suche nach einem geeigneten privat-
wirtschaftlichen Kooperationspartner unterstiitzen.

Das Kooperationsmodell ermoglicht es sowohl im urbanen
als auch im ldndlichen Raum, die 2025/2030-Ziele zu er-
reichen. Wenn sich fiir ein bestimmtes Gebiet kein privat-

65



66

wirtschaftlicher Kooperationspartner finden lasst, und die
Umsetzung dieses Gebietes unabdingbar ist, dann kann mit
Hilfe der bereits durchgefiihrten Projektentwicklung der
Einsatz des GemeindeRegioModells gepriift werden.

GemeindeRegioModell:

Die Anwendbarkeit und Umsetzung dieses Modells sind
maBgeblich von den Gemeinden und deren Zusammen-
schliisse abhédngig. Aus diesem Grund kann die flachige
Anwendung dieses Modell nicht gewihrleisten, dass die
2025/2030-Ziele erreicht werden.

Eine Verbesserung dieses Modells kann dadurch erreicht
werden, dass alle Gemeinden in Vorarlberg mit einheit-
lichen Standards in einer gemeinsamen Planungssoftware
ausgearbeitet werden, und die Gemeinden wahrend der
gesamten Projektphase kompetent beraten werden.

Landesstufenmodell:

Fiir die Schlussfolgerung des Landesstufenmodells wird
das Modell in die zwei untergliederten Modelle ,Beratung"”
und ,Bau® unterteilt und getrennt voneinander bewertet.

© noizstocker - stock.adobe.com

Landesmodell I ,,Beratung”

Um das vorangegangene GemeindeRegioModell und das
Kooperationsmodell im Aufbau und weiteren Betriebs-
prozess moglichst effizient, homogen und wirksam zu
betreiben, bendtigt es dafiir klare Rahmenbedingungen,
technische und vertragliche Standardisierungen und

eine kompetente Beratung der Akteure. Diese Aufgaben
kann lediglich das Land bzw. das Amt der Vorarlberger
Landesregierung als libergeordnete Organisationseinheit
bereitstellen. Um die beteiligten Gemeinden und Pla-
nungsgemeinschaften bestmoglich und rasch beim bereits
begonnen Planungs- und teilweise Ausfiihrungsprozess zu
unterstiitzen, ist die Installation des Landesmodells I - ,Be-
ratung” von sehr grofier Bedeutung und fiir den Erfolg der
anderen Modelle unerldsslich. Dadurch kénnen auch die
regionalen Akteure wie Gemeinden und Regios in der Ver-
handlungsposition gegeniiber den Netzbetreibern gestérkt
werden und wichtige Informationen, wie zum Beispiel die
Dokumentation der ,,Open Access“-Netze in Vorarlberg,
vereinheitlicht und unterstiitzend begleitet werden.

Diese Service- und Beratungsstelle kiimmert sich um die
Schaffung von Rahmenbedingungen, Standardisierungen,
die zentrale Software und die Beratung aller beteiligten
Marktakteure im Aufbau und Betrieb von Telekommunika-



tionsnetzen in Vorarlberg. Die Umsetzung ist zeitlich sehr
dringend, da sonst die Heterogenitit der Glasfasernetze zu-
nimmt und spétere notwendige Harmonisierungen finanziell
und zeitlich sehr aufwendig sind.

Dafiir sind folgende Kompetenzen sicherzustellen und je

nach Ausprigung des GemeindeRegioModells und der Ent-

wicklungen von Kooperationen mit ausreichend Ressour-

cen zu gewahrleisten:

e Beratung Recht und Foérderung

e Beratung Technik und Wirtschaftlichkeit

e Geoinformationstechnik, Netzdokumentation und
Softwareverwaltung (GIS)

Diese nutzerorientierte Beratungs- und Servicestelle kann
entweder in der Landesverwaltung zuséatzlich zum Breit-
bandkoordinator bereitgestellt werden oder in einer neuen
Organisationseinheit gegriindet werden. Aus organisatori-
schen und verwaltungstechnischen Griinden hat das Land
Tirol die Griindung der Breitbandserviceagentur in einer
neuen Tochtergesellschaft bevorzugt, da die Beratungs-
stelle auf Grund der Dynamik im Breitbandausbau sehr
schnell und flexibel auf die auftretenden Anforderungen
reagieren kénnen muss.

Landesmodell Il - ,Bau“:

Grundsitzlich ist die Schaffung des Landesmodells II ,Bau*
mit der Installation durch die Nutzung bereits bestehender
Organisationsstrukturen mit Erfahrung im Telekommuni-
kationssektor am schnellsten einsatzfahig und kann durch
die eingebrachte Kompetenz und den bereits etablierten
Ressourcen schnell ausreichend Leistungsfahigkeit vor-
weisen. Bei dieser Umsetzungsvariante mit einer bestehen-
den Organisationsstruktur ist es wichtig, die Zielsetzung
der Gesellschaft und der notwendigen MaBnahmen zum
Erreichen der 2025/2030-Ziele gut abzustimmen. Dabei
haben Ziele wie eine Flichendeckung, die Bereitstellung
von offenen Netzen mit dem Modell ,wholesale only* und
der Anschluss moglichst vieler Haushalte eine sehr hohe
Prioritét.

Es ist wichtig, dass die Versorgung und der Ausbau in
ganz Vorarlberg regelméBig analysiert wird und bei Ab-
zeichnung des Nichterreichens der 2025/2030-Ziele in
bestimmten Gebieten reagiert werden kann. Das Landes-
stufenmodell II ,Bau® kann dann dort eigene Ausbaupro-
jekte entwickeln, Fordergelder hierfiir einholen und diese
mit Kooperationspartnern oder allein ausbauen.

Fur die Implementierung der zweiten Stufe des Landes-
modells ,Bau” ist aus derzeitiger Sicht und aufgrund
momentaner Entwicklungen am Telekommunikations-
markt ob des enormen Interesses an Ausbauprojekten von
privatwirtschaftlichen Akteuren, Gemeinden und Regios

kein unmittelbarer Handlungsbedarf fiir eine neu zu
griindende Landesorganisation ,Bau“ gegeben. Bestatigt
wird diese Einschitzung durch die groBe Beteiligungsrate
an der neuen BBA2030-Ausschreibung. Seit der Bekannt-
gabe der Forderinitiative Breitband Austria 2030 wurden
flichendeckende Ausbauprojekte mit iberdurchschnittlich
hohen Anschlussquoten im ldndlichen Raum in Vorarlberg
ausgearbeitet.

Festgehalten werden muss zudem, dass das neue Forder-
programm des Bundes BBA2030 eine neue, noch nie
dagewesene Dynamik im Telekommunikationsmarkt und
Netzausbau bewirkt. Diese Wirkung wird zugleich durch
die niedrige Zinssituation und steigende Inflation in
Osterreich enorm beschleunigt, da diese Situation der-
zeit von groBen Kapitalgebern als Einstiegsmoglichkeit in
den Infrastrukturmarkt genutzt werden, um das Kapital in
Infrastrukturprojekte langfristig anzulegen.

Auf Basis dieser Entwicklung und den zahlreichen Projekt-
ausarbeitungen im Land ist von einer Etablierung des
Landesmodells II ,Bau“ derzeit abzusehen und das Markt-
umfeld sowie der Infrastrukturausbau in Vorarlberg genau
zu beobachten.

Von groBer Bedeutung fiir die Planungssicherheit und
planmiBige Ausfiihrung ist die finanzielle Bereitstellung
von einer Breitbandférderung sowie der Kofinanzierung

(Top-up-Forderung) von Breitband Austria 2030-Projekten.

Dabher ist es zukiinftig notwendig, die finanzielle Bede-
ckung im Landesbudget fiir die néchsten fiinf bis sechs
Jahre fiir die Ausfithrungsdauer der BBA2030-Projekte zu
gewdhrleisten.
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Das Mitverlegen von
nassiver Breitband-
Infrastruktur bringt eine
Kostenersparnis

in der GroBBenordnung
von 50 Prozent.




Ein alleiniger regionaler Backbone-Ausbau mit Bundesférdermittel kann derzeit nur durch den kombinierten Aufbau mit

Access-Netzen erfolgen. Es ist deshalb sinnvoll, bei der Planung der Access-Netze immer auch den Aufbau des Back-

bones zu beriicksichtigen. Dies kann nur gelingen, wenn der Planer des Access-Netzes und der Planer des Backbone-

Netzes tiber den gleichen Wissensstand und direkten Austausch verfiigen. Dies konnte mit einer zentralen Glasfaserpla-

nungssoftware oder mit dem Landesmodell I ,Beratung” erleichtert werden.

Der Faktor Zeit ist flir das Errichten des Backbones ausschlaggebend. Der optimale Backbone ist zu planen. Fiir die Er-

richtung wird ein Stufenplan zweckméBig sein, beginnend bei einem Basisbackbone zum raschen Verbinden der ersten

Access-Netze. Der Basisbackbone ist auf bestehende und nutzbare Infrastruktur aufzubauen (z.B. Abteilung StraBenbau
oder Energieversorgungsunternehmen), fehlende Fasern kénnen kurzfristig durch ,Lambdas“/Wellenlingen (WDM) er-
setzt werden. Der Ausbau zum optimalen Backbone kann in Folge mittel- bis langfristig kostenminimiert durch Mitverle-
gung und Mitnutzung geschehen, wie z.B. durch die Nutzung von bestehender Verrohrungsstrukturen oder die Mitver-

legung zusammen mit kommunalen Aufgrabungen.

Neben der unten aufgefithrten Umsetzungsvariante wurden
mehrere weitere gepriift, wie z.B. ein ,kompletter Neubau®,
ein ,Kauf von Bestandskabelnetzen + Neubau der Liicken*
sowie die Variante ,Anmietung eines bestehenden Kabel-
netzes und Neubau der Liicken*. Eine Analyse hat folgende
Umsetzungsvariante aus volkswirtschaftlichen Griinden als
beste Variante ergeben:

Kooperation Bestandsrohre und Neubau der Liicken
Durch eine Kooperation durch die Nutzung von Bestands-
rohren anderer Marktakteure und den Neubau der Liicken
kann eine sehr groBe Gestaltungsmoglichkeit bei der
Erfiillung aller Anforderungen an den Backbone erreicht
werden und es sind nur geringe Kompromisse notwendig.

Die Baukosten sind in dieser Variante im Vergleich zu den
anderen Umsetzungsvarianten am geringsten, da bereits

in einer ersten Erhebung sehr viele Bestandsrohre ermittelt
werden konnten und dadurch viel weniger TiefbaumaB-
nahmen notwendig sind. Noch zu klédren sind die Kosten
oder Anforderungen fiir die Nutzung der Bestandsrohre der
Marktakteure.

Die Umsetzungsdauer ist in dieser Variante tiberschaubar,
da der notwendige Tiefbau durch die Nutzung der Be-
standsrohre massiv verringert werden kann.

Volkswirtschaftlich ist dies eine sehr sinnvolle Umset-
zungsvariante, da nur neu gebaut wird, was nicht vorhan-
den ist, und gleichzeitig dennoch die optimalen Anforde-
rungen an den Backbone eingehalten werden konnen.

Es geht um einen Vorarlberg-internen Backbone, welcher
alle Gemeinden bzw. POP-Standorte des Zugangsnetzes
untereinander und mit Ubergabepunkten auf die nichstho-
here Internetebene verbinden soll.

Dieser ist nicht nur als Datenautobahn zu verstehen,
sondern gibt vielen Unternehmen am Wirtschaftsstand-
ort die Sicherheit, sich in Vorarlberg unternehmensintern
mittels MPLS-Netzwerken von verschiedenen Standorten
aus zu vernetzen sowie an Rechenzentren oder Peering-
Standorten direkt oder indirekt zu profitieren. Zusétzlich
lassen sich landesinterne und kritische Infrastrukturen wie
Tunnelsteuerungen, Ampel-Koordinierungsstrecken und
Alarmierungsnetze von Blaulicht und Rettungsorganisatio-
nen redundant und somit betreiberunabhéngig anbinden,
womit eine gewisse Resilienz und Ausfallsicherheit sukzes-
sive aufgebaut werden kann.

Die Heterogenitét Vorarlbergs hat sich auch in der IST-
Stand-Evaluierung der Backboneversorgung gezeigt. Im
Rheintal und Walgau gibt es mehrere Backbonebetreiber,
die miteinander im Wettbewerb stehen und unterschied-
liche Leistungen anbieten. Im ldndlichen Raum jedoch gibt
es teilweise keinen oder nur einen Backbonebetreiber mit
teilweise sehr gering dimensionierten Leitungen.

Die IST-Stand-Evaluierung hat die Notwendigkeit eines
flichendeckenden, leistungsfahigen, ausfallsicheren, kos-
tenorientierten und einheitlichen Backbones in Vorarlberg
aufgezeigt. Zur Erreichung der 2025/2030-Ziele ist die
Realisierung dieser Notwendigkeiten sehr wichtig. Zudem
sollte sich der Backbone im Eigentum der 6ffentlichen
Hand befinden und somit als kritische Infrastruktur die
notige Unabhéngigkeit von Dritten erméglichen.
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Zur Senkung der Errichtungskosten bietet sich an, die
reichlich vorhandene Infrastruktur an Leerrohren und
Bestandskabeln zu nutzen und nur fiir die Liicken eine
neue Trasse zu bauen. Zudem ist es insbesondere sinn-
voll, den Ausbau der Zugangsnetze zum Mitverlegen der
Backbonetrasse zu nutzen. Das Mitverlegen bringt eine
Kostenersparnis in der Groenordnung von 50 Prozent
(Punkt 6.3.3).

Die Umsetzung des Glasfaser-Ringnetzes soll mittels

der vorgeschlagenen und volkswirtschaftlich sinnvollen
Kooperationsvariante erfolgen, die zwischen dem Land
Vorarlberg und bestehenden Leitungs-, Versorgungs- und
Telekommunikationsunternehmen in Vorarlberg gebildet
werden sollte. Dabei sollen insbesondere landeseigene Tief-
bauprojekte sowie kommunale Aufgrabungsprojekte mit
Landesforderungen in den Ausbauplédnen berticksichtigt
werden. Auf Grund des nahezu flachendeckenden Versor-
gungsgebietes und der umfangreichen Bestandsinfrastruk-
turen sowie den bereits vorhandenen Kompetenzen im
Bereich Telekommunikationsnetze bietet sich besonders der
Landesenergieversorger illwerke VKW AG als maBgeblicher
Kooperationspartner an.

Zusitzlich zur Grobplanung, die im Zuge der gesamtheit-
lichen Netzstrategie durchgefiihrt wurde, ist weiterfithrend
eine Detailplanung mit der Berticksichtigung aller noch

zu priifenden, bestehenden und nutzbaren Strukturen
(Verrohrungen, Raumlichkeiten fiir Ortszentralen, usw.)
sowie aller geplanten Bauprojekte entlang der Trassenfiih-
rung durchzufiihren. Als Kooperationspartner sind neben
den Abteilungen des Landes ebenfalls die Vorarlberger
Gemeinden und Regios mit deren Ausbauprojekten mitein-
zubinden.

7



Durch die Schaffung
einer kompetenten Landes-
beratungsstelle gilt es den

Netzausbau gezielt
ZUu unterstutzen.



Marktakteure konnen im Netzausbau von elektronischen Kommunikationsnetzen unterschiedliche und auch mehrere
Rollen einnehmen.

Die Rollenmatrix weist den beteiligten Marktakteuren Rollen fiir das Umsetzen von Aufgaben zu. Die Spalten der Tabelle
sind Handlungsschwerpunkte und werden in den nachfolgenden Punkten naher erlautert.

Handlungsschwerpunkte

v
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Nutzer
Netzbetreiber
Infrastruktureigentiimer
Kooperationspartner
Regios
Gemeinden
Land (AdVL)
Landesmodell | ,,Beratung”
Landesmodell Il ,Bau”
Bund
Legende:
= Rolle (bzw. Verantwortlichkeit) vorhanden
= Rolle (bzw. Verantwortlichkeit) in der Zukunft; (Quelle: METADAT)
Tab. 7: Rollenmatrix
Erlduterungen und Legende zur Rollenmatrix:
Schwarz: Rolle bereits vorhanden.
Kooperationspartner: Diese Rolle ist von Projektentwicklungen und Fordereinreichungen abhédngig und kann auf regionaler Ebene entstehen.
Alle Marktakteure kdnnen die Rolle als Kooperationspartner einnehmen.
Landesmodell | ,Beratung”:  Diese Rolle ist bisher nur mit begrenzter Kapazitat vorhanden und wird derzeit zum Teil vom Breitbandkoordinator zusatzlich

ibernommen. Eine Etablierung dieser Rolle kann auf Grund der MaBnahmen und Anforderungen nur durch das Land selbst erfolgen.

Beispiel: Wer ist verantwortlich fiir die MaBnahme ,Férderung"? Spalte ,Férderung” liefert die Antwort:
verantwortlich sind ,Bund" und ,Land (Regierung/Verwaltung)".

Beispiel: Fiir welche MaBnahmen kann eine Gemeinde verantwortlich sein? Zeile ,Gemeinden" liefert die Antwort:
fiir ,Gesetzgebung” (heute), ,Ausbau/lnvestition" (heute), ,Nutzung" (heute).

Schlussfolgerung:
Wie der einzelne Marktakteur seine Rolle wahrnimmt, hdngt vom Einzelfall ab und lasst sich in der Tabelle nicht darstellen. Der
einzelne Marktakteur kann jedenfalls MaBnahmen tibernehmen oder delegieren (z.B. extern vergeben).
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Die Aufgaben der 6ffentlichen Hand und der Marktakteu-
re lassen sich in homogene Aufgabengruppen wie folgt
zusammenfassen. Die daraus abgeleiteten MaBnahmen
werden im folgenden Kapitel (Punkt 11) in vier Themen-
gebiete aufgelistet.

Auf Landesebene sind folgende Fille zu unterscheiden:

e Land (Regierung/Verwaltung):
hoheitlicher Bereich, wie er sich z.B. um einen ,Breit-
bandbeauftragten“ aufbauen lasst.

e Landesmodell I ,Beratung*:
Betriebsgegenstand ist die Unterstiitzung vor allem der
Gemeinden und Regios, aber auch aller am Breitband-
ausbau Beteiligten, wie Projektentwickler, Netzbetrei-
ber, Planer und Lieferanten.

e Landesmodell IT ,Bau“:
Betriebsgegenstand ist die aktive Projektentwicklung
mit Berticksichtigung der Bundférderinitiative Breit-
band Austria 2030 und ggf. die eigenstindige oder
kooperationsbasierte Umsetzung des Netzes.

Der gezielte Einsatz von Forderungen kann vorhandene
und auftretende Ungleichheiten ausgleichen und den Netz-
ausbau laut der Zielsetzung der gesamtheitlichen Netz-
strategie anstreben. Die Aufgabengruppe der Férderung
obliegt vollkommen der 6ffentlichen Hand.

Durch eine praxisorientierte Gesetzgebung, welche den
Netzausbau sowohl regelt als auch fordert, kann der Ein-
satz von privaten und 6ffentlichen Geldern gesichert und
die Erreichung der Ausbauziele verbessert werden. Als
Gesetzgeber liegt diese Gestaltung vollkommen in der
offentlichen Hand.

Durch die Standardisierung kann im Netzausbau ein
Flickenteppich vermieden und durch die Einheitlichkeit
Bau- und Betriebskosten gesenkt werden. Zudem lasst sich
der Zugang fiir Diensteanbieter dadurch einfacher gewahr-
leisten. Diese MaBnahme kann die Endkundenpreise fiir die




Nutzer senken und die Qualitat und Konkurrenz auf der
Dienste-Ebene verbessern. Die 6ffentliche Hand kann als
oberste Instanz diese MaBnahmen am besten umsetzen.

Die Beratung auf mehreren Ebenen und mit allen am Netz-
ausbau beteiligten Marktakteure durch eine kompetente
Landesberatungsstelle kann den Netzausbau férdern und
beschleunigen. Zudem kann das Land mit dem Wissen des
gesamten Ausbaus zwischen einzelnen Marktakteuren ver-
mitteln und Kooperationen férdern. Als neutrale Instanz ist
die offentliche Hand als Berater und Vermittler am besten
geeignet.

Am Markt wird ersichtlich, wie immer 6fter die Leis-
tungsfahigkeit der Software den Erfolg von Unternehmen
mitbestimmt. Vor allem im Bereich des Netzausbaus ist
eine leistungsfihige, dynamische BIM-Cloudsoftware fiir
die Grobplanung, die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung, die
Detailplanung, die Baubegleitung, die Dokumentation und
den Betrieb der Telekommunikationsnetze unabdingbar.
Fiir die Vereinheitlichung wire es sinnvoll, wenn fiir die
Ausbaumodelle des Kooperationsmodells, des Gemeinde-
RegioModells und des Landesstufenmodells eine zentrale
Software von den beteiligten Marktakteuren genutzt wird.
Hierdurch lasst sich die Qualitdt von Planungen und Doku-
mentationen steuern und der Ausbaustatus der gesamten
Netze tiberwachen. Als oberste Instanz kénnte das Landes-
stufenmodell mit dem Landesmodell I ,Beratung” diese
Software fiir die anderen Marktakteure bereitstellen.

In diese Aufgabengruppe fillt die Investition und der di-
rekte Ausbau der Netze. Es ist wichtig, dass alle beteiligten
Marktakteure eingebunden werden und ihre Kompetenzen
im Netzausbau entfalten konnen. Die 6ffentliche Hand
kann nach Notwendigkeit mit dem Stufenmodell ,Bau® in
jene dabei in jene Gebiete eingreifen, in denen sich das
nicht Erreichen der 2025/2030-Ziele oder ein Marktver-
sagen abzeichnet.

Der professionelle Betrieb moderner Telekommunikations-
netze obliegt mehrheitlich den privatwirtschaftlichen
Netzbetreibern. Nur im Bereich der kritischen Infrastruktur
kann sich die 6ffentliche Hand als eigener Betreiber ein-
bringen.

Der Backbone Vorarlberg kann als wichtige und kritische
Infrastruktur angesehen werden, weil diese Infrastruktur
allein schon den Erfolg des gesamten Telekommunika-
tionsnetzes und den Markt in Vorarlberg mafigeblich
beeinflussen kann. Die 6ffentliche Hand sollte sich deshalb
im Aufbau des Backbones Vorarlberg einbringen.

Funknetze und Sensornetze sind Teil der Gesamtheitlichen
Netzstrategie Vorarlberg. Vorwiegend werden diese vom
privatwirtschaftlichen Bereich aufgebaut. Die 6ffentliche
Hand kann in diesem Bereich nach Notwendigkeit einwirken
bzw. Infrastruktur fordern oder errichten. Derzeit wurden
keine Notwendigkeiten im Zuge der Evaluierung ermittelt.

Die 6ffentliche Hand tritt selbst als Nutzer der Telekom-
munikationsinfrastruktur auf und ist darauf bedacht,
dass die Dienste sowohl fiir die 6ffentliche Hand als auch
fiir die Biirgerinnen und Burger im globalen Vergleich
konkurrenzfihig sind. Die 6ffentliche Hand sollte deshalb
die Konkurrenzfiahigkeit der in Vorarlberg angebotenen
Dienste tiberwachen um, wenn notwendig, MaBnahmen
einzuleiten.

Der Erfolg von Telekommunikationsnetzen héngt stark
von der jeweiligen Take-up-Rate ab. Es gilt deshalb durch
Sensibilisierung und Aufklarung die Verbreitung von
leistungsfiahigen, flachendeckenden Telekommunikations-
diensten zu stiarken. Die 6ffentliche Hand kann als oberste
Instanz ihren Beitrag in diesem Bereich leisten.

Marktakteure und ihre Rollen (Verantwortlichkeiten) sind
in der Rollenmatrix (Tab. 7) dargestellt. Wie die einzelnen
Marktakteure, insbesondere privatwirtschaftliche Markt-
akteure, ihre Rollen wahrnehmen liegt in ihrer eigenen
Verantwortung.
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ZiEl Ist eine flachen-

deckende, leistungsfahige,
zukunftssichere und resiliente
Daten- und Kommunikations-

infrastruktur fllr die
Bevolkerung und
die Wirtschaft in
Vorarlberg.



Auf der Basis der Rollenmatrix und der daraus resultierenden Aufgaben der 6ffentlichen Hand wurden zielgerichtete
MaBnahmen fiir die Starkung des gesamtheitlichen Netzausbaues in Vorarlberg abgeleitet. Dies bezieht sich sowohl auf
die Beibehaltung oder Anderung bereits bestehender MaBnahmen als auch den Einsatz neuer MaBnahmen.

Folgende MaBnahmen wurden in vier Themengebiete aufgeteilt:

Flachendeckender Ausbau von gigabitfahiger
Breitbandinfrastruktur mit Schwerpunkt auf die

Glasfasertechnologie, auch als Basis fiir drahtlose

Kommunikationstechnologien

Steigerung der Anschlussquote von FTTB/FTTH-
Anschliissen

Etablierung von ,offenen Netzen" zur Steigerung
des Wettbewerbes fiir Endkundendienste

Umsetzung der ersten Stufe des Landesstufen-
modells mittels Implementierung des Modells
.Beratung"”

Aufbau des Glasfaser-Ringnetzes Vorarlberg
mittels Kooperationen und unter der Berticksich-
tigung von bestehenden Strukturen

Fachkrafteoffensive im Bildungsbereich

MABNAHMEN

Priifung auf Mdglichkeiten der Reduzierung
und Erleichterung behdrdlicher Genehmigungs-
verfahren

Laufende Evaluierung und ggf. Priifung auf eine
Novellierung des Landesrechtsrahmens wie z.B.:
- Bautechnikverordnung

- Vorarlberger Baugesetz

- Mobilfunkverordnungen

Unterstiitzung und Bereitstellung von
Standardvertragswerken

Ausschopfung mdglichst vieler BBA2030-
Bundesmittel

Anschlussférderungen auf BBA2030-Projekte
durch Land Vorarlberg

Verbesserung der Verfiigbarkeit von symmet-
rischen Gigabitzugdngen von KMUs, EPUs und
offentlichen Einrichtungen (BBA2030:Connect)

Weiterflihrung der Forderung fiir Regios und
Gemeinden fiir Planung und Mitverlegung bzw.
Errichtung von passiver Breitbandinfrastrukturen

Weiterentwicklung einer Nachfrageforderung fiir
Privathaushalte mit Bund und EU

Ausbau von beratenden Unterstiitzungsleistungen
fiir Regionen und Gemeinden

Bereitstellung von Unterlagen, technischen Leit-
faden und Standards

Schaffung von Rahmenbedingungen, z.B.
Organisation/Ausschreibung von gemeinsamen
Endst6rungsdiensten oder aktiven Netzbetreibern

Technische Standardisierung
(Inhouse-Verkabelung)

Einrichtung einer gemeinsamen GIS-Plattform
fiir Aufgrabungsprojekte und unterirdische Infra-
strukturen

Kommunikation und Koordination mit Energie-
versorgungsunternehmen, Heizkraftwerken und
anderen Tiefbaugewerken

Kontinuierliche Evaluierung der Ausbausituation
und Versorgungsanalyse

Eine regelméBige Anpassung der Netzstrategie, der Zielsetzungen sowie der dafiir angedachten MaBnahmen aus den vier
Themengebieten an die sich laufend verandernden technischen Weiterentwicklungen und wirtschaftlichen Gegebenheiten
ist fiir eine erfolgreiche Umsetzung unverzichtbar.

Bei aller Dynamik und Flexibilitit ist jedoch stets Sorge zu tragen, dass die Zielerreichung einer flichendeckenden Ver-
sorgung mit einer leistungsfihigen, zukunftssicheren und resilienten Daten- und Kommunikationsinfrastruktur fir die
Bevolkerung und den Wirtschaftsstandort Vorarlberg im Vordergrund steht.
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Begriff

Accessnetz

Backbone

Backhaul

BBA2013

BBA2020

BBA2030
BEP

BEREC

DOCSIS

Feeder

P2MP
P2P
PIA2030
PIP

PON
POP

Layer 1,
Schicht 1

Layer 2,
Schicht 2

Layer 3,
Schicht 3

Take-up-Rate

Erlduterung

Synonym fiir Zugangsnetz, jener Teil des Netzes, der die Nutzeranschliisse enthalt. Access und Backbone bilden zusammen
das Breitbandnetz.

Vermaschen von Netzknoten (meist: Internetnetzknoten); Tragergesellschaft solcher Backbones sind meist internationale Or-
ganisationen wie Tiirk Telekom, GTT (ehemals Interoute), Liberty Global. Der ,Backbone Vorarlberg" ist einerseits Backbone,
andererseits die Summe aller vermaschten Backhauls zum Anschluss der POPs.

Versorgen eines Netzknotens (POP, Antennenmast u.dgl.) mit einer Stichleitung. Die Stichleitung zu einem IXP (Internet
Exchange Point) nennt man diblicherweise nicht Backhaul, sondern Uplink.

Breitband Austria 2013 (Férderprogramm des BMVIT (Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie))

Breitband Austria 2020 (Férderprogramm des BMVIT (Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie)/
BMLRT (Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus))

Breitband Austria 2030 (Forderprogramm des BMLRT (Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus))

Building Entry Point, ist der Verteiler mit Rangierpunkt zum Abschluss der ankommenden Glasfasern im Haus. Als Element
der Schicht 1 ohne Stromversorgung (passives Gerat). Anschlusspunkt fiir die Endgeréte direkt oder Gber die Hausverkabe-
lung, diese kann, in AbhZngigkeit dessen, was man im Haus installiert, von FTTH bis zu Inhouse-VDSL2 (xDSL) reichen.

Body of European Regulators for Electronic Communications. Mit BEREC holt die EU alle europdischen Regulierungsbehdr-
den und benachbarten Beobachter zum Thema elektronische Kommunikation an einen unabhéngigen Tisch.

Data Over Cable Service Interface Specification. Standard fiir die Dateniibertragung tiber Koaxialkabel des Kabelfernsehens.
Bereich zwischen POP und Faserverteiler; meist auf das Kabel bezogen (,Feederkabel”)

Fibre To The Building (Glasfaser bis zum Gebiude)

Fibre To The Curb (Faser bis zum Randstein); zum Ubergang von Glasfaser auf bestehende Kupferleitungen
Fibre To The Home (Glasfaser bis ins Haus)

Fibre To The Node (Glasfaser zum Knotenpunkt); entspricht FTTC; Kupfer ab Hauptverteiler

Hybrid Fiber Coax ist eine Mischvariante aus Glasfaser und Koaxialkabelnetzen

Point-to-MultiPoint, synonym mit PON (eine Topologie des Glasfaseranschlusses)

Point-to-Point ist eine Topologie des Glasfaseranschlusses

Plattform Internetinfrastruktur Austria 2030, eine Initiative des BMLRT 2021

Physical Infrastructure Provider, synonym mit Netzerrichter und Infrastrukturbereitsteller

Passive Optical Network, synonym zu P2MP (eine Topologie des Glasfaseranschlusses)

Point Of Presence; POP ist ein zentraler Punkt, an dem alle Leitungen des Zugangsnetzes auf einem zentralen Rangierfeld
zusammenlaufen. Entspricht in der Telefonterminologie der Vermittlungsstelle bzw. dem Wahlamt. Der POP ist ein Element
der Schicht 1 (Gebaude, Raum, Stromversorgung, Klima), das auch die aktiven Elemente der Schicht 2, manchmal auch
solche der Schicht 3 enthdlt.

Passive Infrastruktur (z.B. Glasfaser-Kabel, Leerrohre, Muffen, Schichte, Verteiler in allen méglichen Formen bis zum Ver-
teilerraum mit Stromversorgung und Klima)

Aktive Infrastruktur (z.B. Netzkomponenten wie Router, Switches, Hubs und die aktiven Komponenten beim Nutzer)

Dienste, die tber die Infrastruktur (Schicht 1 und 2) angeboten werden kénnen (z.B. Internet, TV, Telefonie, Backupdienste,
Cloud-Computing, e-Dienste samt Sonderformen wie Security-Dienste). I.d.R. benétigen Dienste (Over-The-Top- bzw. OTT-
Dienste) eine Schicht 2 mit Internet. Es gibt aber auch Dienste, die eine eigene Schicht 2 (z.B. als RF-Overlay fiir CA-TV auf
einer anderen Farbe derselben Faser) bereitstellen.

Synonym zu Vorvermarktungsquote; rechnerisch das Verhiltnis HC/HP
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