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Migration zu neuen Infrastrukturen



Übersicht ...

Hierarchien, Technologien und Dienste in TK-Netzen

direkt oder über LAN

Kupfer
(xDSL)

Glasfaser
Kupfer
(Cable)

(Powerline)

Zugangsnetze

Dienste

Audiodienste Videodienste Datendienste

Telefon
Mobiltelefon

Fernsehen
Videotelefonie

Internetdienste
e-Commerce

Mobilfunk
(UMTS/HSPA)

Verbindungsnetze

kabelgebunden drahtlos

Metronetze Weitverkehrsnetze ultra Weitverkehrsnetze

nomadische
(WLAN)

(WiMAX)

stationäre
(Richtfunk)
(WiMAX)

NGN: Next Generation Network
FTTH: Fiber-to-the-Home; FTTC: Fiber-to-the-Cabinet; FTTB: Fiber-to-the-Building
GPON: Gigabit Passive Optical Network; P2P: Point-to-Point
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FTTX-Ausbaustufen

Quelle: eigene Darstellung; DTAG 2009; Breitbandatlas 2009

Migration zu neuen Infrastrukturen ...
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FTTCab

50 Mbit/s
OLT

FTTB

100 Mbit/s
OLT

FTTH

1000 Mbit/s
OLT

Glasfaserkabel Kupferkabel Heimvernetzung

Der Glasfaserausbau in Richtung Kunde wird in drei Ausbaustufen vorgenommen, die sich 
bezüglich der Entfernung des Glasfaserabschlusses bis zur Wohnung unterscheiden.



Übersicht der Netzelemente für Glasfaser und Hybride Infrastrukturen (ohne Kabel)

Dabei unterscheiden sich die Netz-Topologien deutlich voneinander mit Auswirkungen 
auf CAPEX und OPEX.

Glasfaser

HVT

MFG

EVZ (TAE)

EVZ (TAE)

EVZ (TAE)

Glasfaser Kupfer VDSL

Core-
Network

Glasfaser
OLT
(CO)

Optischer Splitter 
(z. B. 1:32)

ONT

ONT

ONT

Glasfaser Glasfaser

Glasfaser

GPON

P2P
Ethernet

Glasfaser

Aggregation
Router/PoP

HVT: Hauptverteiler; MFG: Multifunktionsgehäuse;
KVZ: Kabelverzweiger; EVZ: Endverzweiger;
PoI: Point of Interconnection 

TAE: Teilnehmeranschlusseinheit; OLT: Optical Line Termination; 
CO: Central Office; GPON: Gigabit Passive Optical Network; P2P: Point-to-Point
IMS: IP Multimedia Subsystem

23 nationale/
regionale PoI

473 lokale PoI

IMS

Migration zu neuen Infrastrukturen ...
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Breitbandkabel ...

Die Netze der TV-Kabelnetzbetreiber sind weitestgehend aufgerüstet und bieten mit 
DOCSIS 3.0 ein Bandbreitenpotenzial von bis zu 270 Mbit/s pro Cluster

HFC-Netzaufrüstung

HÜP

Keller

WE 1

Plug 2

Plug 1

üBKVrSt

bBKVrSt

bBKVrSt

bBKVrSt

Quelle: Unitymedia, eigene Darstellung/Übersetzung

optical Node

BK 862 MHz Verstärker

Glasfaser
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Datenrate DOCSIS 2.0 DOCSIS 3.0

DS pro Kanal 55 Mbit/s N x 55 Mbit/s

DS pro Node 5 Gbit/s 5 Gbit/s

US pro Kanal 30 Mbit/s N x 30 Mbit/s

US pro Node 270 Mbit/s 270 Mbit/s

üBKVrSt

bBKVrSt

übergeordnete BreitbandkabelVerStärkerstelle

benutzerseitige BreitbandkabelVerStärkerstelle



Technologie
Max. DS 

(ein Nutzer) 
in Mbit/s 

Max.  US 
(ein Nutzer)

in Mbit/s

Shared
Medium

Markt-
reife 

HSPA
HSPA+ 28 12 ja ja

HSPA (LTE) 100 50 ja nein

WLAN
WLAN 802.11g 54 54 ja ja

WLAN 802.11n 248 248 ja nein

WiMAX
Fixed WiMAX 75 75 ja ja

WiMAX2 (LTE) 1.000 1.000 ja nein

Powerline Powerline 27 18 ja ja

DSL ADSL2+ 24 4 nein ja

HFC
DOCSIS 2.0 55 30 ja ja

DOCSIS 3.0 160 120 ja ja

FTTX

VDSL (FTTC) 55 15 nein ja

VDSL2 (FTTC) 100 100 nein ja

Fiber P2P (FTTB) 100 100 nein ja

Fiber P2P (FTTH) 1.000 1.000 nein ja

Fiber BPON 622 155 ja ja

Fiber GPON 2.500 1.250 ja ja

Fiber EPON 1.250 1.250 ja ja

Technologievergleich ...

Drahtlose und kabelgebundene Technologien greifen auf ein „shared medium“ zurück 
und benötigen Glasfaser für höhere Bandbreiten.

Leistungsfähigkeit und technologische Entwicklungspfade

• Zunahme der 
Bandbreite

• Kürzere Distanzen
• Zellverdichtung 

• Zunahme von 
Glasfaser im 
Anschlussnetz 

Glasfaser-
Anschlussnetz

• Mobiles Breitband
• HSPA, LTE, etc.

• Kabelnetze
• DOCSIS 3.0

• Kosten für Betrieb und 
Wartung des PSTN/ISDN

• Begrenzte Bandbreite
• Bottleneck im Zugangsnetz

Kupfer-
Anschlussnetz

Was tun?

Quelle: SBR Juconomy Consulting AG 9



Marktzugang Deutschland 



TK-Netzanschlüsse
(Dienste) 59,5 Mio.

61,9%

36,8
Mio.

36,8%

21,9
Mio.

Telefonie

TV

Internet

1,3%
0,8 Mio.

BK-Netzanschlüsse
(Dienste) 22,8 Mio.

ca. 7,4 
Mio. HH 

anschließ-
bar

6,5%
1,5 Mio.

8,3%
1,9 Mio.

85,2%

19,6
Mio.

Bandbreitenwettbewerb und Marktzugang ...

Die Kabelnetzbetreiber greifen einen 35 Mrd. €-Markt an. Der mögliche Umsatz-
zuwachs der Telcos fällt geringer aus.

Umsatzgrößen und Netzanschlüsse in konvergierenden Märkten

Quelle: VATM 2008, eigene Analyse

Wett-
bewerb
70,3%

DTAG
T-Mobile

29,7%

DTAG
FNBB
60,3%

Wett-
bewerb
39,7%

Umsatz 2008
60,6 Mrd. €

42,2%

25,6 
Mrd. €

57,8%

35,0 
Mrd. €

Mobil-
funk

Festnetz

Telcos

11

Umsatz 2008

ca. 3,5 Mrd. €

Kabel BW
10,5 %

Orion Cable
9,5 %

Sonstige
14,7 %

KDG
34,1 %

Unity-
media

+ arena
31,2 %

ca. 520 
Mio. €

ca. 1,2 
Mrd. €

ca. 1,1 
Mrd. €

ca. 370 
Mio. €

ca. 330 
Mio. €

Cablecos



Langfristig werden Netzbetreiber mit eigener Infrastruktur am Markt bestehen bleiben. 
Sie besitzen Vorteile im Preiswettbewerb und in der Marge.

Infrastruktur- und Resellerwettbewerb im deutschen Breitbandmarkt
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22

2,3

0,7

0,35

1,6

1,2

0,78

0,76

1,2

0,4

0,8

Total: 32,1 Mrd. €

79 %

13,5 %

7,5 %

Umsatz Breitbandgeschäft in Mrd. € (2007)

9,9

2,8

0,2

0,3

2,9

2,4

1,3

0,7

0,6

0,4

0,4

Total: 21,9 Mio.

Anzahl Breitband-Haushalte in Mio. (2007)

60,3 %

33,3 %

6,4 %Kabel – eig. Infrastr.

xDSL – Reseller
teilw. eig. 

Infrastruktur

xDSL

eigene 
Infrastruktur

Bandbreitenwettbewerb und Marktzugang ...

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://fuzzidom.dnsalias.org/~pcs-site2/pics/vodafone.jpg&imgrefurl=http://fuzzidom.dnsalias.org/~pcs-site2/?mod=wer&h=281&w=390&sz=12&hl=de&start=2&um=1&usg=__6bga39eHm7Q8XEpFMiDw2Ms8oMY=&tbnid=cjXQvKdbK2MvsM:&tbnh=89&tbnw=123&prev=/images?q=vodafone&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb/2/24/Telefonica-Logo.svg/800px-Telefonica-Logo.svg.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Telefonica-Logo.svg&h=265&w=800&sz=31&hl=de&start=5&um=1&usg=__lQ_sCDEXv0DbSZm5dvgvttz-gzQ=&tbnid=0SD6cy0KIoYl3M:&tbnh=47&tbnw=143&prev=/images?q=telefonica&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.networkcomputing.de/uploads/pics/o2_Logo_mini_01.jpg&imgrefurl=http://www.networkcomputing.de/o2-flatrate-fuer-selbststaendige-und-kleine-firmen/&h=227&w=227&sz=7&hl=de&start=6&um=1&usg=__m1fNn7IRaHYYWpyGDTNTa7bJsAY=&tbnid=PO-OroOR6OHYMM:&tbnh=108&tbnw=108&prev=/images?q=o2&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb/4/46/EWE_Tel.svg/800px-EWE_Tel.svg.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:EWE_Tel.svg&h=382&w=800&sz=15&hl=de&start=12&um=1&usg=__0NRDOe1hi4lYc1z7Gpx7mG7-TjM=&tbnid=togm99b6vYv6DM:&tbnh=68&tbnw=143&prev=/images?q=ewetel&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.connect.de/news/5110612_6ee087c599.jpg&imgrefurl=http://www.connect.de/news/1-1-Flatrates-fuer-20-Euro_451865.html&h=400&w=400&sz=14&hl=de&start=5&um=1&usg=__LkkMZ9TAh9FXTdvyE-hPGHRCyuo=&tbnid=esF3KElzO-l-cM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images?q=1&1&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb/3/3c/Alice_Logo.svg/607px-Alice_Logo.svg.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Alice_Logo.svg&h=600&w=607&sz=39&hl=de&start=30&um=1&usg=__aDN4YEhkGv725Bw4b38EFYXB3wg=&tbnid=82Die2PYjwb8xM:&tbnh=134&tbnw=136&prev=/images?q=alice&start=20&imgsz=small|medium|large|xlarge&ndsp=20&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=https://www.shopssl.de/WebRoot/Store/Shops/es103783_twomobile/MediaGallery/freenet_Logo.jpg&imgrefurl=https://www.shopssl.de/epages/es103783.sf/de_DE/?ViewObjectID=4918367&h=232&w=1180&sz=62&hl=de&start=2&um=1&usg=__Nak87jT6MmRRW-8konyKElJh6rk=&tbnid=yS-cLB-aximNsM:&tbnh=29&tbnw=150&prev=/images?q=freenet&imgsz=small|medium|large|xlarge&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://fuzzidom.dnsalias.org/~pcs-site2/pics/vodafone.jpg&imgrefurl=http://fuzzidom.dnsalias.org/~pcs-site2/?mod=wer&h=281&w=390&sz=12&hl=de&start=2&um=1&usg=__6bga39eHm7Q8XEpFMiDw2Ms8oMY=&tbnid=cjXQvKdbK2MvsM:&tbnh=89&tbnw=123&prev=/images?q=vodafone&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb/2/24/Telefonica-Logo.svg/800px-Telefonica-Logo.svg.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Telefonica-Logo.svg&h=265&w=800&sz=31&hl=de&start=5&um=1&usg=__lQ_sCDEXv0DbSZm5dvgvttz-gzQ=&tbnid=0SD6cy0KIoYl3M:&tbnh=47&tbnw=143&prev=/images?q=telefonica&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.networkcomputing.de/uploads/pics/o2_Logo_mini_01.jpg&imgrefurl=http://www.networkcomputing.de/o2-flatrate-fuer-selbststaendige-und-kleine-firmen/&h=227&w=227&sz=7&hl=de&start=6&um=1&usg=__m1fNn7IRaHYYWpyGDTNTa7bJsAY=&tbnid=PO-OroOR6OHYMM:&tbnh=108&tbnw=108&prev=/images?q=o2&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb/4/46/EWE_Tel.svg/800px-EWE_Tel.svg.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:EWE_Tel.svg&h=382&w=800&sz=15&hl=de&start=12&um=1&usg=__0NRDOe1hi4lYc1z7Gpx7mG7-TjM=&tbnid=togm99b6vYv6DM:&tbnh=68&tbnw=143&prev=/images?q=ewetel&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.connect.de/news/5110612_6ee087c599.jpg&imgrefurl=http://www.connect.de/news/1-1-Flatrates-fuer-20-Euro_451865.html&h=400&w=400&sz=14&hl=de&start=5&um=1&usg=__LkkMZ9TAh9FXTdvyE-hPGHRCyuo=&tbnid=esF3KElzO-l-cM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images?q=1&1&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb/3/3c/Alice_Logo.svg/607px-Alice_Logo.svg.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Alice_Logo.svg&h=600&w=607&sz=39&hl=de&start=30&um=1&usg=__aDN4YEhkGv725Bw4b38EFYXB3wg=&tbnid=82Die2PYjwb8xM:&tbnh=134&tbnw=136&prev=/images?q=alice&start=20&imgsz=small|medium|large|xlarge&ndsp=20&um=1&hl=de&sa=N
http://images.google.de/imgres?imgurl=https://www.shopssl.de/WebRoot/Store/Shops/es103783_twomobile/MediaGallery/freenet_Logo.jpg&imgrefurl=https://www.shopssl.de/epages/es103783.sf/de_DE/?ViewObjectID=4918367&h=232&w=1180&sz=62&hl=de&start=2&um=1&usg=__Nak87jT6MmRRW-8konyKElJh6rk=&tbnid=yS-cLB-aximNsM:&tbnh=29&tbnw=150&prev=/images?q=freenet&imgsz=small|medium|large|xlarge&um=1&hl=de&sa=N


Breitband-Nachfrageentwicklung



Breitband-Nachfrageentwicklung
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Nielsen‘s Law of Internet BandwithDienste Datenrate* DS Datenrate* US

Video-Telefonie/-Konferenz 2,5 Mbit/s 2,5 Mbit/s

Web 2.0, Video-Mail 2,5 Mbit/s 2,0 Mbit/s

Online Gaming 3,0 Mbit/s 3,0 Mbit/s

P2P, File-Sharing 6,0 Mbit/s 4,0 Mbit/s

Streaming Media 3,0 Mbit/s 1,0 Mbit/s

IPTV-HDTV (pro Kanal) 12,0 Mbit/s 1,5 Mbit/s

IPTV-SDTV (pro Kanal) 3,5 Mbit/s 1,0 Mbit/s

Ø-Nachfrage pro Haushalt 30 - 50 Mbit/s 5 - 15 Mbit/s

* abhängig vom Komprimierungs- bzw. Decodierungsverfahren

676 Mio. GB

1100 Mio. GB

1800 Mio. GB

2397 Mio. GB

6,5 GB 7,1 GB
8,6 GB 9,2 GB

2005 2006 2007 2008

Volumenentwicklung BB-Internetverkehr Dtl.

Gesamtvolu
men pro Jahr

durchschnittl. 
Datenvol. pro 
Nutzer u. 
Monat

Quellen: DE-CIX, VATM 2008, (N)Onliner 2009, Jakob Nielsen.
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Einführung in die integrierte 
Informationsverarbeitung



Daten, Informationen, Wissen

• Daten sind Aneinanderreihungen von Zahlen, 
Buchstaben und/oder Symbolen. Sie werden 
ohne Berücksichtigung des Sinnzusammenhangs 
gesammelt, gespeichert und verarbeitet.

• Informationen sind Daten, die in einem 
bestimmten Bedeutungskontext interpretiert 
werden.

• Wissen ist die Fähigkeit, Informationen zu 
verarbeiten und zu kombinieren, um somit 
komplexe Problemlöseprozesse zu unterstützen.



Informationssystem

„Ein Informationssystem ist eine 
themenbezogene, geordnete 
Zusammenstellung von Informationen und 
Funktionen über die Realwelt zur 
prozessoptimierten Arbeit.“

Quelle: Klemmer, Wilfried: GIS-Projekte erfolgreich durchführen.



Integration

• Integration = Wiederherstellen eines Ganzen 
(lat. integer = unversehrt, ganz)

 Verknüpfung von Menschen, Aufgaben und 
Technik zu einem einheitlichen Ganzen

• Ziele:

– Steigerung der Datenqualität durch Verringerung 
von Redundanzen und Inkonsistenzen

– Breitere Datenverfügbarkeit



Einordnung von Informationssystemen



Anwendungs-
systeme

Administrations-
und Dispositions-

systeme

Branchen-
neutrale 

Anwendungen

Finanz-/
Rechnungs-

wesen

Personalwesen

Vertrieb

Branchen-
spezifische 

Anwendungen

Fertigung

Handel

Banken

Tele-
kommunikation

Elektronischer 
Informations-

austausch

Führungs-
systeme

Führungs-
informations-

systeme

Planungs-
systeme

Einfache Modelle

Komplexe 
Modelle

Querschnitts-
systeme

Bürosysteme

Büro-
kommunikation

Workflow-
Management

Dokumenten-
Management

Multimedia-
Systeme

Wissensbasierte 
Systeme

Experten-
systeme

Sprachsysteme

Einteilung von Informationssystemen nach dem Verwendungszweck

Quelle: Stahlknecht/Hasenkamp.



Typische Applikationslandschaft eines TK-Netzbetreibers

Quelle: Autodesk.



Feststellungen

• Häufig sehr heterogene Systemlandschaften

• Viele verschiedene, isolierte Anwendungen

• Größte Herausforderung: Mehrfache 
Datenhaltung  bedingt:

– Ineffizienz,

– Inkonsistenzen,

– Redundanzen,

– Aufwändige, schwer wartbare Schnittstellen



Ausweg: Systemintegration



Ausgewählte Teilsysteme



Customer Relationship Management (CRM)

Quelle: Autodesk.



Customer Relationship Management (CRM)

Aufgaben eines CRM-Systems:

• möglichst konsistente, fehlerlose sowie vollständige 
kundenrelevante Informationen bereit stellen

• einheitliche Sicht auf die im Unternehmen vorhandenen 
kundenrelevanten Daten ermöglichen

• Integration aller Anwendungen, in denen kundenrelevante 
Daten verwaltet werden (insbesondere in den Bereichen 
Marketing, Vertrieb und Service)



CRM-Aspekte eines TK-Diensteanbieters

• Kündigungsraten senken  Kündigungswillige frühzeitig 
erkennen und entsprechend reagieren

• Cross- und Up-SellingWeitere Produkte verkaufen (z. B. 
Digitalanschluss, Telefon und Internet über das TV-Kabel, Pay-
TV)

• Evaluierung neuer Anschlussgebiete
– Analyse der Umsatzpotenziale anhand statistischer Daten und 

Marktforschungsdaten

– Bewertung von Ausbaualternativen



Geografische Informationssysteme



Definition GIS

GIS = Informationssystem, das speziell für die

– Erfassung,

– Speicherung,

– Verwaltung,

– Aktualisierung,

– Analyse und

– Modellierung

von Geodaten ausgelegt ist



Beispiele für Geodaten

• Topografische Objekte

– Häuser

– Straßen

– Flüsse

– Berge

• Daten mit Adressbezug

– Kunden

– Lieferanten

– Standorte

– Transaktionen

• Ver- und Entsorgungsnetzwerke

– Kabel

– Rohre

– Schächte

– …



Besonderheit von Geodaten

• Text √

• Zahlen √

• Zeit √

• Geodaten ?

– Geografische Lage

• Straße der Nationen 62, 09107 Chemnitz

– Geografische Objekte

• Punkte, Linien, Flächen (Polygone)



Besonderheit von Geodaten



Erzeugung von Geodaten

• Zuordnung eines Lagebezugs zu einer 
Information

• Vorgehen:

– Manuelles Einzeichnen in einer Karte oder

– GPS-Empfänger oder

– Abgleich mit Referenzdaten (Geocoding)



Geocoding

Quelle: Kothuri, Ravikanth V., Albert Godfrind und Euro Beinat:

Pro Oracle Spatial for Oracle Database 11g. Apress, Zweite, überarbeitete

Auflage, 2007. S. 155.
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GIS für die Netzverwaltung



Beispiel-Screenshot



Aufgaben eines GIS im TK-Bereich

• Effiziente Datenerfassung

• Performante Datenhaltung

• Abbildung aller möglichen Netzelemente inkl. 
deren Attributen:



Aufgaben  - Tracing und Routing im Netz



Aufgaben - Störungsverwaltung



Aufgaben - Berichte, Übersichten, Analysen



Beispiele für GIS-Integration



CRM-Beispiel: Gebietsauswertung



CRM-Beispiel: Gebäudeanalyse



Diskussion



Offene Themen für Praktika

• Planung und Implementierung einer 
erweiterten Backupstrategie für eine Oracle-
Datenbank

• Erweiterte Anbindung von Google Earth an 
den Mapguide Enterprise Server

• Weitere Themen speziell aus dem Bereich 
Programmierung in VB.NET



Weiterführende Literatur

• Heywood, Ian, Sarah Cornelius und Steve Carver: An 
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