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1. EinfUhrung

In der heutigen Zeit lauft der GroRteil der Kommunikation tbers Internet ab. SMS wurden durch
Messenger-Dienste ersetzt, statt normalen Fernsehprogrammen werden Serien auf Streaming-
Plattformen angeschaut und Briefe wurden durch E-Mails abgeltst. In Deutschland ist der
Briefverkehr zwischen 2000 und 2017 um 18,3 % zuriickgegangen, in Danemark sogar um
82,3 %. [1] Neben der Kommunikation werden auch immer mehr Informationen und Daten iber
das Internet verbreitet. Es war noch nie so einfach wie heute, sich schnell ber etwas zu
informieren. Da immer mehr Bandbreite ben6tigt wird, ist es notwendig, Glasfaserkabel in ganz
Deutschland zu verlegen. In Deutschland werden gerade einmal 3,6 % aller Breitbandanschliisse
mit Glasfaser versorgt. [2] Da das Kupfernetz in Deutschland in absehbarer Zeit seine Grenzen
erreicht und nicht mehr die benétigte Bandbreite bertragen kann, stellte die Bundesregierung
2015 das Bundesforderprogramm zum Breitbandausbau vor. Es unterstltzt Landkreise und

Kommunen, indem bis zu 70 % der Investitionssumme ibernommen werden. [3]
1.1 Problemstellung

Durch das Bundesférderprogramm sehen die Landkreise und Kommunen einen Weg, ihr Gebiet
kostenguinstiger auszubauen und mit Glasfaser zu erschlielen. Das erhéht zunehmend den Druck
auf Planungsunternehmen, da diese eine grofle Anzahl an Auftrdgen bekommen. All diese
Auftrage mussen aufwendig geplant werden und dafiir wird spezielle Software benétigt. Der Markt
der Planungssoftware ist grofR, eine Auswahl zu treffen schwierig. Verschiedene
Planungsprogramme haben verschiedene Algorithmen und Schnittstellen, welche auf den
jeweiligen Internetseiten nur selten erklart werden. Neben den Algorithmen und Schnittstellen sind
auch der Umfang der Software, die Erreichbarkeit des Supports und der Anteil der manuellen
Zusatzarbeit Faktoren, die bei der Entscheidung eine wichtige Rolle spielen. Eine Online-
Vorstellung jeder einzelnen Software ist zeitlich nicht mdglich. Daher ist es wichtig, vorab eine
Liste an Auswahlkriterien zu haben, um sich schnell und richtig zu entscheiden.

1.2 Aufgaben einer Planungssoftware

Eine Planungssoftware sollte vor allem automatisiert arbeiten und das so viel wie moglich. Eine
Software, bei der der Grof3teil der Arbeit manuell durchgefiihrt werden muss, kostet viel Zeit und
wirkt sich wiederum schlecht auf das Bild des Unternehmens aus, wenn dadurch Fristen
uberschritten werden. Aber auch eine voll automatisierte Software bringt wenig, wenn sich viele
Fehler einschleichen, die manuell bearbeitet werden mussen. Ein schlecht geschriebener

Planungsalgorithmus sorgt fiir mehr Arbeit der Planer und auch fiir eventuell hdhere Kosten des



gesamten Projekts. Daher ist es wichtig, dass die Software eine korrekte Berechnung der Mengen

und Massen ausgibt, um sicherzugehen, dass der kostengtinstigste Weg geplant wurde.

Nicht jede Software unterstiitzt jeden Schritt der Planung. Die verschiedenen Planungsschritte
werden in den Leistungsphasen nach HOAI definiert. Fir einen Planer sind die Phasen
Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung und Ausfihrungsplanung am wichtigsten. Demzufolge

sollte eine Planungssoftware sich mit diesen Schritten der Planung auseinandersetzen.

In der Entwurfsplanung soll eine grobe Planung des Gebiets stattfinden. Dabei soll ein
realisierbares Planungskonzept entwickelt werden, welches die Probleme des Gebiets
bertcksichtigt. AuBerdem soll das Planungskonzept mit allen festgelegten Komponenten

dargestellt werden. Die Entwurfsplanung bildet die Grundlage der Genehmigungsplanung. [4]

Das Ziel der Genehmigungsplanung ist es, eine Baugenehmigung zu erhalten. Um diese zu
erhalten, werden verschiedene Formulare bei der Bauaufsichtsbehdrde eingereicht, darunter auch
die Entwurfsplanung. Alle Mangel und Bemerkungen der Bauaufsichtsbehdrde sind zu beheben,
was oft eine Anderung der Entwurfsplanung mit sich bringt. Daher sollte es einfach sein, in einer
Planungssoftware Anderungen am Projekt vorzunehmen, um den Entwurf bestmoglich an die

Vorgaben anzupassen. Die Genehmigungsplanung ist die Grundlage der Ausfiihrungsplanung. [5]

Die Ausfuhrungsplanung ist der letzte Schritt, bevor mit dem Bau angefangen werden kann. Das
Ziel ist es, mit der Grundlage der Entwurfs- und Genehmigungsplanung einen detaillierten Plan
zu erstellen, der alle Berechnungen, Massen, Langen der Kabel, Arten der Kabel usw. enthalt. Alle
Informationen, die zum Ausbau des Gebietes nétig sind, missen in der Ausfiihrungsplanung

enthalten sein. [6]



2. Vorbetrachtung

2.1. Darstellung des Netzes gemaR Forderrichtlinien

In den Forderrichtlinien ist festgelegt, wie ein Netz grundlegend aufgebaut werden soll. Festgelegt
wird, dass bei einem Ausbau bereits vorhandene Infrastruktur genutzt werden sollte. Darunter
fallen Leerrohre und noch freie Kapazitdten in KVz und MFGs. Daraus resultiert ein
diskriminierungsfreier Zugang fir mehrere Anbieter. Festgelegt wird auch ein Faserbedarf von
vier Fasern pro Wohneinheit und zwei Fasern pro Gebédude. Zu der kalkulierten Anzahl an
Leerrohren muss eine Reserve in Hohe von 15 % der geplanten Rohre verlegt werden. Selbiges
gilt fir die Dimensionierung eines KVz, einer Muffe und des Backbonenetzes. Die Infrastruktur
muss redundant sein. Ebenfalls festgelegt wird, wie die Anbindung an Schulen und
Krankenhé&usern gebaut werden soll. Fir beide soll ein Rohrverband mit der MindestgroRe
12x10x2 mm verlegt werden. Das Mall 12x10x2 mm bedeutet, dass ein Rohrverband aus
12 Rohren besteht, die jeweils einen Auf’endurchmesser von 10 mm und eine Wandstarke von
2 mm aufweisen. Bei einer Trassenldnge von mehr als einem Kilometer werden mindestens

2 Rohrverbénde dieser Grolie verlegt.

Des Weiteren wurde ein einheitliches Materialkonzept festgelegt. Die Verteilebene zwischen dem
POP und dem KVz wird mit Einzelrohrchen gebildet, die einen AuRendurchmesser von 12 mm
und einen Innendurchmesser von 8 mm haben. Zusétzlich wird ein Rohrverband 12x10x2 mm
verlegt. Zwischen den Verzweigern und den Gebduden werden Rohrverbande mit den
Mindestmalien 6x10x2 mm verlegt. Hausanschlusse werden mit Einzelrohrchen realisiert, die
einen Auflendurchmesser von 10 mm und einen Innendurchmesser von 6 mm aufweisen.
Backbones werden mit Einzelréhrchen mit den Gré3en 16 mm und 12 mm gebaut, zusatzlich wird
ein Rohrverband 12x10x2 mm als Reserve verlegt. Die Dimension der Schutzrohre und die

Ausfuhrung der Einzelrohre sind ebenfalls in der Forderrichtlinie definiert.



Verteilebene zw. POP und KVz:
Min. 2 mal 7 Einzelrohre im
Rohrverband 4x20x2,5

Verteilebene zw. KVz und HA:

Min. Rohrverband 6x10x2
POP

Hausanschliisse:
KVz 1x10x2

L] 0

—D (]
——0O
KVz N

Abb. 1: Beispiel einer Netzdarstellung

Auf Abbildung 1 wird gezeigt, wie eine Netzdarstellung nach Vorgaben der Forderrichtlinie
auszusehen hat. Die Abbildung stellt eine einfache schematische Zeichnung dar, die beschreibt,
wie viele und welche Rohrverbande verlegt werden und gibt Aufschluss dariiber, wie komplex das
zu bauende Netz aussieht. In diesem Beispiel wird gezeigt, dass ein POP zwei KVz versorgt. Diese
sind verbunden mit jeweils vier Hausern. Es besteht die Mdglichkeit, bereits jetzt eine ungeféhre

Lange der einzelnen Rohrverbande anzugeben. [7]
2.2. Abriss Planungsrichtlinie

Jede Planung unterliegt verschiedenen Regeln, welche von Kunde zu Kunde unterschiedlich sind.
So unterscheiden sich verwendete Bauteile, die Farbzuteilung der einzelnen Fasern und die Art
der Bauweise. Um diese Regeln einzuhalten, entwerfen die Betreiber Richtlinien. Aus
datenschutztechnischen Grinden darf der Herausgeber dieser Planungsrichtlinie, die hier als
Beispiel dient, nicht genannt werden. Das Unternehmen beschreibt in ihren Richtlinien die
Unterteilung der Planung in die Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung und definiert
die Inhalte dieser Planungsschritte. So beinhaltet die Entwurfsplanung u. a. Standorte von KVz,
Standorte der POP, forderfahige und nicht forderfahige Adresspunkte und Langenangaben. Die

Genehmigungsplanung setzt auf die Entwurfsplanung auf und enthalt alle zu genehmigenden
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Trassen, Technikstandorte und Baugenehmigungen. In der Ausflihrungsplanung werden die
Informationen weiter verarbeitet. Dort werden Trassenplane mit Angaben zu verwendeten
Materialien, Oberflachenplane, Rohrbelegungslisten, Spleillplaéne und Bestandsauskinfte
gefordert. In den folgenden Kapiteln der Richtlinie wird beschrieben wie die technischen

Betriebsstatten, die Rohrnetze und die Glasfasernetze dimensioniert werden sollen.

In der Dimensionierung der technischen Betriebsstatte wird festgelegt, dass mindestens zwei POP
pro Cluster als Core-POP festgelegt und als Shelter ausgefuhrt werden missen. Dadurch wird
Redundanz sichergestellt, d. h. sollte ein POP ausfallen, kann der Datenverkehr weiterhin
gewaéhrleistet werden. Diese sind mit dem Unternehmen abzustimmen. Ein Shelter ist ein kleines
Gebdude, in dem alle Verbindungen des POP-Gebiets zusammenlaufen, aulRerdem kdnnen dort
zum Beispiel zusatzliche Kabel abgelegt werden. Ein Shelter sollte einbruchsicher, trocken und
brandgeschiitzt sein. Alle anderen POP werden im Stich mit den Core-POP angebunden. Des
Weiteren wird festgelegt, welche aktiven und passiven Komponenten im Shelter zum Einsatz
kommen und wie genau die Shelter dimensioniert sind. Bei der Dimensionierung der Shelter gibt
es eine groRe und eine kleine Shelter-Variante. Wie viele Fasern aufgenommen werden kénnen,
wie die Spleifmodule bestlickt werden sollen und was an Reserve einzuplanen ist, wird in der
Richtlinie genau festgelegt. Aktive Komponenten des Access-Netzes und Sondertechnik befinden
sich im MFG. Das einzige passive Element in dem MFG ist ein Patchpanel. Das Patchpanel ist
daflir verantwortlich, dass die Ablage und Terminierung der Fasern fachgerecht erfolgt und ein
Arbeiten an den SpleilRkassetten auch im beschalteten Zustand mdglich ist. Auch bei den MFG
stehen zwei Typen unterschiedlicher GroRe zur Verfligung, wobei auch hier genau beschrieben
wird, wie viele Fasern aufgenommen werden, wie die Spleifmodule bestiickt sind, wie Rohre in
den MFG eingefuhrt werden und wie viel Reserve vorhanden sein muss. KVz sollen in der Lage
sein, ankommende Rohrverbande aufzunehmen. Daflr sind zwei Typen unterschiedlicher GroRe
von KVz vorgesehen, der KVz mini ist in der Lage, 28 Hausanschliisse zu versorgen und der KVz
82 kann bis zu 56 Hausanschlusse anbinden. KVz sollten nicht in Gefahrengebieten platziert
werden und wetterfest und sabotagesicher ausgefuihrt sein. Der Standort ist durch eine Begehung
mit dem zustdndigen Bauamt festzulegen. Der KVz sollte sich gut in die Hauptkabelrohrtrasse
einflgen. Die Dokumentation sollte in der Genehmigungsplanung vorzufinden sein, zusatzlich
muss eine schriftliche Genehmigung des Grundstlckeigentimers eingeholt werden, an dessen
Grenze der KVz gesetzt werden soll. Ahnliche Definitionen lassen sich bei den Kabelschéachten
und Muffen vorfinden. Es wird beschrieben, welche Standorte fur Kabelschdchte bevorzugt
werden und bei welcher Rohrverbandanzahl der kleine bzw. der groRe Kabelschacht verbaut wird.
Kabelschéchte sollen demnach nur im Gehweg eingebaut werden. Die Dokumentation findet in



der Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung statt. Bei diesem Unternehmen werden
Spleimuffen ausschlieBlich als Verbindungsmuffen verwendet. Es gibt drei Arten von Muffen,
die sich ebenfalls in ihrer Grolie unterscheiden. Die Kleinmuffe versorgt nur drei, die kleine
Spleimuffe bis zu 16 und die grolRe SpleiBmuffe bis zu 20 Hausanschliisse. Wie die Kassetten in
den Muffen belegt werden sollen, wird genau definiert. Der letzte Absatz befasst sich mit der
Dimensionierung der Hausanschliisse. Hauseinflihrungen missen unterirdisch, oberirdisch sowie
schrdg angeboten werden und sollten méglichst klein sein. Der Glasfaser-APL wird in einer
kleinen oder groRen Form eingebaut, abhéngig davon, wie viel Wohneinheiten versorgt werden
miussen. Ab drei Wohneinheiten wird ein grof3er Glasfaser-APL verbaut, ab 13 Wohneinheiten ein
zweiter groRer Glasfaser-APL. Als Netzabschluss dient dabei die FTU. Diese wird innerhalb der
Wohneinheit installiert, bei Mehrfamilienhdusern kann zusétzlich die Netzebene 4 auf
Glasfaserbasis errichtet werden. Damit ist die Ausfuhrung der Anschliisse vom POP bis zur FTU

genau definiert.

In den beiden darauffolgenden Kapiteln wird die Dimensionierung des Rohrnetzes und des
Glasfasernetzes definiert. In den Trassen werden maximal acht Rohrverbdnde 4x20x2,5 mm
geplant, mit Ausnahme in einem 100 m Bereich um den POP. Zwischen dem Bestandsnetz und
einem neuen POP wird ein schwarzes Kabelschutzrohr PE-HD 50x4,6 mm verlegt. Zur
Verbindung von POPs wird ein Rohr 4x20x2,5 mm genutzt. Genaue Spezifikationen sowie die
Farbcodierungen werden auf den folgenden Seiten in den Richtlinien definiert. Die Farbcodierung
richtet sich dabei nach der VDE 0888:



Tabelle 1: Farbcodierung nach VDE0888

Nummer | Biindel- Nummer | Biindel-/Faserfarbe

[Faserfarbe
01 Rot 13 Rot mit zusatzlicher schwarzer Ringmarkierung
02 Grin 14 Grin mit zusatzlicher schwarzer Ringmarkierung
03 Blau 15 Blau mit zusatzlicher schwarzer Ringmarkierung
04 Gelb 16 Gelb mit zuséatzlicher schwarzer Ringmarkierung
05 Weil} 17 Weil} mit zusétzlicher schwarzer Ringmarkierung
06 Grau 18 Grau mit zuséatzlicher schwarzer Ringmarkierung
07 Braun 19 Braun mit zusétzlicher schwarzer Ringmarkierung
08 Violett 20 Violett mit zusatzlicher schwarzer Ringmarkierung
09 Tdrkis 21 Turkis mit zusétzlicher schwarzer Ringmarkierung
10 Schwarz 22 Transparent mit zusétzlicher schwarzer

Ringmarkierung

11 Orange 23 Orange mit zusétzlicher schwarzer Ringmarkierung
12 Rosa 24 Rosa mit zusatzlicher schwarzer Ringmarkierung

Fur die Verbindungen zwischen dem POP und dem ersten passiven Verzweiger und den passiven
Verzweigern und dem Gebédude stehen jeweils zwei Rohrverbdnde mit unterschiedlichen
Eigenschaften zur Verfligung. Fir die Verbindung zwischen dem POP und dem ersten passiven
Verzweiger kann weiterhin der Rohrverband 4x20x2,5 mm verwendet werden. Der Rohrverband
2x20x2,5 mm + 7x10x2,0 mm kann sowohl zwischen dem POP und dem ersten passiven
Verzweiger, als auch zwischen einem passiven Verzweiger und dem Gebéaude verlegt werden. Der
zweite zugelassene Rohrverband fur die Verbindung zwischen einem passiven Verzweiger und
dem Geb&ude ist der Rohrverband 8x10x2,0 mm. Die Aufgabe des Planers besteht darin, die
jeweiligen Situationen abzuwdagen und die richtigen Rohrverbande zu verwenden. Fir den

Hausanschluss wird ein Rohr mit den MaRen 1x10x2,0 mm verwendet.

Bei der Planung des Glasfasernetzes ist darauf zu achten, dass die maximale Lange der
Glasfaserverbindung zwischen dem POP und dem Netzabschluss im Kundengeb&ude nicht mehr
als 10 km betragt. Daher sollte die Trasse mit maximal 9,5 km geplant werden, da in
Kabelschéchten, im POP und vor einem POP als MFG jeweils 20 m Reserve einzuplanen sind.
Die LWL-Kabel werden nach einem Farbcode ausgezéhlt, so lasst sich genau zuteilen, welcher

Haushalt welches Kabel bekommt. Um die Verbindung zwischen dem Bestandsnetz und dem POP



zu realisieren, wird ein A-DQ(ZN)b2Y 4x12 E9/125' in einem Kabelschutzrohr PE-HD
50x4,6 mm verlegt. Um zwei POPs miteinander zu verbinden, wird immer ein 144F-LWL-
Minikabel verbaut. Es werden maximal zwei Kabel je 4x20x2,5 mm Rohrverband geplant.
Zufuhrungskabel vom POP zu passiven Verzweigern kénnen 48, 144 oder 288 Fasern enthalten.
Die Einflihrung der Kabel in die passiven Verzweiger ist in den Richtlinien genau definiert. Bei
allen bisher genannten Verbindungen ist die anfangs erwadhnte Reserve zu beachten. Um ein
Gebdude mit einem passiven Verzweiger zu verbinden, wird ein Kabel mit 6, 12, 24 oder 48 Fasern
verwendet. Dabei wird darauf geachtet, wie viele Wohneinheiten in einem Geb&ude versorgt
werden sollen. Fur ein Gebaude werden zwei Fasern geplant, zusétzlich kommen pro Wohneinheit
vier Fasern hinzu. Ab zwolf Wohneinheiten wird ein zweites Anschlussrohr in das Geb&ude
verlegt, ab 24 Wohneinheiten ein drittes Kabel. Hauseingange mit mehr als 24 Wohneinheiten

miussen als Einzelfall gepruft werden. [8]

1 Siehe Anhang 1



3. Planungstools

3.1. TANNIS

TANNIS ist eine Software der Firma flabb-planung, die Mitte der 90er-Jahre entwickelt wurde,
mit dem Ziel, ein Planungstool fur Telekommunikations- und Energienetze zur Verfigung zu
stellen, welches eine umfangreiche Dokumentation und Planung ermdglichen sollte. 1999 wurde
TANNIS veroffentlicht. [9] TANNIS speichert die Dateien in einer Oracle-Datenbank und benutzt
zur Berechnung einen vorprogrammierten Algorithmus, welcher sich nur wenig beeinflussen l&sst.
Der Algorithmus ist sehr starr und passt sich nicht dem jeweiligen Gebiet an. Es ist méglich, ein

paar Regeln festzulegen, aber der Grofteil wird weiterhin unbeeinflussbar ausgefihrt.
3.1.1. Eingabe

Mithilfe einer Excel-Tabelle lassen sich die Adresspunkte eines Gebietes einlesen. In der Tabelle
sollte die X- und Y- Koordinate unbedingt festgelegt werden, andere Informationen wie die
Postleitzahl oder der genaue Straenname, sind optional. Um eine bessere Planung erzielen zu
kdnnen, sollten Sondergeometrien in das Programm geladen werden. Sondergeometrien sind
Hintergrundkarten, Flurstiicke und existierende Leerrohre. Die Sondergeometrien miissen als

DXF-Dateien vorliegen.
3.1.2. Ausgabe

TANNIS gibt hauptsachlich DXF-Dateien aus. Es ist mdglich, mithilfe bereits vorgefertigter
Excel-Dateien und Skripte verschiedene Tabellen in Excel zu erzeugen, um u. a. SpleiRplane oder

eine Ubersicht iiber Mengen und Massen zu erstellen.
3.1.3. Handische Nacharbeit

Nachdem die Hausanschlisse eingelesen wurden, missen die verschiedenen KVz- und POP-
Gebiete per Hand festgelegt und abgespeichert werden. Die Anschlussgebiete missen manuell
Flachen zugewiesen werden. Die Positionen der POPs und KVz missen ebenfalls manuell

bestimmt und benannt werden.

Es ist zwingend notwendig, dass zwischen KVz-Gebieten ein Bauende oder ein Trassenknoten
platziert wird. In TANNIS muss jedes Rohr und jedes Kabel an einem Bauende enden. Bei zu
langen Trassen und an Trassenkreuzungen zu Stichen sind ebenfalls Trassenknoten notwendig.
Bei einer durchgefuhrten Mehrstrichplanung kommt es vor, dass die Farbcodierung der Fasern neu

bestimmt wird, da TANNIS den Eingang in einen Trassenknoten anders berechnet als den



Ausgang. Das muss nachtraglich behoben werden, da der Plan sonst nicht praktisch umgesetzt

werden kann. Um die Trasse an der Topologie anzupassen, werden Stiitzpunkte bendtigt.

Alle genannten Punkte missen fur das komplette Netz manuell erledigt werden, bis ein topologisch

vollstdndiges Netz entsteht.
3.2. FiberPlanlit

FiberPlanlt ist eine Planungssoftware von Comsof Fiber. Die Software wurde 2008 entwickelt [10]
und wird durch regelmaRige Updates auf einem aktuellen Stand gehalten und standig erweitert.
Das Programm wird auf der Festplatte des Rechners installiert und fuhrt dort alle Simulationen
durch. Eine Verbindung zum Internet ist dennoch notwendig, da FiberPlanlt regelmaiig eine
Verbindung zu zwei Lizenzservern aufbaut, um zu tberprufen, ob die Lizenz der Software noch
aktuell ist und ob eine Lizenz flr das entsprechende Gebiet vorhanden ist. Die Verbindung zu den

beiden Lizenzservern kann tber einen Proxyserver laufen. [11]

Um FiberPlanlt nutzen zu kénnen, muss keine spezielle Hardware vorhanden sein, bessere
Hardware beschleunigt lediglich die Berechnung. Probleme kénnten auftreten, wenn nicht genug
Arbeitsspeicher vorhanden ist. Bei kleinen Projekten sind 4 GB Arbeitsspeicher genug. FiberPlanlt
empfiehlt einen Arbeitsspeicher von mindestens 16 GB. Das Betriebssystem sollte mindestens
Windows Vista Service Pack 2 sein. [12] Mithilfe einer virtuellen Maschine ist es mdglich,
FiberPlanlt unter MAC und Linux zu nutzen. [13]

3.2.1. Eingabe

Um mit FiberPlanlt arbeiten zu kénnen, wird ein Arbeitsbereich bendtigt, in welchen Dateien
abgespeichert werden, auf die zur Berechnung zuriickgegriffen wird. In dem Arbeitsbereich
werden Informationen, wie Hausanschliisse und Zugangsstrukturen eingebunden. Diese
Informationen miissen als Shape-Datei vorliegen. Eine Shape-Datei ist ein Format fiir vektorielle
Geodaten. Das Dateiformat wird in vielen GIS-Systemen als Standard verwendet, da es ein
einfaches und wenig anspruchsvolles Format darstellt. Eine Shape-Datei besteht immer aus
mindestens drei Dateien. Die .shp dient zur Speicherung der Geometriedaten, die .dbf speichert
Sachdaten im dBASE-Format und die .shx soll die Sachdaten mit der Geometrie verkniipfen. Eine
Shape-Datei kann immer nur einen Typ darstellen. Die vier Typen, die dargestellt werden kénnen,
sind Punkte, Fl&chen, Linien und Multi-Punkte. [14]
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@ Arbeitsbereich aktualisieren - X

MName des Gebiets GroBrickerswalde

Pfad zum Arbeitsbereich  C\Users\praktikant2\Deskiop\GRW_FPI\Workspace

Standard Eingabedateien

X

Anschlusspunkte Durchsuchen ...

X

Strabenmittellinien C:A\Users\praktikant2\Desktop\GRW_FPhInput\Stra Durchsuchen ...

X

Hauptverteiler Ci\Users\praktikant2\Desktop\GRW_FPI\Input\POP.shp Durchsuchen ...

Masten Durchsuchen ...

X

X

Zugangsstrukturen Durchsuchen .. | 3%

X

Bestehende Leerrohre Durchsuchen ...

¥ Erweiterte Eingabedateien

x

Gebdudeumrisse C:\Users\praktikant2\Desktop\GRW_FPM\Input\Gebaude.shp Durchsuchen ...

X

Magliche Trassen Durchsuchen ...

X

Fassandenverbindungen Durchsuchen ...

Durchsuchen ...

X

Bestehende Kupferverbindungen

Default Template b4

Der Standard Arbeitsbereich

Arbeitsbereich aktualisieren Abbruch O Hilfe

Abb. 2: Konfiguration des Arbeitsbereiches in FiberPlanlt

Die wichtigsten Informationen, die FiberPlanlt im Vorfeld erhalten muss, sind StraRenmittellinien
und Anschlusspunkte bzw. Geb&udeumrisse. Alle weiteren Eingabedaten sind optional.
FiberPlanlt ist in der Lage, aus den Gebaudeumrissen Anschlusspunkte zu erstellen. Daher miissen
letztere nicht unbedingt vorgegeben werden. Stralenmittellinien sind unerlasslich, da an diesen
die Trassenplanung durchgefuhrt wird. Weitere Eingabedateien sind optional, verbessern
allerdings das Planungsergebnis. Sollten bereits ein Hauptverteiler, Masten, Zugangsstrukturen,
wie KVZ, Kabelschachte, Antennen oder bestehende Leerrohre vorhanden sein, berticksichtigt
FiberPlanlt diese bei der Planung. Falls die Zugangsstrukturen in unterschiedlichen Shape-Dateien
vorliegen, erstellt FiberPlanlt eine Shape-Datei, in der alle Informationen vorliegen, so dass
manueller Aufwand vermieden wird. Auch bestehende Fassaden- und Kupferverbindungen lassen
sich in den Arbeitsbereich integrieren. Fassadenverbindung ist hier eher schlecht tibersetzt und
bezeichnet Hauseinflihrungen. Sollte bereits ein VVorschlag zu méglichen Trassen vorliegen, lasst
sich auch dieser in den Arbeitsbereich einbinden. Alle Dateien werden in den vorher festgelegten
Ordner des Arbeitsbereiches gespeichert, umbenannt und in QGIS angezeigt. Sollte eine

Anderung, z. B. die Anzahl der Hausanschliisse, vorliegen, lasst sich der Arbeitsbereich

11



aktualisieren. Dabei wird nur die neu eingefligte Datei gedndert, ein erneutes Einfugen aller

Dateien ist nicht notwendig.
3.2.2. Ausgabe

FiberPlanlt generiert fast ausschlieBlich Shape-Dateien, die im Arbeitsbereich hinterlegt sind. Dort
befinden sich alle Dateien, die vor und nach der Planung generiert wurden. Jedes Programm,
welches Shape-Dateien verwendet, kann die von FiberPlanlt erzeugten Dateien integrieren und
weiter verarbeiten. Optional entwickelt FiberPlanlt eine ,Bill of Material“, welche im
Arbeitsbereich als Excel-Tabelle abgespeichert wird. Die ,,Bill of Material“ enthélt alle
Informationen zu den Kosten und Mengen. Sie ist so aufgebaut, dass sich fiir jedes Gebiet einsehen
l&sst, wie viele Meter an verschiedenen Kabeln und Rohren verbaut werden und welche Kosten

das mit sich bringt.
3.2.3. Handische Nacharbeit

Nach der Konfiguration des Arbeitsbereiches ist zu kontrollieren, ob alle StraBenabschnitte
miteinander verbunden sind, falls nicht treten bei nachfolgenden Berechnungen Fehler auf. Da an
jeder StralRe provisorisch eine Trasse angelegt wird, sollte darauf geachtet werden, dass keine
fehlerhaften StraRenmittelinien durch Geb&ude o. & vorliegen. FiberPlanlt berechnet
standardmafig eine StraRe mit acht Metern Breite, bei engeren oder breiteren StraRen sollte dieser
Wert angepasst werden. Adresspunkte sollten in den Polygonen der Gebdude liegen, da FiberPlanlt
diese Punkte an den Rand des Gebdudes verschieben kann, um realistischere Berechnungen zu

ermdglichen.

Nachdem FiberPlanlt die provisorischen Trassen, Hausanschlisse und StraRenquerungen angelegt
hat, sollte darauf geachtet werden, dass keine Hausanschliisse durch Héuser verlaufen. Nach
Abschluss der vollstandigen Berechnung des Gebiets sollte erneut kontrolliert werden, ob

sinnvolle Trassenverlaufe und Standorte von KVVZ, Masten usw. benutzt worden sind.
3.3. IMSWARE

IMS ist ein Unternehmen, welches seit 1987 auf dem Software-Markt tatig ist. Das Unternehmen
hat sich auf Software spezialisiert, die bei Management-Aufgaben zum Einsatz kommt. IMS bietet
unter anderem Software fiir Computer gestutztes Facility Management, Kabel- und
Netzwerkmanagement und FTTx-Planung an. Sie besitzen rund 70 eigene Mitarbeiter im
Kompetenz-Zentrum der RIB-Gruppe. [15]
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Die RIB-Gruppe ist ein Softwareanbieter, dessen Hauptsitz in Stuttgart liegt. Unter anderem bietet
sie  Software fur Facility Management, Baumanagement und Cloud-basierte
Unternehmenslésungen an. [16]

Die Software zur Planung von Glasfasernetzen tragt den Namen IMSWARE.FTTx. Die Software
arbeitet in CAD- oder GIS-Systemen und verspricht eine einfache Planung von Trassen mithilfe
eines Drag&Drop-Systems. Aus den Bausteinen berechnet IMSWARE die spatere Trasse und
stellt dabei Informationen zu Leerrohren, KVz, Abzweigen und sonstigen bereit. Auch eine
automatische Kalkulation der Materialien und Kosten ist vorhanden. Die Software bietet einerseits
die Sternverkabelung an, aber auch eine redundante Anbindung der Anschlusse, d. h. die
Versorgung wird von mehreren unterschiedlichen Einspeisepunkten vorgenommen. IMSWARE
stellt mehrere Module zur Verfugung. So stehen Module wie Objektmanagement, Reportgenerator
oder Office-Schnittstellen im Basissystem zur Verfligung, weitere Module wie das
Liegenschaftsmanagement oder ein technisches Flachenmanagement kdnnen zusétzlich erworben
werden. Drei wichtige bereits integrierte Module sind das Trassen-, das Netzwerk- und das
Schacht-/Verteilermanagement. Durch diese Module soll eine Dokumentation aller aktuellen
Rohrsysteme, sowie aller Schachte, Muffen und Spleil3plane gewahrleistet sein. Mithilfe von
wenigen Informationen will IMSWARE eine Grobplanung und Analyse des Ausbaugebietes
erstellen. Anhand dieser Daten kénnen vollautomatisierte Planungsvorschlége erstellt werden und
stehen zur sofortigen Bearbeitung zur Verfligung. Die Dokumentation des Baufortschritts und der

Verlauf der Kosten sollen jederzeit aktuell zur Verfigung stehen. [17]

Eine Testversion oder eine Vorfuhrung der Software werden nicht angeboten. Daher kann keine

Aussage Uber Import- und Export-Schnittstellen getroffen werden.
3.4.3-GIS

Das Unternehmen Dbeschaftigt sich mit der Losung von Problemen, welche die
Telekommunikationsindustrie und das Management von Netzwerken betrifft. Das Ziel ist es, eine

Software bereitzustellen, die es ermdglicht, groRe komplexe Netzwerke zu entwickeln. [18]

3-GIS bietet sowohl eine Webversion als auch eine mobile Version an. Die Webversion bietet u. a.
eine Modellierung der einzelnen Fasern, Ports und Mikrorohrverbénde an, generiert Spleil3pléne,
dokumentiert Vertragsdaten und mehrere Netzwerke innerhalb eines Gebiets. [19]
3-GIS bietet verschiedene Software-Verteilungen der Webversion fiir Unternehmen und einzelne
Personen an, die einen ahnlichen Umfang aufweisen. Der Unterschied der beiden Versionen liegt
darin, dass die Einzelversion eine andere Art von Sicherheit aufweist. Der Nutzer ist in der Lage,
die Regeln fir den Zugriff auf die Daten und die Datenubertragung mittels der IP-Adresse
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festzulegen. Zusétzlich werden drei Softwarepakete angeboten, welche in ihrem Umfang erweitert
werden. Das ,Live Professional® Paket bietet Zugriff auf die Wissensdatenbank und den ,Online
service desk‘, auBBerdem lassen sich alle Daten exportieren. Es stellt das Basis-Paket dar. In dem
Paket ,Live Enterprise‘ besteht zusatzlich die Mdoglichkeit, Schemata und Einstellungen zu
verdndern, zusatzliche Lizenzen werden bereitgestellt und Zugriff auf die Support Hotline wird
gewéhrt. In dem umfangreichsten Paket ,Live Enterpriset® wird der erste Platz in der

Warteschlange des Supports garantiert und es werden weitere Lizenzen bereitgestellt. [20]

Die mobile Version dient dazu, dass alle Daten zwischen dem Biiro und mobilen Endgeréten geteilt
werden. Dadurch lassen sich bei einer Untersuchung vor Ort direkt Daten &ndern und
Anmerkungen hinterlegen, welche wiederum sofort synchronisiert werden, um einen

reibungslosen Arbeitsablauf zu garantieren. [21]

,»3-GIS Prospector generiert Glasfasernetze unter Berlicksichtigung manuell verdnderbarer

Variablen, findet kostengiinstige Wege und erzeugt eine Kostenschétzung des Gebiets. [22]

Eine Testversion oder eine Vorflhrung der Software werden nicht angeboten. Daher kann keine
Aussage uber Import- und Export-Schnittstellen getroffen werden.
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4. Beispielplanung Grol3rtickerswalde

GroRriickerswalde ist eine Gemeinde im sachsischen Erzgebirgskreis. Die Gemeinde weist eine
Flache von 26.65 km? sowie etwa 3300 Einwohnern auf. [23] Im Rahmen des
Bundesforderprogramms zum Breitbandausbau soll dieses Gebiet mit Glasfaser erschlossen
werden. Um einen Vergleich zwischen TANNIS und FiberPlanlt zu erhalten, wurde das Gebiet
mit beiden Programmen geplant. Dabei ist anzumerken, dass aus Kostengriinden bei FiberPlanit

weniger Hausanschlusse geplant wurden und dadurch ein POP-Gebiet entfallt.
4.1. TANNIS

TANNIS besteht aus vielen Unterprogrammen, das wichtigste Programm ist TANNIS Graphics.
Dort wird der Hauptteil der Planung durchgefiihrt. Die anderen Programme kommen in speziellen
Fallen wie zur Uberpriifung der Daten oder zur Information zum Einsatz. Um TANNIS Graphics
starten zu kdnnen, muss zuerst eine Verbindung zur Datenbank hergestellt werden. Die Datenbank
tragt dabei immer den Namen ,dbtannis‘ und der Benutzername stellt eine Abkilirzung des
Gebietsnamens dar. Zudem lasst sich in dem TANNIS Task Control Fenster festlegen, wo das
Fenster erscheinen soll und unter , Aufrufparameter® welche Informationen geladen und angezeigt

werden sollen, wie zum Beispiel Backbonekabel oder Hausanschlusskabel.
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TANMIS Ver.13.09.00 _ 0 x
P F1303_SwWBG3

b P1902_LKCE EirE s
b P2003_GRWA Fensterposition > v
N DDSST.UbE Linke obere Ecke: ||:| ||:|
2 Cross\View
2 Crozs\wire Rechte untere Ecke: ||:| ||:|
< Datenadministration Anzahl zu startender Instanzen: 1

Farme duskunft und Pflege
Programm mirirniert starten? [

1* B Graphics

2 Planungssteuerung

2 Planungssteuerung 2 Plade

2 Stnrungsar?al_l,lse Programmpfad: |.'x

2 TAMMIS-Hilfe _

2 TreeMolo Pro Arbeitzpfad: |.'x

< Update Lokaler D atenbestand

“ Wegesuche D atenbankverbindung

Benutzemame: |F'2EIDS_GF|W.-’-‘«

Pazswork: | xxxxxxxxxx
Datenbank: |u:||:utannis

Provider: |

Aufrufparameter

Darzstelungsebene:

fur Syrbolik, optional:

Systemkennungen:

Biindelfiibrung-Subtyp:

Yerlegebereich-Subtyp:

|
|
|
Metzkennunglen): |
|
|

5peichern| Erstellen | Laozchen | K.opieren | De-shktivieren |

Fangen | Arwwendung Starten | Arwendung Schliel?.en| E|_¢|

Abb. 3: TANNIS Task Control Fenster

Sobald TANNIS Graphics gedffnet ist, kann man mithilfe einer vorgefertigten Excel-Tabelle die
Hausanschlusse in das Programm laden. In die Excel-Tabelle lassen sich Informationen wie die
Postleitzahl, die Stralle und die Anzahl der Wohneinheiten hinterlegen. Die wichtigste Information

ist die X- und Y-Koordinate. Diese legen fest, wo sich die Anschlusspunkte befinden.

Nachdem die Koordinaten eingeladen wurden, ist es notwendig, die verschiedenen
Anschlussgebiete festzulegen und zu benennen. Ein Anschlussgebiet muss den Namen ,CLUST®
tragen, gefolgt von einer Zahl, um die Gebiete zu nummerieren. Im Anschluss daran werden die
Flachen festgelegt und abgespeichert. Wenn die beiden Schritte erledigt sind, lassen sich die
Flache und die vorher festgelegten Clusternamen miteinander verknupfen, so werden die

Informationen in der Datenbank hinterlegt und gespeichert. Ein Cluster beschreibt hier das
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komplette Gebiet ohne Unterteilungen. GrolRere Planungsgebiete sollten in mehrere Cluster

unterteilt werden, dadurch bleibt es Ubersichtlicher und die Arbeit ist leichter aufzuteilen.

Sobald alle Cluster definiert sind, gibt die Planungssteuerung einen Ablaufplan vor.

;] Planungssteuerung - [Planungssteuerung (P2003_GRWA@DETANNIS)] — O X

=) -8 x

Datei  Fenster  Hilfe

Bearbeiten  Ansicht

Aktuelles Clustergebiet

Cluster wahlen &

Ablauf Variablen separate Schritte

1. Vorbereitung der Datenbank und der Ausbaucluster
P Laden der Hauskoordinaten

P Definition der Auswertungscluster

2. Bearbeitung des ausgewahlten Clustergebiets

Setzen der Netzknotenpunkte (KVZ/IMFG/POP..)

Automatische Generierung der Flachen und Gebiete

Zuordnung aller Hausanschlisse zu den KVZ-Anschlussgebieten

Erfassung / Ubernahme der Grobtrassierung

bd hd hd hd! ki

Nicht relevante Bereiche aus Clustergebiet und KVZ-Gebieten
entfernen

P Priifung auf maximale Anzahl angeschlossener Hauser an
einem KVZ

P Definition der POP / MFG - Versorgungsgebiete iiber Flachen
P Zuordnung aller KVZ zu den POP / MFG - Versorgungsgebieten

Hinweise / Wamungen

Protokoll-Mr - Lfd-Nr Prozedur Text

P2003_GRWA@DETANNIS

Abb. 4: TANNIS Planungssteuerung

Die Planungssteuerung stellt sicher, dass alle bendtigten Schritte eingehalten werden. Sollte die
Planung eines Projekts unterbrochen werden miissen, wird eine Ubersicht gewdéhrt, was noch zu
erledigen ist, wenn die Planung fortgesetzt wird. Einige Schritte der Planungssteuerung laufen
automatisiert ab. Das Laden der Hauskoordinaten wurde bereits abgeschlossen. Die Definition der
Auswertungscluster bezeichnet eine Aktualisierung der Cluster, Informationen aullerhalb dieser

Cluster werden nicht gespeichert.

Die Netzknotenpunkte mussen manuell gesetzt werden. Uber die Netzbearbeitung lassen sich die
verschiedenen Knotenpunkte platzieren. In den jeweiligen Eigenschaften muss festgelegt werden,

welche Art von Netzknotenpunkt platziert wurde und ein Name muss vergeben werden. In diesem
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Beispiel wird der erste KVz ,KVZ-01° genannt. Alle darauffolgenden KVz-Namen koénnen
automatisch generiert werden, dabei addiert TANNIS zu der Zahl immer ,1° hinzu. Dieser Schritt
ist fur alle POP, KVVz und MFG zu wiederholen. Zusétzlich sind Trassenknoten und Bauenden zu
generieren. Trassenknoten stellen Abzweige in einer Trasse dar und mussen bei bestehenden
Kabeln zwischen KVz-Gebieten gesetzt werden. Bauenden stellen das Ende eines Strangs dar.
Sollte ein Strang enden, ohne dass dort ein Bauende eingefiigt wurde, gibt TANNIS einen Fehler
aus. Sind alle Netzknotenpunkte platziert, kann TANNIS automatisch die Flache um diese Gebiete

generieren.

Abb. 5: GroRriickerswalde nach der Generierung der Gebiete durch TANNIS

Auf Abbildung 5 sind die Gebiete zu erkennen. Die blauen Gebiete sind die POP-Bereiche, die
Grinen die KVVz-Gebiete, die kleinen roten Hauser stellen die POPs dar, die griinen Punkte bilden
die Hausanschlusse und KVz ab, die kleinen weilRen Vierecke mit dem roten Kreis sind
Trassenknoten und die Halbkreise zeigen Bauenden. Sollten die Gebiete nicht den Vorstellungen
entsprechen, lassen sich diese in TANNIS per ,Drag & Drop® iiberarbeiten. Die KVz-Gebiete
durfen sich nicht tberlappen. Im Anschluss werden die Trassen gezogen. Uber die Option
,Biindelfiihrung generieren® lassen sich die verschiedenen Netzknoten verbinden. Dazu werden
ein Start- und ein Endpunkt gewéhlt, woraufhin im Anschluss die Eigenschaften dieser

Bundelfuhrung angepasst werden.
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Die Zuordnung der Hausanschlisse zu den KVz-Gebieten geschieht automatisch. Die
Grobtrassierung ist der erste Entwurf, der verschiedenen Amtern vorgelegt wird. Dort ist nur der
ungefahre Weg der Trasse gezeichnet. Es sind noch keine Eigenschaften der Kabel festgelegt. Das
Entfernen nicht relevanter Bereiche, die Priifung der maximal anzuschlieBenden Hausanschlisse,

die Definition der POP und die Zuordnung der KVVZ geschieht automatisch.

Der dritte Abschnitt der Planungssteuerung gibt einen Leitfaden zur Generierung der Netze. Die
Ausrichtung der Hausanschluss-Bundel und die Ermittlung der Kennzahlen werden von TANNIS
automatisch durchgefiihrt. Die Anpassung der Einzelfiihrungen von Bestandsrohren muss manuell
durchgefuhrt werden. Daraufhin folgt die automatische Generierung der Einzelfiihrungen, der
Anschluss der Hauser an den Rohrverband und der Backbone-Kabel. Nach der Generierung ist fur
alle Kabel eine Wegesuche durchzufiihren. Bis dahin besitzen die Kabel einen Start- und einen
Endpunkt, aber noch keine genaue Route zum Weg. Bei der Wegesuche pruft TANNIS die
vorhandenen Mikroréhrchen und weist den Rohrverbénden die Kabel zu. Sollte ein Rohrverband
voll sein, gibt TANNIS eine Fehlermeldung aus und ein weiteres Kabel muss manuell geplant
werden. Nachdem alle Réhrchen belegt sind, 16scht TANNIS alle nicht belegten Rohrchen, da

diese nicht benétigt werden.

Sobald alle Kabelgenerierungen und Wegesuchen abgeschlossen sind, kann TANNIS die
Ermittlung der Mengen und Massen durchfiihren. Dazu wird wieder eine vorgefertigte Excel-
Tabelle benutzt, welche eine Verbindung zu der Datenbank herstellt und die notwendigen

Informationen ausliest.

Der letzte Schritt ist die Generierung der Festverknipfungen. Festverknipfungen sind KVz,
Schéachte und Trassenknoten. Dabei ist darauf zu achten, dass die Zuteilung der Farben der Fasern
in den Trassenknoten richtig verlauft. Durch den chaotisch geschriebenen Algorithmus wird die

Zuordnung durcheinander gebracht und muss manuell bereinigt werden.
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Abb. 6: fertige Planung des Gebiets GroRriickerswalde

Auf Abbildung 6 erkennt man die fertige Planung des Gebiets. Die Verbindungen sind zum
GroRteil in Luftlinie gezeichnet, verlaufen aber entlang der roten Linie. Zu erkennen ist, dass den
Hausanschlussen bereits farbige Fasern zugeordnet wurden und somit eindeutig ist, welcher
Hausanschluss an welcher Faser angeschlossen wird. Auch die Spleiplane der KVz kdnnen zu

diesem Zeitpunkt ausgelesen werden.
4.2. FiberPlanit

Der erste Schritt besteht darin, einen Arbeitsbereich einzurichten. Dabei wéhlt man einen Ordner
aus, in dem FiberPlanlt seine Dateien speichert. Im Anschluss daran 6ffnet sich ein Fenster, in
dem bereits vorliegende Informationen eingeladen werden kdnnen. Die Informationen mussen als
Shape-Datei vorliegen. In diesem Projekt waren bereits die Adresspunkte und der Hauptverteiler
vorgegeben. Die Informationen zu den Gebduden und den Stralenmittellinien gibt es auf
offiziellen Seiten der jeweiligen Bundeslander. Es ist auch moglich, die Informationen von
OpenStreetMap mithilfe der Internetseite extract.bbbike.org zu extrahieren und als Shape-Dateien

herunterzuladen.
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FiberPlanlt bindet die Shape-Dateien automatisch in QGIS ein und erstellt Attributtabellen, in
denen sich weitere fir die Planung wichtige Informationen eintragen lassen, die dann von
FiberPlanlt bei der Planung berlicksichtigt werden. Zum Beispiel kann fur die verschiedenen
Strallenseiten festgelegt werden, ob dort ein befestigter oder unbefestigter FuBweg vorhanden ist
und wie teuer die BaumaRnahmen der jeweiligen Seiten sind. Dies wird spater in der Planung
berucksichtigt. Zu kontrollieren ist, ob in der Attributtabelle fur die Adresspunkte die Spalten
,PON_HOMES"* und ,P2P_HOMES* angelegt sind. Diese geben die Verbindungsart und die
Anzahl der Wohneinheiten an, die mit dieser Methode angeschlossen werden. Soll eine StralRe
nicht in Betracht gezogen werden oder die Position des POPs oder eines Hausanschlusses
veréndert werden, dann lasst sich das ganz einfach mit den Werkzeugen von QGIS durchfihren.
Dazu l6scht man einfach Strallenziige, verschiebt die Hausanschliisse oder dndert den Wert in der
Attributtabelle in der Spalte ,INCLUDE® von ,T¢ auf ,F°.

« Hausanschlisse
Gebaude

A POP
—— StraBenmittellinien

Abb. 7: Grofriickerswalde vor der Planung
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Mithilfe der FiberPlanlt-Toolbar? lassen sich weitere Vorbereitungen zur Planung durchfiihren.
Jetzt besteht die Mdglichkeit, alle Adresspunkte, solange sie innerhalb eines Hauspolygons liegen,
an den Rand dieses Polygons in Richtung der Stral3e verschieben zu lassen. So werden bei jedem
Hausanschluss ein paar Meter an Hausanschlusskabel gespart und die Berechnung wird
realitatsnaher. Sollten die Punkte nicht in einem der Hauserpolygone liegen, werden sie ignoriert.
FiberPlanlt ist auch in der Lage, selbst Hausanschlusspunkte zu generieren, dafir setzt es in jedes
Polygon einen Anschlusspunkt. Die Planung mit bereits bestehenden Hausanschlusspunkten ist

allerdings einfacher und daher zu bevorzugen.

Im ndchsten Schritt legt FiberPlanit alle theoretisch moglichen Trassen an. Dafr legt die Software
neben jeder Stralle eine Trasse an. Dabei geht das Programm von einer StralRenbreite von acht
Metern aus, sollte eine Stralle breiter oder enger sein, kann man das in der Attributtabelle
hinterlegen, die Trassen werden dann entsprechend kleiner. Wenn diese Trassenbreite von einem
Gebdaude blockiert wird, dann verengt FiberPlanlt die Trassenbreite automatisch.

Von jedem Anschlusspunkt aus zieht FiberPlanlt im ndchsten Schritt eine mogliche
Hausanschlusstrasse. Dabei kann gewahlt werden, ob jedes Haus einen Anschlusspunkt bekommt
oder ob sich zwei Hauser immer einen Anschlusspunkt teilen. Dabei geht FiberPlanlt logisch vor
und legt gemeinsame Anschlusstrassen nur an, wenn es moglich ist, d. h. ein einzelner
Hausanschluss bekommt eine separate Trasse zugewiesen. Sollte die Entscheidung getroffen
werden, sich fir mehrere Hausanschliisse pro Trasse zu entscheiden, kommt es vor, dass Trassen

durch Hauser gezogen werden. Das muss dann manuell korrigiert werden.

Bestehende Leerrohre, vorhandene Schachte, Muffen oder KVZ lassen sich ebenfalls per
Knopfdruck integrieren. FiberPlanlt erschafft eine Verbindung zwischen den vorhandenen
Punkten und den provisorisch angelegten Trassen. Da sich im betrachteten Gebiet keine

vorhandene Infrastruktur befindet, kann dieser Schritt ausgelassen werden.

Eine weitere wichtige Voreinstellung ist das Anlegen von moglichen StraBenquerungen. Ahnlich
wie bei den Trassen wird an jeder Kreuzung und an jedem Hausanschluss eine StraRenquerung
eingefiigt, unabhéngig davon, ob sie sinnvoll erscheint oder nicht. Sollte bereits bekannt sein, dass
sich einige Strallenguerungen nicht nutzen lassen, ist es moglich, diese mit den QGIS-Werkzeugen
zu entfernen oder in der Attributtabelle in der Spalte ,INCLUDE" ein ,F* einzutragen. Mithilfe der

QGIS-Werkzeuge lassen sich auch neue Straenquerungen einfugen.

2Sjehe Anhang 2
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Die letzte Vorbereitung, die gemacht werden kann, ist das Anlegen von Masten und oberirdischen
Leitungen. FiberPlanlt generiert in regelméiigen Abstdnden an der Stralle mogliche Masten und
dazugehdrige Leitungen und Hausanschlsse. In diesem Projekt wird ausschlieBlich unterirdisch

geplant, weswegen dieser Schritt ausgelassen werden kann.

moghche StraBenquerung
moghche Hausanschisse
moghche Trassen
*  Hausanschliisse \
Gebdude %
— Strallenmittellinien

Abb. 8: Ausschnitt von GroRrickerswalde nach Vorbereitungen durch FiberPlanlt

Wie an Abbildung 8 erkennbar ist, ist die Planung von FiberPlanit nicht einwandfrei und es ist
manuelle Nachbearbeitung nétig. So liegen einige Hausanschlusspunkte nicht in einem Gebéaude,
einige Hausanschlusstrassen verlaufen durch Gebdude und die automatische Stralenverengung
entspricht nicht der Realitét.

Sind alle diese Fehler behoben, kann FiberPlanlt das Gebiet weiter verarbeiten.

Bei diesem Schritt liest FiberPlanit alle GIS-Dateien aus und mappt diese, sodass bei anstehenden
Berechnungen auf die Daten von allen vorher angegebenen Quellen zugegriffen werden kann.
Dieser Prozess dauert in diesem Projekt rund 20 Sekunden. Bei einem anderen Projekt in einer
groReren Stadt mit etwa 12.000 Hausanschliissen nahm dieser Schritt eine halbe Stunde in
Anspruch. Sollten keine weiteren Informationen hinzukommen, wird dieser Schritt nur einmal
ausgefuhrt. FiberPlanlt erstellt eine separate Datei, auf die es immer wieder bei einer Berechnung
des Gebietes zurtickgreift und speichert diese im Workspace unter mapping.xml. Dadurch wird

alles in dem Arbeitsbereich von FiberPlanlt gespeichert und muss nicht mehr aus mehreren
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Quellen zusammengesucht werden. Zusatzlich fasst FiberPlanlt verschiedene Trassen mit gleichen
Eigenschaften innerhalb von kurzen Distanzen zusammen, was die Datenmenge verringert und
lange Trassen oder bereits existierende lange Leerrohre werden in kleinere Abschnitte unterteilt.
So lassen sich spéter einfacher Schachte einfiigen und maximale Einblaslangen kdnnen besser
berticksichtigt werden. Durch diese Anderungen wird das Gebiet fiir FiberPlanlt besser planbar,
aullerdem wird die Menge der Daten durch das Zusammenfassen verringert, was die

Berechnungsgeschwindigkeit erhoht.

Der letzte Schritt vor der Berechnung des Gebiets besteht darin, Regeln und Materialen
festzulegen. Dort wird unter anderem definiert, wie viele Fasern jede Wohneinheit und jedes
Gebdaude erhélt, welches Glasfasernetz (FTTH oder FTTB) gebaut und welche Topologie (P2P
oder PON) verwendet wird und welche Planungsstrategien genutzt werden sollen. Hier wird
ebenfalls festgelegt, wie viel bspw. ein Hausanschluss oder ein Meter Tiefbau kostet. Die Kosten
sollten so genau wie moglich eingetragen werden, da FiberPlanlt bei der Berechnung immer
abwaégt, welcher Weg der gunstigste ist, um eine kostenoptimierte Losung zu finden.
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Regeln & Material a

@
* & Rules > E’ [ x
Allgemein
| PON P2P
Nachfrage-Ebene Anschlussart
Hausanschlussebene Aktiv Reserve Aktiv Reserve
Werteilebene 0 0 2 2
Hauptkabelebene
PON P2P
Anschlussart
Aktiv Reserve Aktiv Reserve
0 0 0 2
PON P2P
Art der Ausriistung Isolationsebene
Aktiv Reserve Aktiv Reserve
Antenne 0 0 0 0 Distribution
Schrank 0 0 0 0 Distribution
%) Ausriistungsarten mit Faserbedarf impaortisren
Reservefasem bis | Verteilerstandort -
@
Kosten
Art der Infrastruktur
Material Arbeit
PON CPE (£/PON-Haushalte) €70 €40
P2P CPE (£/P2P-Haushalte) €100 €50
Gebiete F1Tdp CPE (€/Haushalte) €60 €50
GroBrickerswalde ¢ » FTTB Gerate im Gebaude (€/Gebaude) €100 €100
Horizontalbohrung (€/Auslastung) €0 €1
Wertikalbohrung (€/Auslastung) €0 €1
Kosten
Art der Aktivierung Anschlussart Untergrenze Obergrenze
Material Arbeit
Haushalt 1 3 €30 €100 + X
Haushalt 3 o €10 €50 + X
Gebaude 1 3 €80 €50 + ¥
Gebaude 3 @ €0 €100 + X
Art der Aktivierung Haushalt - Anschlussart
@

In-Building Kestenmodell aktivieren

Abb. 9: Ausschnitt der Oberflache zur Definition von Regeln und dem Material

FiberPlanlt beginnt die Planung des Gebiets bei den Hausanschliissen. Dazu werden zuerst Drop-
Cluster (Hausanschlussgebiete) gebildet und Hausanschlusskabel sowie entsprechende Rohre
verlegt. Alle Hausanschlisse in einem Cluster erhalten, vom selben Knotenpunkt ausgehend, die
vorher festgelegte Anzahl an Fasern. Die maximale Anzahl an Hausanschlussen in einem Cluster
wurde vorher in den Regeln definiert. Der Knotenpunkt der Hausanschlusskabel wird zu diesem
Zeitpunkt durch einen Kabelschacht markiert. Sobald die Berechnung der Hausanschlisse
abgeschlossen wurde, generiert FiberPlanlt die Verteilebene. Die Erzeugung von Distribution-
Cluster (KVz-Versorgungsgebiete) gibt an, welche Hausanschlusse durch welchen KVz versorgt
werden. In den meisten Féllen, wie in Grof3riickerswalde, stimmen diese Cluster mit den vorher
berechneten Hausanschlussgebieten (berein. Dabei ersetzen die KVz die vorher provisorisch
angelegten Knotenpunkte. Bei kleinen Hausanschlussgebieten kann es vorkommen, dass mehrere
dieser Gebiete durch einen KVz versorgt werden. In GroRriickerswalde wurde die maximale L&nge
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fir Hausanschlusskabel auf 500 Meter festgelegt. Einige Hausanschliisse sind weiter als die
festgelegte Lange vom KVz entfernt. Fir diesen Fall verlegt FiberPlanlt Verteilerkabel von den
KVz in die Mitte der jeweiligen Hausanschlussgebiete, vermerkt dort einen Ablagepunkt und
berechnet eine Muffe. Sollten die Verteilerkabel die maximale Einblaslange (berschreiten,
generiert FiberPlanlt in sinnvollen Abstanden Kabelschachte, um ein problemfreies Einblasen zu
ermoglichen. Die letzte Berechnung entwickelt dann die kostenoptimierte Flhrung des
Hauptkabels. FiberPlanlt verbindet den POP mit den vorher angelegten KVz und nutzt dabei fast
ausschlieBlich bereits genutzte Trassen, um weitere Kosten durch Tiefbau zu vermeiden.
FiberPlanlt plant zusétzlich zu jedem Kabel ein Rohr. Sollte bereits ein Rohr vorhanden und grof3
genug sein, werden mehrere Kabel in einem Rohr geplant. Die Berechnung benétigt 15-20
Sekunden. In einem anderen Beispiel mit etwa 36.000 Hausanschlussen dauerte die Berechnung

etwas mehr als zehn Minuten.

{ Pop © Ablagepunkte
Hausanschlussgebiete
— Hauptkabel g £
- Hausanschlusskabel
— ik O Kabelschacht
-Versorgungsgebiete
ghing=d Adresspunkte
o
(o]
[ ]
[ ]
(o]
(=]
lerkabel ’ 4
— Verteilerkabe
Gebaude
e P
ée
(-"ﬁ" rooo %
> oo T
. -— 2 [o3
LS.
P e?i":’b ~N—
> o \ : - ,J
R Al s
R AL
cv"; \,m
/r
4
G? (Sﬁ e ‘w
6‘.;,‘(7?' '-u;
« =
&

Abb. 10: Erster Entwurf der Planung des Gebiets Grof3riickerswalde
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Auf Abbildung 10 sind nicht alle Kabel und Rohre zu erkennen, da sich die unterschiedlichen

Kabel uberlappen und nur sichtbar werden, wenn man die dartiber liegende Schicht ausblendet.

Um Verénderungen an der derzeitigen Planung vorzunehmen, verandert man mithilfe der QGIS-
Werkzeuge die unterschiedlichen Cluster oder die Position der KVz. Im Anschluss ist es
notwendig, die Cluster und die zugehdrigen Punkte zu sperren und neu zu berechnen. FiberPlanit
ladt zunachst gesperrte Objekte und berechnet den Rest im Anschluss. So wird sichergestellt, dass
die bearbeiteten Cluster den gewiinschten Zustand beibehalten und nicht weiter veréndert werden.
Auf diese Weise lassen sich Anderungen schnell tbernehmen und an die Anforderungen

verschiedener Kunden anpassen.

FiberPlanlt gibt auf Wunsch eine komplette Berechnung aller Kosten und Materialien, die

sogenannte ,,Bill of Material®, fiir das gewiinschte Gebiet aus.

Berechnungsinformation Kostenaufschliisselung

Gebietsname GroBrickerswalde Bereitstellungskosten Aktivierungskosten Gesamtkosten %
Planungsregeln Rules BaumaRBnahmen £401.787,05 £0, £401.787,05 26%
Anzahl aktivierter Haushalte 247 Building €0, €150.670, €150.670, 10%
Anzahl angeschlossener Haushalte 247 Drop €3.860, €881.863,2 €885.723,2 57%
Number of Aggregate Points 1] Distribution €46.688,11 £0, €46.688,11 3%
Ubernahmequote insgesamt 100% Feeder £68.452,01 £€10.300, £78.752,01 5%
Erwartete # PON-Kunden o Gesamtkosten €520.787,18 €1.042.833,2 €1.563.620,37 100%
Erwartete # P2P-Kunden 247

Haushaltsdichte [Haushalte/km?) 228

Ergebnisse

Gesamtkosten des Projekts

Gesamtkosten der Bereitstellung €520.787,18

mBaumaknahmen
Aktivierungskosten insgesamt £€1.042.833,2

W Building
Kosten pro Hausanschluss £2.108,45 mDrop
Bereitstellungskosten pro aktivierte €2.108,45 W Distribution
Aktivierungskosten pro Hausanschlu €4.222, mFeeder
Gesamtkosten pro aktiviertem Hausl| €6.330,45
Erwartete Gesamteinnahmen €0,
Manatliche Einnahmen mit PON £0,
Maonatliche Einnahmen mit P2P £0,

€1.563.620,37

Erstellt von FiberPlanIT

FiberPlanIT Designer - Standard Rules using shared duct algorithm

Abb. 11: Teil der ,,Bill of Material*

Eine Ausflihrungsplanung sowie die Erzeugung von Spleil3planen oder eine genaue Zuteilung

einzelner Fasern zu Adresspunkten sind nicht maglich.
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5. Fazit

Anhand dieser Beispielplanung fir das Gebiet Grofriickerswalde ist zu erkennen, dass FiberPlanlt
deutlich automatisierter vorgeht und weniger Teilschritte bend6tigt, um zu einer vollstandigen
Entwurfsplanung zu gelangen. AuBerdem wird in FiberPlanlt der direkte Weg der Trassen
angezeigt, wahrend in TANNIS die Verbindungen nur durch Luftlinien gekennzeichnet sind.
Anderungen lassen sich in FiberPlanlt deutlich einfacher durchfiihren als in TANNIS. Die Tabelle
uber die Mengen und Massen l&sst sich in FiberPlanlt mit einem Knopfdruck aufrufen, ohne
weitere Einstellungen vornehmen zu missen. Hausanschlusse, StraBen und vorhandene
Infrastruktur lassen sich einfach Gber den Arbeitsbereich integrieren und erweitern. In TANNIS
muss auf einen komplizierteren Weg, Uber Excel-Tabellen zuriickgegriffen werden. Die
Weiterverarbeitung der Daten ist einfach und unkompliziert, da diese alle als Shape-Dateien

vorhanden sind.

Ein grofRes Problem bei FiberPlanlt ist, dass es nur die Entwurfsplanung ausgibt. TANNIS setzt
auf die Entwurfsplanung auf und es kann eine Ausfihrungsplanung erstellt werden. TANNIS gibt
SpleiBlisten aus, weist den Hausanschlissen die farblich korrekten Fasern zu und bietet eine gute

anschlieRende Dokumentation an.
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Tabelle 2: Vergleich Planungsgebiet GroRriickerswalde zwischen TANNIS und FiberPlanlt

TANNIS FiberPlanlt
Entwurfsplanung Madglich Mdglich
Genehmigungsplanung Mdglich Mdglich
Ausfihrungsplanung Madglich Nicht moglich
Import-Mdglichkeiten Hausanschlusse uber Excel- | Hausanschllsse,

Tabellen, Sondergeometrien | Stralenmittellinien,
per DXF-zu-TGR-Tool (ohne | vorhandene Infrastruktur,
Attribute), erweiterbar durch | usw. Uber Arbeitsbereich,

erneutes einlesen aller Dateien | einfach erweiterbar

Export-Moglichkeiten DXF-Dateien, druckbare | Shape-Dateien, druckbare
Planausziige,  verschiedene | Planauszlige, Excel-Tabelle
Excel-Tabellen flr | fir Mengen und Massen
Spleilpldne, Mengen und
Massen, ...

Mengen und Massen Durch zusatzliches Skript | Automatische  Generierung
einer externen Excel-Tabelle | einer Excel-Tabelle
(SQL-basierend)

Anteil der automatisierten | Moderat Sehr hoch
Planung

Aufwand der manuellen | Sehr hoch Niedrig
Nachbearbeitung

Ausfihrendes Programm TANNIS Graphics QGIS
Einfluss vom Anwender auf | niedrig hoch

den Planungsalgorithmus

In Tabelle 2 werden die beiden Planungsprogramme miteinander verglichen. Zu erkennen ist, dass
FiberPlanlt keine Ausfihrungsplanung durchfiihren kann. Daflir hat FiberPlanlt in anderen
Punkten Vorteile. So ist die Integration von vorhandenen Daten einfacher und schnell erweiterbar,
in TANNIS muss aufwendig eine neue Excel-Tabelle mit allen Informationen erstellt werden.
Shape-Dateien konnen in vielen Formaten abgespeichert werden, darunter auch DXF-Dateien.
Dadurch weist FiberPlanlt eine bessere Flexibilitat auf, was den Export von Daten betrifft. Die
Excel-Tabelle der Mengen und Massen lasst sich mit FiberPlanlt schneller generieren, aulRerdem
wird kein Zugriff auf eine Datenbank benétigt. In FiberPlanlt wird fast alles automatisch generiert.
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In TANNIS mussen vor allen die ersten Schritte manuell durchgefiihrt werden. Auch die
Nachbearbeitung gestaltet sich in FiberPlanlt einfacher. In FiberPlanlt kann das gesamte Gebiet
mit den QGIS-Werkzeugen bearbeitet werden, indem die Verbindungen oder Cluster verschoben,
verkleinert oder geldscht werden. In TANNIS muss der zu Uberarbeitende Punkt geléscht und neu
definiert werden, was bei groRen Gebieten zu mehr Arbeit flihrt. Dadurch, dass FiberPlanlt mit
QGIS arbeitet, lassen sich einfacher Anderungen am Programm vornehmen, da QGIS ein Open-
Source-Programm ist. Zum Beispiel Skripte lassen sich einfach integrieren und mit genug Ahnung
von der Programmiersprache Python auch selber schreiben. Um ein Skript fur TANNIS Graphics
zu erhalten, muss der flabb-Support kontaktiert werden, welcher dann das Skript schreibt. Im
letzten Punkt der Tabelle wird beschrieben, wie groR der Einfluss des Anwenders auf den
Planungsalgorithmus ist. Durch das Festlegen von Regeln kann viel Einfluss auf die automatische
Planung von FiberPlanlt genommen werden. Der Algorithmus von TANNIS ist sehr starr und kann

dadurch nur sehr wenig beeinflusst werden.

Abschliellend kann die Aussage getroffen werden, dass die Entwurfsplanung, soweit es moglich
ist, mit FiberPlanlt durchgefiihrt werden sollte, da es deutlich zeiteffizienter ist. Die anschlieRende
Ausfuhrungsplanung muss mit TANNIS geplant werden, da FiberPlanlt dazu schlichtweg nicht in
der Lage ist. AuRerdem verfligt TANNIS U(ber einige Stdrken in der anschlielenden

Dokumentation gegentiber FiberPlanlt.
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Anhang
Anhang 1: Kabelabkiirzungen
A-DQ(ZN)b2Y 4x12 E9/125

A — AulRenkabel

D — Bundelader, gefullt

Q — Kabelseele trocken gefullt - langswasserdicht

(ZN) — nichtmetallene Zugentlastungselemente

b — nichtmetallener Nagetierschutz

2Y — AulRenmantel aus Polyethylen

4x12 —4 Bundel mit je 12 Fasern

E — Einmodenfaser

9 — Felddurchmesser in um

125 — Manteldurchmesser in pum

Anhang 2: FiberPlanlt Toolbar
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1 — Einrichten des Arbeitsbereiches

2 — Regeln & Material Einstellungen

3 — Gebietsansicht anzeigen

4 — Anlegen/Verschieben von Hausanschlusspunkten

5 — Anlegen von Trassen

6 — Anlegen von Hausanschlusstrassen
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14
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16
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18

19

7 — Anlegen von Verbindungen zwischen vorhandenen Strukturen

8 — Erzeugen von StraRenquerungen

9 — Anlegen von Masten und oberirdischen Leitungen

10 — Gebiet verarbeiten

11 — Planungsansicht anzeigen

12 — Teil-/Berechnung des Netzwerkes

13 — Berechnung flr gesperrte Gebiete

14 — Objekte ent-/sperren
15 — Zustandsmanager 6ffnen

16 — Warnungen anzeigen
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17 — Bill of Material
18 — Gebiet in Google Earth anzeigen
19 — FiberPlanlt Handbuch
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