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komro GmbH, ein lokaler City-Carrier fiir Rosenheim

Die Stadtwerke Rosenheim sind ein lokaler Strom-, Gas- und
Wasserversorger in und verfligen bereits tber langjahrige Erfahrungen
als einer der ersten Breitband-Kabelnetzbetreiber in  der
Bundesrepublik. Anfang der siebziger Jahre war mit dem Aufbau von
Empfangs- und Verteilanlagen auf der Netzebene 3 begonnen worden
und wann immer Tiefbauarbeiten anfielen, wurden vorsorglich
Leerrohre mit verlegt. Heute versorgt die ,Stadtantenne Rosenheim* bei
einem Deckungsgrad von 95 % im unmittelbaren Stadtgebiet 16.500
Wohneinheiten; in den umliegenden Ortschaften, die bei der
Gebietsreform eingemeindet wurden, hat als zweiter Anbieter die

Deutsche Telekom AG 8.000 Kabelhaushalte angeschlossen.

Als das Telekommunikationsgesetz (TKG) von 1996 die zuvor als
Abteilung  der  Stadtwerke  betriebene  Kabel-TV-Versorgung
lizenzpflichtig machte, wurde im April 1997 die komro Gesellschaft flir
Telekommunikation mbH gegrindet und die Aktivitdten der
hundertprozentigen Tochtergesellschaft Ubergeben. Damit verbunden
war die Entscheidung, das neue Unternehmen als lokalen City-Carrier
zu etablieren. Eine Marktuntersuchung hat die gunstigen
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So sind in Rosenheim zahlreiche Klein- und Mittelunternehmen
ansassig — knapp 2.000 Gewerbetreibende und Dienstleister gibt es in

der 60.000 Einwohner z3hlenden Stadt am Inn.

Die Planung ist zundchst gezielt auf die Bedirfnisse dieser
Geschaftskunden zugeschnitten, — die eine groke Nachfrage an
geschalteten Festverbindungen fur die LAN-Kopplung und die
Verkniipfung von TK-Anlagen erwarten lassen. Kurzfristig konzentrieren
sich die Bereitstellung von Kommunikationsdienstleistungen daher in
erster Linie auf Punkt-zu-Punkt-Verbindungen mit Bitraten von 64 kbit/s
bis 2Mbit/s

und n x 2 Mbit/s zwischen verschiedenen Firmenstandorten oder

Zweigstellen.

Die Architektur des Telekommunikationsnetzes

Von der Topologie her folgt das Lichtwellenleiter-Netz weitgehend der
Ringstruktur des Stromnetzes der Stadtwerke. Auf der obersten Ebene
sind vier Schalthauser und zwei groftere Trafostationen Uber
Glasfaserkabel mit 144 Lichtwellenleitern ~ (LWL)  miteinander
verbunden, die 1999 den geplanten SDH-Ring bilden werden. Fur die
Stromversorgung der Stadt gehen von den Verteilknoten des
Mittelspannungsnetzes insgesamt 30 20-kV-Ringleitungen aus, die
jeweils sechs bis zwanzig Trafostationen verbinden, von denen dann
die 400-V-Niederpsannungsnetze abzweigen. Diesen Ringleitungen
und Trafostationen wiederum folgt weitgehend ein LWL-Kabel mit

120 Fasern.
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In den Trafostationen sind die optischen Netzanschliisse untergebracht,
von dort aus (bernenmen dann Koax- oder Hybridkabel (12
Glasfasern/10 Kupfer-Doppeladern) auf den letzten 250 bis 300 m die
ErschlieBung der Flache. Die Hybridverkabelung bietet den Vortell, den
Ubergabepunkt Glasfaser/Kupfer  jeweils den spezifischen
Erfordernissen entsprechend festzulegen. Auf den letzten Metern bis
>um Kunden kénnen demnach weiterhin Kupferkabel Einsatz finden, die
Glasfaser kann jedoch — je nach Ausbaustufe und Bedarf — weiter bis

zum Kunden genutzt werden.

Vorerst sind die optischen Netzabschlisse (ONUSs) in 19*-Schrénken in
den Ortsnetz-Trafostationen untergebracht. Das biete im ersten Schritt
die Moglichkeit, von hier aus sternfomrig Uber zwei Kupfer-Doppeladern
des Hybridkabels jeweils ein Gebaude mit einem

2. 56-Mbit/s-Port, also zum Beispiel einem X.21- und Sp-Anschluf3,

zu versehen. Bei steigender Nachfrage an Ubertragungskapazitat
kénnen dann je nach den ortlichen Gegebenheiten zun&chst Uber
weitere Doppeladern weitere Ports pro Gebaude bereitgestellt oder
iiber zwei LWL-Fasern des Hybridkabels ein optischer Netzabschluf®
direkt im Kundengebude installiert werden. Und falls erforderlich, laft
sich in einem weiteren Ausbauschritt auf den vorhandenen Leitungen
die Bandbreite von 10 Mbit/s auf 40 Mbit/s erhohen. Linientechnische
Anderungen sind daftr nicht erforderlich. Die Hybridverkabelung erlaubt
es somit, ein angeschlossenes Gebaude parallel oder nachtraglich zu
einem Knoten fiir den Anschlu® weiterer Gebaude aufzurtisten und den
Einzugsbereich Uber Lichtwellenleiter nochmals aufzufachern. Die

Aufnahme vermittelter Dienste
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srfordert keine Veranderungen der Infrastruktur mehr, sondern wird
teilnehmerseitig durch die Installation der entsprechenden Service Unit

fur die a/b- oder So-Schnittstelle am SU-Bus realisiert.

Die komro befindet sich hinsichtlich der Gebaudeanschliisse in einer
vergleichsweise giinstigen Lage. Beim Ausbau des BK-Netzes sind die
Ubergabepunkte zur Netzebene 4 in den Gebduden nicht mit
erdverlegten Kabeln angeschlossen worden, sondern der grofite Teil
des Anschlubereiches ist bereits verrohrt. In die vorhandenen
Leerrohre braucht folglich nur noch ein Hybridkabel zum letzten
Verteilpunkt hin eingezogen werden. Teure Tiefbaumalinahmen sind
daher weitestgehend entbehrlich, und der Netzauf- und —ausbau geht
schnell und kostengiinstig vonstatten. So vergingen von der
Auftragsvergabe bis zur Inbetriebnahme der ersten Verbindungen nur
acht Wochen. Die physikalische Installation der Leitungswege wird zum

Sommer 1999 abgeschlossen sein.

Aufer der giinstigen Verteilung im Stadtgebiet und dem vorhandenen
Platz sprachen noch zwei weitere Griinde dafiir, die optischen
Netzabschlisse in den Umspanneinrichtungen vom Mittel- zum
Niederspannungsnetz unterzubringen. Zum einen konnte auf diese
Weise auf die Fernspeisung der Netzeinrichtungen verzichtet werden,
weil vor Ort eine Stromquelle zur Verfigung steht. In den Trafostationen
sorgen Batterieanlagen fur die Notstromabsicherung, die im Falle eines
Ausfalls fur einen Zeitraum von fiinf Stunden die Ubertragung
gewahrleisten. Diese Spanne reicht allemal aus, damit der

Stérungsdienst bei einem langer andauernden Blackout ein
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Notstromaggregat vor Ort installieren kann, das dann die Versorgung
Ubernimmt, so daf’ die Funktionsfahigkeit des TK-Netzes in jedem Falle

unabhangig von der des Stromnetzes gesichert ist.

Ein weiterer Grund liegt darin, daf® heute noch nicht absehbar ist, wie
sich die PowerLine-Technik entwickelt. Es ist denkbar, daRk schon in
naher Zukunft das Stromnetz als ,Last-Mile-Verbindung® fir
Telekommunikations-anwendungen zum Endkunden in Betracht
gezogen werden mufd. Die Téagerfrequenztechnik auf
Hochspannungsleitungen dient heute schon den Elektrizitatsversorgern
zur Betriebsfluihrung mittels Rundsteuerung und Lastverteilung. Kiinftig
kénnte mit vergleichbaren Ubertragungsverfahren ein alternatives
Zugangsnetz fur Sprach- und Datendienste auf den bestehenden
Stromversorgungsleitungen eingerichtet werden. Man kann jedoch
davon ausgehen, dal in diesem Fall jeder Transformator aufgrund
seiner hohen Impedanz fiir die elektrische Signallibertragung tber
Niederspannungskabel ein Problem darstellt. Mit den optischen
Netzabschlissen in den Trafostationen 148t es sich leicht umgehen,
indem die Power-Line-Signale aus dem Niederspannungsnetz vor dem
Transformator abgegriffen, optoelektrisch gewandelt und in die

Glasfaser umgesetzt werden.

Die Betriebsfiihrung per Managementsystém

Die  Betriebsfihrung des komro-Netzes erfolgt durch ein
Managementsystem, das speziell auf die Anforderungen eines
Zugangsnetzes von zunachst mittlerer GrolRe zugeschnitten ist und

tber die graphische Nutzeroberflache einer Unix-Workstation die
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.ationelle Uberwachung und Administration aller Verbindungen und
Komponenten ermoglicht. Samtliche Verbindungen werden durch das
Managementsystem Uber den Cross Connect des zentralen
Netzknotens durchgeschaltet, wobei die benotigte Datenrate von der
Management-Software in 64-kbit/s-Schritten flexibel eingestellt werden

kann.

Durch die Autodiscovery-Funktion werden im Zusammenspiel von
System Management Units (SMUs) an den Baugruppen und dem
Betriebssystem Veranderungen im Netz automatisch erkannt. Somit
entfalit die aufwendige manuelle Eingabe neuer Baugruppen ebenso
wie die Erstellung von Routing-Tabellen: Das System schaltet eine
Verbindung selbsttatig — lediglich durch die Angabe der Endpunkte der
einzurichtenden Ubertragungsstrecke. Das Managementsystem sucht
daraufhin freie Wege und Kapazitaten im System und Ubernimmt die
Konfiguration der entsprechenden Ubertragungsbaugruppen und Cross
Connection. Mit einer zusatzlichen Funktion, dem Prif-/MeR-View, kann
iberdies der Zustand jeder einzelnen Verbindung detailliert gemessen
und per Mausklick abgefragt werden, so beispielsweise die Bitfehlerrate
auf optischen Ubertragungsstrecken oder Parameter wie Dampfung,

Kapazitat und Schleifenwiderstand auf Kupferleitungen.

Auf diese Weise lassen sich einerseits Storungen sehr schnell
erkennen und prazise lokalisieren, und andererseits schnell und
komfortabel fir jede Verbindung die Bandbreite von der Zentrale aus
erhdhen und zuteilen. Das Managementsystem des Rosenheimer
Citynetzes ist von dem sentralen Netzknoten abgesetzt und in der

gemeinsamen Leitstelle der Gas-, Wasser- und Stromversorgung der
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Stadtwerke untergebracht; die Kopplung stellt eine 4 km lange So-
Verbindung tber einen Se-Extender her. Eine zweite ISDN-Karte in der
Workstation erlaubt zu Servicezwecken den Fernzugriff des Herstellers

von seiner Firmenzentrale aus.

Stand und Perspektiven

Wie das Zugangsnetz selbst ist auch das Managementsystem modular
aufgebaut. Im gegenwartigen Ausbaustand verwaltet es die Kapazitat
des zentralen Cross Connects von 1664 Kanalen zu je 64 kbit/s. Wenn
in spateren Erweiterungen susatzliche Cross Connects installiert
werden — zum Beispiel, um dezentral lokale ,Versorgungsinseln® zu
schaffen -, so laRt sich das NMS uber Software- und Hardware-
Erweiterungen schrittweise bis zu einer GroRenordnung von einer

Million Teilnehmerkanalen ausbauen.

Amter und Kreditinstitute werden tberwiegend X.21- und

So-Schnittstellen fur die Datenubertragung zur Verfugung gestellt.
Weitere Unternehmen und Behorden, die Datenfestverbindungen
swischen verschiedenen Betriebsteilen und standortiibergreifende
ISDN-Kopplungen von TK-Anlagen bendtigen, werden angeschlossen.
Schon heute ist ein Trend zu héheren Ubertragungsraten von 64 auf
128 und 256 kbit/s bei Standleitungen zu beobachten, der sich
vermutlich weiter fortsetzen wird. Denn gerade Banken und Sparkassen
gehen im Zuge allgemeiner Strukturveranderungen in der Branche
~unehmend dazu Uber, Expertenwissen, das in der Zentrale vorhanden
ist, via Online-Verbindungen und Videokonferenzen vor Ort in den

Zweigstellen abzurufen und zur Verfiigung zu stellen.
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\assische Telefoniedienste oder die Installation einer eigenen
Vermittlungsstelle sind vorerst nicht geplant. Falls ein Bedarf an
vermittelten Diensten entsteht, werden die Kunden an den

Vermittlungsknoten eines der tberregionalen Carrier angeschlossen.

Weitere Uberlegungen betreffen das bislang noch vollig separate BK-
Netz der komro. Fir einen geplanten Pilotversuch mit etwa 50
Teilnehmern zu interaktiven Diensten einschlieRlich der Kabeltelefonie
wird derzeit das TV-Verteilernetz der ,Stadtantenne Rosenheim“ mit
dem Rdckkanal im Frequenzbereich 8-40 MHz aufgeriistet. In diesem
Zusammenhang ist daran gedacht, die ,upstream“-Daten von den
Kabelmodems der Teilnehmer Ulber ein Gateway vom Kabel- (ber

Cross-Connectoren zu dem Internet-Server des Providers zu leiten.



