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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

1 EINLEITUNG

1.1 Firmenprofil

Die Firma ,ABC* ist ein selbstandiges, Uberregional tatiges Unternehmen mit
Hauptsitz im Land Brandenburg und Zweigstellen im Ostteil der Stadt Berlin,
Potsdam und Lindenberg.

Gegenstand des Unternehmens sind die Entwicklung, Projektierung, Produktion und
Installation sowie der Vertrieb und Service kompletter Lokaler Kommunikationsnetze
(LAN), Richtfunkverbindungen und -netze im optischen und Mikrowellenbereich, Last
Mile-Anbindungen und Corporate Networks als auch aller dafir erforderlichen
Komponenten, Baugruppen, Software und Dienstleistungen.

1.2 Kundenprofil

Die Kundenfirma  ,XYZ*  bietet organisatorische  Beratungsleistungen,
Informationsstrategien und Kommunikationsentwicklung, Projektmanagement,
strategische Plattformentwicklung, Design und Programmierung, die Gestaltung und
Implementierung von Web-Inhalten, die Betreuung aller Prozesse sowie diverse
Softwarebausteine.

Ihre hauptsachlichen Aufgaben bestehen in der Analyse der Betriebsablaufe in
Hinsicht auf einen effizienten Informationsfluss, der Gestaltung der bedarfsgerechten
Organisation der Unternehmensinformationen, dem Entwickeln individueller
Losungsansatze und der kompletten Umsetzung aller Vorstellungen zur Optimierung
des Informationsflusses.

1.3 Projektbeschreibung

Dieses Projekt umfasst die Abwicklung eines Kundenauftrages (Drahtlose
Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen) vom ersten Kontakt zu dem
Kunden bis hin zur Angebotserstellung und Préasentation der Ergebnisse vor Ort.

Das Projekt beginnt mit einem Vor-Ort-Gesprach mit dem Kunden. Dem folgen die
Gebéaudebesichtigungen und eine  Streckenklarung. Zur  Ermittlung der
wirtschaftlichsten Variante werden verschiedene Kriterien herangezogen. Eine
daraus resultierende Lésung wird dem Kunden als Angebot unterbreitet.

Aus datenschutztechnischen, firmeninternen Grinden werden die angegebenen
Preisangaben in dieser Dokumentation fiktiv festgelegt.
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

2 IST-ANALYSE

2.1 Vor-Ort-Gesprach

Das Vor-Ort-Gesprach mit dem IT-Manager der Firma ,XYZ" ergibt, dass die
Expansion der Firma zur Anmietung eines zweiten Gebaudes fuhrte, in welches
bestimmte Arbeitsschritte ausgelagert wurden. Die Ausweitung des Kundenklientels
und die dadurch steigenden und zu bewaéltigenden Auftrage erfordern einen stetigen
Austausch von Daten und Sprache zwischen den beiden Niederlassungen. Der
bisherige Datenabgleich erfolgte Uber eine tagliche Datensicherung per Streamer.
Die Datenbander wurden taglich zwischen den Niederlassungen ausgetauscht.

2.2 Gebéaudebesichtigung

Gebaude 1 ist die urspriingliche Niederlassung de Hrma ,XYZ“. Hier arbeiten 25
Mitarbeiter in den Bereichen der Kundenbetreuung, der Auftragsabwicklung und des
Aul3endienstes in einem Fast Ethernet-Netzwerk. Der Server befindet sich in einem
kleinen Nebenraum, in dem die Haustechnik in mehreren Datenschrénken
untergebracht ist. Eine TK-Anlage ist installiert.

Die Mitarbeiter arbeiten mit einem Windows 2000 Professional-System. Vorwiegende
Anwendungen sind Works, Word, Excel und Access (sowie SQL). Es herrscht ein
mittleres Datenaufkommen.

Gebaude 2 ist die neu eingerichtete Firmenniederlassung. Hierher wurden die
Bereiche Programmierung, Design und Gestaltung ausgelagert. 20 Arbeitsplatze und
1 Server sind vorhanden. Diese sind ebenfalls an ein Fast Ethernet-Netzwerk
angeschlossen. Eine 2 Mbit Festverbindung zu einem Provider steht zur Verfigung.
Eine TK-Anlage ist ebenfalls vorhanden. Die Haustechnik ist auch hier in einem
separaten Technikraum untergebracht.

Mal3gebliche Anwendungen sind verfahrensspezifische Programme (C++), SQL und
graphische Entwicklungsprogramme. Es herrscht ein hohes Datenaufkommen.

2.3 Streckenklarung

Das zu uUberbriickende Geldnde von 315 Metern befindet sich unter Naturschutz. Aus
diesem Grund ist eine Kabelverlegung nicht méglich.

Zwischen beiden Gebauden besteht eine uneingeschréankte Sichtverbindung. Eine
Montage von Richtfunkgeraten ist auf beiden Gebauden im Dachbereich mdglich.
Gesprache mit den Vermietern ergeben, dass diese keine Einwande bezlglich der
Installation von Richtfunktechnik im Dachbereich der Gebaude haben.
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

3 SOLL-ANALYSE

3.1 Bedarfsermittlung

Eine Auswertung des Kundengespraches ergibt, dass die Kommunikation zwischen
den zwei Niederlassungen eine Bandbreite von ca. 100 Mbit/s, die Ubermittlung
ausschlie3lich digitaler Signale sowie die drahtlose Ubertragung beinhalten soll.

Der Kunde rechnet mit einer Ausweitung des Firmenumfanges in den kommenden
Jahren, da der Bedarf der von ihm angebotenen Leistungen wahrscheinlich
ansteigen wird. Eine weitere VergroRerung der Personalmitgliedschaft ist
einzuplanen. Ebenso ist eine erneute Umlagerung der zuletzt angemieteten Firmen-
niederlassung in ein anderes Geb&ude fir die kommenden Jahre nicht
auszuschliel3en.

3.2 Auswahlkriterien

Zur weiteren Spezialisierung werden bestimmte Kriterien herangezogen, die zur
Entscheidung beitragen. So ist ein wichtiger Bestandteil weiterer Uberlegungen,
welche Datenmengen (Produkt aus Datenaufkommen und der Anzahl der
Mitarbeiter) zu Ubertragen sind.

Die Entfernung der beiden Gebaude ist ebenso ausschlaggebend fir die zu
empfehlende Losung wie auch die vom Kunden gestellten Anforderungen beziglich
Verfligbarkeit sowie die Moglichkeit der Erweiterbarkeit des gesamten Systems.

3.3 Anwendungsgebiet

Das bereitzustellende System soll eine Datentbertragung in hoher Geschwindigkeit
zwischen den zwei Gebauden im Innenstadtbereich ermdglichen. Dabei muss der
zwischen den beiden Geb&auden liegende Naturschutzbereich ohne die Mdglichkeit
einer Kabelverlegung tberbriickt werden.

Hauptziel ist die Bereitstellung universell nutzbarer Ubertragungskanale, die bei
schnell wechselnden Aufgabenbereichen und Strukturen unterschiedliche
Nutzungsmaoglichkeiten (Sprache, Daten, Multimedia-Dienste) ermoglichen.

Das System soll die Kopplung der bestehenden Daten- und Telefonnetze
ermdglichen.
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

4 WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG

4.1 Kriterien

Zur Ermittlung der optimalen Losungsvariante fir den Kunden werden die Kriterien
Datendurchsatz, Reichweite, Montageaufwand, Witterungsabhangigkeit, laufende
Kosten und Genehmigungspflicht in die Uberlegung mit einbezogen.

Es erfolgt eine Gegeniberstellung der Loésungsvarianten FunkLAN, Mikrowellen-
Richtfunk und LaserLink.

Die FunkLAN-LO6sung zeichnet sich durch einen geringen Preis, eine gunstige
Montage und eine fast vollstandige Witterungsunabhéngigkeit aus. Bei einer
maximalen Reichweite von 8000 Metern hat die FunkLAN-Variante jedoch nur einen
Datendurchsatz von 2 - 11 Mbit/s. Diese L6sung erfordert keinen Genehmigungs-
aufwand und es bestehen keinerlei laufende Kosten. Aufgrund des geringen
Datendurchsatzes ist die FunkLAN-Variante zur Verbindung mehrerer Netze mit
geringem Datenaufkommen sinnvoll einzusetzen.

Die Mikrowellen-Richtfunk-Variante zeichnet sich durch einen Datendurchsatz von

2 — 34 Mbit/s auf einer maximalen Reichweite von 20 Kilometern, einem relativ
geringen Einrichtungspreis und einer fast vollstandigen Verflugbarkeit bzw.
Witterungsunabhéngigkeit aus. Die Einholung einer Genehmigung bei der
Regulierungsbehoérde fur Telekommunikation und Post ist erforderlich. Es entstehen
geringe monatliche Kosten und mit einer Wartezeit von circa sechs Wochen muss
gerechnet werden.

Die Verbindung zweier Fast EthernetNetze Uber ein LaserLink-System ist mit einem
Datendurchsatz von bis zu 155 Mbit/s Uber eine maximale Entfernung von 2000
Metern als High-Speed-Verbindung bereitstellbar. Es muss keine Genehmigung
eingeholt werden. Das System ist schnell installierbar und bei Anderung der
raumlichen Gegebenheiten einfach anzupassen.

4.2 Technisch-6konomischer Vergleich

Die optische Richtfunktechnik ist aus Kostengrinden sehr interessant, was die
Aufstellung eines technisch-6konomischen Vergleiches zu Ubertragungskanalen ab
2 Mbit/s fur private Telefon- und Datennetze aufzeigt.

Der Vergleich ergibt, dass bereits bei Ablosung von lediglich einer 2 Mbit/s-
Standleitung Uber einen Zeitraum von ca. 2 Jahren eine komplette Richtfunkanlage
inklusive Standard-Installation finanziert werden kann. Mit einer Ubertragungs-
kapazitat von ca. 40 Mbit/s stellt eine Richtfunkanlage gegeniber der Standleitung
die 20-fache Ubertragungskapazitat zum gleichen Preis zur Verfiigung.
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

4.3 Gewahrleistung hoher Verfugbarkeit

In die Uberlegung einbezogen werden Daten der Verfiigbarkeit. Dazu werden
firmeninterne Daten ausgewertet, die zu folgendem Resultat fuhren:

Die Ubertragung erfolgt auch bei Regen und leichtem Nebel zuverlassig und
stérungsfrei. Bei qualitativ hochwertigen Ubertragungssystemen wird deshalb der
Infrarot-Bereich genutzt, da in diesem Bereich die Streckendampfung erheblich
geringer als im sichtbaren Bereich ist. Damit ist auch bei infolge von Nebel bereits
fehlender Sicht noch eine stabile Sprach- und Datentbertragung moglich (gleiches
physikalisches Prinzip, wie in InfrarotSichtgerdten genutzt). Ein Mal3stab fur die
Qualitat der Ubertragungsstrecke ist die Systemleistungsreserve, die am
Empfangspunkt zum automatischen Ausgleich von witterungsbedingten Dampfungen
zur Verflgung steht.

Es konnen Leistungsreserven von ca. 30 dB erreicht werden, d.h. bei ca. 1000-
fachem Dampfungsanstieg auf der Ubertragungsstrecke (z.B. infolge Nebel) kann
der optische Empfanger immer noch ein fehlerfreies Signal bereitstellen.

Lediglich bei extremen Witterungsbedingungen, wie z.B. Hagel und dichtem Nebel,
muss mit gelegentlichen Streckenunterbrechungen gerechnet werden. Bei
mitteleuropaischen Witterungsverhaltnissen bleibt damit die Betriebszuverlassigkeit
und Verfligbarkeit solcher optischen Ubertragungsstrecken stets zumindest genauso
hoch wie bei gemieteten Standleitungen. Fur diese wird Ublicherweise eine
Verfugbarkeit von 97,5 % garantiert, was einer zuldssigen Ausfallzeit von 219
Stunden pro Jahr entspricht. Gerade bei umfangreichen Bau und
Kabelverlegearbeiten im Stadtgebiet Iasst sich selbst dieser Wert bei Standleitungen
und Festverbindungen nicht immer einhalten.

4.4 Datendurchsatz

Unter Bertcksichtigung der vom Kunden gewtinschten Bandbreite von ca. 100 Mbit/s
entfallt die FunkLAN-Variante. Demzufolge muss eine Entscheidung zwischen dem
Einsatz einer Mikrowellen- bzw. einer LaserLink-Verbindung getroffen werden.

Zur Ermittlung der optimalen Loésung fur den Kunden werden die Kriterien Preis,
Leistung und Nutzen gegeniberstellt.

Die Gesamtbetrachtung (siehe Punkt 4.1 Kriterien) ergibt, dass aufgrund des
gewunschten Datendurchsatzes eine Kopplung der Fast EthernetNetze am besten
Uber die Bereitstellung eines LaserLink-Systems zu losen ist. Die Mikrowellen
Variante ist als Backup des Systems zu empfehlen.
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

4.5 Wahl des Lieferanten (Angebotseinholung)

Firmenintern hat sich eine Lieferantenfirma im Bereich der Richtfunktechnik bewahrt.
Im Zuge langjahriger Geschéaftsbeziehungen zeichnet sich diese Firma durch stets
einwandfreie Qualitat, gute Zusammenarbeit, schnelle Verfugbarkeitszeiten sowie
sehr guten Service aus.

Um das Zusammenspiel aller Gerate gewéhrleisten zu kdnnen, hat sich die Firma
LABC" auf diesen Anbieter festgelegt. Aufgrund der guten Zusammenarbeit werden
projektspezifische Preise, Rabatte und Skonti gewéahrt.

4.6 Kalkulation

Zur Ermittlung des Angebotspreises werden die projektrelevanten Daten zu
Ubertragungskapazitat, Verfugbarkeit, Entfernung sowie die Ergebnisse der
firmeninternen Auswertung an den in Punkt 4.5 genannten Lieferanten Ubermittelt.

Basierend auf der Angebotserstellung des Lieferanten wird die weitere firmeninterne
Kalkulationen durchgeftuhrt (siehe Anlage 1: Kalkulation Laserverbindung und Anlage
2: Kalkulation Mikrowelle n-Richtfunk-Backup).

Die Summe aller Materialien, der Arbeitsleistungen sowie dem Gewinn- und
Gemeinkostenzuschlag bildet den Angebotspreis.
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

5 PROJEKTLOSUNG / ANGEBOT

5.1 Lésungsvariante

Nach der Auswertung aller projektrelevanter Daten fallt die Wahl auf eine LaserLink-
Verbindung (siehe Anlage 3: Angebot Laserverbindung).

Die Ankopplung von Rechnernetzen (LAN, WAN) und Telekommunikations-
einrichntungen  (Nebenstellenanlagen)  erfolgt Uber  Lichtwellenleiter  und
Schnittstellenwandler, wofur ein breites Spektrum an optischen Modems,
Multiplexern und Modulen fir alle bedeutenden Schnittstellen-Standards und
Produktsortimente verfligbar ist.

Entsprechend der groRen Ubertragungsbandbreite ist die Mehrfachnutzung des
angebotenen Systems fur verschiedene Dienste technisch moglich und 6konomisch
sinnvoll. So gewahrleisten zwei Multiplexer sowohl die gleichzeitige Ubertragung
eines Hochgeschwindigkeit-Datenkanals Fast Ethernet mit einer Ubertragungs-
kapazitat von 100 Mbit/s als auch zwei Primarmultiplexkandle PCM 30 / S, mit je 30
Sprachkanalen.

Uber Lichtwellenleiter werden die vorhandenen TK-Anlagen sowie die Netzwerk-
kopplungen an das Richtfunksystem angeschlossen.

Um unnétige Netzlasten zu vermeiden, werden die logische Strukturierung und
Segmentierung der Netzwerke sowie die effektive Nutzung redundanter Ressourcen
durch Zuhilfenahme von zwei Routern untersttitzt.

5.2 Beschreibung der empfohlenen Losungsvariante

Das System umfasst jeweils zwei Stationen mit je einem optischen Sender und
Empfanger. Ubertragen werden die Daten mittels unsichtbaren Infrarot-Lichts, das
von Leuchtdioden oder einem Halbleiterlaser gesendet wird.

éSende- und Sammellinse fir
EEmpfangslelnhelt / Empfanger

Einfallender Strahl j
i

Empfanger

’ 4
Collimator zur

[ .

L trahlaufweitung

Lichtwellenleiter
RX/TX

Abbildung 5.2.1: Schnittbild durch eine Sende- und Empfangsstation
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

Der Sendelaser ist mit einem hochempfindlichen Lichtempfanger einschlie3lich
hochwertiger Optik und Signalverarbeitungselektronik in einem Gehéause
untergebracht, wodurch eine gute Handhabbarkeit und zuverlassige Ldsungen
maoglich werden.

Aufgrund des unsichtbaren Strahlengangs, der Bindelung der Daten seitens der
Sender sowie dem Verlauf des Strahles in einigen Metern Hohe ist ein Abhéren nur
durch Unterbrechen des Strahles moglich. Dieses wirde vom Anwender sofort
bemerkt werden.

5.3 Erweiterbarkeit

Die angebotene L6sung bertcksichtigt den Wunsch des Kunden, auf eine eventuelle
FirmenvergroRerung in den kommenden Jahren Rucksicht zu nehmen.

Sollte die Firma eine weitere Niederlassung errichten wollen, so ist eine Reichweite
bis 2000 Metern ohne Relaisstelle gewahrleistet. Eine Kaskadierung von Systemen
zur Reichweitenerhéhung und Umgehung von Sichthindernissen sowie ggf. passive
Umlenkung Uber Spiegel sind mdglich. Ebenso ist das System erweiterbar auf 155
und n*155 Mbit/s.

Im Falle ansteigenden Datenaufkommens kann zur 100 %-igen Verfugbarkeit des
Systems eine relativ ginstige Backup-L6sung tber Mikrowelle n-Richtfunk angeboten
werden, die dann die Ubertragung der eingeplanten Datenmenge sicherstellt (siehe
Anlage 4: Ergdnzungsangebot Mikrowellen-Richtfunk -Backup-Verbindung).
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

6 PROJEKTABSCHLUSS

Die Vor-Ort-Préasentation zum Abschluss dieses Projektes verlauft positiv. Die
Gegenuberstellung verschiedener Richtfunkmaoglichkeiten gibt dem Kunden einen
Einblick in die Unterschiede dieser Lésungsvarianten. Auf diesem Wege erfolgt eine
Hinfihrung des Kunden zu der angebotenen Projektldsung.

Ein erneutes Zusammensetzen beider Seiten fuhrt zur Angebotsannahme der
LaserLink-Variante. Das Ergdnzungsangebot wird vorerst nicht angenommen, da die
finanziellen Mittel des Unternehmens ausgeschopft sind und derzeitig noch nicht die
100 %-ige Verfugbarkeit gewahrleistet werden muss.

Allerdings wird die Realisierung der Mikrowellen-Richtfunk-Backup-Losung fur das
nachste Jahr eingeplant.

Seite 10



Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

7 ZEITNACHWEIS

Tatigkeit Aufwand in Stunden

Ist-Analyse

Vor-Ort-Gesprach mit dem Kunden
Gebaudebesichtigung

Streckenklarung (Ermittlung projektrelevanter Angaben)
Gesprach mit den Vermietern

Soll-Analyse
Zusammenstellung der vom Kunden geforderten Parameter
Abgrenzung der Losungsvarianten

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Gegeniberstellung der Lésungsvarianten
Technisch-6konomischer Vergleich
Verfligbarkeitsermittiung

Ermittlung der Losungsvariante

Kalkulation

Einholen der Angebote
Erstellen der Kalkulationen

Angebotserstellung
Ubernehmen der Kalkulationsergebnisse
Angebotserstellung
Zusammenstellen einer Kundenprasentation

Prasentation

Vorstellen der Projektergebnisse beim Kunden
Abschlussgespréach

Erstellen der Projektarbeit

Gesamtzeit:

5

11

34
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

8 SELBSTERKLARUNG

Ich versichere durch meine Unterschrift, dass ich das zugrunde liegende Projekt und
diesen Bericht zur betrieblichen Projektarbeit (Projektbericht) selbststandig und ohne
fremde Hilfe angefertigt habe.

Alle aufgefiihrten Preise sind netto und entsprechen nicht der Realitat. Sie sind aus
wettbewerbstechnischen Grunden fiktiv angegeben.

Die Arbeit hat in dieser Form keiner anderen Prufungsinstitution vorgelegen!

Ort, Datum Unterschrift

Das Projekt wurde [] abgenommen
[] nicht abgenommen

Ort, Datum Projektverantwortlicher Stempel des Betriebes
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Drahtlose Kommunikation zwischen zwei Firmenniederlassungen

9 ANLAGEN

Anlage 1 Kalkulation Laserverbindung

Anlage 2 Kalkulation Mikrowellen-Richtfunk -Backup

Anlage 3 Angebot Laserverbindung

Anlage 4 Erganzungsangebot Mikrowellen-Richtfunk -Backup
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Kalkulation Laserverbindung

Kalkulation Material Laserverbindung

Pos. Menge Bezeichnung Einzelpreis EK Rabatt Gesamtpreis EK

1 2 LaserLink 800 14.450,00 € 3% 28.033,00 €
2 2 Halterung 100,00 € 3% 194,00 €
3 2 Management-Modul 1.660,00 € 3% 3.220,40 €
4 2 Multiplexer Multimux 3.890,00 € 3% 7.546,60 €
5 2 Cisco 2621 Ethernet Router 2.900,00 € 0% 5.800,00 €
6 70 4G50-125 LWL-Kabel (in Metern) 1,55 € 0% 108,50 €

Material (gesamt): 44.902,50 €

Kalkulation Laserverbindung Arbeitsleistung*

Pos. Menge Leistung Einzelpreis Netto-Gesamt
1 4 Montage, Justage 450,00 € 1.800,00 €
2 1 Inbetriebnahme 700,00 € 700,00 €
* Angabe in Manntagen Arbeitsleistung (gesamt): 2.500,00 €

Gesamtkalkulation

Zusammensetzung Endbetrage

Bezugspreis (Kalkulation Material, Netto-EK-Gesamt) 44.902,50 €
+ firmeninterner Wert (Gemeinkosten und Gewinnzuschlag) 13.470,75 €
+ Installationskosten (Kalkulation Arbeitsleistung, Netto-Gesamt) 2.500,00 €

Angebotspreis (netto): 60.873,25 €




Kalkulation Mikrowellen-Richtfunk-Backup

Kalkulation Material Laserverbindung
Pos. Menge Bezeichnung

1 1 Mikrowellen-Richtfunksystem mit integriertem Sprach-Daten-Multiplexer
2*36 Mbit/s, Frequenzbereich 38 GHz
inkl.:
2 Inneneinheiten
2 Aul3eneinheiten
2 Antennen
2 Stromversorgungseinheiten
integriertes Managementsystem

Material (gesamt):

Gesamtpreis EK

20.530,00 €

20.530,00 €

Kalkulation Laserverbindung Arbeitsleistung*

Pos. Menge Leistung Einzelpreis Netto-Gesamt
1 4 Montage, Justage 450,00 € 1.800,00 €
2 1 Inbetriebnahme 700,00 € 700,00 €
3 1 Vorbereitung 600,00 € 600,00 €
* Angabe in Manntagen Arbeitsleistung (gesamt): 3.100,00 €

Gesamtkalkulation
Zusammensetzung Endbetrage

Bezugspreis (Kalkulation Material, Netto-EK-Gesamt) 20.530,00 €
+ firmeninterner Wert (Gemeinkosten und Gewinnzuschlag) 6.159,00 €
+ Installationskosten (Kalkulation Arbeitsleistung, Netto-Gesamt) 3.100,00 €
Angebotspreis (netto): 29.789,00 €




Firma ,ABC* xStrae und Hausnummer xPostleitzahl und Ort

Firma XYZ

IT Manager

Herr XXXXXXXXXXX
Musterstr. 12

XXxxx Berlin

Ort, Datum
Zeichen des Bearbeiters

Angebot Nr. XXX/XXXX:

Laserverbindung Fast Ethernet Gebaude 1 — Gebaude 2

Sehr geehrter Herr XXXxXXXXXXXXX,

wir bedanken uns fur lhre Anfrage beziglich der Bereitstellung einer Fast Ethernet-
Laserverbindung zwischen den o. g. Standorten in Berlin. Hierzu haben wir am XX.XX.XXXX
technische Vorklarungen und Vor-Ort-Besichtigungen durchgefiihrt, als deren Ergebnis wir
Ihnen - wie bereits telefonisch mitgeteilt - die Realisierbarkeit der Verbindung bestatigen
kénnen.

Auf dieser Grundlage bieten wir Thnen die Datenverbindung wie folgt an:

Pos.Menge Artikel Einzelpreis  Gesamtpreis
[Euro] [Euro]
1 1 Laserverbindung Fast Ethernet 100 Mbit/s XX XXX, XX XX XXX, XX

- Reichweite ca. 800 m
- protokolltransparent
- Schnittstellen: LWL/Multimode/ST-Stecker
(andere Steckertypen Uber Adapter)
incl. Fernservice Uber Telefonzugang
(Uber analoge Ports, z. B. Nebenstellenport)

Gebéude 1: auf dem Flachdach
- Standmast 0,6 m, ohne Beschadigung der
vorhandenen Dacheindeckung
- LWL-Kabel: 25 m auf der Dachflache bis
zum Dachaufsatz, weiter ca. 30 m im Haus
bis zum Datenschrank im Technikraum
- Einrichtung Managementzugang tUber LWL/Telefon
- Installation Multiplexer und Router



Pos.Menge Artikel Einzelpreis  Gesamtpreis
[Euro] [Euro]

Gebaude 2: auf der Dachflache

neben dem Aufzugsmaschinenhaus,

- Standmast 0,6 m, wie Gebaude 1

- LWL: ca. 15 m bis zum Datenschrank
im Technikraum, weiter Uber vorhandene
Hausverkabelung

- Einrichtung Managementzugang tber LWL/Telefon

- Installation Medienkonverter und Router

Inklusive Montage, Justage und Einrichtung

Angebotssumme: XX XXX, XX

Der angebotene Preis versteht sich zzgl. Mehrwertsteuer.
Angebotsfrist:

Dieses Angebot wird aufrechterhalten bis zum Xx.XX.XXXX.
Zahlungsbedingungen:

Uberweisung innerhalb von 14 Tagen auf unser Konto. Die Ware bleibt bis zur vollstéandigen
Bezahlung Eigentum der Firma ,ABC".

Garantie und Service:

Fur die gelieferten Gerate und Baugruppen Gbernimmt der Auftragnehmer flir einen
Garantiezeitraum von einem Jahr kostenlose Fehlerbeseitigung durch Austausch oder
Nachbesserung, wenn Mangel trotz sachgemafliem Betrieb und in Folge von Fertigungsmangeln
aufgetreten sind.

Wir wirden uns freuen, lhren Auftrag zu erhalten, und verbleiben

mit freundlichen GriRen

Firma ,ABC*

XXXXXXXXXXXXXXXXX

Geschaftsfuhrer



Firma ,ABC* xStrae und Hausnummer xPostleitzahl und Ort

Firma XYZ

IT Manager

Herr XXXXXXXXXXX
Musterstr. 12

XXxxx Berlin

Ort, Datum
Zeichen des Bearbeiters

Erganzungsangebot Nr. XXX-X/XXXX:

Mikrowellen-Richtfunk-Backup-Verbindung Gebaude 1 — Geb&aude 2

Sehr geehrter Herr XXXxXXXXXXXXX,

zur Gewabhrleistung einer hohen Systemverflgbarkeit auch bei evtl. technischen
Komponentenausfallen empfehlen wir die Errichtung einer leistungsféahigen Mikrowellen-
Backup- Verbindung, die wir in unserer neuesten Technologie mit folgenden
Haupteigenschaften anbieten kdnnen:

- Gesamtdatendurchsatz 36 Mbit/s je Ubertragungsrichtung

- integrierter Sprach- Daten- Multiplexer, ermoglicht die zusétzliche Bereitstellung von
1...4 E1-/ S,-/ G.703 - Kanélen uber dieselbe Richtfunkverbindung zur Ablésung von
Festverbindungen fur die Kopplung von TK-Anlagen

- absolut witterungsunabhéngig

- niedrige Sendeleistung: nur ca. 0,001 W, d.h. ca. 1/2000 der Sendeleistung eines
Mobilfunkhandy bzw. ca. 1/15000 der Sendeleistung einer Uublichen Mobilfunk-
Basisstation, damit auch nach neuesten Kriterien absolut umweltvertraglich und ohne
jegliche Nebenwirkungen auf die Gesundheit

Auf dieser Grundlage bieten wir Ihnen die Datenverbindung wie folgt an:

Pos.Menge Artikel Einzelpreis  Gesamtpreis
[Euro] [Euro]
1 1 Mikrowellen-Richtfunksystem XX XXX, XX XX XXX, XX

mit integriertem Sprach- Daten- Multiplexer
LCE Link 38-2/Fast Eth
Ubertragungskapazitét 2*36 Mbit/s (Vollduplex)
bestehend aus:

- 2 Inneneinheiten, im 19”-Gehause

- 2 AuReneinheiten

- 2 Antennen, d=30 cm

- 2 Stromversorgungseinheiten

- Frequenzbereich: 38 GHz



Pos.Menge Artikel Einzelpreis  Gesamtpreis
[Euro] [Euro]

in der Spezifikation:

- 4 Fast Ethernet Ports/VLAN-fahig,
incl. Bridge-Funktion

- zusétzlich 0...4 E1-Kanéle (G.703, je 2 Mbit/s),
Uber Software konfigurierbar

- integriertes Managementsystem incl. Web-Server

liefern, montieren, anschlie3en, komplett in Betrieb nehmen,

konfigurieren und funktionsbereit ibergeben,
vorbereiten genehmigungsfahiger Frequenzantrage

Angebotssumme: XX XXX, XX

Der angebotene Preis versteht sich zzgl. Mehrwertsteuer.
Angebotsfrist:

Dieses Angebot wird aufrechterhalten bis zum xx.xx.XxXxXx.
Zahlungsbedingungen:

Uberweisung innerhalb von 14 Tagen auf unser Konto. Die Ware bleibt bis zur vollstandigen
Bezahlung Eigentum der Firma ,ABC".

Garantie und Service:

Fur die gelieferten Gerate und Baugruppen tbernimmt der Auftragnehmer fir einen
Garantiezeitraum von einem Jahr kostenlose Fehlerbeseitigung durch Austausch oder
Nachbesserung, wenn Mangel trotz sachgeméafiem Betrieb und in Folge von Fertigungsmangeln
aufgetreten sind.

Realisierungsdauer: 6 Wochen ab Auftragserteilung

Wir wirden uns freuen, Ihren Auftrag zu erhalten, und verbleiben
mit freundlichen Gru3en

Firma ,,ABC*

XXXXXXXXXXKXXXXXKX

Geschaftsfuhrer





