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Zusammenfassung

Mit dem neuen Mobilfunkstandard 5G entsteht ein neues Eco-System fir vielfaltige
Breitbanddienste. In der Vergangenheit wurden die Frequenzen fur den drahtlosen
Netzzugang (,Mobilfunkfrequenzen®) vornehmlich fur das Angebot von Massenmarkit-
diensten genutzt. Die funktionalen und technischen Eigenschaften von 5G ermdglichen
nun jedoch die ErschlieBung neuer Geschéftsfelder abseits des Massenmarktes. Auf-
grund der funktechnischen Eigenschaften von 5G kdnnen qualitativ hochwertige Diens-
te mit Blick auf Latenzzeit, DatenlUbertragungsraten, Zuverlassigkeit (Reliability) etc.
generiert werden. 5G wird somit fur eine Reihe von Geschaftskunden aus ver-
schiedensten Sektoren der Volkswirtschaft interessant, in denen 5G fiir mobile Machi-
ne-to-Machine-Kommunikationen und auch fir kritische mobile Kommunikationen ge-
nutzt werden kann. Einige 5G-Anwendungen erfordern dabei eine flachendeckende
Versorgung und Verfugbarkeit von adaquaten 5G-Netzen.

Im Ergebnis ist mit einer zunehmenden Verdichtung von Sendeanlagen zu rechnen.
Der Blick auf die Umsatzentwicklung im Mobilfunk zeigt jedoch, dass diese seit Jahren
stagniert, so dass die Mobilfunknetzbetreiber zur Refinanzierung der zu erwartenden
Investitionen entweder neue Erldsquellen erschlieen und / oder die Kosten des Netz-
ausbaus senken missen. Daraus folgt die Prognose, dass das Infrastruktur-Sharing
Uber die gemeinsame Nutzung von passiven Elementen an Bedeutung in Deutschland
gewinnen wird. Es wird sogar diskutiert, ob neben den Mdglichkeiten von freiwilligem
Infrastruktur-Sharing auch eine verpflichtende Mitnutzung von Netzelementen treten
koénnte, um beispielsweise in unterversorgten Gebieten oder in R&umen, in denen eine
Duplizierung von Infrastrukturen de facto unmaglich ist, die Versorgung mit mobilen,
hochqualitativen Datendiensten zu verbessern. Auch konnte eine solche Mitnutzung in
Gebieten, in denen die Zahl der Nutzer so gering ist, dass mehrere parallele Infrastruk-
turen nicht ausgelastet werden, zu einer erheblichen Kostensenkung und Entlastung
des wirtschaftlichen Drucks auf die Mobilfunknetzbetreiber beitragen.

In der vorliegenden Studie wird die Thematik des Infrastruktur-Sharings aus verschie-
denen Perspektiven (technisch, wirtschaftlich, regulierungsékonomisch) betrachtet und
diskutiert. Nachfrage nach mobilen Breitbanddiensten und daraus resultierenden Um-
satzpotentiale, begrinden betriebswirtschaftlich Investitionen in neue Infrastrukturen.
Hierbei gilt es herauszufinden, welche Faktoren den Ausbau der Mobilfunknetze und
mithin ein Infrastruktur-Sharing beeinflussen. Danach ricken theoretische Ansatze des
Infrastruktur-Sharings in den Mittelpunkt der Betrachtung. In diesem Zusammenhang
werden auch wesentliche regulierungsékonomische Aspekte mit Blick auf Infrastruktur-
Sharing beleuchtet. Darauf basierend wird das Infrastruktur-Sharing in ausgewdahlten
Landern (Schweden, Osterreich und GroRbritannien) betrachtet. Schlussendlich riicken
die konkreten Potentiale des Infrastruktur-Sharings in Deutschland in den Fokus. Der
Beitrag schliel3t mit einem Fazit. Hier kann festgehalten werden, dass passives Infra-
struktur-Sharing weit verbreitet ist und regulatorisch unbedenklich scheint. Eine
Verpflichtung zu aktivem Sharing erscheint konterproduktiv.
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Summary

With the new 5G mobile communications standard, a new eco-system for a wide range
of broadband services is being created. In the past, the frequencies for wireless network
access ("mobile radio frequencies") were primarily used to offer mass market services.
However, the functional and technical features of 5G now allow the development of new
business areas outside the mass market. Due to the radio characteristics of 5G, high-
quality services can be generated with regard to latency time, data transmission rates,
reliability, etc. The 5G service is also available in the form of a high quality service. 5G
thus becomes interesting for a number of business customers from various sectors of
the economy in which 5G can be used for mobile machine-to-machine communications
and also for critical mobile communications. Some 5G applications require nationwide
coverage and availability of adequate 5G networks.

As a result, an increasing density of transmission sites can be expected. However, a
view of the sales development in mobile communications shows that this has been
stagnating for years, so that mobile network operators will either have to identify new
sources of revenue and/or reduce the costs of network expansion in order to refinance
the expected investments. This leads to the forecast that infrastructure sharing will gain
in importance in Germany through the joint use of passive and possibly also active ele-
ments. There is even discussion as to whether, in addition to the possibilities of volun-
tary infrastructure sharing, mandatory sharing of network elements could also take
place, for example in order to improve the supply of mobile, high-quality data services in
underserved areas or in areas where it is de facto impossible to duplicate infrastruc-
tures. Such shared use in areas where the number of users is so low that several paral-
lel infrastructures are not used to capacity could also contribute to a considerable re-
duction in costs and relieve the economic pressure on mobile network operators.

In this study, the topic of infrastructure sharing will be considered and discussed from
different perspectives (technical, economic, regulatory). First of all, we will deal with the
demand for mobile broadband services and the resulting revenue potentials, since in-
vestments in new infrastructures have to be justified from a business point of view. The
aim here is to find out which factors influence the roll-out of mobile networks and thus
infrastructure sharing. Thereafter, theoretical approaches to infrastructure sharing will
become the focus of attention. In this context, the main regulatory and business aspects
of infrastructure sharing are also examined. On this basis, infrastructure sharing in se-
lected countries (Sweden, Austria and Great Britain) will be examined. Finally, the con-
crete potentials of infrastructure sharing in Germany come into focus. The paper ends
with a conclusion. It can be noted that passive infrastructure sharing is widespread and
seems unproblematic from a regulatory point of view. A mandatory active sharing re-
guirement seems counterproductive.
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1 Einleitung

Die Nachfrage nach mobilen Diensten ist weiterhin ungebrochen. Die Datenvolumina,
die Uber die offentlichen Mobilfunknetze abgewickelt werden, lasten immer mehr Kapa-
zitdten in den Mobilfunknetzen aus, so dass die Netzinfrastrukturen weiter ausgebaut
werden mussen. Parallel zur wachsenden Nachfrage sind Versorgungsverpflichtungen
zu sehen, die im Zuge von Frequenzvergaben den Frequenzzuteilungsnehmern aufer-
legt wurden bzw. werden, die wiederum auch einen weiteren Ausbau der Mobilfunknet-
ze erfordern werden. Mit dem neuen Mobilfunkstandard 5G entsteht zudem ein neues
Eco-System fur vielfaltige Breitbanddienste. In der Vergangenheit wurden die Frequen-
zen fur den drahtlosen Netzzugang (,Mobilfunkfrequenzen®) vornehmlich fir das Ange-
bot von Massenmarktdiensten genutzt. Die funktionalen und technischen Eigenschaften
von 5G ermd@glichen nun jedoch die ErschlieBung neuer Geschéftsfelder abseits des
Massenmarktes. Aufgrund der funktechnischen Eigenschaften von 5G kénnen qualitativ
hochwertige Dienste mit Blick auf Latenzzeit, Datentbertragungsraten, Zuverlassigkeit
(Reliability) etc. generiert werden. 5G wird somit fir eine Reihe von Geschéaftskunden
aus verschiedensten Sektoren der Volkswirtschaft interessant, in denen 5G fir mobile
Machine-to-Machine-Kommunikationen und auch fur kritische mobile Kommunikationen
genutzt werden kann. Einige 5G-Anwendungen erfordern dabei eine flachendeckende
Versorgung und Verflgbarkeit von adaquaten Netzen.

Im Ergebnis ist mit einer zunehmenden Verdichtung von Sendeanlagen zu rechnen.
Der Blick auf die Umsatzentwicklung im Mobilfunk zeigt jedoch, dass diese seit Jahren
stagniert, so dass die Mobilfunknetzbetreiber zur Refinanzierung der zu erwartenden
Investitionen entweder neue Erlésquellen erschlielen und / oder die Kosten des Netz-
ausbaus senken missen. Daraus folgt die Prognose, dass das Infrastruktur-Sharing
Uber die gemeinsame Nutzung von passiven Elementen an Bedeutung in Deutschland
gewinnen wird. Es wird sogar diskutiert, ob neben den Mdglichkeiten von freiwilligem
Infrastruktur-Sharing auch eine verpflichtende Mitnutzung von Netzelementen treten
koénnte, um beispielsweise in unterversorgten oder in Raumen, in denen eine Duplizie-
rung von Infrastrukturen de facto unmdoglich ist, die Versorgung mit mobilen, hochquali-
tativen Datendiensten zu verbessern. Auch kdnnte eine solche Mitnutzung in Gebieten,
in denen die Zahl der Nutzer so gering ist, dass mehrere parallele Infrastrukturen nicht
ausgelastet werden, zu einer erheblichen Kostensenkung und Entlastung des wirt-
schaftlichen Drucks auf die Mobilfunknetzbetreiber beitragen. (In diesem Zusammen-
hang sei auch erwahnt, dass eine neue Mobilfunkinfrastrukturgesellschaft (MIG) des
Bundes fir den Bau von Mobilfunkmasten in unversorgten Regionen gegrindet werden
soll.1 Hierbei ist davon auszugehen, dass derartige Standorte von Mobilfunknetzbetrei-
bern gemeinsam genutzt werden kénnen.) Der neue europaische Rechtsrahmen (Euro-
pean Electronic Communications Code (EECC) beinhaltet diesbezlglich Regelungen
(insbesondere Art. 61 Abs. 4 EECC). Die Vorgaben des Kodex missen geman Art. 124

1 https://www.heise.de/newsticker/meldung/Union-und-SPD-einig-bei-Mobilfunk-
Infrastrukturgesellschaft-4446543.html.



https://www.heise.de/newsticker/meldung/Union-und-SPD-einig-bei-Mobilfunk-Infrastrukturgesellschaft-4446543.html
https://www.heise.de/newsticker/meldung/Union-und-SPD-einig-bei-Mobilfunk-Infrastrukturgesellschaft-4446543.html
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Abs. 1 UAbs. 1 EKEK grundsatzlich bis zum 21.12.2020 in nationales Recht umgesetzt
werden. Nach dem Wortlaut von Art. 124 Abs. 1 UAbs. 2 EECC werden die Mitglied-
staaten die Vorschriften ab dem 21.12.2020 an.

In der vorliegenden Studie werden wir die Thematik des Infrastruktur-Sharings aus ver-
schiedenen Perspektiven (technisch, wirtschaftlich, regulierungsdkonomisch) betrach-
ten und diskutieren. Zunéchst werden wir uns mit der Nachfrage auseinandersetzen
und den daraus resultierenden Umsatzpotentialen, da Investitionen in neue Infrastruktu-
ren betriebswirtschaftlich begrindet werden muissen. Hierbei gilt es herauszufinden,
welche Faktoren den Ausbau der Mobilfunknetze und mithin ein Infrastruktur-Sharing
beeinflussen. Danach ricken theoretische Ansétze des Infrastruktur-Sharings in den
Mittelpunkt der Betrachtung. In diesem Zusammenhang werden auch wesentliche regu-
lierungs6konomische Aspekte mit Blick auf Infrastruktur-Sharing beleuchtet. Darauf
basierend wird das Infrastruktur-Sharing in ausgewahlten Landern (Schweden, Oster-
reich und Grol3britannien) betrachtet. Schlussendlich riicken die konkreten Potentiale
des Infrastruktur-Sharings in Deutschland in den Fokus. Der Beitrag schlief3t mit einem
Fazit.

2 Nachfrage nach Massenmarktprodukten und nach 5G-Diensten

Die Bedeutung von Infrastruktur-Sharing wird endogen davon abhangen, wie die Mobil-
funknetzbetreiber auf die zunehmende Nachfrage nach Mobilfunkdiensten, insbesonde-
re auch im Hinblick auf die 5. Mobilfunkgeneration (5G) reagieren werden. Die Progno-
sen beispielsweise von Cisco (www.cisco.com) gehen von einer deutlichen Steigerung
der Nachfrage aus. Unabhangig von der konkreten Nachfrage wird insbesondere aus
politischer Sicht die Fragestellung diskutiert?, ob die Mobilfunknetzbetreiber die neue
Funktechnologie in der Flache ausrollen werden oder ob 5G zunéachst vor allem in Bal-
lungsgebieten angeboten wird. Insoweit stellt sich dann die Frage, ob landliche Regio-
nen mit 5G-fahigen Infrastrukturen von jedem Mobilfunknetzbetreiber versorgen wer-
den? Aktuell ist festzustellen, dass es bei LTE deutliche Versorgungsunterschiede unter
den Mobilfunknetzbetreibern gibt3, die darauf hindeuten, dass nicht jeder Mobilfunk-
netzbetreiber in gleicher Art und Weise eine Flachenversorgung anstrebt.

Die jeweilige Ausbaustrategie eines Mobilfunknetzbetreibers ist ein Ergebnis von exo-
genen und endogenen Faktoren. Exogen hangt der Ausbaubedarf und damit mittelbar
der Grad des Infrastruktur-Sharings von Versorgungsauflagen ab, die an Frequenznut-
zungsrechte geknipft sind, von den (technischen und kartellrechtlichen) Mdglichkeiten
von Kooperationen oder von der Inanspruchnahme von Foérdermitteln4. Hier gab es
gerade in 2018 im politischen Raum die Sichtweise, dass es verstarkt Auflagen und
daraus resultierend Netzausbau geben misse, um die Qualitat der Versorgung mit mo-

2 Hier kdnnte die Gleichheit der Lebensverhéltnisse zwischen Stand und Land angesprochen sein.
3 Siehe dazu den Beiratsbeschluss vom 25.6.2018.
4 Diesen Aspekt werden wir im Weiteren nicht betrachten.


http://www.cisco.com/
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bilen Breitbandanschlissen gerade in der Flache zu verbessern. Die Bundesnetzagen-
tur hat entsprechende Auflagen formuliert, die erfolgreiche Bieter der im Jahr 2019
durchgefuhrten Frequenzversteigerung zu erfillen haben. Mit diesen Auflagen durfte
Deutschland im internationalen Vergleich bei der Versorgung mit mobilem Breitband
aufholen kénnen.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob mit diesen weitgehenden Versor-
gungsauflagen kunftig eine Differenzierung tber die Infrastruktur am Markt Gberhaupt
noch maoglich und sinnvoll sein wird? Oder anders ausgedruckt: Ist bei weitreichenden
Versorgungsauflagen, die eine Flache grof3er 90 % der Bundesrepublik abdecken, aus
technischer und betriebswirtschaftlicher Perspektive berhaupt noch Raum fir ein weit-
gehendes Infrastruktur-Sharing?®

Endogen hangt die Ausbaustrategie von der Wettbewerbspositionierung ab. Will sich
ein Mobilfunknetzbetreiber am Markt tiber seine Infrastruktur vom Wettbewerb differen-
zieren, so wird er wenig Anreize flr ein Infrastruktur-Sharing haben, das seine Marktpo-
sitionierung erodieren lasst. Darauf wird zurickzukommen sein.

Im Folgenden werden wir zunachst die moglichen Treiber von Infrastruktur-Sharing dar-
stellen. Im Hintergrund steht die Frage, ob die heutige Betonung des Infrastruktur-
Wettbewerbs kunftig noch bestehen wird und sich das Infrastruktur-Sharing weiterhin im
Wesentlichen auf die gemeinsame Nutzung von passiven Netzelementen beschrénkt.
Angesichts politischer Forderungen, 5G flachendeckend anzubieten, stellt sich die Fra-
ge, ob der Infrastruktur-Wettbewerb, der einem weitergehenden (aktiven) Infrastruktur-
Sharing (vermeintlich) entgegensteht, betriebswirtschaftlich noch darstellbar ist.

2.1 Entwicklung der Nachfrage

2.1.1 Endogene Faktoren: bisherige und kiinftige Endkundennachfrage

Die Nachfrage nach mobilen Datendiensten ist ungebrochen. Wie Abbildung 1 zeigt, hat
das Wachstum von mobilen Datentbertragungen in 2018 Uberdurchschnittlich zuge-
nommen. Selbst wenn das Wachstum sich in den néachsten Jahren etwas abflachen
sollte, bedeutet dies, dass der Ausbau von Kapazitaten in den Mobilfunknetzen in den
nachsten Jahren notwendig sein wird.

5 Auf die diesbeziglichen Formen des Infrastruktur-Sharing gehen wir in Kapitel 5 ein.
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Abbildung 1:
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Entwicklung des Datenvolumens im Mobilfunk in Deutschland
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Das Wachstum des Datenvolumen fihrt jedoch nicht zu hoheren Umséatzen der
Mobilfunknetzbetreiber. Die nachfolgende Abbildung 2 zeigt, dass die Aul3enumsatze in
keinster Weise die gestiegene Nutzung mobiler Datendienste reflektieren.
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Abbildung 2:  AuRRenumsétze im deutschen Mobilfunkmarkt
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Quelle: Dialog-Consult / VATM, 20. TK-Marktanalyse Deutschland 2018.

Angesichts stagnierender Aulenumsatze und einer weiter anwachsenden Nachfrage ist
zu erwarten, dass Neu- oder Ersatzinvestitionen nur dann gerechtfertigt werden kon-
nen, wenn sie (1) entweder die Kostenstruktur verbessern, indem die Kosten pro Da-
tentibertragung abgesenkt werden, oder (2) mit den Investitionen (in 5G) neue Ge-
schaftsmodelle am Markt realisiert werden kdnnen, oder (3) die Absicherung der beste-
henden Marktpositionierung entsprechende Investitionen voraussetzt. Versuchen wir
die Frage vor dem Hintergrund der Einfihrung von 5G zu beantworten, missen die
Mobilfunknetzbetreiber intern die Frage beantworten, welche zuséatzlichen Umsatzpo-
tentiale sie damit in welchen Zeitraumen anstreben. Kénnte sich der adressierbare
Markt fiir die Mobilfunknetzbetreiber mit 5G erweitern? Neben den Optimisten, die diese
Frage bejahen, gibt es aber auch Pessimisten, die zwar durch so genannte ,Verticals"
(Geschaftskunden, die 5G beispielsweise in ihrer Produktion einsetzen) eine neue
Nachfrage erkennen, aber ob der Zahlungsbereitschaft dieser Nachfrager skeptisch
sind. Es bestehen Zweifel, ob diese Nachfrage mit ihren Umsatzpotentialen eine massi-
ve Verdichtung von Mobilfunksendeanlagen initiieren kann, die vor allem aktuell von
Netzwerkherstellern prognostiziert wird.® Insofern wird die These vertreten, dass mit 5G
kurzfristig primér die Kapazitat fur Massenmarktdienste in den Mobilfunknetzen kosten-
gunstig erhoht werden kann.

6 Vgl. HSBC (2017), Oughton/Frias (2017), BEREC (2018a) Study on Implications of 5G Deployment
on Future Business Models, BoR (18) 23, verfligbar unter
https://berec.europa.eu/eng/document_register/subject_matter/berec/reports/8008-study-on-
implications-of-5g-deployment-on-future-business-models.
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2.1.2 Exogene Faktoren: Versorgungsauflagen und Flachendeckung

Der Ausbau der Mobilfunknetze wird neben den Marktentwicklungen durch exogene
Faktoren bestimmt. Der Konsultationsprozess zur Vergabe der Frequenzen bei 2 GHz
und 3,6 GHz zeigte, dass politische Entscheidungstrager in Deutschland mit der Quali-
tat der Mobilfunkversorgung insbesondere in der Flache und entlang von Verkehrswe-
gen unzufrieden sind.” Die Meinungen gehen dabei sehr weit auseinander. Wahrend
die einen die Meinung vertreten, 5G musse nicht an jeder Milchkanne vorhanden sein,
wollen andere Politiker gerade eine flachendeckende Verfugbarkeit des neuen Mobil-
funkstandards. Damit deutet sich an, welche Erwartungen teilweise in der Politik beste-
hen.

Auf Basis der Konsultation tber die Vergabe von Frequenzen bei 2 GHz und 3,6 GHz
hat die Bundesnetzagentur folgende symmetrische Versorgungsauflagen fur erfolgrei-
che Bieter in der Auktion vorgesehen. Diese haben 8

(1) bis Ende 2022 mindestens 98 % der Haushalte je Bundesland mit mindestens
100 Mbit/s,

(2) bis Ende 2022 alle Bundesautobahnen mit mindestens 100 Mbit/s und hochs-
tens 10 Millisekunden (ms) Latenz,

(3) bis Ende 2022 die BundesstralRen mit Verbindungsfunktionsstufen 0 / 1 mit min-
destens 100 Mbit/s und hochstens 10 ms Latenz,

(4) bis Ende 2024 alle ubrigen Bundesstralen mit mindestens 100 Mbit/s und
hochstens 10 ms Latenz,

(5) bis Ende 2024 alle Landes- und Staatsstraf3en mit mindestens 50 Mbit/s,

(6) bis Ende 2024 die Seehafen sowie das Kernnetz der Wasserstraf3en im Binnen-
bereich mit mindestens 50 Mbit/s,

(7) bis Ende 2022 die Schienenwege mit mehr als 2.000 Fahrgasten pro Tag mit
mindestens 100 Mbit/s,

(8) bis Ende 2024 alle tibrigen Schienenwege mit mindestens 50 Mbit/s

ZU versorgen, sowie

7 Vgl. dazu den Beiratsbeschluss vom 25.06.2018, verfuigbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Allgemeines/Bundesnetzagentur/Beir
aeteundAusschuesse/Beirat/Beschluesse/BeschlussBeirat25062018.pdf? _blob=publicationFile&v=3.

8 BNetzA (2018): Entscheidung der Prasidentenkammer der Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen vom 26. November 2018 iber die Festlegungen und Re-
geln im Einzelnen (Vergaberegeln) und Uber die Festlegungen und Regelungen fir die Durchfuhrung
des Verfahrens (Auktionsregeln) zur Vergabe von Frequenzen in den Bereichen 2GHzund 3,6GHz.-
Aktenzeichen: BK1-17/001-Verfugbar unter
https:/mww.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen
Institutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/Mobilfunk/DrahtloserNetzzugang/Mobilfunk2020/20181126 Entsche
idungen_lll_IV.pdf;jsessionid=1477B619BFA04FDA41D6D1ECEF5A15F3?  blob=publicationFile&v=1
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(9) 1.000 ,5G-Basisstationen“ und 500 Basisstationen mit mindestens 100 Mbit/s in
,weillen Flecken® bis Ende 2022 in Betrieb zu nehmen.

In Bezug auf die Verkehrswege ist es hinreichend, wenn die geforderte Versorgung
insgesamt durch die Netzabdeckung aller Netzbetreiber gewahrleistet ist. Dies erlaubt
prinzipiell ein Sharing, so dass Uber ein wechselseitiges Sharing prinzipiell alle Mobil-
funknetzbetreiber entlang der Verkehrswege ihre Dienste anbieten kénnen.

Von den Versorgungsauflagen werden nun signifikante Netzinvestitionen ausgehen. Da
der Ist-Ausbau der drei Mobilfunknetze insbesondere entlang von Verkehrswegen o6f-
fentlich nicht bekannt ist, kann hier lediglich eine Abschatzung dahingehend erfolgen,
dass die von der Telekom Deutschland 6ffentlich gemachte Zahl von 36.000 Basisstati-
onen bis 2021 sicherlich nicht unterschritten werden wird. Das kdnnte dann kumulativ,
sofern eine parallele Versorgung von Verkehrswegen in jedem Fall angestrebt wird, bei
den drei Mobilfunknetzbetreibern auf zusatzliche Standorte und Sendeanlagen in der
GroRenordnung von 30.000 hinauslaufen.®

Dartber hinaus wird im politischen Raum immer wieder eine vollstadndige Versorgung
aller Haushalte diskutiert. Hierbei ist die Abschatzung, wie viele zusatzliche Sendeanla-
gen erforderlich sind, um zunéchst 99 % und im nadchsten Schritt sogar 100 % der
Haushalte mit mobilem Breitband zu versorgen, sehr schwierig, da die ,weillen Fle-
cken® im Raum verteilt sind und exakte Daten darliber 6ffentlich nicht vorliegen. Hier
zeigt sich, dass mit weiteren, zusatzlichen Basisstationen immer weniger Haushalte
oder Einwohner versorgt werden. Es gibt beispielsweise Angaben dahingehend, dass
beim Ausbau von 97 % auf 98 % der Haushalte ein neuer Standort 372 Einwohner er-
reicht, bei der Steigerung der Versorgung von 94 % auf 95 % waren es dagegen noch
543 Einwohner, die eine Basisstation abdeckte. Erste Abschatzungen zeigen deshalb,
dass zur Abdeckung der ,Weilken Flecken“ mehrere Milliarden Euro aufzuwenden wa-
ren.

Ein wesentlicher Parameter in dieser Abdeckungsdiskussion ist der Frequenzbereich, in
dem eine vollstandige Abdeckung erfolgen soll. Je niedriger der Frequenzbereich (bei-
spielsweise bei Frequenzen unter 1 GHz), desto grolRer der Radius der Funkzellen,
desto niedriger typischerweise auch die Kapazitat der Ubertragungsstrecken. Landliche
Raume mit dem typischerweise geringeren Kapazitatsbedarf werden i. d. R. durch nied-
rigere Frequenzen ausreichend versorgt. Dieser Aspekt kommt in der aktuellen Diskus-
sion haufig zu kurz, obwohl er beispielsweise von der BNetzA wiederholt eingebracht
wurde.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass die exogenen Faktoren zu einem deut-
lichen Ausbau der Mobilfunkinfrastruktur in Deutschland fiihren werden. Wie hoch der
Bedarf an neuen Sendeanlagen tatsachlich sein wird, kann im Rahmen dieser Studie

9 Siehe FAZ vom 12.11.2018, Gerne uberall 5G — aber bitte keinen Mast vor der eigenen Tur.
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nicht detailliert quantifiziert werden, zumal bei der kiinftigen Erflllung der Versorgungs-
auflagen die erfolgreichen Bieter auch kooperieren kénnen.

Festzuhalten bleibt, dass angesichts der Unsicherheiten bezuglich der Nachfrage und
ihrer Zahlungsbereitschaft potentiell Anreize fir ein Infrastruktur-Sharing bestehen soll-
ten. Regulatorische Vorgaben diesbeziiglich, eine bestimmte Form der Kooperation
einzugehen, bestehen aktuell nicht. Sie sind aber Gegenstand politischer Diskussion im
Rahmen der anstehenden TKG-Novelle. Im Vorfeld der am 19. Marz 2019 gestarteten
Auktion wurden ursprungliche Vorschlage, ein ,lokales Roaming“ gemaf Art. 61 Abs. 4
EKEK, zunéchst nicht weiter verfolgt. Die nationale Umsetzung dieses Artikels wird
aber im Rahmen der Novelle des Telekommunikationsgesetzes eine Rolle spielen.10

3 Mobilfunkinfrastruktur in Deutschland

Im Zuge der Konsultation der Vergabebedingungen von Frequenzen in den Bereichen 2
GHz und 3,6 GHz wurde Uber die Qualitat der heutigen Mobilfunknetze ausfihrlich und
kontrovers diskutiert.11 Einzelne Studien scheinen dieses subjektive Empfinden von
Politik und Endnutzern zu belegen. ,Mit einer durchschnittlichen Downloadrate von nur
22,7 Megabit pro Sekunde (Mbit/s) und einer Netzabdeckung von 65,7 % ist Deutsch-
land eins der Schlusslichter in Europa®, resiimiert Statista, das in der Kombination der
beiden Ergebnisse Platz 32 ermittelt hat. Das schnellste Netz haben laut der OpenSig-
nal-Studie die Niederlande mit 42,1 MBit/s, die beste Abdeckung gibt es mit 92,2 % in
Norwegen.12

3.1 Mobilfunknetz der Telekom Deutschland

Nach eigenen Angaben beabsichtigt der Konzern die Anzahl der Basisstationen von
heute 27.000 auf 36.000 in 2021 auszubauen.l3 Das Mobilfunknetz der Telekom
Deutschland deckte hinsichtlich LTE nach dem Jahresbericht der Bundesnetzagentur
2018 98 % der Haushalte ab.14 Weitere Investitionen in die Mobilfunkversorgung sind
angekundigt.

Fur die Telekom Deutschland spielt die Qualitét ihrer Netzinfrastruktur sowohl im lei-
tungs- als auch funkbasierten Bereich eine zentrale Rolle bei der Wettbewerbspositio-

10 Siehe Handelsblatt vom 7.3.2019.

11 Siehe https://www.computerbild.de/artikel/cb-News-Internet-Handynetz-Wirtschaftsminister-Altmaier-
22684713.html.

12 Siehe hierzu https://www.n-tv.de/technik/Ist-Deutschland-ein-LTE-Witz-article20301744.html).

13 FAZv. 25.5.2018, S. 23; fur Ausbau in Bayern vgl.
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/telekom-startet-mobilfunkoffensive-
in-bayern-508948, zuletzt abgerufen am 13.06.2018

14 Siehe hierzu https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/diginomics/deutsche-telefonieren-erstmals-mehr-
ueber-mobilfunk-16188646.html sowie
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Allgemeines/Bundesnetzagentur/Publ
ikationen/Berichte/2019/JB2018.html.
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nierung.1® Nicht zuletzt die prominente Wiedergabe von Connect-Tests in der Vermark-
tung zeigt, dass die Qualitat der Mobilfunkdienste (insbesondere die ortliche Verfugbar-
keit) ein ganz wesentlicher Differenzierungsfaktor im Wettbewerb ist. Somit hat die Te-
lekom bisher eindeutig auf einen Infrastruktur-Wettbewerb gesetzt. Diese Positionierung
hat sie auch im Rahmen der Konsultation zur Vergabe von Frequenzen bei 2 GHz und
3,6 GHz in 2018 vertreten.

Da bei 5G die Anbindung von Sendeanlagen mit Glasfaser nhochmals deutlich an Be-
deutung gewinnen wird, strebt die Telekom Backhaul- und Fronthaul-Anbindungen mit
Glasfaser an. Expertenbefragen zeigen hier, dass die Telekom im Vergleich zu ihren
Wettbewerbern bereits die meisten Standorte mit Glasfaser angeschlossen hat.

3.2 Mobhilfunknetz der Telefénica O2 Deutschland

Telefénica verfiigt tGiber rund 25.000 eigene Basisstationen.16 Fiir Telefonica liegt im
Moment der Focus auf einem flachendeckenden Ausbau von 4G. Im Handelsblatt vom
1. Dezember 2018, Nr. 239 kiundigte der CEO von Telefénica Deutschland an, dass in
den nachsten 15 Monaten von seinem Unternehmen eine Netzabdeckung von aktuell
rund 85 % dann fur 98 % der Haushalte 4G erreicht ist. Nach dem Jahresbericht der
Bundesnetzagentur 2018 erreicht Telefonica Deutschland eine Netzabdeckung von 88
Prozent.17

Aktuell sind ungefahr 20 % der Basisstationen mit Glasfaser an das Kernnetz ange-
schlossen. Erklartes Ziel des Unternehmens ist es, bis 2020 das Backhauling aus-
schlieBlich mit Glasfaser zu machen. In den groReren Stadten greift Telefénica auf Ka-
pazitaten von alternativen Anbietern wie M-net, Netcologne oder Versatel zuriick.18
Zudem kooperieren Vodafone und Telefénica und wollen Glasfaseranbindungen ge-
meinsam nutzen. Ab Juli 2018 sollen die vorhandenen Glasfasertechnologien von ge-
meinsamen oder benachbarten Mobilfunkstandorten1® der beiden Unternehmen mitge-
nutzt werden konnen.

15 Vgl. u.a. FAZv. 11.5.2018, S. 24.

16 Siehe hierzu https://www.o2online.de/service/netz-verfuegbarkeit/netzabdeckung/Insgesamt)

17 Siehe hierzu https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/diginomics/deutsche-telefonieren-erstmals-mehr-
ueber-mobilfunk-16188646.html.

18 Vgl. https:/imww.golem.de/news/datenrate-o2-will-an-Ilte-wettruesten-nicht-teilnehmen-1708-129799.html,
zuletzt abgerufen am 13.06.2018.

19 Siehe hierzu https://www.vodafone.de/medien/netz/eins-zwei-drei-maschinennetz/
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3.3 Mobilfunknetz der Vodafone Deutschland

Im August 2018 betrieb Vodafone in Deutschland 25.000 Basisstationen. In jungster
Zeit hat Vodafone umfangreichere Investitionen in Basisstationen vorgenommen. Im
ersten Halbjahr 2018 baute Vodafone 1.000 zusétzliche LTE-Basisstationen.20

Wie auch Telekom Deutschland sieht Vodafone das Mobilfunknetz als einen wesentli-
chen Differenzierungsfaktor im Wettbewerb an. Die Qualitat des Netzes bzw. die jewei-
ligen positiven Netztests werden regelmafig in der Werbung eingesetzt. Bis 2019 will
Vodafone eine LTE-Netzabdeckung von 98 % der Haushalte realisieren. Nach dem
Jahresbericht der Bundesnetzagentur 2018erreichte Vodafone eine LTE-
Netzabdeckung von 93 Prozent.21

3.4 Zwischenfazit

Zusammenfassend héngt die Anzahl von Basisstationen und mithin die Investition in die
Zugangsnetze und damit auch in die neue Zugangstechnologie ,5G-New-Radio” von
folgenden strukturellen und unternehmensindividuellen Parametern ab:

- Geschaftsmodell (Verfugbarkeit von Netzwerktechnik, Endgeraten, Kundenseg-
mente, Zahlungsbereitschaft der Kunden, Strategie)

- Regulatorische Auflagen (Versorgungsauflagen) und Rahmenbedingungen des
Infrastruktur-Sharings

- Intensitat des Infrastruktur-Wettbewerbs

- Intensitat des Dienste-Wettbewerbs

- Zugangsverpflichtungen (in Bezug auf Vorleistungsprodukte)
- Vorhandene Netzkapazitaten in den Mobilfunknetzen

- Bedarf von Kundensegmenten, insbesondere von Geschaftskunden, so genann-
ten Verticals

- Alternative, wirtschaftlich bessere Investitionsmdglichkeiten in Zugangsnetze
(z. B. in anderen Landes- oder Tochtergesellschaften).

Erst aus dem Zusammenspiel der obigen Parameter ergibt sich die Ausbaustrategie, so
dass deutlich wird, dass die Auspragung des Infrastruktur-Sharings nur einer von weite-
ren Faktoren ist, den die Mobilfunknetzbetreiber bei der Festlegung ihrer Investitionsta-
tigkeit berticksichtigen.

20 Vgl. https://www.vodafone.de/medien/unternehmen/vodafone-kann-umsatz-weiter-steigern-gewinn-
nimmt-deutlich-zu/.

21 Siehe hierzu https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/diginomics/deutsche-telefonieren-erstmals-mehr-
ueber-mobilfunk-16188646.html.
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Summa summarum ist mit einem Zubau an Sendestationen insbesondere auch zur
Verbesserung der betreiberspezifischen Netzqualitat zu rechnen. Parallel dazu ist aber
nicht zu erkennen, dass die Umséatze der Mobilfunknetzbetreiber erheblich steigen wer-
den. Neue Geschéaftsmodelle sind erst in Ansatzen absehbar (z. B. Campus-Netze im
Bereich Industrie 4.0). Sofern dies die zuklnftige Realitat abbildet, ist unter der Pramis-
se, dass die bestehende Profitabilitdt der Mobilfunknetzbetreiber beibehalten werden
soll, ein erheblicher Kostensenkungsdruck zu konstatieren. Dieser Kostendruck kdnnte
dann eine Motivation zur gemeinsamen Nutzungen von passiven und aktiven Netzele-
menten sein.

3.5 Impulse von 5G: 5G als Treiber von Infrastruktur-Sharing?

3.5.1 Marktbezogene Aspekte

Die Einfuhrung der 5. Mobilfunkgeneration (5G) wird seitens der Politik, der Anwender
im industriellen Kontext sowie der Netzwerkherstellern mit gro3en Erwartungen verbun-
den. Die Mobilfunknetzbetreiber haben dort keine einheitliche Position oder Sichtweise.
Wahrend manche Mobilfunknetzbetreiber auf die erheblichen Potentiale von 5G hinwei-
sen und diesbezliglich ihre Aktivitditen herausheben, sind andere Mobilfunknetzbetrei-
ber noch sehr zuriickhaltend.22 Sie verweisen darauf, dass es auch bei der Einfiihrung
von LTE positive Prognosen gab, die sich jedoch in der Praxis dann nicht einstellten.

Es gibt bereits eine Vielzahl von Studien zu den technischen Mdglichkeiten von 5G so-
wie den mdglichen Anwendungsfeldern.23 Aus Sicht unserer Untersuchung erscheint
die folgende Abbildung 3 relevant zu sein, die Auskunft dariiber gibt, welche Anwender
Treiber fir einen Ausbau von 5G sein kénnten.

22 In den letzten Monaten hat sich der Mutterkonzern der O2 gegen vorzeitige Investition in 5G ausge-
sprochen. Die Muttergesellschaft von Telefonica Deutschland hat angekindigt, dass der 5G-Ausbau
herausgezdgert werden solle.

23 Siehe hierzu beispielsweise dot-econ/Axon (2018) sowie Elbanna (2019).
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Abbildung 3:  Offentliche und private, flichendeckende und lokale 5G-Netze

Offentliche Mobilfunknetze Nicht offentliche Netze

Grol¥flachige Abdeckung » Kodnnen national, regional oder lokal
ausgerichtet sein

Zentrale Serverstandorte
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zentral
Extrem spezielle Anforderungsprofile

» Smart Mobility » Smart Grids
» Smart Farming » Industrie 4.0
» Smart City » PMSE
» BOS » BOS
wik
Quelle: WIK

Hierbei kann es auch zu Synergien kommen, wenn Hybridnetze entstehen, d. h. private,
dedizierte und 6ffentliche Mobilfunknetze gemeinsam genutzt werden. Ein Beispiel, wo
dies diskutiert wird, ist BOS (Behoérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben).
Auch hier kann es dann zu einer Auspragung von Infrastruktur-Sharing kommen, da in
einem Hybridnetz beispielsweise Frequenzen von BOS und 6ffentlichen Mobilfunknetz-
betreibern gemeinsam an einem Standort genutzt werden kénnten. In einer solchen
Konstellation kénnten sich mehrere Markteilnehmer aus unterschiedlichen Sektoren an
der Finanzierung der gemeinsam genutzten Infrastruktur beteiligen, so dass dem ein-
gangs erwahnten Kostendruck seitens der Mobilfunknetzbetreiber Rechnung getragen
werden konnte. Es ist aber einschrankend zu beachten, dass der gemeinsame Aufbau
immer wieder diskutiert wurde, in der Praxis bisher aber nicht stattgefunden hat.

3.5.2 Technische Aspekte

Die Pionierbander von 5G in Europa sind 700 MHz und 3,6 GHz. Zusatzlich wird 5G im
Millimeter-Bereich zum Einsatz kommen (26 GHz). Aufgrund der geringen Reichweiten
dieser Frequenzen, werden wir im Weiteren im Wesentlichen auf die Frequenzbereiche
bei 700 MHz und 3,6 GHz abstellen.

Wahrend bei 700 MHz zusammen nur 2 x 30 MHz zur Verfigung stehen, stehen bei 3,6
GHz fur bundesweite Anwendungen in Deutschland 1 x 300 MHz bereit. Die Versteige-
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rung der Frequenzen hat am 19. Marz 2019 begonnen und ist am 12. Juni 2019 geen-
det (siehe hierzu
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2019/20190612

Frequenzauktion.html?nn=265778). In Bezug auf die oben genannten Anwendungen
ist festzustellen, dass die mit 5G antizipierten technischen Vorteile (z. B. Datenubertra-
gungen im Gb-Bereich) sich wegen der Frequenzbandbreite nur bei 3,6 GHz realisieren
lassen. 5G wird bei 700 MHz bis auf die Latenz mit LTE-Advanced vergleichbare Leis-
tungscharakteristika haben. Sofern 5G mit allen Systemeigenschaften, insbesondere
auch mit dem hohen Kapazitatsangebot, flichendeckend realisiert werden sollte, wirde
dies zu einer erheblichen Verdichtung von Sendeanlagen fuhren, weil der Radius von
3,6 GHz-Zellen beim Downlink in urbanen Regionen bei ca. 137 m und in landlichen
Raumen bei 507 m liegt. Zum Vergleich: Die entsprechenden Werte fir 800 MHz-
Frequenzen liegen bei 553 m bzw. 2043 m.24 Selbst wenn kiinftig 5G beispielsweise
bei 1800 MHz eingesetzt werden wird, muss es zu einer signifikanten Verdichtung von
Sendeanlagen kommen.

5G ertffnet zudem neue Formen des Netzwerkmanagements, die Auswirkungen auf
Infrastruktur-Sharing haben kdnnten: Ein einzelnes physikalisches Netzwerk kann eine
Reihe von virtuellen Netzwerken (Network-Function-Virtualisation (NFV)) mit unter-
schiedlichen Leistungsmerkmalen unterstiitzen. Durch Network-Slicing2> besteht erst-
mals die Moglichkeit, mafligeschneiderte mobile Datendienste fur den Nachfragebedarf
spezifischer Nutzergruppen Uber dezidierte virtuelle ,Netze“ zu generieren. Hier ware
beispielsweise denkbar, dass eine Slice fur ein dichtes loT-Sensoren-Netz genutzt wird,
wobei ein geringer Energieverbrauch dabei wichtiger ist als eine hohe Datenubertra-
gungsrate, und eine weitere Slice demgegenuber fir schnellen 6ffentlichen Breitband-
zugang genutzt werden konnte. Derartige Slices konnen sich jeweils auch auf be-
schrénkte Gebiete erstrecken.

24 Berechnungen unter Verwendung des Okumura-Hata-Modells.
25 Slicing bedeutet die Bereitstellung verschiedener Subnetze mit spezifischen Eigenschaften aus einer
physikalischen Infrastruktur heraus.


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2019/20190612_Frequenzauktion.html?nn=265778
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2019/20190612_Frequenzauktion.html?nn=265778
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Abbildung 4:  Network-Slicing mit Blick auf Industrie 4.0
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Quelle: ZVEI

3.5.3 Zwischenfazit

Wenn 5G ein Erfolg wird, ist mit einer signifikanten Zellverdichtung, die auch mit hdhe-
ren Frequenzbandern verbunden ist, zu rechnen. Es ist zudem zu erwarten, dass eine
erhdhte Backhaul-Kapazitat (Glasfaser-Anbindungen) zu weiteren Anforderungen an
den Infrastrukturausbau fiihren wird. Damit riickt der Ausbau von leitungsgebundenen
Infrastrukturen in den Fokus.

Eine effizientere Nutzung der nationalen Funkressourcen und die Berticksichtigung von
Umweltbelangen (z. B. Anzahl von Standorten, gemeinsame Nutzung von Frequenz-
spektrum) kénnen ebenfalls ein Treiber fiir eine verstarkte Zusammenarbeit von Mobil-
funknetzbetreibern beim Ausbau ihrer Mobilfunkinfrastruktur sein.
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4 Faktische Moglichkeiten der gemeinsamen Netznutzung mit Blick
auf 5G

In diesem Kapitel werden wir die unterschiedlichen Mdglichkeiten des Infrastruktur-
Sharing darstellen.26

4.1 Gemeinsame Nutzung von passiven Netzelementen (passives Sha-
ring)

Zunachst kdnnen Mobilfunknetzbetreiber sich darauf verstandigen, passive Netzele-
mente gemeinsam zu nutzen. Dazu gehoren die Elemente Standorte, Masten, Kanale,
Energieversorgung und Klimatisierung, Schranke, Kabel und Kombigerate. Dies kann
auch standortbezogene Dienste wie Sicherheitsdienste umfassen. Dieser Ansatz ist
sehr dezentral und kann im Rahmen des kartellrechtlich Zulassigen eine aktive Koordi-
nierung beinhalten, wenn neue Standorte erschlossen werden. Gerade Kommunen
drangen haufig dazu, dass Standorte gemeinsam erschlossen werden. Die Zugangs-
netze (aktive Komponenten) bleiben grundsatzlich wettbewerblich unabhangig vonei-
nander, die passiven Elemente der Zuleitung (z. B. Leerrohre) kénnen gleichfalls ge-
meinsam genutzt werden. In einigen Landern, beispielsweise Italien, Portugal und Spa-
nien ist diese Form der Zusammenarbeit sogar gesetzlich vorgeschrieben.

Site- und / oder Mast-Sharing kann auch durch spezialisierte Einrichtungen wie Turm-
unternehmen vermittelt werden, die den Zugang zu Standorten und / oder Masten als
Dienstleistung fir mehrere oder alle Mobilfunknetzbetreiber in einem Markt anbieten.
Solche Marktlésungen fir die gemeinsame Nutzung sind weitaus weniger anfallig fur
Versuche der Diskriminierung und der Verweigerungen des Zugangs zu Standorten,
wie sie vereinzelt am Anfang der Entwicklung des digitalen Mobilfunks vorkamen.

4.2 Gemeinsame Nutzung von aktiven Netzelementen (aktives Sharing)

Unter aktivem Sharing versteht man die gemeinsame Nutzung von aktiven Netzelemen-
ten wie Antennen, Knoten oder Funknetzwerksteuerungen. Aktives Sharing kann auf
das Funkzugangsnetz (Radio-Access-Network, RAN) fokussiert (und begrenzt) werden
oder auch Elemente des Kernnetzes enthalten. RAN-Sharing kann alle Elemente des
Zugangsnetzes einschlieRlich der Backhaul-Ausriistung umfassen.2?

In seiner intensivsten und weitreichendsten Form besitzen und betreiben zwei Mobil-
funknetzbetreiber nur ein RAN. In der weitestgehenden Form werden die Frequenzen
der beteiligten Mobilfunknetzbetreiber gemeinsam genutzt und je nach Anwendung und

26 Neumann et al. (2016) verfuigbar unter
https://www.comcom.admin.ch/dam/comcom/de/dokumente/network-sharing/WIK-Studie Mobilfunk.

27 BEREC weicht bei seiner Klassifizierung davon ab und sieht beispielsweise das Backhauling als wei-
tere Form bzw. Auspragung des Infrastruktur-Sharings an.



https://www.comcom.admin.ch/dam/comcom/de/dokumente/network-sharing/WIK-Studie_Mobilfunk
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Anwendern dynamisch zugewiesen (MOCN). Trotz der gemeinsamen Nutzung des ge-
samten RAN-Netzwerks kénnen die Mobilfunknetzbetreiber weiterhin ein logisch ge-
trenntes Netz betreiben und haben die volle Kontrolle Giber dieses Netz. Dariiber hinaus
kann das Betriebs- und Wartungszentrum separat betrieben werden. Zur Gewéhrleis-
tung der wettbewerblichen Unabhangigkeit fordern die Regulierungsbehérden i.d.R.,
dass eine ausreichende Netzunabhéngigkeit und -kontrolle fir die gemeinsamen Part-
ner gewahrleistet sein muss.

Abbildung 5 zeigt schematisch, welche Netzelemente in den verschiedenen Formen
des aktiven und passiven Sharings gemeinsam genutzt werden und welche weiterhin
ausschliel3lich von den Betreibern betrieben werden.

Abbildung 5:  Ausgestaltungen des Sharings und der gemeinsamen Nutzung von
Netzelementen

Core Network

BTS/NdB/eNdB

Tower/Antenna

£
3 b B
¥

INDIVIDUAL OPERATOR CONTROL

Quelle: Nokia Siemens Network (NSN)

RAN-Sharing wird durch das Motiv getrieben, Netzwerkkosten einzusparen. Ein weite-
rer Grund ist die gemeinsame Entwicklung der Netzabdeckung fir l&ndliche und abge-
legene Gebiete mit geringer Kundendichte. Dadurch kann die Netzabdeckung zu gerin-
geren Kosten erweitert werden.

Die Netzkooperation wird weiterreichend, wenn die Betreiber auch Elemente der Kern-
netze wie Transport, Switching und Routing, Kundendatenbanken (HLR, VLR), die Ab-
rechnungsplattform und andere mehr gemeinsam nutzen. Wenn Betreiber auch ge-
meinsam ihre Kernnetze nutzen, sind Netze in der Regel nicht mehr trennbar bzw. un-
terscheidbar und kénnen nicht mehr unabhangig voneinander betrieben werden. Dar-
Uber hinaus wird es héchst fraglich, ob die Betreiber in einem solchen Fall noch wett-
bewerblich voneinander unabhangig sind. Zu den Sharing-Konzepten fiir das Kernnetz
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gehdrt in der Regel auch die gemeinsame Nutzung des RAN. Es wird hochst fraglich,
inwieweit die Betreiber dann noch in der Lage sind, ihre Produkte und Dienstleistungen
zu definieren und voneinander zu unterscheiden. Im Ergebnis wird der Wettbewerb in
einer solchen Konstellation eingeschrénk.

Wenn die Betreiber auch die logischen Elemente des Kernnetzes gemeinsam nutzen,
verlieren sie ihre Fahigkeit, eigenstandige Dienste zu erstellen. Allerdings werden diese
Nachteile durch die Entwicklungen zur Virtualisierung der Netzfunktionen (SDN/NFV)
zukunftig vermehrt aufgehoben, weil dann auf einer Technik fir die Netzlogik mehrere
Netze mit jeweils unterschiedlichen Charakteristika virtuell parallel betrieben werden
konnen.

4.3 Nationales Roaming

Obwohl beim Roaming nur die Elemente eines Mobilfunknetzes verwendet werden,
kann diese Form der Zusammenarbeit dennoch als eine Form der gemeinsamen Infra-
strukturnutzung eingestuft werden. Beim Roaming wird der Verkehr eines Kunden des
Betreibers A Uber das Netz des Betreibers B transportiert und geroutet. Formal erfordert
das Roaming keine gemeinsamen Netzelemente. Nationales Roaming kann symmet-
risch zwischen den Mobilfunknetzbetreibern oder asymmetrisch von einem Betreiber
zum anderen erfolgen. Im Zuge der Erleichterung des Markteintritts von Newcomern
setzen einzelne Regulierungsbehorden (z. B. Italien, Osterreich) nationales Roaming
als ein temporares Zugangsinstrument ein.

Der Vollstandigkeit halber sei hier auch noch das internationale Roaming erwahnt, das
auch eine Form der gemeinsamen Netznutzung darstellt, jedoch aktuell noch keine
Wirkung im Hinblick auf die Senkung von Kosten beim Netzausbau hat.28

Beim nationalen Roaming konkurrieren die beteiligten Betreiber weiterhin auf der Ebene
der Endkundendienste. Die Mdglichkeiten des Roaming nachfragenden Betreibers, sei-
ne Dienste zu differenzieren, sind jedoch begrenzt. Roaming wurde vor allem, darauf
hatten wir bereits hingewiesen, in asymmetrischen Marktszenarien eingesetzt, insbe-
sondere bei asymmetrischem Markteintritt.

4.4 Frequenzpooling

Die gemeinsame Nutzung von Frequenzen, auch Frequenzpooling genannt, bedeutet
die gleichzeitige Nutzung des Spektrums, das jedem Betreiber in einem bestimmten
Gebiet exklusiv zugeteilt wurde. Die Nutzer erhalten auf diese Weise Zugang zu einem
groReren Umfang an Spektrum in einer bestimmten Funkzelle und die Kapazitat dieser

28 Dies konnte dann der Fall sein, wenn ein ausléndischer Netzbetreiber im grenznahen Gebiet eine
solche Qualitat anbietet, die einen Ausbau der Netzinfrastruktur des heimischen Mobilfunknetzbetrei-
bers eribrigt. In diesem Fall misste ein permanentes Roaming zuldssig sein.
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Zelle steigt entsprechend. Spektrum-Sharing kann einseitig oder bilateral organisiert
werden. Im ersten Fall hat Operator A Zugriff auf das Spektrum von Operator B, aber
nicht umgekehrt. Im zweiten Fall ist die Nutzung des Spektrums symmetrisch organi-
siert. RAN-Sharing in Verbindung mit Frequenzpooling wird auch als Multi-Operator-
Core-Network (MOCN) bezeichnet. Abbildung 6 zeigt eine typische Netzwerkkonfigura-
tion im Falle von MOCN. MOCN ist fur Betreiber von besonderem Interesse, wenn nicht
genugend Frequenzen zur Verfligung stehen oder wenn Dienste mit hohem Bandbrei-
tenbedarf bereitgestellt werden sollen. Die gemeinsame Nutzung von Frequenzen kann
national oder regional begrenzt erfolgen.

Abbildung 6:  MOCN-Sharing-Konfiguration
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4.5 Virtualisierung von Netzwerkfunktionen

Die Virtualisierung von Netzfunktionen ist ein neuer Trend fir Telekommunikationsnet-
ze. Bestimmte Steuerungsfunktionen der Netzknoten sind getrennt und in zentralen
Servern innerhalb einer Cloud untergebracht. Dieser Ansatz erméglicht die Wiederver-
wendung dieser Funktionen auch in anderen Netzelementen oder gar fiir andere Netze.
Dartber hinaus ermdglicht es die einfachere Adaption neuer Features oder Anforde-
rungen. Software-Defined-Networking (SDN) oder Network-Function-Virtualization
(NFV) ermoglichen eine schnellere und flexiblere Definition von Diensten. NFV ist heute
konzeptionell verfigbar und wird im 5G-Kontext standardisiert.

NFV ermoglicht es Systemherstellern oder Softwarebetreibern, dieselben Netzfunktio-
nen fur verschiedene Mobilfunknetzbetreiber bereitzustellen. Wenn diese IT-Provider
verschiedenen Betreibern virtuelle Netzfunktionen anbieten, wird dies zu einer Form der
gemeinsamen Nutzung von Netzelementen.
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Ein weitergehender Schritt der Virtualisierung kombiniert virtuelle Netzwerkfunktionen,
so dass dedizierte VPNs fir bestimmte Anwendungen entstehen. Wir haben oben be-
reits auf das Instrument des Network-Slicing hingewiesen.

5 Infrastruktur-Sharing in der EU und positive und negative Impli-
kationen

5.1 Network-Sharing in den EU-Mitgliedsstaaten in der Vergangenheit

Nach Erkenntnissen von BEREC?2® gab es in der Vergangenheit in allen 27 Mitglied-
staaten Vereinbarungen Uber passives Network-Sharing. Dies ist inzwischen eine be-
triebliche Standardanwendung. Zunehmend wird von den Betreibern auch aktives Sha-
ring in den Blick genommen. Dies folgt sowohl den technologischen Moglichkeiten als
auch der Gewahrung entsprechender Flexibilitat durch die nationalen Regulierungsbe-
horden. Beginnend in Schweden in 2001 und in Deutschland kurz darauf stieg die Zahl
der Kooperationsvertrage seit 2006 stark an. Beim aktiven Sharing steht das RAN-
Sharing im Vordergrund. Es gibt aber auch bereits Beispiele und Modelle fir gemein-
same Operation-Support-Management-Systeme und fir ein gemeinsames Backhaul-
Netz.

Zunehmend sind auch mehr als zwei Betreiber Partner von Kooperationsvereinbarun-
gen miteinander. Generell ist festzustellen, dass die Kooperationsvereinbarungen ein
hoheres Level oder eine hohere Intensitat annehmen. Gleichwohl bleibt der Umfang der
von Sharing betroffenen Netzelemente oft auch begrenzt. So ergab sich etwa in
Deutschland, dass 15 % der Sites von zwei Betreibern genutzt wurden, 10 % durch drei
Betreiber und nur 1 % durch alle damals vier im Markt tatigen Mobilfunknetzbetreiber.

Ein etwas anderer Trend war in UK zu beobachten. Hier gab es eher einen Trend zu
groRangelegten Network-Sharing-Vereinbarungen. In Spanien gibt es seit 2006 eine
Vereinbarung zwischen Orange und Vodafone Uber ein volles 3G-RAN-Sharing in Klei-
nen Stadten mit weniger als 25.000 Einwohnern. In Frankreich gab es seit 2001 Sha-
ring-Programme zwischen den Mobilfunknetzbetreibern, um die Versorgung in der Fl&-
che zu verbessern, besonders im landlichen Bereich. Dies wurde bei der Einfiihrung
von 3G um eine Vereinbarung Uber aktives Sharing zwischen allen vier Betreibern im
Juli 2010 erweitert.

Nachfolgende Tabelle 1 prasentiert eine Liste der Infrastrukturvereinbarungen.

29 Vgl. BEREC (2018), S. 8 fff.
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Tabelle 1: Sharing aktiver Elemente mit gemeinsamer Netzentwicklung30

Involvierte Mobil- Fre

funknetzbetreiber r

quenz- | Raumliche Dimension Zeitrahmen
pooling

Zwei Mobilfunknetz-

; Nein national Dauerhaft
betreiber

Bulgarien (BG)

Zypern (CY) MTN und Primetel Nein national

Tschechische national excl. Prag und

Republik T-Mobile CZ, CETIN Nein Bmo 2013 — 2033

Déanemark (DK) Telenor und Telia Ja national 2012 -
regional, d. h. die nordli-

Finnland (1) ~ DNALdund TeliaFl - g ?/ZinFLf:r?gr?gk(:gg e N/A

Ltd Flache und 15 % der

Bevolkerung)

exklusive dicht besiedel-
te Gebiete (mehr als

SFR und Bouygues 200k Einwohner) und

ARTISEE (AR Telecom = landliche Gebiete ca. 85 e
& der Flache und 57 %
der Bevolkerung
Griechenland Vodafone GR und .
(GR) WIND Helias N Az -
Ungarn (HU) Magyar Telecom national au3er Budapest
Polen (PL) Orange  und  T- Ja national 2011
Mobile
a Orange und Tele- . national auf3er 11
REMETIE () kom Romania ME Kommunen
In landlichen Regionen
Spanien (ES) ;())rnaenge Tl VIR mit weniger als 25.000 2006 -
Einwohnern
Schweden (SE) Tele2 & Telenor Ja national 2009 -
SE Telenor & Hi3G Ja landlich 2001 -
SE Telia & Tele 2 Ja national 2001 -
UK Three & EE Nein national
UK Telefonica (O2) und Nein national

Vodafone

Quelle: BEREC (2018)

30 Die gemeinsame Nutzung umfasst Joint Ventures, die Infrastrukturen bereitstellen, sowie Vereinba-
rungen, die die Verantwortlichkeiten fur die Bereitstellung zwischen den Partnern der Austauschver-
einbarung aufteilen. Regional getrennte Netze mit wechselseitigem Roaming. RAN-Sharing mit ge-
meinsamem Spektrum wird ebenfalls als aktives Sharing mit gemeinsamem Einsatz eingestuft.
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Die meisten Vereinbarungen sind rein kommerzielle Vereinbarungen. Aktives Sharing
erfolgt primar organisatorisch als Joint Venture.

In Bezug auf den geografischen Geltungsbereich deuten die verfligharen Informationen
darauf hin, dass die aktive gemeinsame Nutzung der Infrastruktur mit gemeinsamer
Nutzung oft auf nicht dicht besiedelte Gebiete beschrénkt ist. Das Abkommen in der
Tschechischen Republik schlief3t die beiden gro3ten Stadte aus (also 85% der Bevolke-
rung), das Abkommen in Frankreich die grof3ten stadtischen Gebiete und das Abkom-
men in Finnland nur 15% der Bevolkerung (aber 50% der Flache).

5.2 Positive Implikationen: Netzkosteneinsparpotentiale

Kosteneinsparungen sind ein betriebswirtschaftliches und volkswirtschaftliches Motiv
zur gemeinsamen Infrastrukturnutzung. In Bezug auf die Kosteneinsparungen gaben im
Rahmen einer Befragung von BEREC3! viele Regulierungsbehérden an, dass sie keine
spezifische Schatzung der Kosteneinsparungen im Zusammenhang mit der gemeinsa-
men Nutzung haben und dass diese wahrscheinlich sehr kontextspezifisch seien. Den-
noch lieferten einige Regulierungsbehdrden Daten, aus denen hervorgeht, dass alle
Arten der gemeinsamen Nutzung es den Betreibern ermdéglichen, die RAN-Kosten, die
den groRten Teil der Gesamtkosten ausmachen, erheblich zu senken. Die Kostenein-
sparungen hangen von der Art des Sharings ab:32

- Kostenersparnis durch passives Sharing: (16 % - 35 %) CAPEX, (16 % - 35 %)
OPEX;

- Kosteneinsparungen beim aktiven Sharing (ohne Spektrum): (33 % - 35 %) In-
vestitionen, (25 % - 33 %) OPEX;

- aktive gemeinsame Nutzung (inkl. Spektrum) Kosteneinsparungen: (33 % -
45 %) Investitionen, (30 % - 33 %) OPEX;

Wo Daten verflgbar waren, stellten die Regulierungsbehoérden fest, dass der RAN-
OPEX als Prozentsatz des gesamten OPEX in Féllen, in denen eine Netzwerkfreigabe
implementiert wurde, deutlich zurlickging. Diese Einsparung wurde in bestimmten Fal-
len, z. B. in den Niederlanden, auf bis zu 35 % der RAN-OPEX-Kosten geschatzt.

Es sei darauf hingewiesen, dass nicht alle Einsparungen bei den Netzkosten an die
Verbraucher weitergegeben werden. Bestimmte Fixkosteneinsparungen (d. h. Kosten-
einsparungen, die sich nicht auf inkrementelle Kosten beziehen) werden wahrscheinlich
nicht in Form von niedrigeren Preisen oder erhéhten Investitionsanreizen in einem ab-
sehbaren Zeitrahmen an die Verbraucher weitergegeben. Dartiber hinaus hangt das

31 Vgl. BEREC (2018) verfugbar unter
https://berec.europa.eu/eng/document_register/subject _matter/berec/reports/8164-berec-report-on-
infrastructure-sharing.

32 Vgl. BEREC (2018), S. 17.
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Ausmal3, in dem Einsparungen bei den Zusatzkosten an die Verbraucher weitergege-
ben werden, von der Marktstruktur und ganz allgemein vom Grad des Wettbewerbs auf
dem Markt ab. Gleichzeitig kdnnen aus der breiteren politischen Perspektive auch Ein-
sparungen bei den Gesamtkosten von Bedeutung sein, die die Investitionsbarrieren fir
den Ausbau der Netze verringern konnen.

5.3 Negative regulatorische Implikationen von Infrastruktur-Sharing

Neben den Kosteneinsparungen betrachten Regulierungsbehérden noch folgende As-
pekte33:

Im Fall von Network-Sharing zwischen zwei Parteien, sollte auch Dritten, insbe-
sondere anderen Netzbetreibern, die Mdglichkeit der gemeinsamen Netznut-
zung offeriert werden. Es kann immer sein, dass es schwierig ist flr Dritte, Teil
einer gemeinsamen Netznutzung zu sein.

Im Falle des aktiven Sharings kénnten einige Formen wie GWCN- und MOCN-
Konfigurationen, bei denen Frequenzen gebindelt werden, das Wettbewerbsni-
veau verringern, da die Partner aufgrund von Ahnlichkeiten in der Netzabde-
ckung und der Dienstqualitat moglicherweise nicht in der Lage sind, ihre Dienste
angemessen voneinander zu differenzieren, was zu Lasten von Wettbewerb, In-
vestitionen und Innovation geht. Dies ware insbesondere in dichten und wettbe-
werbsorientierten Gebieten der Fall. Aktives Sharing kann auch den Austausch
vertraulicher oder wirtschaftlich sensibler Informationen zwischen Wettbewer-
bern erfordern. Ein aktives Sharing kann sich somit negativ auf den Wettbewerb
auswirken, wenn nicht sorgféltig geprift wird, was die Gefahr einer Absprache
zwischen den Teilhabern bedingt.

Aus operativer Sicht konnte die gemeinsame Nutzung Nachteile haben, da sie
eine umfangreiche Planung zwischen den beteiligten Parteien erfordert. Dartiber
hinaus erfordert das Sharing, insbesondere das aktive Sharing, die Zustimmung
und Koordination zwischen den beteiligten Parteien, so dass die Entwicklung
von Standorten aufgrund des gemeinsamen Entscheidungsprozesses zeitauf-
wendiger wird. Es kann auch komplizierter sein, sicherzustellen, dass in einem
gemeinsamen Szenario immer eine hohe QoS entlang der "Datenkette" bereit-
gestellt wird. Auch aus technischer Sicht kann das Debugging bei Netzwerk-
problemen oder Ausfallen komplizierter sein. In einem konkreteren Beispiel im
Zusammenhang mit der Konsolidierung bestehender Netzwerke konnte damit
ein Investitionsaufwand verbunden sein. Die Kosten hangen vom Konsolidie-
rungsgrad ab, der zu erheblichen Umsiedlungskosten fuhren kann.

Aktives und passives Sharing kénnte die Emissionen elektromagnetischer Fel-
der erhdhen. Dies ist vornehmlich eine Herausforderung in urbanen Gebieten.
Die zulassigen Emissionen sind dann problematisch, wenn die offiziellen
Grenzwerte fur die Emissionen elektromagnetischer Felder Uberschritten wur-

33 Siehe BEREC (2018), S. 16 ff.
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den, da die Betreiber in diesem Fall die Netze nicht gemeinsam nutzen kdnnten,
es sei denn, die Vorgaben wirden einer Revision unterzogen. Die gesetzlichen
Bestimmungen zur maximalen Strahlungsleistung (nichtionisierende Strahlung)
reduzieren daher die verfugbare Antennenleistung (ERP) pro Mobilfunknetzbe-
treiber am gleichen Mast.

- Die gemeinsame Nutzung, insbesondere die passive gemeinsame Nutzung,
kann den Standort des Host-Netzwerks mit der von den Gastbetreibern instal-
lierten Ausristung erheblich belasten, was potenzielle zukinftige Netzentwick-
lungen wie die Installation neuer zusatzlicher Module im Zusammenhang mit der
Einfuhrung neuer Technologien einschranken kdnnte.

- Im Hinblick auf die Resilienz mit weniger unabhéangigen Mobilfunknetzen kdnnen
die Infrastruktur und die Mobilfunkabdeckung insgesamt anfalliger sein, da es
weniger Redundanz und weniger Moglichkeiten fir die Verbindung zu Mobil-
funkdiensten gibt. Die Robustheit im Notfall oder bei Naturkatastrophen kann
beeintrachtigt werden.

6 Wesentliche regulierungsékonomische Aspekte mit Blick auf Inf-
rastruktur-Sharing3+4

Um zu einem Infrastruktur-Sharing zu kommen, gibt es grundséatzlich zwei unterschied-
liche Wege: Freiwilligkeit oder Auferlegung bzw. Verpflichtungen. Auf diese Aspekte
gehen wir im Weiteren ein.

6.1 Moglichkeiten der Auferlegung von Verpflichtungen zur gemeinsa-
men Nutzung von Netzinfrastruktur

6.1.1 Instrumente

Regulatorisch verpflichtende Vorschriften bzw. Auflagen zur gemeinsamen Infrastruk-
turnutzung kénnen in folgender Weise auferlegt werden:

als regulatorische Verpflichtung fiir SMP-Netzbetreiber;
- als zu erfullende Auflage im Rahmen der Genehmigung von Fusionen;

- vorab im Rahmen von Frequenzvergaben, als Verpflichtungen, die mit dem Er-
werb des / der Frequenznutzungsrechts(e) verbunden ist;

- bei der Gewéahrung von Fordergeldern fir den Netzaufbau.

34 Siehe hierzu Neumann et. al (2016) verfugbar unter
https://www.comcom.admin.ch/dam/comcom/de/dokumente/network-sharing/WIK-Studie_Mobilfunk
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Die priméare Kunst der regulatorischen Mal3nahmen besteht hier darin, eine Versorgung
mit Mobilfunkdiensten zu gewahrleisten, den Netzaufbau zu inzentivieren und Wettbe-
werb aufrechtzuerhalten und Infrastruktur-Wettbewerb dort zu etablieren, wo er auf-
rechterhalten werden kann und sollte.

6.1.2 Einige bisherige Erfahrungen und Vorgehensweisen in europaischen
Landernss

In Norwegen wurden dem SMP-Betreiber nach einer Marktanalyse der NRB Verpflich-
tungen zur gemeinsamen Nutzung der Infrastruktur auferlegt — der marktbeherrschende
Mobilfunkbetreiber wurde der Verpflichtung zur gemeinsamen Nutzung der Infrastruktur
unterworfen, einschlieB3lich der Gewahrung des nationalen Roamings. Es gibt auch Bei-
spiele fur gezieltere Richtungsvorgaben fir die gemeinsame Nutzung der mobilen Infra-
struktur. In Osterreich kann einem Neueinsteiger der Zugang zu Mobilfunknetzen be-
stehender Betreiber flr eine begrenzte Zeit gewahrt werden — dies tragt der Notwendig-
keit der Forderung des Wettbewerbs Rechnung und schafft Anreize fur Investitionen. In
Belgien kann die NRB eine gemeinsame Nutzung unter Wahrung des Grundsatzes der
Verhaltnismé&Rigkeit vorschreiben. Im Falle von Streitigkeiten zwischen Betreibern kann
die NRB Gebuhren fur die Kostenteilung sowie die Bedingungen fir die gemeinsame
Nutzung von Antennenstandorten erheben. Sie kann auch nationale Roaming-
Verpflichtungen fur Betreiber vorschreiben, die den Zugang zu den Endnutzern kontrol-
lieren. In Portugal geht das nationale Dekret Gber die Zulassung einer passiven Infra-
strukturteilung hinaus und verpflichtet die Betreiber (soweit technisch mdglich) aktiv,
Vereinbarungen Uber die gemeinsame Nutzung passiver Vermdgenswerte zu treffen.
Was die aktive gemeinsame Nutzung der Infrastruktur betrifft, so bewertet die NRB die
Vorschlage von Fall zu Fall danach, wie sich solche Vereinbarungen auf den Wettbe-
werb auswirken koénnen. In Liechtenstein sind die Betreiber verpflichtet, Zugang zu pas-
siven Infrastrukturanlagen zu gewahren, und die Mobilfunkbetreiber sind verpflichtet,
Standorte zu teilen, sofern Kapazitaten verfugbar sind. In der Turkei wurden im Zeit-
raum 2011-2016 Ausnahmen von Verwaltungsgebiihren als Anreiz zur Forderung von
Teilungsvereinbarungen genutzt. Diese Ausnahmen wurden inzwischen aufgehoben,
obwohl die Verpflichtung zur Teilung von Vereinbarungen weiterhin besteht.

12 von 29 europaischen Staaten berichten, dass ihre Lander Regeln fur die gemeinsa-
me Nutzung der Mobilfunkinfrastruktur bei der Vergabe von Frequenzen eingefihrt ha-
ben. Frequenzzuteilungen beinhalten oft Versorgungsverpflichtungen, die darauf abzie-
len, den Aufbau der Infrastruktur zu férdern, was die wechselseitige Nutzung aktiver
Infrastruktur-Sharing-Vereinbarungen einschrankt. Dies ist in Osterreich, Finnland und
der Schweiz der Fall. Bei der bevorstehenden 3,4 - 3,8 GHz-Vergabe plant Osterreich,
das aktive Infrastruktur-Sharing in den drei grof3ten Stadten (Wien, Graz, Linz) zu ver-
bieten, mit Ausnahme von nicht replizierbaren aktiven Komponenten, fur die ein Sharing

35 Vgl. BEREC (2018).
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erlaubt ist. In Danemark wird ein anderer Ansatz verfolgt. Der Frequenz- und Rechts-
rahmen verbietet die gemeinsame Nutzung der Netze nicht und die kurzlich erteilten
Frequenzlizenzen ermdglichen es den Betreibern, ihren Versorgungspflichten durch
den Abschluss von Roaming-Vertragen nachzukommen. Ebenso haben Belgien, die
Tschechische Republik, Frankreich und Rumanien den Lizenznehmern Verpflichtungen
auferlegt, nationale Roaming-Dienste fir Neueinsteiger zu erbringen oder Frequenzen
mit Betreibern zu teilen, die Uber relativ geringe Frequenzanteile verfigen. Diese Ver-
pflichtungen werden an die nationalen Gegebenheiten angepasst. In Belgien gilt die
Verpflichtung fur Betreiber, die Uber eine 2G-Versorgung verfiigen, um neuen Marktteil-
nehmern ohne 2G-Fuf3abdruck (9 Jahre) die Mdglichkeit zu geben, ihr eigenes nationa-
les Netz aufzubauen. Ein &hnlicher Ansatz wird in Frankreich verfolgt, wo die Vergabe
von 2G-Erneuerungen im Zeitraum 2006-2009 Verpflichtungen fur nationale Roaming-
Vereinbarungen in so genannten ,weillen Gebieten“ beinhaltete und die Frequenzlizen-
zen der drei etablierten Betreiber im Jahr 2010 einem neuen Marktteilnehmer die M6g-
lichkeit gaben, in den ersten sechs Jahren vom 2G-Nationalroaming zu profitieren.

Die portugiesische NRB verwies in ihrer Auktion 2011 (450 MHz, 800 MHz, 900 MHz,
1800 MHz, 2,1 GHz und 2,6 GHz Frequenzbander) auf nationale gesetzliche Bestim-
mungen, um die Betreiber zu verpflichten, Vereinbarungen Uber die passive gemeinsa-
me Nutzung von Infrastrukturen auszuhandeln. In Liechtenstein hat die NRB in ihren
Frequenzzuteilungen Randbedingungen aufgenommen, die die Betreiber zur gemein-
samen Nutzung passiver Netzinfrastrukturen verpflichten — diese Randbedingungen
erstreckten sich nicht auf aktive Netzelemente. In Griechenland und Ungarn ermdgli-
chen die Frequenzzuteilungen den Lizenzinhabern, passive Infrastruktur-Sharing-
Vereinbarungen abzuschliel3en, wenn es keine tragfahigen Alternativen gibt. An solche
Vereinbarungen sind Bedingungen gekniipft. So ist beispielsweise in Griechenland eine
Notifizierungspflicht gegeniber der NRB vorgeschrieben, und es wird gepriift, dass kei-
ne Vereinbarung tber die gemeinsame Nutzung den Wettbewerb einschrankt.

6.1.3 Madglichkeit der Auferlegung von Verpflichtungen zur gemeinsamen Netz-
nutzung nach dem European Electronic Communication Code (EECC)

Der ins nationale Recht umzusetzende Kodex (EECC)36 enthalt folgende Regelungen,
die nach unserer Auffassung von Bedeutung sind:

Nach Artikel 3 Abs. 2a, 2b und 3d EECC sind nationale Regulierungsbehdrden zur For-
derung der Konnektivitat von sowie des Zugang zu und der Nutzung von Netzen — ein-
schlielich Festnetz-, Mobilfunk- und Drahtlosnetzen — mit sehr hoher Kapazitat durch
alle Birger und Unternehmen der Union; und zur Férderung des Wettbewerbs bei der
Bereitstellung elektronischer Kommunikationsnetze und zugehdriger Einrichtungen —
einschliel3lich eines effizienten Infrastrukturwettbewerbs — und des Wettbewerbs bei der

36 Vgl. Recast vom 29. Juni 2018 (verfugbar unter: http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-
10692-2018-INIT/en/pdf
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Bereitstellung elektronischer Kommunikationsdienste und zugehdriger Dienste angehal-
ten sowie zur Forderung der Interessen der Birgerinnen und Birger der Union, indem
sie die Konnektivitat und breite Verfligbarkeit und Nutzung von Netzen — einschlief3lich
Festnetz-, Mobilfunk- und Drahtlosnetzen — mit sehr hoher Kapazitat, wie auch von
elektronischen Kommunikationsdiensten, gewahrleisten.

Artikel 44 EECC: FUr einen Betreiber, der private oder déffentliche Grundstlicke
nutzt, kann aus Grinden des Umweltschutzes, der 6ffentlichen Gesundheit und
Sicherheit oder der Stadteplanung und Raumordnung, eine gemeinsame Unter-
bringung und gemeinsame Nutzung der installierten Netzbestandteile und zuge-
hdrigen Einrichtungen vorgeschrieben werden.

Artikel 47 EECC: Mit der Zuteilung individueller Nutzungsrechte fur Funkfre-
quenzen kdnnen individuelle Nutzungsrechte festgelegt werden, die eine opti-
male und moglichst effektive und effiziente Nutzung der Funkfrequenzen ge-
wahrleisten. Hierbei sind auch die folgenden Moglichkeiten vorgesehen:

a) die Mdglichkeit einer gemeinsamen Nutzung von passiven oder aktiven Inf-
rastrukturen,

b) gewerbliche Roaming-Zugangsvereinbarungen,

c) die Moglichkeit eines gemeinsamen Ausbaus von Infrastrukturen fir die Be-
reitstellung von auf Funkfrequenzen gestiitzten elektronischen Kommunika-
tionsnetzen oder -diensten, insbesondere um eine effektive und effiziente
Frequenznutzung sicherzustellen oder die Versorgung zu verbessern.

Eine Auferlegung seitens der Regulierungsbehorde wird nicht geregelt. Bei der
Erteilung, Anderung oder Verlangerung von Frequenznutzungsrechten kann,
wenn es die Umsténde rechtfertigen, an die Nutzungsrechte die Bedingung der
Gewahrung eines nationalen oder regionalen Roamings geknipft werden
(Art. 52 Abs. 2 EECC). Schliel3lich enthalt Art. 61 Abs. 4 EECC die Befugnis, lo-
kale Roamingzugangsvereinbarungen aufzuerlegen, sofern dies fur die Bereit-
stellung von Diensten unmittelbar erforderlich ist und sofern keinem Unterneh-
men tragféhige und vergleichbare alternative Zugangswege zu den Endnutzern
zu fairen und angemessenen Bedingungen zur Verfligung gestellt werden. So-
fern an die Auferlegung von lokalem Roaming gedacht wird, ist zu prifen, ob
von dieser MalRnahme eine hohere Dienstqualitat fir die Endnutzer ausgeht, die
technische Durchfiihrbarkeit gegeben ist sowie welche Auswirkungen sich auf
den Infrastrukturwettbewerb ergeben und ob technische Innovationen gefordert
werden.
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6.2 Vertragliche Vereinbarungen

Die am meisten verbreitete Form der Darstellung von Network-Sharing stellt die vertrag-
liche, kommerzielle Vereinbarung uber die Netzkooperation dar. Kommerzielle Verein-
barungen stellen die fir die Beteiligten flexibelste Form dar. Die technischen und be-
trieblichen Funktionen, die dem Sharing unterliegen, werden sehr haufig von den ent-
sprechenden Organisationseinheiten der Kooperationspartner erbracht. Damit sind die
»Sunk cost* bei einer Auflésung der Kooperation bei diesem Modell auch geringer. Dies
sieht dann anders aus, wenn ein Gemeinschaftsunternehmen zur Realisierung von Inf-
rastruktur-Sharing gegriindet wird. In diesem Fall sind die Kosten der Rickabwicklung
hoher. Insoweit kdnnte es eine Pfadabhéngigkeit geben, die daraus hinauslauft, dass
wenn bei 3G und 4G bereits ein weitgehendes Infrastruktur-Sharing besteht, dieses
auch bei 5G fortgesetzt wird, da zunachst nicht zu erwarten ist, dass 5G ,stand alone®,
d. h. ohne Verknipfung mit 4G, aufgebaut wird.

Sharing-Vereinbarungen kdnnen bilateral oder multilateral zwischen mehreren Betrei-
bern verabredet sein. Umfassen sie alle Betreiber in einem Markt, ist das Risiko explizi-
ten oder impliziten kollusiven Verhaltens grof3er als bei bilateralen Vereinbarungen.
Derartige Vereinbarungen sollten daher generell von Regulierungsbehérden hinsichtlich
maglicher Wettbewerbsbeeintréachtigungen geprift werden

7 Neue Initiativen bzw. Mdglichkeiten mit Blick auf 5G-
Network-Sharing in ausgewéhlten Landern

7.1 Infrastruktur-Sharing in Schweden

In Schweden sind intensive Formen des Network-Sharing zwischen allen vier Mobil-
funknetzbetreibern bereits seit Jahren prégend fir die gesamte Marktstruktur gewor-
den.37 Dies setzte mit der Vergabe der 3G-Lizenzen in 2000 ein. In 2000 wurden vier
UMTS-Lizenzen vergeben und zwar an Tele2, Telenor (urspriinglich Vodafone), Hi3G
und Orange. Bemerkenswerterweise erhielt damals das mit 50 % Marktanteil dominante
Unternehmen Telia keine Lizenz. Orange und Hi3G waren Newcomer im schwedischen
Markt. Das Lizenzierungsergebnis war ein Schock fur Telia und fuhrte in der Folge zur
Fusion mit dem finnischen Betreiber Sonera (zu TeliaSonera).38 Weiterhin war dies der
Ausgangspunkt fir die Begrindung einer Network-Sharing-Vereinbarung mit Tele2, um
Zugang zur 3G-Technologie zu erhalten.

Die Lizenzbedingungen sahen eine Bevdlkerungsabdeckung von 99,98 % bis Ende
2003 vor. Hierfur wurde eine Netzgrof3e von 10.000 Masten geschétzt. Die Lizenzbe-

37 Vgl. Neumann et al. (2016)
38 Siehe OECD (2014): Wireless Market Structures and Network Sharing, OECD Digital Economy Pa-
pers, No. 243, OECD Publishing. DOI: 10.1787/5jxt46dzI9r2-en, S. 45.
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dingungen sahen die Mdglichkeit des Network-Sharing fiir bis zu 70 % der Funkinfra-
struktur vor.

Nachdem Orange sich schnell vom Markt zuriickzog und seine Lizenz zurtickgab, bilde-
ten die anderen Marktbeteiligten fir ein umfassendes Network-Sharing ein Joint Ven-
ture fir den Netzrollout. Tele2 bildete mit Telia das SUNAB Network-Sharing-Joint-
Venture. Sie bauten ein gemeinsames 3G-Netz unter Nutzung der Tele2-Lizenz und
-Frequenzen und der vorhandenen Infrastruktur von Telia Netzplanung. Der Incumbent
TeliaSonera hatte zwar keine 3G-Lizenz erhalten, nahm aber die Kooperationsoption
mit Tele2 an. Der Bau des Netzes wird von dem Joint Venture SUNAB betrieben. Beide
Unternehmen betreiben davon getrennt ihr eigenes GSM-Netz. Der Anreiz fur das Joint
Venture war fir beide Unternehmen grof3. Tele2 hatte Zugang zu den flachendecken-
den Netzressourcen des Incumbent und den erheblichen Einsparungen bei Investitio-
nen und OPEX. TeliaSonera erhielt so die Mdéglichkeit, 3G-Dienste ohne eigene Lizenz
(und ohne eigene Frequenzen) anzubieten.3 Das Sharing bezieht sich auf das gesam-
te RAN, Backhaul, Frequenzen und die passive Infrastruktur. Die Begrenzung des Net-
work-Sharing auf 70 % greift zudem fir dieses Joint Venture nicht, da das Joint Venture
nur Uber eine UMTS-Lizenz verflgt. Tele2 und TeliaSonera sind beide Eigner und Kun-
den von SUNAB. Gleichzeitig stellen sie dem Joint Venture Planungsressourcen zur
Verfigung. Jeweils eine der Muttergesellschaften hat in einer von vier Regionen die
Planungs- und Netzaufbauhoheit.40 Jeder Betreiber hat sein eigenes Network-
Operation-Center fiir Monitoring und Kontrolle des Netzes.

Auch Hi3G und Telenor bildeten eine Netzkooperation (an der urspriinglich auch Oran-
ge beteiligt war) in Form des Joint Ventures 3GIS. Im Unterschied zu Telia/Tele2 muss-
ten die Kooperationspartner neben dem Joint-Venture-Netz ein eigenes Netz fir jeweils
mindestens 30 % der Bevoilkerung aufbauen. Das SUNAB-Joint-Venture verfligt dage-
gen nur Uber eine 3G-Lizenz und Uber nur ein Netz. Neben dem gemeinsamen 3G-
Netzaufbau liel? Telenor auch zu, dass die Kunden von Hi3G auf dem 2G-Netz von Te-
lenor roamen konnten in Bereichen, in denen Hi3G Uber keine 3G-Coverage verfiigte.
Die Roaming-Vereinbarung lief in 2008 aus.#! Diese weitreichende Netzkooperation
war insbesondere fiir Hi3G als Markteintreter besonders interessant.

In 2009 begrindete sich ein weiteres auf Network-Sharing orientiertes Joint Venture im
schwedischen Markt. Jenseits der bestehenden Netzkooperationen verabredeten Tele-
nor und Tele2 die Bildung eines neuen, auf den Aufbau eines 4G-Netzes orientierten
Joint Ventures mit der Bezeichnung Net4Mobility. Abbildung 7 zeigt die komplexe resul-
tierende Netzkooperationsstruktur im schwedischen Markt. Bei Net4Mobility handelt es
sich um eine besonders intensive Form der Kooperation. Beide Unternehmen erwarben

39 Siehe OECD (2014), S. 47.

40 Siehe Markendahl, J., Ghanbari, A. and Mdlleryd, B. G. (2013): ,Network Cooperation Between Mo-
bile Operators - Why and How Competitors Cooperate?“, paper submitted to the IMP Conference
2013, Atlanta

41 Siehe Markendahl et al. (2013).
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das 4G-Spektrum gemeinsam.#2 Weiterhin brachten sie bestehende Lizen-
zen / Frequenzen im 900-MHz-, 1800-MHz- und 2600-MHz-Bereich in das Joint Ven-
ture ein.

Abbildung 7:  Marktstrukturen, Kooperationen und Network-Sharing im schwedischen
Markt

— — — —

Owner(s) |—— — ———- ———-

| .
Telenor | Hi3G (3) |
—J | |

Network
Sharing Net4Mobility

joint venture RS

Customers

Quelle: Markendahl et al. (2013)

TeliaSonera hatte entschieden, sein eigenes 4G-Netz zu errichten und war nicht an der
Ausdehnung der Netzkooperation mit Tele2 auf LTE interessiert.43 Seit 2011 vermark-
ten TeliaSonera, Tele2 und Telenor 4G-Dienste. Bei der folgenden Auktion um 800
MHz-Frequenzen erwarb das Joint Venture Net4Mobility die Frequenzen direkt.

Die Joint Ventures im schwedischen Markt sind nicht wie viele andere Kooperations-
vereinbarungen temporérer Natur. Sie sind eher auf Dauer angelegt und damit fester
Bestandteil der Marktstruktur. Die gegenseitige Abhangigkeit ist erheblich. Trotz Aus-
stiegsklauseln in den Vertragen ware die Auftrennung eines Joint Venture kostenseitig
prohibitiv. Gegenstand der gemeinsamen Absprache sind Ausbaupléne, Investitions-
plane, Spezifikation von Netz-Features und Site-Management. Verabredet werden
missen auch die Kostenaufteilungsregeln. Auch der regulatorische Rahmen wird sei-
nen Einfluss gehabt haben. Die Netzkooperation wurde als einzige Moglichkeit fur eine
kosteneffiziente Erreichung der Versorgungsauflage gesehen, zumal Schweden sich
durch in weiten Teilen des Landes durch eine geringe Bevdlkerungsdichte auszeichnet.

42 Siehe OECD (2014), S. 47.
43 Siehe Markendahl et al. (2013).
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Es stellt sich natirlich die Frage, ob eine derart intensive Netzkooperation, die nahe bei
einem Unternehmenszusammenschluss liegt, noch kompatibel mit einer wettbewerbli-
chen Unabh&ngigkeit der Betreiber ist.

Auf der Endkundenebene stehen alle an den Joint Ventures beteiligten Unternehmen
im Wettbewerb zueinander. Verkehrsdaten- und Nutzerstatistiken sind nicht gegenseitig
verfugbar fur die Sharing-Partner. In der Einschatzung der OECD#4 hat das extensive
Network-Sharing in Schweden einem intensiven Wettbewerb nicht entgegengestanden.
Die OECD weist in diesem Zusammenhang auf die hohe Performance des schwedi-
schen Mobilfunkmarktes hin. Beeindruckend ist die hohe Netzabdeckung mit nahezu
100 % bei 3G und 99,2 % bei LTE im Oktober 2013. Dies ist besonders bemerkenswert
bei der sehr niedrigen Bevolkerungsdichte in Schweden. Die Penetrationsraten liegen in
der Spitzengruppe der OECD. Dies gilt auch fur LTE.

Tabelle 2: Marktkennzeichen in Schweden
TeliaSonera Tele2 Telenor Three
It was founded by a . .
. |The company first One of the first GSM
merger between Telia . . . .
. started fixed operators in the It was established in

and Sonerain 2002, . .

both of which telephony in 1993 and |country (Europolitan) |2000 by Hong Kong-

History oth of which were merged with a was aquired by based Hutchison

national dominant
carriers in Sweden
and in Finland
respectively.

competitive mobile
operator Comvikin
1997.

Vodafone and then
purchased by Telenor
in 2006.

Whampoa and
Swedish Investor AB

Market shares in 2000

51%

32%

17%

3G: Spectrum allocations and network developments

Spectrum licensed in 2001

15 MHz in 1920-80 Mhz
15 MHz in 2110-70 MHz
5 MHz in 1900-20 MHz

15 MHz in 1920-80 Mhz
15 MHz in 2110-70 MHz
5 MHz in 1500-20 MHz

15 MHz in 1920-80 Mhz
15 MHz in 2110-70 MHz
5 MHz in 1900-20 MHz

Network sharing JV

Svenska UMTS AB, 2001

3G Infrastructure

Services AB, 2001

Service launch Mar 2004 Jun 2004 Feb 2004 May 2003

Coverage in January 2005 86% 86% 84% 84%

Mobllf_' voice and data: Market 43% 329 18% 6%

share in June 2008

MBB: Market share in June 2008 40% 22% 15% 21%

LTE: Potentially available spectrum and network developments

FDD 2600 MHz, May 2008 40 MHz 40 MHz 40 MHz 20 MHz

TDD 2600 MHz, May 2008 - SOMHz (purchased
from Intel in Dec 2010)

FDD 800 MHz, Mar 2011 20 MHz 20 MHz 20 MHz

FDD 900 MHz, May 2011 20 MHz 15 MHz 15 MHz 10 MHz

FDD 1800 MHz, Oct 2011 70 MHz 70 MHz -

Network sharing JV - NetdMobility, Nov 2011 -

Service launch Dec 2009 Nov 2011 Nov 2011 Dec 2011

Time on LTE measured by S7% 93% 85% N/A

OpenSignal, Feb 2014

Mobile voice and data: Market

share in June 2013 39% 29% 17% 1%

MBB: market share in June 2013 34% 25% 23% 15%

Quelle: OECD (2014), S. 4

6

44 Siehe OECD (2014), S. 45ff.
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Die OECD-Zahlen zeigen ein relativ niedriges Preisniveau. Dies unterstutzt die These
des intensiven Wettbewerbs. Die OECD folgert aus dem schwedischen Beispiel, dass
hinreichend intensiver Wettbewerb trotz intensiver Netzkooperation, die flachendeckend
erfolgt und auch die Frequenzen einschlief3t, mdglich ist. Die Effizienz des Network-
Sharing hat sich sicherlich auch dadurch eingestellt, dass die Kooperationen jeweils vor
dem Aufbau der Netzinfrastruktur begrindet wurden.

Die Marktstruktur, gemessen an der Verteilung der Marktanteile, hat sich eher in eine
wettbewerbliche Richtung entwickelt. Der HHI-Index hat sich von 3914 in 2000 auf 2750
in 2008 und 2535 in 2013 vermindert. Eine Marktdominanz von TeliaSonera ist nicht
mehr gegeben. Der Marktanteil des Unternehmens ist von 51 % in 2000 auf 34 % in
2013 zuriickgegangen.

7.2 Ein neuer Ansatz der gemeinsamen Frequenznutzung aus den Verei-
nigten Staaten von Amerika

Bei der Vergabe der Frequenznutzungsrechte im 3.550-3.700-MHz-Frequenzband
(insgesamt 150 MHz) hat die Federal Communications Commission (FCC) einen neuen
Ansatz zur gemeinsamen Nutzung der Frequenzen entwickelt.4> Hierbei werden traditi-
onelle Frequenzzuteilungsparadigmen geéndert. Frequenzbander sollen von staatlichen
und kommerziellen Nutzern gleichzeitig nebeneinander genutzt werden kénnen, ebenso
sollen exklusive und allgemeine Nutzungen in diesem Band nebeneinander moglich
sein. In diesem Frequenzband gibt es drei Arten von Nutzern:

“Incumbent users”, die gegenwartig in diesem Frequenzbereich Uber Frequenz-
nutzungsrechte verfigen. Diese werden fir folgende Anwendungen genutzt: Mi-
litarische Radarsysteme und fester Satellitenfunk (Fixed Satellite Service (FSS)).

- Priority Access Licence (PAL): Nutzer die fir 10 MHz Frequenzbldcke exklusive
Frequenznutzungsrechte fir mobile Breitbandzugang (Citizen Broadband Radio
Service) erwerben.

- Allgemeinzugeteilte Frequenznutzungsrechte fir mobilen Breitbandzugang in
den verbleibenden Frequenzbereichen, in denen keine Zuteilung exklusiver Fre-
guenznutzungsrechte erfolgte.

Frequenznutzungsrechte werden regional, in sogenannten “Census Tracts” vergeben.
Gegenwartig betragt die Anzahl 74.000, mit der Zielsetzung ca. 4.000 Einwohner zu
erfassen. Abhangig von der Bevdlkerungsdichte variiert die Flache dieser Gebiete von
einer Quadratmeile bis zu 85.000 Quadratmeilen (siehe Ful3note 223 des FCC-
Dokuments) Haufig orientieren sich die Grenzen auch an politischen Grenzen (z. B.
Stadtgebieten) oder natirlichen Grenzen (d. h. Bergen und Flussen).

45 Siehe hierzu https://apps.fcc.gov/edocs_public/attachmatch/FCC-15-47A1.pdf.
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In jeder Region werden maximal 70 MHz fur Priority Access Licence vergeben. Ein ein-
zelner Nutzer kann maximal 40 MHz an Frequenznutzungsrechten in einer Region er-
werben. Sofern die Nachfrage nach derartigen exklusiven Lizenzen geringer ist, verrin-
gert sich der Umfang der hierfiir breitgestellten Frequenzen. Zunachst sollen die exklu-
siven Lizenzen fir 3 Jahre zugeteilt werden.

Der Interferenzschutz ist abhéngig von der Art der Lizenz. Militarische Radarsysteme
und fester Satellitenfunk genieRen priorisierten Interferenzschutz, gemafd ihren ur-
spriinglichen Lizenzbedingungen. Exklusiv zugeteilte Frequenzen fur mobiles Breitband
geniel3en einen Interferenzschutz durch verbleibende allgemein zugeteilte Frequenz-
nutzungsrechte fur mobiles Breitband. Diese missen jedoch die Nutzungsbeschréan-
kungen gegenuber den “Incumbent users” einhalten. Lizenznehmer flr allgemein zuge-
teilte Frequenznutzungsrechte haben keinen spezifischen Schutz mit Bezug auf Interfe-
renzen.

Die konkreten Frequenznutzungsrechte in spezifischen Lagen werden mittels eines
Software Tools (“automated channel assignment by a Spectrum Access System (SAS)*
(siehe Seite 90 f des FCC-Dokuments.) zugeteilt. Heutzutage haben moderne Netzwer-
ke die Steuerungsmdglichkeit, automatisch eine spezifische Kanalselektion vorzuneh-
men.

Ansonsten ist festzuhalten, dass die Unternehmen in den USA bisher auf nicht auf Inf-
rastruktur-Sharing setzten. Aktives Infrastruktur-Sharing spielt wenn Gberhaupt nur eine
untergeordnete Rolle.

7.3 5G-Infrastruktur-Sharing in Osterreich

Am 19. September 2018 hat die Telekom-Control-Kommission (TKK) die Ausschrei-
bungsunterlagen fiir die Frequenzen 3,4 bis 3,8 GHz veroffentlicht.46 Im ersten Quartal
2019 fand die Versteigerung dieser Frequenzen in  Osterreich  statt
(https://www.rtr.at/de/pr/PI07032019TK). Im Vorfeld und ebenfalls maf3geblich mit Blick
fur die 5G Frequenzen hat die TKK ein Positionspapier zum Thema Infrastruktur-
Sharing in Mobilfunknetzen im Mai 2018 veroffentlicht.4” Mit diesem Papier soll den
Mobilfunkbetreibern die Sichtweise der Telekom-Control-Kommission in Bezug auf die
gemeinsame Nutzung von Infrastruktur im Rahmen von Kooperationen nahergebracht
werden. Das Positionspapier bezieht sich auf Vergaben im Spectrum Release Plan
2016. Dies umfasst die kurz- bis mittelfristig anstehenden Vergabeverfahren in folgen-
den Frequenzbereichen: 700 MHz; 1500 MHz; 2,1 GHz; 2,3 GHz und 3,4-3,8 GHz. Im
nachsten Abschnitt prasentieren wir den Inhalt des TKK-Positionspapiers.

46 TKK (2018): Ausschreibungsunterlage im Verfahren betreffend Frequenzzuteilungen im Frequenzbe-
reich 3410 bis 3800 MHz., vom 19. September 2018, verfligbar unter https://www.rtr.at/de/tk/5G-
Auction-Tender-Documents.

47 Verfugbar unter https://www.rtr.at/de/tk/ TKKPosition2011.
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7.3.1 Grundsatze fur Infrastruktur-Sharing im Mobilfunkbereich gemaf dem
Positionspapier der TKK

In Osterreich wurden Leitlinien fur die Zulassigkeit von Kooperationen formuliert. Hin-
sichtlich des passiven Sharing gilt nach Ansicht der TKK:

- Die Mitnutzung passiver Infrastruktur ist nach 8 8 Abs. 2 TKG 2003 zu erméglichen.

- Wettbewerbliche Bedenken sind bei passivem Sharing bis zu 50 % mit einem Part-
ner unwahrscheinlich. Dartiber hinaus wirde die Regulierungsbehotrde eine Einzel-
fallprifung anwenden.

- For zukinftige Rollouts (d. h. neue Standorte) gibt die Regulierungsbehdrde keine
zahlenmafige Grenze fur Kooperationen zweier Mobilfunknetzbetreiber an. Einheit-
liche Netzplanung, gegenseitige Andienungspflicht, verpflichtende Vorabinformatio-
nen, Beschrankung des Zugangs fur dritte Wettbewerber oder &hnliche Einschran-
kungen sind wahrscheinlich Wettbewerbsbeschrankungen. Demgegeniber sind je-
doch das Ausmald des Einsparpotentials, verringerte Auswirkung auf die Umwelt,
schneller Versorgung mit einer neuen Technologie und bessere Glasfaseranbin-
dung mit zu bertcksichtigen.

Beziglich des Backhauling gilt:

Eine gemeinsame Nutzung des Backhauls ist allenfalls in Gesamtbetrachtung des
Wettbewerbs zu berticksichtigen. Die Regulierungsbehdrde ist der Ansicht, dass eine
gemeinsame Nutzung der wesentlichen Funktionen des Kernnetzes durch die beste-
henden Mobilfunknetzbetreiber keine signifikante Kosteneinsparungen im Verhaltnis zu
den Gesamtkosten des Betriebs eines Mobilfunknetzes mit sich bringen wirde. Der
erforderliche Umfang an Informationsaustausch und die intensive operative Koordinie-
rung wird als problematisch angesehen. Die Regulierungsbehérde erwagt in den Fre-
quenzzuteilungen, eine gemeinsame Nutzung von Backhaul zu untersagen.

Hinsichtlich des aktives Sharing gilt:

- Trennung zwischen Versorgungsauflage und Verpflichtung zu eigenem Infrastruk-
turausbau ermdglicht mehr aktives Sharing mit gewissen Einschrankungen, das zu-
lassig sein soll.

- Es besteht ein Verbot von aktivem Sharing im Freien in Wien, Graz und Linz als
grol3e, sehr dicht besiedelte Gebiete. Hier sieht die Regulierungsbehorde nur gerin-
ge Skaleneffekte bei der Errichtung und beim Betrieb gemeinsamer aktiver Teile
des Zugangsnetzes.

- In anderen Bereichen erfolgt eine wettbewerbsrechtliche Einzelfallprifung, es be-
darf jedoch keiner Genehmigung der Regulierungsbehérde sofern keine gemeinsa-
me Frequenznutzung erfolgt. Effizienzgewinne, Unerlasslichkeit, Weitergabe an die
Verbraucher und keine Ausschaltung des Wettbewerbs sind hier wesentliche Krite-
rien. Die Wahrscheinlichkeit der Koordinierung beim Austausch der Informationen
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sowie die signifikante Angleichung der variablen Kosten spielen hierbei ebenfalls ei-
ne bedeutende Rolle.

- Es besteht eine Berichts- und Auskunftspflichten tber aktives Sharing einmal jahr-
lich gegenlber der Regulierungsbehorde und auf Anfrage in Bedarfsfallen.

- Das Kriterium der ,Nicht-Replizierbarkeit” wird als begriindete Ausnahme vom Ver-
bot aktiven Sharings angesehen. Aktive Teile des Zugangsnetzes gelten dann als
Lhicht replizierbar, wenn aktives Sharing fur effektiven Wettbewerb unter den Mobil-
funkbetreibern objektiv notwendig ist. Fir die objektive Notwendigkeit ist zu prifen,
ob Wettbewerber die betroffenen aktiven Teile des Zugangsnetzes in absehbarer
Zeit replizieren kdnnen, um so eine wettbewerbliche Beschrankung am Markt ausu-
ben zu kénnen. Zusatzlich muss eine entsprechende Nachfrage nach Dienstleistun-
gen bestehen und die betroffenen aktiven Teile des Zugangsnetzes mussen flr die
Bereitstellung dieser Dienstleistungen unerlasslich sein. Zugangsverpflichtung: Akti-
ves Sharing ist auch au3enstehenden Dritten auf Nachfrage anzubieten.

- Verstarkte Kooperationen sollen auch mdglich sein bei nicht-replizierbaren akti-
ven Teilen, fur die die Ausnahme vom Verbot in Anspruch genommen wird
(Wien, Graz, Linz).

- Zuldssigkeit von aktivem Sharing bei Sharing von nicht replizierbaren, aktiven
Teilen des Zugangsnetzes zur Indoor-Versorgung von innen im gesamten Bun-
desgebiet.

Im Hinblick auf das Sharing von Legacy-Technologien gilt, dass hier eine gemeinsame
Nutzung der Infrastruktur perspektivisch ermdglicht werden soll:

- Der gemeinsame Betrieb, also das Sharing von Legacy-Technologien (d. h. z. B.
2G, 3G) ist grundsatzlich moglich, wenn die Nutzungsbestimmungen der neu ver-
gebenen Frequenzen keine Technologiebeschrankungen vornehmen. Es erfolgt ei-
ne wettbewerbsrechtliche Einzelfallpriifung

- 10 % bzw.3 % Anteil der Legacy-Technologie am Verkehrsvolumen der Dienstleis-
tung als Schwelle fir 3 auf 2 bzw. 2 auf 1 Reduktion: Wenn weniger als 10 % des
Verkehrs einer bestimmten Dienstleistung bei dem jeweiligen Mobilfunknetzbetrei-
ber (etwa Sprachtelefonie oder Datenlbertragung mit einer gewissen Mindestband-
breite) nur mehr alleine Uber eine Technologie abgewickelt werden kann, kann eine
Reduktion auf zwei unabhéngige Infrastrukturbetreiber fur die Technologie zu recht-
fertigen sein. Fallt der Anteil dieses Verkehrs auf unter 3 %, kann eine einzige ein-
heitliche Infrastruktur fur die Technologie und Dienste-Wettbewerb unter allen drei
Betreibern und den MVNOs ausreichend sein.

In Osterreich wurden auch explizite Regelungen zur Erleichterung des Markteintritts
formuliert:

- Netzzugangsverpflichtungen fir Newcomer in Bezug auf etablierte Mobilfunknetzbe-
treiber kbnnen vorubergehend auferlegt werden, um den Wettbewerb zu férdern.
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- Forderung von Neueinsteigern oder MVNOs bei Vergaben ist moglich. Zu diesen
MalRnahmen kann auch verpflichtendes Infrastruktur-Sharing fur eine bestimmte
Zeit (z. B. ein temporares verpflichtendes nationales Roaming-Angebot fiir Neuein-
steiger) gehoren.

- Zur Forderung des Wettbewerbs am Endkundenmarkt kann etwa auch ein ver-
pflichtendes Wholesale-Angebot fur MVNOs auferlegt werden.

- Regeln dieses Positionspapiers gelten nicht fiir Kooperationen von oder mit Neuein-
steigern. Die Regeln sind im Einzelfall festzulegen. Eine Kooperation eines Neuein-
steigers mit einem bestehenden Mobilfunknetzbetreiber oder zweier Neueinsteiger
miteinander wird in der Regel fur zusatzlichen Dienste- und Infrastrukturwettbewerb
sorgen. Daher wird eine solche Kooperation wahrscheinlich den Wettbewerb nicht
im Sinne des Artikel 101 Abs. 1 AEUV beschrénken.

7.3.2 Bestimmungen uber Infrastruktur-Sharing im Rahmen der Vergabe von
3,6 GHz-Frequenzen

In den dsterreichischen Ausschreibungsbedingungen sind Regelungen zum Infrastruk-
tur-Sharing mit Blick auf 3410 bis 3800 MHz (siehe TKK (2018), Seite 21 bis Seite 23)
explizit dargelegt. Diese sind in Einklang mit dem oben diskutierten Positionspapier und
beinhalten in Teilen eine Konkretisierung fur die zur Vergabe stehenden Frequenzen.
Dies betrifft die gemeinsame Nutzung des Kernnetzes und aktives Sharing. Ferner die
Bedingungen unter denen Dritten Zugang zum aktiven Sharing zu gewahren ist sowie
die Berichtspflicht gegenlber der Regulierungsbehorde hinsichtlich des aktiven Sha-
rings. Nachfolgend prasentieren wir die Ausfiihrungen der TKK.

7.3.2.1 Kern-Netz

Eine Kooperation zwischen zwei Frequenzzuteilungsinhabern im Bereich 3410 bis 3800
MHz bei wesentlichen Funktionen des Kernnetzes ist dann nicht zulassig, wenn mehr
als ein an der Kooperation beteiligtes Unternehmen mehr als insgesamt 10 % der Nut-
zungsrechte in den Frequenzbereichen 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz
(FDD) sowie 2600 MHz innehat oder mit Inhabern von mehr als 10 % eben dieser Nut-
zungsrechte eigentumsrechtlich im Sinne des Kapitel 5.2.2 (siehe Ausschreibungsdo-
kument) verbunden ist.

7.3.2.2 Aktive Teile des Zugangsnetzes

Die aktiven Teile des Zugangsnetzes werden im Zusammenhang mit Infrastruktur-
Sharing wie folgt definiert: Die aktiven Teile des Zugangsnetzes werden in der Regel
mit elektrischer Energie betrieben und sind unter anderem fur die Signalerzeugung,
-verarbeitung und -verstarkung sowie die Steuerung verantwortlich. Dazu gehéren unter
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anderem die Sender und Empfanger, die Hardware und Software, die das Funksignal
erzeugt, steuert und verstarkt bzw. empfangt und dekodiert, oder die elektronische
Steuerung der Antennenausrichtung. Antennen, die elektrische Energie erfordern — also
etwa solche mit einem elektrischen Verstarker oder einer elektrischen Steuerung der
Ausrichtung — sind ebenfalls ein aktiver Teil. Vereinbarungen, die anderen Betreibern
die Nutzung aktiver Teile erlauben (z. B. nationales Roaming), sind aktivem Sharing
gleichgesetzt.

Aktive Teile des Zugangsnetzes gelten dann als ,nicht replizierbar®, wenn aktives Sha-
ring fur effektiven Wettbewerb unter den Mobilfunkbetreibern objektiv notwendig ist. Fur
die objektive Notwendigkeit ist zu priifen, ob Wettbewerber die betroffenen aktiven Teile
des Zugangsnetzes in absehbarer Zeit replizieren kdnnen, um so eine wettbewerbliche
Beschrankung am Markt austiben zu konnen. Zusétzlich muss eine entsprechende
Nachfrage nach Dienstleistungen bestehen und die betroffenen aktiven Teile des Zu-
gangsnetzes mussen fir die Bereitstellung dieser Dienstleistungen unerlasslich sein.

So konnen beispielsweise auch gesetzliche Regelungen im Einzelfall die gemeinsame
Nutzung aktiver Teile des Zugangsnetzes zwingend erfordern. Sofern die Nicht-
Replizierbarkeit nur fir einzelne aktive Teile des Zugangsnetzes zutrifft, sind aus-
schlie3lich diese von unten dargestellten Regelungen umfasst.

7.3.2.3 Zugangsverpflichtung bei aktivem Sharing fur Dritte

Unter folgenden Voraussetzungen ist bei einer gemeinsamen Nutzung aktiver Teile des
Zugangsnetzes (aktives Sharing) im gesamten Bundesgebiet im Rahmen der techni-
schen und wirtschaftlichen Méglichkeiten Dritten auf Nachfrage nichtdiskriminierender
Zugang zu gewahren:

1) Die aktiven Teile dienen der Versorgung von durch besondere bauliche MalRnah-
men abgegrenzten Bereichen, die nicht von aufl3enliegenden Standorten ausrei-
chend versorgt werden kénnen (z. B. Tunnels, U-Bahnen, Stadien, Einkaufszen-
tren).

2) Die aktiven Teile sind nicht replizierbar.
3) Die gemeinsame Nutzung erfolgt mit Frequenzen im Bereich 3410 - 3800 MHz.

4) Mehr als ein an der Kooperation beteiligtes Unternehmen hat mehr als insgesamt
10 % der Nutzungsrechte in den Frequenzbereichen 800 MHz, 900 MHz, 1800
MHz, 2100 MHz (FDD) sowie 2600 MHz inne oder ist mit Inhabern von mehr als
10 % eben dieser Nutzungsrechte eigentumsrechtlich im Sinne des Kapitel 5.2.2
verbunden.

5) Eine Zugangsberechtigung fir Dritte bei nicht replizierbarer Infrastruktur besteht
nur, wenn das dritte Unternehmen Nutzungsrechte in einem Frequenzbereich, der
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sich fur eine flachendeckende Versorgung mit Mobilfunkdiensten eignet (z. B. 700
MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz FDD), innehat.

Sollte einem nachfragenden Dritten der Zugang nicht gewahrt werden bzw. kommt eine
Vereinbarung Uber das Mitbenitzungsrecht oder die Abgeltung binnen einer Frist von
vier Wochen ab Einlangen der Nachfrage des Zugangsberechtigten nicht zustande, so
kann jeder der Beteiligten die Regulierungsbehdrde zur Entscheidung anrufen.

7.3.2.4 Verbot von aktivem Sharing im Freien in Wien, Graz und Linz sowie diesbe-
zugliche Ausnahmen

In den politischen Gemeinden Wien, Graz und Linz ist die Versorgung im Freien — in-
klusive die Versorgung von Gebauden von aul3enliegenden Standorten aus — mit den
zugeteilten Frequenznutzungsrechten im Bereich 3410-3800 MHz ausschlieB3lich mit
einem Zugangsnetz ohne aktives Sharing zulassig.

Eine Ausnahme vom Verbot von aktivem Sharing in den Gebieten Wien, Graz und Linz
besteht dann, wenn keines oder nur eines der beteiligten Unternehmen mehr als insge-
samt 10 % der Nutzungsrechte in den Frequenzbereichen 800 MHz, 900 MHz, 1800
MHz, 2100 MHz (FDD) sowie 2600 MHz innehat oder mit Inhabern von mehr als 10 %
der Nutzungsrechte der genannten Frequenzbereiche eigentumsrechtlich im Sinne des
Kapitel 5.2.2 verbunden ist.

Eine weitere Ausnahme vom Verbot von aktivem Sharing in Wien, Graz und Linz be-
steht fUr jene aktiven Teile des Zugangsnetzes, die nicht replizierbar sind. Fir diese ist
im Rahmen der technischen und wirtschaftlichen Méglichkeiten Dritten auf Nachfrage
nichtdiskriminierender Zugang zu gewahren; dies gilt dann, wenn die Ziffern 2 bis 5 von
(siehe oben) erfilllt sind.

Sollte einem nachfragenden Dritten der Zugang nicht gewahrt werden bzw. kommt eine
Vereinbarung Uber das Mitbenltzungsrecht oder die Abgeltung binnen einer Frist von
vier Wochen ab Einlangen der Nachfrage des Zugangsberechtigten nicht zustande, so
kann jeder der Beteiligten die Regulierungsbehdrde zur Entscheidung anrufen.

7.3.2.5 Berichts- und Auskunftspflicht

Jeder Frequenzzuteilungsinhaber hat der Regulierungsbehérde jeweils bis spéatestens
28.02. eines Jahres allfallige Aktivitaten betreffend aktivem Sharing des jeweiligen Vor-
jahres bekanntzugeben (bundesweit, innerhalb und auf3erhalb von Geb&uden). Die Be-
kanntgabe hat folgende Angaben zu enthalten:-

- Sharing-Partner,

- der zeitliche Rahmen,
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- genutzte Frequenzbereiche,
- Technologie (z. B. 2G, 3G, 4G, 5G),

- darlber abgewickelte Verkehrsmenge im Vorjahr (getrennt nach Gigabyte im
Uplink und Downlink und nach Sprachminuten),

- versorgter Bereich,

- Anzahl und Lage der Standorte,

technische Beschreibung der gemeinsam genutzten aktiven Teile.

Zusatzlich ist fur nicht replizierbare Infrastrukturen fir die Versorgung im Freien — inklu-
sive fur die Versorgung von Gebauden von auf3enliegenden Standorten aus — innerhalb
von Wien, Graz und Linz anzugeben:

- Name und Kontaktdaten des Bereitstellers des Standortes,

- Nachweis der Nicht-Replizierbarkeit des Standortes (Kosten, Nachfrage, Uner-
lasslichkeit).

Daruiber hinaus haben die Frequenzzuteilungsinhaber der Regulierungsbehodrde auf
Nachfrage jederzeit alle erforderlichen Informationen zu etwaigem aktivem Sharing im
Zugangsnetz bereitzustellen. Insbesondere sind der Behorde auf Nachfrage samtliche
vertraglichen Vereinbarungen, die aktives Sharing betreffen, zuganglich zu machen.

7.4 5G-Infrastruktur-Sharing in Grof3britannien

Aktuell bereitet Ofcom in GroRRbritannien die Vergabe der 700 MHz Frequenzen vor. Die
Versteigerung der Frequenznutzungsrechte ist flr die zweite Halfte 2019 anvisiert. Die
finale Entscheidung lber die Versorgungsverpflichtungen soll im ersten Quartal gefallt
werden. Aktuell liegt ein Konsultationsentwurf vor.48 Hier wird eruiert, wie die Versor-
gungsverpflichtungen sein kdnnten und Infrastruktur-Sharing geférdert werden kann.
Parallel dazu gibt es einen Bericht flr die Regierung, welche Optionen bestehen, die
Mobilfunkversorgung zu verbessern4.

Die gemeinsame Nutzung der Infrastruktur kann den Business-Case fur die Errichtung
neuer Standorte verbessern, da sich die Betreiber die Kosten teilen kdnnen. Sie kann
auch eine Rolle bei der SchlieBung von Netzliicken spielen. Letzteres wird jedoch durch
die Tatsache eingeschrénkt, dass einige vorhandene Masten moglicherweise nicht fir
die gemeinsame Nutzung geeignet sind.

48 Ofcom (2018): Improving mobile coverage: Proposal for coverage obligations in the award of the 700
MHz spectrum band verfiigbar. Verfligbar unter:
https://www.ofcom.org.uk/ __data/assets/pdf file/0022/111937/consultation-700mhz-coverage-
obligations.pdf.

49 Ofcom (2018): Further options for improving mobile coverage — Advice to the Government). Verfugbar
unter:  https://www.ofcom.org.uk/ __data/assets/pdf file/0017/120455/advice-government-improving-
mobile-coverage.pdf.
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Im Vereinigten Konigreich findet bereits zu einem betrachtlichen Umfang eine gemein-
same Nutzung der Infrastruktur statt, insbesondere bei den folgenden beiden Joint Ven-
tures:

a) Comerstone: 02 und Vodafone haben ein gemeinsames Netz aufgebaut, das
GrofRbritannien in zwei geografische Zonen aufRerhalb Londons (Ost und West)
unterteilt. London wird unterschiedlich behandelt und ist fiir die 4G-Technologie
in Norden und Suden geteilt. In jedem Gebiet ist ein Betreiber der ,Host", der die
von beiden Unternehmen genutzten Standorte besitzt und betreibt. Die Verein-
barungen sehen sowohl eine passive gemeinsame Nutzung (innerhalb Londons)
als auch eine aktive gemeinsame Nutzung (im Ubrigen Vereinigten Konigreich)
vor, wobei das resultierende gemeinsame Netzwerk den Datenverkehr tber eine
geringere Anzahl von Standorten konsolidiert hat. Beide Betreiber unterhalten
ihre eigenen Kernnetze.

b) MBNL: 3 und EE teilen sich national die passive Infrastruktur fir den gré3ten
Teil ihrer Netztechnologie und nutzen aktive Elemente ihres 3G-Netzes gemein-
sam. Die beiden Betreiber unterhalten ihre separaten Kernnetze.

Dies sind kommerzielle Vereinbarungen, und Ofcom geht davon aus, dass innerhalb
jedes Joint Ventures die meisten Standorte gemeinsam genutzt werden. Allerdings gibt
es nur eine begrenzte Anzahl von Site-Sharing zwischen den Joint Ventures. Gemein-
sam mit der britischen Regierung und den dezentralen Verwaltungen hat Ofcom sich fur
die Nutzung von Sharing im Rahmen des Machbaren ausgesprochen. Zu diesem
Zweck gibt es derzeit MaRnahmen, die die gemeinsame Nutzung fordern und sogar
vorschreiben. Dazu gehéren:

a) Die Vorschriften zum Kodex fir die elektronische Kommunikation (Bedingungen
und Einschrankungen): Regulation 3(4) der Code Regulations lautet: ,Ein Code-
Betreiber muss, soweit moglich, die Nutzung der elektronischen Kommunikati-
onsvorrichtung teilen. Vor kurzem wurde auch der Kodex fir elektronische
Kommunikation aktualisiert, um den Prozess der gemeinsamen Nutzung von
Standorten fur Mobilfunknetzbetreiber zu erleichtern.

b) Die Communications (Access to Infrastructure) Regulations: Die ATl Regulations
gewahren Mobilfunknetzbetreibern das Recht, Informationen, eine Bestandsauf-
nahme und Zugang zu den Standorten von Wettbewerbern zum Zwecke der In-
stallation von Hochgeschwindigkeitsnetzausriistungen anzufordern. Die Betrei-
ber kdnnen einen Antrag ablehnen, wenn dies aus objektiven, transparenten
und verhaltnismaRigen Grinden unzumutbar ist.

Neuere Arten des Sharing kénnen in Zukunft immer h&ufiger vorkommen. So wird bei-
spielsweise 5G das Network-Slicing ermdglichen — dedizierte virtuelle Netzwerke, die
auf verschiedene Dienste oder Kunden unter Verwendung einer gemeinsamen Netz-
werkinfrastruktur zugeschnitten sind.
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Ofcom pruft, wie die weitere gemeinsame Nutzung erleichtert werden kann, und dies
insbesondere flr neue Standorte (da einige bestehende Masten fiir die gemeinsame
Nutzung ungeeignet sind). Dazu gehdért auch ein Vorschlag im Rahmen der 700-MHz-
Konsultation, die Betreiber zu verpflichten, Informationen tber neue Standorte in [andli-
chen Gebieten friher im Planungsprozess auszutauschen. (Ofcom vertritt die Auffas-
sung, dass der Informationsaustausch zwischen den Betreibern tber die Lage der ge-
planten neuen Maststandorte (auf denen 700 MHz eingesetzt werden sollen) in landli-
chen Gebieten einige Zeit vor der Veroffentlichung dieser Informationen im Rahmen
des Planungsprozesses im Einklang mit dem Wettbewerbsrecht ist. Insbesondere halt
Ofcom es flr angemessen, dass diese Informationen den anderen Betreibern mindes-
tens 30 Tage vor einer Planungsnotifikation oder -anwendung zur Verfligung gestellt
werden, wobei darauf hingewiesen wird, dass dies unter Nutzung bestehender Betrei-
berplattformen fur den Informationsaustausch tber Standort-Sharing umgesetzt werden
kann.)

Dartuber hinaus prift Ofcom, ob mehr getan werden kann, um den passiven Austausch
zu fordern, z. B. durch eine weitere Reform der Planungsrahmen oder durch eine An-
passung des Rahmens fir die Erteilung von Frequenzen, um das Entstehen neutraler
Hosts zu erleichtern.

Wholesale Access in landlichen Gebieten

Die Zugangsregulierung auf der Vorleistungsebene fir den landlichen Raum kénnte zu
einer Erhéhung der Netzabdeckung um 5-10 Prozentpunkte fiir den hinterherhinkenden
Betreiber fuhren. Zusammen mit den von Ofcom vorgeschlagenen Versorgungsver-
pflichtungen wirde dies dazu flhren, dass jeder der vier Netzbetreiber eine Netzabde-
ckung von 90 % erreicht. Ofcom schéatzt, dass die Einfuhrung eines landlichen Vorleis-
tungszugangs 5-15 Mio. £ pro Netzbetreiber und jahrliche OPEX von 2-3 Mio. £ pro
Netzbetreiber kosten wiirde. Es bestlinde allerdings die Gefahr, dass der Zugang zum
landlichen Wholesale die Investitionsanreize untergrabt, aber angemessene Vorleis-
tungspreise kdnnen dieses Risiko abmildern. Der sicherste Weg zur Einflihrung von
Zugangsregulierung wére eine gemeinsame Vereinbarung mit den Mobilfunknetzbetrei-
bern.

Weitere Aspekte, die Ofcom im Blick hat, um die Mobilfunkversorgung zu erho-
hen

Eine weitere Liberalisierung der Planungsvorschriften wiirde zur Verbesserung der Mo-
bilfunkversorgung beitragen. Eine engere Abstimmung zwischen den Planungsregeln
fur Mobilfunkbetreiber und denen flr Wasser- und Energiebetreiber wirde den Ausbau
der Abdeckung erleichtern und verbilligen. An landlichen Standorten machen die Busi-
ness Rates (Vermogenssteuer) einen erheblichen Teil des OPEX aus. Die Senkung der
Business Rates konnte daher eine wichtige Rolle bei der Erleichterung der Einfuhrung
neuer Versicherungsangebote spielen.
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8 5G und Infrastruktur-Sharing: zusammenfassende Betrachtung,
Stand und Perspektiven

Der Uberblick tber Infrastruktur-Sharing in Europa zeigt ein sehr unterschiedliches Bild,
das aber mit folgenden Thesen beschrieben werden kann:

1.

Die gemeinsame Nutzung von passiven Elementen ist heute Uberall etabliert.
Diese Form der gemeinsamen Nutzung muss vor dem Hintergrund, dass der lei-
tungsgebundene Anteil in den Mobilfunknetzen mit 5G deutlich ansteigen bzw.
wichtiger wird, weiter gefordert werden.

Ob sich die Vorzeichen des Infrastruktur-Sharing allein mit 5G andern werden,
ist abzuwarten. Einzelne L&nder (z. B. Schweden) denken daran, bei 3,6 GHz-
Frequenzen keine Versorgungsauflagen vorzugeben, weil einerseits eine aus-
reichende Flachendeckung, andererseits die Erwartung besteht, dass wegen der
Ausbreitungseigenschaften 5G in diesem Frequenzband nur in den urbanen
Regionen zur Anwendung kommen wird.

Weitergehende Infrastruktur-Sharing-Modelle (z. B. RAN-Sharing) finden sich
dort, wo sich bereits im Zuge der Vergabe von 3G-Lizenzen Mobilfunknetzbe-
treiber fur Infrastruktur-Sharing entschieden haben. In Schweden beispielsweise
war der fuhrende Anbieter zu Kooperationen gezwungen, weil er keine Fre-
guenznutzungsrechte bei 2 GHz erhalten hatte. In Deutschland gab es diesbe-
zlglich zwar Ansatze, die jedoch aufgrund fehlender Newcomer und der Fusion
von E-Plus und Telefénica Deutschland oder strategischen Uberlegungen der
etablierten Netzbetreibern nicht umgesetzt wurden. Wie sich in den Landern das
Infrastruktur-Sharing weiter entwickeln wird, ist abzuwarten, weil sich die Rah-
menbedingungen mit einem Abschalten von 3G-Technologien veréandern kénn-
ten. Somit ist beim Infrastruktur-Sharing eine ,Life-Cycle“-Betrachtung ange-
bracht.

Je groRer das Gebiet, in dem eine gemeinsame Nutzung von Netzelementen
stattfindet und je langer derartige Nutzungen bereits etabliert sind und die invol-
vierten Parteien auf gemeinsam genutzte LTE-Netze aufsetzen wollen, desto
groler sind die Vorteile auch bei 5G, insbesondere dann, wenn es um eine fla-
chendeckende Versorgung mit 5G geht. Hier sollte dann Uberlegt werden, ob
nicht auch MOCN gefordert werden sollte, um eine dynamische Zuweisung von
Funkressourcen bei hochwertigen Anwendungen (beispielsweise mit hohen Up-
link-Datenraten) zu ermdglichen. In diesem Fall kdnnten beteiligte Mobilfunk-
netzbetreiber tUber Frequenzressourcen verfuigen, die sie allein nicht zum Ein-
satz bringen kénnten.

Je ungleicher die Marktstruktur (im Sinne von Marktanteilen) ist und je langer
diese Ungleichheit anhalt, desto weniger stark ist das Infrastruktur-Sharing aus-
gepragt. Eine staatliche Forcierung von Infrastruktur-Sharing kann sich hier ne-
gativ auf die Geschwindigkeit des weiteren Netzausbaus auswirken bzw. zu
~otranded Investments® fiihren, wenn ein angeordnetes Infrastruktur-Sharing be-



L]
42 Diskussionsbeitrag Nr. 443 WI k "4

reits aufgebaute Infrastrukturen (z. B. Sendestandorte) entwertet, weil sie nicht
mehr bendtigt werden.

6. Es gibt Pfadabhangigkeiten: Die Lander, in denen bei 3G und 4G Infrastruktur-
Sharing bis zu RAN-Sharing stattfindet, werden voraussichtlich auch bei 5G (in
der nicht Stand-Alone-Variante) auf dieses Instrument setzen. Die Mobilfunk-
netzbetreiber, die durchgehend einen Infrastruktur-Wettbewerb praferieren, wer-
den kaum auf dieses Instrument setzen, es sei denn, es gibt entsprechende re-
gulatorische, legislative Vorgaben oder der Kostendruck steigt vor dem Hinter-
grund stagnierender Umséatze im Privatkundengeschéft.

7. In einzelnen Landern wurde ein Sharing-Konzept entwickelt, um die Kosten der
Versorgung in Gebieten mit sehr geringer Bevilkerungsdichte zu senken und
damit eine Versorgung zu ermdglichen. In Deutschland gab es in der Vergan-
genheit keine Ansétze, tUber Infrastruktur-Sharing die Versorgung gerade in sehr
dunnbesiedelten Flachen auszuweiten. Erst vor dem Hintergrund politischer
Forderungen, schnellstméglich eine ,Vollversorgung® herzustellen, scheinen
Sharing-Ansatze an Bedeutung zu gewinnen. Auch ist denkbar, dass sich bei-
spielsweise die etablierten Mobilfunknetzbetreiber die Versorgung von ,Weilken
Flecken® untereinander aufteilen und dann wechselseitig den anderen Netzbe-
treibern ihr Netz via Infrastruktur-Sharing zur Verfligung stellen.

8. Es gibt aber gute Griinde, neue Konzepte des Sharing zu entwickeln, um 5G
weiter zu férdern (use it or lease it) oder mittels gemeinsamer Frequenznutzun-
gen die Effizienz der Frequenznutzung zu steigern (gemeinsame Nutzung von
Rundfunkfrequenzen). Ebenso kénnen die Kosten, die von Versorgungsauflagen
ausgehen, zu einem Mehr an Sharing fihren.

Die obigen Thesen und Ableitungen begrinden sich wie folgt:

Zu 1 (Sharing von passiven Netzelementen):

Eine Analyse von BEREC zeigt, dass es die ubereinstimmende Erwartung gibt, dass
mit 5G mehr Standorte fiir Mobilfunknetze erschlossen werden missen. Zudem gewinnt
Glasfaser beim Backhauling an Bedeutung. Damit muss es weiter Investitionen in pas-
sive Netzelemente geben, die wie bei rein leitungsgebundenen Technologien einen
relevanten Anteil des CAPEX auf sich vereinen. Insofern kommt es kinftig verstarkt
auch darauf an, dass Mobilfunknetzbetreiber auf passive Infrastrukturen wie Leerrohre
oder Dark Fibre Zugang haben. Sofern es hier regulatorische Einschréankungen gibt,
kann dies den Rollout von 5G behindern.

Passives Sharing wird in Deutschland bereits intensiv genutzt, insbesondere mit Blick
auf die gemeinsame Nutzung von Standorten. In einem Interview beim Handelsblatt
vom 11.12.2018 weist der CEO von Telefonica Deutschland darauf hin, dass sie 70 %
ihrer Standorte gemeinsam mit anderen nutzen. Derartige gemeinsame Nutzungen fin-
den sich insbesondere auch in Ballungsgebieten, in denen es im Einzelfall schwierig ist,
geeignete (zusatzliche) Standorte zu finden. Betrachtet man Flughéafen, so werden
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meist die Standorte von dem Flughafenbetreiber bereitgestellt und die Mobilfunknetzbe-
treiber stellen an diesen ihr aktives Equipment bereit.

Im Zusammenhang mit passiver Infrastruktur sind noch die EMF-Grenzwerte und
Messverfahren angesprochen. Hier steht die Beflrchtung im Raum, dass die aktuell
geltenden Grenzwerte an bestehenden Standorten eine Nutzung von 3,6 GHz mehrerer
Mobilfunknetzbetreiber nicht erméglichen.

Zu 2 (Weitergehende Infrastruktur-Sharing-Modelle im Kontext von UMTS):

Die gemeinsame Nutzung von aktiven Netzelementen (z. B. MORAN) ist in einigen Mit-
gliedstaaten ausgepragt, in anderen, so Deutschland, Gberhaupt nicht. Wie ist das fir
Deutschland zu erklaren?

Eine Begrindung dafir liegt darin, dass Modelle einer gemeinsamen Nutzung wie in
GrolRbritannien zwar einmal angedacht wurden (zwischen E-Plus und Quam), diese
jedoch nie in der Praxis umgesetzt werden konnten. Bevor es zum Infrastruktur-Sharing
kommen konnte, war Quam aus dem Markt ausgeschieden.

In Deutschland war es in der Vergangenheit kennzeichnend, dass die Mobilfunknetzbe-
treiber in unterschiedlichem Ausmald aber durchgehend auf einen Infrastrukturwettbe-
werb gesetzt haben. Wenn es uber die gemeinsame Nutzung von Standorten hinaus
Bestrebungen oder Uberlegungen gab, Infrastruktur-Sharing auszuweiten, dann gingen
die Initiativen von den Mobilfunknetzbetreibern mit geringeren Marktanteilen (Viag In-
terkom, heute Telefénica, oder E-Plus, heute Telefénica) aus. Deren Motivation, auf die
Karte Infrastruktur-Sharing zu setzen, ist aber im jeweiligen Marktkontext zu sehen.
Viag Interkom hatte Uber einen gewissen Zeitraum eine National-Roaming-
Vereinbarung mit der Telekom Deutschland, um ihren Markteintritt zu erleichtern. Mit
steigendem Marktanteil und neuen Diensten wurde die National-Roaming-Vereinbarung
betriebswirtschaftlich negativ beurteilt.

Zu 3 (GroRRe des Gebiets):

Je friher beispielsweise ein RAN-Sharing einsetzte, desto friher wurde die Netzarchi-
tektur darauf abgestellt. Wenn nun mit der Zuteilung von Frequenzen als Ergebnis der
Versteigerung 2019 von 2 GHz und 3,6 GHz Frequenzen in Deutschland die Versor-
gung von Haushalten auf 98 % in jedem Bundesland erhéht wird und zudem Mobilfunk-
netzbetreiber selbstandig die Hauptverkehrswege versorgen, verringern sich die (zu-
sammenhangenden) Flachen, die fir ein Infrastruktur-Sharing geeignet sind. Ange-
sichts hoher Transaktionskosten und technischer Einschrankungen, beispielsweise bei
latenzkritischen Anwendungen, fallt die Kosten-Nutzen-Relation selbst bei den Mobil-
funknetzbetreibern negativ aus, die im Vergleich zu ihren Wettbewerbern noch mehr in
den Ausbau der Infrastruktur investieren missen. Das Extrembeispiel ist hier die punk-
tuelle gemeinsame Versorgung von Verkehrswegen beispielsweise im Wege des Ro-
amings.
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Zu 4 (Je gleicher die Marktanteile, desto eher gibt es Anreize fir Infrastruktur-Sharing):

In Deutschland gab es bis zur Fusion von Telefonica und E-Plus zwischen den Mobil-
funknetzbetreibern erhebliche Unterschiede bei den Marktanteilen und der Netzabde-
ckung. Von daher sind die aktuellen Anreize fur freiwillige Netzkooperationen mit Blick
auf aktive Elemente zwischen den Marktfihrern Deutsche Telekom und Vodafone ei-
nerseits und Telefonica andererseits gering. Die Mobilfunkmarktfuhrer heben sich be-
wusst durch Investitionen und Marketing mit Blick auf ihre Netzverfligbarkeit und
-qualitéat ab. Eine Verpflichtung zu einer gemeinsamen Nutzung von aktiven Netzele-
menten konnte von daher hier kontraproduktiv auf zukunftige Netzinvestitionen der
Marktfuhrer wirken. Die freiwillige Moglichkeit zur gemeinsamen Netznutzung von akti-
ven Netzelementen besteht ja bereits, wenn auch unter dem Vorbehalt der wettbewerb-
lichen Prifung sowie der frequenzregulatorischen Zulassigkeit. Zudem besteht auf-
grund der Vergabebedingungen der 2 GHz und 3,6 GHz Frequenzen ein Verhand-
lungsgebot fur Infrastruktur-Sharing und Roaming.

Es besteht die begriindete Vermutung, dass die Kostenvorteile der Fusion von E-Plus
und Telefénica im Wesentlichen auch hatten erreicht werden kénnen, hatte man sich
auf ein RAN-Sharing verstandigt. In einem solchen Szenario hétte ein Sharing die wett-
bewerbspolitisch nachteiliger zu beurteilende Fusion (Verschwinden eines Marktteil-
nehmers) vermeiden geholfen.

Zu 5 (Pfadabhangigkeiten):

Lander, in denen bei 3G und 4G Infrastruktur-Sharing bis zu RAN-Sharing stattfindet,
werden voraussichtlich auch bei 5G (in der nicht Stand-Alone-Variante) auf dieses In-
strument setzen. Die anderen L&nder werden auf Infrastruktur-Wettbewerb setzen.
Deutschland z&hlt zu den Landern, in denen die drei Mobilfunknetzbetreiber abgesehen
von der gemeinsamen Nutzung passiver Netzinfrastruktur unabhangig voneinander ihre
2G- / 3G- / 4G-Mobilfunknetze betreiben. Der Infrastrukturwettbewerb hat sich mit der
Deutschen Telekom und Vodafone als Marktfihrer mit Blick auf Netzwerk-Rollout etab-
liert. Beide Mobilfunknetzbetreiber liefern sich einen Wettstreit mit Blick auf Netzverfug-
barkeit und Netzqualitat. Telefonica hinkt hinterher. Angesichts des weitgehenden Netz-
rollouts sind die unversorgten attraktiven Gebiete und damit verbundenen Liicken ver-
gleichsweise gering. Die Schwierigkeiten (z. B. Netzkoordinierung, Notwendigkeit glei-
cher Equipment-Hersteller, Generierung hoher Qualitditsmerkmale fur 5G-Dienste) bei
der potentiellen gemeinsamen Nutzung aktiver Netzelemente Uberwiegen nach Sicht
der Netzbetreiber potentielle Vorteile. Die Netzeinsparungskosten werden als gering
eingeschétzt, zumal der wesentliche Kostenblock die passive Infrastruktur ist. Hier fin-
den ja bereits in groRem Umfang gemeinsame Nutzungen statt und sind wohl auch fur
die Zukunft intendiert.
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Zu 6 (Weil3e Flecken und Kooperationen)

Die Mdglichkeiten des Infrastruktur-Sharing haben in Deutschland bislang nicht dazu
gefuhrt, dass sie eingesetzt wurden, um die Versorgung von ,Weilen Flecken® verstarkt
gemeinsam anzugehen. Dies hat vielfaltige Griinde. Zunéachst sind die Mobilfunknetz-
betreiber in den letzten Jahren primar damit befasst, die bestehenden Versorgungsauf-
lagen (beispielsweise aus dem Jahr 2015) zu erflllen. Ein Ausbau in den ,Weilen Fle-
cken® ware dabei geeignet gewesen, die Ausbauressourcen von den Gebieten wegzu-
lenken, die wirtschaftlich profitabel sind. Zudem fokussierte die Regulierung vor 2017
primér auf 98 % der Haushalte. Erst mit der anstehenden Vergabe von Frequenzen bei
2 GHz und 3,6 GHz, der Veroffentlichung von internationalen Vergleichen tber die Ver-
fugbarkeit von LTE, sowie den volkswirtschaftlichen Aspekten von 5G rickte die feh-
lende Versorgung zunehmend in den Fokus der Mobilfunknetzbetreiber und der Politik.
Eine ,konzertierte Aktion“ der Mobilfunknetzbetreiber unterblieb jedoch, was primar auf
wirtschaftliche Uberlegungen zurtickzufiihren ist. Im Ubrigen laufen die Ausbaupro-
gramme der Mobilfunknetzbetreiber aktuell noch, so dass unklar ist, welche ,Restmen-
ge“ nach Erflllung von Versorgungsauflagen noch besteht. Im Ergebnis ist festzuhalten,
dass es bisher keine ,Sharing-Kultur® in Deutschland gibt. Alle drei etablierten Mobil-
funknetzbetreiber praferieren den Infrastrukturwettbewerb und sind mit ihren spezifi-
schen Ausbauprogrammen, die nicht bei allen Mobilfunknetzbetreibern seit Jahren kon-
sequent umgesetzt werden, befasst.

Zu 7 (neue Ansatze zur Verbesserung der Frequenznutzung):

Hier sind verschiedene Aspekte zu betrachten:

Um die Versorgung mit 5G moglichst vielen Biurgern in den Mitgliedstaaten zu ermogli-
chen, denken einzelne Staaten und Akteure tber neue Konzepte nach. In Italien wurde
beispielsweise im Zuge der Vergabe von Frequenzen bei 3,6 GHz das Konzept ,use it
or lease it“ eingefuhrt. Wenn ein Frequenzzuteilungsnehmer die ihm zugeteilten Fre-
quenzen nicht in einem Ort nutzt, kann ein Dritter diese Frequenzen ,leasen“ und in
dem nicht versorgten Ort einsetzen. Uber vergleichbare Konzepte denken auch andere
Regulierungsbehérden nach.

Ein zweiter Aspekt geht auf die technischen Mdoglichkeiten einer gemeinsamen Fre-
guenznutzung ein. Aus technischer Sicht gibt es keine uniberwindbaren Barrieren mit
Blick auf ein Frequenz-Sharing, die die wettbewerbliche Unabhé&ngigkeit nicht unzulés-
sig einschranken. Frequenz-Pooling kénnte beispielsweise eine potentielle Alternative
fur den Netzbetreiber sein, Dienste bereitstellen zu kénnen. Softwaredefiniert kbnnen in
diesem Fall Priorisierungen und individuelle Netzkapazitaten in derartigen Gebieten
bereitgestellt werden.
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Netzkooperationen zwischen privaten und oOffentlichen Netzen werden ebenfalls als
madglich und, je nach Nutzungsart, als sinnvoll angesehen. Bereits jetzt nutzen Mobil-
funknetzbetreiber physische Netzinfrastrukturen von lokalen Unternehmen.

9 Fazit mit Blick auf Deutschland

Eine mdglichst flachendeckende Versorgung mit 5G-Diensten nach dem bestehenden
bzw. sich ergebenden Bedarf sowie qualitativ hochwertige Netzinfrastrukturen und da-
rauf basierende 5G-Mobilfunkdienste sind die priméren Zielsetzungen mit Blick auf 5G
und die diesbezlgliche Frequenznutzung. Hierbei steht nicht nur die Versorgung mit
einem mobilen Breitbandzugang fur private und gewerbliche Nutzer im Fokus, sondern
auch die 5G-Netzstrukturen, die fir Industrie 4.0-Anwendungen, Smart-Farming, BOS,
autonomes Fahren etc. mit ihren spezifischen Anforderungen im Hinblick auf Latenz,
Redundanz und Kapazitat erforderlich sind. Gunstige Preise fir die Endkunden und
auch eine diversifizierte Vielfalt an moglichen Angeboten sind nattrlich ebenso von ho-
her Bedeutung.

Um diese Ziele zu erreichen, ist es sinnvoll, Infrastruktur-Sharing mit Blick auf passive
Netzelemente zwischen den Mobilfunknetzbetreibern nicht nur weiterhin zu ermoglichen
sondern auch zu férdern. Dies senkt die Kosten fir die Netzinfrastruktur in erheblichem
MafRe und kann zu einer signifikanten Ausweitung der Angebote aller Mobilfunknetzbe-
treiber auch in der Flache fiihren. Wettbewerbliche Probleme und Schwierigkeiten beim
Netzbetrieb treten nicht auf. Netzqualitdt und Dienste kdnnen unternehmensspezifisch
gestaltet werden. Qualitatseinbuf3en sind nicht vorprogrammiert.

Mit Blick auf die Forderung von Infrastruktur-Sharing passiver Elemente im Mobilfunk-
bereich sehen wir die folgenden Aspekte aus regulatorischer Sicht als erwagenswert:

- Eine detaillierte Erfassung der jeweils aktuellen und zukinftigen 5G-
Netzinfrastrukturen in Deutschland sowie die damit verbundene Versorgung von
Gebieten und angebotenen Diensten (d. h. insbesondere Qualitatsparameter) so-
wohl mit Blick auf Breitband fiur Haushalte, Industrie-4.0-Dienste, BOS-Dienste,
Smart Farming, autonomes Fahren, Versorgung von Schienen- und Wasserwegen
von Seiten der Bundesnetzagentur sollte erwogen werden. Nur auf diese Weise
wird eine genau dokumentierte Entscheidungsgrundlage fir die sinnvolle Gewéh-
rung gemeinsamer Netznutzungen im Mobilfunkbereich geschaffen.

- Zentrale Informationsstelle tGber Mobilfunk-Standorte / Infrastruktur der einzelnen
Mobilfunknetzbetreiber: Generierung einer zentralen Informationsstelle, wo die Mo-
bilfunknetzbetreiber Informationen Uber die Verflgbarkeit von aktuellen Standorten
der anderen Netzbetreiber und der Moglichkeit der gemeinsamen Netznutzung er-
halten. Ferner sollte erwogen werden, dass hier auch Informationen diesbeziglich
mit Blick auf die Netzplanung bereitgestellt wird.
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In Deutschland haben alle drei Netzbetreiber, historisch gewachsen, unabhéngig vonei-
nander, eine eigene aktive Netzinfrastruktur. Die Mobilfunknetzbetreiber haben nach
eigenen Angaben aktuell kein Interesse — aufgrund der damit verbundenen Schwierig-
keiten beim Netzbetrieb und der Generierung individueller qualitativ hochwertiger
Dienste — an der gemeinsamen Nutzung aktiver Netzelemente. Es werden mehr die
Nachteile als die Vorteile von Infrastruktur-Sharing gesehen (siehe nachfolgende Tabel-
le). Ob diese Einschatzung kinftig noch tragt, bleibt aber abzuwarten. Vor dem Hinter-
grund des bereits heute hohen Kostendrucks sowie der neuen technischen Moglichkei-
ten (SDN/NFV) sind Sharing-Konzepte einfacher umzusetzen. Ebenso ist noch unklar,
ob ohne ein Sharing vor allem in der Flache kinftige Anwendungen im Bereich des ver-
netzten Fahrens wirtschaftlich und technischen angeboten werden kénnen.

Tabelle 3: Positive und negative Aspekte von Infrastruktur-Sharing

Positive Aspekte von Infrastruktur-Sharing | Kritische Aspekte von Infrastruktur-Sharing

e Kosteneinsparungen o Wettbewerblicher Vorteil gegentiber

. Wettbewerber schwindet
e Leichterer Zugang zu Standorten fir W WI

Sendeanlagen e Verhandlungskosten bei der
Ausgestaltung der vertraglichen

e Schneller und leichtere Erfullung der TR S

Versorgungsauflagen

e Technische Probleme aufgrund der
Nutzung gemeinsamer Netze bzw.
Netzelemente

e Hohere Netzabdeckung und
Netzqualitat

* Resilienz beim Netzausfall e Restriktionen bei der Auswahl der

Equipment-Hersteller
e Einschréankungen bei der Ausgestal-
tung eigener Dienste

Quelle: WIK

Von daher ware die Auferlegung einer Verpflichtung zur gemeinsamen Nutzung aktiver
Netzelemente kontraproduktiv und wirde somit allenfalls einen negativen Einfluss auf
den Infrastrukturwettbewerb haben. Die aktuellen Leitlinien der Bundesnetzagentur, die
aktives Sharing erlauben aber nicht vorschreiben, erscheinen somit derzeit als adéaquat.
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