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Zusammenfassung

Der Marktanteil des Satelliten als Technologie fiir Breitbandanschliisse ist in Deutsch-
land nach wie vor auf einem vernachlassigbaren Niveau. Es stellt sich jedoch die Frage,
ob satellitengestitzte Breitbanddienste die derzeitige Ausbaulicke beim Hochge-
schwindigkeitsbreitband schlie3en konnten. Fur die Studie wurden Desk Research und
Experteninterviews sowie Markterhebungen zu den Endkundenangeboten in den Jah-
ren 2015 und 2018 durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass Breitband Uber Satellit in 2018 ein
hochpreisiges Nischenprodukt ist. Fir eine weitere Verbreitung kommen nach wie vor
technische Nachteile wie hohe Latenzzeiten, zuséatzliche hohe Installationsaufwande fur
den Endnutzer und hohere monatliche Preise im Vergleich zu VDSL sowie niedrigere
Bandbreiten und/oder Datenvolumen zum Tragen.

Zukunftige technische Entwicklungen wie LEO-Satellitenkonstellationen und mehrfach
nutzbare Raketen von z. B. SpaceX konnten die Kosten, Netzengpésse und Latenzen
der Satellitennetze reduzieren. Da bis dato keine Umsetzungsprojekte fur diese neuen
Technologien vollstdndig abgeschlossen wurden, sind die Vorteile in der Praxis noch
nicht belegt. Um die zukinftige Relevanz von Breitbanddiensten Uber Satellit bestim-
men zu kdnnen, missen die technologischen Entwicklungen, sowie die Auswirkungen
auf den Markt, im weiteren Verlauf beobachtet werden.
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Summary

Subject of the research was to which extent satellite-based broadband services could
close the current gap in high-speed broadband. For the study, desk research and expert
interviews as well as market surveys on retail offerings in 2015 and 2018 were conduct-
ed.

The results of the study show that broadband via satellite still is a high-priced niche
product in 2018. Technical disadvantages such as high latency times, additional high
installation costs for the end user and higher monthly prices in comparison to VDSL as
well as lower bandwidths and/or data volumes continue to play a role in further penetra-
tion.

Technical developments such as LEO satellite constellations and reusable rockets of
e.g. SpaceX could reduce the costs, capacity bottlenecks and latencies of satellite net-
works. Since no implementation projects for these new technologies have been fully
completed until now, the advantages have not yet been proven in practice. In order to
determine the future relevance of broadband services via satellite, the technological
developments need an ongoing observation.
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1 Einfdhrung

1.1 Hintergrund der Studie

Es existieren zahlreiche kabelgebundene Internetzugangstechnologien (DSL, VDSL,
VDSL-Vectoring, Kabel, Glasfaser) und funkgestitzte Technologien wie LTE auf dem
deutschen Markt. Dennoch stellt die flachendeckende Abdeckung mit leistungsfahigem
Breitband im Festnetz auch 2019 noch eine Herausforderung dar. Zum einen hat die
Kapitalintensivitat des Ausbaus zu weiRen Flecken gefihrt. Zum anderen zielte und
zZielt der Netzausbau von LTE und 5G auf eine hohe Abdeckung der Bevdlkerung, je-
doch nicht auf eine 100 prozentige Abdeckung der Flache ab. Folglich stellen insbe-
sondere landliche Raume eine Herausforderung auf dem Weg zur 100 prozentigen
Breitbandabdeckung dar. Alternative Technologien wie Breitband Uber Satellit konnten
sich dennoch - auch fiir diese Regionen - bisher nicht in grof3er Masse durchsetzen.
Innovationen im Bereich Satellitentechnologie kénnten allerdings eine zweite Chance
fur Breitband Uber Satellit ermdglichen.

Satellitenfunk bietet auch fur Standorte weit abseits von ausgebauten Telekommunika-
tionsinfrastrukturen Optionen fir breitbandige Internetanschlisse. Systembedingt sind
hierbei derzeit jedoch Nachteile im Vergleich zu den kabelgebundenen Ldsungen in
Kauf zu nehmen. Dazu zahlen hohe Latenzzeiten auf Grund der langen Signalwege,
begrenzte Gesamtkapazitaten sowie mdogliche wetterbedingte Stérungen. Ein weiteres
Hemmnis stellte in der Vergangenheit oftmals der vom Kunden selber zu zahlende An-
schlusspreis sowie der in Relation zu kabelgebundenen Lésungen héhere monatliche
Preis dar. Aktuelle Zahlen belegen, dass die tatsachliche Nutzung von Satelliten als
Internetzugangstechnologie sehr gering ist und so maximal von einer absoluten Ni-
schentechnologie gesprochen werden kann.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Breitbandversorgung mit Glasfasertechnologie,
aber auch dem verstarkten LTE- und 5G-Ausbau, schrumpft der adressierbare Markt fiir
Satelliteninternet zunehmend. Immer mehr diinn besiedelte Gebiete werden auf terrest-
rischem Wege, insbesondere mit LTE-Mobilfunknetzen oder auch mit leitungsgebunde-
nen Technologien versorgt. Diese weisen die systembedingten Nachteile des Satelliten-
funks nicht auf und ihre Dienste werden zu glnstigeren Preisen angeboten. Dennoch
decken auch Glasfaser- und Mobilfunktechnologie nach wie vor nicht 100 % des Bun-
desgebietes ab. Wenn man eine Breitbanddefinition heranzieht, wie z. B. das fur das
Jahr 2018 von der Bundesregierung angestrebte Versorgungsziel von flachendecken-
den Breitbandanschlissen mit mindestens 50 Mbit/s, zeigen sich nach wie vor Defizite.
Diese schnellen Zugange sind derzeit (Daten Stand Ende 2018) nur fur 87,8 % aller
Haushalte verfiigbar und dies vornehmlich in den stadtischen Ballungsraumen.l In diinn
besiedelten Regionen sind hingegen in den nachsten Jahren noch hohe Investitionen in

1 Vgl. TOV Rheinland / BMVI (2019).
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die Infrastruktur erforderlich. Auch entsprechend geeignete Mobilfunklésungen wie LTE
Advanced setzen ein dichtes und teures Netz an Basisstationen voraus, welche jeweils
mit Glasfaserzufiihrungen an den Backbone anzuschliel3en sind.

Satelliten neuer Generation, die im Ka-Band funken und durch mehrere Spotbeams
(Ausleuchtzonen) pro Satellit die verfugbaren Frequenzkapazitaten vervielfachen, bie-
ten Download-Datenraten von 50 Mbit/s und mehr an. lhre Dienste sind Uberall verfig-
bar und haben somit dort, wo Investitionen in andere Technologien nicht schnell genug
erfolgen oder grundlegend zu teuer sind, ihren Markt. Somit erhalten Satelliten auf ho-
herem Breitbandniveau abermals die Rolle einer wichtigen Nischen- oder auch Uber-
gangstechnologie, um Versorgungslicken abzudecken.

Zusatzlich lassen in jungerer Vergangenheit technologische Entwicklungen aufhorchen,
die Satellitenkonstellationen in der niedrigen und mittleren Erdumlaufbahn versprechen,
dem sogenannten Low Earth Orbit (LEO) bzw. Medium Earth Orbit (MEO). Satelliten-
produktion in FlieBbandarbeit, sinkende Startkosten sowie deutlich verringerte Latenz-
zeiten, versprechen nicht nur kostentechnische Annéherungen und Konkurrenz zu an-
deren drahtlosen und kabelgebundenen Technologien, sondern auch leistungstechni-
sche. Da jedoch bis dato keine Umsetzungsprojekte fir diese neuen Technologien voll-
standig abgeschlossen wurden, sind die Vorteile in der Praxis noch nicht belegt. Um die
zukunftige Relevanz von Breitbanddiensten tber Satellit bestimmen zu kdnnen, missen
die technologischen Entwicklungen im weiteren Verlauf beobachtet werden.

1.2 Untersuchungsfragen und Methodik

Die Frage ist, ob es sich bei Satelliteninternet um eine Nischentechnologie handelt, weil
Qualitats- und Preismerkmale im Vergleich zu alternativen Verbindungen unterlegen
sind, oder ob Satelliteninternet durch 6konomische und technische Entwicklungen er-
heblich an Relevanz gewinnen kann. Vor diesem Hintergrund ergeben sich u. a. folgen-
de Untersuchungsfragen:

- Wie grol} ist die Versorgungslicke, die mit Satelliteninternet geschlossen wer-
den konnte?

- Wie unterscheidet sich Satelliteninternet technisch und wirtschaftlich von ande-
ren Zugangstechnologien?

- Wann werden Kapazitatsgrenzen erreicht?

- Welche Chancen bietet Breitband tiber Satellit in der Zukunft?

Die vorliegende Untersuchung bietet eine Darstellung und Auswertung des heutigen
Standes von Breitband Uber Satellit und der Angebote fiir diese Technologie. Zudem
wird ein Ausblick gewagt, wie sich der Markt fur Satelliteninternet in den nachsten Jah-
ren andern kénnte.
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Die empirische Analyse dieses Diskussionsbeitrags basiert auf Expertengesprachen mit
verschiedenen Vertretern aus Forschung, Beratung, der Satellitenbetreiber und der
Reseller. Durch die Auswertung von o6ffentlich zugéanglichen Unternehmens- und Bran-
cheninformationen wurden Marktdaten wie Preise und typische Bandbreiten zusam-
mengetragen. Die ausgewahlten Unternehmen und deren Angebote wurden insbeson-
dere nach dem Kriterium der Marktprasenz und ihrer Reprasentativitat fur ihren jeweili-
gen Anbietertypus gewabhilt.

Basierend auf einer eingehenden Literaturrecherche und der Auswertung von externen
Erhebungen sowie den Expertengespréachen erfolgte eine Beurteilung zur gegenwarti-
gen und zukunftigen Relevanz und dem Beitrag zur Breitbandversorgung.

Der Diskussionsbeitrag untergliedert sich wie folgt: Nach dieser Einfihrung, die das
Forschungsinteresse und die Methodik erlautert haben, folgt eine Bestandsaufnahme
zur aktuellen Breitbandversorgung und Satelliteninternetnutzung in Deutschland. Im
Anschluss werden gegenwartig verfligbare technische Parameter von Satelliten-
Internetzugangsdiensten sowie die Wirtschaftlichkeit der Technologie erlautert. Es folgt
eine Betrachtung der Angebotsentwicklung fur Privat- und Geschéaftskunden in den ver-
gangenen Jahren. Das darauf folgende Kapitel stellt mogliche zukiinftige Entwicklungen
dar, die gegenwartig Auswirkungen auf Preis und Technik haben konnten. Als letztes
Kapitel folgt ein Fazit.
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2 Stand der Breitbandversorgung und Satelliteninternetnutzung in

Deutschland

Durch die ubiquitare Verfugbarkeit kann Satelliteninternet eine interessante Alternative
zur angemessenen und raschen Versorgung von vorrangig landlichen Gebieten sein,
die derzeit noch keinen anderweitigen Zugang zu breitbandigem Internet haben. Dafir
soll beleuchtet werden, wie gro3 die Versorgungslicke insbesondere in diesen Gebie-
ten vor dem Hintergrund der Ausbauziele ist und in welchem Ausmald die Nutzung von
Satelliteninternet dazu beitragt und womdglich beitragen kénnte diese Versorgungsli-
cke zu schlieRen.

2.1 Breitbandziele und Versorgungslicke in Deutschland

Aus dem Koalitionsvertrag aus dem Jahr 2018 folgt, dass bis 2025 ein flachendecken-
des Gigabitnetz geplant ist. Zudem soll ein rechtlicher Anspruch fiir den Breitbandzu-
gang bis 2025 formuliert werden. Ebenso wird ein systematischer Ausbau unterversorg-
ter, l&ndlicher Regionen durch Breitbandférderung vorangetrieben. Als férderpolitisches
Ziel stellte die Bundesregierung 2018 ebenfalls klar, dass sie zukinftig nur noch die
Glasfasertechnologie fordern mochte um ihre Ziele zu erreichen.2 In der vorherigen
Legislaturperiode wurde dagegen noch ein technologieoffener Ausbau versprochen, zu
dem auch die Bereitstellung von Funkfrequenzen fur drahtlose Kommunikationsnetz-
werke gehdrte, um besonders auch im landlichen Raum eine Breitbandversorgung be-
reitzustellen.3 Inwiefern die Ziele tatsachlich bis 2025 umgesetzt werden konnen, bleibt
aufgrund des nach wie vor schleppend verlaufenden Breitbandausbaus fraglich.4 Paral-
lel zum Ausbau des Festnetzes wird der Ausbau eines flachendeckenden Mobilfunknet-
zes vorangetrieben. Die Auflagen fir die Mobilfunkbetreiber, z. B. aus der letzten Aukti-
on 2019, zielen auf den Ausbau in bisher unterversorgten Gebieten.

Die Breitbandverfugbarkeit stellt besonders in landlichen Gebieten nach wie vor eine
grofRe Herausforderung dar. In diesen ist die Breitbandverfligbarkeit prozentual deutlich
geringer, auch wenn sie mengenmafdig natirlich einen kleineren Anteil der Haushalte
darstellen. Den landlichen Gebieten werden laut Breitbandatlas ca. 4,4 Mio Haushalte
zugerechnet, wohingegen in stadtischen respektive halbstadtischen Gebieten 22,7 bzw.
13,6 Mio Haushalte verortet sind.® In stadtischen Gebieten verfiigen ca. 95 % der
Haushalte Uber Breitbandanschliisse mit mindestens 30 Mbit/s, ca. 93 % der Haushalte
Uber mindestens 50 Mbit/s und immerhin ca. 83 % Uber mindestens 100 Mbit/s. In l&and-
lichen Gebieten betragen diese Werte lediglich ca. 64 %, 51 % bzw. 19 % fir dieselben
Breitbandklassen (vgl. Tabelle 1).

Vgl. CDU, CSU, SPD (2018), S. 38.

Vgl. CDU, CSU, SPD (2013), S. 35.

Vgl. Wernick, C. et al (2018).

Vgl. TOV Rheinland / BMVI (2018b), S. 9.

abhwN
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Tabelle 1: Breitbandverfigbarkeit Giber alle Technologien in landlichen, halbstadti-
schen und stadtischen Gebieten

Breitbandverfiigbarkeit liber alle Technologien

>1 >2 >6 >16 >30 | 250 | 2100
gung Mbit's | Mbit's | Mbit's | Mbit's | Mbitls | Mbit/s | Mbit/s

Stadtisch 100,0 100,0 99,9 98,3 95,7 93,5 83,2
Halbstadtisch 99,9 99,8 99,3 89,0 83,2 76,0 53,6
Landlich 99,2 98,9 97,3 73,1 64,3 50,5 19,4

Quelle: TUOV Rheinland / BMVI (2018b) S. 8

Fiur diese landlichen Gebiete wére die Bereitstellung von leistungsfahigem Breitband
Uber Satellit also besonders interessant und zudem wére eine gewisse Zahl an potenzi-
ellen Kunden vorhanden. Zum Untersuchungszeitpunkt waren es immerhin ca. 1,5 Mio.
Haushalte die Breitbandanschliisse mit weniger als 30 Mbit/s haben und ca. 2,2 Mio.
Haushalte, die Breitbandanschliisse mit weniger als 50 Mbit/s haben. Da sich die Er-
schlieBung der letzten Prozent der Bevdlkerung in den landlichen Gebieten als sehr
schwierig und kostenintensiv gestaltet, konnte Satelliteninternet zudem eine kosten-
gunstige alternative Lésung darstellen.®

2.2 Nachfrage nach Satelliteninternet

Die Bundesnetzagentur gibt in ihrem Jahresbericht 2018 die Zahl der Nutzer von Satel-
litensystemen fur einen Internetzugang mit rund 25.000 an.” Grinde fir die geringen
Nutzerzahlen sieht die BNetzA vor allem darin, dass ... die kabelgebundenen Alterna-
tiven preisgiinstiger angeboten werden und auch héhere Bandbreiten erméglichen...“
Jedoch kdnnen Internetzugange uber Satellit ... in Regionen, die nicht oder unzu-
reichend durch andere Technologien erschlossen sind, einen Beitrag zu einer vollstan-
digen Breitbandabdeckung leisten.“ 8 Dies trifft insbesondere auf die zuvor genannten
4,4 Mio Haushalte in den landlichen Gebieten zu, die laut Breitbandatlas nur knapp zur
Halfte mit Gber 50 Mbit/s versorgt sind. Aufgrund der kostenintensiven Erschlie3ung
dieser Gebiete und der derzeit damit einhergehenden geringen Versorgungslage stellt
Satelliteninternet in vielen dieser Gebiete damit eine Alternative dar, um tberhaupt oder
mit héheren Breitbandklassen versorgt zu werden. Die Verfugbarkeit von Internet via
Satellit ist, im Gegensatz zu den zuvor genannten Technologien, geografisch gesehen
fur fast 100 % der Bevolkerung mdoglich. Einschrankungen der Nutzerzahlen erfahrt
diese Technologie dagegen theoretisch vielmehr durch die nur begrenzt zur Verfligung
stehende Kapazitat, wie in Kapitel 3.4 néaher erlautert wird.

6 Vgl. Gries, C.-l.; Pluickebaum, T., Strube Martins, S. (2016), S. 15 f. und SABER (2013), S. 23.
7 Vgl. Bundesnetzagentur (2019), S. 51.
8 Bundesnetzagentur (2018), S. 53.
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Die Entwicklung der Nutzerzahlen seit 2002 zeigt, dass Internetzugange Uber Satellit
bisher allerdings nie einen signifikanten Marktanteil erlangen konnten und die Nutzer-
zahlen in den letzten Jahren sogar eher ricklaufig sind (vgl. Abbildung 1). Der Ruick-
gang in den letzten Jahren ist dabei u. a. vermutlich auf den massiven LTE-Ausbau und
den zunehmenden Ausbau mit leitungsgebundenen Technologien zurickzufihren. Im
gesamteuropdaischen Markt dirften sich die Nutzerzahlen, nach eigenen Angaben aller
relevanter Anbieter, auf ca. 200.000 belaufen.®

Abbildung 1: Haushalte mit Breitbandanschlissen Uber Satellit in Deutschland
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Quelle: WIK auf Basis von Bundesnetzagentur Jahresberichte 2002 — 2018

2.3 Zwischenfazit

Derzeit ist weiterhin eine Versorgungsliicke, trotz eines deutlichen Ausbaus innerhalb
der letzten Jahre, fiir Breitbandinternet in Deutschland zu erkennen. Insbesondere bei
den hoheren Breitbandklassen, die am haufigsten vermarktet werden, und in l&ndlich
gepragten Gebieten tritt diese zu Tage. Wéahrend 2018 technologieiibergreifend in die-
sen landlichen Gebieten noch immer bis zu 80 % nicht Gber 100 Mbit/s und bis zu 50 %
nicht tber 50 Mbit/s verfigten, ist diese Liicke in Stadten und dichter besiedelten Ge-
bieten deutlich geringer. Aufgrund der besonderen Qualitdten des Satelliteninternets,
wie etwa die schnelle Bereitstellung und eine 100 prozentige ortsunabhangige Abde-

9 Vgl. UAG Breitband | AG 8 (2014), S. 24.
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ckung, kann Satelliteninternet eine L6sung fur eine hohere Abdeckung in den landlichen
Gebieten bieten.

Mit ca. 30.000 Nutzern in den vergangenen Jahren ist Satelliteninternet allerdings wei-
terhin nur eine Nischentechnologie im Verhaltnis zu den knapp 34 Mio. Breitbandan-
schliissen in Festnetzen im Jahr 2018.10 Auch in Relation zu den 4,4 Mio Haushalten in
landlichen Gebieten, von denen ein grol3er Teil, wie oben gezeigt, unterversorgt ist,
sind die 30.000 Nutzer nur ein sehr kleiner Kundenstamm. Die Entwicklungen der Nut-
zerzahlen in den letzten Jahren haben zudem eher einen Abwarts- oder Seitwartstrend
als einen Aufwartstrend erkennen lassen. Zudem wird mit dem voranschreitendem
Glasfaser- und Mobilfunk-Ausbau die Versorgungsliicke fir leitungsgebundenes Inter-
net weiterhin verkleinert.

Somit ist festzustellen, dass trotz der fehlenden Verfligbarkeit von hochbitrangigem
Internet in landlichen Gebieten durch andere Technologien, und des damit vorhande-
nen potenziellen Marktes, Breitband via Satellit bis heute keine relevanten Marktanteile
erreicht hat. Die ausbleibende Nachfrage liegt folglich eher an systeminharenten Nach-
teilen bzw. dem Leistungsangebot (Preis, Datenvolumina, Down-/Upstream, Informati-
onsdefizit), als an einem zu kleinen potenziellen Markt. Fir Anbieter erschwerend hinzu
kommt dabei allerdings auch, dass der Fokus der Bundesregierung laut Koalitionsver-
trag nur noch auf der Glasfasertechnologie liegen soll.

10 Vgl. Bundesnetzagentur (2019), S. 48.
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3 Technische Merkmale von Satelliteninternet und dessen Wirt-
schaftlichkeit

Um die Leistungen und Angebote sowie zukiinftige Potenziale einschatzen zu kénnen,
wurden die technischen Merkmale von Satelliteninternet und der gegenwartige Stand
der Technik betrachtet. Zukinftige technische Entwicklungen, sowie derzeit in der Um-
setzungs- und Erprobungsphase befindliche Techniken, finden sich in Kapitel 5.1.

3.1 Funktionsweise der Verbindung

Der grof3e Vorteil von Internet via Satellit gegenuber den meisten anderen Technolo-
gien liegt in der flachendeckenden Verfugbarkeit. In der Ausleuchtzone eines Satelliten
(vgl. Abbildung 2) kann an jeder Stelle eine Verbindung zum Internet hergestellt wer-
den.11 Ortliche Anforderungen beschranken sich auf freie Sicht Richtung Himmel und
die Abwesenheit von Gebauden oder Baumen in unmittelbarer Nahe, die das Signal
beeintrachtigen kdnnten. Breitbandinternet Gber Satellit ist also Uberall dort verfiigbar,
wo ein Satellit erreichbar ist.12

Abbildung 2: Ausleuchtzone des Eutelsat Satelliten KA-SAT

Quelle: Eutelsat (2018a)

11 Vgl. Breitbandbiiro des Bundes (2015), S. 5.
12 Vgl. Skydsl (2019a).



Wl k 4 Breitbandzugang tber Satellit in Deutschland 9

Mittlerweile ist das Zwei-Wege-Satelliten-Internet die etablierte Standardvariante. Hier-
bei wird der Hin- und Rickkanal Uber Satellit realisiert, anstatt dass eine Verbindung
uber ortliche Infrastrukturen wie z. B. einer Telefonleitung notwendig ist, wie es vor eini-
gen Jahren beim Ein-Weg-Satelliten-Internet noch notwendig war. Nachfolgend ist da-
rum nur die Funktionsweise einer Verbindung mit dem Zwei-Wege-System erlautert
(vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Satellitenverbindungsdiagramm
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Quelle: SABER (2013)

3.2 Notwendige technische Ausstattung der Empfanger und Betreiber

Grundsatzlich bedarf es fir einen Internetanschluss Uber Satellit eines Satelliten, Bo-
denstationen und der Endkundenausstattung.13

3.2.1 Endkundenseite

Um einen Internetzugang Uber Satellit zu nutzen, ist die Installation einer Satelliten-
schissel auen am Gebaude des Endkunden erforderlich. Mit Hilfe dieser Schissel
empféangt der Nutzer das Signal des Satelliten und sendet diese auch an ihn. Der Un-
terschied zu einer TV-Schissel besteht darin, dass die Satellitenschiissel eine Emp-
fangseinheit, genannt LNB (englisch fur ,Low Noise Block®) besitzt, die Signale emp-
fangen, aber auch versenden kann. Zusatzlich zur Satellitenantenne sowie der Sende-

13 Vgl. Swinford, R., Grau, B. (2015) S. 6 f.
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und Empfangseinheit wird ein Modem bendtigt, das als Anschluss der Anlage an das
Hausnetz dient.14 Die Installation der Endkundengerate (Modem und Schussel) kann
entweder selbst oder auf Wunsch durch Fachleute vorgenommen werden. Da die richti-
ge Installation fur die Performance entscheidend ist und einige Zeit in Anspruch nimmt,
wird sie von den Anbietern durch Fachleute empfohlen.1>

Die Kosten fir diese Endkundenausstattung variieren je nach Anbieter, Kaufart (Kauf
bzw. Mietkauf) und Vertragslaufzeit. Die Miete Giber 24 Monate betragt im Schnitt 188 €,
wohingegen fiir den Kauf im Schnitt ca. 300 bis 350 € veranschlagt werden.16 Zu den
Einzelheiten der Kauf- bzw. Mietbedingungen gibt das Kapitel 4.2.1 einen Uberblick.
Zusétzlich zu den Hardwarekosten kdnnen Kosten fir professionelle Installationsser-
vices in Hohe von ca. 100 bis 200 € anfallen.

Im Gegensatz zu der Direktanbindung einzelner Haushalte wird bei der Anbindung ei-
ner Gemeinde nur eine Satellitenschiissel fur alle zu versorgenden Haushalte bendtigt.
Dazu wird die Internetverbindung an einem zentral gelegenen Knotenpunkt in der Ort-
schaft etabliert. Im zweiten Schritt wird die Anbindung der Endkunden vorgenommen.
Dies kann je nach Infrastrukturausgangslage der Gemeinde Uber die Teilnehmeran-
schlussleitung (TAL) oder Uber Funknetze geschehen. Bei der Zufihrung zum Endkun-
den tber Funk wird in dessen Haushalt ein als ,Wireless Access Point* (WAP) bezeich-
netes Gerat bendtigt. Bei der Breitbandzuflihrung tber die Teilnehmeranschlussleitung
wird ein DSL-Modem bendétigt.17 In den letzten Jahren wurden in Deutschland aller-
dings nur noch wenige Projekte auf Gemeindeebene umgesetzt.18

3.2.2 Satellitenbetreiber und Service Provider

Zu der Ausstattung, die auf Endkundenebene installiert ist, werden fir einen Internetzu-
gang uber Satellit zudem untereinander verbundene Bodenstationen (auch Gateway
oder Hubs genannt) auf der Erde und schlieBRlich ein Satellit im All benétigt. Diese
Komponenten haben einen wesentlich gréReren Kostenanteil am Gesamtsystem als die
Ausstattung auf Endkundenebene.

Wie in Abbildung 3 beschrieben, empfangt die Bodenstation das Signhal mit der Anfrage
des Endnutzers Uber den Satelliten bzw. sendet es an diesen zurlick. Das Satelliten-
modem in der Bodenstation wandelt das Signal in IP Pakete um und stellt die eigentli-
che Verbindung zum Internet her. Dies geschieht, indem die Uber einen Glasfaserring
(in der Abbildung rot) verbundenen Bodenstationen ber ein Network Operations Cen-
ter (NOC) mit dem Internetbackbone kommunizieren (vgl. Abbildung 4).19

14 Vqgl. Breitbandbiiro des Bundes (2015), S. 4.

15 Vgl. Skydsl (2019b).

16 Vgl. Eigene Berechnung und Breitbandbiiro des Bundes (2019).
17 Vgl. Orbitcom (2014).

18 Vgl. Wallenhorst (2018).

19 Vgl. SABER (2013), S. 20 ff.
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Abbildung 4: KA-SAT Bodensegment

Quelle: Eutelsat Deutschland (2011)

3.3 GEO-Satelliten

Die Satelliten, die bisher priméar fur die Kommunikation genutzt wurden, befinden sich in
etwa 36.000 km Hohe Uber dem Aquator, dem sogenannten geostationaren Erdorbit.
Aus diesem Grund werden sie auch als GEO-Satelliten bezeichnet. Die genaue Positi-
on eines Satelliten wird als Abweichung vom 0. Langengrad, dem Null- oder Greenwich
Meridian, beschrieben und ist wichtig fur die Ausrichtung der Endkundenantenne. Am
nullten Langengrad wird die Erde gedanklich in Ost und West separiert. In Abbildung 5
ist exemplarisch ein GEO-Satellit von Astra auf 19,2° Ost eingezeichnet.20

20 Vqgl. Freyer, U.; Jaske, A. (2004), S. 30f.
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Abbildung 5: Erde mit Langen- und Breitengraden und Aquatorbahn eines geostatio-
naren Satelliten
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Quelle: Freyer, U.; Jaske, A. (2004)

Aus den gegebenen Entfernungen der (geostationdren) Satelliten zur Erdoberflache
ergeben sich physikalische Beschrankungen flr Satelliteninternet. Ein Signal muss auf-
grund der Wegstrecke zum GEO-Satelliten und von dort zuriick zur Erde etwa
72.000 km zurticklegen, woflr bei Beriicksichtigung der Lichtgeschwindigkeit etwa
250 ms bendtigt werden. Um auf dem gleichen Weg ein Antwortsignal zu empfangen
muss die gleiche Wegstrecke nochmals zuriickgelegt werden, so dass sich die Zeit auf
500 ms verdoppelt. Diese Latenz stellt derzeit eine der gré3ten technischen Unwéagbar-
keiten fur Satelliteninternet dar, da sie aufgrund physikalischer Gegebenheiten (Licht-
geschwindigkeit) nicht weiter gesenkt werden kann, solange die Satelliten sich in einer
geostationaren Umlaufbahn befinden.21 Die Vertriebspartner der Satellitenbetreiber
geben dabei sogar Verzégerungen zwischen 600 und 700 ms insgesamt an?2, was na-
turlich fir Anforderungen von 4G-Anwendngen (ca. 50 ms) und 5G-Anwendungen (Ziel
unter 1 ms) ungenigend ist. Losungen fir kirze Latenzzeiten kénnen Satelliten im mitt-
leren- bzw. niedrigen Erdorbit sein, sogenannte MEO- bzw. LEO-Satelliten, die in Kapi-
tel 5.1.1 naher vorgestellt werden.

Deutliche Leistungsverbesserungen der Satellitentechnologie kann in jingerer Vergan-
genheit durch den vermehrten Einsatz von High Throughput Satellites (HTS) anstatt
der zuvor primar genutzten Fixed Satellite Services (FFS) beobachtet werden. HTS
definieren sich im Vergleich zu FSS durch deutlich h6here Kapazitaten, die Umstellung

21 Vgl. UAG Breitband | AG 8 (2014), S. 24.
22 Vgl. Filiago (2019) und skDSL (2019c).
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auf mehrere Ausleuchtzonen pro Satellit (Spotbeam-Technologie) sowie eine Fre-
quenzmehrfachnutzung.23 Die hoheren Kapazitaten von mittlerweile deutlich uber
100 Gbit/s erlauben es HTS grolRere Datenraten zur Verfigung zu stellen, als es mit
FSS in der Vergangenheit moglich war. Hinzu kommt, dass die in der Vergangenheit
zumeist genutzten FSS, auch Widebeam-Satelliten aufgrund einer einzigen grof3en
Ausleuchtzone genannt (vgl. Abbildung 6), nicht unbedingt primér auf die Bereitstellung
von Breitbandinternet ausgelegt sind, sondern vielmehr auf Rundfunkibertragungen.
Die Eigenschaften, wie etwa die grol3e einzelne Ausleuchtzone, sind fur diese Zwecke
deutlich geeigneter. Mehrere Ausleuchtzonen pro Satelliten wie bei den HTS dagegen
sind deutlich besser fur die Bereitstellung von Breitbandinternet geeignet (vgl. Abbil-
dung 6). Durch diese Technik kénnen einzelne Gebiete deutlich préziser mit individuell
bendtigten Kapazitaten versorgt werden. Zusatzlich tragt auch die Frequenzmehrfach-
nutzung Uber mehrere Ausleuchtzonen zum Erfolg der HTS bei. Dadurch wird ermog-
licht, dass mehrerer Ausleuchtzonen die gleiche Frequenz mehrfach nutzen kénnen.24
Diese Vorteile werden u. a. auch durch das mittlerweile genutzte Ka-Frequenzband
anstelle des in der Vergangenheit genutzten Ku-Bands ermdglicht. Die hoheren Fre-
gquenzen und das breitere Frequenzbereich erlauben deutlich héhere Datendurchsatzra-
ten.2s

Abbildung 6: Widebeam- und Spotbeam-Technologie
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Quelle: inmarsat (2016)

Trotz der genannten Vorteile, hat auch die Spotbeam-Technologie ihre Grenzen. Durch
die vielen kleineren Ausleuchtzonen, stehen in diesen jeweils nur Bruchteile der gesam-
ten Kapazitat des Satelliten zur Verfiigung. Ausleuchtzonen mit vielen Nutzern kénnen

23 Vgl. Swinford, R.; Grau, B. (2015), S. 7 f. und SES (2017a).
24 Vgl. Swinford, R.; Grau, B. (2015), S. 7 f. und SES (2017a).
25 Vgl. Breitbandbiiro des Bundes (2015), S. 4 f. und Swinford, R.; Grau, B. (2015).
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dadurch schneller an ihre Kapazitatsgrenzen stof3en, als Ausleuchtzonen mit wenigen
Nutzern. Wenn sich zu viele Kunden in einer Ausleuchtzone gleichzeitig die Kapazitaten
teilen mussen, waren die Auswirkungen z. B. niedrigere Geschwindigkeiten, niedrigere
Verfugbarkeiten oder beides zugleich.26 Eine Losung konnte in naher Zukunft die Digi-
talisierung der Nutzlastberechnung bieten, die ein effektiveres Ressourcenmanagement
aufgrund besserer Zuteilung fiir Schliisselregionen bietet.27

3.4 Kapazitaten der Satelliten

Die Kapazitaten der Satelliten haben sich in den letzten Jahren kontinuierlich verbes-
sert. Berichte fir den Zeitraum von 2005 bis 2018 beleuchten dass sich sowohl die ma-
ximale Downloadgeschwindigkeit (gemessen in Mbit/s) als auch die Kapazitét pro Satel-
lit (gemessen in Gbit/s) sowie die mogliche Anzahl der Nutzer pro Satellit kontinuierlich
gesteigert haben.28

Die maximalen Kapazitaten eines Satelliten steigerten sich von 2005 mit 5 Gbit/s, in
2010 auf 50-100 Gbit/s, in 2015 auf 150-200 Gbit/s und in 2018 schlie3lich auf
300 Gbit/s.29 In der Zeit nach 2020 planen Satellitenbetreiber mit Kapazitaten von bis
zu 1.000 Gbit/s.30 Durch die gesteigerten Kapazitaten wurde die Versorgung der (mog-
lichen) Nutzer pro Satellit von wenigen 100.000 in 2005 tber mehrere 100.000 in 2010
bis hin zu etwa 1 Million mégliche Nutzer in 2015 ermdéglicht. Das gleiche gilt fur die
maximale Downloadrate. Diese betrug im Jahr 2005 etwa 2-3 Mbit/s. 2010 war mit
10-20 Mbit/s ein Vielfaches dessen verfligbar und 2015 bereits Downloadraten zwi-
schen 30-50 Mbit/s (Vgl. Abbildung 7). In den USA wurden 2018 sogar erste Angebote
mit Downloadraten bis zu 100 Mbit/s gestartet,31 wobei in Deutschland derzeit noch
gewohnlich Downloadraten von bis zu 50 Mbit/s angeboten werden. Ob die in den Be-
richten angegebenen maximalen Downloadraten denen entsprechen, die tatsachlich
vermarktet werden, soll in Kapitel 4 aufgegriffen und Uberprtft werden.

26 Vgl. spacenews (2015a) und NSR (2017).

27 Vgl. Halliwell, M. (SES) (2017).

28 Vgl. Broadband Commission (2014) und Viasat (2018a).

29 Vgl. Broadband Commission (2014), S. 53 und Viasat (2019).

30 Vgl. Miller, C. (2016), S.1 und Eutelsat (2018b) und Eutelsat (2019).
31 Vgl Viasat (2018b).
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Abbildung 7:  Fortschritte in der Satellitenbreitbandtechnologie 2005 bis 2020
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Quelle: Broadband Commission (2014), S. 53

Die Downloadraten bzw. die Nutzerzahlen pro Satellit werden sich demnach voraus-
sichtlich auch in Zukunft erh6hen lassen, wenn die Kapazitaten insgesamt steigen. Eine
reelle Bandbreite pro Nutzer — und damit die maximale mogliche Anzahl an Kunden pro
Satellit — ist jedoch letztlich auch eine betriebswirtschaftliche Entscheidung. Dabei mis-
sen die Anbieter abwagen, ob sie ihren Kunden eine hohere Bandbreite zur Verfligung
stellen mochten und dadurch insgesamt weniger Kunden pro Satellit versorgen kdnnen
oder vice versa.

Wie zuvor beschrieben, haben insbesondere die HTS zu einer deutlichen Steigerung
der Kapazitaten beigetragen. In der nachsten Dekade werden bis zu 100 neuer HTS
erwartet, was die Gesamtkapazitdt nochmals deutlich erhéhen wirde. Alleine 2020 sol-
len etwa viermal so viele HTS im Orbit sein, als noch 2015.32 Ein Effekt, der zu weiter
gesteigerten Gesamtkapazitaten fuhren wird (vgl. Abbildung 8). Hinzu kommen die nicht

32 Vgl. Satellite Evolution Group (2017), S. 24.
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geostationaren Satelliten, die in Zukunft aller Voraussicht nach verstérkt eingesetzt
werden (vgl. Kapitel 5.1.1).

Die Kapazitat, die ein Satellit zur Verfugung stellen kann, héngt jedoch auch von z. B.
dem verfugbaren Spektrum, dem Frequenzmehrfachnutzungsfaktor, der spektralen
Effizienz der Modulation und der Rauschtemperatur des Systems ab.33

Abbildung 8: Vergleich der angebotenen Kapazitdten durch FSS und HTS von 2016
und 2026

FSS and HTS Capacity Supply, 2016-2026
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Quelle: NSR (2017)

3.5 Wirtschaftlichkeit und wirtschaftliche Entwicklungen

Im Gegensatz zu allen anderen derzeit verfigbaren Internetzugangstechnologien hat
die Satellitentechnologie den Vorteil, dass die Kosten fir den Anschluss eines einzel-
nen Nutzers standortneutral sind. Nahezu unabhéngig vom Standort und der Entfer-
nung zur restlichen Infrastruktur kann dem Nutzer eine vorhersagbare und stabile Ver-
bindung ermoglicht werden.34 Insbesondere in Gebieten mit weniger als 100 bis
150 Einwohnern/km? ist sie sogar kostengiinstiger als eine leitungsgebundene Techno-
logie.3> Wirtschaftlich besonders interessant wird die Versorgung mit Breitband tiber
Satellit also in den peripheren Gebieten mit geringer Bevdlkerungsdichte, die derzeit
ohnehin oftmals nur dirftig mit Breitbandversorgung abgedeckt sind.

33 Vgl. Swinford, R.; Grau, B. (2015).
34 Vgl. SABER (2013), S. 23.
35 Vgl. SABER (2013), S. 23.
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Bestrebungen der Satellitenbetreiber, um eine noch wirtschaftlichere Bereitstellung ihrer
Dienste zu ermoglichen, sind auf dem Markt zu beobachten. Insbesondere kdnnen die
fallenden Investitionsausgaben pro Mbit/s zu einer wirtschaftlicheren Bereitstellung der
Dienste beitragen. Die wichtigste Rolle dabei spielen die seit etwa 2010 zunehmend
genutzten HTS anstatt der zuvor primar genutzten FSS. Entscheidend dabei ist, dass
HTS nur etwa 1,5-mal teurer in der Herstellung sind als FSS, obwonhl sie Gber mindes-
tens 20-mal deren Kapazitat bereitstellen kénnen.36 Die somit deutlich niedrigeren In-
vestitionsausgaben pro Mbit/s, tragen erheblich dazu bei eine wirtschaftlichere Bereit-
stellung der Dienste zu ermoéglichen (vgl. Abbildung 9), da kostenintensivere FSS-
Kapazitaten ersetzt werden konnen.37 Ein Trend der sich voraussichtlich fortsetzen
wird. Durch die kostengunstigere Alternative der HTS werden 2026 voraussichtlich zehn
Mal so viel Kapazitat tiber GEO-HTS angeboten, als iiber GEO-FSS.38

Abbildung 9: US$/Mbits/Monat fir HTS und FSS
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Konkurrenzfahige Angebote zu terrestrischen Breitbandanbietern werden ab Investiti-
onsausgaben von ca. 1 Mio. € pro Gbit/s erwartet, wobei dies die Konstruktion, den
Start, Versicherungen und die Bodenstationen beinhaltet.3° Die Entwicklung der Preise
pro Gbit/s in den letzten Jahren, sowie vorausgesagte Entwicklungen, kdonnten diese
Kostengrenze in den nachsten Jahren erreichbar machen (vgl. Abbildung 10).40

36 Vgl. NSR (2017).

37 Vgl. NSR (2018d).

38 Vgl. NSR (2017).

39 Vgl. Spacenews (2015b) und NSR (2018f).

40 Vgl. NSR (2018d) und de Ruiter, N. (2018), S.4 - 7.
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Abbildung 10: Entwicklung Mbit/s und Kosten pro Gbit/s
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Quelle: Miller, C. (2016), S. 5

Die bereits gesunkenen Kosten, sowie die weiterhin erwarteten sinkenden Kosten, wir-
ken sich zudem auch auf die Preise der Kapazitaten aus. Insbesondere durch die stei-
genden Kapazitaten durch GEO-HTS ist laut NSR in den vergangenen Jahren ein Ab-
wartstrend bei den Preisen fur die Satellitenkapazitaten zu beobachten. Zwischen 2016
und 2018 sanken diese demnach zwischen 35 und 60 %, was neben dem zunehmen-
den Einsatz von GEO-HTS auch auf geringer als erwartete Nachfragen spezieller Kun-
dengruppen und Dumpingpreise von Satellitenbetreibern fir neue Kundengruppen zu-
riickzufuihren ist.41 Durch die entsprechend gesunkenen Preise erwartet NSR eine ent-
sprechend steigende Nachfrage (vgl. Abbildung 11).

41 Vgl. Spacenews (2018).
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Abbildung 11: Angebot und Nachfrage von FSS und HTS
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Quelle: NSR (2016b)

Kritisch werden laut NSR42 ein mogliches Uberangebot sowie in manchen Bereichen
hinter den Erwartungen gebliebene Nachfragen gesehen. Da zurzeit haufig nur margi-
nale Gewinne oder Kostendeckung auf Basis der Grenzertrage erzielt werden, geraten
Satellitenbetreiber zunehmend unter Druck, die niedrigste Break-Even Satellitenflotte
aufzustellen. Zukunftige LEO-Flotten (vgl. Kapitel 5.1.1) tragen vermutlich noch mehr
zur Konkurrenz bei.43

3.6 Zwischenfazit

Satelliteninternet zeichnet sich insbesondere dadurch positiv aus, dass es nahezu
tberall in nur sehr kurzer Zeit zur Verfigung gestellt werden kann. Hinzu kommt, dass
es Uberall nahezu die gleichen Kosten verursacht; auch in landlichen Gebieten, die
nach wie vor von der Abdeckung hinter anderen Gebieten hinterherhinken und mit an-
deren Technologien oftmals nur mit hohen Kosten zu erschlieRen sind.

Technische Gegebenheiten filhren jedoch dazu, dass Satelliteninternet in manchen
Bereichen im Vergleich zu anderen Technologien Nachteile aufweist. Einer der kri-
tischsten Faktoren ist dabei die Latenzzeit von bis zu 700 ms, die insbesondere bei
zeitkritischen Anwendungen zu nicht akzeptablen Verzdogerungen fihrt. Ein weiterer
kritischer Punkt sind die nur begrenzt verfugbaren Kapazitdten. Auch wenn sich diese in
den letzten Jahren speziell durch neue HTS erhoht haben und zu hoheren Ubertra-

42 Vgl. NSR (2016a) und NSR (2018a) und NSR (2018b) und NSR (2018c) und NSR (2018d).
43 Vgl. NSR (2018f) und NSR (2019).
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gungs-/Empfangsraten fuhrten bzw. mehr Kunden versorgen kénnen, stellt dies den-
noch einen wettbewerblichen Nachteil dar. Begrenzte Kapazitaten, und dadurch nur
begrenzt verfigbare Geschwindigkeiten, limitieren weiterhin die Leistungen fur die Kun-
den. Dadurch ist Satelliteninternet meist nur relevant, wenn keine terrestrischen oder
leitungsgebundenen Alternativen bestehen. Diese Technologien weisen diese system-
inharenten Nachteile nicht, oder nicht in diesem Mal3e auf.

Technische Weiterentwicklungen, die zum einen die Kosten pro Gbit/s in den vergan-
genen Jahren vor allem durch den Einsatz von HTS deutlich senken konnten, kdnnten
bei einer Weitergabe an die Endnutzer, Satelliteninternet fur bestimmte Marktsegmente
jedoch wettbewerbsfahig machen. Die preisliche Entwicklung wird im néachsten Kapitel
naher betrachtet.
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4 Angebote fur Satelliten-Internetzugangsdienste in Deutschland

Um eine Einschatzung uber die Angebotssituation in Deutschland und deren Entwick-
lung zu treffen, wurde zuerst der deutsche Markt nach moglichen Anbietern sondiert.
Von den am deutschen Markt vertretenen Teilnehmern wurden die Angebote fiir Privat-
sowie Geschaftskunden aus den Jahren 2015 sowie 2018 ausgewertet und verglichen.
Dadurch konnten Erkenntnisse uber Angebotsart, -umfang sowie die Preise fur End-
kunden getroffen und verglichen werden. Um eine Einschatzung zur Konkurrenzfahig-
keit dieser Angebote im Vergleich zu leitungsgebundenen bzw. terrestrischen Alternati-
ven treffen zu kénnen, wurden diese in den Bereichen Up- und Downstream, Volumen
und Preis miteinander verglichen.

Beim Satelliteninternet ist die ,Bis-zu“-Problematik aufgrund der Shared Medium-
Eigenschaft besonders relevant. Maximal angegebene Geschwindigkeiten kénnen stark
von den realisierten Geschwindigkeiten abweichen. Leider liegen keine verlasslichen
Messungen vor. Daher wird sich im Folgenden nur auf die angebotenen Geschwindig-
keiten bezogen.

4.1 Anbieterstruktur in Deutschland

Internetdienste werden in Deutschland derzeit nicht von den Satellitenbetreibern selbst
fur den Endkunden angeboten. Durch den nicht einheitlichen Binnenmarkt in Europa
bieten sich lokale Vertriebspartner (sogenannte Servicebetreiber oder Reseller) an.
Hierbei findet eine Arbeitsteilung statt. Der Satellitenbetreiber bernimmt das Traffic
Management, entsprechend des Staulevels und der Kanalbedingungen, wahrend der
Servicebetreiber den Kontakt zum Endkunden regelt. Hierzu gehéren die Vermarktung
des Dienstangebots und die Installation der Anlagen. Zwischen den Satellitenbetrei-
bern, die eine Mission planen und den Servicebetreibern, die die Dienste an den End-
kunden vertreiben, finden sich weitere Akteure, wie die Satellitenhersteller und die
Netzwerkbetreiber (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Wertschépfungskette des Satellitenbreitbands
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Quelle: angelehnt an SABER (2013), S. 36

GroRRere Marktaktivitaten lassen sich in Deutschland seit Jahren nur von den Satelliten-
betreibern SES S.A. sowie Eutelsat erkennen. Avanti Communications vermarktet tber
einen Reseller Produkte flr Geschaftskunden. Andere Betreiber lassen nur Aktivitaten
fur ,Spezialbereiche“ (z. B. Flug- und Schiffsverkehr) erkennen anstatt fiir die private
oder geschéftliche Breitbandversorgung. Inmarasat und Echo Star Mobile (ehemals
Solaris), die noch 2009 von der EU-Kommission Lizenzen fiir europaweite Satelliten-
mobilfunkdienste erhielten, eingeschlossen.

Am deutschen Markt waren 2018 acht Servicebetreiber aktiv, die entweder auf die Sa-
telliten von SES S.A. oder Eutelsat zuriickgriffen. Ein einzelner Serviceanbieter griff auf
die Dienste aller drei Satellitenbetreiber zurtick (vgl. Abbildung 13). Weitere und neue
Marktaktivitaten kdnnten in den nachsten Jahren durch den vermehrten Einsatz von
MEO- und LEO-Satellitenkonstellationen und deren Betreiber beobachtete werden (vgl.
Kapitel 5.1.1).
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Abbildung 13: Anbieter fur Satelliteninternet in Deutschland

Reseller Reseller Reseller
Novostream EUSANET Filiago
ORBITCOM Sat Int.ernet

Services
Filiago skyDSL

getinternet

StarDSL

Filiago

wik 4

Quelle: eigene Darstellung

4.2 Privatkundenangebote

In den Vergleich wurden alle 28 Angebote der 8 Anbieter (Servicebetreiber) fir Privat-
kunden aufgenommen, die auf deren Webseiten angeboten wurden. Davon waren 4
Angebote als Flatrates und 24 als volumenbasiert gekennzeichnet. Zusétzlich wurden
die Kosten fir die Grundausstattung betrachtet. Vergleichszeitpunkte waren jeweils
August 2015 und August 2018. Dabei wurden jeweils Angebote mit 24 Monaten Ver-
tragslaufzeit ohne Rabatte oder Angebotsaktionen verglichen. Preise und Konditionen
wurden den auf den Webseiten der Serviceanbieter hinterlegten Produktinformations-
blattern entnommen.

4.2.1 Grundausstattung

Der Endkunde kann zu Beginn entscheiden, ob er die Installation der Hardware selber
vornimmt oder ob er dazu professionelle Hilfe in Anspruch nehmen mdchte. In der Re-
gel bieten die Servicebetreiber bei Vertragsabschluss die Vermittlung eines Handwer-
kers an, der die Installation fachmannisch tUbernimmt. Die meisten Servicebetreiber
raten zur professionellen Installation, da eine genaue Ausrichtung der Schissel eine
héhere Qualitat verspricht. Die professionelle Installation kostet ca. 200 € oder muss
individuell angefragt werden. Laut Experteninterviews, filhren die meisten Endkunden
die Installation jedoch selber durch.
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Fur die Hardware, also das Modem und die Schussel, fallen fiir den Kunden Kosten an.
Dabei hat er in der Regel die Wahl zwischen einer monatlichen Miete Gber die Dauer
der Vertragslaufzeit und dem Kauf der Hardware. Die monatliche Miete betragt in den
untersuchten Angeboten zwischen 8,95 € und 13,95 €. Der Kaufpreis der Hardware
betragt zwischen 279 € und 499 €. Die Preise fur den Kauf und Miete der einzelnen
Anbieter sind in Abbildung 14 dargestellt.

Nach Inbetriebnahme verlangen die Betreiber teilweise eine Aktivierungsgebuhr bis in
Hohe von 69,90 €. Manche Servicebetreiber bieten eine kostenlose Aktivierung an.

Abbildung 14: Preise der Hardware fir Endkunden
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4.2.2 Privatkundentarife mit Flatrate

Die Anzahl der am Markt verfugbaren Flatrates fur Privatkunden ist begrenzt. In der
Untersuchung konnten nur drei Flatrates ohne Volumenbegrenzung am deutschen
Markt identifiziert werden (vgl.Tabelle 2). Die vierte aufgefihrte Flatrate funktioniert mit
einer Fair Use Policy (FUP), also der Drosselung der Leistung bei Uberschreitung eines
bestimmten monatlichen Volumens. Sie ist daher eher mit Vertrdgen mit Volumenbe-
grenzung vergleichbar (vgl. Kapitel 4.2.3).

Tabelle 2: Privatkundenangebote fur Flatrates

[ tait | oimbis | ulwbis | mwe | Emnmaig | nusivvolumen |
100 GB "Flatrate" mit Fair Use

Filiago — SATSURF Premium Unlimited 50 Mbit/s 4 Mbit/s 74,95€ 498,35€ Policy

EUSANET - Flatrate 25 Mbit/s 2 Mbit/s 49,90 € 5771€ Flatrate

EUSANET - Flatrate 50 Mbit/s 6 Mbit/s 59,80 € 567,1€ Flatrate

skyDSL — skyDSL2+FLAT L 50 Mbit/s 6 Mbit/s 64,80 € 538,7€ Flatrate

Quelle: eigene Darstellung

Verglichen mit anderen Technologien, sind die Flatrateangebote fur Satelliteninternet
preislich oberhalb der Alternativen, wenn ein vergleichbarer Downstream zugrunde ge-
legt wird (vgl. Abbildung 15). Bei den untersuchten Angeboten fir Satelliteninternet be-
trug der glnstigste Preis fur eine Flatrate mit 50 Mbit/s Downstream etwa 60 € im Mo-
nat. Die Flatrates fur Internet Uber Satellit sind damit deutlich teurer als beispielsweise
VDSL-Tarife, wie z. B. Telekom Magenta M. Auch im Vergleich zum Vodafone Gigacu-
be-Tarif (bis 200 GB/Monat Datenvolumina, dafiir bis zu 200 Mbit/s) ist das giinstigste
Angebot fir eine Flatrate mit Satelliteninternet deutlich teurer. Im Vergleich zu LTE-
Tarifen der Telekom an festen Standorten sind die Tarife fir Satelliteninternet zwar
gunstiger, haben aber deutlich niedrigere angebotene Down- und Upstreams.
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Abbildung 15: Preis in Euro pro Monat fur Flatrates und vergleichbare Angebote

Preis in € / Monat
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Quelle: eigene Darstellung

Dennoch ist in den letzten Jahren eine Entwicklung zu niedrigeren Preisen, bei ver-
gleichbar besseren Konditionen, z. B. hoherer Down- und Upstream, zu beobachten.
Dies zeichnet sich zum einen durch gestiegene minimale und maximale Downstreams
zwischen 2015 und 2018 aus (Vgl. Tabelle 3). Zum anderen zeichnet sich das auch
dadurch aus, dass die Preise in Relation zum verfigbaren Downstream deutlich sanken
(vgl. Abbildung 16). So sank beispielsweise der Preis fur Flatrates mit einem
Downstream = 20 Mbit/s bis < 30 Mbit/s von 70 € auf 50 € im Monat. Zusatzlich wurden,
im Gegensatz zu 2015, im Jahr 2018 auch Flatrates mit 50 Mbit/s Downstream fir ca.
60 € pro Monat angeboten. Drei Jahre zuvor wurde diese Bandbreite noch nicht ange-
boten.

Tabelle 3: Veradnderung des angebotenen Downstreams fir Flatrates zwischen
2015 und 2018

Min. Downstream 6 Mbit/s 20 Mbit/s + 233 %

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 16: Vergleich der Preise und angebotenen Downstreams bei Flatrates
fur Privatkunden zwischen 2015 und 2018
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Quelle: eigene Darstellung

4.2.3 Privatkundentarife mit Volumenabrechnung

Im Gegensatz zum Flatrateangebot, gibt es zahlreiche volumenbasierte Angebote fir
Satelliteninternet am deutschen Markt. Kunden haben bei diesen Vertrdgen ein be-
stimmtes Inklusivvolumen im Monat zur Verfligung. Ist dieses aufgebraucht, wird die
Geschwindigkeit entweder deutlich gedrosselt oder das Volumen, gegen eine Geblihr,
aufgestockt. Die meisten Tarife bieten dabei zwischen 20 und 30 Mbit/s Downstream
(vgl. Tabelle 4). Trotz der in den meisten Féllen genutzten Fair-Use-Policy, rechnen die
Anbieter in der Regel den Datenverbrauch in der Nacht (ca. 0:00 Uhr bis 6:00 Uhr) nicht
an, da in dieser Zeit die Netze nicht ausgelastet sind.
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Tabelle 4: Privatkundenangebote fur volumenbasierte Vertrage
Filiago - SATSURF Premium 100 GB 50 Mbit/s 4 Mbit/s 69,95 498,35 100 GB
Filiago - Filiago 4.0 XL 30 Mbit/s 2 Mbit/s 54,95 498,35 50GB
Filiago - Filiago 4.0L 30 Mbit/s 2 Mbit/s 39,95 498,35 30GB
ORBITCOM - Astra Connect S 10 Mbit/s 1 Mbit/s 24,90 323,85 5GB
ORBITCOM - Astra Connect M 20 Mbit/s 2 Mbit/s 34,90 323,85 15GB
ORBITCOM - Astra Connect L 20 Mbit/s 2 Mbit/s 49,90 323,85 25GB
ORBITCOM - Astra Connect XL 20 Mbit/s 2 Mbit/s 59,90 323,85 35GB
ORBITCOM - Astra Connect XXL 20 Mbit/s 2 Mbit/s 75,90 323,85 5GB
NOVOSTREAM - Novo 10 20 Mbit/s 2 Mbit/s 29,90 331,80 10GB
NOVOSTREAM - Novo 15 20 Mbit/s 2 Mbit/s 39,90 331,80 15 GB
NOVOSTREAM - Novo 35 20 Mbit/s 2 Mbit/s 49,90 331,80 35GB
NOVOSTREAM - Novo 50 20 Mbit/s 2 Mbit/s 59,90 331,80 50 GB
15,90€ bis 5 GB
29,90€ bis 10 GB
54,90€ iber 10 GB
EUSANET —Flexus 25 Mbit/s 2 Mbit/s 54,90€ 577,10 30 GB (FUP)
25,90€ bis 5 GB
39,90€ bis 10 GB
64,90€ iber 10 GB
EUSANET —Flexus 50 Mbit/s 5 Mbit/s 64,90€ 572,10 30 GB (FUP)
Sat Internet Services - Satinternet 10 30 Mbit/s 6 Mbit/s 24,90 389,65 10GB
Sat Internet Services - Satinternet 30 30 Mbit/s 6 Mbit/s 44,90 389,65 30GB
Sat Internet Services - Satinternet 60 30 Mbit/s 6 Mbit/s 64,90 389,65 60 GB
Sat Internet Services - Satinternet 150 50 Mbit/s 6 Mbit/s 144,90 389,65 150 GB
skyDSL - skyDSL2+S 10 Mbit/s 1 Mbit/s 19,90 538,70 10 GB
getinternet - getinternet 10 30 Mbit/s 6 Mbit/s 24,90 389,65 10 GB
getinternet - getinternet 30 30 Mbit/s 6 Mbit/s 44,90 389,65 30GB
getinternet - getinternet 60 30 Mbit/s 6 Mbit/s 64,90 389,65 60 GB
getinternet - getinternet 150 50 Mbit/s 6 Mbit/s 144,90 389,65 150 GB
19,90€ bis 5 GB
39,90€ bis 15 GB
StarDSL - Tooway Flex 22 Mbit/s 6 Mbit/s 59,90 € 461,90 iiber 15 GB
StarDSL - Tooway 10 GB 22 Mbit/s 6 Mbit/s 35,90 461,90 10GB
StarDSL - Tooway 25 GB 22 Mbit/s 6 Mbit/s 49,90 461,90 25GB
StarDSL - Tooway 40 GB 22 Mbit/s 6 Mbit/s 69,90 461,90 40 GB
StarDSL - Tooway Extra 22 Mbit/s 6 Mbit/s 99,90 461,90 100 GB

Quelle: eigene Darstellung

Verglichen mit anderen Technologien, sind auch die volumenbasierten Angebote fir
Satelliteninternet — mit vergleichbarem Downstream — preislich deutlich oberhalb der
Alternativen. Der glinstigste Tarif pro GB bot Filiago mit 100 GB bei bis zu 50 Mbit/s fiir
ca. 70 € im Monat an, was 0,70 € pro GB entspricht (vgl. Tabelle 4). Die Preise fur In-
ternet Uber Satellit sind somit fir diese Vertragsart mindestens 60 % hoher als die Prei-
se der Telekom fir VDSL, das zudem eine Flatrate bietet. Auch zu den Preisen des
Vodafone Gigacube sind die Preise fiir Satelliteninternet in diesem Fall nicht konkur-
renzfahig, obwohl sie bereits weniger Inklusivwolumen und eine geringere Bandbreite
bieten. Vergleichbar sind die Preise dagegen mit den Telekom-LTE-Tarifen, obwohl
diese héheren Downstream versprechen (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17: Preis in Euro pro Monat fur volumenbasierte Vertrage
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Doch auch fur die volumenbasierten Vertrage ist in den letzten Jahren eine Entwicklung
zu niedrigeren Preisen, bei vergleichbar besseren Konditionen, z. B. héherer Down-
und Upstream, zu beobachten. Zum einen werden auch fur diese Art von Vertragen
gestiegene minimale und maximale Downstreams angeboten (vgl. Tabelle 5). Zum an-
deren ist das minimale und maximale Inklusivvolumen deutlich gestiegen (vgl. Tabelle
6).

Tabelle 5: Veradnderung des angebotenen Downstreams flr volumenbasierte Pri-
vatkundenvertrage zwischen 2015 und 2018

Min. Downstream 6 Mbit/s 10 Mbit/s + 66 %

Max. Downstream 22 Mbit/s 50 Mbit/s + 127 %

Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 6: Veradnderung des angebotenen Inklusivvolumens fir volumenbasierten
Privatkundenvertrage zwischen 2015 und 2018

Min. Volumen + 150 %

Quelle: eigene Darstellung

Bei den volumenbasierten Angeboten ist zudem zu beobachten, dass die Preise insge-
samt pro GB sanken und auch deutlich mehr Angebote mit gréReren Volumen auf dem
Markt waren (vgl. Abbildung 18). 2018 waren insgesamt 6 Angebote flr volumenbasier-
te Vertrage mit = 100 GB verfugbar, wahrend 2015 nur 2 Angebote fiir Vertrage mit
100 GB zur Verfligung standen. Die Preise pro GB sind aul3erdem auch besonders
deutlich bei Vertragen mit diesem hohen Inklusivvolumen gesunken. Dabei kénnen
nach wie vor sinkende Grenzkosten fir den Endnutzer beobachtet werden. Fir die
Uberdurchschnittliche Nutzung, also mehr als 100 GB im Monat, verlangen die Anbieter
aber weiterhin tGberdurchschnittlich hohe Preise.

Abbildung 18: Preise pro GB und Voluminaangebote bei volumenbasierten Vertragen
fur Privatkunden
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Wie auch 2015 kann fir 2018 beobachtet werden, dass die minimalen Preise pro GB
unterproportional zur angebotenen Bandbreite steigen (vgl. Tabelle 7). Im Vergleich zu
2015 ist der gunstigste Preis pro GB sogar um 22 % gefallen und bietet bis zu 20 Mbit/s
mehr. Gleichzeitig ist jedoch auch zu beobachten, dass fir geringe Bandbreiten unter
30 Mbit/s die jeweils glinstigsten Preise pro GB gestiegen sind.

Tabelle 7: Veranderung der minimal geforderten Preise pro GB fir volumenbasier-
te Privatkundenvertrage zwischen 2015 und 2018

Preis pro GB fiir Angebote < 20 BuWAIES 1,99 € + 66 %
Mbit/s

Preis pro GB fir Angebote = 20 [RIEIES 1,00 € +11 %
Mbit/s < 30 Mbit/s

Preis pro GB fir 50 Mbit/s Ange- 0,70 € -22 9% 44
bote

Quelle: eigene Darstellung

4.2.4 Zwischenfazit Privatkundentarife

Von den untersuchten Angeboten waren 24 volumenbasiert. Nur zwei Anbieter boten
2018 (echte) Flatrates ohne Fair-Use-Policy an. Dies ist ein deutlicher Unterschied zu
den VDSL Angeboten und erinnert in der Ausgestaltung eher an Mobilfunkvertrage.

Ein Vergleich der Preise pro GB zeigt, wie unterschiedlich die drei Technologien (Satel-
lit, Mobilfunk und VDSL) in dieser Hinsicht zu bewerten sind. Fiir den Vergleich wurden
jeweils die beiden 50 Mbit/s Flatrates fur Satelliteninternet genommen und — um eine
Vergleichbarkeit herstellen zu kdnnen — in ein Volumen von 200 GB umgerechnet. Das
Gleiche wurde mit dem giinstigsten VDSL-Angebot der Telekom gemacht.4> Die 200
GB entsprechen dem gunstigsten Mobilfunkangebot von Vodafone.46 Zusatzlich wur-
den in den Vergleich das gunstigste volumenbasierte Angebot fir Satelliteninternet so-
wie ein weiteres Mobilfunkangebot der Telekom4’ aufgenommen; beide jeweils mit we-
niger als 200 GB Volumen.

44 Im Vergleich zum minimalen Preis pro GB fiir Angebote = 20 Mbit/s < 30 Mbit/s im Jahr 2015.

45 Als Vergleich wurde das VDSL-Angebot Magenta Zuhause M der Telekom Deutschland GmbH ge-
nommen.

46 Als Vergleich wurde das Mobilfunkangebot GIGACUBE mit 200 GB von Vodafone GmbH genommen.

47 Als Vergleich wurde das Mobilfunkangebot Call & Surf mit 30 GB der Telekom Deutschland GmbH
genommen.
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Der Vergleich (vgl. Abbildung 19) zeigt, dass die Preise pro GB fur VDSL am guinstigs-
ten sind, dicht gefolgt vom Mobilfunkangebot von Vodafone sowie den beiden Flatrates
fur Satelliteninternet. Die Preise pro GB fur den gunstigsten Volumentarif tber Satellit
sowie das Mobilfunkangebot der Telekom hingegen sind deutlich teurer. Deutliche Vor-
teile zeigen die Mobilfunkangebote hingegen bei den angebotenen Bandbreiten, wobei
naturlich weiterhin die Volumenbegrenzungen der Mobilfunkangebote zu beachten sind.
Die Bandbreiten waren doppelt oder sogar viermal so hoch, als bei den Angeboten der
Serviceprovider der Satellitenangebote.

Abbildung 19: Vergleich der gunstigen Preise pro GB und Mbit/s fir verschiedene
Technologien
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Quelle: eigene Darstellung48

Im Vergleich zu alternativen Technologien konnen die Angebote fiir Satelliteninternet
zwar beim Preis pro GB mithalten - zumindest wenn es um mobile Angebote geht - und
bieten sogar im Vergleich zu diesen teilweise Flatrates an, jedoch stol3en die Leistun-
gen von Satelliteninternet bei der gebotenen Bandbreite derzeit an die Grenzen. Im
Vergleichszeitraum 2015 bis 2018 ist aber dennoch festzustellen, dass sich die Leis-
tungen (maximales Inklusivvolumen und Bandbreiten) deutlich verbessert haben.

48 Fur die Flatrates wurden fur eine Vergleichbarkeit 200 GB Datenvolumen angenommen, soviel wie die
groRte der volumenbasierten alternativen Technologien bietet. Dies ist in etwa doppelt so viel, wie das
auf Basis von Breitbandanschliissen in Festnetzen abgewickelte durchschnittliche Datenvolumen pro
Monat in Deutschland bis Ende 2018, laut Bundesnetzagentur (2018).
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Interessant durfte die Entwicklung in nachster Zeit sein. Auf der ANGA 2019 kundigte
Eutelsat an, im Jahr 2020 erstmals auch in Deutschland einen Tarif mit 100 Mbit/s zur
Verfuigung zu stellen.49

4.3 Geschaftskundenangebote

Im Vergleich wurden 18 Angebote von 5 Anbietern (Servicebetreiber) fir Geschéfts-
kunden identifiziert.50 Davon waren alle volumenbasiert.

4.3.1 Geschéaftskundentarife mit Volumenabrechnung

Aufféallig bei den Angeboten fur Geschéaftskunden ist, dass diese deutlich teurer als die
Angebote fur Privatkunden sind (vgl. Tabelle 8). Grunde hierfur sind teilweise deutlich
hohere Bandbreiten, mehr Inklusivvolumen aber insbesondere eine niedrigere Conten-
tion Ratio®l gegentiber den Tarifen fur Privatkunden. Wahrend diese bei Privatkunden
in der Regel bei 50/1 liegt, liegt die Contention Ratio bei Geschaftskunden meistens bei
20/1.52

Tabelle 8: Geschéftskundenangebote fir volumenbasierte Vertrage

StarDSL - Business Pro 200 599,9 505,65 200GB
Filiago - Filiago 4.0 Premium Business 30 2 459,95 250 250GB
StarDSL - Business Premium 100 30 6 329,9 505,65 100 GB
Filiago - Filiago 4.0 XL Business 30 2 249,95 250 100 GB
StarDSL- Business Basic 40 30 6 179,9 505,65 40 GB
Filiago - Filiago 4.0 L Business 30 2 139,95 250 50GB
StarDSL - Business Start 25 30 6 119,9 505,65 25GB
Sat Internet Services - Business 25 30 6 89,9 319,75 25 GB
getinternet - Business 25 30 6 89,9 319,75 25GB
Filiago - Filiago 4.0 M Business 30 2 74,95 250 25GB
Filiago - Filiago 4.0 S Business 30 2 64,95 250 10 GB
EUSANET - satspeedPRO Business Basis 25 6 54,9 572,1 15GB
Sat Internet Services - Business 200 50 1 449,9 319,75 200 GB
getinternet - Business 200 50 1 449,9 319,75 200GB
Sat Internet Services - Business 100 50 1 259,9 319,75 100 GB
getinternet - Business 100 50 1 259,9 319,75 100GB
EUSANET - Flexus BusinessSAT 50 6 129,9 647,1 tber 50 GB
EUSANET - Flexus BusinessSAT 50 6 89,9 647,1 bis 50 GB
EUSANET - satspeedPRO Business PRO 50 1 59,9 577,1 25GB
EUSANET - Flexus BusinessSAT 50 6 59,9 647,1 bis 15 GB
EUSANET - Flexus BusinessSAT 50 6 39,9 647,1 bis 5 GB

Quelle: eigene Darstellung

49 Vqgl. Teltarif (2019).

50 Bei der Auswertung der am Markt verfiigbaren Angebote wurde in dieser Studie entschieden, das
Angebot EUSANET — Flexus Business SAT aufgrund seiner Ausgestaltung als ein Angebot zu z&ahlen.

51 Im Gegensatz zu einer dedizierten Standleitung, bei der dem einzelnen Nutzer dauerhaft die gewéahlite
Bandbreite zur Verfiigung steht, steht bei einer Contention Ratio von grof3er 1:1 mehreren Kunden
gemeinschaftlich die Bandbreite eines Anschlusses zur Verfugung.

52 Vgl. skydsl (2019d) und skydsl (2019e).
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Im Vergleich zu den Angeboten der alternativen Technologien®3 sind die Geschafts-
kundenangebote alle deutlich teurer (vgl. Abbildung 20 und Abbildung 21). Dies gilt so-
wohl fiir Flatrateangebote fir Geschaftskunden, z. B. von der Telekom, als auch fur
Angebote, die originar fur Privatkunden ausgelegt sind, aber &hnliche Konditionen auf-
weisen, wie z. B. von Vodafone.

Abbildung 20: Vergleich Geschéaftskundenangebote 30 Mbit/s DL

Preis in € pro Monat (30 Mbit/s DL)

StarDSL - Business Pro 200 - DL/UL: 30/6 Mbit/s; Volumen: 200 GB I 599,9
Filiago - Filiago 4.0 Premium Business - DL/UL: 30/2 Mbit/s; Volumen: 250 GB I 459,05
StarDSL - Business Premium 100 - DL/UL: 30/6 Mbit/s; Volumen: 100 GB I 32,9
Filiago - Filiago 4.0 XL Business - DL/UL: 30/2 Mbit/s; Volumen: 100 GB I 49,95
StarDSL - Business Basic 40 - DL/UL: 30/6 Mbit/s; Volumen: 40 GB I 179,9
Filiago - Filiago 4.0 L Business - DL/UL: 30/2 Mbit/s; Volumen: 50 GB I 139,95
StarDSL - Business Start 25 - DL/UL: 30/6 Mbit/s; Volumen: 25 GB I 119,9
getinternet - Business 25 - DL/UL: 30/6 Mbit/s; Volumen: 25GB I 29,9
SatInternet Services - Business 25 - DL/UL: 30/6 Mbit/s; Volumen: 25 GB IS 29,9
Filiago - Filiago 4.0 M Business - DL/UL: 30/2 Mbit/s; Volumen: 25 GB I 74,95
Filiago - Filiago 4.0 S Business - DL/UL: 30/2 Mbit/s; Volumen: 10 GB NN 64,95
EUSANET - satspeedPRO Business Basis - DL/UL: 30/6 Mbit/s; Volumen: 15GB Il 54,9
Telekom DeutschLAN IP Start Premium - DL/UL: 50/10 Mbit/s; Volumen: Flatrate [l 39,95

Vodafone Gigacube - DL: 30Mbit/s; Volumen: 200 GB Il 46,22

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Wik'A

Quelle: eigene Darstellung

53 Als Vergleich wurde das Angebot DeutschLAN [P Start mit 50 Mbit/s DL der Telekom Deutschland
GmbH sowie das Angebot Vodafone Gigacube mit 30 Mbit/s DL der Vodafone GmbH genommen.
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Abbildung 21: Vergleich Geschéaftskundenangebote 50 Mbit/s DL

Preis in € pro Monat (50 Mbit/s DL)

getinternet - Business 200 - DL/UL: 50/10 Mbit/s; volumen: 200 G8 [ NNNNEGEGEGEGEGEEEEEE  ©49,9
Sat Internet Services - Business 200 - DL/UL: 50/10 Mbit/s; volumen: 200 G& [N £49,90
getinternet - Business 100 - DL/UL: 50/10 Mbit/s; Volumen: 100 G8 [ NNNEGENEEEEE :so.°
Sat Internet Services - Business 100 - DL/UL: 50/10 Mbit/s; volumen: 100 G8 [ NNNREREGEN 59,90
EUSANET - Flexus BusinessSAT - DL/UL: 50/6 Mbit/s; Volumen: 50 GBI 29,90 €
EUSANET - satspeedPRO Business PRO - DL/UL: 50/10 Mbit/s; Volumen: 25 G& [ EEE 59,9
Telekom DeutschLAN IP Start Premium - DL/UL: 50/10 Mbit/s; Volumen: Flatrate [ 39,95

Vodafone Gigacube - DL: 200Mbit/s; Volumen: 200 GB [ 46,22
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Quelle: eigene Darstellung

Wie bei den Tarifen fur Privatkunden, haben sich aber auch die Angebote fir Ge-
schaftskunden im Vergleich zu 2015 deutlich in der angebotenen Leistung verbessert.
Sowohl der gestiegene minimale und maximale Downstream (vgl. Tabelle 9) als auch
das gestiegene maximale Inklusivvolumen (Tabelle 10) fihrten zu héheren Leistungs-
fahigkeiten fur die Kunden.

Tabelle 9: Veranderung des angebotenen Downstreams flr volumenbasierte Ge-
schéaftskundenvertréage zwischen 2015 und 2018

2015 Anderung

Min. Downstream 6 Mbit/s 10 Mbit/s + 66 %

Max. Downstream 22 Mbit/s 50 Mbit/s + 127 %

Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 10:  Veranderung des angebotenen Inklusivvolumens fir volumenbasierten
Geschéftskundenvertrage zwischen 2015 und 2018

0%

Min. Volumen

Quelle: eigene Darstellung

Wie bei den Tarifen fir Privatkunden, war auch bei den Geschaftskundentarifen zu be-
obachten, dass zum einen die Preise pro GB insgesamt sanken und zum anderen die
Anzahl der Angebote mit grof3en Volumina zwischen 2015 und 2018 deutlich gestiegen
sind (vgl. Abbildung 22). Wahrend 2015 nur Vertrage bis 125 GB zu buchen waren, gab
es 2018 mehrere Vertrage bis zu 250 GB. Gleichzeitig sanken im Vergleich zu 2015 die
Preise pro GB uber alle Angebote hinweg.

Abbildung 22: Preise pro GB und Voluminaangebote bei volumenbasierten Vertragen
fir Geschéaftskunden
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Ebenfalls wie bei den Angeboten fiir Privatkunden ist zu beobachten, dass der Preis pro
GB fur das Angebot mit der geringsten Bandbreite deutlich gestiegen ist. Fir hohere
Bandbreiten hingegen sind die Preise zwischen 2015 und 2018 gefallen (vgl. Tabelle
11).

Tabelle 11: Veranderung des minimalen Preis pro GB bei volumenbasierten Ge-
schaftskundenvertragen zwischen 2015 und 2018

Preis pro GB fiir Angebote < 20 BuHNES
Mbit/s

1,70 € +70 %

Preis pro GB fir Angebote = 20 WALES 1,84 € -28%
Mbit/s < 30 Mbit/s

Preis pro GB fiir 50 Mbit/s Ange- & 1,80 € -29 9% 54
bote

Quelle: eigene Darstellung

4.3.2 Zwischenfazit Geschéaftskundentarife

Alle untersuchten Vertrage fur Geschéaftskunden waren volumenbasiert. Flatrates wur-
den 2018 noch nicht angeboten. Dennoch werden den Geschéaftskunden deutlich hdhe-
re Bandbreiten und Volumen geboten als noch 2015. Da die Angebote fir Geschéfts-
kunden meistens deutlich teurer sind als die fur Privatkunden, nutzen viele Firmen je-
doch, wenn sie Satelliteninternet nutzen, Privatkundenangebote.

4.4 Zwischenfazit

Zwischen 2015 und 2018 waren am deutschen Markt deutliche Verbesserungen der
angebotenen Leistungen fur Satelliteninternet zu beobachten, z. B. héhere Inklusivvo-
lumen, mehr Flatrateangebote und gestiegene Bandbreiten. Zeitgleich sanken fir viele
Angebote die Preise. Sowohl insgesamt, als auch in Relation zu den Leistungen wie GB
und Downstream. Dieser Trend war sowohl flr Privat-, als auch fur Geschaftskunden zu
beobachten.

Da Satelliteninternet im Vergleich zu leitungsgebundenen - und teilweise auch terrestri-
schen Angeboten - nach wie vor meistens teurer, als auch weniger leistungsstark ist
und zudem noch deutlich héhere Latenzzeiten aufweist, ist es derzeit noch eher als
Alternative zu sehen, wenn die anderen Angebote nicht verfligbar sind. Dennoch sollte

54 Im Vergleich zum minimalen Preis pro GB fur Angebote = 20 Mbit/s < 30 Mbit/s im Jahr 2015.
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insbesondere aufgrund der deutlichen Preis- und Leistungsverbesserungen dieser
Markt im Auge behalten werden.

Der Markt wird derzeit von kleineren Resellern betrieben. GrolRere Akteure, die auch
andere Breitbanddienste an viele Kunden vermitteln, sind derzeit nicht aktiv. Dies er-
schwert fir Kunden den Zugang zu Angeboten. Dennoch sind im Internet, u. a. auch
von Kommunen und Behérden sowie verschiedenen Portalen viele Informationen zu
Hintergriinden und Anbietern verfligbar.
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5 Zukunftspotenziale

Im abschlieBenden Kapitel soll der Frage nachgegangen werden, welche Chancen
Breitband Uber Satellit in der Zukunft durch technische Weiterentwicklungen bieten
konnte, wie die Planungen der Satellitenbetreiber und anderer Akteure fur die nachsten
Jahre aussehen und welche Innovationen derzeit in der Erprobung und Umsetzung
sind. Dabei werden auch Alternativen zu Satelliteninternet aufgenommen, die es auf
dem Markt gibt.

5.1 Technologische Entwicklungen

5.1.1 LEO- und MEO-Satelliten

Um die systeminharenten Nachteile von Satelliteninternet, wie die hohe Latenzzeit zu
vermeiden, werden seit ein paar Jahren erste Tests mit Satelliten au3erhalb des geo-
stationdren Erdorbits durchgefiihrt. Der grof3te Vorteil dieser Satelliten im mittleren und
niedrigen Erdorbit, sogenannte MEO- und LEO-Satelliten, wére, dass sich die Latenz
auf bis zu 1/40 im Vergleich zu GEO-Satelliten reduzieren lieRe. Dies wirde in etwa
125-250 ms fir MEO-Satelliten und 30-50 ms fiir LEO-Satelliten bedeuten.>®

Abbildung 23: Vergleich LEO-, MEO- und GEO-Satelliten

Relative distance of satellites from Earth
1x = 1,000 km

GEO = Geostationary orbit; MEO = Medium Earth Orbit, LEO = Low Earth Orbit

Wik%

Quelle: Telesat (2018), F. 8

55 Vqgl. Telesat (2018), F. 8 und de Ruiter (2018), S. 5.
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Im Gegensatz zu den GEO-Satelliten wurden fur Satelliten im niedrigen bzw. mittleren
Erdorbit hingegen deutlich mehr Satelliten benétigt. Dies liegt zum einen an den deut-
lich kleineren Ausleuchtzonen, da die Satelliten nun néher an der Erdoberflache sind,
und zum anderen an den kleineren Satelliten, die weniger Kapazitaten zur Verfugung
stellen kénnen. Dabei wird immer wieder auf den zunehmend uberflllten Orbit hinge-
wiesen, was durch die kiirzere Lebensdauer der LEO-Satelliten noch verscharft wird.56

Abbildung 24: Abdeckungsbedarf einer LEO-Satellitenkonstellation (symbolisch)
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terrestrial fiber-optic networks
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Quelle: spacenews (2016)

Derzeit gibt es mehrere Anbieter, die Satellitenkonstellation im mittleren oder niedrigen
Erdorbit errichten wollen. Zu den derzeit bekanntesten gehdren sicherlich OneWeb,
Starlink, Telesat, LeoSat und O3b.57 Die meisten der Projekte befinden sich derzeit
allerdings noch in der Testphase, die voraussichtlich erst nach 2020 abgeschlossen
sein werden.58 Ob am Ende noch alle Anbieter am Markt sind, bleibt allerdings abzu-
warten. Aufgrund sehr hoher Investitionskosten ist vielmehr zu erwarten, dass nicht alle
Anbieter nach der Testphase am Markt sind.

Durch die LEO- und MEO-Satellitenkonstellationen rickt neben der weltweiten Abde-
ckung auch noch der Konkurrenzgedanke zu Glasfaseranschlissen in den Fokus. Dies

56 Vgl. Rétzer, F. (2019).
57 Vgl. de Ruiter, N. (2018), S.5.
58 Vgl. Rétzer, F. (2019).
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konnte insbesondere beim Erreichen der versprochenen Datenraten von tber 1 Gbit/s
relevant werden.5®

5.1.2 Innovationen fir den Start und Betrieb

Hauptkostentreiber fur Satelliteninternet sind laut spacenews der Start und die Kon-
struktion der Satelliten. Wéhrend alleine der Start eines Satelliten derzeit noch ca. 30 %
der Kosten ausmacht, sind fir die Konstruktion ca. 50 % der Gesamtkosten zu veran-
schlagen.®0 Insbesondere aus tkonomischen Uberlegungen ist es fiir Satellitenbetrei-
ber daher reizvoll, diese Kosten zu senken.

Zukunftige Reduktion der Kosten koénnten laut SES insbesondere elektrische Antriebe
der Satelliten bieten. Die damit einhergehende Gewichtsreduktion der Satelliten von
etwa 40 % macht somit auch den Transport gunstiger. Zum einen kénnen so mehr Sa-
telliten mit einer einzigen Rakete befordert werden. Zum anderen wird die Nutzung von
wiederverwendbaren SpaceX-Raketen anstatt Arianespace Raketen durch die Ge-
wichtsreduktion ermdglicht und er6ffnet neben einem Anbieterwettbewerb auch deutlich
mehr Starts pro Jahr.61 SpaceX brachte fiir das Projekt Starlink im Mai 2019 die ersten
60, von (iber 10.000 geplanten, Satelliten auf diesem Weg in den Orbit.62

Weitere Kostenreduktionen versprechen sich die Satellitenbetreiber durch verbesserte
Technologien fur den laufenden Betrieb der Satelliten. Eine Mdglichkeit bietet z. B. das
Wiederauffillen von Satelliten, wodurch sich die Lebensdauer von 15 Jahren deutlich
verlangern kann.63 Die dadurch zur Verfligung gestellten Kapazitaten wirden alternativ
anfallende neue Satelliten und deren Starts vermeiden.

Auch die Digitalisierung der Nutzlast kann Kostenreduktionen mit sich bringen. Die er-
hohte Flexibilitat durch eine dynamische Anpassung der Bandbreiten und Abdeckung z.
B. Uber Zeitzonen, erlaubt es, dass zu Spitzenzeiten mit hohem Datenverkehr einzelne
Gebiete zusatzliche Kapazitaten zur Verfigung gestellt bekommen.64

59 Vgl. LeoSat (2019).

60 Vgl. de Selding, P. (2015).

61 Vgl. Halliwell, M. (SES) (2017b).
62 Vgl. SpaceX (2019).

63 Vgl. SES (2017b).

64 Vgl. Halliwell, M. (SES) (2017).
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Abbildung 25: Kostenreduktionsplane am Beispiel von SES
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Quelle: Halliwell, M. (SES) (2017), F. 17

5.1.3 Optische Kommunikation

Eine, insbesondere fir LEO-Satelliten, angedachte Mdoglichkeit, besteht in der opti-
schen Kommunikation zwischen einzelnen Satelliten, bzw. innerhalb eines Satelliten-
netzes. Dabei sollen die Satelliten mit Hilfe von Lasern untereinander kommunizieren
und so Daten austauschen.65

Derzeit gibt es z. B. mit THRUST und Laser Light Communication zwei Forschungspro-
jekte, die sich dieser Aufgabe widmen. In Tests wurden dadurch bereits Bandbreiten
uber 1 Thit/s erreicht.66 Ermdglicht wird eine schnelle Verbindung durch die physikali-
sche Gegebenheit, dass Licht im freien Raum schneller ist, als z. B. die Glasfasertech-
nologie. Die Kommunikation mit den Bodenstationen erfolgt dabei ebenfalls tiber Laser,
was zu sehr kurzen Latenzzeiten fiihrt.67 Mehrere parallel betriebene Bodenstationen
verhindern dabei mdgliche Beeintrachtigung durch Wolken oder andere Wetterverhalt-
nisse, die bei der Nutzung von nur einer Bodenstation wahrscheinlich waren.68

65 Vgl. DLR (2016).
66 Vgl. DLR (2016).
67 Vgl. DLR (2016).
68 Vgl. Calvo, R.M. et al (2017).
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5.2 Alternative Zukunftstrends

Alternativ zu Breitband tber Satellit werden auch verschiedenen andere Mdglichkeiten
erprobt, die nicht Uber Satelliten betrieben werden. Dazu gehdrten in den vergangenen
Jahren insbesondere das Projekt Loon von Google, sowie das Projekt Aquilla von Fa-
cebook. Wahrend bei Loon versucht wird mit Hilfe von Ballons Internetverbindungen in
abgelegene Gebiete mit einer geringen Latenz zur Verfiigung zu stellen, wurde das
gleiche Ziel mit Drohnen im Projekt Aquilla verfolgt.69 Fiir beide Projekte ist die Informa-
tionslage seitens der Betreiber sehr spéarlich und es wird sehr wenig tber Erfolge, Miss-
erfolge und Zwischenstande berichtet. Facebook kindigte jedoch 2018 an, dass es
seine Arbeiten zu Aquilla im Juni 2018 gestoppt hat.”? Vielmehr konzentriert sich Face-
book nun ebenfalls auf Satelliteninternet.’1

5.3 Moglichkeiten zur Integration in 5G

Eine Chance wurde sich fur Breitband Uber Satellit insbesondere dann ergeben, wenn
es bei der Realisierung von 5G unterstitzen kdnnte. Nach Aussagen von Petry und
Salem konnten viele 5G-Anwendungen mit Satelliten realisiert werden bzw. unterstit-
zend wirken.”2 Vorteile wiirde dabei besonders die hohe Verfiigbarkeit bieten, die durch
andere Technologien nur schwer zu erreichen ist. Insbesondere bei Anwendungen, bei
denen langere Latenzzeiten unkritisch wéren, wirde sich somit eine Mdglichkeit eroff-
nen. Einen entscheidenden Faktor konnte Satelliteninternet bei 5G jedoch nur spielen,
wenn LEO-Satellitenkonstellationen die versprochenen niedrigen Latenzzeiten mit sich
bringen. Sollten diese Merkmale erfiillt sein, so stellen es sich zumindest die Satelliten-
betreiber vor, konnte Satelliteninternet punktuell einen positiven Beitrag leisten (vgl.
Abbildung 26).73

Abbildung 26: Mdglichkeiten der Integration von Satelliten in 5G
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Quelle: SES (2017c), F. 11

69 Vgl. Loon (2019) und Heise (2018a).
70 Vgl. Heise (2018a).

71 Vgl. Heise (2018b).

72 Vgl Petry, H-P; Salem, S. (2018).
73 Vgl. SES (2017c).
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6 Fazit

Auch 2019 ist Satelliteninternet in Deutschland nach wie vor eine Nischentechnologie.
Dies zeigt sich insbesondere an der geringen Nutzerzahl von unter 30.000. Obwohl es
knapp 1,5 bis 2,2 Mio. Haushalte in Deutschland gibt, die nach wie vor keine 30 bzw. 50
Mbit/s zur Verfigung haben, wird dieser Markt auch weiterhin nicht von Satelliteninter-
net geschlossen. Die Annahme des Produktes bleibt trotz dieser immer noch existie-
renden Versorgungsliicke weit hinter dem potenziellen Markt zurtick. Weiterhin existie-
rende Nachteile, wie etwa die hohe Latenzzeit, im Vergleich zu anderen Produkten oft-
mals héhere Endkundenpreise bei geringeren Leistungen als auch die auf Glasfaser
und Mobilfunk ausgerichteten Ausbauplane verhindern eine Marktdurchdringung. Ob
diese Breitbandklassen zurzeit tats&chlich durch Satelliteninternet fir eine groRere
Kundenzahl bereitgestellt werden kénnen, ist aufgrund der Shared Medium-Eigenschaft
zudem fraglich.

Dennoch gibt es bei vielen der derzeit noch bestehenden Akzeptanzproblematiken posi-
tive Entwicklungen fur Kunden und Anbieter. Im betrachteten Zeitraum von 2015 bis
2018 gab es deutlich verbesserte angebotene Leistungen, wie etwa hohere
Downstreams, Flatrateangebote und gestiegene Inklusivvolumen. Hinzu kommt, dass
im gleichen Zeitraum die Preise fur die Endkunden deutlich sanken. Somit haben sich
viele der wesentlichen Hemmnisse in den vergangenen Jahren zwar nicht vollstandig
beseitigen, aber dennoch teilweise abbauen lassen.”4

Fur die zukinftige Entwicklung ist zudem interessant, dass besonders durch technische
Weiterentwicklungen wie etwa die HTS zunehmend auch die Kosten fur Satellitenbe-
treiber sinken. Fir Anbieter bieten in Planung befindlichen Projekte, wie etwa LEO-
Satellitenkonstellationen, die weitere Preissenkungen fur Endkunden versprechen und
zum anderen systeminharente Nachteile wie hohe Latenzzeiten beenden kdnnen, inte-
ressante Perspektiven. GrofR3e und kostenintensive Anstrengungen gleich mehrerer Ak-
teure lassen vermuten, dass darin von Anbieterseite ein grol3er potenzieller Markt fur
Breitband Uber Satellit gesehen wird. Ob die vielversprechenden Zukunftsaussichten
auch fur Deutschland gelten und Satelliteninternet auch fur den deutschen Markt rele-
vant werden kann, muss nach derzeitigem Stand allerdings kritisch gesehen werden.
Die derzeitige Forderstrategie in Deutschland zielt vielmehr darauf ab, dass Satelliten-
funk in Zukunft fir die flachendeckende Abdeckung mit leistungsfahigem Breitband ent-
behrlich sein konnte. Hinzu kommt die Frage, ob die Aussage, der neue Mobilfunkstan-
dard 5G kdnne unterstitzt werden, tatsachlich vor den diskutierten Einsatzszenarien,
die vielfach héhere Qualitatsanspriche stellen (z. B. Echtzeit, Redundanz), haltbar sein
wird. GrolRere Zukunftsperspektiven kénnten fir die Technologie vielmehr in Flachen-
staaten liegen, die derzeit — und auch in absehbarer Zukunft — nicht mit anderen Tech-
nologien erschlossen werden kdénnen.

74 Vgl Bullingen, F.; Stamm, P. (2006), S. 60.
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