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Zusammenfassung

In Anbetracht der hohen Kosten, die mit dem Aufbau von Breitbandinfrastrukturen ver-
bunden sind, wurden Uber die Kostensenkungsrichtlinie und deren Umsetzung auf nati-
onaler Ebene im DigiNetzG die rechtlichen Grundlagen geschaffen, dass ausbauende
Unternehmen unter bestimmten Voraussetzungen Zugangsanspriche auf bestehende
und neu entstehende Tiefbauinfrastrukturen erheben kénnen, um dadurch ihre Ausbau-
kosten signifikant zu senken. Dieses Instrument hat nicht nur Relevanz fiir die Breit-
bandneuerschlieBung, sondern auch fir die Duplikation bestehender und neu entste-
hender Netzinfrastrukturen und damit fur die Schaffung von Infrastrukturwettbewerb.

Im Rahmen des vorliegenden Diskussionsbeitrags schéatzen wir die Kosten verschiede-
ner Duplikationsszenarien fir FTTH, analysieren ihre wirtschaftliche Abbildbarkeit und
Marktrelevanz und diskutieren die Rolle des Infrastrukturwettbewerbs in einer Gigabit-
welt.

Hierfir modellieren wir die vier Szenarien (1) unabhangiger Parallelausbau, (2) Mitnut-
zung, (3) Mitverlegung und (4) 4-Faser-Modell. Unsere Berechnungen zeigen, dass sich
die Duplikationskosten im Vergleich zu einem parallelen Ausbau signifikant verringern
lassen. Wahrend diese bei einem Parallelausbau (1) je nach ausgebauter Technologie
und Topologie im Vergleich zu einem stand-alone Ausbau im 1-Faser-Modell um 86,2 -
93,6% ansteigen, verringern sich die Zusatzkosten bei einer Mitverlegung (3) auf 22,3 -
31,1%, bei einer Mitnutzung (2) auf 18,9 - 27,8% und bei einem Ausbau im 4-Faser-
Modell (4) auf 9,2 - 17,4%.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt jedoch, dass trotz der enormen Kostenredukti-
onspotenziale bei einer Mitverlegung und Mitnutzung dennoch nur in sehr dicht besie-
delten Clustern ein zweiter Anbieter kostendeckend und damit eigenwirtschaftlich Glas-
faser ausbauen kann. Urséchlich hierfur sind die vergleichsweise hohen Ausbaukosten
in Kombination mit im Durchschnitt relativ geringen zusatzlichen Zahlungsbereitschaf-
ten fur FTTH-Anschlussprodukte.

In Anbetracht offensichtlich fehlender betriebswirtschaftlicher Anreize fiir eine weitrei-
chende Duplikation stellt sich die Frage, wie alternative Wettbewerbsformen aus Kon-
sumenten- und wettbewerblicher Sicht zu beurteilen sind.

Unsere Analyse zeigt, dass der Wettbewerberzugang tber die entbindelte Glasfaser-
TAL in Form von ULL annahernd die gleichen Differenzierungsmdglichkeiten wie ,rei-
ner Infrastrukturwettbewerb bietet. Hinzu kommt, dass durch intelligente Netzfunktio-
nen aus technischer Sicht in einer Gigabitwelt eine weitere Verlagerung der Innovati-
onstatigkeit von der Infrastruktur- auf die Diensteebene und eine damit verbundene
Belebung der Angebotslandschaft auf der Produktebene zu erwarten ist.

Dort, wo eine Netzduplikation betriebswirtschaftlich nicht moglich ist, sind Wholesale-
only-Netze als die volkswirtschaftlich effizienteste Ausbauvariante zu bewerten. Auch
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Kooperationsmodelle kénnen aus volkswirtschaftlicher Sicht eine sinnvolle Ausbauvari-
ante darstellen, wenn sichergestellt ist, dass keine Diskriminierung Dritter stattfindet.
Beide Ansétze bieten auch die Moglichkeit einer Ruckfihrung der Regulierungsintensi-
tat, die auch im Européischen Kodex fir elektronische Kommunikation (EKEK) vorge-
sehen ist.

Unabhangig vom Geschéftsmodell sollten FTTB/H-Netze idealerweise als P2P-
Netzinfrastrukturen errichtet werden, da diese ein Hochstmal3 an Leistungs- und damit
auch Zukunftsfahigkeit bieten.
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Summary

In view of the high costs associated with the construction of broadband infrastructures,
the Cost Reduction Directive and its implementation at national level via the DigiNetzG
have created the legal basis for expanding companies to be able, under certain condi-
tions, to claim access to existing and newly emerging civil engineering infrastructures in
order to significantly reduce their roll-out costs. This instrument is not only relevant for
new broadband deployment, but also for the duplication of existing and newly emerging
network infrastructures and thus for the creation of infrastructure competition.

In this paper we have estimated the costs of different duplication scenarios for FTTH,
analysed their economic representability and market relevance and discussed the role
of infrastructure competition in a gigabit world.

For this purpose, we examined the four scenarios of independent parallel expansion,
shared use, shared laying and 4-fiber model. Our calculations show that the duplication
costs can be significantly reduced compared to a parallel expansion. While these extra
costs compared to a stand-alone expansion in the 1-fibre model sum up to 86.2 - 93.6%
with a parallel expansion depending on the technology and topology expanded, they
decrease to 22.3 - 31.1% with co-laying, to 18.9 - 27.8% with co-use and t0 9.2 - 17.4%
with expansion in the 4-fiber model.

However, due to the high costs of expansion in connection with comparatively low pay-
ment readiness, the economic analysis shows that despite enormous cost reduction
potentials, a second supplier can only expand glass fibre cost-effectively and thus eco-
nomically in very densely populated clusters on the basis of today's framework condi-
tions.

In view of the obvious lack of economic incentives for far-reaching duplication the ques-
tion arises as to how alternative forms of competition are to be assessed from the con-
sumer and competitive point of view.

Our analysis shows that competitor access via unbundled fibre optic local loops in the
form of ULLs offers almost the same differentiation possibilities as "real" infrastructure
competition. In addition, from a technical point of view in the gigabit world, intelligent
network functions are expected to result in a further shift of innovation activity from the
infrastructure to the service level and a related revival of the product landscape at the
product level.

Where network duplication is not economically possible, wholesale only networks are to
be assessed as the most economically efficient expansion option. From an economic
point of view, cooperation models can also be a sensible expansion option if it is en-
sured that no discrimination against third parties takes place. Both approaches also
offer the possibility of reducing regulatory intensity, which is also provided for in the new
electronic communications code.
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Irrespective of the business model, FTTB/H networks should ideally be set up as P2P

network infrastructures, as these offer the highest level of performance and thus sus-
tainability.
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1 Einleitung

Die Bundesregierung hat sich im Koalitionsvertrag vom 14.03.2018 den Ausbau fla-
chendeckender Gigabitnetze bis zum Jahr 2025 zum Ziel gesetzt.l Die Verfligbarkeit
hochleistungsfahiger Kommunikationsinfrastrukturen wird als Voraussetzung erachtet,
damit der Wirtschaftsstandort Deutschland auch in Zukunft seine Stellung als fiihrende
Volkswirtschaft in Europa behaupten kann. Zugleich besteht die Herausforderung, die
sich weitende Schere bei den Lebensverhdaltnissen zwischen landlichen und urbanen
Regionen zu verhindern und die Potenziale moderner digitaler Technologien fur die
Angleichung der Lebensverhaltnisse zu nutzen.

In Anbetracht der Verfiigbarkeit gigabitfahiger Fiber to the Building/Home (FTTB/H)-
und Hybrid Fiber Coax (HFC)-Anschliisse in Deutschland ist klar, dass zur Erreichung
dieses Ziels massive Investitionen zur Finanzierung der umfangreichen Roll-out Aktivi-
taten erforderlich sein werden. Wesentlicher Kostentreiber beim Ausbau sind dabei auf-
grund der in Deutschland Uberwiegend praktizierten unterirdischen Verlegung die Tief-
baukosten, welche etwa 70-80% der Ausbaukosten ausmachen. In Anbetracht der Kos-
tensituation beim Ausbau haben Gigabitnetze wie andere Anschlussnetze auch h&ufig
Bottleneck Charakter. Es gibt es auch Regionen, in denen ein eigenwirtschaftlicher
Ausbau Uberhaupt nicht 6konomisch darstellbar ist und fir den Ausbau Subventionen
der offentlichen Hand erforderlich sind.

Um durch die Nutzung von Synergiepotenzialen beim Tiefbau die Kosten fur den Auf-
und Ausbau digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze zu senken und damit den Glasfaser-
ausbau zu beschleunigen und auch dort zu ermdéglichen, wo es sonst aus Kostengriin-
den keinen Ausbau geben wirde, trat am 10. November 2016 das DigiNetz-Gesetz
(DigiNetzG)2 in Kraft, welches die Kostensenkungsrichtlinie der EU3 umsetzt und eine
rechtliche Grundlage fur die Mithutzung bestehender Infrastrukturen und die Mitverle-
gung eigener Infrastrukturen beim Ausbau von Infrastrukturen durch Dritte schafft.

Bei der Mitverlegung und Mitnutzung gibt es dabei zwei Anwendungsszenarien. Tele-
kommunikations- (TK-)Netze kdnnen zusammen mit einem anderen TK-Netzen oder
mit einem anderen Offentlichen Versorgungsnetz (OVN), wie beispielsweise einem
Stromnetz, ,mitverlegt werden. Durch ersteres Anwendungsszenario kann durch die

1 Vgl. CDU; CSU; SPD (2018): Ein neuer Aufbruch fir Europa, Eine neue Dynamik fir Deutschland, Ein
neuer Zusammenhalt fur unser Land, Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD, Berlin, 7. Feb-
ruar 2018, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.cdu.de/system/tdf/media/dokumente/koalitionsvertrag 2018.pdf?file=1.

2 Vgl. Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze (DigiNetzG) Vom 4.
November 2016, in: Bundesgesetzblatt Jahrgang 2016 Teil | Nr. 52, ausgegeben zu Bonn am 9. No-
vember 2016, S. 2473-247, elektronisch verfugbar unter:
https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav# bgbl %2F%2F*%5B%40attr id%3D%27bgbl116s2473.p
df%27%5D_ 1560779487765.

3 Vgl. Europaisches Parlament/Européischer Rat (2014): RICHTLINIE 2014/61/EU DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 15. Mai 2014 {iber MaRnahmen zur Redu-
zierung der Kosten des Ausbaus von Hochgeschwindigkeitsnetzen fir die elektronische Kommunika-
tion, elektronisch verfugbar unter:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32014L0061.
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Duplikation eines TK-Netzes Infrastrukturwettbewerb geschaffen werden, wo es sonst
aus Kostengrunden unter Umstanden keinen geben wirde. Ebenso kbnnen im Rahmen
des DigiNetzG Leerrohrinfrastrukturen bestehender TK-Netze oder anderer OVN zum
Aufbau von TK-Netzen mitgenutzt werden.

Dem Infrastrukturwettbewerb wird ein positiver Einfluss auf die Entstehung leistungsfa-
higer Netze fur innovative Angebote sowie auf eine grof3e Auswahl an verschiedenen
Produkten durch den Wettbewerb von diversen Anbietern fir die Konsumenten zuge-
schrieben. Dariiber hinaus wird davon ausgegangen, dass durch die Existenz mehrerer
sich im Wettbewerb befindlicher Infrastrukturen selbsttragender Wettbewerb entsteht,
welcher regulatorische Eingriffe obsolet macht.

Allerdings ist die Duplikation von Glasfaserinfrastrukturen, insbesondere im Rahmen
der Mitverlegung, nicht unumstritten. Um den vom Bundeskabinett beschlossenen Ent-
wurf zur Reform des DigiNetzG mit Anderungen der Abwehrmechanismen bei der Mit-
verlegung im Rahmen des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze wurde unter
dem Stichwort ,Uberbau” eine hitzige 6ffentliche Diskussion gefiihrt.

Ausgangspunkt fir den vorliegenden Beitrag ist die Analyse, welche Kosten mit einer
Duplikation von Glasfasernetzen, die heute die gangige Technologie fir den Ausbau
neuer gigabitfahiger Infrastrukturen darstellen, im Rahmen der Mitverlegung, Mitnut-
zung und/oder eines parallelen Ausbaus verbunden sind. Unser Fokus liegt dabei auf
der Duplikation von Glasfasernetzen und nicht auf dem Infrastrukturwettbewerb zwi-
schen FTTB/H- und Kabelnetzen oder méglichen gigabitfahigen Funktechnologien. Die-
se sind nicht Gegenstand des Diskussionsbeitrags, weder mit Blick auf die Kosten-
schatzungen noch hinsichtlich der Beurteilung der Vorteilhaftigkeit des Infrastruktur-
wettbewerbs.

Im zweiten Schritt ist zu prifen, welche Implikationen sich aus der Duplikation fur die
wirtschaftliche Abbildbarkeit des Netzausbaus und -betriebs und die Business Cases
der verschiedenen Arten von Marktteilnehmern ergeben. Die vor diesem Hintergrund zu
erwartenden Reaktionen werden ebenfalls diskutiert. Schliel3lich wird untersucht, wie
der Nutzen des Infrastrukturwettbewerbs in Anbetracht der zusatzlichen Kosten in Rela-
tion zu anderen Wettbewerbsformen zu beurteilen ist, auch vor dem Hintergrund tech-
nologischer Innovationen in der Gigabitwelt.

Der Diskussionsbeitrag ist wie folgt aufgebaut:

In Kapitel 2 werden die rechtlichen Rahmenbedingungen der Mitverlegung/Mitnutzung
in Deutschland skizziert, um daran anschliel3end kurz auf die Kritik an der gesetzlichen
Ausgestaltung und auf diskutierte Novellierungsansatze einzugehen. Darlber hinaus
wird auf den Nutzen eingegangen, der in der volkswirtschaftlichen Theorie dem Infra-
strukturwettbewerb zugeschrieben wird.
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In Kapitel 3 erfolgt bottom up eine quantitative, anndherungsweise Bestimmung der
zusatzlich zu tatigenden Investitionen bei einer Duplikation von Glasfaser in Deutsch-
land im Rahmen der Szenarien Mitverlegung, Mitnutzung, paralleler Ausbau sowie im
Rahmen des Ausbaus im 4-Faser-Modell, wie ihn das Materialkonzept des Bundes vor-
sieht. Die Berechnung des Invests (aktive und passive Infrastruktur) erfolgt auf Basis
des WIK NGA Modells.

Die generierten Daten gehen als Input in ein Discounted Cashflow (DCF) Modell ein,
mit dem in Kapitel 4 die Profitabilitdt des Invests bestimmt wird. Im Rahmen einer Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung auf Clusterebene (Geotypen, Besiedlungstypen) werden die-
jenigen Cluster identifiziert, in denen auf Basis der Ergebnisse der Modellierung eine
Duplikation in den verschiedenen Szenarien mdglich erscheint.

Abbildung 1-1: Methodische Vorgehensweise Kostenschéatzung

WIK NGA-Modell WIK DCF-Modell

«*

Berechnung der
Invests fiir passives
und aktives Equipment

Berechnung der
Profitabilitat

wik %

Quelle: WIK.

In Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Modellierung auf den Markt projiziert. Die An-
reizmechanismen fir eine Duplikation von Glasfaserinfrastrukturen werden fur die un-
terschiedlichen Arten von Anbietern, die auf dem deutschen Markt vertreten sind, unter-
sucht. Thematisiert werden auch die Effekte asymmetrischer Marktanteilsverteilungen
bei der Mitverlegung.

In Kapitel 6 wird aus einer volkswirtschaftlichen Perspektive analysiert, welche Vor- und
Nachteile der Infrastrukturwettbewerb gegeniiber anderen Wettbewerbsmodellen in
einer Gigabitwelt aufweist. Hierbei wird auf die Konsumentenwohlfahrt, auf statische
und dynamische Effizienzkriterien ebenso wie auf die Auswirkungen technischer Inno-
vationen eingegangen.

Die Studie schlief3t mit einem Fazit in Kapitel 7.
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2 Infrastrukturwettbewerb auf Basis von Mitnutzung und Mitverle-
gung

In dem am 10.11.2016 in Kraft getretenen DigiNetzG wird die Kostensenkungsrichtlinie
des Europaischen Parlaments und des Rates# in nationales Recht umgesetzt und unter
anderem die gemeinsame Nutzung be- und entstehender OVN® durch Betreiber offent-
licher Telekommunikationsnetze geregelt. Ziel dieser Regelungen ist es, die Kosten des
Glasfaserausbaus in Deutschland durch die Nutzung von Synergien zu senken und
damit den Ausbau zu beschleunigen. Diese Synergiepotenziale sollen insbesondere
durch die Mitnutzung und Mitverlegung realisiert werden, die im DigiNetzG ihren rechtli-
chen Niederschlag finden. In § 77d Telekommunikationsgesetz (TKG) finden sich die
Bestimmungen zum Anspruch auf Mitnutzung bestehender Infrastruktur, in 8 77i TKG
ist der Anspruch auf Mitverlegung bei entstehenden Infrastrukturen formuliert.

Unter oOffentlichen Versorgungsnetzen sind gemafR 83 Nr. 16b TKG offentliche Tele-
kommunikations-, Gas-, Elektrizitats-, Fernwarme- sowie Strafl3en- und Schienennetze
zu verstehen. Da es im vorliegenden Diskus um die Duplikation von Glasfasernetzen
geht, sind in diesem Zusammenhang nur die Mitnutzung von Telekommunikationsnet-
zen und die Mitverlegung von Telekommunikationsnetzen mit anderen Telekommunika-
tionsnetzen von Interesse. Die Mitnutzung und Mitverlegung im Rahmen anderer OVN
als Telekommunikationsnetzen wird nicht weiter betrachtet.6

2.1 Mitnutzung

Eigentimer oder Betreiber von OVN missen Dritten die Mitnutzung bereits existieren-
der passiver Netzinfrastrukturen zur Aufnahme weiterer/anderer Netzinfrastrukturen
erm@glichen. Darunter ist der Zugang zu Leerrohren oder Kabelkanalen zu verstehen
(8 77d Abs. 2 TKG). Unbeschaltete Glasfaser (Dark Fiber) wird von diesem Zugangs-
anspruch nicht umfasst (§ 3 Nr. 17b TKG).”

4 Vgl. Europdische Union (2014): Richtlinie 2014/61/EU des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 15: Mai 2014 uber MaBnahmen zur Reduzierung der Kosten des Ausbaus von Hochgeschwin-
digkeitsnetzen fir die elektronische Kommunikation (Kostensenkungsrichtlinie), in: Amtsblatt der Eu-
ropaischen Union, L 155/1, 23.05.2014, elektronisch verfugbar unter:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0061&from=DE.

5 Offentliche Telekommunikations-, Elektrizitats-, Gas-, Wasser-, Fernwarme-, Straen- und Schienen-
netze.

6 Siehe dazu z. B. Jay, Stepahn; Pluckebaum, Thomas (2014): Kostensenkungspotenziale fiir Glasfa-
seranschlussnetze durch Mitverlegung mit Stromnetzen, WIK Diskussionsbeitrag Nr. 390; Bad
Honnef, September 2014.

7 Vgl. Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze (DigiNetzG) Vom 4.
November 2016, elektronisch verflgbar unter:
https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?start=%2F%2F*%5B%40attr id%3D%27bgbl116s2473.pdf%
27%5D# bgbl  %2F%2F*%5B%40attr id%3D%27bgbl116s2473.pdf%27%5D  1565857338192.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0061&from=DE
https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?start=%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bgbl116s2473.pdf%27%5D%23__bgbl__%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bgbl116s2473.pdf%27%5D__1565857338192
https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?start=%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bgbl116s2473.pdf%27%5D%23__bgbl__%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bgbl116s2473.pdf%27%5D__1565857338192
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Der Antrag auf Mitnutzung kann unter Bezug auf einen der insgesamt 7 in 8 77g Abs. 2
TKG genannten Versagensgrinde abgelehnt werden. Zu den Versagensgriinden z&h-
len unter anderem

e der zum ,Zeitpunkt des Antragseingangs fehlende oder der zukinftig fehlende
Platz fur die beabsichtigte Unterbringung der Komponenten® (§77g Abs. 2 Nr. 2
TKG),

o die Zurverfigungstellung ,geeigneter Vorleistungsprodukte fir Telekommunika-
tionsdienste“ ,zu fairen und angemessenen Bedingungen® (§77g Abs. 2 Nr. 6
TKG) sowie

e der ,Uberbau von bestehenden Glasfasernetzen, die einen diskriminierungsfrei-
en, offenen Netzzugang zur Verfugung stellen® (§77g Abs. 2 Nr. 7 TKG).

Mochte ein OVN Betreiber einem Antragsteller die Mitnutzung versagen oder kdnnen
sich die Parteien nicht auf die entsprechenden Entgelte einigen, kann die Bundesnetz-
agentur auf Antrag mindestens einer der beiden Parteien als ,nationale Streitbele-
gungsstelle® hinzugezogen werden. Die Bundesnetzagentur entscheidet in diesem Fall
Uber die Gewahrung oder das Versagen der Mitnutzung und setzt die Entgelte fur die
Mitnutzung fest (8 77n Abs. 1-3 TKG). Die Festsetzung der Entgelte durch die Bundes-
netzagentur soll dabei fair und angemessen erfolgen (8 77n Abs. 1 TKG). Bei der Mit-
nutzung eines offentlichen TK-Netzes sollen zusatzliche Kosten, die aufgrund der Ge-
wahrung der Mitnutzung entstehen, und eine angemessene Verzinsung bericksichtigt
werden. Zudem sollen Auswirkungen der Mitnutzung auf den Geschaftsplan der zur
Gewahrung der Mitnutzung verpflichteten Partei in die Berechnung der Entgelte einbe-
zogen werden (§ 77n Abs. 3 TKG).8

2.2 Mitverlegung

Eigentiimer oder Betreiber offentlicher Telekommunikationsnetze kénnen gemai 8 77i
TKG bei Eigentiimern oder Betreibern von OVN die Koordinierung von Bauarbeiten und
Mitverlegung von Komponenten digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze beantragen. Im
Gegensatz zur Mitnutzung greift die Mitverlegung bei (noch) offenen Grében.

Anders als bei den Regelungen zur Mitnutzung waren in der Ursprungsfassung des
DigiNetzG keine Versagensgriinde zur Ablehnung einer Mitverlegung vorgesehen.

Bei Streitigkeiten zwischen den beteiligten Parteien obliegt der Bundesnetzagentur
auch hier auf Antrag die Funktion einer ,nationalen Streitbeilegungsstelle® (8 77n Abs. 5
TKG). Ebenso soll die Entgeltfestsetzung zu fairen und diskriminierungsfreien Bedin-

8 Bzgl. der Entgelte siehe auch: Schéafer, Saskia; Kulenkampff, Gabriele; Plickebaum, Thomas (2018):
Mitnutzung und Verlegung von gebaudeinterner Infrastruktur im Rahmen des DigiNetz-Gesetzes:
Verbesserungsvorschldge mit Blick auf das Ziel eines hochbitratigen Breitbandausbaus, WIK Newslet-
ter Nr. 111, Juni 2018.
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gungen erfolgen und die fur die Koordinierung der Bauarbeiten anfallenden Kosten mit-
einbeziehen (8 77n Abs. 5 TKG). Zu bericksichtigende Zinsaufschlage und Auswirkun-
gen auf den Geschéftsplan, wie bei der Berechnung der Entgelte fur die Mitnutzung,
werden hier allerdings nicht genannt.

2.3 Kritik an der gesetzlichen Ausgestaltung und Novellierungsansatze

Von kommunalen Unternehmen, regionalen Festnetzbetreibern und Interessenverban-
den wie dem Verband der Anbieter von Telekommunikations- und Mehrwertdiensten
(VATM), Bundesverband Breitbandkommunikation e.V. (BREKO), Bundesverband
Glasfaseranschluss e.V. (BUGLAS), dem Deutschen Landkreistag und dem Verband
kommunaler Unternehmen (VKU) wurde seit dessen Inkrafttreten schon mehrfach har-
sche Kritik am DigiNetzG geauRert und eine schnellstmdgliche Uberarbeitung gefor-
dert.®

Grund der Kritik war ein in der Presse oft als ,Glasfaser-Piraterie“10 beschriebener
,Missbrauch*“1l der eigentlichen Idee des Gesetzes durch die Inanspruchnahme der
Mitverlegung. Das Gesetz sollte eigentlich dazu dienen, den Glasfaserausbau zu be-
schleunigen und auch in Regionen zu ermdéglichen, in denen er aus Kostengriinden
sonst eigenwirtschaftlich nicht moglich ware bzw. nicht erfolgen wirde. Dies sollte
durch die Nutzung von Synergien realisiert werden, indem offene Stral3en bzw. Graben,
die im Rahmen von Bauarbeiten, beispielsweise bei der Sanierung oder beim Neubau
von anderen Infrastrukturen, wie z. B. Gas-, Elektrizitats-, Straf3en- und Schienennet-
zen, entstehen, dazu genutzt werden, um Glasfasern direkt mit zu verlegen und so ei-
nen Grol3teil der Tiefbaukosten einzusparen. Da die Mitnutzung gemafd dem Diginetz-
Gesetz allerdings nicht voraussetzt, Glasfasernetze mit einer anderen Sparte von OVN
mit zu verlegen, wurde der beschriebene Anspruch auf Mitverlegung laut der Verbande
allerdings ,vielfach dazu missbraucht‘,12 im Bau befindliche oder geplante, 6ffentlich

9 Siehe dazu z. B. Breko (2018): Glasfaser in die Flache bringen anstatt Doppelausbau fordern — Ver-
bénde wollen Uberarbeitung des DigiNetz-Gesetzes, Pressemitteilung vom 1. Juni 2018, elektronisch
verfugbar unter:
https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-verbaende-
wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes;

VATM/BUGLAS (2017): Gigabit-Ausbau beschleunigen — DigiNetz-Gesetz und Regulierungs-
Spruchpraxis anpassen, Gemeinsame Pressemitteilung von BUGLAS und VATM, Kd&ln, 29. Novem-
ber 2017, elektronisch verfugbar unter:
https://www.vatm.de/2017/11/29/gemeinsame-pressemitteilung-von-buglas-und-vatm-gigabit-ausbau-
beschleunigen-diginetz-gesetz-und-regulierungs-spruchpraxis-anpassen/.

10 Siehe dazu z. B.:
https://netzpolitik.org/2018/bundesregierung-verschlimmbessert-gesetz-gegen-glasfaser-piraterie-
loest-aber-das-grundlegende-problem-nicht/;
https://www.wr-recht.de/diginetz-gesetz-2-0-in-sicht-wie-entwickelt-sich-das-gesetz-weiter/.

11 Vgl. Breko (2018): Glasfaser in die Flache bringen anstatt Doppelausbau férdern — Verbande wollen
Uberarbeitung des DigiNetz-Gesetzes, Pressemitteilung vom 1. Juni 2018, elektronisch verfiigbar un-
ter: https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-
verbaend e-wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes.

12 Vgl. Breko (2018): Glasfaser in die Flache bringen anstatt Doppelausbau foérdern — Verbande wollen
Uberarbeitung des DigiNetz-Gesetzes, Pressemitteilung vom 1. Juni 2018, elektronisch verfiigbar un-
ter: https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-
verbaend e-wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes.
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https://www.wr-recht.de/diginetz-gesetz-2-0-in-sicht-wie-entwickelt-sich-das-gesetz-weiter/
https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-verbaend%20e-wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes
https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-verbaend%20e-wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes
https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-verbaend%20e-wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes
https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-verbaend%20e-wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes
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(teil-)finanzierte Glasfasernetze mit Glasfaser zu Uberbauen. Dies kann zu einer so
starken Verschlechterung der Amortisationschancen des Erstausbauers (First Movers)
fuhren, dass sich der Business Case nicht mehr rechnet und entsprechende Investitio-
nen unterlassen werden. Dies ist insbesondere der Fall, wenn ein Unternehmen mitver-
legt, das in dem entsprechenden Ausbaugebiet bereits Breitbandkunden hat. Dieses
vom BUGLAS bezeichnete ,Glasfaser-Mikado® fihre dazu, dass ,derjenige verliert, der
zuerst investiert“.13 Anstatt den Breitbandausbau zu fordern, trage das Gesetz in seiner
jetzigen Fassung eher dazu bei, geplante Ausbauprojekte zu verhindern bzw. auch
schon vor der Planung derartiger Projekte abzuschrecken. Zudem werde ,unsinniger®
,Uber-/Doppelausbau® gefoérdert, anstatt Glasfaser schnellstmdglich in die Flache zu
bringen.14

Von dem beschriebenen Uberbau im Rahmen der Mitverlegung betroffen sind insbe-
sondere Kommunen, die gefordert ausbauen, sowie Unternehmen, wie beispielsweise
Stadtwerke, die zwar eigenwirtschaftlich ausbauen, deren Bauarbeiten aufgrund ihrer
kommunalen Beteiligung aber als ,6ffentlich (teil-)finanziert eingestuft werden.1> Damit
sind genau die diejenigen Unternehmen betroffen, die den Glasfaserausbau in Deutsch-
land mafRgeblich vorantreiben.16

Die Interessensverbande fordern, das DigiNetz-Gesetz so zu novellieren, dass bei der
erstmaligen ErschlieBung eines Gebietes mit Glasfaser ein paralleler Ausbau durch
Mitverlegung verhindert wird, sofern die Bauarbeiten nicht unmittelbar aus 6ffentlichen
Haushaltsmitteln finanziert werden.17 Dies impliziert, dass kommunale Unternehmen
und Institutionen, die eigenwirtschaftlich ausbauen, von dieser Definition nicht erfasst
werden und damit wie alle anderen eigenwirtschaftlich ausbauenden Unternehmen ei-
nen Uberbau im Rahmen der Mitverlegung ablehnen diirfen.

13 Vgl. BUGLAS (2018): ,Glasfaser-Mikado“ beenden — BUGLAS begrif3t Bundesrats-Beschluss zum
DigiNetz-Gesetz, Pressemitteilung vom 23.11.2018, elektronisch verfligbar unter:
https://buglas.de/news/meldung/news/glasfaser-mikado-beenden-buglas-begruesst-bundesrats-
beschluss-zum-diginetz-gesetz/.

14 Vgl. Breko (2019): Bundestag debattiert Uber Novelle des DigiNetz-Gesetzes — BREKO & BUGLAS
rufen zu Verabschiedung noch vor der Sommerpause auf, Pressemitteilung vom 21. Juni 2019, elekt-
ronisch verfugbar unter:
https://brekoverband.de/bundestag-debattiert-ueber-novelle-des-diginetz-gesetzes-breko-buglas-
rufen-zu-verabschiedung-noch-vor-der-sommerpause-auf.

15 Siehe hierzu die Entscheidung der Bundesnetzagentur (BNetzA) vom 20. April 2018, Bundesnetza-
gentur (2018): Beschluss vom 20. April 2018 (BK11-17-020), elektronisch verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1_GZ/BK11-
GZ/2017/BK11-17-0020/BK11-17-

0020 Beschluss_download bf mKw.pdf? blob=publicationFile&v=5.

16 Gemal der 20. TK-Marktanalyse Deutschland 2018 von Dialog Consult/VATM entfielen in 2018 2,6
Mio. der bestehenden Glasfaseranschliisse (Homes Passed) auf Wettbewerber der DTAG und 0,8
Mio. auf die DTAG selbst. Siehe Dialog Consult/VATM (2018): 20. TK-Marktanalyse 2018, Ergebnisse
einer Befragung der Mitgliedsunternehmen im Verband der Anbieter von Telekommunikations- und
Mehrwertdiensten e. V. im dritten Quartal 2018, S. 21, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.vatm.de/wp-content/uploads/2018/12/VATM_TK-Marktstudie-2018 091018 f.pdf.

17 Siehe dazu z. B. Breko (2018): Glasfaser in die Flache bringen anstatt Doppelausbau férdern — Ver-
bénde wollen Uberarbeitung des DigiNetz-Gesetzes, Pressemitteilung vom 1. Juni 2018, elektronisch
verflgbar unter:
https://brekoverband.de/glasfaser-in-die-flaeche-bringen-anstatt-doppelausbau-foerdern-verbaende-
wollen-ueberarbeitung-des-diginetz-gesetzes.
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Gegner eines derartigen Uberbauschutzes argumentieren, dass eine Einschrankung
oder Abschaffung von Mitverlegungsrechten einen Verzicht auf echten Infrastruktur-
wettbewerb und die Schaffung von regionalen Monopolen mit negativen Auswirkungen
auf die Verbraucher aufgrund einer Einschrankung der Angebots- und Anbieterauswabhl
zur Folge hatte.18 Darauf verweisen auch der Bundesverband Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue Medien e. V. (Bitkom) und die Deutsche Telekom, die
sich gegen eine Novellierung des DigiNetzG aussprechen.1® Diese Nachteile kénnten
auch durch Open Access nicht aufgefangen werden, da dieser parallele und voneinan-
der unabhingige Netze nicht ersetze.20

Des Weiteren wird angezweifelt, dass der First Mover immer verliere. Durch den Aufbau
eines oder mehrerer paralleler Netze kdnne es zwar zu Minderungen auf der Einzah-
lungsseite kommen, da das Marktpotenzial zwischen mehreren TK-Netzbetreibern auf-
geteilt werde. Diese Umsatzminderung kdnne aber von Anfang an in die Investitions-
planung einbezogen und durch ,lberlegene Vermarktungsstrategien“?1 direkt beein-
flusst werden.

Das BMVI legte am 25.07.2018 einen Referentenentwurf zur Uberarbeitung des Digi-
Netz-Gesetzes vor, der vorsah, bei offentlich (teil-)finanzierten Bauarbeiten einen Uber-
bauschutz fur die Mitverlegung durch die Ergénzung einer Unzumutbarkeitsregelung
einzufiihren, sofern Open Access gewahrt wird.22

,<Antrage sind insbesondere dann unzumutbar, soweit durch die zu koordinierenden
Bauarbeiten ein geplantes Glasfasernetz, das einen diskriminierungsfreien, offenen
Netzzugang zur Verfligung stellt, Gberbaut wiirde.“23

In Threm am 12.10.2018 eingebrachten Gesetzesentwurf24 hat die Bundesregierung
den Uberbauschutz durch die Anderung der Unzumutbarkeitsregelung aus dem Refe-

18 Vgl. https://www.teltarif.de/gerpott-forderungen-diginetzg-aenderungen/news/73057.html;
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Bitkom-warnt-vor-Aenderungen-am-DigiNetz-
Gesetz.

19 Siehe dazu auch: Bitkom (2018): Bitkom warnt vor Anderungen am DigiNetz-Gesetz, Pressemitteilung
vom 13.12.2018, elektronisch verfligbar unter:
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Bitkom-warnt-vor-Aenderungen-am-DigiNetz-
Gesetz;
https://netzpolitik.org/2018/gesetzentwurf-verkehrsministerium-will-telekom-schmutzige-tricks-bei-
glasfaserausbau-verbieten/.

20 Vgl. https://www.teltarif.de/gerpott-forderungen-diginetzg-aenderungen/news/73057.html;
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Bitkom-warnt-vor-Aenderungen-am-DigiNetz-
Gesetz.

21 Vgl. https://www.teltarif.de/gerpott-forderungen-diginetzg-aenderungen/news/73057.html.

22 Vgl. BMVI (2018): Referentenentwurf des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur
Entwurf eines fiinften Gesetzes zur Anderung des Telekommunikationsgesetzes (5. TKG-
Anderungsgesetz — 5. TKGANdG), Bearbeitungsstand: 25.07.2018 8:24 Uhr, elektronisch verfiigbhar
unter: https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/Gesetze-19/I-11-referentenentwurf-
telekommunikationsgesetz.pdf?__blob=publicationFile.

23 Vgl. BMVI (2018): Referentenentwurf des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur
Entwurf eines fiinften Gesetzes zur Anderung des Telekommunikationsgesetzes (5. TKG-
Anderungsgesetz — 5. TKGANndG), Bearbeitungsstand: 25.07.2018 8:24 Uhr, elektronisch verfiigbar
unter:
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/Gesetze-19/1-11-referentenentwurf-
telekommunikationsgesetz.pdf?__blob=publicationFile.
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rentenentwurf in zweierlei Hinsicht abgeschwacht. Antrage kénnen abgelehnt werden,
wenn ein Glasfasernetz Uberbaut werden soll, sie sind aber nicht mehr zwangslaufig
abzulehnen. Zudem ist die Unzumutbarkeitsklausel nur fir ein ,6ffentlich geférdertes
Glasfasernetz® anwendbar.

Am 13. Februar 2019 fand im Deutschen Bundestag eine 6ffentliche Anhdrung zur ge-
planten Novelle des Diginetz-Gesetzes statt. Am 27.06.2019 hat der Bundestag den
Gesetzesentwurf der Bundesregierung beschlossen.25

2.4 Erwégungen zu den Wohlfahrtseffekten von Infrastrukturwettbewerb

Das Paradigma des Infrastrukturwettbewerbs in der Telekommunikation basiert auf der
Grundannahme, dass durch den Aufbau von parallelen Netzen unabhéngige Wettbe-
werber geschaffen werden, durch die ein langfristiger und sich selbst tragender Wett-
bewerb erst moglich wird.26 Dies ist dadurch bedingt, dass Investitionen in Telekommu-
nikationsnetze, insbesondere in Anschlussnetze, spezifische Investitionen sind, welche
versunkene (Sunk Costs), irreversible Kosten darstellen, die selbst bei Aufgabe des
Geschaéftsfelds unwiederbringlich sind2? (sofern sie nicht danach durch andere Tele-
kommunikationsanbieter oder Utilities genutzt werden). Dadurch entstehen hohe Markt-
austrittsbarrieren, die den Wettbewerb strukturell und nachhaltig absichern. Ein langfris-
tiger Wettbewerb wird zudem durch die lange Lebensdauer des Glasfasernetzes mog-
lich.28

Im Gegensatz zum Infrastrukturwettbewerb basiert Dienstewettbewerb haufig auf regu-
lierten Vorleistungen, weswegen seine Nachhaltigkeit zumindest infrage gestellt werden
kann und in der Regel ein langfristiger Regulierungsbedarf besteht. Bei nachhaltigem
und sich selbst tragendem Infrastrukturwettbewerb ,dirfte die Anwendung des allge-

24 Vgl. Bundesrat (2018): Drucksache 506/18, 12.10.18, Gesetzentwurf der Bundesregierung Entwurf
eines Fiinften Gesetzes zur Anderung des Telekommunikationsgesetzes (5. TKG-Anderungsgesetz -
5. TKGANdG), elektronisch verfiighar unter:
https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2018/0501-0600/506-18.pdf;jsessionid=844CB16
32B5D508D67D98F80929A1588.2 ¢id391? blob=publicationFile&v=1.

25 Vqgl. https://www.bundestag.de/dokumente/textarchiv/2019/kw26-de-telekommunikationsgesetz-
646350.

26 Vgl. Nett, Lorenz; Neumann, Karl-Heinz; Vogelsang, Ingo (2004): Geschéaftsmodelle und konsistente
Entgeltregulierung, Studie fur die Regulierungsbehérde fur Telekommunikation und Post, Bad Honnef,
02. April 2004, S. 81, elektronisch verfugbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unt
ernehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult
Id 880pdf.pdf? __blob=publicationFile&v=1.

27 Vgl. Dewenter, Ralf; Haucap, Justus; Heimeshoff, Ulrich (2007): Working Paper Regulatorische Risi-
ken in Telekommunikationsmarkten aus institutionenékonomischer Perspektive, Diskussionspapier
Nr. 64, September 2007, S. 5, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/23713/1/paper_64.pdf.

28 Vgl. Nett, Lorenz; Neumann, Karl-Heinz; Vogelsang, Ingo (2004): Geschéaftsmodelle und konsistente
Entgeltregulierung, Studie fur die Regulierungsbehérde fur Telekommunikation und Post, Bad Honnef,
02. April 2004, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unt
ernehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult
Id 880pdf.pdf? blob=publicationFile&v=1.
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meinen Wettbewerbsrechts ausreichen“.29 Dadurch kann Regulierung obsolet werden.
Durch eine weniger intensive oder moglicherweise gar nicht mehr erforderliche Regulie-
rung kann Infrastrukturwettbewerb gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtseffekte generieren.

Zum einen kdnnen personelle Ressourcen im Zusammenhang mit der Gestaltung, Um-
setzung und Befolgung regulatorischer Vorgaben eingespart werden. Regulierungspro-
zesse sind haufig komplex und nehmen viel Zeit in Anspruch. Dies verursacht hohe
operative und institutionelle Kosten. Hierzu zahlen Kosten fiir externe Gutachten sowie
Kosten fur Verfahren vor Gerichten. Des Weiteren entstehen Kosten aufseiten der regu-
lierten Unternehmen und ihrer Mitbewerber aufgrund von Berichtspflichten sowie Kos-
ten fur die Erstellung von Stellungnahmen fir die Inanspruchnahme der Unterstiitzung
durch externe Gutachter.30 Bei einer Riickfiihrung der Regulierung kénnen diese Kos-
ten eingespart oder zumindest reduziert werden.

Infrastrukturwettbewerb schafft dariiber hinaus starke produktive und innovative Anreize
und fuhrt zur Selektion der besten Technologien (dynamische Effizienz). Im Gegensatz
zu Dienstewettbewerb sind Effizienzsteigerungen und Innovationen auf allen Wert-
schopfungsstufen moglich.31 Markteilnehmer kénnen freier und schneller agieren sowie
effizienter wirtschaften. Zudem beschneiden die beiden wichtigsten Regulierungsin-
strumente der Ex-ante Regulierung, die Netzzugangs- und Vorleistungsentgeltregulie-
rung die Eigentumsfreiheit32 und Berufsfreiheit33 des Netzeigentiimers, weswegen ein
Verzicht auf diese Instrumente den heute regulierten Netzinhabern ein freieres Wirt-
schaften in Bezug auf ihre Preissetzung und die Auswabhl ihrer Geschaftspartner ermog-
lichen wiirde.34

29 Vgl. auch RICHTLINIE (EU) 2018/1972 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 11. Dezember 2018 Uber den européischen Kodex fir die elektronische Kommunikation (Neu-
fassung), Erwagungsgrund 190, elektronisch verfligbar unter:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L1972.

30 Vgl. Wernick, Christian; Fetzer, Thomas; Gries, Christin; Tenbrock, Sebastian; Queder, Fabian;
Henseler-Unger, Iris; Strube Martins, Sonia (2018): Rahmenbedingungen fur die Gigabitwelt 2025+
(RaGiga), WIK Bericht im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie, Bad Honnef,
Mai 2018, S. 70, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Ragiga_20180706.pdf.

31 Vgl. Nett, Lorenz; Neumann, Karl-Heinz; Vogelsang, Ingo (2004): Geschéaftsmodelle und konsistente
Entgeltregulierung, Studie fur die Regulierungsbehdrde fur Telekommunikation und Post, Bad Honnef,
02. April 2004, S. 81, elektronisch verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unt
ernehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult
Id 880pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=1.

32 Vgl. Europaische Union (2000): CHARTA DER GRUNDRECHTE DER EUROPAISCHEN UNION,
(2000/C 364/01), in: Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften, 18.12.2000, Art. 14 GG, Art. 17,
elektronisch verfiigbar unter: https://www.europarl.europa.eu/charter/pdf/text de.pdf.

33 Vgl. Europaische Union (2000): CHARTA DER GRUNDRECHTE DER EUROPAISCHEN UNION,
(2000/C 364/01), in: Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften, 18.12.2000, Art. 12 GG/ Art. 16,
elektronisch verfiigbar unter: https://www.europarl.europa.eu/charter/pdf/text de.pdf.

34 Vgl. Wernick, Christian; Fetzer, Thomas; Gries, Christin; Tenbrock, Sebastian; Queder, Fabian;
Henseler-Unger, Iris; Strube Martins, Sonia (2018): Rahmenbedingungen fur die Gigabitwelt 2025+
(RaGiga), WIK Bericht im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie, Bad Honnef,
Mai 2018, S. 69, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Ragiga_20180706.pdf.
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Durch Regulierung ergibt sich oft ein Konflikt zwischen statischer (allokativer) Effizienz
in Form einer kurzzeitigen Wettbewerbsintensivierung und dynamischer Effizienz in
Form einer langfristigen Investitions- und Innovationférderung. Durch ineffiziente Regu-
lierungsmaRRnahmen konnen Fehlerkosten durch eine Uberregulierung oder Unterregu-
lierung entstehen. Bei einer Unterregulierung besteht die Gefahr des Verlustes von sta-
tischer Effizienz durch eine nicht pareto-optimale Preis-Mengen-Kombination in Form
einer zu geringen Produktionsmenge und zu hohen Preisen, die tGiber den Grenzkosten
liegen. Dies hat 2 Effekte. Zum einen kommt es zu einem Verlust der Gesamtwohlfahrt
(siehe rot schraffierte Flache in Abbildung 2-1), zum anderen zu einer Umverteilung
zwischen Konsumenten- und Produzentenrente und dadurch zu einem zuséatzlichen
Verlust an Konsumentenrente und damit Verbraucherwohlfahrt (siehe grau schraffierte
Flache in Abbildung 2-1).35

Abbildung 2-1: Allokative Ineffizienz bei Unterregulierung
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Quelle: DIW ECON (2018).36

Die volkswirtschaftliche Theorie geht davon aus, dass bei einer zu intensiven Regulie-
rung die Gefahr besteht, dass Investitionen und Innovationen ausbleiben. Da Investitio-

35 Vgl. Sickmann, J6rn; Neumann, Andreas (2017): Deregulierung und Verbraucherwohlfahrt auf dem
deutschen Telekommunikationsmarkt, Studie im Auftrag des Verbraucherzentrale Bundesverbandes
e. V., Abgeschlossener Endbericht, Bonn, 4. Oktober 2017, S. 138 f., elektronisch verfugbar unter:
https://www.vzbv.de/sites/default/files/downloads/2017/11/23/2017-10-04_studie_deregulierung_und
verbraucherwohlfahrt tk-markt.pdf.

36 Vgl. DIW ECON (2018): Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung, Eine Studie im
Auftrag des Verbands der Anbieter von Telekommunikations- und Mehrwertdiensten e. V. (VATM),
Berlin, 2. Februar 2018, S. 37, elektronisch verflgbar unter:
https://www.vatm.de/wp-content/uploads/2018/10/DIW_Econ VATM_Gigabitnetz Wettbewerb _und
Requlierung-1.pdf, Hinweis: Uberschrift wurde geandert.
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nen und Innovationen mit Risiken verbunden sind, sollte es einem Unternehmen még-
lich sein, ausreichende Renten zu realisieren, um eine Amortisation der Investitionen zu
erreichen.37 Bei einer Betonung der statischen Effizienz und einer Netzzugangsregulie-
rung auf Grenzkostenbasis werden hingegen Anreize fur Innovationen und Investitionen
vermindert. Dies kann nicht nur fir den regulierten Netzbetreiber zutreffen, sondern
auch fur alternative Wettbewerber, die Zugriff auf die Netzinfrastruktur des regulierten
Unternehmens erhalten, ohne selbst ein Investitionsrisiko eingehen zu miissen.38

Statische und dynamische Effizienz stehen hier in einem Konflikt. Dewenter et al.
(2007) fuhren aus, dass die Auswirkungen auf die gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt von
ausbleibenden Innovationen auf der einen Seite und héheren Preisen auf der anderen
Seite asymmetrisch ausfallen. Durch ausbleibende Innovationen aufgrund einer Uber-
regulierung gehe nicht nur der gerade beschriebene Teil, sondern die gesamte am
Markt realisierbare Tauschrente verloren.39

Dies macht deutlich, dass die Wohlfahrtsverluste bei einer zu geringen dynamischen
Effizienz diejenigen bei einer zu geringen statischen Effizienz wahrscheinlich tUberstei-
gen werden.40 Besonders dramatisch ist dieser Effekt in einem ,auferst dynamischen
technologiegetriebenen Wachstumsmarkt* wie dem Telekommunikationsmarkt.41 Inno-
vationen sind grundlegend fiir wirtschaftliches Wachstum und von ihnen kdnnen starke
Spill-over Effekte in andere Branchen ausgehen.

Infrastrukturwettbewerb kann jedoch auch zu erheblichen Nachteilen fihren, wenn er
Uber das Mal hinaus geférdert wird, ,dass sich bei effizienten Marktstrukturen und
Marktverhalten ergeben wiirde.“42 Daraus konnen Uberkapazitaten resultieren, die zu
ruinbsem Wettbewerb oder erhdhten Preisen aufgrund von kollusivem Verhalten fihren

37 Vgl. z. B. Schumpeter, Joseph A. (1934): The Theory of Economic Development. An Inquiry into Prof-
its, Capital, Credit, Interest, and the Business Cycle, Cambridge.

38 Vgl. Dewenter, Ralf; Haucap, Justus; Heimeshoff, Ulrich (2007): Working Paper Regulatorische Risi-
ken in Telekommunikationsmarkten aus institutionenékonomischer Perspektive, Diskussionspapier
Nr. 64, September 2007, S. 6, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/23713/1/paper_64.pdf.

39 Vgl. Dewenter, Ralf; Haucap, Justus; Heimeshoff, Ulrich (2007): Working Paper Regulatorische Risi-
ken in Telekommunikationsmarkten aus institutionendkonomischer Perspektive, Diskussionspapier
Nr. 64, September 2007, S. 8, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/23713/1/paper_64.pdf.

40 Vgl. Dewenter, Ralf; Haucap, Justus; Heimeshoff, Ulrich (2007): Working Paper Regulatorische Risi-
ken in Telekommunikationsmérkten aus institutionenékonomischer Perspektive, Diskussionspapier
Nr. 64, September 2007, S. 8 f., elektronisch verfiigbar unter:
https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/23713/1/paper_64.pdf.

41 Vgl. Fetzer, Thomas (2013): Staat und Wettbewerb in dynamischen Markten, Eine juristisch-
o6konomische Untersuchung unter besonderer Beriicksichtigung der sektorspezifischen Telekommuni-
kationsregulierung in Deutschland und in den USA, Mohr Siebeck Tiibingen, S. 352 f.

42 Vgl. Nett, Lorenz; Neumann, Karl-Heinz; Vogelsang, Ingo (2004): Geschéaftsmodelle und konsistente
Entgeltregulierung, Studie fur die Regulierungsbehérde fur Telekommunikation und Post, Bad Honnef,
02. April 2004, S. 81, elektronisch verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unt
ernehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult
Id 880pdf.pdf? blob=publicationFile&v=1.
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https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/23713/1/paper_64.pdf
https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/23713/1/paper_64.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe_Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult%20Id%20880pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe_Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult%20Id%20880pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe_Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult%20Id%20880pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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konnen, woraus sich wieder eine Regulierungsbedirftigkeit ergeben kann.43 Ebenso
konnen Uberkapazitaten dazu fiihren, dass Unternehmen ihre Investitionen als Sunk
Cost abschreiben und aus dem Markt wieder austreten, um bei nicht ausreichenden
Marktanteilen nicht weiterhin Verluste einzufahren.44 Auch in diesem Fall konnten auf-
grund eines Riickgangs von Wettbewerb regulatorische MalRnahmen wieder notwendig
werden.

Bei der Bewertung der Vorteilhaftigkeit von Infrastrukturwettbewerb ist schlie3lich nicht
nur der Trade-off zwischen den Kosten einer Duplizierung von Glasfaserinfrastrukturen
und dem Nutzen von Infrastrukturwettbewerb zu beachten, sondern auch die ,Uberle-
bensfahigkeit der alternativen Wettbewerber*.45

43 Vgl. Nett, Lorenz; Neumann, Karl-Heinz; Vogelsang, Ingo (2004): Geschéaftsmodelle und konsistente
Entgeltregulierung, Studie fur die Regulierungsbehdrde fur Telekommunikation und Post, Bad Honnef,
02. April 2004, S. 81; elektronisch verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unt
ernehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult
Id 880pdf.pdf? blob=publicationFile&v=1.

44 Vgl. Fetzer, Thomas (2013): Staat und Wettbewerb in dynamischen Markten, Eine juristisch-
o6konomische Untersuchung unter besonderer Berticksichtigung der sektorspezifischen Telekommuni-
kationsregulierung in Deutschland und in den USA, Mohr Siebeck Tibingen, S. 53.

45 Vgl. Nett, Lorenz; Neumann, Karl-Heinz; Vogelsang, Ingo (2004): Geschéaftsmodelle und konsistente
Entgeltregulierung, Studie fur die Regulierungsbehérde fur Telekommunikation und Post, Bad Honnef,
02. April 2004, S. 83 f.; elektronisch verfiigbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unt
ernehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult
Id 880pdf.pdf? _blob=publicationFile&v=1.
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https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Marktregulierung/Massstaebe_Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult%20Id%20880pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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3 Berechnung des Invests
3.1 Modellierte Netzsegmente und NGA-Architekturen

3.1.1 Modelliertes Netzsegment

Abbildung 3-1 zeigt die Next Generation Network (NGN)/Next Generation Access
(NGA)-Netzarchitektur bestehend aus IP Kernnetz (Backbone), Konzentrationsnetz
(Backbone) sowie dem (Teilnehmer-)anschlussnetz.46 Mit ca. 80% flieRt der groRte
Anteil der Investitionen fur den Glasfaserausbau in den Ausbau des Anschlussnetzes.
Entsprechend modellieren wir das notwendige Invest zum flachendeckenden Ausbau
des Anschlussnetzes in Deutschland detailliert bottom-up.

Abbildung 3-1: NGN/NGA-Netzarchitektur

IP Core Network Concentration Network Subscriber Access Network

7 A

IP-  Media ic  Label MDF Street
TV Gate- facilities Edge nce (abolished) cabinet*)
equip.  way/ Router op)
SIP
Server

*) Depending on FTTX solution

Wik'4

Quelle: WIK.

46 Vql. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
18, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.
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Im Teilnehmeranschlussnetz (Subscriber Access Network) der néachsten Generation
werden die bisher verwendeten Kupferdoppeladern durch Glasfasern ersetzt. Dadurch
kénnen die mit Kupferdoppeladern verbundenen Bandbreiten- und Langenbeschrén-
kungen Uberwunden werden.4’ Glasfaserarchitekturen werden tblicherweise als Fiber
to the x (FTTx) Netze bezeichnet.48 Durch das ,x“ wird der ,Endpunkt der Glasfaser aus
der Sicht des Netzes zum Teilnehmer hin“49 gekennzeichnet, wobei sich dieser Diskus-
sionsbeitrag auf die Modellierung des Invests von Fiber to the Home (FTTH)-
Glasfaserarchitekturen beschrankt. Die untersuchten Netzabschnitte sowie die verwen-
dete Terminologie sind in Abbildung 3-2 visualisiert.

Abbildung 3-2: Generische Struktur eines NGA-Netzes

Endkunde

Metropolitan
Point of Pressence

—
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Dristribwrtiom Point

[EEET

wik 4

Quelle: Jay et al. (2011).50

Das Anschlusssegment besteht aus Distribution Point (DP) und Metropolitan Point of
Presence (MPoP) als Netzpunkten sowie dem Feeder-, Drop- und Inhaus-Segment.
Der Distribution Point (DP)/MPoP im NGA Netz entspricht konzeptionell dem Kabelver-
zweiger (KVz)/Hauptverteiler (HVT) im Kupfernetz. Das Feeder Segment ist der Bereich
zwischen MPoP und DP, als Drop Segment wird der Bereich zwischen DP und Haus
des/der Endkunden bezeichnet. Das Drop Segment kann nochmals unterteilt werden in
das Verzweigerkabel vom Distribution Point zum Abzweig (Splei3) an der Stral3e und

47 Vqgl. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
19, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie Schweiz_2009 12 11.pdf.

48 Vgl. hier und im Folgenden Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitar-
beit von Zoz, Konrad (2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Sub-
ventionsbedarf, WIK Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 27.

49 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Pluickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 27.

50 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 27.
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den Hausstich zum Gebaude, der Hauseinfihrung, abgeschlossen mit dem Abschluss-
punkt Linientechnik (APL) und der dort beginnenden Inhausverkabelung in die einzel-
nen Wohneinheiten und ggf. dort in die Wandauslasse in den einzelnen Raumen. Der
Hausstich wurde in die vorliegenden Berechnungen nicht mit einbezogen, da die fur
den Hausstich zu tatigenden Investitionen nicht notwendigerweise von den ausbauen-
den Unternehmen, sondern teilweise auch von den Eigentiimern der mit Glasfaser zu
erschlieBenden Geb&ude tbernommen werden.

Der Bereich innerhalb des Gebaudes besteht aus der Inhausverkabelung sowie dem
aktiven Equipment. Die Inhausverkabelung wird im Rahmen dieser Studie der Vollstéan-
digkeit halber zur Verdeutlichung des Aufbaus des Anschlussnetzes beschrieben. Die
dafir notwendigen Investitionen werden allerdings ebenfalls aus der Analyse ausge-
klammert.51 Investitionen fiir das aktive Equipment innerhalb der Gebaude werden je
nach NGA-Netzarchitektur den ausbauenden Unternehmen oder den Endkunden zuge-
ordnet (siehe dazu Kapitel 3.1.2).

3.1.2 Netz-Topologien und Technologien
Das Anschlussnetz kann in verschiedenen NGA-Netzarchitekturen ausgebaut werden.
NGA-Architekturen lassen sich nach den folgenden Kriterien unterscheiden:

1. der Topologie, in der das passive Anschlussnetz ausgebaut wird,

2. der aktiven Technologie, mit der die Glasfasern im MPoP und beim Endkunden
beleuchtet werden, und

3. der Anzahl an Fasern, die pro Haushalt verlegt werden.

In Rahmen dieser Studie werden Point-To-Point (Punkt-zu-Punkt, P2P) und Point-To-
Multipoint (Punkt-zu-Mehrpunkt, PtMP) Topologien sowohl als 1-Faser- als auch als 4-
Faser-Modell untersucht.

Die P2P Topologie ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass jeder Haushalt im
gesamten Feeder, Drop und Inhaus Segment Uber eine (1-Faser-Modell) bzw. vier de-
dizierte Glasfaser(n) (4-Faser-Modell) verfiigt, die er mit keinem weiteren Haushalt tei-
len muss.52 Dementsprechend kann der Haushalt tiber die gesamte verfugbare Band-
breite ungeteilt verfugen. Eine Entbundelung kann bei P2P bereits auf Ebene des

51 Vgl. zu Fragen der Inhausinfrastruktur: Schéfer, Saskia; Kulenkampff, Gabriele; Plickebaum, Thomas
(2018): Zugang zu gebaudeinterner Infrastruktur und adéquate Bepreisung, WIK Diskussionsbeitrage
Nr. 426, Bad Honnef.

52 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 28.
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MPoPs erfolgen.>3 Bei einem P2P-Netz ist es generell moglich, fiir die Beleuchtung
jeder Faser eine andere Technik zu verwenden. In der vorliegenden Studie sind wir
davon ausgegangen, dass der Ethernet-Standard eingesetzt wird.>4

Im Unterschied dazu verfugt bei PtMP-Topologien jeder Haushalt nur im Drop und In-
haus Segment Uber eine (1-Faser-Modell) bzw. vier dedizierte Glasfaser(n) (4-Faser-
Modell). Am Distribution Point wird der Verkehr mehrerer Kunden auf eine gemeinsame
Feederfaser konzentriert und auf dieser zum MPoP weitergefihrt.>5 Hier gibt es die
Moglichkeit, am Distribution Point entweder aktive Technik einzusetzen, oder die Kon-
zentration mit passiven optischen Splittern zu realisieren.>6 In der vorliegenden Studie
betrachten wir nur Topologien, die auf die letztgenannte Losung setzen.

Im gesamten Feeder Segment ist die Glasfaser ein ,Shared Medium® und dementspre-
chend wird auch die verfugbare Bandbreite in diesem Bereich bei gleichzeitiger Nut-
zung und je nach Splitterauslastung zwischen bis zu 64 Haushalten geteilt. Ein entbiin-
delter Zugang ist bei PtMP daher nur am Distribution Point moglich5758 — bei kaskadier-
ten Splittern beim letzten Splitter vor dem Endkunden. In Bezug auf die verwendete
Technologie gehen wir bei PtMP davon aus, dass der Gigabit Passive Optical Network
(GPON)-Standard®® zur Beleuchtung des Netzes eingesetzt wird.

Schlief3lich ist es auch mdoglich, GPON-Technologie auf einer P2P-Topologie zu reali-
sieren. Hier werden die Splitter nicht im Distribution Point, sondern im MPoP aufgebaut.
Auch hier besitzt jeder Haushalt vom MPoP bis zu sich eine (1-Faser-Modell) bzw. vier
dedizierte Glasfaser(n) (4-Faser-Modell). Eine Entbiindelung kann auch hier bereits am

53 Die Entbindelung bei P2P entspricht konzeptionell dem Local Loop Unbundling (LLU) am HVT im
Kupfernetz, die Entbiindelung bei PtMP dem Sub-Loop Unbundling (SLU) am KVz. Grundsétzlich
koénnten auf solchen transparenten Glasfasern auch Wellenlangen-Multiplex (WDM) Systeme zur Ka-
pazitatsvervielfachung eingesetzt werden, wie sie etwa zukunftig fir den Tera-Bit Zugang zu High
Performance Computing (HPC) Systemen Uberall in Europa bendétigt werden kdnnten (vgl. CEF2
Workshop DG CNECT, Funding the Gigabit Society, Briissel, 01.10.2019).

54 Dieser ermoglicht die Realisierung von kundenindividuellen Bandbreiten von 100 Mbit/s, 1 Gbit/s, 10
Gbit/s oder auch 100 Gbit/s zu schalten. Fur die Modellierung bei P2P wurden die heute ublichen 1
Gbit/s Ports zugrunde gelegt.

55 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Pluckebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 28.

56 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Pliickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 28.

57 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 28.

58 Die Entbindelung bei P2P entspricht konzeptionell dem Local Loop Unbundling (LLU) am HVT im
Kupfernetz, die Entbundelung bei PtMP dem Sub Loop Unbundling (SLU) am KVz.

59 GPON beschreibt heute eher eine Produktfamilie aus GPON, XG-PON, XGS-PON und TWDM-PON,
die alle marktverfugbar sind und in der Reihenfolge der Auflistung in den bereitgestellten Bandbreiten,
in der Zahl der Endkunden je Splitter und in der Verkehrssymmetrie in ihrer Leistungsféhigkeit stei-
gen, vgl. Plickebaum, Thomas; Sanchez Garcia, Juan Eulogio (2016): GPON and TWDM-PON in the
context of the wholesale local access market, WIK-report for ComReg, 9. Juni 2016, elektronisch ver-
fugbar unter:
https://www.comreg.ie/publication/gpon-twdm-gpon-context-wholesale-local-access-market/.
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MPoP erfolgen.60 Dies erlaubt, insbesondere Geschaftskunden oder Mobilfunkanten-
nen auch aul3erhalb der Standard-GPON-Technologien anzuschalten. Fir diese L6-
sung sprechen zudem eine effiziente Beschaltung der Splitter, die im MPoP frei zu-
génglich sind und entsprechend dem Kundenaufwuchs jeweils maximal bestiickt wer-
den konnen, und folglich auch eine effiziente Beschaltung der OLT, deren Anzahl von
der Zahl der Splitter getrieben wird (vgl. Abschnitt 3.1.3.5).

Alle in dieser Studie behandelten NGA-Architekturen als Kombination aus passiver To-
pologie und aktiver Technologie werden im folgenden Kapitel ausfiihrlich beschrieben.

3.1.3 Die modellierten NGA-Architekturen

Wir haben fir die vorliegende Studie das Invest fir den Ausbau der folgenden drei
NGA-Architekturen in Deutschland modelliert:

1. FTTH P2P Ethernet

2. FTTH PtMP (PON)

3. FTTH GPON uber P2P
Dabei kann jede dieser Netzarchitekturen als Einfaser- und Mehrfasermodell ausgebaut

werden. Wir betrachten in dieser Studie jeweils den Ausbau als 1-Faser- und 4-Faser-
Modell.

60 Vgl. zur FTTH GPON over P2P Netzarchitektur auch: Hoernig, Steffen; llic, Dragan; Neumann, Karl-
Heinz; Peitz, Martin; Plickebaum, Thomas; Vogelsang, Ingo (2010): Architectures and competitive
models in fibre networks, Bad Honnef, Dezember 2010, -elektronisch verfugbar unter:
http://www.wik.org/uploads/media/Vodafone Report Final WIKConsult 2011-01-10.pdf.
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3.1.3.1 FTTH P2P Ethernet 1-Faser-Modell

In Abbildung 3-3 ist die FTTH P2P Netzarchitektur als 1-Faser-Modell schematisch ab-
gebildet.

Abbildung 3-3: FTTH P2P Netzarchitektur 1-Faser-Modell
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Quelle: WIK.

Jeweils eine dedizierte Faser pro Haushalt wird im MPoP auf einem optischen Verteiler
(Optical Distribution Frame, ODF) abgelegt. Nur die realisierten Kunden werden vom
ODF auf einen Ethernetport durchgeschaltet. Nicht aktive Kundenanschlisse liegen nur
auf dem ODF auf und werden erst bei Aktivierung auf einen Ethernetport aufgelegt.61
Die Anzahl der benétigten netzseitigen ODF Ports und kundenseitigen Ethernetports ist
damit direkt abhangig von der erreichten Penetration.

Der Kunde kann allein tber die gesamte verfligbare Bandbreite verfligen. Diese kann
kundenindividuell konfiguriert werden. Dies geschieht einerseits Uber die Auswahl der
verwendeten Ports, die unterschiedliche maximale Bandbreiten ermoglichen.62 Zum
anderen wird die maximale Bandbreite, die dem jeweiligen Kunden gewéhrt wird, vom
Netzbetreiber definiert.63

61 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Pluickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 29.

62 Zurzeit sind hier maximale Bandbreiten von bis zu 100 Gbit/s realisierbar. Ethernetports und Swit-
ches, die diese Bandbreiten realisieren, sind allerdings fir den Massenmarkt (vorlaufig noch) zu kos-
tenintensiv und werden ggf. nur fur eine Teilmenge der Kunden eingesetzt, i.d.R. fur groRe Ge-
schéftskunden.

63 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 29.
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Den Netzabschlusspunkt auf Kundenseite bildet das Customer Premise Equipment
(CPE) bzw. der Router. In unseren Berechnungen haben wir diesen nicht bertcksichtigt
und unterstellt, dass dieser vollstandig vom Endkunden bezahlt wird.

3.1.3.2 FTTH P2P Ethernet 4-Faser-Modell

Das Mehrfasermodell ist im Vergleich zum 1-Faser-Modell durch eine ganze Reihe von
strukturellen Unterschieden charakterisiert, die in Abbildung 3-4 graphisch dargestellt
sind und im Folgenden untergliedert in die Netzsegmente Inhaus Segment, Drop Seg-
ment, Distribution Point, Feeder Segment und MPoP naher beschrieben werden.

Abbildung 3-4: FTTH P2P Netzarchitektur 4-Faser-Modell
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Quelle: WIK.

Inhausverkabelung:

Fur jeden Anschluss werden jeweils vier Fasern vom Keller des Gebaudes bis in die

Wohnung gezogen. Unser Modell folgt der Annahme, dass der Netzbetreiber alle 4 Fa-
sern fur den Anschluss in einer Wohnung durchspleif3t, um nur einmal das Haus anfah-
ren und betreten zu miissen.64 Wiirde zunachst nur eine Faser pro Anschluss gespleil3t

64 Die Verteilung innerhalb einer Wohnung liegt hinter dem CPE und bleibt bei diesen Betrachtungen
aul3en vor. Sie kénnte aus einem CPE basierten WLAN, aus einer Kupferdoppelader Verkabelung
(Cat6 - Cat8) oder aus Glasfaser (z. B. POF) bestehen.
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werden, wurden bei einer Kooperation mit einem Netzpartner unverhaltnismafig hohe
Investitionen notwendig werden, da dieser jedes Geb&ude individuell anfahren misste,
um die Fasern seiner aktivierten Kunden zu spleiRen.65 Durch den groReren Material-
aufwand aufgrund einer grof3eren Faserzahl und den héheren Installationsaufwand sind
im 4-Faser-Modell fir die Inhausverkabelung hohere Investitionen notwendig als im 1-
Faser-Modell.66 Allerdings werden die Investitionen fiir die Inhausverkabelung aus den
0. g. Grunden in unseren Berechnungen nicht bertcksichtigt.

Drop Kabel Segment:

Mehrfaserlésungen im Allgemeinen und das 4-Faser-Modell in der vorliegenden Studie
im Besonderen erfordern im Drop Kabel Segment meist grof3ere Kabelkapazitaten. Die
Kabel-Grundausstattung des Standardgrabens reicht allerdings aus, um die grof3ere
Faserzahl im 4-Faser-Model abzubilden. Daher erhdhen sich die Investitionen im Drop
Kabel Segment gegeniiber dem 1-Faser-Modell in der Regel nicht.67 Da wir in unseren
Berechnungen gemafR dem Materialkonzept des Bundes®8 noch 2 Fasern pro Geb&aude
zusatzlich vorgesehen haben, erhdhen sich die Investitionen hier geringfligig gegen-
tber dem 1-Faser-Modell.

Distribution Point:

Im 4-Faser-Modell ist ein Netzpunkt vorgesehen, an dem ein potentieller Kooperations-
partner eine Faser pro Haushalt tbernehmen kann. Das ausgebaute Netz im 4-Faser-
Modell kann daher von bis zu 4 Netzbetreibern gleichzeitig betrieben werden.69

Die Glasfaserubergabe kann entweder in Nahe des Geb&udes, am Distribution Point,
oder an der Ortszentrale, dem MPoP erfolgen. Bei der Ubergabe am DP spleil3t der

65 Vqgl. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
39 f., elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.

66 Vgl. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fur Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
39 f., elektronisch verfiigbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.

67 Vqgl. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
40, elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.

68 Vgl. Kirsch, U. (2017): Materialkonzept des Bundes, Berlin, 25.10.2017, elektronisch verfiigbar unter:
https://atenekom.eu/wp-content/uploads/2017/11/171025 01 Udo_Kirsch.pdf;
BMVI/Bundesférderung Breitband/atene KOM (2018): Einheitliches Materialkonzept und Vorgaben fir
die Dimensionierung passiver Infrastruktur im Rahmen des geférderten Breitbandausbaus (Version
4.0), elektronisch verfugbar unter:
https://atenekom.eu/wp-content/uploads/2018/08/Materialkonzept _und_Dimensionierung.pdf.

69 Vgl. dazu llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Pliickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova,
Desislava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der
Schweiz, Studie im Auftrag des Bundesamtes fur Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember
2009, elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.
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Netzbetreiber eine Faser pro realisierten Kundenanschluss, die dann weiter zum MPoP
gefuhrt wird. Alle Ubrigen Fasern verbleiben ungespleif3t am DP, bis ein Kooperations-
partner hinzukommt und diese fiir den Anschluss der eigenen Kunden nutzt.”0 Fir die
vorliegende Studie haben wir die Variante mit Ubergabe am MPoP betrachtet. Dabei
werden alle 4 Fasern eines Kundenanschlusses am Distribution Point gespleif3t und bis
zum MPoP gefiihrt. Dennoch ist der DP als Netzzugangspunkt vorgesehen, da der
Netzausbauer mdglichen Kooperationspartnern moglichst viele Ubergabemdglichkeiten
anbieten soll.”1

Feeder Kabel Segment:

Im FTTH P2P 4-Faser-Modell mit Ubergabe am MPoP verfiigt das Feeder Kabel Seg-
ment Uber Kapazitaten fir vier Fasern pro Kundenanschluss.”2 Es ist damit groRer di-
mensioniert als das Feeder Segment im 1-Faser-Modell und erfordert hohere Investitio-
nen. Zusatzlich haben wir hier entsprechend dem Materialkonzept des Bundes 2 Fa-
sern pro Gebaude vorgesehen,”3 wodurch sich die Investitionen hier nochmals gering-
fligig gegeniber dem 1-Faser-Modell erhéhen.

MPoP:

Der Netzbetreiber patched eine Faser pro Haushalt an optische Verteiler am MPoP. Die
restlichen 3 Fasern pro Haushalt verbleiben ungepatcht am MPoP, bis ein Kooperati-
onspartner hinzukommt und diese fur den Anschluss der selbst erschlossenen Haushal-
te nutzt. Nur realisierte Kunden werden Uber ein Patch Kabel mit einem netzseitigen
Port verbunden und von dort aus zum Ethernet Switch weitergefiihrt.74

70 Vgl. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fur Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
40, elektronisch verflugbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.

71 Vql. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fur Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
45, elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.

72 Vql. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
45, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.

73 Vgl. Kirsch, Udo (2017): Materialkonzept des Bundes, Berlin, 25.10.2017, elektronisch verfugbar un-
ter:
https://atenekom.eu/wp-content/uploads/2017/11/171025 01 Udo_Kirsch.pdf;
BMVI/Bundesférderung Breitband/atene KOM (2018): Einheitliches Materialkonzept und Vorgaben fiir
die Dimensionierung passiver Infrastruktur im Rahmen des geférderten Breitbandausbaus (Version
4.0), elektronisch verfugbar unter:
https://atenekom.eu/wp-content/uploads/2018/08/Materialkonzept _und_Dimensionierung.pdf.

74 Vgl. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fur Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
40 und 45, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.
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3.1.3.3 FTTH PtMP (PON) 1-Faser-Modell

Beim Ausbau von FTTH PtMP (PON) verfigt jeder Haushalt im Inhaus und Drop Seg-
ment Uber eine dedizierte Glasfaser. Am Distribution Point erfolgt mit einem Splitter die
Konzentration des Verkehrs mehrerer Kunden auf eine Feederfaser.”> Alle am Splitter
ankommenden Fasern werden fest mit dem Splitter verbunden. Im Modell haben wir
einen maximalen Splittingfaktor von 1:64 sowie eine tatsachliche Beschaltung von 1:32
unterstellt.

Abbildung 3-5: FTTH PtMP (PON) Netzarchitektur 1-Faser-Modell
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Quelle: WIK.

Die im MPoP ankommende Feederfaser wird dort auf einem ODF Port abgelegt und auf
einen Port des Optical Line Terminators (OLT) weitergeleitet. Dabei belegt jeder Splitter
im Feld jeweils einen OLT-Port. Da die PtMP Netzarchitektur im Feeder Segment ein
Shared Medium ist, miissen sich mehrere Haushalte die verfigbare Bandbreite unterei-
nander teilen. Durch den OLT wird der Verkehr in einem PtMP Netz geregelt und kon-
trolliert. Durch die Vergabe von Senderechten sorgt der OLT dafir, dass die Upstream
Verkehre verschiedener Kunden nicht kollidieren und jeder Kunde nur Zugriff auf die fur
ihn bestimmten Daten hat.”6

75 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 30.

76 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz.; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 30.
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Die Ubertragungsressourcen konnen den Teilnehmern durch den OLT entweder be-
darfsweise (dynamisch) oder starr (statisch) zugeteilt werden. Bei GPON wird die Res-
sourcenverteilung typischerweise dynamisch betrieben. Eine hohe Nutzungsintensitét
der anderen Teilnehmer, die Gber die gleiche Feeder-Faser versorgt werden, kann da-
her die Qualitat (durchschnittliche und maximale Bandbreite sowie Paketlaufzeit) der
eigenen Anbindung negativ beeinflussen.”’

Den Netzabschluss auf Kundenseite bildet die Optical Network Unit (ONU) oder das
Optical Network Terminal (ONT). Es kann tber ein LAN/Ethernet-Kabel mit dem Router
(CPE) verbunden sein, CPE und ONU/ONT koénnen aber auch in ein Gerét integriert
sein. Fur die Modellierung wurde die nicht integrierte Variante unterstellt, d. h. die Nut-
zung eines ONU/ONT Standardendgeréts sowie die Nutzung eines CPE.78

Die Investitionen fir ONU/ONT missen vom Netzeigentiimer getatigt werden. Eine
Entbindelung ist bei einer FTTH PtMP (PON) Netzarchitektur im Gegensatz zu FTTH
P2P erst am (zum Kunden néchstgelegenen) Distribution Point méglich.

77 Vgl. Jay, Stephan.; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 30.

78 Dies entspricht dem Prinzip der freien, betreiberunabhé@ngigen Wahl des Routers fiir den Endkunden.
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3.1.3.4 FTTH PtMP (PON) 4-Faser-Modell

Auch die FTTH PtMP (PON) Netzarchitektur unterscheidet sich als Mehrfasermodell in
einigen strukturellen Punkten vom entsprechenden 1-Faser-Modell. Abbildung 3-6 gibt
den Aufbau des 4-Faser-Modells graphisch wider.

Abbildung 3-6: FTTH PtMP (PON) Netzarchitektur 4-Faser-Modell
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Quelle: WIK.

In den Segmenten Inhaus und Drop Segment gibt es im Vergleich zum 4-Faser-Modell
der FTTH P2P Netzarchitektur keine Unterschiede.

Distribution Point:

Am Distribution Point konzentriert wie im 1-Faser-Modell ein Splitter den Verkehr von
mehreren Endkunden auf eine Feederfaser. Hier wird eine Faser pro aktivierten Haus-
halt gespleif3t. Im 4-Faser-Modell sind im Distribution Point bis zu 4 Splitter unterge-
bracht, mit jeweils 1 Splitter per Operator. Von jedem Splitter aus wird eine Faser zum
MPoP gefihrt, die den Verkehr von bis zu 64 Kunden bindelt. Im stand-alone Ausbau
ist ein Splitter im DP und sind 4 Fasern im Feeder Segment vorgesehen, so dass fir
jeden hinzukommenden Netzbetreiber nur ein weiterer Splitter installiert werden muss
sowie ein MPoP, an dem er die Feederfaser tibernimmt. Die Splitter wurden so dimen-
sioniert, dass jeder Operator 100% der mdglichen Kunden mit einer Splitterauslastung
von 1:32 beschalten kann.
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Feeder Kabel Segment:

Im Gegensatz zur FTTH P2P Netzarchitektur im 4-Faser-Modell, bei der auch im Fee-
der Segment 4 Fasern pro Haushalt verlegt werden, reicht bei der FTTH PtMP Netzar-
chitektur die Kabel-Grundausstattung des Standardgrabens aus, um die gré3ere Faser-
zahl im 4-Faser-Modell abzubilden. Daher erhdhen sich die Investitionen wie schon im
Drop Segment auch im Feeder Kabel Segment gegentiber dem 1-Faser-Modell in der
Regel nicht. Da wir in unseren Berechnungen gemaf dem Materialkonzept des Bundes
noch 2 Fasern pro Geb&ude zusatzlich vorgesehen haben, erhdhen sich die Investitio-
nen hier geringfugig gegenuber dem 1-Faser-Modell.

MPoP:

Der Netzbetreiber nutzt einen der bis zu 4 méglichen Splitter am DP und patched eine
Faser pro Splitter an optische Verteiler am MPoP. Die restlichen 3 Feeder Fasern ver-
bleiben ungepatcht am MPoP, bis ein Kooperationspartner hinzukommt und diese fir
den Anschluss der selbst erschlossenen Haushalte nutzt.

3.1.3.5 FTTH GPON Uuber P2P 1-Faser-Modell

Der FTTH GPON uber P2P Netzarchitektur liegt eine P2P-Fasertopologie zugrunde, bei
der im MPoP hinter dem ODF eine GPON-Architektur mit zentralen Splittern aufgebaut
wird.79 Es wird jeweils eine dedizierte Faser pro Haushalt vom Endkunden bis zum
MPoP gefuihrt und dort auf kundenseitige ODF Ports gelegt. Hier werden nur die Fasern
von aktivierten Kunden durchgeschaltet und mit einer freien kundenseitigen Faser eines
Splitters verbunden.80 Der Splitter konzentriert den Verkehr von bis zu 64 Kunden auf
eine gemeinsame geteilte Faser, die auf einen OLT-Port aufgesteckt und von dort zu
einem Ethernet Switch weitergefiihrt wird.

Der Netzabschluss auf Kundenseite ist identisch mit dem bei FTTH PtMP (PON).

Die FTTH GPON uber P2P Netzarchitektur ist in Abbildung 3-7 grafisch dargestellt.

79 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 31.

80 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 31.
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Abbildung 3-7: FTTH GPON uber P2P Netzarchitektur 1-Faser-Modell
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Quelle: WIK.

Sie kombiniert Vorteile der P2P-Topologie und der GPON Technologie:

¢ Entbiindelung:
Wie bei FTTH P2P kann schon am MPoP entbiindelt werden.8182

e Splitterbedarf und -auslastung:

Die im MPoP sitzenden Splitter kénnen effizienter beschaltet werden als beim
herkdmmlichen GPON. Bei letzterem sind alle, auch die nicht aktivierten End-
kundenfasern fest mit dem Splitter verbunden. Es werden also so viele Splitter
verbaut, dass diese potenziell fur alle anschlieBbaren Haushalte (Homes Pas-
sed) ausreichen. Bei FTTH GPON Uber P2P hangt die Auslastung der Splitter
direkt von der Penetration ab.83 Hier werden nur die Fasern der aktiven Kunden
mit den Splittern verbunden. Dies geschieht so lange, bis die maximal mdgliche
Auslastung eines Splitters inklusive einer kleinen Reserve erreicht ist und ein

81 Zur Entbindelung von FTTH GPON uber P2P siehe Anhang, Abbildung 0-1: Physische Entbiindelung
bei FTTH GPON uber P2P.

82 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S.32.

83 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S.32.
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weiterer Splitter bendtigt wird. So kann eine hohe Splitterauslastung unabhangig
von der erreichten Penetration erreicht werden. Die Anzahl der insgesamt ben6-
tigten Splitter ist direkt gekoppelt mit der Penetration. In unserem Modell sind wir
von einer maximal moglichen Beschaltung von 1:64 und einer realisierten Be-
schaltung von 1:57 sowie einer Reserve von 10% ausgegangen. Ab einer Pe-
netrationsrate unter 90% werden daher weniger Splitter bendétigt, als beim her-
kommlichen GPON. Je geringer die Penetrationsrate ist, umso grof3er fallt der
Unterschied an bengtigten Splittern zwischen herkdmmlichem GPON und FTTH
GPON iiber P2P aus.84

Operational Expenditure (OPEX)/Capital Expenditure (CAPEX) MPoP:

Gleiches gilt fur die Anzahl an bendtigten OLT-Ports und Ethernet Switches.
Auch diese wird von der Zahl der aktivierten Kunden (Homes Connected) be-
stimmt. Entsprechend wird im Vergleich zu FTTH P2P Ethernet und FTTH PtMP
(PON) der Platz- und Energiebedarf fiir aktives Equipment im MPoP reduziert8>,
sofern die Penetrationsrate unter 90% liegt.

Skalierbarkeit und Bandbreite:

Die gerade beschriebene hdhere Splitterauslastung bei GPON lber P2P ab ei-
ner Penetration unter 90% kann man so interpretieren, dass bei niedrigen Pe-
netrationsraten die durchschnittliche Bandbreite pro Kunde niedriger ist als beim
herkdbmmlichem GPON, da der Verkehr von einer hdheren Anzahl an Kunden im
Splitter auf eine gemeinsame Faser konzentriert wird (Shared Medium). Aller-
dings ist es bei FTTH/GPON uber P2P im Gegensatz zum herkdbmmlichen
GPON mdglich, den Kunden bei Bedarf eine hdohere Bandbreite zur Verfigung
zu stellen. Eine flexible Skalierung der den Kunden bereitgestellten Bandbreiten
wird hier durch eine einfache Anpassung des Splittingfaktors moglich.86

Zukunftssicherheit:

Da es, wie soeben beschrieben, mdglich ist, von einem ,Shared Medium® auf
eine dedizierte Glasfaser zu wechseln, ist die Zukunftssicherheit gewahrleistet,
auch wenn der Bandbreitenbedarf der Kunden so stark wachst, dass er durch

84 Rechenbeispiel: Unter der Annahme, dass ein MPoP 20.000 Kunden verwaltet, sind bei herkdmmli-

chem GPON bei einer maximalen Beschaltung von 1:64 313 Splitter notwendig, um alle Homes Pas-
sed auf den Splitter zu schalten. Bei einer Penetration von 50% werden bei GPON uber P2P nur 157
Splitter bendtigt, um die 10.000 aktiven Kunden aufzuschalten. Rechnet man, wie in unseren Annah-
men unterstellt, noch eine 10% Reserve in die Beschaltung ein und geht von einer realisierten Be-
schaltung von 1:57 aus, bendtigt man dennoch nur 176 Splitter.

85 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Pliickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad

(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S.32.

86 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad

(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 32.
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die GPON Technologie trotz realisierter Innovationen nicht mehr abgedeckt
werden kann.8788

Bei FTTH GPON Uber P2P entsprechen die Investitionen fir das passive Netz zwi-
schen Kunde und MPoP denen einer FTTH P2P Ethernet Infrastruktur, da hier die glei-
che Topologie zugrunde liegt (vgl. Abbildung 3-3 und Abbildung 3-7).

Der Netzabschluss auf Kundenseite ist identisch mit dem bei FTTH PtMP (PON).

87

88

Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf, WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359; Bad Honnef, Oktober 2011, S. 32.

Vgl. zur FTTH GPON Uber P2P Netzarchitektur auch: Hoernig, Steffen; llic, Dragan; Neumann, Karl-
Heinz; Peitz, Martin; Plickebaum, Thomas; Vogelsang, Ingo (2010): Architectures and competitive
models in fibre networks, Bad Honnef, Dezember 2010, elektronisch verfigbar unter:
http://www.wik.org/uploads/media/Vodafone Report Final WIKConsult 2011-01-10.pdf;

Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Pluickebaum, Thomas (2011): Comparing FTTH access net-
works based on P2P and PMP fibre topologies, Conference on Telecommunications, Media and In-
ternet Tecno-Economics (CTTE) 2011, Berlin, 16. - 18. May 2011, contribution to conference and
workshop; Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas (2013): Comparing FTTH ac-
cess networks based on P2P and PMP fibre topologies, Journal on Telecommunications Policy
(JTPO), 8. Juli 2013.
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3.1.3.6 FTTH GPON Uuber P2P 4-Faser-Modell

In Abbildung 3-8 ist die FTTH GPON uber P2P Netzarchitektur in der Ausbauform als 4-
Faser-Modell grafisch dargestellt.

Abbildung 3-8: FTTH GPON uber P2P Netzarchitektur 4-Faser-Modell
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Quelle: WIK.

Die Segmente Inhausverkabelung, Drop, Distribution Point und Feeder entsprechen
exakt denen der FTTH P2P Netzarchitektur im 4-Faser-Modell.

Im MPoP patched der Netzbetreiber eine Faser pro Haushalt an optische Verteiler am
MPoP. Die restlichen 3 Fasern pro Haushalt verbleiben ungepatcht am MPoP, bis ein
Kooperationspartner hinzukommt, seinen eigenen MPoP aufbaut jeweils 1 Faser pro
Haushalt Gbernimmt, um sie fur den Anschluss der selbst erschlossenen Haushalte zu
nutzen.

3.2 Betrachtete Szenarien

In der vorliegenden Studie haben wir die Berechnung des Invests fir die folgenden vier
Auspragungen der Duplikation von Glasfaser bzw. des Infrastrukurwettbewerbs vorge-
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nommen: 1. Parallelausbau, 2. Mitverlegung, 3. Mitnutzung Leerrohre, 4. 4-Faser-
Modell.

Tabelle 3-1: Szenarien und deren Charakteristika

Beschreibung

Parallelaus- Unter dem Szenario ,Parallelausbau® wird verstanden, dass zwei Telekom-
munikationsunternehmen unabhéngig voneinander ausbauen. Sowohl pas-
sives als auch aktives Equipment werden von beiden Unternehmen jeweils
getrennt voneinander errichtet. Es erfolgt keinerlei gemeinsame Nutzung
bzw. gemeinsamer Ausbau. Der Ausbau erfolgt hier in allen NGA-
Netzarchitekturen als 1-Faser-Modell.

bau

Mitverlegung  Unter dem Szenario ,Mitverlegung® wird angenommen, dass ein Unterneh-
men ausbaut bzw. einen Ausbau ankiindigt und ein zweites Telekommuni-
kationsunternehmen die eigenen Glasfaserkabel im offenen bzw. geplanten
Graben mitverlegt. Der (etwas vergréRerte) Graben wird gemeinsam von
beiden Telekommunikationsunternehmen genutzt. Das aktive Equipment89
wird von beiden Telekommunikationsunternehmen jeweils selbst aufgebaut.
Der Ausbau erfolgt hier in allen NGA-Netzarchitekturen als 1-Faser-Modell.

Mitnutzung Das Szenario ,Mitnutzung Leerrohre* unterstellt, dass ein Telekommunikati-
onsunternehmen ausbaut und ein zweites Telekommunikationsunternehmen
seine eigenen Kabel nachtréglich in die bestehenden Leerrohrinfrastrukturen
des Wettbewerbers einblast und eigenes aktives Equipment90 aufbaut. Der
Ausbau erfolgt hier in allen NGA-Netzarchitekturen als 1-Faser-Modell.

Leerrohre

4-Faser Das Szenario ,4-Faser-Modell* folgt der Annahme, dass das Anschlussnetz

Modell91 nicht im 1-Faser-, sondern im 4-Faser-Modell ausgebaut wird. Das kann
entweder durch einen gemeinsamen Ausbau als Co-Invest erfolgen. Denk-
bar ist auch, dass ein Netzbetreiber im 4-Faser-Modell ausbaut und sich ein,
zwei oder drei weitere Netzbetreiber ex-post an dem Invest beteiligen und
dem Netzbetreiber jeweils 1 Faser abkaufen. Des Weiteren kann ein Netz-
betreiber das 4-Faser-Modell als Minimalarchitektur nach dem Materialkon-
zept des Bundes gefordert ausbauen92 und einem anderen Netzbetreiber
eine Faser fir jeden potenziellen Teilnehmer oder auch nur eine Faser fir
ausgewabhlte potenzielle Endkunden vermieten. Die Unternehmen teilen sich
das gesamte passive Equipment93 zwischen MPoP und Endkunden und
bauen eigenes aktives Equipment94 auf.

Quelle: WIK.

89 Sowie die passiven Splitter bei FTHH PtMP (PON) und der ODF.

90 Siehe ebenda.

91 Beispiele fur die Anwendung des 4-Faser Modells finden sich in der Schweiz sowie in Frankreich, in
beiden Fallen als symmetrische Regulierungsauflage.

92 Vgl. Kirsch, Udo (2017): Materialkonzept des Bundes, Berlin, 25.10.2017, elektronisch verfugbar un-
ter:
https://atenekom.eu/wp-content/uploads/2017/11/171025 01 Udo_Kirsch.pdf; Das Konzept sieht 4
Fasern je Kundenanschluss plus 2 Fasern fiir die Gebaudesteuerung vor.
BMVI/Bundesférderung Breitband/atene KOM (2018): Einheitliches Materialkonzept und Vorgaben fir
die Dimensionierung passiver Infrastruktur im Rahmen des gefdrderten Breitbandausbaus (Version
4.0), elektronisch verfligbar unter:
https://atenekom.eu/wp-content/uploads/2018/08/Materialkonzept und_Dimensionierung.pdf.

93 Mit Ausnahme der passiven Splitter bei FTHH PtMP (PON).

94 Sowie eigene ODFs im MPoP.
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3.3 Ubersicht tber das duplizierte Equipment

Bei der Schaffung einer 2. Glasfaserinfrastruktur missen im Vergleich zum stand-alone
Ausbau zusétzliche Investitionen getatigt werden. Die zu duplizierenden Elemente des
Anschlussnetzes unterscheiden sich in Abhangigkeit der zugrunde liegenden Netzarchi-
tekturen und Szenarien.

Unter der Annahme, dass sich die im Modell unterstellte Penetration durch einen 2.
infrastrukturbasierten Operator nicht andert, sondern sich die Kunden nur auf diese 2
Operator aufteilen, fallen alle variablen, mit angeschlossen Kunden verbundenen Inves-
titionen schon beim stand-alone Ausbau an. Es wird zur Berechnung des Gesamtin-
vests bei einer Duplikation daher nur fixes Equipment dupliziert.95

Tabelle 3-2 gibt, unterteilt nach Topologie, eine Ubersicht tiber alle variablen und in
unseren Berechnungen nicht duplizierten Netzelemente. Die Ubersicht besitzt sowohl
fur das 1-Faser- als auch das 4-Faser-Modell Giiltigkeit.

Tabelle 3-2: Variable Netzelemente des Anschlussnetzes nach NGA-Netzarchitektur

FTTHP2P Ethernet FTTHPtMP (PON) FTTH GPON lber P2P

. - + ONU + ONU

.- .- « Splitter

. - .- + OLT

+ ODF network sided Ports .- + ODF network sided Ports
and patch cabling and patch cabling

» Ethernet Ports customer c= - Ethernet Ports customer
sided sided

Quelle: WIK.

Aus der Tabelle wird deutlich, dass der Anteil an variablem Equipment bei FTTH GPON
Uber P2P deutlich hoher ist als bei FTTH P2P Ethernet und FTTH PtMP (PON).
3.3.1 Duplikation Szenario Parallelausbau

Im Szenario Parallelausbau wird das gesamte Anschlussnetz mit Ausnahme der variab-
len Bestandteile dupliziert.

95 Diese Annahme wurde im vorliegenden Modell aus Vereinfachungsgriinden getroffen. Es sei aber
darauf hingewiesen, dass sich die insgesamt erreichbare Penetration durch einen weiteren Netzbe-
treiber auch vergréRern kann. Im Rahmen der Business Case Berechnung in Kapitel 4 werden die In-
vests flr variables Equipment auf den First Mover sowie den Follower in Abhéngigkeit ihrer jeweils er-
reichten Marktanteile verteilt.
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3.3.2 Duplikation Szenario Mitverlegung

In Abbildung 3-9 ist das Equipment aufgelistet, das bei Schaffung einer 2. Glasfaserinf-
rastruktur unter dem Szenario Mitverlegung beim Ausbau der 3 betrachteten NGA-
Netzarchitekturen dupliziert werden muss.

Der 2. Netzbetreiber benotigt zum Ausbau seines Netzes beim Ausbau aller 3 Netzar-
chitekturen eigene Kabel/Leerohre im Drop und Feeder Segment (Position 1. und 2.).
Diese werden mit in die Graben des Erstausbauenden gelegt. Dieser Graben muss
entsprechend etwas grofRer dimensioniert werden als beim stand-alone Ausbau, um die
zusatzlichen Kabel/Leerrohre aufnehmen zu kdnnen. Diese Mehrdimensionierung in-
klusive der zuséatzlichen Koordination fiir die gemeinsame Verlegung wird in unserem
Modell durch einen Aufschlag auf die stand-alone Tiefbaukosten abgebildet (Position
4.). Des Weiteren folgt unser Modell der Annahme, dass der MPoP vom 2. Operator
autark aufgebaut wird, somit auch der Floorspace dupliziert wird (Position 3.).96 Weitere
Mehrkosten bei der Mitverlegung kdénnen dadurch entstehen, dass die durch den 2.
Netzbetreiber benttigte Trassenfihrung von der des 1. Netzbetreibers (leicht) abwei-
chen kann (Position 5.). Auch diese haben wir in unserem Modell durch einen Auf-
schlag auch die stand-alone Tiefbaukosten abgebildet.

Bei der Duplikation einer FTTH PtMP (PON) Netzarchitektur durch einen 2. Netzbetrei-
ber muss zusatzlich zu den bei FTTH P2P zu duplizierenden Elementen der Distribution
Point dupliziert werden. Dies kann sowohl das Gehause inklusive dem darin befindli-
chen Splitter oder bei einer Verlegung im Feld nur der Splitter sein. In unserem Modell
haben wir eine Verlegung im Feld unterstellt und sind damit nur von einer Duplikation
der Splitter ausgegangen.

96 Zu beachten ist hierbei, dass der MPoP bei den 3 Netzarchitekturen unterschiedlich aufgebaut ist und
die Zusammensetzung zwischen fixen und variablen Elementen voneinander abweicht.
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Abbildung 3-9: Duplikation Szenario Mitverlegung
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1. Distribution Point 1

Wik'4

Quelle: WIK.
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3.3.3 Duplikation Szenario Mitnutzung Leerrohre

In Abbildung 3-10 ist das Equipment aufgelistet, das bei Schaffung einer 2. Glasfaserin-
frastruktur unter dem Szenario Mitnutzung Leerrohre beim Ausbau der 3 betrachteten
NGA-Netzarchitekturen dupliziert werden muss.

Abbildung 3-10: Duplikation Szenario Mitnutzung Leerrohre

‘ Cluster 20
| Cluster2
Cluster1
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b
y y y
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Zusétzlich: Zusétzlich:
1. Distribution Point 1. - —

wik 4

Quelle: WIK.

Der 2. Netzbetreiber nutzt freie Kapazitaten in den Rohren des 1. Netzbetreibers, um
eigene Fasern einzuziehen bzw. einzublasen. Dementsprechend werden nur die Fa-
sern im Drop und Feeder Segment dupliziert (Position 1. und 2.). Unser Modell berech-
net die Invests unter der Annahme, dass entsprechend flachendeckend freie Rohrkapa-
zitdten beim 1. Netzbetreiber zur Verfigung stehen, was allerdings in der Regel nicht
der Fall ist.

Eine Erweiterung der bereits geschlossenen Graben erfolgt nicht, allerdings kann auch
hier eine (leichte) Abweichung der Trassenfuhrung (Position 4.) notwendig werden, die
in unserem Modell ebenso wie die Mehrkosten unter Position 5. und 6. durch einen
Aufschlag auf die stand-alone Tiefbaukosten abgebildet werden. Durch das nachtragli-
che Einblasen der Fasern des 2. Netzbetreibern entstehenden im Vergleich zum stand-
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alone Ausbau nochmals zusétzliche Rustkosten fir das Einrichten der Baustelle sowie
Kosten fur das Einblasen der Fasern (Position 5.). Zudem muss ein Zugang zu den
Kabeln geschaffen werden, fur den weitere Mehrkosten anfallen (Position 6.). Wie
schon beim Szenario Mitverlegung wird auch im Szenario Mitnutzung Leerrohre der
MPoP unter den gleichen Annahmen dupliziert. Auch in Bezug auf die Duplikation des
Distribution Points beim Ausbau von FTTH PtMP sei auf die Ausfiihrungen unter dem
Szenario Mitverlegung verwiesen.

3.3.4 Duplikation Szenario 4-Faser-Modell

Wie durch Abbildung 3-11 deutlich wird, ist das Szenario 4-Faser-Modell das Szenario,
bei dem die wenigsten Elemente des Anschlussnetzes dupliziert werden mussen. In
allen 3 dargestellten Netzarchitekturen muss lediglich der MPoP (fix) und bei FTTH
PtMP (PON) zusatzlich noch der Splitter dupliziert werden.

Abbildung 3-11: Duplikation Szenario 4-Faser-Modell

| Cluster20
| Cluster2
Cluster1
Mehrkosten 4-Faser-Modell
FTTH-P2P FTTH-PtMP (PON) FTTHGE N toer
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1. MPoP (fix)
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1. Splitter 1. - _

wik 4

Quelle: WIK.
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In den Abbildungen 3-12 bis 3-14 sind die Netzsegmente, die im 4-Faser-Modell zwi-
schen dem 1. und dem 2. (bis 4.) Netzbetreiber geteilt werden und von jedem Netzbe-
treiber allein genutzt werden, noch einmal grafisch dargestellt.

Beim Ausbau von FTTH P2P wird im 4-Faser-Modell nur der MPoP von jedem Netzbe-
treiber allein aufgebaut und genutzt. Das gesamte Segment zwischen Endkunden und
MPoP wird gemeinsam genutzt.

Abbildung 3-12: Duplikation FTTH P2P 4-Faser bei Ubergabe am MPoP
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Quelle: WIK.

Beim Ausbau von FTTH PtMP (PON) im 4-Faser-Modell muss neben dem MPoP auch
der Splitter ungeteilt zur Verfigung stehen.
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Abbildung 3-13: Duplikation FTTH PtMP (PON) 4-Faser bei Ubergabe am MPoP
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Quelle: WIK.

Dies gilt ebenso fur den Ausbau von FTTH GPON uber P2P. Allerdings befindet sich
hier der Splitter im MPoP.
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Abbildung 3-14: Duplikation FTTH GPON uber P2P 4-Faser
bei Ubergabe am MPoP
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3.4 Modellaufbau und Parametrierung

Die Investitionen des FTTH-Ausbaus wurden im vorliegenden Diskus unter Verwen-
dung des WIK NGA-Modell berechnet, das bereits bei vorhergehenden WIK Studien
Anwendung gefunden hat.7

3.4.1 Modellierte Netzelemente

Mit Hilfe des WIK NGA-Modells haben wir die Investitionen (CAPEX) bottom-up be-
stimmt, die zum betriebsfahigen Aufbau eines FTTH-Anschlussnetzes getétigt werden
missen. Dabei fanden folgende Positionen Berlicksichtigung:

* Passive Infrastruktur (Tiefbau/Gréaben, Kabel, Leerrohre, Splitter etc.)
* Aktive Infrastruktur (im MPoP und beim Kunden)

Die Invests fir den Hausstich, die Inhausverkabelung und die CPEs wurden nicht be-
riicksichtigt.

3.4.2 Clusterbildung

Die Profitabilitat beim Ausbau des Anschlussnetzes hangt neben dem Average Reve-
nue per User (ARPU) und der erzielbaren Take-up Rate ganz entscheidend von der
Anschlussdichte der Haushalte ab. Mit abnehmender Anschlussdichte steigen die Kos-
ten je ausgebautem Haushalt. Wir haben die Anschlussbereiche in Deutschland nach
Anschlussdichte sortiert und eine Clusterung in 20 Gruppen vorgenommen.98 Die 20
Cluster enthalten jeweils ca. 5% der 44,2 Mio. deutschen Haushalte. Cluster 1 stellt das
am dichtesten besiedelte Cluster dar, in dem sich 2,2 Mio. Anschlisse auf 0,2% der
Flache in Deutschland verteilen. Cluster 20 ist das am diinnsten besiedelte Cluster, mit
2,2 Mio. Haushalten auf 30,8% der Flache.

97 Vgl. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad
(2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf; WIK
Diskussionsbeitrag Nr. 359, Bad Honnef, Oktober 2011,

Jay, Stephan; Pliickebaum, Thomas (2014): Kostensenkungspotenziale fir Glasfaseranschlussnetze
durch Mitverlegung mit Stromnetzen, WIK Diskussionsbeitrag Nr. 390, Bad Honnef, September 2014;
Wernick, Christian; Queder, Fabian; Strube Martins, Sonia; Gries, Christin; unter Mitwirkung von
Holznagel, Bernd (2017): Ansatze zur FTTH-ErschlielBung unterversorgter Gebiete, Studie fur den
DIHK Deutscher Industrie- und Handelskammertag e.V., Bad Honnef, August 2017, elektronisch ver-
fugbar unter: https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2017/2017 DIHK_Studie.pdf;

Queder; Fabian; Ockenfels, Martin; Wernick, Christtian; Plickebaum, Thomas (2017): Flachende-
ckende Glasfasernetze fiir Bayern, Studie fiir die Bayerische Landtagsfraktion von Biindnis 90 / Die
Griunen, Bad Honnef, 01.12.2017, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Buendnis_90 Glasfaserausbau.pdf.

98 Zur Geodatenaufbereitung und modellendogenen Trassenoptimierung vgl. Jay, Stephan; Neumann,
Karl-Heinz; Pluckebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Konrad (2011): Implikationen eines fla-
chendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf; WIK Diskussionsbeitrag Nr. 359, Bad
Honnef, Oktober 2011.
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Die nach abnehmender Anschlussdichte sortierten Cluster sind in der folgenden Tabelle
abgebildet.

Tabelle 3-3: Clusterbildung nach Anschlussdichte

Cluster Anschlisse Anschlisse in % Flache [km?] | Flachein %
1 2.209.239 5% 616 0,2%
2 2.198.063 5% 948 0,3%
3 2.216.771 5% 1.280 0,3%
4 2.202.171 5% 1.635 0,4%
5 2.218.365 5% 2.092 0,6%
6 2.208.914 5% 2.683 0,7%
7 2.218.836 5% 3.386 0,9%
8 2.209.567 5% 4.378 1,2%
9 2.211.151 5% 5.425 1,5%
10 2.204.143 5% 6.900 1,9%
11 2.211.506 5% 8.598 2,3%
12 2.213.923 5% 10.648 2,9%
13 2.190.332 5% 12.932 3,5%
14 2.231.576 5% 16.378 4,4%
15 2.205.024 5% 20.162 5,5%
16 2.213.267 5% 25.286 6,9%
17 2.207.986 5% 31.964 8,7%
18 2.211.319 5% 42.139 11,4%
19 2.211.936 5% 57.297 15,6%
20 2.219.648 5% 113.487 30,8%

Gesamt 44.213.737 368.232 100,0%

Quelle: WIK.

3.4.3 Homes Passed

Unserem Modell liegt die Annahme zugrunde, dass das Netz in allen Clustern fir 100%
der adressierbaren Kunden (Homes Passed) aufgebaut wird. Die penetrationsabhéngi-
gen variablen Invests, die erst bei Anschaltung eines Kunden entstehen, werden in Ab-
hangigkeit des unterstellten Take-up Verlaufs getéatigt.

3.4.4 Homes Connected und unterstellter Take-up Verlauf

Die Modellierung der Take-up Raten erfolgt getrennt fir jedes Cluster. Im [&ndlichsten
Cluster 20 haben wir eine maximale Take-up Rate von 80% unterstellt. Fir die Gbrigen
20% wird unterstellt, dass diese auf Kabelnetzbetreiber, dritte TK-Infrastrukturen, Mobi-
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le-only- und Nicht-Nutzer entfallen.®® In dieser Logik unterstellen wir in Cluster 1 eine
Zielpenetration von 55%. Ausgehend von den unterstellten Take-up-Raten in Cluster 1
und 20 wird die Zielpenetration in den Ubrigen Clustern Uber ein lineares Wachstum
berechnet.

Die Modellierung der Take-up Raten erfolgt im Zeitverlauf dynamisch mit Hilfe einer
beschrankten exponentiellen Wachstumsfunktion. Dabei haben wir die Annahme zu-
grunde gelegt, dass die Ausbauten in Rahmen von vielen kleinen Teilprojekten jeweils
innerhalb eines Jahres fertiggestellt werden und die erwartete Zielpenetration in dem
jeweiligen Cluster nach 8 Jahren erreicht ist.

Die modellierten Take-up Kurven sowie die entsprechende Zielpenetration je Cluster
sind in der folgenden Grafik dargestellt.

Abbildung 3-15: Modellierte Take-up Kurven im Zeitverlauf und maximaler Take-up

je Cluster
90% Cluster | Finaler Take-Up
1 55%
. ——Cluster 1 o
80% — Cluster 2 2 56%
——Cluster 3 3 58%
70% ——Cluster 4 4 59%
—— ——Cluster 5 5 60%
60% —Cluster& 6 62%
——Cluster 7 7 63%
o 50% ——Cluster 8 8 64%
E —
i’ Cluster 9 9 66%
E . ———Cluster 10 10 7%
40% =~ Cluster 11 °
0,
Cluster 12 11 68%
30% - ——Cluster 13 12 69%
———Cluster 14 13 71%
20% - Cluster 15 14 72%
——Cluster 16 15 73%
10% Cluster 17 16 75%
Cluster 18 17 76%
Cluster 19
0% : Cluster 20 18 77%
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 uster 19 79%
Jahr
20 80%
wik
Quelle: WIK.

99 Im landlichen Bereich betragt die HFC-Abdeckung 15%, im stadtischen Bereich 82% (Stand Mitte
2018). Vgl. TUV Rheinland (2018): Bericht zum Breitbandatlas Mitte 2018 im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), Teil 1: Ergebnisse, Stand Mitte 2018.
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3.4.5 Greenfield/Scorched Nodes Ansatz

Bei der Berechnung des Invests haben wir einen Greenfield/Scorched Nodes Ansatz
zugrunde gelegt. Sowohl die aktive als auch die passive Netzinfrastruktur werden neu
aufgebaut. Eventuell bestehende passive Infrastruktur wie beispielweise Leerrohre
werden nicht berucksichtigt. Die Lage der bestehenden Netzknoten/Schaltzentralen der
Deutschen Telekom wird aus oOffentlich bekanntem Wissen dazu angenahert, ansonsten
wird das Netz effizient optimiert.

3.4.6 WACC

In unseren Berechnungen haben wird fir den Weighted Average Cost of Capital
(WACC) einen Wert von 4,87% angenommen. Er entspricht dem aktuellen100 WACC
Festnetz geglattet, den die Bundesnetzagentur (BNetzA) einmal jahrlich zum Stichtag
30.06. im TK-Bereich festlegt.101 Die Festlegung durch die BNetzA beruht auf den
Empfehlungen des Breitbandgutachtens 2010 und 2016 von Herrn Prof. Stehle.102

3.4.7 Berechnung des Nettobarwertes der Investition

Die Investition haben wir als Nettobarwert (Net Present Value, NPV) berechnet, bei der
auch Reinvests berticksichtigt wurden, die innerhalb eines Betrachtungszeitraums von
20 Jahren zu tatigen sind.

In unserem Modell unterstellen wir, dass der Glasfaserausbau in ganz Deutschland im
Rahmen von vielen kleinen Teilprojekten vorgenommen wird, die alle innerhalb von
einem Jahr abgeschlossen werden. Die fixen Invests fiir den Erstausbau (= CAPEX je
Home Passed x Anzahl der Homes Passed) werden daher nicht abgezinst. Alle variab-
len Invests entstehen erst bei Anschluss der Kunden gemal des unterstellten Take-ups
und wurden im Modell entsprechend ihrer Entstehung und unterstelltem WACC abge-
zinst. Reinvests, die aufgrund der individuellen Lebensdauer des Equipments innerhalb
eines Betrachtungshorizonts von 20 Jahren getatigt werden missen, wurden in die Be-
rechnungen miteinbezogen und ebenfalls abgezinst. Auch bei der Berechnung der Re-
invests fur variables Equipment wurde der unterstellte Take-up Verlauf zugrunde gelegt.

Reinvests wurden getétigt fir die ONU (Lifetime 5 Jahre) sowie fir Ethernet Switches
und OLT Equipment (Lifetime 7 Jahre).

100 Gilltig seit 30.06.2018.

101 vgl.
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/
Marktregulierung/massstaebe methoden/Kapitalkostensatz/kapitalkostensatz-node.html.

102 Diese Gutachten sind elektronisch verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/
Marktregulierung/massstaebe methoden/Kapitalkostensatz/kapitalkostensatz-node.html.
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https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Marktregulierung/massstaebe_methoden/Kapitalkostensatz/kapitalkostensatz-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Marktregulierung/massstaebe_methoden/Kapitalkostensatz/kapitalkostensatz-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Marktregulierung/massstaebe_methoden/Kapitalkostensatz/kapitalkostensatz-node.html
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3.4.8 Kabelgrol3en, Leerrohre und Kabelgraben

In unserem Modell ist ein Standardgraben vorgesehen. Dieser ist so dimensioniert,
dass maximal 8 Kabel in Rohrzuigen Platz finden. Es wird eine Verlegung in Leerrohren
unterstellt. Entsprechende Erweiterungen aufgrund eines Mehrbedarfs werden vom
Modell endogen bestimmit.

Wie in Kapitel 3 beschrieben ist bei FTTH P2P im 1-Faser-Modell im Drop Kabel eine
Faser pro Haushalt vorgesehen. Auf einzelnen Netzsegmenten ist es moglich, dass
entsprechend dem Faserbedarf mehrere Kabel benétigt werden. Diese Anzahl wird
durch das Modell ebenfalls endogen bestimmt.

3.4.9 Abbildung der Mehrkosten im Rahmen der Duplikation

Wie in Kapitel 3.3 bereits dargestellt, fallen je nach abgebildetem Duplizierungsszenario
unterschiedliche Mehrkosten an. Diese Mehrkosten haben wir in unserem Modell Gber
einen Aufschlag auf die stand-alone Tiefbaukosten abgebildet. In der folgenden Tabelle
sind die Aufschléage, die im jeweiligen Szenario zum Ansatz gekommen sind, abgebil-
det. Die entsprechenden Werte gehen auf WIK-Schatzungen auf Basis von Erfah-
rungswerten aus der WIK Anschlussnetzmodellierung zurtick.

Tabelle 3-4: Aufschlage auf stand-alone Tiefbaukosten

Szenarien Mitverlegung Mitnutzung Leerrohre 4-Faser-Modell

Grabenerweiterung inkl. zus.

0,
Koordination 6,50%

Abweichung Trassenfiihrung 0,50% 0,50%

Zugang zu Kabeln - 1,50%

Rustkosten fur nachtragliches

Durchziehen der Kabel inkl. - 0,01%

Einblasen

Aufschldge gesamt 7,00% 2,01% 0,00%
Quelle: WIK.

Den mit Abstand héchsten Aufschlag in Hoéhe von 6,50% setzen wir fiir die Grabener-
weiterung bei der Mitverlegung an.

Wie bereits beschrieben stellt der Tiefbau den Hauptkostentreiber beim Glasfaseraus-
bau dar. Etwa 70 bis 80 Prozent der gesamten Ausbaukosten entstehen beim Tiefbau.
Bei der Mitverlegung kann im Vergleich zum parallelen stand-alone Ausbau pro aus-
bauenden Unternehmen ein grofRer Teil der Tiefbaukosten eingespart werden, jedoch
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mussen die Graben im Vergleich zum stand-alone Ausbau etwas vergrof3ert werden.
Wie hoch der Aufschlag fur die VergroRerung des Grabens ausféllt, hangt davon ab, ob
die Graben fir die Mitverlegung im gemeinsamen Graben breiter oder tiefer werden. In
unserer Modellierung sind wir diesbeziiglich von folgenden Annahmen ausgegangen.
Die Kosten im Tiefbau (stand-alone) verteilen sich im Verhaltnis von 74% zu 26% auf
die Oberflachenwiederherstellung und den Aushub.103 In Abhangigkeit davon, ob die
Kabel bei der Mitverlegung untereinander in einem tieferen Graben oder nebeneinander
in einem breiteren Graben verlegt werden, vergrof3ern sich die Tiefbaukosten im ersten
Fall um 6,5% und im zweiten Fall um 66% (siehe Abbildung 3-16). In unserer Modellie-
rung haben wir die Annahme zugrunde gelegt, dass die Kabel Ubereinander verlegt
werden und sich die Tiefbaukosten entsprechend um 6,5% erhéhen.

Abbildung 3-16: Aufschlage Grabenerweiterung

Stand-alone Mitverlegung/ Mitverlegung/ Parallelausbau
Ausbau Mitnutzung tieferer Mitnutzung breiterer
Graben (ca. 6,5%) Graben (ca. 66%)
30cm 30cm 50 cm 30cm 30cm
A E 2 gls slle EIE
WK1 AEE-1 ANK-1 X 1 K1 ANK-1 )
wik «
Quelle: WIK.

103 Erfahrungswerte WIK aus Anschlussnetzmodellierung.
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3.5 Ergebnisse der Investberechnung

wik 4

Die Ergebnisse unserer Berechnungen der Invests sind fur alle betrachteten NGA-
Netzarchitekturen und Szenarien in der folgenden Tabelle abgebildet.

Tabelle 3-5:

Ubersicht Ergebnisse Kostenberechnung104

1-Faser-Modell

P2P GPON uber P2P PtMP
Stand-alone Ausbau 64.728.838.376 € 63.121.426.245€ 60.922.528.504 €
Paraller Ausbau 120.510.167.793 € 118.845.711.899 € 117.928.889.578 €
Delta Paralleler Ausbau/Stand-alone Ausbau 55.781.329.417 € 55.724.285.654 €  57.006.361.074 €
Mitverlegung 79.178.630.052 € 77.514.174.158 € 79.883.022.588 €
Delta Mitverlegung/Stand-alone Ausbau 14.449.791.676 € 14.392.747.913 €  18.960.494.084 €
Delta Mitverlegung/Paraller Ausbau -41.331.537.741 € -41.331.537.741 € -38.045.866.990 €|
Mitnutzung 76.960.948.618 € 75.296.492.724 € 77.841.636.822 €
Delta Mitnutzung/Stand-alone Ausbau 12.232.110.242 € 12.175.066.479 €  16.919.108.317 €
Delta Mitnutzung/Paraller Ausbau -43.549.219.175 € -43.549.219.175€ -40.087.252.757 €|

4-Fasermodell

P2P GPON uber P2P PtMP

Stand-alone Ausbau 69.006.544.242 € 67.296.087.173 €| 64.355.118.860 €

Duplikation durch 2. Operator 70.797.776.151 € 68.927.230.379€| 71.522.434.405 €
Delta Duplikation durch 2. Operator/Stand-alone Ausbau | 1.791.231.909 € 1.631.143.207 € 7.167.315.545 €
Duplikation durch 3. Operator 72.589.008.060 € 70.558.373.586 € 78.689.749.950 €
Delta Duplikation durch 3. Operator/Stand-alone Ausbau | 3.582.463.818 € 3.262.286.413 € 14.334.631.090 €
Duplikation durch 4. Operator 74.380.239.969 € 72.189.516.792 €| 85.857.065.494 €
Delta Duplikation durch 4. Operator/Stand-alone Ausbau 5.373.695.727 € 4.893.429.620 €| 21.501.946.634 €

Quelle: WIK.

Die stand-alone Ausbaukosten im 4-Faser-Modell Ubersteigen in jeder Netztopologie
die Kosten der jeweils entsprechenden Netztopolgie im 1-Faser-Modell. Die Kosten
liegen je nach ausgebauter Netztopologie zwischen 3,4 und 4,3 Milliarden (Mrd.) Euro
(€) hoher als beim Ausbau als 1-Faser-Modell.

Im stand-alone Ausbau stellt FTTH P2P sowohl im 1-Faser- als auch im 4-Faser-Modell
mit zu tatigenden Invests in Hohe von 64,7 Mrd. € (1-Faser-Modell) bzw. 69 Mrd. € die
jeweils teuerste NGA-Netzarchitektur dar, gefolgt von FTTH GPON Uber P2P und FTTH
PtMP (PON) als der gunstigsten stand-alone Variante, mit Ausbaukosten in H6he von
60,9 Mrd. € (1-Faser-Modell) bzw. 64,3 Mrd. € (4-Faser-Modell).

Das mit Abstand teuerste Szenario fir die Duplizierung von Glasfaser stellt der parallele
Ausbau im 1-Faser-Modell dar, mit einem Anstieg der Ausbaukosten um 86-94% im
Vergleich zum stand-alone Ausbau. Dabei fallt auf, dass die Duplizierungskosten der
FTTH PtMP Netzarchitektur in allen betrachteten Duplizierungsszenarien deutlich tber
denen von FTTH P2P und FTTH GPON uber P2P liegen. Dies ist dem Umstand ge-
schuldet, dass die FTTH P2P und FTTH GPON uber P2P Netzarchitektur aus einem
grofieren Anteil von variablen und damit penetrationsabhangigen Komponenten beste-

104 Bemerkung: Alle angegebenen Werte sind Nettobarwerte und enthalten Erstinvests sowie die inner-
halb von 20 Jahren zu tatigenden Reinvests.
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hen als FTTH PtMP. Die variablen Invests fir die gesamte unterstellte Zielpenetration
sind, wie in Kapitel 2 beschrieben, schon im stand-alone Invest enthalten. Dupliziert
werden nur penetrationsunabhangige Invests, die bei FTTH PtMP hoher liegen als bei
den anderen beiden Netzarchitekturen. Dies gilt auch fiir das 4-Faser-Modell.

Die niedrigsten Duplizierungskosten ergeben sich bei den 4-Faser-Modellen:

Wahrend die Duplizierungskosten im 1-Faser-Modell je nach Netzarchitektur und Sze-
nario zwischen 12,2 und 57 Mrd. € liegen, liegen diese im 4-Faser-Modell im Vergleich
zum stand-alone Ausbau im 4-Faser-Modell nur zwischen 1,6 und 7,1 Mrd. € fir den
Aufbau eines 2. Netzes, zwischen 3,3 und 14,3 Mrd. € fur den Aufbau von 2 zusatzli-
chen Netzen und zwischen 4,9 und 21,5 Mrd. € fur den Aufbau von drei zuséatzlichen
Netzen.

Vergleicht man die Duplizierungskosten im 4-Faser-Modell mit den Kosten fir den
stand-alone Ausbau im 1-Faser-Modell, liegen die Mehrkosten im 4-Faser-Modell zwi-
schen 5,8 und 10,6 Mrd. € fur den Aufbau eines 2. Netzes, zwischen 7,4 und 17,8 Mrd.
€ fUr den Aufbau von 2 zusatzlichen Netzen und zwischen 9,1 und 25,0 Mrd. € fur den
Aufbau von drei zusatzlichen Netzen.

Die Ausbaukosten der FTTH P2P und FTTH GPON Uuber P2P Netzarchitektur im 4-
Faser-Modell liegen sogar beim Ausbau von insgesamt 4 Netzen mit 74,4 Mrd. € (FTTH
P2P) bzw. 72,2 Mrd. € (GPON uber P2P) noch weit unter den Auskosten der Mitnut-
zung als dem gunstigsten Duplizierungsszenario im 1-Faser-Modell, die sich auf 77
Mrd. € bei FTTH P2P bzw. 75,3 Mrd. € bei FTTH GPON Uber P2P belaufen und bei
dem insgesamt ,nur” 2 parallele Netze geschaffen werden.
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4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Nachdem wir im vorangegangenen Kapitel bereits die Kostenseite des Glasfaseraus-
baus abgebildet haben, soll dieser in diesem Kapitel die Einnahmenseite gegenuliberge-
stellt werden, um die Wirtschaftlichkeit des Invests und den Umfang, in dem ein eigen-
wirtschaftlicher Ausbau moglich ist, zu bestimmen. Dazu wenden wir ein Discounted
Cashflow Modell an, das bereits in vorhergehenden WIK Studien zur Anwendung
kam105 und dessen Aufbau und Input Parameter sich wie folgt darstellen.

4.1 Modellaufbau

4.1.1 DCF Modell — Rechenansatz

Zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeitsliicke werden die in Kapitel 3 berechneten dis-
kontierten CAPEX von den diskontierten Cashflows subtrahiert. Diese ergeben sich aus
dem Produkt des Umsatzes mit der EBITDA106-Marge. Die Diskontierung erfolgt auch
hier auf Basis des WACC. Die Methodik des DCF-Modells entspricht einer Business
Case-Betrachtung. Der Rechensatz des Modells ist in der folgenden Grafik fur ein be-
liebiges Cluster dargestellt.

Abbildung 4-1: Rechenansatz des DCF Modells

1, t t 4 t, [/ t t .
! H i A N T . .
Umsatz — —
= ARPU
x Anzahl der HH
X Take-upt;
7 1 2 I T, 1, t 1 t.
I R T S T T G T . S
EBITDA ' : =1 ‘
=Umsatz t;
x EBITDA Marge t;
EBITDA <
NPV EBITDA x (1+Wacc)
. . . = EBITDA == Capex
I:> Wirtschaftlichkeitsliicke | NPV
L]
wik «
Quelle: WIK.

105 Vgl. z. B. Wernick, Christian; Queder, Fabian; Strube Martins, Sonia; Gries, Christin; unter Mitwirkung
von Holznagel, Bernd (2017): Ansatze zur FTTH-ErschlieBung unterversorgter Gebiete, Studie fir den
DIHK Deutscher Industrie- und Handelskammertag e.V., Bad Honnef, August 2017, elektronisch ver-
fugbar unter: https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2017/2017 DIHK_Studie.pdf.

106 Earnings before interests, taxes, depreciation and amortisation; Ergebnis vor Zinsen, Steuern, und
Abschreibungen auf Sachanlagen und immaterielle Vermdgengegenstande.
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Die verwendeten Input-Parameter sind in der folgenden Darstellung abgebildet.

Abbildung 4-2: Input-Variablen DCF Modell

Modell-Input:
WACC 4,87%

WACC Festnetz gegléttet, seit 30.06.2018, ENetzA

Modell-Input:
EBITDA 39,7%

GB DTAG 2018 (EBITDA-Marge gesamt)

Modell-Input:
38,00 € fiir alle Cluster

ARPU Alternativszenario:
38,00 € Cluster 1-10
42,00 € Cluster 11-20

. Modell-Input:
Betrachtungshorizont 20 Jahrep

Modell-Input:

Finaler Take-up Cluster 1: 55%

Finaler Take-up Cluster 20: 80%
Finaler Take-up erreicht nach 8 Jahren

Take-up

Wik'4

Quelle: WIK.

WACC

Fir die Abzinsung der Cashflows wurde wie fir die Abzinsung der CAPEX der seit dem
30.06.2018 giiltige von der BNetzA festgesetzte WACC Festnetz geglattet in Hohe von
4,87% verwendet.

EBITDA Marge

Im Modell wurde eine EBITDA Marge in Héhe von 39,7% angesetzt. Diese entspricht
der EBITDA-Marge gesamt der Deutschen Telekom AG gemal ihnrem Geschéftsbericht
2018. Wir unterstellen auf Basis unserer Marktkenntnisse, dass diese EBITDA Marge
der marktiiblichen EBITDA Marge eines integrierten Anbieters entspricht.107

ARPU

In den letzten 10 Jahren beobachten wir auf dem Breitbandmarkt, dass sich die durch-
schnittlichen Preise fir Breitbandprodukte auf annahernd konstantem Niveau bewegen,

107 Deutsche Telekom (2019): DEUTSCHE TELEKOM DAS GESCHAFTSJAHR 2018, S.24, elektronisch
verflgbar unter:
https://www.telekom.com/resource/blob/559490/fcdc7294e70549c5faf53870bc72f8af/dI-190221-g4-
18-pdf-data.pdf.
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https://www.telekom.com/resource/blob/559490/fcdc7294e70549c5faf53870bc72f8af/dl-190221-q4-18-pdf-data.pdf
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wahrend die Leistungsfahigkeit der Anschlisse, insbesondere mit Blick auf die Band-
breite, immer weiter ansteigt. Im Rahmen einer WIK-Studie aus dem Jahr 2011 zum
flachendeckenden Glasfaserausbau und seines Subventionsbedarfes haben wir einen
durchschnittlichen ARPU in Héhe von 38 € ermittelt.108 Dieser setzt sich zusammen
aus Privatkundenumséatzen (Mix aus Single-, Double- und Triple-Play Produkten) sowie
aus den durchschnittlichen Geschaftskundenumsétzen.109 Eine aktuellere WIK Studie
aus dem Jahr 2017 ermittelte einen durchschnittichen ARPU von 37,58 € je Kunde und
Monat.110 Daher haben wir den Berechnungen in dieser Studie ebenfalls einen ARPU
in Héhe von 38 € zugrunde gelegt.

Da in der Praxis zu beobachten ist, dass die Zahlungsbereitschaft in landlichen Gebie-
ten mit einer schlechten Breitbandversorgung zum Teil hoher ist als in besser versorg-
ten stadtischen Gebieten,111 haben wir als Sensitivitat ein Szenario berechnet, in dem
der ARPU in den Clustern 11-20 um 4 € hoher liegt als in den Clustern 1-10.

Betrachtungshorizont

Wir unterstellen aus Grinden der Vergleichbarkeit in allen Szenarien einen Betrach-
tungshorizont von 20 Jahren. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass bei der Be-
rechnung der Wirtschaftlichkeitslicke im Rahmen von gefoérderten Projekten in
Deutschland haufig ein Betrachtungshorizont von 7 Jahren angewendet wird.112 Zudem
ist bei einigen privaten Investoren eine Berechnung des Business Cases auf 7 Jahre
ebenfalls nicht uniblich. Der Ansatz eines Betrachtungshorizonts von 20 Jahren ist da-
her als eher konservativer Ansatz zu werten.

Take-up

Die getrennt fir jedes Cluster erfolgende Modellierung der dynamischen Take-ups ent-
spricht den Annahmen, die in Kapitel 3 den Berechnungen des Invests zugrunde gelegt
wurden.

108 Siehe z. B. Jay, Stephan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Zoz, Kon-
rad (2011): Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein Subventionsbedarf;
WIK Diskussionsbeitrag Nr. 359, Bad Honnef, Oktober 2011.

109 Privatkundenumséatze bestehend aus: 1. Reinem Telefonanschluss, ARPU 17 €; Anteil 10%; 2. Tele-
fonanschluss mit Festnetzflatrate und Internet, ARPU 30 €, Anteil 45 €, Telefonanschluss mit Fest-
netzflatrate, Internet und IPTV, ARPU 40 €, Anteil 35%; Geschéaftskundenanschliisse: ARPU 88 €,
Anteil 10%.

110 Sprache, ARPU 17 €, Anteil 10 %; Sprache und Breitband, ARPU 30 €, Anteil 47%; Sprache, Breit-
band und IPTV, ARPU 40 €, Anteil 35%; Geschaftskunden, ARPU 88 €, Anteil 7,83%; Leased Lines,
ARPU 525 €, Anteil 0,17%, vgl. Queder; Fabian; Ockenfels, Martin; Wernick, Christian; Plickebaum,
Thomas (2017): Flachendeckende Glasfasernetze fir Bayern, Studie fiir die Bayerische Landtagsfrak-
tion von Bindnis 90 / Die Griinen, Bad Honnef, 01.12.2017, S. 29, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Buendnis_90 Glasfaserausbau.pdf.

111 Vgl. z. B. Wernick, Christian; Henseler-Unger, Iris; unter Mitarbeit von Strube Martins, Sonia (2016):
Erfolgsfaktoren beim FTTB/H Ausbau, Studie fur den BREKO, Bad Honnef, Mai 2016, elektronisch
verflgbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2016/WIK-Studie - Erfolgsfaktoren FTTB-FTTH-Ausbau.pdf.

112 Vgl. Queder; Fabian; Ockenfels, Martin; Wernick, Christian; Plickebaum, Thomas (2017): Flachende-
ckende Glasfasernetze fir Bayern, Studie fur die Bayerische Landtagsfraktion von Bundnis 90 / Die
Griinen, Bad Honnef, 01.12.2017, Seite 29. elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Buendnis_90 Glasfaserausbau.pdf.
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Restwertansatz

Die von uns gewahlte Methodik des DCF-Modells entspricht einer Business Case-
Betrachtung. Ziel ist es, eine Investitionsentscheidung so realistisch wie moglich abzu-
bilden. Aus Investorensicht wird der Restwert des Invests nach einer Laufzeit von 20
Jahren als Upside und/oder als Risikoabsicherung angesehen und daher in den Be-
rechnungen nicht abgebildet. Wir sind in unseren Annahmen dieser Investorenlogik
gefolgt.

4.2 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse unserer Wirtschaftlichkeitsberechnungen
fur alle betrachteten Szenarien und Ausbautopologien abgebildet. In der linken Tabelle
sind jeweils die Ergebnisse unter der Annahme eines einheitlichen ARPU in Hohe von
38 € dargestellt. Die rechte Tabelle zeigt jeweils die Ergebnisse der Berechnungen, bei
denen der ARPU in den Clustern 11-20 um einen regionalen Aufschlag in Hohe von 4 €
erhoht wurde. In der jeweils linken Spalte der Tabellen ist die Wirtschaftlichkeitslicke
fur den stand-alone Ausbau abgebildet. Die jeweils rechte Spalte enthalt die Daten zum
entsprechenden Ausbauszenario.

In den rot geféarbten Clustern ist ein eigenwirtschaftlicher Ausbau nicht mdglich. Die
Wirtschaftlichkeitsliicke gesamt ergibt sich aus dem Saldo tber alle Cluster, diese ent-
halt also eine Quersubvention der dichten in die dinn besiedelten Cluster. Hierbei han-
delt es sich um eine wohlfahrtsoptimierte Sichtweise. In der Realitat ist eher zu erwar-
ten, dass Netzbetreiber nur die profitablen (griinen) Cluster eigenwirtschaftlich aus-
bauen werden und ein Ausbau in den nicht profitablen Clustern nur dann stattfindet,
wenn die komplette Deckungslicke fir das jeweilige Cluster durch die 6ffentliche Hand
ausgeglichen wird.113

113 Vgl. Wernick, Christian; Bender, Christian (2017): The Role of Municipalities for Broadband Deploy-
ment in Rural Areas in Germany: An Economic Perspective, in Digiworld Economic Journal. 2017 1st
Quarter, Vol. 105, pp. 91-110, elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2016/Study Role_of municipalities_for_broadband_deploymen
t in_rural areas.pdf.
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4.2.1 1-Faser-Modell: Stand-alone und Parallelausbau
FTTH P2P - 1-Faser-Modell

Tabelle 4-1: Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH P2P
Szenario Parallelausbau

ARPU Cluster 1-10; 38 €

ARPU Cluster 1-20: 38 € ARPU Cluster 11-20: 42 €

Wirtschaftlichkeitslicke |Wirtschaftlichkeitsliicke Wirtschaftlichkeitslicke |Wirtschaftlichkeitsliicke
Cluster o i . Cluster - i -
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation
1 602.058.452 1 602.058.452
2 340.224.271 2 340.224.271
3 253.574.479 3 253.574.479
4 264.571.554 4 264.571.554
5 215.899.669 5 215.899.669
6 230.826.869 6 230.826.869
7 181.518.058 7 181.518.058
8 52.696.278 8 52.696.278
9 53.388.456 9 53.388.456

211.854.750

12 251.241.123
13 194.264.672
14 224.520.284
15 215.746.666

233.534.280
372.103.791

1.983.488

1.209.697.517

Gesamt

Gesamt

Quelle: WIK.

Bei einem bundeseinheitlichen ARPU in H6he von 38 € ergibt sich in unserem Modell
fir den stand-alone Ausbau von FTTH P2P im 1-Faser-Modell eine Wirtschaftlichkeits-
licke in Hohe von 2,4 Mrd. €, die sich beim parallelen Ausbau auf 58,2 Mrd. € erhoht.

Wahrend beim stand-alone Ausbau die eigenwirtschaftliche ErschlieRung von Cluster 1-
9 sowie Cluster 17114 moglich ist, ist diese im Szenario Parallelausbau in keinem Clus-

114 Bei Betrachtung der Ergebnisse féllt auf, dass das Cluster 17 im stand-alone Ausbau bei einheitli-
chem ARPU eigenwirtschaftlich erschlielbar ist, wahrend die starker besiedelten Cluster 10-16 nicht
eigenwirtschaftlich erschlieBbar sind. Zudem fallt in einigen weniger dicht besiedelten Clustern die
Wirtschaftlichkeitsliicke etwas geringer aus als in einigen etwas dichter besiedelten Clustern. Diese
Ergebnisse sind zwei Umstanden geschuldet:

Zum einen haben wir fir die eher l&ndlicheren Cluster eine héhere Zielpenetration unterstellt als in
den stadtischen Clustern. Den héheren Invests in landlichen Clustern stehen daher auch héhere Ein-
nahmen gegeniiber, so dass sich die ergebenden Wirtschaftlichkeitslliicken in stadtischen und landli-
chen Clustern teilweise etwas angleichen.

Zum anderen ist dies der Art der Clusterbildung geschuldet. Diese sagt zwar aus, dass sich in Cluster
17 die gleiche Anzahl an Haushalten auf eine gréRere Flache verteilt und die Bevolkerungsdichte da-
mit geringer ist als in den daruber liegenden Clustern. Dies erlaubt uns allerdings keine Aussage uber
die Topologie innerhalb der einzelnen Cluster. Es ist mdglich, dass sich die Haushalte in einem dich-
ter besiedelten Cluster kleinteilig Uber die gesamte Flache verteilen und sich in einem diinner besie-
delten Cluster neben kleinteilig verteilten Haushalten auch mehrere Ballungspunkte befinden, die den
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ter mehr moglich. Dies gilt auch beim Ansatz eines regionalen Aufschlags auf den
ARPU, allerdings verringert sich hier die Wirtschaftlichkeitslicke um 3,6 Mrd. € auf 54,6
Mrd. €. Im stand-alone Ausbau bewirkt der regionale Aufschlag, dass sich im Vergleich
zum Szenario mit einheitichem ARPU zusatzlich Cluster 11-16 eigenwirtschaftlich er-
schlieRen lassen.

FTTH GPON uber P2P

Tabelle 4-2: Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH GPON uber P2P
Szenario Parallelausbau

ARPU Cluster 1-10; 38 €

ARPU Cluster 1-20: 38 € ARPU Cluster 11-20: 42 €

Wirtschaftlichkeitslicke [Wirtschaftlichkeitsllcke Wirtschaftlichkeitslicke |Wirtschaftlichkeitsllicke
Cluster L . L Cluster e . o
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation
1 667.933.925 1 667.933.925
2 407.193.505 2 407.193.505
3 322.839.083 3 322.839.083
4 334.762.566 4 334.762.566
5 288.321.474 5 288.321.474
6 304.313.558 6 304.313.558
7 257.081.574 7 257.081.574
8 129.601.286 3 129.601.286
9 131.340.297 9 131.340.297

293.078.733

12 334.407.848
13 277.786.304
14 311.523.563
15 302.579.819
16 322.680.218

462.404.920
5.162.144

92.284.616

2.817.109.647

Gesamt

Gesamt

Quelle: WIK.

Beim stand-alone Ausbau von FTTH GPON Uber P2P ergibt sich bei bundesweit ein-
heitichem ARPU eine Wirtschaftlichkeitsliicke in Hohe von 0,8 Mrd. €. Dagegen ergibt
sich bei regionalem Aufschlag sogar ein Uberschuss in Hohe von 2,8 Mrd. €. Wahrend
im ersten Fall die eigenwirtschaftliche Erschlieung von Cluster 1-9 sowie Cluster 17
maglich ist, ist diese im zweiten Fall zusatzlich auch fir Cluster 11-16 und 18 realisier-
bar.

Ausbau in diesem Cluster insgesamt gunstiger machen. Dies kann in Einzelféllen dazu fuhren, dass
ein insgesamt dichter besiedeltes Cluster héhere Ausbaukosten verursacht, als ein weniger dicht be-
siedeltes Cluster (Beispiele dazu siehe CEF2 Workshop DG CNECT, Funding the Gigabit Society,
Brissel, 01.10.2019).
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Ein Parallelausbau ist mit einer Wirtschaftlichkeitsliicke in Hohe von 56,5 Mrd. € (ein-
heitlicher ARPU) bzw. 52,9 Mrd. € (regional differenzierter ARPU) in keinem Cluster
realisierbar.

FTTH PtMP (PON)

Tabelle 4-3: Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH PtMP (PON)
Szenario Parallelausbau

ARPU Cluster 1-10: 38 €
ARPU Cluster 1-20: 38 €
ARPU Cluster 11-20: 42 €
Wirtschaftlichkeitslicke |Wirtschaftlichkeitsliicke Wirtschaftlichkeitsliicke [Wirtschaftlichkeitsliicke
Cluster . i - Cluster o . -
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation
1 614.844.050 1 614.844.050
2 388.457.817 2 388.457.817
3 305.457.529 3 305.457.529
a4 328.834.867 4 328.834.867
5 292.859.528 5 292.859.528
6 317.197.519 6 317.197.519
7 265.826.633 7 265.826.633
8 152.318.027 8 152.318.027
9 152.035.313 9 152.035.313
10 50.640.332 10 50.640.332
11 30.193.280 11 361.581.873
12 72.490.621 12 410.797.913
13 48.683.260 13 389.874.032
14 81.579.314 14 435.807.024
15 114.664.319 15 471.212.623
16 128.373.712 16 492.816.274
17 308.984.223 17 679.104.527
18 251.770.761
Gesamt Gesamt 5.016.007.388

Quelle: WIK.

Beim stand-alone Ausbau von FTTH PtMP (PON) ergibt sich sowohl bei einheitlichem
als auch regionalem ARPU in Summe keine Wirtschaftlichkeitsliicke. Dennoch lassen
sich ohne Quersubventionierung zwischen den unterschiedlichen Clustern im Falle ei-
nes einheitlichen ARPU die Cluster 18-20 nicht eigenwirtschaftlich ausbauen, bei regio-
nalem ARPU reduzieren sich die nicht eigenwirtschaftlich erschlie3baren Cluster auf die
Cluster 19 und 20.

Ein Parallelausbau ist mit einer Wirtschaftlichkeitsliicke in Héhe von 55,6 Mrd. € (ein-
heitlicher ARPU) bzw. 52 Mrd. € (regional differenzierter ARPU) in keinem Cluster reali-
sierbar.
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4.2.2 1-Faser-Modell: Mitverlegung
FTTH P2P

Tabelle 4-4:
Szenario Mitverlegung
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Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH P2P
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ARPU Cluster 1-20: 38 €

ARPU Cluster 1-
-20: 42 €

ARPU Cluster 11

10: 38 €

1.983.488

Quelle: WIK.

211.854.750

Cluster Wirtschaftlichkeitsliicke [Wirtschaftlichkeitsllcke o Wirtschaftlichkeitslicke |Wirtschaftlichkeitsllcke
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation
1 602.058.452 308.649.199 1 602.058.452 308.649.199
2 340.224.271 2 340.224.271
3 253.574.479 3 253.574.479
4 264.571.554 4 264.571.554
5 215.899.669 5 215.899.669
6 230.826.869 6 230.826.868
7 181.518.058 7 181.518.058
8 52.696.278 3 52.696.278
9 53.388.456 9 53.388.456

12 251.241.123
13 194.264.672
14 224.520.284
15 215.746.666
16 233.534.280

372.103.791

1.209.697.517

Beim Ausbau von FTTH P2P ist im Rahmen der Mitverlegung sowohl unter Zugrunde-
legung eines einheitlichen als auch eines regionalen ARPU nur Cluster 1 eigenwirt-
schaftlich ausbaubar. Die Wirtschaftlichkeitsllicke liegt bei 16,8 Mrd. € (einheitlicher
ARPU) bzw. 13,2 Mrd. € (regional differenzierter ARPU).
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FTTH GPON uber P2P

Tabelle 4-5:

Diskussionsbeitrag Nr. 456

Szenario Mitverlegung

ARPU Cluster 1-

20: 38 €

Cluster

Wirtschaftlichkeitsltcke
ohne Duplikation

Wirtschaftlichkeitsl ticke
mit Duplikation

667.933.925

377.519.232

407.193.505

65.990.877

322.839.083

334.762.566

288.321.474

304.313.558

257.081.574

129.601.286

W (N (U | |W [N (-

131.340.297

92.284.616

Quelle: WIK.

wik 4

Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH GPON uber P2P

ARPU Cluster 11

ARPU Cluster 1-
-20: 42 €

10: 38 €

Wirtschaftlichkeitsliicke

Clust
uster ohne Duplikation

Wirtschaftlichkeitsllcke
mit Duplikation

667.933.925

377.519.232

407.193.505

65.990.977

322.839.083

334.762.566

288.321.474

304.313.558

257.081.574

129.601.286

Wl (N |u (W (M=

131.340.297

293.078.733

12 334.407.848
13 277.786.304
14 311.523.563
15 302.579.819
16 322.680.218

462.404.920

5.162.144

2.817.109.647

Die Wirtschaftlichkeitslicke im Rahmen der Mitverlegung beim Ausbau von FTTH
GPON Uber P2P liegt bei 15,2 Mrd. € (einheitlicher ARPU) bzw. 11,6 Mrd. € (regional
differenzierter ARPU). Sowohl bei einheitlichem als auch bei regional differenziertem
ARPU sind nur die ersten beiden Cluster eigenwirtschaftlich duplizierbar.
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FTTH PtMP (PON)

Tabelle 4-6: Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH PtMP (PON)
Szenario Mitverlegung

ARPU Cluster 1-10: 38 €
ARPU Cluster 1-20: 38 €
ARPU Cluster 11-20: 42 €
Wirtschaftlichkeitsliicke |Wirtschaftlichkeitsliicke Wirtschaftlichkeitsllicke |Wirtschaftlichkeitsliicke
Cluster L X - Cluster . . e
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation
1 614.844.050 70.919.897 1 614.844.050 70.919.897
2 388.457.817 2 388.457.817
3 305.457.529 3 305.457.529
a4 328.834.867 4 328.834.867
5 292.859.528 5 292.859.528
6 317.197.519 6 317.197.519
7 265.826.633 7 265.826.633
3 152.318.027 3 152.318.027
9 152.035.313 9 152.035.313
10 50.640.332 10 50.640.332
11 30.193.280 11 361.581.873
12 72.490.621 12 410.797.913
13 48.683.260 13 389.874.032
14 81.579.314 14 435.807.024
15 114.664.319 15 471.212.623
16 128.373.712 16 492.816.274
17 308.984.223 17 679.104.527
18 251.770.761
5.016.007.388

Quelle: WIK.

Bei der Duplikation von FTTH PtMP (PON) im Rahmen der Mitverlegung ist nur Cluster
1 eigenwirtschaftlich erschlielbar. Dies gilt sowohl bei einem einheitlichen als auch
einem regional differenziertem ARPU, da sich dieser nur in der Wirtschaftlichkeitsliicke
der Cluster 11-20 und in der Wirtschaftlichkeitsliicke gesamt niederschlagt. Diese liegt
bei 17,6 Mrd. € (einheitlicher ARPU) bzw. 13,9 Mrd. € (regional differenzierter ARPU).
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4.2.3 1-Faser-Modell: Mitnutzung
FTTH P2P

Tabelle 4-7: Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH P2P
Szenario Mitnutzung

ARPU Cluster 1-10: 38 €

ARAD ELISER G o ARPU Cluster 11-20: 42 €

Wirtschaftlichkeitsliicke |Wirtschaftlichkeitsliicke Wirtschaftlichkeitsllcke [Wirtschaftlichkeitsliicke
Cluster L i - Cluster - ) -
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation

1 602.058.452 376.580.535 1 602.058.452 376.580.535

2 340.224.271 77.650.842 2 340.224.271 77.650.842

3 253.574.479 3 253.574.479

a4 264.571.554 4 264.571.554

5 215.899.669 5 215.899.669

6 230.826.869 6 230.826.869

7 181.518.058 7 181.518.058

8 52.696.278 8 52.696.278

9 53.388.456 9 53.388.456

211.854.750

12 251.241.123
13 194.264.672
14 224.520.284

15 215.746.666
233.534.280
372.103.791

1.983.488

Gesamt

Gesamt 1.209.697.517

Quelle: WIK.

Beim Ausbau von FTTH P2P im Rahmen der Mitnutzung sind in beiden ARPU Szenari-
en die Cluster 1 und 2 eigenwirtschaftlich ausbaubar. Die Wirtschaftlichkeitsllicke ge-
samt unterscheidet sich und liegt bei 14,6 Mrd. € (einheitlicher ARPU) bzw. 11,0 Mrd. €
(regional differenzierter ARPU).
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Tabelle 4-8:

Szenario Mitnutzung
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Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH GPON uber P2P

ARPU Cluster 1-

20: 38 €

ARPU Cluster 1-10: 38 €
ARPU Cluster 11-20: 42 €

Gesamt

Quelle: WIK.

92.284.616

Wirtschaftlichkeitsliicke |Wirtschaftlichkeitsllicke Wirtschaftlichkeitsliicke |Wirtschaftlichkeitsllicke
Cluster - . - Cluster . . -
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation

1 667.933.925 445.450.568 1 667.933.925 445.450.568

2 407.193.505 147.501.147 2 407.193.505 147.501.147

3 322.839.083 38.362.057 3 322.839.083 38.362.057

4 334.762.566 37.874.906 4 334.762.566 37.874.906

5 288.321.474 5 288.321.474

6 304.313.558 6 304.313.558

7 257.081.574 7 257.081.574

8 129.601.286 8 129.601.286

9 131.340.297 9 131.340.297

293.078.733

12 334.407.848
13 277.786.304
14 311.523.563
15 302.579.819
16 322.680.218

462.404.920
5.162.144

Gesamt 2.817.109.647

Die Duplikation von FTTH GPON uber P2P im Rahmen der Mitnutzung ermdglicht den
eigenwirtschaftlichen Ausbau von Cluster 1-4. Die Wirtschaftlichkeitslicke liegt mit regi-
onalem Aufschlag bei 9,4 Mrd. €, mit einheitlichem ARPU bei 13 Mrd. €.



L]
60 Diskussionsbeitrag Nr. 456 Wi k ¥4

FTTH PtMP (PON)

Tabelle 4-9: Wirtschaftlichkeitsliickenbetrachtung FTTH PtMP (PON)
Szenario Mitnutzung

ARPU Cluster 1-10: 38 €
ARPU Cluster 1-20: 38 €
ARPU Cluster 11-20: 42 €
Wirtschaftlichkeitsliicke |Wirtschaftlichkeitsliicke Wirtschaftlichkeitsliicke |Wirtschaftlichkeitslicke
Cluster L ) - Cluster . . -
ohne Duplikation mit Duplikation ohne Duplikation mit Duplikation
1 614.844.050 135.675.684 1 614.844.050 135.675.684
2 388.457.817 2 388.457.817
3 305.457.529 3 305.457.529
4 328.834.867 4 328.834.867
5 292.859.528 5 292.859.528
6 317.197.519 6 317.197.519
7 265.826.633 7 265.826.633
8 152.318.027 8 152.318.027
9 152.035.313 9 152.035.313
10 50.640.332 10 50.640.332
11 30.193.280 11 361.581.873
12 72.490.621 12 410.797.913
13 48.683.260 13 389.874.032
14 81.579.314 14 435.807.024
15 114.664.319 15 471.212.623
16 128.373.712 16 492.816.274
17 308.984.223 17 679.104.527
251.770.761
Gesamt Gesamt 5.016.007.388

Quelle: WIK.

Bei der Mitverlegung von FTTH PtMP (PON) ist lediglich Cluster 1 eigenwirtschaftlich
duplizierbar. Die Wirtschaftlichkeitsllcke liegt bei 15,5 Mrd. € (einheitlicher ARPU) bzw.
11,9 Mrd. € (regional differenzierter ARPU).

4.2.4 4-Faser-Modell
FTTH P2P

Da die Duplikationskosten fir den Aufbau eines weiteren Netzes im 4-Faser-Modell im
Vergleich zum 1-Faser-Modell relativ gering sind, haben wir fir das 4-Faser-Modell
ebenfalls die Wirtschaftlichkeitsliicke fur den Aufbau eines 3. und 4. Netzes berechnet.
Die folgende Tabelle zeigt die Wirtschaftlichkeitsliicke beim Ausbau von FTTH P2P im
4-Faser-Modell fir 1 Netz (1. Spalte) bis zu 4 Netzen (4. Spalte).
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Tabelle 4-10:  Wirtschaftlichkeitslickenbetrachtung FTTH P2P
Szenario 4-Faser-Modell: Ausbau von 2, 3 und 4 Netzen
ARPU Cluster 1-20: 38 €
Wirtschaftlichkeitsliicke | Wirtschaftlichkeitsliicke | Wirtschaftlichkeitsliicke
Cluster Wirtschaftlichkeitsliicke mit Duplikation mit Duplikation mit Duplikation
ohne Duplikation durch 1 Operator durch 2 Operator durch 3 Operator
=>2 parallele Netze =>3 parallele Netze =>4 parallele Netze

1 517.129.787 433.999.648 350.869.509 267.739.370
2 239.975.602 157.305.848 74.636.094
3 141.107.212 56.318.255
4 148.142.628 63.837.716
5 106.415.160 21.896.109
6 113.141.694 28.507.849
7 50.702.373
8
9

Gesamt

ARPU Cluster 1-10: 38 €

ARPU Cluster 1

1-20: 42 €

Wirtschaftlichkeitsllicke

Wirtschaftlichkeitsllicke
mit Duplikation

Wirtschaftlichkeitsliicke
mit Duplikation

Wirtschaftlichkeitslticke
mit Duplikation

18.713.797

Gesamt

Quelle: WIK.

42.045.049

Cluster ohne Duplikation durch 1 Operator durch 2 Operator durch 3 Operator
=>2 parallele Netze =>3 parallele Netze =>4 parallele Netze
1 517.129.787 433.999.648 350.869.509 267.735.370
2 239.975.602 157.305.848 74.636.094
3 141.107.212 56.318.255
4 148.142.628 63.837.716
5 106.415.160 21.896.109
6 113.141.694 28.507.849
7 50.702.373
8
9

61
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Fiur den Ausbau von FTTH P2P im 4-Faser-Modell ohne Duplikation ergibt sich in unse-
rem Modell eine Wirtschaftlichkeitslicke in Hohe von 6,7 Mrd. € (einheitlicher ARPU)
bzw. 3 Mrd. € (regional differenzierter ARPU). Ein eigenwirtschaftlicher Ausbau ist in
den Clustern 1-7 bei einheitlichem ARPU und zusétzlich in den Clustern 11 und 12 bei
regionalem Aufschlag maoglich.

Die Duplikation von FTTH P2P im 4-Faser-Modell durch einen Netzbetreiber (Aufbau
von insgesamt 2 parallelen Netzen) ist eigenwirtschaftlich in beiden ARPU Varianten in
den Clustern 1-6 mdglich. Ohne regionalen Aufschlag liegt die Wirtschaftlichkeitslicke
bei 8,5 Mrd. €, mit regional differenzierten ARPU bei 4,9 Mrd. €.

Beim Ausbau von 3 Netzen sind immer noch die Cluster 1 und 2 eigenwirtschaftlich
erschliebar. Die Wirtschaftlichkeitsllcke liegt bei 10,3 Mrd. € (einheitlicher ARPU) bzw.
6,6 Mrd. € (regional differenzierter ARPU).

Auch beim Ausbau von 4 Netzen ist Cluster 1 noch eigenwirtschaftlich erschlie3bar, mit
einer Wirtschaftlichkeitslicke gesamt in Hohe von 12,0 Mrd. € (einheitlicher ARPU)
bzw. 8,4 Mrd. € (regional differenzierter ARPU).
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Tabelle 4-11:  Wirtschaftlichkeitslickenbetrachtung FTTH GPON Uber P2P
Szenario 4-Faser-Modell: Ausbau von 2, 3 und 4 Netzen
ARPU Cluster 1-20: 38 €
Wirtschaftlichkeitsliicke | Wirtschaftlichkeitsliicke | Wirtschaftlichkeitslicke
Cluster Wirtschaftlichkeitslicke mit Duplikation mit Duplikation mit Duplikation
ohne Duplikation durch 1 Operator durch 2 Operator durch 3 Operator
=>2 parallele Netze =>3 parallele Netze =>4 parallele Netze
1 588.283.028 513.425.218 438.567.407 363.709.597
2 312.421.838 238.110.157 163.798.475 89.486.793
3 215.504.300 138.940.149 62.375.998
4 223.893.831 148.074.829 72.255.828
5 184.207.225 108.179.924 32.152.624
6 192.200.795 116.086.873 39.972.951
7 131.938.151 53.396.972
8
9

ARPU Cluster 1-10: 38 €

ARPU Cluster 1

1-20: 42 €

Wirtschaftlichkeitslicke

Wirtschaftlichkeitslucke
mit Duplikation

Wirtschaftlichkeitsliicke
mit Duplikation

Wirtschaftlichkeitslucke
mit Duplikation

26.295.845

Cluster ohne Duplikation durch 1 Operator durch 2 Operator durch 3 Operator
=>2 parallele Netze =>3 parallele Netze =>4 parallele Netze
1 588.283.028 513.425.218 438.567.407 363.709.597
2 312.421.838 238.110.157 163.798.475 89.486.793
3 215.504.300 138.940.149 62.375.998
4 223.893.831 148.074.829 72.255.828
5 184.207.225 108.179.924 32.152.624
6 192.200.795 116.086.873 39.972.951
7 131.938.151 53.396.972
8
9

105.375.769
12 130.440.024
13 46.826.454
14 51.164.584

Gesamt

Quelle: WIK.

7.043.767

78.144.865

49.609.768
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Beim Ausbau von FTTH GPON Uber P2P im 4-Faser-Modell ohne Duplikation ergibt
sich bei einheitlichem ARPU die Mdglichkeit eines eigenwirtschaftlichen Ausbaus fir die
Cluster 1-7 und eine Wirtschaftlichkeitslicke in Hohe von 5 Mrd. €. Mit regionalem Auf-
schlag verringert sich die Wirtschaftlichkeitsliicke auf 1,4 Mrd. €. Eigenwirtschaftlich
erschliel3bar sind zusatzlich auch Cluster 11-15 und 17.

Beim Aufbau von 2 Netzen und einheitlichem ARPU ist der eigenwirtschaftliche Ausbau
ebenfalls in den Clustern 1-7 abbildbar. Unter Zugrundelegung eines regionalen Auf-
schlags ist eine Duplikation zusatzlich noch in den Clustern 11 und 12 mdglich. Die
Wirtschaftlichkeitslicke gesamt liegt bei 6,6 Mrd. € (einheitlicher ARPU) bzw. 3,0 Mrd. €
(regional differenzierter ARPU).

Beim Ausbau von 3 Netzen ist in beiden ARPU Szenarien ein Ausbau in den Clustern
1-5 eigenwirtschaftlich darstellbar. Die Wirtschaftlichkeitslicke liegt bei 8,2 Mrd. € (ein-
heitlicher ARPU) bzw. 4,6 Mrd. € (regional differenzierter ARPU) (siehe Tabelle 4-11).

Auch beim Ausbau von 4 Netzen ist der Ausbau noch in Cluster 1 und 2 ohne Wirt-
schaftlichkeitsliicke abbildbar. Die Wirtschaftlichkeitsliicke gesamt liegt bei 9,9 Mrd. €
(einheitlicher ARPU) bzw. 6,3 Mrd. € (regional differenzierter ARPU) (siehe Tabelle
4-11).
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FTTH PtMP (PON)

Tabelle 4-12:  Wirtschaftlichkeitslickenbetrachtung FTTH PtMP (PON)
Szenario 4-Faser-Modell: Ausbau von 2, 3 und 4 Netzen

ARPU Cluster 1-20: 38 €

Wirtschaftlichkeitsliicke | Wirtschaftlichkeitsliicke
Wirtschaftlichkeitsliicke mit Duplikation
ohne Duplikation durch 1 Operator

=>2 parallele Netze
551.105.030 218.307.169
315.440.722
224.676.596
247.717.521
202.575.515
221.826.126
161.386.682
38.751.894
31.882.919

Wirtschaftlichkeitslicke
mit Duplikation
durch 3 Operator

=>4 parallele Netze

mit Duplikation
durch 2 Operator
=>3 parallele Netze

Cluster

O (N |wN|-

65.830.120

ARPU Cluster 1-10: 38 €
ARPU Cluster 11-20: 42 €

Wirtschaftlichkeitsliicke | Wirtschaftlichkeitsliicke
Wirtschaftlichkeitslicke mit Duplikation mit Duplikation mit Duplikation
ohne Duplikation durch 1 Operator durch 2 Operator durch 3 Operator
=>2 parallele Netze =>3 parallele Netze =>4 parallele Netze
551.105.030 218.307.169
315.440.722
224.676.596
247.717.521
202.575.515
221.826.126
161.386.682
38.751.894
31.882.919

Wirtschaftlichkeitsliicke

Cluster

O (oo ||| bW

217.879.766

12 258.148.279
13 222.923.249
14 252.740.209
15 270.049.630
16 267.997.796

78.264.389

435.850.423

Gesamt

1.583.417.032

Quelle: WIK.
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Beim Ausbau von FTTH PtMP (PON) im 4-Faser-Modell ohne Duplikation ist ein eigen-
wirtschaftlicher Ausbau in den Clustern 1-9 und 17 mdglich, wenn ein bundesweit ein-
heitlicher ARPU zugrunde gelegt wird. Mit regionalem Aufschlag kommen Cluster 11-16
hinzu. Im ersten Fall betragt die Wirtschaftlichkeitslicke 2 Mrd. €. Mit regionalem Auf-
schlag kann insgesamt sogar ein Plus von 1,6 Mrd. € erreicht werden.

Beim Ausbau von FTTH PtMP (PON) als 4-Faser-Modell ist der Aufbau von 2 Netzen
bei einheitichem ARPU nur in Cluster 1 eigenwirtschaftlich abbildbar (siehe Tabelle
4-12). Mit regionalem Aufschlag ist dies zusatzlich auch in Cluster 17 realisierbar. Die
Wirtschaftlichkeitsliicke liegt insgesamt bei 9,2 Mrd. € (einheitlicher ARPU) bzw. 5,6
Mrd. € (regional differenzierter ARPU).

Ein Ausbau von 3 Netzen oder 4 Netzen ist in dieser Netzarchitektur in keinem Cluster
moglich (siehe Tabelle 4-12).

4.2.5 Zusammenfassende Ubersicht der Ergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse unserer Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung Uberblicksartig zusammengefasst.

Bei der Interpretation der sich ergebenden Wirtschaftlichkeitslicke gesamt ist zu beach-
ten, dass sich diese aus dem Saldo Uber alle Cluster ergibt und daher eine Quersub-
vention der dichten in die diinn besiedelten Cluster enthélt, die einer wohlfahrtsoptimier-
ten Sichtweise entspricht. Wie bereits beschrieben ist in der Realitét eher zu erwarten,
dass Netzbetreiber nur die profitablen (griinen) Cluster eigenwirtschaftlich ausbauen
werden und ein Ausbau in den nicht profitablen Clustern nur dann stattfindet, wenn die
komplette Deckungsliicke fir das jeweilige Cluster durch die 6ffentliche Hand ausgegli-
chen wird.115

Bei der Interpretation der Wirtschaftlichkeitsliicken fir die einzelnen Cluster ist zu be-
achten, dass es sich bei der Modellierung um eine modellhafte Betrachtungsweise han-
delt, in der individuelle Planungsannahmen der ausbauenden Unternehmen, wie bei-
spielsweise Take-up Raten und Betrachtungshorizont nur abgeschatzt werden kénnen.
Wie in Kapitel 4.1 bereits beschrieben, handelt es sich bei dem Ansatz eines Betrach-
tungshorizonts von 20 Jahren um einen eher konservativen Ansatz, da bei einigen pri-
vaten Investoren eine Berechnung des Business Cases auf 7 Jahre ebenfalls nicht un-
ublich ist. Durch einen Ansatz eines Betrachtungshorizonts von 7 Jahren fur die Be-
rechnung der Wirtschaftlichkeitsliicken wirden einige Cluster, die die jetzigen Ergeb-

115 Vgl. Wernick, Christian; Bender, Christian (2017): The Role of Municipalities for Broadband Deploy-
ment in Rural Areas in Germany: An Economic Perspective, in Digiworld Economic Journal. 2017 1st
Quarter, Vol. 105, pp. 91-110, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2016/Study Role of municipalities_for_broadband_deploymen
t in_rural areas.pdf.



https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2016/Study_Role_of_municipalities_for_broadband_deployment_in_rural_areas.pdf
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nisse als eigenwirtschaftlich erschlieBbar ausweisen, zu nicht eigenwirtschaftlich er-
schliel3baren Clustern werden.

Tabelle 4-13:  Ubersicht Wirtschaftlichkeitsliicke gesamt und erschliel3bare Cluster
ARPU ARPU
38 € Cluster 1-20 38 € Cluster 1-10
42 € Cluster 11-20
1-Faser-Modell 1-Fasermodell
P2P GPON uber P2P PtMP P2P GPON uber P2P PtMP

Stand-alone Ausbau -2.399.501.192 € | -792.089.061 € 1.406.808.679€ | 1.209.697.517 € | 2.817.109.647 € | 5.016.007.388 €

. ] " " 1-9 1-9 1-9 1-9
Eigenwirtschaftlich erschlieBbare Cluster 17 17 1-17 1117 11-18 1-18
Paraller Ausbau -58.180.830.609 € | -56.516.374.715 € | -55.599.552.395 € | -54.571.631.900 €| -52.907.176.007 €]-51.990.353.686 €
Eigenwirtschaftlich erschlieBbare Cluster - - - - - -
Mitverlegung -16.849.292.868 € | -15.184.836.974 € | -17.553.685.404 €|-13.240.094.159 €| -11.575.638.266 €|-13.944.486.696 €
Eigenwirtschaftlich erschlieRbare Cluster 1 1-2 1 1 1-2 1
Mitnutzung -14.631.611.434 € [ -12.967.155.540 € | -15.512.299.638 €| -11.022.412.726 €| -9.357.956.832 € |-11.903.100.929 €|
Eigenwirtschaftlich erschliebare Cluster 1-2 1-4 1 1-2 1-4 1

4-Fasermodell 4-Fasermodell
P2P GPON uber P2P PtMP P2P GPON uber P2P PtMP
Stand-alone Ausbau -6.677.207.058 € | -4.966.749.989 € | -2.025.781.676 € | -3.068.008.350 € [ -1.357.551.281 € | 1.583.417.032 €
1-7

. . " . 1-9 1-7 19
Eigenwirtschaftlich erschlieBbare Cluster 1-7 1-7 17 11-12 111-715 11-17
Duplikation durch 2. Operator -8.468.438.967 € | -6.597.893.196 € | -9.193.097.221 € | -4.859.240.259 € | -2.988.694.487 € | -5.583.898.512 €

. . ) ) 1-7 1
Eigenwirtschaftlich erschliebare Cluster 1-6 1-7 1 1-6 11-12 17
Duplikation durch 3. Operator -10.259.670.876 € | -8.229.036.402 € [-16.360.412.766 €| -6.650.472.168 € | -4.619.837.694 € [-12.751.214.057 €
Eigenwirtschaftlich erschliebare Cluster 1-2 1-6 - 1-2 1-6 -
Duplikation durch 4. Operator -12.050.902.785 € | -9.860.179.609 € |-23.527.728.311 €| -8.441.704.077 € | -6.250.980.900 € |-19.918.529.602 €
Eigenwirtschaftlich erschlieBbare Cluster 1 1-2 - 1 1-2 o

Quelle: WIK.

Die in Kapitel 3 dargestellten Unterschiede der verschiedenen NGA-Netzarchitekturen
und Duplikationsszenarien schlagen sich in den Ergebnissen der Wirtschaftlichkeitslu-
ckenbetrachtung nieder.

Im stand-alone Szenario besteht bei national einheitlichem ARPU bei einem Ausbau auf
Basis von FTTH PtMP (PON) in Summe keine Wirtschaftlichkeitsliicke. Somit wére un-
ter den getroffenen Annahmen bei einer Quersubventionierung zwischen den einzelnen
Clustern ein flachendeckender Ausbau eigenwirtschaftlich abbildbar.

Bei Bericksichtigung regionaler Preisaufschldge bestehen auch fir FTTH P2P und
FTTH GPON Uber P2P im stand-alone Ausbau keine Wirtschaftlichkeitsliicken. Dies
unterstreicht die Sensitivitat der Business Cases in Bezug auf die Hohe des erzielbaren
ARPU.

Wenig uberraschend weist eine Duplikation im Szenario Parallelausbau mit 58,2 Mrd. €
(einheitlicher ARPU) bzw. 54,6 Mrd. € (regionaler Aufschlag) die hochste Wirtschaftlich-
keitsliicke bei einer flachendeckenden ErschlieBung aus (FTTH P2P im 1-Faser-
Modell).

Unter den im Rahmen des DigiNetzG moglichen Duplikationsszenarien ist die Wirt-
schaftlichkeitsliicke bei einer Mitnutzung und dem Ausbau von FTTH GPON uber P2P
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am geringsten (13,0 Mrd. € bei einheitichem ARPU, 9,4 Mrd. € bei regionalem Auf-
schlag), gefolgt vom Ausbau von FTTH P2P als zweitgunstigster Alternative. Die Wirt-
schaftlichkeitslucke liegt hier um 1,7 Mrd. € hoher.

Die meisten im Rahmen einer Duplizierung eigenwirtschaftlich erschliel3baren Cluster
und die geringste Wirtschaftlichkeitsliicke identifizieren wir im 4-Faser-Modell in der
Variante FTTH GPON Uber P2P (6,6 Mrd. € bei einheitlichem ARPU, 3,0 Mrd. € bei
regionalem Aufschlag), dicht gefolgt von FTTH P2P (8,5 Mrd. bei einheitichem ARPU,
4,9 Mrd. € bei regionalem Aufschlag).

Allerdings ist beim 4-Faser-Modell zu beachten, dass die Kosten im stand-alone Aus-
bau in allen Ausbautopologien um rund 4 Mrd. héher liegen als beim Ausbau eines 1-
Faser-Modells und es damit das mit Abstand teuerste stand-alone Szenario darstellt.
Wirde man die Inhausverkabelung mit in die Berechnung einbeziehen, wirde sich der
Unterschied zwischen den Invests im 1- und 4-Fasermodell noch vergrof3ern, da hier im
4-Fasermodell hohere Investitionen notwendig sind (siehe Kapitel 3.1.3.2).

Entsprechend bestehen im eigenwirtschaftlichen Ausbau kaum Anreize fir eine solche
Ausbauvariante und auch bei kooperativen Ausbauvorhaben, z. B. in Form von Co-
Invest Modellen, erscheint es wahrscheinlich, dass kostengiinstigere Architekturen An-
wendung finden werden, bei denen der gegenseitige Zugang lber passive oder aktive
Vorleistungsprodukte gewahrt wird.
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5 Projektion der Ergebnisse auf den Markt

In diesem Kapitel soll die marktliche Relevanz der betrachteten Szenarien untersucht
werden. Insbesondere stellt sich die Frage nach den Anreizmechanismen, sowohl mit
Blick auf die unterschiedlichen Arten von Anbietern, die am Markt aktiv sind, als auch
hinsichtlich der zu erwartenden Verteilung der Marktanteile. Letzteres hat auch Rele-
vanz fur die Frage, unter welchen Bedingungen (ARPU und Take-up Raten) sich eine
Duplikation von Glasfaser eigenwirtschaftlich fir mehrere Marktteilnehmer tragen kann.

5.1 Motive von Telekommunikationsunternehmen und praktische Rele-
vanz

Fur alle Marktteilnehmer bietet sich durch die Inanspruchnahme einer Mitnut-
zung/Mitverlegung die Moglichkeit, die eigenen Ausbaukosten deutlich abzusenken, wie
wir in Kapitel 3 gezeigt haben. Dies bietet grundsatzlich die Moglichkeit zur eigenwirt-
schaftlichen ErschlieBung von Clustern, die andernfalls nicht kostendeckend erschlief3-
bar waren.

Bei der Duplikation von Telekommunikationsnetzen durch Mitverlegung/Mitnutzung sin-
ken die aggregierten Kosten fiir den Netzausbau im Vergleich zu einer Infrastruk-
turduplizierung ohne Zugriff auf die Infrastrukturen Dritter. Da die Zahl der im Rahmen
des Ausbauprojekts zu erschlieRenden Haushalte und Standorte jedoch trotz Mitverle-
gung/Mitnutzung konstant bleibt, missen mehrere Anbieter die Einnahmen zur Amorti-
sation ihrer Business Cases untereinander aufteilen. Dies fihrt zu der in Kapitel 4 skiz-
zierten Situation, dass sich die Zahl der fir zwei Anbieter eigenwirtschaftlich erschliel3-
baren Cluster in den Szenarien Mitnutzung und Mitverlegung im Vergleich zum Ausbau
durch ein Unternehmen deutlich verringert.

In dieser Modellierung handelt es sich jedoch um eine aggregierte Sichtweise, die eine
asymmetrische Marktanteilsverteilung zwischen den Anbietern ausblendet. Diese ist
aufgrund von Incumbency Vorteilen allerdings wahrscheinlich, wirkt sich auf die Busi-
ness Cases der Anbieter aus und bietet Moglichkeiten fir strategisches Verhalten.

Entsprechend unterscheiden sich, wie aus den in Kapitel 2 zitierten Statements der
Stakeholder ersichtlich, die Motivationslage und die Anreizwirkungen fir die verschie-
denen Arten von Anbietern.

5.1.1 Motive von Incumbents flr eine Mitverlegung

Neben der Reduktion der ErschlieBungskosten und damit der VergrofRerung des eigen-
wirtschaftlich erschlieBbaren Footprints stellt die Verhinderung des Churns eigener
Retail- und Wholesalekunden auf hoherwertige Endkundenprodukte von Wetthewer-
bern ein wesentliches Motiv eines Incuments fir eine Mitverlegung von Glasfaser beim
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Ausbau durch einen Wettbewerber dar. Aufgrund der bestehenden Kundenbasis, die
auf die neu errichtete Infrastruktur migriert wird, kann eine Mitverlegung durch den
Incumbent das Aus fur den Business Case eines alternativen Betreibers bedeuten, da
Wachstum in einem nahezu gesattigten Breitbandmarkt notwendigerweise zulasten der
Mitbewerber erfolgen muss. Sobald Incumbents jedoch in der Lage sind, Produkte mit
vergleichbaren Leistungscharakteristika wie die ihrer Mitbewerber anzubieten, wirkt sich
das negativ auf deren Vertriebspotenziale aus. Vor diesem Hintergrund kann bereits die
Ankiindigung eines Incumbents, mitverlegen zu wollen, dazu fuhren, dass Ausbaupro-
jekte alternativer Anbieter abgebrochen oder nur in kleineren Dimensionen umgesetzt
werden. Daruber hinaus stellt die Erweiterung/Verdichtung des Footprints in Neubau-
gebieten ein weiteres Motiv fir eine Mitverlegung dar.

5.1.2 Motive von Kabelunternehmen

Fur Kabelnetzbetreiber erscheinen insbesondere Neubaugebiete fir eine Mitverlegung
hochattraktiv. Neben der Erweiterung/Verdichtung des Footprints stellt der Liicken-
schluss der teilweise sehr fragmentierten Netzabdeckung ein weiteres Motiv dar.

5.1.3 Motive alternativer Netzbetreiber

Wie weiter oben schon beschrieben, lasst sich in der Praxis feststellen, dass die Anrei-
ze fur alternative Netzbetreiber fur einen Uberbau von Glasfaserinfrastruktur im Rah-
men einer Mitverlegung und Mitnutzung eher gering sind und zumeist der Incumbent
und nicht der alternative Netzbetreiber der Uberbauende ist. Der Grund dafir ist ein
hohes Risiko einer asymmetrischen Aufteilung der Marktanteile aufgrund von Incum-
bency Vorteilen und die Gefahr einer Entwertung von Investitionen und eines drohen-
den Marktaustritts. Ausnahmen stellen die Erschliefung von Neubaugebieten sowie
von Gebieten, in denen der Incumbent nicht ausbauen will oder kann (Vectoring Listen),
dar.

5.1.4 Resumee

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass sich die Motive fiir einen Uberbau bzw. eine Dupli-
zierung von Glasfaserinfrastrukturen eher auf der Seite nationaler oder regiona-
ler/lokaler Incumbents verorten lassen. Daher verwundert es nicht, dass diese die
Hauptnachfrager nach einer Mitverlegung/Mitnutzung sind und weniger die Anbieter, die
neu in den Markt eintreten.

Eine Ausnahme kann die ErschlieBung von Neubaugebieten darstellen. Hier kénnen
aufgrund der Mdoglichkeit einer Mitverlegung Anreize fur strategisches Verhalten der
Marktakteure in der Gestalt entstehen, dass bewusst auf eine EigenerschlieRung ver-
zichtet wird, um die 6ffentliche Hand in die ErschlieBung zu drédngen und dadurch die
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eigenen Ausbaukosten Uber die Nutzung der Mitverlegungsmoglichkeiten zu reduzie-
ren.

5.2 Business Cases

In Kapitel 4 haben wir dargestellt, in welchen Clustern eine Duplizierung von Glasfaser
in unterschiedlichen Szenarien (Parallelausbau, Mitverlegung, Mitnutzung Leerrohre, 4-
Faser-Modell) eigenwirtschaftlich moglich ist. Allerdings ist es auch in diesen Clustern
madglich, dass der Ausbau fir eines der beiden ausbauenden Unternehmen unrentabel
ist. Grund daflr ist das erhdhte Wettbewerbsrisiko, dass sich dadurch ergibt, dass ein
zweites Telekommunikationsunternehmen ebenfalls Glasfaseranschlisse bzw. ver-
gleichbare Produkte an Endkunden vermarktet und sich die Marktanteile nicht symmet-
risch, d. h. im Verhaltnis von 50:50, sondern asymmetrisch verteilen.

Im schlimmsten Fall wiirde das bedeuten, dass ein Unternehmen das komplette Markt-
potenzial abschopft und das andere Unternehmen Einnahmen in Héhe von Null erzielt
und aus dem Markt austreten muss.

Dieses Wettbewerbsrisiko kann ein starkes Investitionshemmnis insbesondere fir die
Unternehmen darstellen, die sich gegeniber den Wettbewerbern in Bezug auf die Ver-
triebspower als eher schwacher einschétzen.

Die Berechnung der Business Cases jeweils eines First Movers und Second Movers
soll Aufschluss dartiber geben, unter welchen Bedingungen (ARPU und Take-up Raten)
sich eine Duplikation von Glasfaser fir beide Unternehmen eigenwirtschaftlich tragt.
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5.2.1 Ansatz und Annahmen

Es stellt sich die Frage, welche Marktanteile vom First Mover und Follower jeweils er-
reicht werden missen, um eine positive Rendite zu erzielen.

Die Rendite als Relation aller Nettobarwerte abziglich operativer und investiver Kosten
zum erforderlichen Kapital (fortlaufend bezeichnet als Return on Invested Capital —
ROIC) wurde wie folgt berechnet.

'{=1 (Takeupt * mSFEwl)-: fl)}EPU - OPEXFMt — Inv * AntellFM

ROI =
OICru Inv x Anteilgy,

T (Takeup, * msgy) * éRfiI): EBITDA Margepm: Inv * Anteily,

Inv x Anteilgy

T_NPV EBITDAgy — Inv = Anteilgy,
Inv x Anteilgy

ROICgpy= Return on Invested Capital des First Movers

Inv = Gesamtinvestitionen fur den Netzaufbau

Anteilpy, = Anteil der Investition, die der First Mover zu tragen hat

Takeup, = Homes Connected zum Jahr t

msgy = Anteil der Endkunden auf dem Netz, die auf den First Mover entfallen
ARPU = Jahrlicher Umsatz je Kunde

OPEXpyr = Operative Kosten des First Movers im Jahr t

i = Diskontierungszinssatz

EBITDA Margegy: = EBITDA Marge First Mover im Jahr t

NPV EBITDAg) = Net Present Value First Mover

Der ROIC des Followers ergibt sich entsprechend durch das Ersetzen von Anteilgp,
durch (1 — Anteilpy) und msgy, durch (1 — msgy).

Wholesale-Umséatze wurden in unseren Berechnungen nicht beriicksichtigt. Zudem
wurde von der vereinfachten Annahme ausgegangen, dass sich beide vollintegrierte
Netzbetreiber in ihrer EBITDA-Marge und dem erzielten ARPU nicht unterscheiden und
diese im Zeitverlauf konstant bleiben. Des Weiteren wurde unterstellt, dass sich die
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Aufteilung der Marktanteile zwischen dem First Mover und Follower tber die Jahre nicht
verandert.116

Die Erzielung einer positiven Rendite ist nur in den Clustern moglich, die gemal der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Kapitel 4 eigenwirtschaftlich erschlielbar sind. Beim
Ausbau von FTTH P2P und einem einheitlichen ARPU von 38 € uber alle Cluster ist
dies bei einer Mitverlegung Cluster 1. Bei einer Mitnutzung sind die Cluster 1-2 und im
4-Faser-Modell die Cluster 1-6 eigenwirtschaftlich erschlie3bar. Bei einem ARPU von
38 € in den Clustern 1-10 und einem um 4 € héheren ARPU in den Clustern 11-20 wei-
sen die Cluster 11-20 zwar eine geringere Wirtschaftlichkeitslicke auf, sind aber wei-
terhin nicht wirtschaftlich erschlieBbar. Aufgrund der Vergleichbarkeit der Szenarien
haben wir fur alle Szenarien den Business Case fur das Cluster 1 fur den First Mover
und den Follower berechnet. Dabei haben wir folgende Annahmen zugrunde gelegt.

Bei der Mitverlegung sind wir davon ausgegangen, dass das Invest inklusive der Gra-
benerweiterung von First Mover und Follower im Verhéltnis von 50:50 geteilt wird und
der Follower lediglich den Aufschlag fir die Abweichung der Trassenfiihrung allein zu
tragen hat (siehe Tabelle 3-2). Um die 3 Szenarien Mitverlegung, Mitnutzung und 4-
Faser-Modell vergleichbar zu machen, sind wir in unseren Berechnungen davon aus-
gegangen, dass bei der Mitnutzung und beim 4-Faser-Modell die Entgelte so gesetzt
werden, dass die Investition geteilt wird und der Mitnutzer nur die Zusatzkosten allein
tragt. Im Szenario Mitnutzung Leerrohre entstehen fur den Follower Zusatzkosten in
Hohe von 2,01% der stand-alone Tiefbaukosten fir die Abweichung der Trassenfuh-
rung, den Zugang zu Kabel und Ristkosten fiir nachtragliches Durchziehen der Kabel
(siehe Tabelle 3-4). Beim 4-Faser-Modell entstehen keine zuséatzlichen Aufschlage.
Entsprechend wurde fur First Mover und Follower eine EBITDA Marge in gleicher Hohe
unterstellt. Alle in Kapitel 3 und 4 vorgestellten Annahmen wurden fir die Berechnung
der Business Cases Ubernommen.

Wie oben beschrieben, stellt eine asymmetrische Verteilung der Marktanteile insbeson-
dere fur alternative Netzbetreiber ein grof3es Risiko dar. Die Anwendung der oben ste-
henden Formel zu der Rendite ermdglicht es unter den dargestellten Annahmen, die
Szenarien Mitverlegung, Mitnutzung und 4-Faser-Modell hinsichtlich des Einflusses von
unterschiedlichen Marktanteilen auf die Profitabilitdét des First Movers und Followers
miteinander zu vergleichen.

116 Vgl. auch Ansatz in: Tenbrock, Sebastian; Strube Martins, Sonia; Wernick, Christian; Queder, Fabian;
Henseler-Unger, Iris (2018): Co-Invest Modelle zum Aufbau von neuen FTTB/H-Netzinfrastrukturen,
WIK Diskussionsbeitrag Nr. 430, Bad Honnef, August 2018.
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5.2.2 Ergebnisse der Business Case Berechnung

In den folgenden Abbildungen sind die Business Cases des First Movers und des
Followers fur die Szenarien Mitverlegung, Mitnutzung und 4-Faser-Modell jeweils in
einer FTTH P2P Netzarchitekturll? fir Cluster 1 abgebildet. Der Marktanteil ist auf der
horizontalen Achse abgebildet. Dabei ist der Marktanteil des First Movers von links
nach rechts abzulesen und der des Followers entsprechend genau umgekehrt. Der
Schnittpunkt der Geraden mit der horizontalen Achse zeigt jeweils die ,Margin-of-
Safety” an, d. h. den Mindest-Marktanteil, bei dem durch den First Mover bzw. den
Follower eine Rendite von Null erzielt wird.118

Business Case Mitverlegung

Abbildung 5-1: Business Case FTTH P2P, Cluster 1, Szenario Mitverlegung
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Quelle: WIK.

Bei symmetrischer Verteilung der Marktanteile ergibt sich mit 14,28% fur den First Mo-
ver und 13,58% fir den Follower Uber einen Beobachtungszeitraum von 20 Jahren fir

117 Da die Abbildung der Business Cases in allen Szenarien und jeweils allen NGA-Netzarchitekturen den
Umfang dieses Diskusses erheblich vergréRern wiirde, ohne dass diesem Vorgehen ein nennenswer-

ter zusatzlicher Erkenntnisgewinn gegenuberstehen wirde, haben wir uns in unserer Darstellung auf
FTTH P2P beschrénkt.

118 Vgl. Tenbrock, Sebastian; Strube Martins, Sonia; Wernick, Christian; Queder, Fabian; Henseler-
Unger, Iris (2018): Co-Invest Modelle zum Aufbau von neuen FTTB/H-Netzinfrastrukturen, WIK Dis-
kussionsbeitrag Nr. 430, Bad Honnef, August 2018, S. 64.
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beide Unternehmen eine positive Rendite. Diese ergibt sich fur den First Mover ab ei-
nem Marktanteil von > 45% und fir den Follower ab > 46%. Verteilen sich die Marktan-
teile zwischen beiden Unternehmen in dem Intervall zwischen >45% und <54% fir den
First Mover und > 46% und < 55 fur den Follower, erreichen beide Unternehmen eine
Rendite grof3er Null. AuRerhalb dieses Bereiches gelingt es dem Unternehmen mit dem
geringeren Marktanteil nicht, sein Invest wieder zu erwirtschaften.

Business Case Mitnutzung Leerrohre

Abbildung 5-2: Business Case FTTH P2P, Cluster 1, Szenario Mitnutzung Leerrohre
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Im Szenario Mitnutzung Leerrohre ergibt sich bei symmetrischer Aufteilung der Markt-
anteile eine Rendite in Hohe von 19% fur den First Mover und 16% fur den Follower.
Ersterer muss mindestens einen Marktanteil in Héhe von 40% erreichen, um eine posi-
tive Rendite zu generieren. Letzterer bendtigt mindestens einen Marktanteil in Hohe von
42%. Da das bendtigte Invest fur eine Mitnutzung insgesamt um 2,2 Mrd. € geringer ist
als fur eine Mitverlegung, liegen hier die mindestens zu erreichenden Marktanteile et-
was niedriger als beim Szenario Mitverlegung. Der Korridor, in dem beide Unternehmen
eine positive Rendite erzielen, verbreitert sich im Vergleich zur Mitverlegung daher et-
was.
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Business Case 4-Faser-Modell

Dies gilt auch im Vergleich zu den Business Cases im 4-Faser-Modell, welches in Ab-
bildung 5-3 dargestellt ist.

Abbildung 5-3: Business Case FTTH P2P, Cluster 1, Szenario 4-Faser-Modell
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Quelle: WIK.

Auch hier bendétigt der First Mover einen Marktanteil von mindestens 40%, um eine po-
sitive Rendite zu erwirtschaften. Der Second Mover benotigt hier ebenfalls nur einen
Marktanteil in gleicher Hohe, da fir ihn im Vergleich zu den vorherigen beiden Szenari-
en keine Zusatzkosten anfallen, die nur er allein zu tragen hat. Da das 4-Faser-Modell
beim Ausbau einer FTTH P2P Netzarchitektur im Vergleich zu den vorherigen beiden
Szenarien das gunstigste Duplizierungsszenario darstellt, erreichen sowohl First Mover
als auch Follower bei einer symmetrischen Verteilung der Marktanteile eine Rendite in
Hohe von knapp 21%.



L]
Wl k K Parallele Glasfaserausbauten als Méglichkeit zur Schaffung von Infrastrukturwettbewerb 77

5.3 Diskussion der Ergebnisse und Bewertung ihrer praktischen Rele-
vanz

Zwar sind vom Incumbent wie vom Altnet im Vergleich zum stand-alone Ausbau gerin-
gere Invests zu tatigen, allerdings kann ein Altnet in den seltensten Fallen mit der Ver-
triebsstarke eines Incumbents mithalten, insbesondere dann nicht, wenn es sich bei
dem Incumbent um den First Mover handelt und/oder die Endkunden in dem Ausbau-
gebiet bereits Kunden des Incumbents sind. Werden zu geringe Marktanteile erreicht,
konnen der Markaustritt und damit eine Entwertung der Investitionen drohen.

Dass diese Sorge nicht unbegriindet ist, zeigen Erfahrungen aus der Schweiz, wo die
Swisscom in vielen gréReren Stadten im Rahmen von Co-Invests zusammen mit ver-
schiedenen Stadtwerken Glasfaser ausgebaut hat119 und der Vermarktungserfolg der
Swisscom und der Stadtwerke in vielen Fallen stark unterschiedlich ist. Swisscom hat
sich dabei regelmafig als vertriebsstéarker herausgestellt.

In der Schweiz findet daher in vielen Kooperationsvertradgen eine Aufteilung der Investi-
tionen gemal dem erwarteten Anteil der zuktinftigen Netznutzung statt. Dabei wird re-
gelmafig von einem hoéheren Marktanteil der Swisscom ausgegangen. In vielen Vertra-
gen ist eine Aufteilung von 60% (Swisscom) zu 40% (Elektrizitatswerke) verankert, so z.
B. in der Kooperation zwischen Swisscom und St. Gallen, Zirich, Bern, Luzern, Ba-
sel.120 Zudem wurden Ausgleichszahlungen fiir den Fall einer Nutzung des Netzes
oberhalb des eigenen Investitionsanteils zwecks einer nutzungsgerechten Kostenvertei-
lung vereinbart, so in den Kooperationsvereinbarungen mit den o. g. Stadten bzw.
Elektrizitatswerken. Diese Ausgleichszahlungen wurden neben weiteren Vertragsklau-
seln allerdings von der Schweizer Wettbewerbsbehtrde (Weko) im Rahmen einer Vor-
abklarung kritisiert.121 Daraufhin wurden beispielsweise im Kooperationsvertrag mit
Industrielle Werke Basel (IWB) die Ausgleichszahlungen prazisiert.122

Grundsatzlich verfugt der Incumbent meist Uber ein flachendeckendes Vertriebsnetz,
Vorteile im Bereich der Kundenbindung und -gewinnung sowie eine ausgepragtere
Vermarktungs- und Vertriebsstarke, die durch regionale N&he nicht ohne weiteres aus-
geglichen werden kann. Weitere Vorteile existieren beim Zugang zum Kapitalmarkt.
Dies fuhrt oft nicht nur zu héheren Marktanteilen des Incumbents, sondern auch dazu,

119 Vgl. Neumann, Karl-Heinz; Strube Martins, Sonia (2017): Zur Lage des Wettbewerbs im Schweizer
Breitband-markt, WIK Bericht, Bad Honnef, 27. Oktober 2017, elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2017/2017 Lage des Wettbewerbs im_ Schweizer Breitband
markt.pdf.

120 Vgl. z. B. https://www.bazonline.ch/wirtschaft/Vertraege-zu-den-Glasfasernetzen-enthalten-drei-
heikle-Klauseln-/story/wirtschaft/vertraege-zu-den-glasfasernetzen-enthalten-drei-heikle-klauseln-
[story/23030 334.

121 Vgl. z. B. https://www.bzbasel.ch/wirtschaft/bilden-die-elektizitaetswerke-und-swisscom-ein-kartell-
107 286013; https://www.it-markt.ch/news/2014-01-31/weko-entscheid-kein-freibrief-fuer-swisscom-
glasfa __ serprojekte; https://entscheide.weblaw.ch/cache.php?link=rpw-dcp-2012-06-30-2012-2-b-
1.1.2&sel la ng=de.

122 Vqgl. z. B.
https://www.swisscom.ch/de/about/news/2011/11/20111109 02 Glasfaserausbau_Basel.html.
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https://entscheide.weblaw.ch/cache.php?link=rpw-dcp-2012-06-30-2012-2-b-1.1.2&sel_la%20ng=de
https://www.swisscom.ch/de/about/news/2011/11/20111109_02_Glasfaserausbau_Basel.html

L]
78 Diskussionsbeitrag Nr. 456 WI k "4

dass Altnets zur Kundengewinnung fur vergleichbare Endkundenprodukte niedrigere
Preise ansetzen mussen und daher fir die gleichen ROICs htéhere Marktanteile errei-
chen mussen. Schlief3lich verfigen Incumbents in der Regel Gber eine grof3ere Zahl an
Bestandskunden, die aufgrund von Transaktionskosten und Bindelprodukten bei ver-
gleichbaren Produkten in der Regel wenig wechselaffin sind.

Bei einer Duplizierung von Glasfaser in Gebieten, in denen eine eigenwirtschaftliche
Duplizierung realisierbar ist, ware die Uberlebensfahigkeit insbesondere der alternati-
ven Netzbetreiber nur gesichert, wenn eine den Marktanteilen entsprechende Vertei-
lung der Investitionen oder Entgelte erfolgen wirde.

Die Zahl moglicher Szenarien, in denen eine Mitverlegung/Mitnutzung auf Telekommu-
nikationsinfrastrukturen in grofRer Skalierung infrage kommt, ist eher gering. In der Tat
handelt es sich laut Schilderungen aus dem Markt bei der Mehrzahl der diskutierten
Streitfélle um lokale Projekte, bei denen nur eine verhéltnismafiig geringe Anzahl von
Zugangen betroffen ist. Bei der Mitnutzung sind nicht vorhandene Leerohrkapazitaten
und ,Uberbau“ ein haufiger Versagensgrund. Dies (iberrascht nicht, da fiir den First
Mover kaum Anreize bestehen, Voraussetzungen fur eine Mitnutzung zu schaffen. Glei-
ches gilt fur einen eigenwirtschaftlichen Ausbau im 4-Faser-Modell, der deutlich teurer
ist als der Ausbau im 1-Faser-Modell.

Die Moglichkeit der Mitverlegung unterliegt engen gesetzlichen Beschrankungen, die im
Zuge der Novellierung des DigiNetzG weiter eingeschrankt worden sind. Wenn Interes-
se an einer Mitverlegung besteht, dann ist dies Uberwiegend beim Incumbent der Fall.
Ein positiver Business Case von 2 TK-Anbietern bei der Mitverlegung setzt voraus,
dass beide in der Ausbauregion Uber &hnlich starke Vertriebskraft verfliigen oder eine
Verteilung der Investitionen auf Basis der ex-post erreichten oder ex-ante erwarteten
Marktanteile stattfindet.
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6 Der Nutzen von Infrastrukturwettbewerb

Wie in Kapitel 3 gezeigt wurde, ist eine flachendeckende Duplikation von Netzinfrastruk-
turen im Vergleich zu einem stand-alone Ausbau mit verhaltnismagig hohen Zusatzkos-
ten verbunden. Gleichzeitig stellt der Infrastrukturwettbewerb weiterhin das Leitbild dar.
Entsprechend soll in diesem Kapitel der volkswirtschaftliche Nutzen von Infrastruktur-
wettbewerb in einer Gigabitwelt reflektiert werden.

Da eine Quantifizierung des volkswirtschaftlichen Nutzens den Umfang der vorliegen-
den Studie uUbersteigen wirde, fokussieren wir uns auf eine qualitative Betrachtung der
Charakteristika verschiedener Wettbewerbsformen (auf Basis der ,Ladder of Invest-
ment®) vor dem Hintergrund der verschiedenen Nutzeranforderungen. Darlber hinaus
gehen wir darauf ein, ob sich die dynamischen Effizienzvorteile, die gemaf? der volks-
wirtschaftlichen Theorie dem Infrastrukturwettbewerb zugeschrieben werden (siehe
Kapitel 2.4), in der Realitat widerspiegeln, und diskutieren, welche Effekte von der Digi-
talisierung und hierbei insbesondere von technologischen Weiterentwicklungen auf die
verschiedenen Wettbewerbsmodelle ausgehen kdnnen.

6.1 Systematisierung von Infrastrukturwettbewerb

Abbildung 6-1 systematisiert anhand des vertikalen Integrationsgrades und der Mog-
lichkeiten zur Produktdifferenzierung verschiedene Wettbewerbsformen.

Abbildung 6-1: Systematisierung von Inter- und Intraplattformwettbewerb
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Auf Breitbandmarkten gibt es verschiedene Formen von Wettbewerb. Grundsatzlich
muss jeder Marktteilnehmer die Entscheidung treffen, ob er ein eigenes Breitbandnetz
aufbaut (,make”) oder auf Zugangsprodukte anderer Unternehmen zurlickgreift
(,buy“).123 In einem ersten Schritt unterscheiden daher wir zwischen Inter-
Plattformwettbewerb und Intra-Plattformwettbewerb.

Inter-Plattformwettbewerb

Inter-Plattformwettbewerb bezeichnen wir auch als Infrastrukturwettbewerb. Unter Infra-
strukturwettbewerb verstehen wir den Wettbewerb zwischen mehreren Netzen. Infra-
strukturwettbewerb zeichnet sich durch eine gréRtmdgliche Wertschopfungstiefe und
Maoglichkeit der Produktdifferenzierung aus, allerdings ist das Level an erforderlichen
Infrastrukturinvestitionen hier auch am hdchsten. Dieser lasst sich weiter in den in-
tramodalen und intermodalen Infrastrukturwettbewerb unterteilen. Im Rahmen des in-
termodalen Infrastrukturwettbewerbs werden ,alternative Netzte bzw. Infrastrukturen auf
Grundlage alternativer Technologien genutzt (...), um vergleichbare Leistungen am
Markt anzubieten.“124 Als Beispiel ist hier ein Breitbandprodukt zu nennen, das sowohl
Uber ein Glasfasernetz als auch tber ein Kabelnetz abgebildet werden kann. Beim in-
tramodalen Infrastrukturwettbewerb werden diese Leistungen auch (ber alternative
Netze realisiert, die allerdings ,auf der gleichen Technologie beruhen.125 Der Fokus
unserer Betrachtung liegt auf der Duplizierung von Glasfasernetzten126 und damit auf
dem intramodalen Infrastrukturwettbewerb.

Die Duplizierung von Glasfaser kann im Rahmen von verschiedenen Szenarien umge-
setzt werden, die sich durch die Hohe der erforderlichen Invests und das Maf3 an Un-
abhéangigkeit der Wettbewerber unterscheiden. Beim parallelen Ausbau ist der hochste
Grad an Unabhangigkeit zwischen den Wettbewerbern gegeben, da der Ausbau jeweils
vollig autark stattfindet und keinerlei Koordinationsaktivitaten notwendig sind. Hier kann
auch die Trassenplanung der Wettbewerber weitgehend unabhangig voneinander
durchgefuhrt werden. Bei einer Mitverlegung muss sich der Second Mover ebenso wie
bei einer Mitnutzung von Kabelschachten und/oder Leerrohren an der Trassenplanung
bzw. der bestehenden Infrastruktur des First Movers orientieren, um Einsparpotenziale
beim Ausbau realisieren zu konnen. Diese Abhangigkeiten beziehen sich allerdings nur
auf den Aufbau der passiven Infrastruktur selbst, nicht auf die Gestaltungs- und Diffe-

123 Vgl. Smith, Ron; Northall, Peter; Ovington, Tom; Santamaria, Juana (2013): The Impact of Intra-
Platform Competition on Broadband Prices and Speeds, in: Journal of Information Policy 3 (2013):
601-618, elektronisch verfligbar unter:
https://www.jstor.org/stable/pdf/10.5325/jinfopoli.3.2013.0601.pdf?refregid=excelsior%3Afe596b3bf7d
48bd567112e2fe2b954f4.

124 Vgl. Fetzer, Thomas (2014): § 9 Netzzugangsregelungen, in: Offentliches Wettbewerbsrecht: Neu-
vermessung eines Rechtsgebiets, herausgegeben von Gregor Kirchhof, Stefan Korte, Stefan Magen,
S. 288.

125 Vgl. Fetzer, Thomas (2014): § 9 Netzzugangsregelungen, in: Offentliches Wettbewerbsrecht: Neu-
vermessung eines Rechtsgebiets, herausgegeben von Gregor Kirchhof, Stefan Korte, Stefan Magen,
S. 288.

126 Innerhalb der Glasfasernetze unterscheiden wir hier nicht noch einmal zwischen verschiedenen
Technologien.
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renzierungsmaglichkeiten der jeweiligen Endkundenprodukte. Diese sind bei allen vor-
gestellten Duplizierungsszenarien gleich.

Beim 4-Faser-Modell ist zu beachten, dass die Zuordnung zum Inter- bzw. Intraplatt-
formwettbewerb nicht trennscharf moglich ist. Der Ausbau eines 4-Faser-Modells kann
im Rahmen eines Co-Invests erfolgen, d. h. jeder Netzbetreiber erlangt das Eigentum
an einem eigenen Netz. In diesem Fall ist das 4-Faser-Modell dem Inter-
Plattformwettbewerb zuzuordnen. Der Ausbau kann aber auch durch einen Netzbetrei-
ber erfolgen, der die nicht selbst genutzten Netze an andere Netzbetreiber vermietet. In
diesem Fall entsteht zwar Wettbewerb zwischen verschiedenen parallelen Netzen, al-
lerdings wird die Faser vom Netzeigentimer als Vorleistungsprodukt zur Verfugung
gestellt. In beiden Féllen obliegt die Bereitstellung und Entstérung einem Netzbetreiber,
daher ist das Mal3 der Unabhangigkeit zwischen den Wettbewerbern beim 4-Faser-
Modell auch bei einem Co-Invest etwas geringer als bei einem parallelen Ausbau.

Intra-Plattformwettbewerb

Der Wettbewerb auf nur einem Netz wird als Intra-Plattformwettbewerb bezeichnet.
Hierbei greift der Wettbewerber tiber unterschiedliche Vorleistungsprodukte auf die Inf-
rastruktur des Netzinhabers zuriick, um seine Endkundenprodukte zu realisieren.127
Der Zugriff ist sowohl auf der Infrastruktur- als auch auf der Applikationsebene méglich
und kann an verschiedenen Netzpunkten, die in Abbildung 6-2 grafisch dargestellt sind,
erfolgen.

127 Die folgende Darstellung verschiedener Vorleistungsprodukte/Wettbewerbsformen erhebt nicht den
Anspruch einer vollstandigen Darstellung aller méglichen Vorleistungsprodukte.
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Abbildung 6-2: NGN- und NGA-Netz der Zukunft
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Quelle: Plickebaum (2013).128

In Abhangigkeit von den verschiedenen Zugangsleveln kann Intra-Plattformwettbewerb
in infrastrukturbasierten Intraplattform-Wettbewerb und dienstebasierten Intra-
Plattformwettbewerb unterteilt werden.

Infrastrukturbasierter Intra-Plattformwettbewerb

Vom infrastrukturbasierten Intra-Plattformwettbewerb sprechen wir, wenn der Zugang
zur Teilnehmeranschlussleitung physisch erfolgt. Der physische Zugang/die physische
Entbindelung kann in der Kupferwelt im Rahmen von Local Loop Unbundling (LLU)
(Zugang am KVz) oder Sub Loop Unbundling (SLU) (Zugang am HVT) realisiert wer-
den. Der Wettbewerber baut sein Netz bis zum HVT (LLU) oder KVz (SLU) selbst aus
und mietet ab diesem Netzpunkt den Zugang zu den physischen Kupferleitungen/den
,blanken® Draht. Er baut eigenes aktives Equipment auf und Gbernimmt den Betrieb der
Infrastruktur selbst. Das Pendant dazu bildet in der Glasfaserwelt Dark Fibre mit Uber-
gabe am Distribution Point oder MPoP. Wir nutzen im Folgenden daher die Bezeich-
nung LLU und SLU auch fir Glasfaservorleistungsprodukte. Im Rahmen des Intra-

128 Vqgl. Plickebaum, Thomas (2015): Europa entbiindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechni-
ken, auch reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; elektronisch verfugbar unter:
http://net-im-web.de/freedocs/1505_s36_plueckebaum_vula.pdf.
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Plattformwettbewerbs ist die Wertschopfungstiefe des Wettbewerbers hier am grof3ten.
Entsprechend sind hier die grofdten Investitionen erforderlich, allerdings ist auch die
Moglichkeit der Produktdifferenzierung am grof3ten.

Dienstebasierter Intra-Plattformwettbewerb

Beim Resale verfugt der Wettbewerber Uber keinerlei eigene Infrastruktur, weder im
Anschluss-, Konzentrations- oder Kernnetz. Der Wettbewerber bezieht das fertige Pro-
dukt vom Netzinhaber und verkauft es unter eigener Marke an seine Endkunden weiter.
Es sind keine Netzinvestitionen notig, dafir ist eine Produktdifferenzierung nur auferst
eingeschrankt mdoglich. Sowohl in Bezug auf die erforderlichen Netzinvestitionen als
auch in Bezug auf die Mdglichkeit der Produktdifferenzierung liegt die virtuelle Entbun-
delung in Form eines Bitstromzugangs zwischen Resale und physischer Entbinde-
lung.129

Die Ubergabe kann lokal an einem der 900 Broadband Network Gateway (BNG) Stand-
orte (Layer-2-Bitstrom) oder zentral an einem der 73 Point of Presence (PoP) Standorte
erfolgen.130

Im Gegensatz zum physischen Zugang gibt es an diesen Ubergabepunkten keinen
physischen Wechsel zu den nachgelagerten Netzinfrastrukturen und Endkundenleitun-
gen.131 Der Wettbewerber mietet die erforderlichen Zugdnge beim Netzeigentiimer,
baut aber kein eigenes aktives Equipment auf. Der eigentliche Betrieb des Netzes und
der nachgelagerten Endnutzerleitungen verbleibt beim Infrastrukturbesitzer.132

Aufgrund des lokalen Zugangspunktes ist die Wertschopfungstiefe bei Layer-2-Bitstrom
entsprechend hoher als bei Layer-3-Bitstrom. Layer-3-Bitstrom und Layer-2-Bitstrom
unterscheiden sich daher durch die Moglichkeit der Gestaltung eigenstandiger Pro-
duktangebote und -funktionen.

Eine Sonderstellung nimmt Virtual Unbundled Local Access (VULA) ein. VULA ist ,im
Prinzip ein Bitstrom mit lokaler Ubergabe“133, soll in Bezug auf die Funktionen jedoch
ein Substitut fur die physische Entbiindelung darstellen und ,ein vergleichbares Mal3 an

129 Vgl. Smith, Ron; Northall, Peter; Ovington, Tom; Santamaria, Juana (2013): The Impact of Intra-
Platform Competition on Broadband Prices and Speeds, in: Journal of Information Policy 3 (2013):
601-618, S. 602, elektronisch verfligbar unter:
https://www.jstor.org/stable/pdf/10.5325/jinfopoli.3.2013.0601.pdf?refregid=excelsior%3Afe596b3bf7d
48bd567112e2fe2b954f4.

130 Vgl Sickmann, Jorn; Neumann, Andreas (2017): Deregulierung und Verbraucherwohlfahrt auf dem
deutschen Telekommunikationsmarkt, Studie im Auftrag des Verbraucherzentrale Bundesverbandes
e. V., Abgeschlossener Endbericht, Bonn, 4. Oktober 2017, S. 16, elektronisch verflgbar unter:
https://www.vzbv.de/sites/default/files/downloads/2017/11/23/2017-10-04_studie_deregulierung_und

verbraucherwohlfahrt tk-markt.pdf.

131 Vqgl. https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/infrastructure-and-service-based-competition.

132 Vqgl. https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/infrastructure-and-service-based-competition.

133 Vgl. Plickebaum, Thomas (2015): Europa entbiindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechni-
ken, auch reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; S. 38, elektronisch verflgbar unter:
http://net-im-web.de/freedocs/1505_s36_plueckebaum_vula.pdf.
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https://www.vzbv.de/sites/default/files/downloads/2017/11/23/2017-10-04_studie_deregulierung_und%20_verbraucherwohlfahrt_tk-markt.pdf
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/infrastructure-and-service-based-competition
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/infrastructure-and-service-based-competition
http://net-im-web.de/freedocs/1505_s36_plueckebaum_vula.pdf

L]
84 Diskussionsbeitrag Nr. 456 Wi k ¥4

Moglichkeiten zur Produktdifferenzierung und Innovation bieten wie die physische Ent-
biindelung*.134

6.2 Verbrauchernutzen in Infrastruktur- und Dienstewettbewerb

Es ist davon auszugehen, dass Verbraucher ein Interesse an einer Auswahl an qualita-
tiv hochwertigen und zuverlassigen Produkten haben. Besteht die Auswahl zwischen
verschiedenen Anbietern, ist ein intensiver Preis- und Qualitatswettbewerb zu erwarten.

Unterschiede bestehen zwischen Geschéafts- und Privatkunden, wie in Abbildung 6-3
exemplarisch dargestellt ist.

Abbildung 6-3: Anforderungen von Privat- und Geschéaftskunden

Geschiftskundenprodukte Privatkundenprodukte

Vielzahlvon Qualitatsmerkmalen

o LEe Baf‘d"’e"e - e R Produktbiindel: Sprache, Daten, TV
= Symmetrie . Schnelle Entstdrung
B Geringe Latenz, . Hohe Sicherheits-
Paketverlustraten und Jitter merkmale
Preis
F‘ro:uk‘bﬂndcll Kunden- Fldchen- Hoher Standardisierungsgrad der
{5sangen individualitzit deckung Produkte
Flexibilitat Skalierbarkeit

Wik'a

Quelle: Strube Martins et al. (2018).135

Generell lasst sich sagen, dass Geschaftskunden hohere Anforderungen an Breitband-
produkte haben als Privatkunden. Wahrend Privatkundenprodukte haufig weitgehend
standardisiert sind, um den Massenmarkt zu bedienen, und der Preis ein wesentliches
Entscheidungskriterium darstellt, erwarten gerade groRRere Geschaftskunden flexible,

134 Vgl. Plickebaum, Thomas (2015): Europa entbiindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechni-
ken, auch reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; S. 38, elektronisch verfugbar unter:
http://net-im-web.de/freedocs/1505_s36_plueckebaum_vula.pdf.

135 Vgl. Strube Martins, Sonia; Gries, Christin-Isabel; Wernick, Christian; Henseler-Unger, I. (2018): Ge-
samtwirtschaftliche Relevanz und Anforderungen des Geschéftskundensegments in Deutschland,
WIK-Consult Studie fur den Verband der Anbieter von Telekommunikations- und Mehrwertdiensten e.
V. (VATM), Bad Honnef, Januar 2018, elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Geschaeftskundenstudie  VATM.pdf.
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mafRgeschneiderte Losungsansatzel36 mit oftmals hohen Anforderungen an (symmetri-
sche) Bandbreiten, Qualitat (Latenz, Paketverlustraten, Jitter), Sicherheit, Verfugbarkeit,
Ausfallsicherheit und Entstorfristen.137 Aus diesen Griinden unterscheidet die Européi-
sche Kommission (EU-Kommission) zwischen den Markten 3 und 4.

Wie oben beschrieben, unterscheiden sich je nach Wettbewerbsform Wertschépfungs-
stufen und der Umfang, in dem eigene Infrastruktur vorhanden ist. Je weniger eigene
Infrastruktur vorhanden ist, je hoher ist der Grad der Abhéngigkeit von vorgeschalteten
Ubertragungstechnologien, durch die der eigene Produktgestaltungs- und Produktdiffe-
renzierungsspielraum bestimmt wird. Je nach eigener Infrastruktur und Wertschop-
fungstiefe sind Differenzierungen und Innovationen im Anschlussnetz (CPE und Teil-
nehmeranschlussleitung — TAL), Aggregationsnetz (MPoP und passives Netz), Kern-
netz und auf der Diensteebene moglich. Dies hat Auswirkungen auf die Mdglichkeit, die
Anforderungen der Nachfrager an Breitbanddienste zu erfullen.

Resale

Die geringsten Produktdifferenzierungsmaoglichkeiten ergeben sich beim Resale. Diese
sind auf die Auswahl und Uberwachung der CPEs beim Endkunden und ergénzende
Features auf Dienstebene und in der Tarifierung/Abrechnung beschrankt.

Durch Erganzung zusatzlicher Funktionen kann durch die Auswahl des CPE auf kun-
denindividuelle Anforderungen wie beispielsweise eine Kindersicherung, Ermdglichung
von Funktionen wie Video on demand, Streaming, Verwaltung des WLAN und LAN,
Sicherheitsfunktionen etc. eingegangen werden. Es kann ein Monitoring der Anschluss-
leitungen vorgenommen und so Einfluss auf die Verfliigbarkeit/Reliability sowie weitere
Qualitatsparameter genommen werden.

Auf Diensteebene kdnnen Dienste auf héherer Ebene, wie beispielsweise Portale, Platt-
formen oder VolP erganzt werden. Zwar haben die Kunden eine Auswahl zwischen
vielen verschiedenen Anbietern, die Angebotsvielfalt der Produkte ist aufgrund der ge-
ringen Produktdifferenzierungsmoglichkeiten allerdings beschrénkt.

Bitstrom

Mehr Gestaltungsspielraum auf Diensteebene bieten Bitstrom Vorleistungsprodukte.
Auch hier ist der Vorleistungsnachfrager abhangig von vorgeschalteten Ubertragungs-

136 Vgl. Strube Martins, Sonia; Gries, Christin-Isabel; Wernick, Christian; Henseler-Unger, I. (2018): Ge-
samtwirtschaftliche Relevanz und Anforderungen des Geschaftskundensegments in Deutschland,
WIK-Consult Studie fiir den Verband der Anbieter von Telekommunikations- und Mehrwertdiensten e.
V. (VATM), Bad Honnef, Januar 2018, S. |, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Geschaeftskundenstudie  VATM.pdf.

137 Vgl. Strube Martins, Sonia; Gries, Christin-Isabel; Wernick, Christian; Henseler-Unger, I. (2018): Ge-
samtwirtschaftliche Relevanz und Anforderungen des Geschéaftskundensegments in Deutschland,
WIK-Consult Studie fur den Verband der Anbieter von Telekommunikations- und Mehrwertdiensten e.
V. (VATM), Bad Honnef, Januar 2018, S. 8, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Geschaeftskundenstudie  VATM.pdf.
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technologien, kann aber eigene Produktbiindel konfigurieren und mit individuellen Qua-
litatsparametern versehen. Die Mdglichkeit der Qualitatsdifferenzierung hangt dabei von
dem entsprechenden Ubergabepunkt bzw. der Art des Bitstroms ab. Wahrend der Da-
tenstrom beim Layer-3-Bitstrom (IP-Bitstrom) dem Vorleistungsnachfrager bereits im
Kernnetz Ubergeben wird, verfugt dieser bei der Ubergabe des Layer-2-Bitstroms
(Ethernet-Bitstrom) im Aggregationsnetz Uber eigene Infrastruktur im Kernnetz, was
eine weitreichendere Qualitatsdifferenzierung erlaubt als bei Layer-3-Bitstrom.

Der Moglichkeit der Qualitatsdifferenzierung bei Layer-3-Bitstrom sind insofern Grenzen
gesetzt, als dass die Ubertragung nach dem Best-effort-Prinzip stattfindet, d. h. es fin-
det keine Priorisierung bestimmter Datenpakete statt. Der Vorleistungsnachfrager hat
keine Mdglichkeit, den Uberbuchungsgrad zu bestimmen. Dies macht es fur die End-
nutzer schwierig, echtzeitkritische Dienste zu nutzen.

Bei einem Layer-2-Bitstrom gibt es sowohl im Zufihrungsnetz, insbesondere bei der
VULA-Vorleistung, zusatzliche Differenzierungsmdglichkeiten als auch im Bereich des
vom Vorleistungsnachfrager selbst betriebenen Kernnetzes. Je nach Dimensionierung
des Kernnetzes kdnnen beispielsweise hohere Bandbreiten erreicht sowie weitere Qua-
litatsparameter wie Paketverlustrate, Latenz, Jitter etc. bestimmt werden. Layer-2-
Bitstrom erlaubt eine Priorisierung verschiedener Datenpakete, die Bestimmung des
Uberbuchungsgrades sowie eine Multicast Funktion, die die Nutzung echtzeitkritischer
Dienste ermdglichen.

VULA

VULA soll die physische Entbiindelung substituieren, wo sie aus technischen oder dko-
nomischen Griinden nicht realisierbar ist, und entsprechend die Ubertragung LLU-
ahnlicher Dienste ermdglichen.138 Mit eigener Infrastruktur auch im Aggregationsnetz
bietet VULA gegenuiber Layer-2-Bitstrom weitere Differenzierungsméglichkeiten, insbe-
sondere im Bereich des transparenten Durchreichens von Sicherheitsfunktionen, VPN
Angeboten, PaketgroRen, Qualitatsparametern wie Delay, Jitter und Packet Loss und
im Bereich von BSS und OSS Unterstiitzung, Fehleranalyse und Kundenservice.

SLU/ULL

Den grof3ten Produktgestaltungsspielraum im Bereich des Intraplattformwettbewerbs
bietet die physische Entblindelung. Diese hangt ,,nur‘ von der Qualitat der Vorleistung
TAL, deren Bereitstellung und Entstérung” ab.13° Der ,blanke Draht“, die unbeschaltete
Faser, wird ohne vorgeschaltete Ubertragungstechnologien tibergeben. Die Bandbreite
kann im Rahmen der eigenen technischen Moglichkeiten und unter Einhaltung regulato-

138 Vgl. Plickebaum, Thomas (2015): Europa entbiindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechni-
ken, auch reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; elektronisch verfuigbar unter:
http://net-im-web.de/freedocs/1505 s36 plueckebaum vula.pdf.

139 Vqgl. Plickebaum, Thomas (2015): Europa entblindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechni-
ken, auch reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; elektronisch verfuigbar unter:
http://net-im-web.de/freedocs/1505 s36_plueckebaum_vula.pdf.
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rischer Vorgaben voll ausgeschopft werdenl40. Durch den Aufbau von eigenem aktiven
Equipment im MPoP konnen beispielsweise die Symmetrie des Verkehrs, Geschwin-
digkeitsklassen und VPN Funktionalitat bestimmt werden. Zudem ist eine Fehleranalyse
und Beseitigung weitgehend unbeeinflusst vom Vorlieferanten auf der aktiven Ebene
moglich.

In einer Glasfaserwelt ist eine vollstandige physische Entbiindelung nur tber eine P2P
Topologie mdoglich. Nur bei vollstandiger physischer Entblindelung kann jede Faser
einzeln und kundenindividuell beschaltet werden und ist damit weitgehend technikneut-
ral.141 Die theoretisch mogliche Entbundelung eines PtMP Netzes am dem dem End-
kunden nachstgelegenen Splitter im Feld ist bei den in Deutschland nicht regulierten
Splitterstandorten wirtschaftlich nicht tragfahig. Ggf. liegt der letzte kaskadierte Splitter
bereits im Kundengeb&ude. Dies ist in Frankreich anders. Eine Splitterlokation fiir die
Ubergabe zum SLU muss in den weniger dicht besiedelten Gebieten zumindest 1000
Teilnehmer aggregieren. Eine P2P Topologie erlaubt alle Netzarchitekturen abzubilden
(z. B. Ethernet, GPON) und ist dadurch die einzige technologieneutrale Netztopologie.
Sie ermdglicht es bei Entblndelung, dass mehrere Netzarchitekturen parallel auf dem-
selben Anschlussnetz betrieben werden kdnnen (z. B. Ethernet P2P und GPON, wie
das Beispiel Luxemburg zeigt).

Infrastrukturwettbewerb

Infrastrukturwettbewerb ermdglicht den Verbrauchern eine grof3e Auswahl an diversifi-
zierten und unabhangigen Produkten.142 Er schafft die htchste Form der Unabhangig-
keit bei den Wettberbern. Diversifikationen sind auf allen Wertschdpfungsstufen moég-
lich. Die Wettbewerber kdnnen ihre Produkte und deren Qualitat vollig autark bestim-
men und haben maximale Freiheit bei der Differenzierung ihrer Produkte.143 lhnen ob-

140 Vgl. Plickebaum, Thomas (2015): Europa entbiindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechni-
ken, auch reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; elektronisch verfiigbar unter:
http://net-im-web.de/freedocs/1505_s36_plueckebaum_vula.pdf.

141 Vgl. Plickebaum, Thomas (2015): Europa entbiindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechni-
ken, auch reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; elektronisch verfiigbar unter: Vgl. Plicke-
baum, Thomas (2015): Europa entbiindelt auch virtuell Neue Teilnehmeranschlusstechniken, auch
reguliert, und VULA, in: NET 5/2015; S. 36-40; elektronisch verflgbar unter:
http://net-im-web.de/freedocs/1505 s36 plueckebaum vula.pdf.

142 Vgl. Nett, Lorenz; Neumann, Karl-Heinz; Vogelsang, Ingo (2004): Geschéftsmodelle und konsistente
Entgeltregulierung, Studie fur die Regulierungsbehérde fur Telekommunikation und Post, Bad Honnef,
02. April 2004, S. 81, elektronisch verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unt
ernehmen_Institutionen/Marktrequlierung/Massstaebe Methoden/Konsistenzgebot/StudieWikConsult
Id 880pdf.pdf? _blob=publicationFile&v=1.

143 Vql. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
76, elektronisch verfugbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie _Schweiz_2009 12 11.pdf.
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liegt die alleinige Kostenkontrolle und Planung. Dadurch entsteht eine starkere ge-
samtwirtschaftliche Intensitat als bei Dienstewettbewerb.144

Aus rein technischer Sicht ist das Potenzial zur Schaffung eines hochstmaoglichen Ver-
brauchernutzens bei Infrastrukturwettbewerb als am gréf3ten einzustufen. Die gilt insbe-
sondere in Bezug auf Geschéaftskunden.

Allerdings ist Infrastrukturwettbewerb nicht gleich Infrastrukturwettbewerb. Die ausge-
baute NGA-Netzarchitektur hat grol3en Einfluss darauf, welche Verbraucherkriterien
damit erfullt werden kdnnen, wie die folgende Tabelle zeigt.

Tabelle 6-1: Leistungsfahigkeit verschiedener NGA-Netztopologien

GPON over
P2P P2p PtMP
Bandwidth per customer/ e e (N
capability for symmetry . !. " ' ! ’ N '
Ability to caterto business
customers ‘ ‘

Future-proof

Security

Degree of vendor-
independency

O
D D
( ‘

( ‘

Fault identification and repair

Relatively good . Relatively poor | _ )

Quelle: WIK nach Hoernig et al. (2010).145

Die NGA-Netzarchitektur, die die beste Erflillung der Verbraucherkriterien — sowohl von
privaten als auch von geschéftlichen Nachfragern — und die gréf3te Zukunftssicherheit
ermdglicht, ist FTTH P2P.

144 Vqgl. llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Plickebaum, Thomas; unter Mitarbeit von Simeonova, Desis-
lava und Zoz, Konrad (2009): Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz,
Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Kommunikation (BAKOM), Bad Honnef, Dezember 2009, S.
76, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009 12 11.pdf.

145 Vgl. Hoernig, Steffen; llic, Dragan; Neumann, Karl-Heinz; Peitz, Martin; Plickebaum, Thomas; Vogel-
sang, Ingo (2010): Architectures and competitive models in fibre networks, Bad Honnef, Dezember
2010, S. 10; elektronisch verfiigbar unter:
http://www.wik.org/uploads/media/Vodafone_Report_Final WIKConsult 2011-01-10.pdf.



https://www.wik.org/uploads/media/Glasfaserausbaustrategie_Schweiz_2009_12_11.pdf
http://www.wik.org/uploads/media/Vodafone_Report_Final_WIKConsult_2011-01-10.pdf

L]
Wl k K Parallele Glasfaserausbauten als Méglichkeit zur Schaffung von Infrastrukturwettbewerb 89

Beim 4-Faser-Modell ist zu beachten, dass die Bereitstellung und Entstérung, unab-
hangig davon, ob sich alle Netze im Eigentum nur eines oder mehrerer Netzbetreiber
befinden, nur durch einen Netzbetreiber erfolgt. Die Unabhangigkeit zwischen den
Wetthewerbern beim 4-Faser-Modell ist daher als etwas geringer einzustufen als bei
den anderen Duplizierungsszenarien und vergleichbar mit ULL.

Der Wettbewerberzugang tber die entblndelte Glasfaser-TAL in Form von ULL bietet
annahernd die gleichen Differenzierungsmoglichkeiten wie ,reiner® Infrastrukturwettbe-
werb. Der Vorteil des 4-Faser-Modells gegentiber ULL liegt jedoch darin, dass ein Pa-
rallelbezug verschiedener Dienstleitungen tber 2 oder mehr unabhangige Dienstleister
moglich ist. Sollte dies insbesondere fiir Geschaftskunden an Relevanz gewinnen, ist
der Uber das 4-Faser-Modell realisierte Infrastrukturwettbewerb gegenuber ULL im Vor-
teil.

Insgesamt lasst sich aber sagen, dass Wettbewerberzugang Uber die entbiindelte Glas-
faser-TAL in Form von ULL aus technischer Sicht anndhernd die gleichen Differenzie-
rungsmaoglichkeiten und qualitativen Gestaltungsspielraume wie ,reiner® Infrastruktur-
wettbewerb auf Basis einer P2P Topologie bietet und damit in der Lage ist, einen ent-
sprechenden Kundennutzen in &hnlicher Weise zu realisieren.

Ein aus Konsumentensicht wesentliches Kriterium bezuglich der Vorteilhaftigkeit ver-
schiedener Wettbewerbsszenarien stellen die Endkundenpreise dar. Allerdings sind
generelle Aussagen dartiber, wie sich die Endkundenpreise bei Infrastrukturwettbewerb
und Dienstewettbewerb in einer Gigabitwelt entwickeln werden, von einer Reihe von
Faktoren abhangig und daher heute nicht abschlie3end moglich. Gleichwohl gehen wir
auf die relevanten Einflussfaktoren fir die Preissetzung ebenso wie auf die verschiede-
nen Pricingstrategien im Folgenden kurz ein.

Grundsatzlich bilden die Kosten eine (dauerhafte) Untergrenze fir die Endkundenprei-
se. Diese liegen beim Ausbau mehrerer, paralleler Infrastrukturen héher als beim Aus-
bau nur einer Infrastruktur. Steigen die Gesamtkosten beim Ausbau, steigen bei kon-
stantem, durch die Glasfaserinfrastruktur erreichten Marktanteil die Durchschnittskosten
pro Kunde (vgl. Abbildung 6-4) und damit auch der ARPU.
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Abbildung 6-4: Durchschnittskosten und ARPU pro Endkunde beim Ausbau von 1 und
2 Netzen

ARPU
Kosten

ARPU/Kosten Ausbhau 2 Netze

ARPU/Kosten Ausbau 1 Netz

Marktanteil

wik 4

Quelle: WIK.

Fur den einzelnen Netzbetreiber bedeutet der Aufbau eines weiteren Netzes i. d. R.
einen Verlust an Marktanteilen und damit eine entsprechende Erhdéhung der durch-
schnittlichen Kosten pro Kunde, da sich die Gesamtkosten auf weniger Kunden vertei-
len. Dies ist in Abbildung 6-5 exemplarisch am Beispiel eines insgesamt durch Glasfa-
ser erreichten Marktanteils von 70% dargestellt. In Szenario 1 schopft der Netzbetreiber
das gesamte Marktpotential allein ab. In Szenario 2 verliert der Netzbetreiber durch den
Aufbau eines weiteren Netzes Marktanteile an den anderen Netzbetreiber. Im vorlie-
genden Beispiel erreichen beide Netzbetreiber nur noch jeweils 35% Marktanteil. Durch
die Verringerung des Marktanteils erhdhen sich die Kosten pro Endkunde und somit
muss sich auch der ARPU erhthen. Die Profitabilitatsgrenze wird dort erreicht, wo der
ARPU den Kosten entspricht.
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Abbildung 6-5: Durchschnittskosten und erforderlicher ARPU (Profitabilitatsgrenze) pro
Endkunde in Abh&ngigkeit der Marktanteile

ARPU
Kosten

ARPU/Kosten Szenario2 [~~~

ARPU/Kosten Szenario1  |-----------

e

Marktanteil
Szenario 1 70 %

Szenario 2 35 % 35 %

wik %

Quelle: WIK.

Dies kdnnte ein Indiz fur héhere Endkundenpreise bei Infrastrukturwettbewerb im Ver-
gleich zum Wettbewerb auf nur einem Netz sein. Jedoch sind sowohl bei Wettbewerb
auf einem als auch bei Wettbewerb auf mehreren Netzen auch andere Marktergebnisse
aufgrund von strategischem Preissetzungsverhalten maéglich. Zu nennen sind hier bei-
spielsweise:

e Skimmingstrategie: Bei Markteintritt werden zunachst hohe Preise gesetzt, um
die hohe Zahlungsbereitschaft der Nutzer abzuschdpfen, denen es wichtig ist,
zu den ,Early Adopters® zu zahlen. Im Zeitverlauf werden die Preise sukzessive
gesenkt.

e Penetrationsstrategie: Die Preise werden bei Markteintritt sehr niedrig gesetzt,
um schnell einen hohen Marktanteil zu erreichen.

e Monopolistische Preissetzung: Die Preise werden aufgrund des Vorliegens von
Marktmacht Gber dem Wettbewerbspreis festgesetzt.

¢ Kollusives Verhalten: Die Preise werden in oligopolistischen Markten durch
Preisabsprachen unter den Marktteilnehmern tUber dem Wettbewerbspreis fest-
gesetzt.
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6.3 Relevanz von Infrastrukturwettbewerb in einer Gigabitwelt vor dem
Hintergrund technologischer Innovationen

Eine weitere relevante Frage ist, ob der Infrastrukturwettbewerb in einer Gigabitwelt
einen &hnlichen Stellenwert haben wird wie in der bisherigen ,alten“ Kupferwelt, oder ob
sich dessen Relevanz aufgrund neuer technischer Moglichkeiten &ndert.

Neben einer hoheren Leistungsfahigkeit werden sich zukiinftige Zugangsnetze durch
eine zunehmende Virtualisierung und eine Verlagerung der Intelligenz in die Netzinfra-
struktur auszeichnen.146 Beispielsweise wird durch Software Defined Networks (SDN)
ein flexibleres Netzwerkmanagement mdoglich. Network Function Virtualisation (NFV)
ermoglicht die softwarebasierte Virtualisierung von Netzfunktionen.147

BEREC (2016) hat sich mit méglichen Implikationen von Software Defined Networking
(SDN) und Network Functions Virtualization (NFV) fur Wettbewerb und Regulierung
auseinandergesetzt.148 Wahrend sich durch SDN und NFV mit Blick auf den Zugang zu
passiver Infrastruktur keine Anderungen ergeben, da sich die Innovationen auf dem
Netz abspielen, ergeben sich neue Mdglichkeiten hinsichtlich der Gestaltung von akti-
ven Zugangsprodukten fur Vorleistungsnachfrager. Auch wenn entsprechende Produkte
noch nicht vorliegen und mit Blick auf die Standardisierung noch Handlungsbedarf be-
steht, bieten diese technologischen Innovationen die Moglichkeit, dass Zugangspeten-
ten im Vergleich zu heutigen Layer 2-basierten Zugangsprodukten weitreichendere Ge-
staltungsmoglichkeiten erhalten und damit auch das Spektrum an Zugangsmaoglichkei-
ten auf Netzinfrastrukturen, die fur eine physische Entbindelung technisch nicht geeig-
net sind, vergroRert wird.149

Selbst wenn auf der physischen Netzwerkebene weniger Innovationen realisiert wer-
den, kdnnen durch derartige Entwicklungen innovative Dienste, Apps und Produkte
entwickelt werden, die zu einer Belebung der Angebotslandschaft filhren. Entscheidend
fur die Verbraucher ist, dass es Wettbewerb auf der Diensteebene gibt. Dieser ist auch
ohne den physischen Zugriff auf die Infrastruktur méglich, solange die Konnektivitat in

146 Vgl. Wernick, Christian; Fetzer, Thomas; Gries, Christin; Tenbrock, Sebastian; Queder, Fabian;
Henseler-Unger, Iris; Strube Martins, Sonia (2018): Rahmenbedingungen fur die Gigabitwelt 2025+
(RaGiga), WIK Bericht, S. 20, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Ragiga_20180706.pdf.

147 Vgl. Wernick, Christian; Fetzer, Thomas; Gries, Christin; Tenbrock, Sebastian; Queder, Fabian;
Henseler-Unger, Iris; Strube Martins, Sonia (2018): Rahmenbedingungen fur die Gigabitwelt 2025+
(RaGiga), WIK Bericht, S. 20, elektronisch verfligbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/Ragiga _20180706.pdf; zu den Auswirkungen der neuen
Technologien Software Defined Networking und Network Function Virtualization auf die zuklnftige Te-
lekommunikationslandschaft siehe: Arnold, René; Bonneau, Vincent; Bott, Johanna; Djurica, Miodrag;
Holtzer; Arjen; Plickebaum, Thomas; Ramahandry, Tiana; Tas, Serpil; Wernick, Christian (2016): Im-
plications of the emerging technologies Software-Defined Networking and Network Function Virtuali-
sation on the future Telecommunications Landscape, A study prepared for the European Commission
by WIK-Consult, IDATE and TNO, elektronisch verfligbar unter:
http://www.wik.org/fileadmin/Studien/2017/Foresight_study SDN.pdf.

148 Vqgl. hier und im Folgenden: BEREC (2016): Input paper on Potential Regulatory Implications of Soft-
ware-Defined Networking and Network Functions Virtualisation, BoR (16) 97, 2016.

149 Siehe ebenda, S. 8.
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ausreichender Qualitat offensteht. Je mehr Wettbewerb sich auf dem Dienstelayer ab-
spielt, umso geringer wird die Bedeutung von Infrastrukturwettbewerb, sofern die Quali-
tat (Bandbreite, Quality of Service — Qo0S) grundsétzlich stimmt.

Grundsatzlich sprechen diese Entwicklungen eher fir eine sinkende als fir eine stei-
gende Bedeutung des Infrastrukturwettbewerbs in der Zukunft. Wenn sich das Portfolio
an individualisierten Diensten, welches Uber eine Infrastruktur realisiert werden kann,
vergrofRert, sinkt vice versa die Bedeutung des Infrastrukturwettbewerbs als Vorausset-
zung fir differenzierte Dienste. In einer Gigabitwelt, in der diskriminierungsfrei ohne
Bandbreiten- und relevante Qualitatsbeschréankung auf Anschlussinfrastrukturen zuge-
griffen werden kann, kénnen sich Wettbewerb und Innovationen auf den darlber lie-
genden Ebenen entwickeln.

6.4 Regulierungsbedurftigkeit und dynamische Effizienz in der Gigabit-
welt

Die zentrale Frage nach der Starke der jeweiligen Effekte in der Gigabitwelt kann im
Rahmen dieses Beitrags nicht empirisch beantwortet werden. In Deutschland hat die
Mehrheit der Bevolkerung maximal Zugang zu einer gigabitfahigen Infrastruktur (Kabel,
sobald aufgeristet, oder FTTB/H), in einigen Ballungsrdumen wurden parallel zur be-
stehenden Kabelinfrastruktur FTTB/H-Netze ausgebaut. Mehr als 3 parallele unabhan-
gigen Gigabitinfrastrukturen, die auf Basis der géangigen Entscheidungspraxis in der
Marktregulierung als Indiz fur einen Infrastrukturwettbewerb zu werten waren, sind in
Deutschland allenfalls in wenigen Ausnahmeféllen anzutreffen, wenn es sie denn in
sehr dicht besiedelten Gebieten Gberhaupt gibt.

Auch in anderen européischen Mitgliedsstaaten sind mehrere parallele, voneinander
unabhangige Gigabitinfrastrukturen eher die Ausnahmel®0, Deren gesamtwirtschaftli-
che Implikationen im Vergleich zu Mitgliedsstaaten mit einer Infrastruktur waren bisher
nicht Gegenstand einschlagiger Untersuchungen.

Nichtsdestotrotz ist zu beobachten, dass in zahlreichen européaischen Mitgliedsstaaten
bei der Regulierung von FTTB/H-Infrastrukturen ein Paradigmenwechsel gegentuber der
Kupferwelt stattgefunden hat, auch wenn de facto kein Infrastrukturwettbewerb zwi-
schen gigabitféahigen Infrastrukturen stattfindet. Die Existenz einer gigabitfahigen Infra-
struktur muss in der Bewertung des Regulierers jedoch nicht zwangslaufig darauf hin-
auslaufen, dass eine ex-ante Regulierung als erforderlich erachtet wird. Aufgrund der
hohen Investitionen in Glasfaserausbauten besteht ein starkes Interesse, Kooperatio-
nen zu schlieBen und das Netz soweit wie mdglich auszulasten. Dies gilt nicht nur fur
alternative Netzbetreiber, die ein Glasfasernetz ausbauen, sondern auch fir Incum-
bents.

150 Ein haufig genanntes Beispiel ist Riga, die Hauptstadt Lettlands.
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In verschiedenen Mitgliedsstaaten wurden FTTB/H-Netzinfrastrukturen auf Basis von
langfristigen, kommerziell verhandelten Kooperationsmodellen ausgebaut.151 Auch in
Deutschland gibt es hierzu entsprechende Projekte der Deutschen Telekom, wie bei-
spielsweise die Grindung des Joint Ventures ,Glasfaser NordWest“ zusammen mit der
EWE zum gemeinsamen Ausbau von Glasfaser,152 Kooperationen mit weiteren Stadt-
werken153 oder den Aufbau einer Fiber Plattform154 als Plattform fiir die Vermarktung
von Vorleistungen Dritter. Parallel forcieren auch alternative Anbieter ihre Bemihungen
zur kommerziellen Vermarktung von Glasfaser durch Wholesale-Partner. Besondere
Anreize fur eine moglichst maximale Netzauslastung und damit die Offnung der Infra-
strukturen gegenuber Dritten ergeben sich bei Wholesale-only-Netzen, da Wholesale-
only-Anbieter kein eigenes Endkundengeschéft betreiben und daher ein hohes Interes-
se daran haben, ihre Vorleistungsprodukte an mdglichst viele Endkundenanbieter zu
vertreiben.155 Die oben geschilderten Entwicklungen sind auch in den TK-Recast ein-
geflossen, welcher eine Ruckfiihrung der Regulierungsintensitét in den o. g. Fallen vor-
sieht.

Auch die Bundesnetzagentur erwagt eine Reduktion der Regulierung fur Glasfasernet-
ze. Am 1. Juli 2019 hat sie ,Eck- und Diskussionspunkte fir eine zukinftige Regulie-
rung des Zugangs zum Kupfer- und Glasfaseranschlussnetz*156 veréffentlicht und am
12. Juli 2019 eine offentlich miindliche Anhdrung zur kiinftigen Regulierung der ,letzten
Meile" durchgefihrt. Die Bundesnetzagentur beabsichtigt, ,die Regulierung des Kupfer-
netzes nicht auf neu aufzubauende Glasfasernetze zu ibertragen, sondern nach den
Ergebnissen der Marktfestlegung davon differenziert zu gestalten und auf das erforder-
liche Mindestmal zu beschranken“157

151 Vgl. Tenbrock, Sebastian; Strube Martins, Sonia; Wernick, Christian; Queder, Fabian; Henseler-
Unger, Iris (2018): Co-Invest Modelle zum Aufbau von neuen FTTB/H-Netzinfrastrukturen, WIK Dis-
kussionsbeitrag Nr. 430, Bad Honnef, August 2018.

152 Vgl. z. B. https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/telekom-und-ewe-vertrag-fu
er-gemeinschaftsunternehmen-566326.

153 Vqgl. z. B. https://www.handelsblatt.com/unternehmen/it-medien/netzausbau-die-telekom-steuert-um-re
gionale-partner-sollen-beim-glasfaserausbau-helfen/23065926.html?ticket=ST-4320140-MdhjnG5
r2jbYQCRef0Ze-ap3 ,
https://www.energie-und-management.de/nachrichten/detail/kooperationen-statt-wettbewerb-beim-
glasfaserausbau-122581?scope=EXK&user=44113.

154 Vgl. https://www.teltarif.de/telekom-ftth-breitband-glasfaser-fiberdays/news/76128.html.

155 Vgl. Wernick, Christian; Queder, Fabian; Strube Martins, Sonia; Gries, Christin; unter Mitwirkung von
Holznagel, Bernd (2017): Ansatze zur FTTH-ErschlieBung unterversorgter Gebiete, Studie fur den
DIHK Deutscher Industrie- und Handelskammertag e.V., Bad Honnef, August 2017, elektronisch ver-
fugbar unter: https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2017/2017 DIHK_Studie.pdf.

156 Vgl. Bundesnetzagentur (2019): Eck- und Diskussionspunkte fir eine zukiinftige Regulierung des
Zugangs zum Kupfer- und Glasfaseranschlussnetz, Bonn, 01. Juli 2019, elektronisch verfiigbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1_GZ/BK3-
GZ/2019/2019 0001bis0099/BK3-19-0020/BK3-19-0020 Eck-und-Diskussionspunkte download.pdf
?__blob=publicationFile&v=1.

157 Vgl. Bundesnetzagentur (2019): Eck- und Diskussionspunkte fiir eine zukiinftige Regulierung des
Zugangs zum Kupfer- und Glasfaseranschlussnetz, Bonn, 01. Juli 2019, elektronisch verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/l_GZ/BK3-
GZ/2019/2019 0001bis0099/BK3-19-0020/BK3-19-0020 Eck-und-Diskussionspunkte download.pdf
?__blob=publicationFile&v=1.



https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/telekom-und-ewe-vertrag-fu%20er-gemeinschaftsunternehmen-566326
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/telekom-und-ewe-vertrag-fu%20er-gemeinschaftsunternehmen-566326
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/it-medien/netzausbau-die-telekom-steuert-um-re%20gionale-partner-sollen-beim-glasfaserausbau-helfen/23065926.html?ticket=ST-4320140-MdhjnG5%20r2jbYQCRef0Ze-ap3
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/it-medien/netzausbau-die-telekom-steuert-um-re%20gionale-partner-sollen-beim-glasfaserausbau-helfen/23065926.html?ticket=ST-4320140-MdhjnG5%20r2jbYQCRef0Ze-ap3
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/it-medien/netzausbau-die-telekom-steuert-um-re%20gionale-partner-sollen-beim-glasfaserausbau-helfen/23065926.html?ticket=ST-4320140-MdhjnG5%20r2jbYQCRef0Ze-ap3
https://www.energie-und-management.de/nachrichten/detail/kooperationen-statt-wettbewerb-beim-glasfaserausbau-122581?scope=EXK&user=44113
https://www.energie-und-management.de/nachrichten/detail/kooperationen-statt-wettbewerb-beim-glasfaserausbau-122581?scope=EXK&user=44113
https://www.teltarif.de/telekom-ftth-breitband-glasfaser-fiberdays/news/76128.html
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2017/2017_DIHK_Studie.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1_GZ/BK3-GZ/2019/2019_0001bis0099/BK3-19-0020/BK3-19-0020_Eck-und-Diskussionspunkte_download.pdf%20?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1_GZ/BK3-GZ/2019/2019_0001bis0099/BK3-19-0020/BK3-19-0020_Eck-und-Diskussionspunkte_download.pdf%20?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1_GZ/BK3-GZ/2019/2019_0001bis0099/BK3-19-0020/BK3-19-0020_Eck-und-Diskussionspunkte_download.pdf%20?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1_GZ/BK3-GZ/2019/2019_0001bis0099/BK3-19-0020/BK3-19-0020_Eck-und-Diskussionspunkte_download.pdf%20?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1_GZ/BK3-GZ/2019/2019_0001bis0099/BK3-19-0020/BK3-19-0020_Eck-und-Diskussionspunkte_download.pdf%20?__blob=publicationFile&v=1
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In Summe verliert mit der zu beobachtenden Rickfiihrung der Regulierungsintensitat in
der Gigabitwelt in Anbetracht einer steigenden Bereitschaft zu Kooperationsmodellen
ein wesentliches Argument flur Infrastrukturwettbewerb, namlich die Forderung der dy-
namischen Effizienz, an Relevanz.
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7 Fazit und Empfehlungen

Im vorliegenden Diskussionsbeitrag haben wir eine Abschatzung tber die Kosten ver-
schiedener Glasfaserduplikationsszenarien vorgelegt, deren Marktrelevanz erortert und
die Rolle des Infrastrukturwettbewerbs in einer Gigabitwelt diskutiert.

Aus volkswirtschaftlicher und wettbewerbspolitischer Sicht ist Infrastrukturwettbewerb
grundsatzlich positiv zu beurteilen. Infrastrukturwettbewerb bietet die umfangsreichsten
Differenzierungsmoglichkeiten auf der Produktebene, fordert Innovationen und kann
eine sektorspezifische Regulierung tberflissig machen. Hierdurch lassen sich aufseiten
der Offentlichen Hand und der Marktteiinehmer Einsparungen realisieren und lasst sich
die dynamische Effizienz erhéhen. Gleichwohl kann ein zu starker Fokus auf den Infra-
strukturwettbewerb, welcher Gber das Mal3 hinausgeht, das sich bei effizienten Markt-
strukturen und effizientem Marktverhalten ergeben wirde, jedoch auch zu negativen
Effekten wie Uberkapazitaten und kollusivem Verhalten fihren.

Grundsatzlich ist Infrastrukturwettbewerb in einer Gigabitwelt sowohl als intermodaler
Inter-Plattform Wettbewerb zwischen verschiedenen Technologien als auch als in-
tramodaler Inter-Plattform Wettbewerb zwischen mehreren FTTB/H-Netzen denkbar.
Letzterer steht im Fokus des vorliegenden Beitrags.

Hierfir haben wir die vier Szenarien unabhangiger Parallelausbau, Mitnutzung, Mitver-
legung und 4-Faser-Modell untersucht. Je nach ausgebauter Netzarchitektur steigen die
Kosten fur eine Duplizierung von Glasfaser im Vergleich zum stand-alone Ausbau im 1-
Faser-Modell mit FTTH wie folgt an:

e Mitverlegung: Anstieg um 14,4 - 19,0 Mrd. € (22,3 - 31,1%)

e Mitnutzung (Leerrohre): Anstieg um 12,2 - 16,9 Mrd. € (18,9 - 27,8%)
e 4-Faser-Modell: Anstieg um 5,8 — 10,6 Mrd. € (9,2 - 17,4%)

e Parallelausbau: Anstieg um 55,7 - 57,0 Mrd. € (86,2 - 93,6%)

Es fallt somit auf, dass sich die Kosten einer Duplikation durch das 4-Faser-Modell so-
wie die Mitverlegung und Mitnutzung im Vergleich zu einem parallelen Ausbau signifi-
kant verringern lassen.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt jedoch, dass trotz der enormen Kostenredukti-
onspotenziale bei Mitverlegung und Mitnutzung bei einer 20-Jahres-Betrachtung den-
noch nur in sehr dicht besiedelten Clustern ein zweiter Anbieter kostendeckend und
damit eigenwirtschaftlich Glasfaser ausbauen kann.

Urséachlich hierfar sind die vergleichsweise hohen Ausbaukosten in Kombination mit im
Durchschnitt relativ geringen zuséatzlichen Zahlungsbereitschaften fir FTTH-
Anschlussprodukte. Besser stellt sich die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im 4-Faser-
Modell dar, in dem eine groRere Anzahl von Clustern parallel eigenwirtschaftlich er-
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schlossen werden kann. Da das 4-Faser-Modell im stand-alone Ausbau jedoch deutlich
teurer als das Standardausbauverfahren ist, ist nicht davon auszugehen, dass dieses
im eigenwirtschaftlichen Ausbau grof3flachig Anwendung finden wird.

Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive ist zu erwarten, dass eine Infrastrukturduplika-
tion nur dann stattfindet, wenn jedes der ausbauenden Unternehmen fir sich einen po-
sitiven Business Case erwarten kann. Dies grenzt die Potenziale fur eine Duplikation
von Glasfaserinfrastrukturen weiter ein.

Die Zahl moglicher Szenarien, in denen eine Mitverlegung/Mitnutzung zur Duplikation
von Glasfaser infrage kommt, ist dartuber hinaus eher gering. Bei der Mitnutzung sind
nicht vorhandene Leerohrkapazitaten und ,Uberbau“ Versagensgriinde, die nach Aus-
sagen von Marktteilnehmern haufig aufgefihrt werden. Hinzu kommt, dass fur den First
Mover auch kaum Anreize bestehen, Voraussetzungen fur eine Mitnutzung zu schaffen.
Die Moglichkeit der Mitverlegung unterliegt engen gesetzlichen Beschrankungen. Wenn
Interesse an einer Mitverlegung besteht, ist dies Gberwiegend bei Incumbents der Fall,
was wiederum zu einem Attentismus bei Ausbauvorhaben neuer Marktteilnehmer fiih-
ren kann.

Zusammengenommen ist das Potenzial fur einen eigenwirtschaftlichen intramodalen
Infrastrukturwettbewerb in der Gigabitwelt in Deutschland eher gering. Unsere Modell-
ergebnisse legen nahe, dass fir die Entwicklung eines eigenwirtschaftlichen intramoda-
len Infrastrukturwettbewerbs die erzielbaren ARPUs signifikant ansteigen oder vice ver-
sa die Ausbaukosten noch deutlich tber das mit der Mitnutzung und/oder Mitverlegung
erzielbare Mal3 hinaus absinken mussten.

In Anbetracht fehlender betriebswirtschaftlicher Anreize stellt sich die Frage, wie der
Nutzen des Infrastrukturwettbewerbs gegeniiber anderen Wettbewerbsformen zu beur-
teilen ist. Diese Fragestellung lasst sich durch einen Vergleich der Wettbewerbsformen
aus Konsumentensicht und der technischen Charakteristika von Gigabitnetzen beant-
worten.

Infrastrukturwettbewerb kann die technischen (zuklnftigen) Anforderungen der Ver-
braucher am besten erfilllen. Allerdings bietet Wettbewerberzugang tber die entbiindel-
te Glasfaser-TAL in Form von ULL anndhernd die gleichen Differenzierungsmoglichkei-
ten wie ,reiner” Infrastrukturwettbewerb. Dies gilt auch, wenn die Anforderungen der
Nachfrager an Bandbreiten und Qualitat in Zukunft zunehmen werden. Unterschiede bei
den Gestaltungsmaoglichkeiten bestehen hier primér in den Prozessen im Kundenle-
benszyklus (Bereitstellung, Entstdrung etc.).

Durch intelligente Netzfunktionen wie SDN und NFV ist aus technischer Sicht in der
Gigabitwelt eine weitere Verlagerung der Innovationstatigkeit von der Infrastruktur- auf
die Diensteebene und eine damit verbundene Belebung der Angebotslandschaft auf der
Produktebene zu erwarten. Voraussetzung hierfur ist ein diskriminierungsfreier Zugang
zu Konnektivitat. Je mehr Wettbewerb sich auf dem Dienstelayer abspielt, umso gerin-



L]
98 Diskussionsbeitrag Nr. 456 WI k "4

ger wird jedoch die Bedeutung von Infrastrukturwettbewerb, sofern die Vorleistungsqua-
litat stimmt.

Schliellich stellt sich die Frage der Regulierungsbedurftigkeit. Als ein wesentliches Mo-
tiv fur die Fokussierung auf Infrastrukturwettbewerb wird die Moglichkeit gesehen, Re-
gulierung zurtickfihren zu kénnen, da ein selbsttragender Wettbewerb entsteht. Stand
heute sind nach allgemeiner Meinung mindestens drei Wettbewerber fur einen solchen
selbsttragenden Wettbewerb erforderlich. Nichtsdestotrotz beobachten wir in vielen
europdischen Landern eine Ruckflihrung der Regulierungsintensitat bei Gigabitnetzen,
auch wenn de facto kein Infrastrukturwettbewerb zwischen drei oder mehr Gigabitnet-
zen stattfindet.

Die enormen Investitionen, die flr den FTTB/H-Ausbau erforderlich sind, bieten Anreize
fur langfristige Kooperationsmodelle und freiwillige Wholesale-Vereinbarungen, die
schnelle Hochlaufphasen und eine nachhaltige Netzauslastung beférdern sollen. In vie-
len Fallen findet der FTTB/H-Ausbau auch auf Basis von Wholesale-only-Netzen statt,
die aufgrund der eigentumsrechtlichen und organisatorischen Trennung zwischen den
verschiedenen Wertschopfungsstufen deutlich weniger Diskriminierungsanreize als
Ausbauten vertikal integrierter Anbieter bieten. Solche Modelle bieten einerseits die
Perspektive eines intensiven Wettbewerbs auf dem Netz, ohne dass hierfur zusétzliche
Investitionen in Milliardenhdhe erforderlich sind, die sich zumindest aktuell nicht am
Markt amortisieren lassen, und lassen andererseits eine Ruckfiihrung der Regulie-
rungsintensitat zu.

Zusammengenommen spricht einiges dafur, dass der intramodale Infrastrukturwettbe-
werb in einer Gigabitwelt an Bedeutung verlieren wird. Dies muss jedoch nicht zulasten
der Konsumenten und Innovationen gehen. In einigen Landern hat man sich bewusst
fur das Wholesale-only-Modell entschieden, da von vornherein die Uberzeugung be-
stand, dass ein paralleler flachendeckender Glasfaserausbau eigenwirtschaftlich nicht
darstellbar ist und dieses Modell damit einem maoglichst effizienten und zielgerichteten
Einsatz offentlicher Mittel sicherstellt (z. B. Singapur; Italien). In anderen Landern hat
man positive Erfahrungen mit freiwilligen, langfristig orientierten Kooperationsmodellen
gesammelt, bei denen die Partner sich gegenseitig und Dritten Netzzugang gewéhren
(z. B. Spanien, Frankreich).

Intramodaler Infrastrukturwettbewerb zwischen FTTB/H Infrastrukturen ist in gréRerem
Umfang letztendlich nur in Landern anzutreffen, in denen die Ausbaukosten aufgrund
oberirdischer Verlegung und/oder eines umfangreichen, gut dokumentierten und fla-
chendeckenden Leerrohrzugangs wesentlich niedriger als in Deutschland sind. Da ver-
gleichbare Leerrohrinfrastrukturen wie in Portugal in Deutschland nicht existieren und
ein grof¥flachiger oberirdischer Ausbau, wie beispielsweise in Rumé&nien oder Lettland,
gesellschaftlich nicht erwinscht ist, sind Wholesale-only-Netze als die volkswirtschaft-
lich effizienteste Ausbauvariante zu bewerten. Diese vereinen gleich mehrere Vorteile.
Regulierung kann abgebaut werden, da Wholesale-only-Anbieter einen hohen Anreiz
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haben, ihre Netze auszulasten. Es fallen keine Kosten fir eine Duplikation des Netzes
an und uber ULL sind anndhernd die gleichen Differenzierungs- und Innovationsmog-
lichkeiten gegeben wie beim Vorhandensein mehrerer paralleler Netze. Auch Koopera-
tionsmodelle kdnnen aus volkswirtschaftlicher Sicht eine sinnvolle Ausbauvariante dar-
stellen, wenn sichergestellt ist, dass keine Diskriminierung Dritter stattfindet.

Unabhangig vom Geschéftsmodell sollten FTTB/H-Netze idealerweise als P2P-
Netzinfrastrukturen errichtet werden. Die Wahl der Netzarchitektur hat einen nicht zu
unterschéatzenden Einfluss auf die Leistungs- und damit auch die Zukunftsfahigkeit.
Hinzu kommt die Entbindelungsféahigkeit, die nicht nur aus Produktgestaltungs-, son-
dern auch aus wettbewerbspolitscher und regulatorischer Sicht von Relevanz ist.
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Anhang

Abbildung 0-1: Physische Entbindelung bei FTTH GPON uber P2P
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das Kommunikationsverhalten — Eine
nachfrageseitige  Betrachtung, Juni
2019

Serpil Tas, Christian Hildebrandt, René
Arnold:

Sprachassistenten in Deutschland, Juni
2019

Fabian Queder, Marcus

Christian Wernick:

Stronzik,

Auswirkungen des Infrastrukturwettbe-
werbs durch HFC-Netze auf Investitio-
nen in FTTP-Infrastrukturen in Europa,
Juni 2019

Lorenz Nett, Bernd Soérries:

Infrastruktur-Sharing und 5G: Anforde-
rungen an Regulierung, neue wettbe-
werbliche Konstellationen, Juli 2019

Pirmin Puhl, Martin Lundborg:

Breitbandzugang uber Satellit in
Deutschland — Stand der Marktentwick-
lung und Entwicklungsperspektiven, Ju-
li 2019

Bernd Sorries, Marcus Stronzik, Sebas-
tian Tenbrock, Christian Wernick,
Matthias Wissner:

Die ©6konomische Relevanz und Ent-
wicklungsperspektiven von Blockchain:
Analysen fur den Telekommunikations-
und Energiemarkt, August 2019

Petra Junk, Julia Wielgosch:

City-Logistik fur den Paketmarkt,
August 2019

Marcus Stronzik, Matthias Wissner:

Entwicklung des Effizienzvergleichs in
Richtung Smart Grids, September 2019

Christian M. Bender, Antonia Nieder-
prim:

Berichts- und Anzeigepflichten der Un-
ternehmen und mdgliche Weiterent-
wicklungen der zugrundeliegenden
Rechtsnormen im Postbereich, Sep-
tember 2019
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Ahmed Elbanna unter Mitwirkung von
Fabian Eltges:

5G Status Studie: Herausforderungen,
Standardisierung, Netzarchitektur und
geplante  Netzentwicklung, Oktober
2019

Stefano Lucidi, Bernd Sdrries:

Internationale Vergleichsstudie bezlig-
lich der Anwendung und Umsetzung
des Nachbildbarkeitsansatzes, Dezem-
ber 2019

Matthias Franken, Matthias Wissner,
Bernd Sorries:

Entwicklung der funkbasierten Digitali-
sierung in der Industrie, Energiewirt-
schaft und Landwirtschaft und spezifi-
sche Frequenzbedarfe, Dezember
2019

Bernd Sdrries, Lorenz Nett:

Frequenzmanagement:  Lokale/regio-
nale Anwendungsfélle bei 5G fur bun-
desweite Mobilfunknetzbetreiber sowie
fur regionale und lokale Betreiber unter
besonderer Betrachtung der européi-
schen Lander sowie von China, Stidko-
rea und den Vereinigten Staaten von
Amerika, Dezember 2019

Martin Lundborg, Christian Mérkel, Lisa
Schrade-Grytsenko, Peter Stamm:

Kunstliche Intelligenz im Telekommuni-
kationssektor — Bedeutung, Entwick-
lungsperspektiven und regulatorische
Implikationen, Dezember 2019

Fabian Eltges, Petra Junk:

Entwicklungstrends im Markt fir Zei-
tungen und Zeitschriften, Dezember
2019

Christin Gries, Julian Knips, Christian
Wernick:

Mobilfunkgestiutzte M2M-Kommunikation
in Deutschland — zukinftige Marktent-
wicklung und Nummerierungsbedarf, De-
zember 2019

Menessa Ricarda Braun, Christian
Wernick, Thomas Pliickebaum, Martin
Ockenfels:

Parallele Glasfaserausbauten auf Basis
von Mitverlegung und Mitnutzung ge-
mafR DigiNetzG als Mdoglichkeiten zur
Schaffung von Infrastrukturwettbewerb,
Dezember 2019
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