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1 Einfdhrung

Die zuklnftige Entwicklung der Nachfrage nach Bandbreiten steht derzeit in der politi-
schen wie gesellschaftlichen Diskussion.

Die aktuelle Breitbandstrategie der Bundesregierung verfolgt das Ziel, bis 2018 alle
deutschen Haushalte mit 50 Mbit/s zu versorgen.! Allerdings gehen die Uberlegungen
der einzelnen nationalen Akteure inzwischen weiter. So wird im Kursbuch der Netzalli-
anz darauf hingewiesen, dass ,mit Blick auf das weiterhin steigende Datenvolumen der
kontinuierliche Ausbau noch leistungsfahigerer Breitbandanschliisse bereits jetzt und
auch nach dem Jahr 2018 von grol3er Wichtigkeit ist, damit eine zukiinftige Versorgung
im Gigabit-Bereich gelingt.“2 Das BMWi fordert in der Digitalen Strategie 2025 und im
Grinbuch Digitale Plattformen den Aufbau von Gigabit-Glasfasernetzen bis zum Jahr
2025, ,die Geschwindigkeiten im Bereich mehrerer Gigabit pro Sekunde symmetrisch
sowohl im Downstream als auch im Upstream bieten, zuverlassige echtzeitfahige Uber-
tragung sicherstellen und Internetdienste hoher Qualitat ermdglichen.“3

Auch die EU-Kommission stellt in ihrem Vorschlagspaket vom September 2016 die
Entwicklung zur Gigabit-Gesellschaft in den Vordergrund. Wohl dem europaischen
Durchschnitt geschuldet setzt sie das Ziel, dass Europa bis 2025 flachendeckend mit
Anschlissen versorgt werden soll, die Bandbreiten von 100 Mbit/s ermdglichen und zu
Gigabitgeschwindigkeiten skaliert werden kénnen.# Diese Zielsetzung der Kommission
erscheint aus deutscher Sicht Giberraschend defensiv.

Die zukinftig erwartete Datennutzung und die Bedeutung von Gigabitnetzen ist im Kon-
text des Breitbandausbaus ein entscheidendes Thema.

Vor diesem Hintergrund besteht Bedarf fur objektive Analysen bzgl. der Frage, welche
Bandbreitennachfrage zukinftig zu erwarten ist. Dabei sollte berlcksichtigt werden,
dass der Ausbau von Gigabitnetzen zeitintensiv ist und friihzeitig (d. h. heute) in Angriff
genommen werden muss, wenn man in 10-15 Jahren Uber eine entsprechende Infra-
struktur verfligen mochte.

In jingerer Zeit hat sich das WIK mit verschiedenen Fragestellungen im Kontext des
Breitbandausbaus auseinandergesetzt. Es wurde analysiert, wie die Breitbandnutzung
und -verfiigbarkeit fir Kunden aus dem gewerblichen Bereich aussieht®, welchen Bei-
trag regionale Akteure zum Breitbandausbau in Deutschland leisten kénnen® sowie
welche Faktoren erfolgreiche FTTB/H-Ausbauprojekte auszeichnen.” Das vorliegende

Vgl. BMWi; BMI; BMVI (2014).

Vgl. BMVI (2014), S. 3.

Vgl. BMWi (2016a), S. 14 und BMWi (2016b), S. 33.
Vgl. European Commission (2016a und b).

Vgl. Wernick et al. (2016a).

Vgl. Wernick et al. (2016b).

Vgl. Wernick et al. (2016c).
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Papier beschaftigt sich mit dem Nachfragepotenzial nach hohen Bandbreiten und fligt
sich damit in die Reihe dieser Fragestellungen nahtlos ein.

Im Jahr 2012 hat das WIK mit dem Marktpotenzialmodell einen systematischen Model-
lansatz entworfen, der zu untersuchen erlaubt, wie sich in einer langfristigen Perspekti-
ve das Marktpotenzial fir stationdre Breitbandanschlisse in Deutschland strukturell und
quantitativ darstellen wird.8 Im Zuge der derzeitigen Diskussion und angesichts neuer
Entwicklungen und Schatzungen, die darauf hindeuten, dass die Berechnungen von
2012 nicht mehr den aktuellen marktlichen und technischen Erkenntnissen entspre-
chen, haben die Autoren des vorliegenden Papiers die Schatzungen auf der Grundlage
des WIK-Marktpotenzialmodells aktualisiert, um unter Berticksichtigung neuer Erkennt-
nisse und Entwicklungen die Bandbreitennachfrage im Jahr 2025 zu schéatzen.®

8 Vgl. Doose et al. (2011) und Monti, A.; Schéafer, R. (2012).

9 Die Ergebnisse der Fortschreibung der Nachfrageschatzung von 2012 sind bereits in die Studie ,Trei-
ber flr den Ausbau hochbitratiger Infrastrukturen® sowie in den TK-Review der EU-Kommission einge-
flossen. Vgl. Gries, C. et al. (2016) und European Commission (2016 a, b, ¢ und d).
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2 Das WIK-Marktpotenzialmodell

2.1 Grundstruktur und Methodik des Modells

Ausgangspunkt fur die Bandbreitennachfrageschatzung im WIK-Marktpotenzialmodell
ist das Nutzungsverhalten der Endkunden.10 Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
dass die Verfligbarkeit von Anschliissen und die Zahlungsbereitschaft der Endkunden
dabei nicht berlcksichtigt wird, d. h. die Haushalte unterliegen in der Nachfrageschat-
zung keinen technischen und kommerziellen Restriktionen.

Das WIK-Marktpotenzialmodell schatzt die zukiinftige Privatkundennachfrage nach
Bandbreite auf der Grundlage von drei Inputparametern:

e Der Anwendungen, die zukunftig von Privatkunden genutzt werden, und der da-
fur erforderlichen Bandbreite

e Der Nutzerprofile, die typischerweise in Deutschland zu erwarten sind, und des
entsprechenden Anteils der Nutzerprofile an der Bevdlkerung

e Der Haushaltsstruktur, die 2025 zu erwarten ist, und der Verteilung der Nutzer-
gruppen auf die Haushaltsstruktur

Abbildung 2-1: Das WIK-Marktpotenzialmodell

Input Anwendungen Nutzer- Haushalte/

Bandbreiten profile KMU

Zuordnung von Aggregation auf

Verarbeitung Anwendungen auf FEUEHEUCE
Nutzerprofile /Unternehmensebene
PrognosemoM
*-—-,_,_7_7_7\\- B e
Output

Nachfragepotenziale
Haushalte und Unternehmen

Wik'4

Quelle: Monti, A.; Schéfer, R. (2012).

10 Vgl. zum WIK-Marktpotenzialmodell im Detail Monti, A.; Schéfer, R. (2012) und Doose, A.-M. et al.
(2011).
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Im Nachfragemodell werden die Inputparameter verarbeitet, indem die Anwendungen
den Nutzerprofilen zugeordnet werden, damit eingeschatzt werden kann, welchen
Bandbreitenbedarf die jeweiligen Nutzertypen haben. In einem weiteren Schritt werden
die Nutzerprofile 1-Personen-, 2-Personen- oder 3+-Personenhaushalten zugeordnet,
unter der Annahme, dass Nutzerprofile in einem Haushalt sich @hneln.

Aus der Zuordnung der Anwendungen auf Nutzerprofile und der Zusammenfiihrung der
Nutzerprofile auf Haushaltsebene lasst sich ein konkreter Bandbreitenbedarf fir Privat-
haushalte in 2025 ableiten.

Wie oben erwéhnt, haben sich seit der ersten Schatzung auf der Grundlage des WIK-
Marktpotenzialmodells neue Erkenntnisse ergeben, z. B. tber die fur die Nutzung einer
Anwendung erforderlichen Bandbreiten und die Verteilung der Nutzerprofile auf die Be-
volkerung, die eine Anpassung der Annahmen tber die Inputparameter nahelegen.

2.2 Herleitung der Annahmen des Modells

Im WIK-Marktpotenzialmodell werden auf der Grundlage von Desk Research und Ex-
pertenmeinungen Annahmen zu folgenden Inputparametern getroffen:

e Fur die zukunftige Bandbreitennachfrage relevante Anwendungskategorien und
deren Bandbreitenbedarf

o Die Nutzerprofile der Nachfrager einschlieBlich der Zuordnung der Anwen-
dungskategorien auf die Nutzerprofile und die Verteilung der Bevoélkerung auf
die Nutzerprofile

e Verteilung der Nutzerprofile auf 1-Personen-, 2-Personen-, 3-Personen- und
Mehrpersonenhaushalte

Auf die Herleitung der Annahmen Uber die Inputparameter wird in den Kapiteln 2.2.1,
2.2.2 und 2.2.3 naher eingegangen.

2.2.1 Anwendungskategorien und Bandbreitenbedarf

2.2.1.1 Anwendungskategorien

Die Entwicklung der zukinftigen Nachfrage nach Bandbreiten ist getrieben durch hoch-
bitratige Breitbandanwendungen, die zum einen nach hohen Datentbertragungsraten
verlangen, zum anderen dedizierte Qualitatsanforderungen hinsichtlich Latenz und Pa-
ketverlustrate an die Breitbandanschliisse stellen. Allerdings wéare es verfehlt, die zu-
kunftige Entwicklung der Breitbandnachfrage darauf abzustellen, dass es eine Kil-
lerapplikation gibt, die in den nachsten Jahren fir die Nachfrage nach hohen Bandbrei-
ten verantwortlich sein wird. Vielmehr sind die Vielzahl und Vielfalt an digitalen Anwen-
dungen sowie die Nutzung mehrerer Endgeréte fur die hohen Anforderungen an Breit-
bandanschliissen verantwortlich.
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Eine besondere Rolle spielt in Zukunft das Internet der Dinge.11 Das Internet der Dinge
bezieht sich auf die Vernetzung von Gegenstanden, die bei einer Vielzahl der Anwen-
dungen (iber das Internet kommunizieren.12 Allein bis 2019 prognostiziert Bl Intelli-
gence, dass die Anzahl vernetzter Gerate mit einer CAGR von 35% wachsen wird.13
Das Internet der Dinge umfasst vielfaltige Dienste, wie Connected Car, Connected Ho-
me, Entertainment, Umweltiberwachung, aber auch Anwendungen im Bereich Ge-
sundheit und Bildung.14

Auch bei elektronischen Endgeraten geht der Trend immer weiter zu vernetzbaren Pro-
dukten. Im Jahr 2015 lag der Anteil des Umsatzes mit Smartphones, Smart TVs, Tablet
Computern, Laptops, Blu-Ray Playern, vernetzbaren Audiogeraten und Digitalkameras
(von denen Bilder direkt in die Cloud geladen werden) bei 82% gegenuber 71% in
2012.15

In Abbildung 2-2 sind die Anwendungskategorien aufgefuhrt, die derzeit im Mittelpunkt
der Diskussion stehen, an der Marktteilnehmer, Experten sowie Verbé&nde und offentli-
che Tréager beteiligt sind,16 und welche zukiinftig hohe Anforderungen an Bandbreite
und Qualitat der Breitbandanschlisse stellen.

Abbildung 2-2: Anwendungskategorien im WIK-Marktpotenzialmodell

Basic
Internet

Homeoffice
VPN

E-Home/
E-Facility

- Medien-
Private und

[EIQEES Entertain-
nutzung ment

(Video-)
Kommuni-
kation

Mobile-
Offloading

wik %

Quellen: Doose, A.-M. et al. (2011); Monti, A.; Schéafer, R. (2012).

11 Vgl. FTTH Council (2016), S. 27.

12 Vgl. Deloitte; Bitkom (2015), S. 42.

13 Vgl. http://www.businessinsider.com/internet-of-everything-2015-bi-2014-12?IR=T.

14 Vgl. FTTH Council (2016), S. 28.

15 Vgl. Deloitte; Bitkom (2015), S. 12.

16 Vgl. dazu beispielsweise IW Consult GmbH (2016), FTTH-Council (2016), Bitkom (2014 und 2015),
Initiative D21 (2015 und 2016), Cisco (2015) sowie https://www.akamai.com/de/de/our-thinking/state-
of-the-internet-report/.



http://www.businessinsider.com/internet-of-everything-2015-bi-2014-12?IR=T
https://www.akamai.com/de/de/our-thinking/state-of-the-internet-report/
https://www.akamai.com/de/de/our-thinking/state-of-the-internet-report/
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In Tabelle 2-1 sind Anwendungsbeispiele fiir die jeweiligen Anwendungskategorien auf-
gefiihrt.17

Basic Internet bezieht sich auf herkdbmmliche Internetdienste, wie Mail-Kommunikation,
Surfen im Internet und die Kommunikation auf sozialen Netzwerken. Auch hier spielt die
Ubertragung von hochauflésenden Bildern, z. B. bei online getétigten Eink&aufen, eine
zunehmende Rolle.

Die Anwendungskategorie Medien und Entertainment ist bereits heute einer der Haupt-
treiber der Bandbreitenbachfrage und beinhaltet Dienste wie IPTV, Streaming und Vi-
deo-Downloads. Zum einen werden Rundfunkprogramme als IPTV-Angebot nachge-
fragt. Zum anderen verlagert sich der TV-Konsum immer stéarker auf Videostreaming
und Downloads aus dem Internet.18 Die Anwendungskategorie Medien und Entertain-
ment wird, abhéngig von der verwendeten Technologie bzw. Auflésung der Bil-
der/Videos, differenziert in zwei Unterkategorien. Fur das Jahr 2025 kann erwartet wer-
den, dass neben konventionellen TV-Angeboten in UltraHD, 4k u. a. progressive TV-
Standards wie 8k verbreitet sein werden. Genauso wie andere Dienste werden auch
beim Fernsehen immer mehr Endgerate genutzt, vom Tablet Gber Smart TV, PC und
vernetzte Konsolen gibt es immer mehr Méglichkeiten, auf TV-Angebote zuzugreifen,
die von Internetnutzern auch in Anspruch genommen werden.19

In Zukunft werden auch Virtual Reality-Anwendungen verstarkt genutzt, sei es bei der
Vermarktung, z. B. durch Reiseblros bei der Prasentation von Reisezielen oder Archi-
tekturbiros zur Prasentation von Projekten. Mercedes Benz bietet beispielsweise eine
virtuelle Rundfahrt als Beifahrer eines Rennfahrer-Testimonials in einem ihrer Sportwa-
gen an. Oder Coca-Cola veranstaltete bei der letzten FulZball-Weltmeisterschaft in Bra-
silien ein Virtual Reality-Event, bei dem sich die Teilnehmer virtuell im Ful3ballstadion
bewegen konnten, auch ohne Eintrittskarte.20 Vergleichbare Anwendungen, die auf
Video-Streaming basieren, sind mit Blick auf das Jahr 2025 auch in den eigenen vier
Wanden zu erwarten. Eine Qualitatssteigerung wird dabei Uber die Zahl von aus unter-
schiedlichen Perspektiven eingesetzten Kamera-Streams erreicht, die die bendtigten
Bandbreiten vervielfachen.

Virtual Private Networks (VPNs) werden bei Privatkunden vor allem von Arbeithehmern
genutzt, die Telearbeit einsetzen, um auf Nachrichten, Daten und Systeme zugreifen zu
konnen.

Cloud Computing beinhaltet sowohl die Speicherung von Daten, Bildern, Videos etc. als
auch die Nutzung von cloudbasierter Software. Die Speicherung von Daten spielt auch
im Zusammenhang mit der Nutzung von E-Health, E-Learning und E-Home eine Rolle,
da davon ausgegangen wird, dass auch Privatkunden vor allem bei E-Health Big Data

17 Vgl. zu den Anwendungskategorien im Detail auch Doose et al. (2011).
18 Vgl. BCG;Liberty Global (2016), S. 43 ff.

19 Vgl. BCG;Liberty Global (2016), S. 48 ff.

20 Vgl. https://vrodo.de/virtual-reality-in-marketing-und-kommunikation/.
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einsetzen koénnen und damit umfangreiche Daten in der Cloud ablegen.2l Bei Cloud
Computing wird im Rahmen dieser Schatzung davon ausgegangen, dass die Sicher-
heitsbedenken gegeniiber Cloud Computing zukiinftig abgebaut werden, u. a. weil Lo-
sungen fir verbesserte Sicherheitsvorkehrungen und Privacy gefunden werden.

Gaming ist nicht nur gepragt durch die individuelle Nutzung von Gaming-Angeboten im
Internet, sondern durch die Vernetzung von online gemeinsam spielenden Nutzern, bei
der die Ubertragung hochauflésender Grafiken, die Simulation virtueller Welten und die
Nutzung von Gaming-Software mit hohen Anspriichen an die TK-Infrastruktur Voraus-
setzung ist, beispielsweise im Hinblick auf eine Echtzeitlibertragung.

Die Nutzung von Kommunikationsanwendungen bezieht sich zum einen auf die einfa-
che Kommunikation wie Telefonie und Chats. Zum anderen gewinnt zukinftig die Vide-
okommunikation im Rahmen von Videokonferenzen, Videotelefonie aber auch von E-
Learning zunehmend an Bedeutung. Der Sprachanteil wird dabei verschwindend gering.

,E-Health ist ein Sammelbegriff fir den Einsatz digitaler Technologien im Gesundheits-
wesen. Er bezeichnet alle Hilfsmittel und Dienstleistungen, bei denen Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) zum Einsatz kommen, und die der Vorbeugung,
Diagnose, Behandlung, Uberwachung und Verwaltung im Gesundheitswesen dienen. 22

In E-Health wird das Potenzial gesehen, die Zugéanglichkeit und Qualitdt der Behand-
lungen zu verbessern und Effizienzsteigerungen im Gesundheitssektor zu erzielen. Im
Rahmen von E-Health werden Informationen und Daten zwischen Patienten und Ge-
sundheitsdiensten, Krankenh&dusern, Beschaftigten im Gesundheitsbereich sowie In-
formationsnetzen zum Thema Gesundheit ausgetauscht.23 Besondere bandbreitenrele-
vante Bedeutung erlangen dabei hochauflésende Bilder (Foto, Rontgen, NMR, Ultra-
schall) und 3D-Rekonstrutionen des Korpers aus diesem Bildmaterial sowie deren
Ubertragung zu Experten iiber das Netz.

E-Home oder auch Smart Home ,dient als Oberbegriff fiir technische Verfahren und
Systeme in Wohnrdumen und -h&usern, in deren Mittelpunkt eine Erh6hung von Wohn-
und Lebensqualitat, Sicherheit und effizienter Energienutzung auf Basis vernetzter und
fernsteuerbarer Gerate und Installationen sowie automatisierbarer Ablaufe steht.“24

Die Nutzung von Breitbandanschlissen fur das Mobile-Offloading ist genauso wie das
Basic Internet bereits verbreitet. Heute werden Uber 60% des auf Smartphones anfal-
lenden Verkehrs iiber Mobile-Offloading in das Festnetz (WiFi) abgegeben.2> Ange-
sichts des bei der Nutzung mobiler Daten prognostizierten Wachstums des Datenvolu-
mens, ist auch hier zu erwarten, dass das Datenvolumen beim Mobile-Offloading mit
zumindest gleicher Rate steigt.

21 Vgl. Bitkom; Nationaler IT Gipfel (2012), S. 21f.

22 Vgl. http://lec.europa.eu/health/ehealth/policy/index_de.htm sowie Sachverstandigenrat fir
Verbraucherfragen (2016), S. 1.

23 Vgl. http://ec.europa.eu/health/ehealth/policy/index_de.htm.

24 Vgl. Nationaler IT Gipfel (2015a), S. 4.

25 Vgl Cisco (2017) sowie European Commission (2013), S. 8 ff.
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Tabelle 2-1: Im  WIK-Marktpotenzialmodell  bertcksichtigte  Anwendungs-
kategorien und Anwendungsbeispiele

ﬁ\nwend_ungs- Exemplarische Anwendungen
ategorie

Surfen, Nachrichten/Mail, Bilder, Downloads, Videosequen-

Basic Intern . . )
LIS e zen, soziale Netzwerke, Onlinespeicher, ...

Medien und Entertain- UltraHD, 4k, ...

et Progressive Verfahren, 8k, Hologramme, ...

VPN Homeoffice

(Video-) Kommuni- Telefonie, Chats, IM, ...

kation Videotelefonie, Videokonferenz, E-Learning, ...

Cloud Computing Saas, laas, Paas, ...

Gaming Online-Gaming, MMOG, virtuelle Welten,...

E-Health Vitalmonitoring, Ferndiagnose, AAL, ...
E-Home/E-Facility Smart Meter, Heimvernetzung, Smart Grid, Security, ...

Location-based Services, Mobile Business, Apps, WiFi-

Mobile-Offloading Offloading

Quelle: WIK.26

2.2.1.2 Die Entwicklung der Bandbreitenbedarfe einzelner Anwendungen

Das Datenvolumen im Internet ist in den letzten Jahren stark gewachsen und es be-
steht kein Zweifel dariiber, dass das Wachstum sich in den nachsten Jahren fortsetzen
wird. Diskutiert wird allenfalls iber die Steigerungsrate.

Der globale IP-Traffic hat sich in den letzten finf Jahren verflnffacht und wird sich nach
Schatzungen von Cisco von 2014 bis 2019 verdreifachen, bei einer Compound Average
Growth Rate (CAGR) von 23%.27

Wie in Abbildung 2-3 dargestellt, verdoppelt sich im deutschen Festnetz seit 2005 das
Datenvolumen in etwa alle 30 Monate (exkl. IPTV-Dienst der DTAG, wobei IPTV von
Marktteilnehmern als einer der Haupttreiber fir Breitbandnachfrage gesehen wird).

26 Basierend auf Doose, A.-M. et al. (2011) sowie Monti, A.; Schéfer, R. (2012).
27 Vgl. Cisco (2015).
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Abbildung 2-3: Datenvolumen Breitband in Festnetzen in Deutschland
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Quelle: WIK.28

Dieses Bild wird bestatigt durch die Entwicklung der Datenverkehre am DE-CIX in
Frankfurt, die sich rasant gesteigert haben (siehe Abbildung 2-4).

Abbildung 2-4: Auslastung des DE-CIX Knotens in Frankfurt
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Quelle: https://www.de-cix.net/de/locations/germany/frankfurt/statistics.

28 pasierend auf Daten von Bundesnetzagentur (2013 und 2016).
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Laut Nielsen’s Law of Internet Bandwidth wachst die verfligbare Bandbreite von Daten-
verbindungen um 50% pro Jahr (siehe auch Abbildung 2-5). Man kann zwar hinterfra-
gen, ob sich Nielsen’s Law tatsachlich in der Zukunft fortsetzen wird. Dennoch bleibt
festzuhalten, dass die verfigbaren Bandbreiten bis und auch nach 2025 dynamisch
wachsen werden, insbesondere, da ,State of the Art“-Infrastrukturen wie P2P FTTH und
DOCSIS 3.1 vergleichsweise kostengunstige Skalierung erlauben.

Abbildung 2-5: Bandbreitenentwicklung Nielsen’s Law
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Quelle: Emmendorfer et al. (2014).

Trotz der Bedeutung der Bandbreitennachfrage fur den Breitbandausbau sind seridse
Bandbreitenschatzungen Mangelware29 und in vielen Féllen sind sie stark beeinflusst
durch die technische Diskussion, wie die Ubertragung groRRer Datenmengen auf her-
kommlichen Netzen durch Kompressionsverfahren ermdglicht werden kann. Solche
Kompressionsverfahren gehen dabei jedoch einerseits zulasten der Qualitat (Signal-
qualitat und Verzoégerungszeiten) und sind zum anderen auch selbst mit hohen Kosten
verbunden.

Im Rahmen der Aktualisierung des WIK-Marktpotenzialmodells wurden vor dem Hinter-
grund der bisherigen Entwicklung die derzeitig erforderlichen Bandbreiten fir die jewei-
ligen Anwendungskategorien mit Wachstumsraten von ca. 30% fortgeschrieben.30 Die-

29 Eine Untersuchung der fur die Gigabit-Gesellschaft erforderlichen Netzinfrastrukturen findet sich z. B.
in Fraunhofer FOKUS (2016).

30 Fur konventionelles TV wurde allerdings eine deutlich geringere Wachstumsrate von ca. 15% unter-
stellt.
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se Wachstumsrate ist vor dem Hintergrund der in der Vergangenheit beobachteten
Entwicklung des Datenvolumens zu sehen, die wohlgemerkt durch die Verfigbarkeit
von Breitbandanschlissen und Zahlungsbereitschaft der Kunden eingeschrankt wurde.
Zudem berucksichtigen die Wachstumsraten in Deutschland nicht das IPTV-Angebot
der DTAG. Dabei kann IPTV als einer der Haupttreiber der Bandbreitennachfrage be-
trachtet werden. Der steigende Trend weg vom linearen TV zum Ansehen der Sendun-
gen aus Mediatheken zu einem gefélligeren Zeitpunkt als dem der urspringlichen Aus-
strahlung und das Abonnieren von Media-Content (z. B. Netflix) fihrt zu Streaming-TV.
Hier kbnnen die bandbreitensparenden Multicast Verfahren des IP-TVs nicht greifen. Es
kommt heute schon zu einer Vervielfachung der individuellen Videostreams. Die Ergeb-
nisse der Fortschreibung wurden zudem durch Desk Research zum Datenbedarf ein-
zelner Anwendungen und durch Expertenmeinungen kritisch hinterfragt.31

Eine besondere Rolle tber alle Anwendungskategorien hinweg spielt der Einsatz von
virtuellen Welten (Virtual Reality). Virtual Reality ist das nachste Level der 3D-
Simulation und bezeichnet simulierte Umgebungen, ,die der Nutzer mit Hilfe von spezi-
ell dafir entwickelten VR-Brillen direkt aus seiner eigenen Perspektive und nicht mehr
nur statisch auf einem Bildschirm wahrnimmt. In Kombination mit Bewegungssensoren
ermdglicht dies die Erkundung von 3D-Welten durch eigene Kopf- und Kérperbewegun-
gen, demgemaR auf eine natirliche und unmittelbare Art und Weise.“32 Virtual Reality
ist in verschiedensten Branchen einsetzbar. Fantastische Erfahrungen im Unterhal-
tungsbereich, das Nahebringen von entlegenen Orten oder Ereignissen im Journalis-
mus, virtuelle Betriebsrundgange und Architektur-Vorstellungen oder auch virtuelle Be-
handlungen von Phobien und Traumata sind nur einige Beispiele der potenziellen An-
wendungsbereiche.33

Virtual Reality-Anwendungen haben hohe Anforderungen an Bandbreite und Latenz.
Die Ubertragung eines realistischen Bildes, z. B. in der Produktentwicklung, generiert
schnell hunderte Megabyte. Je kleiner die Hardware ist, die genutzt wird, desto mehr
Informationen missen dann aus der Cloud bezogen werden, was die Anforderungen an
die Bandbreite weiter erhoht.34

Die erforderlichen Bandbreiten wachsen auch im Bereich von Basic Internet und Kom-
munikation, da hier zunehmend hochauflosende Bilder und Videos Ubertragen werden
und, wie bereits erwéhnt, auch Virtual Reality, z. B. bei der Vermarktung von Produkten
auf Websites, genutzt wird.

31 In diesem Zusammenhang ist es wichtig, zu berlicksichtigen, dass die erforderliche Bandbreite keinen
technischen Restriktionen unterliegt. Solche technischen Restriktionen kdnnen dazu fiihren, dass
durch technische Verfahren wie Kompression versucht wird, die erforderliche Bandbreite anzupassen.
Aber auch diese Verfahren stoRen an ihre Grenzen. Neben der Bandbreite spielen die Qualitatsanfor-
derungen der Anwendungen (niedrige Paketverlustrate und Latenz), insbesondere beim Gaming so-
wie bei Smart-Anwendungen wie E-Health und E-Home/E-Facility, eine wichtige Rolle.

32 Vgl. https://www.biu-online.de/themen/virtual-reality-vr/.

33 Vgl. https://www.biu-online.de/themen/virtual-reality-vr/ sowie Fraunhofer FOKUS (2016), S. 33.

34 Vgl. IW Consult GmbH (2016), S. 67, ANGA (2016), S. 4.
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Unter den Anwendungskategorien sind Anwendungen, die sehr hohe Bandbreiten er-
fordern, um einwandfrei genutzt werden zu kénnen und damit auch fir Nutzer attraktiv
zu sein. Neben progressiven Bewegtbildanwendungen sind Cloud Computing, VPN und
Gaming wichtige bandbreitenintensive Nachfragetreiber bei Nutzern, deren Alltag stark
digitalisiert ist. Dabei ist nicht nur die Bandbreite eine wichtige Anforderung, um digitale
Anwendungen attraktiv und nutzbar zu machen, sondern auch die Qualitatsanspriiche
an Latenz, Paketverlustrate und Jitter sind von hoher Bedeutung.

Beim konventionellem TV steigt die Bandbreitennachfrage aufgrund der verstarkten
Nutzung von IPTV, Streaming und Videodownloads, allerdings mit einer geringeren
Wachstumsrate als beim progressiven TV. Aktuelle Daten zum Anteil von Internet Video
und IPTV am generierten Datenvolumen zeigen, dass sich die Nachfrage in diesem
Bereich starker entwickelt hat, als in 2012 prognostiziert.35 Bereits 2014 entfielen rund
zwei Drittel des weltweit tGbertragenen Datenvolumens auf Videoanwendungen und es
wird mit einem weiteren starken Wachstum des Datenvolumens bei IPTV gerechnet.36

Im Bereich progressives TV ist aufgrund der Einfihrung neuer Technologien wie 8k und
Virtual Reality eine starke Zunahme der erforderlichen Bandbreiten zu erwarten. Zudem
koénnen virtuelle Welten im Medienbereich nur unter hohen Echtzeitanforderungen tber-
tragen werden.37

Beim Gaming kommt zu Virtual Reality, hochauslosenden Grafiken und anspruchsvoller
Software hinzu, dass Spieler vernetzt online spielen. Beispielsweise werden eSport-
Turniere38 in Eventhallen veranstaltet und die Wettkdmpfe im Internet Ubertragen. Das
League of Legends Turnier im Jahr 2015 hatte 14 Millionen Zuschauer gleichzeitig. Vor
diesem Hintergrund kann Virtual Reality auch im Gaming Sektor als starker Nachfrage-
treiber nach Bandbreiten und Qualitat gesehen werden.39 ,Die Zukunftstechnologie des
Streamens von Spielen, aus der Cloud auf die Endgerate der Nutzer, bedarf einer stan-
digen Internetverbindung, die zuverlassig, breitbandig und latenzfrei ist. Das Wachstum
der Branche ist maf3geblich vom schnellen Ausbau einer leistungsfahigen digitalen Inf-
rastruktur abhangig.“40 Bereits heute sind zahlreiche Virtual Reality Spiele veroffentlicht
worden oder befinden sich in der Entwicklung. Die Spiele reichen von Sportspielen tber
Weltraum-Simulationen bis hin zu kreativen Mal- und Musikspielen und dabei werden
nicht einfach vorhandene Spiele in die Virtual Reality-Welt Gbertragen, sondern es wer-
den die neuen Maglichkeiten bewusst genutzt.41

35 Vgl. Cisco (2015), S. 11, https://www.sandvine.com/downloads/general/global-internet-
phenomena/2015/global-internet-phenomena-report-apac-and-europe.pdf und
http://winfuture.de/news,90172.html.

36 Vgl. Cisco (2015).

37 Vgl. Fraunhofer FOKUS (2016), S. 31 ff.

38 ,eSports: Abkurzung fiir ,elektronischer Sport“ bezeichnet den professionellen, kompetitiven Wettstreit
in Computer- und Videospielen, on- oder offline, alleine oder im Team.” Vgl. BIU (2016b).

39 Vgl. BIU (2016b).

40 BIU (2015), S. 22.

41 Vqgl. https://www.biu-online.de/themen/virtual-reality-vr/.



https://www.sandvine.com/downloads/general/global-internet-phenomena/2015/global-internet-phenomena-report-apac-and-europe.pdf
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Cloud umfasst die Speicherung von hochauflésenden Bildern, Filmen und umfangrei-
chen Daten ebenso wie die Nutzung von Software in der Cloud. Hier wachst der Band-
breitenbedarf u. a., weil die Uber das Internet tbertragenen Inhalte einen immer grolie-
ren Datenumfang besitzen. Wahrend bei der Ubertragung einer Textnachricht nur weni-
ge Kilobyte an Daten anfallen, benétigt ein Full HD Video oft mehrere Gigabyte an Da-
tenvolumen. Die zunehmende Nutzung von E-Health- und Smart Home-Anwendungen
generiert zusatzliches, umfangreiches Datenvolumen,42 das fiir Cloud Computing rele-
vant ist.

Im Bereich E-Learning stellen Anwendungen im Bereich MOOC (Massive Open Online
Courses) hohe Anforderungen an die netzseitigen Qualitatsparameter. Wenn es um
Anwendungen geht, bei denen Nutzer interaktiv vernetzt sind, erfordert dies geringe
Reaktionsraten und einen stérungsfreien Ablauf. Auch hier ist die zukunftige Entwick-
lung gepragt durch hochauflésende audiovisuelle Inhalte und virtuelle Lernumgebun-
gen, in denen eine hohe Anzahl von Endnutzern virtuell miteinander kommuniziert und
interagiert.43 Unter dem Einfluss der Entwicklungen im Gaming bringen Serious Games
und andere Applied Interactive Technologies die Starken guter Computerspiele- und
Videospiele-Interaktivitat, geringe Einstiegshirden und eine dauerhaft hohe Motivation
in den Bildungsbereich. Gleichzeitig stellen solche E-Learning Anwendungen hohe An-
forderungen an die Breitbandinfrastruktur.44

Im Bereich E-Health verlangen vor allem innovative Anwendungen im Bereich Teleme-
dizin nach hohen Bandbreiten. Anwendungen mit einem hohen Malfd an Interaktivitat,
bei denen hochauflésende Bilder Ubertragen werden oder mit virtuellen Hologrammen
gearbeitet wird, stellen hohe Anforderungen an Bandbreite, insbesondere stérungsfreie
Verbindungen in Echtzeit.4> Neben den Anwendungen, die nach heutigem Kenntnis-
stand als Zukunftstrends erkennbar sind, ist zudem zu erwarten, dass weitere Anwen-
dungen entwickelt werden. Vor allem die Verfligbarkeit von Infrastrukturen schafft An-
reize fur innovative und attraktive Angebote. Wenn Anbieter wissen, dass die Infrastruk-
tur kein Engpass ist, kbnnen sie ohne netzseitige Restriktionen Anwendungen entwi-
ckeln und sie entsprechend vermarkten.

Aktuelle Entwicklungen in Studkorea untermauern die hohe Wahrscheinlichkeit, dass in
2025 entsprechende Bandbreiten benotigt werden. Hier werden Dienste entwickelt, die
Bandbreiten von 1 Gbit/s bendtigen, wie z. B. Live-Streaming von Virtual Reality-
Welten, die zur Winterolympiade 2018 verfiigbar sein sollen.46

42 Vgl. DCTI (2015) sowie Nationaler IT Gipfel (2015b).

43 Vgl. Bonk (2015).

44 Vgl. https://www.biu-online.de/2016/11/16/zum-beginn-des-nationalen-it-gipfels-der-bundesregierung-
verband-der-computer-und-videospielbranche-weist-auf-schluesselrolle-von-games-bei-der-
digitalisierung-hin/.

45 Vgl. https://www.sciencedaily.com/releases/2014/01/140122134146.htm. Mit digitalen Anwendungen
beschéftigen sich Arnold, R. et al. (2015) und Tenbrock et al. (2016) im Rahmen eines Digitalisie-
rungs-Indexes. Informationen aus diesen nicht veréffentlichten Zwischenberichten werden Teil einer
noch zu verdffentlichenden Website sein.

46 Vqgl. Teltarif (2016). Welche Bedeutung Virtual Reality beigemessen wird, kommt auch darin zum
Ausdruck, dass der taiwanesische Smartphone-Hersteller HTC eine strategische Kooperation mit der
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Tabelle 2-2: Anwendungskategorien, erforderliche Bandbreiten und
Qualitatsanforderungen

Downstream Upstream Paket-
Anwendungskategorie (Mblt/S) (Mbit/s)

Basic Internet =16
Homeoffice/VPN =250 =250 + +
Cloud Computing =250 =250 + ++
Konventionelles TV (4k/Ultra-HD) =00 =20 ++ +
Progressives TV (8k, ...) =300 ~60 ++ +
Kommunikation ~8 ~8 ++ +
Videokommunikation (HD) =25 =25 ++ ++
Gaming =300 =150 ++ ++
E-Health =50 =50 ++ +
E-Home/E-Facility =50 =50 o] (o]
Mobile-Offloading =15 =12 o] o]
Quelle: WIK.

2.2.2 Nutzertypologien

In Anlehnung an den D21-Digital-Index, erganzt durch Daten des statistischen Bundes-
amtes und von ARD/ZDF zum Online-Verhalten, werden im WIK-Marktpotenzialmodell
Nutzertypologien abgeleitet.

Diese Nutzertypologien haben hinsichtlich der Anwendungskategorien, die ihnen zuge-
ordnet werden, Nutzungsschwerpunkte. Dabei gibt es drei Nutzerprofile, die jeweils
eine der drei bandbreitenintensivsten Anwendungen VPN, progressives TV und Gaming
nutzen. Dazu zahlen der Berufsnutzer, der avantgardistische Nutzer und der Profinut-
zer. Weitere zwei Nutzerprofile, der Gelegenheitsnutzer und der Skeptiker, sind eher
zurlickhaltend in Bezug auf den Einsatz digitaler Anwendungen, wahrend der Trendnut-
zer zwar weder VPN, 8k oder Gaming nutzt, aber dennoch mit verschiedensten An-
wendungen, zu denen auch Cloud Computing mit einem sehr hohen Bandbreitenbedarf
gehort, digital unterwegs ist.

Lokalregierung des chinesischen Bezirks Shenzhen geschlossen hat, die zwei MaRnahmen vorsieht.
Zum einen hilft die Regierung dem Hersteller der VR-Brille Vive dabei, ein "China VR Research Insti-
tute" in Shenzhen aufzubauen. Zum anderen legen die Kooperationspartner gemeinsam einen 1,36
Mrd. Euro schweren "Shenzhen VR Investment Fund" auf, der speziell auf Virtual Reality fokussiert
ist. Vgl. http://www.mediabiz.de/games/news/htc-milliarden-vr-invest-in-china/413147. Im Sommer
2016 hatte sich HTC bereits an einem Virtual Reality-Konsortium beteiligt. An der sogenannten Virtual
Reality Venture Capital Alliance, die tber 10 Mrd. Dollar verfugen soll, hatten sich 28 Firmen beteiligt.
Das Konsortium selbst will sich sechs Mal im Jahr treffen, um Uber eingegangene Anfragen zu bera-
ten. Grundsétzlich sei man bereit, in Start-ups jeglicher Gréenordnung und aus allen Landern der
Welt zu investieren, solange diese sich im Bereich Virtual Reality, Augmented Reality oder Mixed Re-
ality bewegen. Vgl. http://www.mediabiz.de/games/news/milliardenschweres-vc-konsortium-fuer-
virtual-reality-gegruendet/408778.
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Neben den sechs Nutzerprofilen, die mehr oder weniger intensiv digitale Anwendungen
nutzen, gibt es die Gruppe der Breitbandverweigerer sowie der Nutzer, die ausschliel3-
lich mobil unterwegs sind.

Tabelle 2-3: Ubersicht tiber Nutzertypologien
Nutzertyp ‘ Beschreibung
Digitaler Skeptiker Digitale Skeptiker sind vor allem &ltere Nutzer, die im Vergleich zu den

anderen Nutzertypen das niedrigste digitale Potenzial haben. Sie nut-
zen nur wenig Computer und Internet und haben die negativste Ein-
stellung gegentiber den Themen aus dem IKT-Bereich.

Gelegenheitsnutzer Gelegenheitsnutzer weisen eine einfache oder mittlere formale Bildung
auf und leben Uberwiegend in Partnerschaft. Sie verfiigen uber Basis-
kompetenzen in der ITK-Welt, die sie im Bereich Basic Internet, Kom-
munikation, E-Health und Mobile Offloading nutzen.

Digitaler Profi Digitale Profis besitzen eine hohe ITK-Kompetenz und weisen eine
umfangreiche Ausstattung mit entsprechender ITK-Infrastruktur auf.
Der Computer bzw. das Tablet sowie das 8k Fernsehgerat werden
privat intensiv genutzt. Auch Virtual Reality-Angebote und E-Home-
Anwendungen sind in dieser technikaffinen Nutzergruppe vertreten. Zu
den digitalen Profis zahlen sowohl Berufstéatige, aber durchaus auch
Nutzer aus sozial schwachen Gruppen, die im Medienbereich Wert
darauf legen, auf dem neuesten Stand zu sein. Auch jingere Genera-
tionen sind in der Tendenz experimentierfreudig und steigen in Zukunft
in das progressive TV ein, das sehr hohe Bandbreiten erfordert.

Trendnutzer Die Gruppe der Trendnutzer hat einen hohen Manneranteil. Sie sind in
Haushalten mit 3 oder mehr Personen stark vertreten, verfliigen Uber
eine gute digitale Infrastruktur und eine umfassende ITK-Kompetenz,
die vielseitig eingesetzt wird, wenn auch nicht in bandbreitenintensiven
Anwendungen wie Gaming, 4k/8k oder VPN. Die Praferenz der Trend-
nutzer verteilt sich auf Anwendungen wie konventionelles TV, Video-
kommunikation sowie E-Health- und E-Home-Anwendungen. Cloud
Computing und Mobile-Offloading laufen in dieser Nutzergruppe im
Hintergrund, so dass in der Summe die Nachfrage nach Bandbreite
und Qualitat des Internetanschlusses bei Trendnutzern ebenfalls an-
spruchsvoll ist.

Berufsnutzer Berufsnutzer haben einen hohen Anteil an Berufstatigen und leben
Uberwiegend in Haushalten mit zwei oder mehr Personen. Sie haben
eine sehr gute digitale Infrastruktur und nutzen dementsprechend auch
Uberdurchschnittlich das Internet. Da sie ITK-Anwendungen intensiv
wahrend der Arbeitszeit nutzen, sind ihre ITK-Kompetenzen deutlich
erweitert. Die hervorragende digitale Infrastruktur ermdéglicht es ihnen,
auf der Grundlage von VPN im Home Office zu arbeiten. Abgesehen
davon sind sie in den Bereichen Basic Internet, Medien und Entertain-
ment sowie Videokommunikation mit hochauflésenden Bildern unter-
wegs und nutzen wie alle anderen Nutzergruppen das Mobile-
Offloading, um die mobile Datennutzung zu entlasten.
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Nutzertyp ‘ Beschreibung

Digitaler Avantgardist | Die Gruppe der digitalen Avantgardisten verfugt Uber die beste digitale
Ausstattung mit Geraten und Peripherie. Der Avantgardist ist sehr sou-
veran und professionell im Umgang mit Hardware und Software. Zur
Nutzergruppe der digitalen Avantgarde gehdren sowohl Berufstatige
mit einer hohen formalen Bildung als auch junge Nutzer, die einen
hohen Anteil ihrer Zeit mit Gaming verbringen. Sie ist somit sehr hete-
rogen. Die Anforderungen an den Breitbandanschluss sind getrieben
durch digitale Anwendungen wie Gaming und E-Home/E-Facility. Im
Hintergrund laufen Anwendungen wie Cloud Computing und Mobile-
Offloading. Genauso wie bei den anderen Nutzergruppen gehdrt das
Basic Internet zum digitalen Alltag.

Quelle: WIK.47

2.2.2.1 Ubersicht tiber Zuordnung der Anwendungen auf die Nutzertypologien

In Tabelle 2-4 ist die Zuordnung der digitalen Anwendungen zu den Nutzerprofilen in
einer Ubersicht dargestellt.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass zukiinftig ein deutlich héherer Anteil an Internet-
nutzern in der Cloud sein wird, wenn es auf der Angebotsseite keine Einschrankungen
hinsichtlich der verfugbaren Bandbreiten gibt. Dann lauft Cloud Computing bei technik-
affinen Nutzerprofilen (Trendnutzer, Profinutzer und Avantgarde) im Hintergrund. Vo-
raussetzung dafir ist, dass die Sicherheitsbedenken gegeniber der Nutzung von Cloud
sich aufgrund besserer Schutzmechanismen bis 2025 stark verringern. Die Cloud dient
dabei nicht nur zur Ablage von Daten (hochauflésenden Bildern und Videos, Musik,
etc.), sondern auch zum Einsatz von Software und zur Unterstiitzung von Anwendun-
gen im E-Home- und E-Health-Bereich. Nicht zu vergessen ist in diesem Zusammen-
hang, dass das Modell davon ausgeht, dass es keine technischen Restriktionen gibt, d.
h. Nutzer haben keinen Anlass, dafir zu sorgen, dass Softwareupdates, Synchronisie-
rungen und ahnliche Funktionen in ihren Anwendungen zu Uhrzeiten durchgefihrt wer-
den, in denen das Internet nicht so intensiv genutzt wird.

47 Nutzertypologien u. a. hergeleitet auf der Grundlage von Initiative D21 (2015 und 2016), von
Schwartz, M. (2016), S. 12 ff., http://www.ard-zdf-onlinestudie.de/index.php?id=540, http://www.ard-
werbung.de/media-perspektiven/publikationen/fachzeitschrift/2015/artikel/massenkommunikation-
2015-mediennutzung-im-intermediavergleich/.



http://www.ard-zdf-onlinestudie.de/index.php?id=540,%20http://www.ard-werbung.de/media-perspektiven/publikationen/fachzeitschrift/2015/artikel/massenkommunikation-2015-mediennutzung-im-intermediavergleich/
http://www.ard-zdf-onlinestudie.de/index.php?id=540,%20http://www.ard-werbung.de/media-perspektiven/publikationen/fachzeitschrift/2015/artikel/massenkommunikation-2015-mediennutzung-im-intermediavergleich/
http://www.ard-zdf-onlinestudie.de/index.php?id=540,%20http://www.ard-werbung.de/media-perspektiven/publikationen/fachzeitschrift/2015/artikel/massenkommunikation-2015-mediennutzung-im-intermediavergleich/
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Tabelle 2-4: Zuordnung der digitalen Anwendungen zu Nutzertypen

Anwendungskategorie GeLng{en- Skeptiker Avantgarde
v v v v v v

Basic Internet
Homeoffice/VPN v

Cloud Computing 4 4 4

Konventionelles TV v
(4k/Ultra-HD)

Progressives TV (8K, ...) v
Kommunikation v

Videokommunikation (HD) v v

Gaming v

E-Health 4 v

E-Home/E-Facility
Mobile-Offloading v v v v v v

<\
\
<\

Quelle: WIK.

Es ist davon auszugehen, dass in Privathaushalten typischerweise abends ab 20 Uhr
digitale Anwendungen wie Cloud, TV und Gaming besonders intensiv genutzt werden
und vor allem auch parallel zu anderen Anwendungen, da dies das Zeitfenster flir Be-
rufstatige ist, an dem sie Zeit haben fiir elektronische Medien.48 Dieses Zeitfenster wird
in der Netzplanung Busy-Hour genannt.

Das WIK-Marktpotenzial ermittelt damit eine Peak-Bandbreitennachfrage fur die Busy-
Hour und orientiert sich somit an der Logik der Netzplanung, die die Kapazitat ihrer
Netzinfrastrukturen ebenfalls an den Bedirfnissen wahrend der Hauptlastphase aus-
richtet.

2.2.2.2 Die Verteilung der Nutzertypen auf die Gesamtpopulation

Die Verteilung der Nutzerprofile auf die Gesamtbevélkerung ist zunachst dadurch ge-
préagt, dass die heute jungen Generationen (mit einer deutlich hdheren Technikaffinitat)
in die Nutzergruppen hineinwachsen und digitale Anwendungen starker verbreitet sein
werden als heute. Der Anteil an Internetnutzern liegt in der Altersgruppe der 10- bis 44-
Jahrigen bei 99%, wéhrend 90% der 45- bis 65-Jahrigen das Internet nutzen. Demge-
geniiber nutzen nur 49% der Altersgruppe ab 66 Jahren das Internet.49 Es kann also
davon ausgegangen werden, dass nur ein geringer Anteil der Bevdlkerung im Jahr

48 Vgl.
http://www.ard.de/home/intern/presse/pressearchiv/50 Jahre ARD ZDF Studie Massenkommunikat
ion/2115394/index.html sowie http://www.ard-zdf-onlinestudie.de/index.php?id=540.

49 Vgl. Statistisches Bundesamt (2016), S. 16.
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2025 kein Internet nutzen wird. Im Modell wird nur die Bevélkerung ab 15 Jahren be-
ricksichtigt, was den konservativen Ansatz der Marktpotenzialberechnung unterstreicht,
wenn man bedenkt, dass die Gruppe der unter 15-jahrigen Nutzer ausnahmslos aus
dem Segment der Digital Natives stammit.

Betrachtet man den Anteil Haushalte mit einem Internetzugang in Deutschland, ist die-
ser von 61% im Jahr 2006 bis 85% im Jahr 2015 stetig gestiegen. Die Haushalte sind
jeden oder fast jeden Tag im Internet. Von den Haushalten mit Internetzugang haben
93% einen Festnetzanschluss.50 Im WIK-Marktpotenzialmodell wird angenommen,
dass auch 2025 mehr als 90% der Nutzer einen station&ren Breitbandanschluss haben
werden.

Einige der oben genannten Anwendungskategorien sind derzeit bereits stark verbreitet,
wie z. B. Basic Internet und TV in HD Qualitat.>1 Mehr als drei Viertel aller Internetnut-
zer in Deutschland Uber 14 Jahren (76%) schauen in 2015 Videos per Stream. Das
entspricht gut 42 Millionen Bundesbiirgern.>2

Anwendungen, wie VPN, Gaming und Videokommunikation, werden bereits genutzt,
aber das Potenzial wird erst bei einer Verfligbarkeit hochbitratiger Breitbandanschliisse
voll ausgeschopft.

Die Nutzung von Virtual Reality-Anwendungen sto3t bei einem hohen Anteil der Bevél-
kerung auf Interesse. So hat eine Befragung von Bitkom im Jahr 2015 ergeben, dass
sich jeder flinfte Bundesbirger (20%) ab 14 Jahren vorstellen kann, eine VR-Brille zu
nutzen. Das entspricht circa 14 Millionen potenziellen Anwendern. Vor allem bei den
Jungeren sind die Gerate beliebt: Drei von zehn Deutschen (28%) zwischen 14 und 29
Jahren konnen sich vorstellen, eine VR-Brille zu nutzen.53

E-Health- und Smart-Anwendungen wird grofRes disruptives Potenzial zugesprochen,
vor allem wenn die daftr erforderlichen Infrastrukturen vorhanden sind, insbesondere
auch fir die Entwickler attraktiver Anwendungen.>4 Die Nutzung hatte bis 2015 bereits
soweit zugenommen, dass sie als neue Kategorien im D21-Digital-Index 2015 beriick-
sichtigt wurden.®>

Dementsprechend ist zu erwarten, dass bis 2025 der Anteil der Trendnutzer, die An-
wendungen wie Smart Home, konventionelles TV sowie Videokommunikation nutzen,
recht hoch ist. Demgegentber liegt der Anteil der Nutzertypen digitale Avantgarde,
Berufsnutzer und digitaler Profi unter 20%.

50 Vgl. Statistisches Bundesamt (2016), S. 10 f. und 43.

51 Vgl. Statistisches Bundesamt (2016) und http://www.ard-werbung.de/media-
perspektiven/publikationen/fachzeitschrift/2015/artikel/massenkommunikation-2015-mediennutzung-
im-intermediavergleich/.

52 Vgl. Deloitte; Bitkom (2015), S. 19.

53 Vgl. Deloitte; Bitkom (2015), S. 18.

54 Vqgl. Nationaler IT Gipfel (2015a und b), Bitkom (2014), DCTI (2015) und IW Consult GmbH (2016).

55 Vgl. Initiative D21 (2015 und 2016).
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Vor dem Hintergrund, dass bereits heute 24% der Internetnutzer im Home Office arbei-
ten, erscheint der Anteil von 14% (vertreten durch Berufsnutzer) durchaus realistisch.
Progressives TV in 8k Qualitat wird ausschlief3lich durch die Nutzergruppe der digitalen
Profis, die 17% der Bevolkerung ausmachen, genutzt.

Gaming ist mittlerweile unter ca. der Halfte der Bevolkerung verbreitet. Dabei be-
schrankt sich die Nutzung nicht auf einzelne Alters- oder Bildungsgruppen. Menschen
aus allen sozialen Schichten und Altersgruppen spielen am PC, auf der Konsole oder
unterwegs auf dem Tablet und dem Smartphone.56

Abbildung 2-6: Verteilung der Nutzertypologien auf die Bevolkerung
Berufsnutzer
14% der Bevolkerung Breitband-

/Internetverweigerer

. 7,5% der Bevolkerung
Gelegenheitsnutzer

12% der Bevolkerung

Digitale Avantgarde

16% der Bevélkerung Trendnutzer

30% der Bevolkerung

Digitaler Profi

17% der Bevolkerung Digitaler Skeptiker

4% der Bevolkerung

Anmerkung: Bevolkerung Uiber 14 Jahren in 2025: 70,98 Mio.

Wik'4

Quelle: WIK.57

56 Vgl. BIU (2016a), S. 30 ff.

57 Verteilung der Nutzerprofile auf die Bevdlkerung auf Basis von Initiative D21 (2015 und 2016), Statis-
tisches Bundesamt (2016),
http://www.ard.de/home/intern/presse/pressearchiv/50 Jahre ARD ZDF Studie Massenkommunikat
ion/2115394/index.html sowie http://www.ard-zdf-onlinestudie.de/index.php?id=540.
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2.2.3 Haushaltsverteilung

Die Aggregation der Bandbreitennachfrage der Nutzergruppen in der Bevolkerung auf
die Bandbreitennachfrage der Haushalte erfolgt auf der Grundlage der fur 2025 ge-
schatzten Bevolkerungszahl und Haushaltstruktur. Dabei wurde aus der fiur 2025 ge-
schatzten Gesamtbevolkerung von ca. 81,6 Mio. die Altersgruppe unter 15 Jahren (13%
der Bevolkerung) herausgerechnet.58 Die so ermittelte Anzahl Nutzer pro Nutzergruppe
wird der Haushaltsstruktur der Privathaushalte, die vom statistischen Bundesamt in
einer Vorausberechnung zur Bevdlkerungsentwicklung fur 2025 geschéatzt wurde, zu-
geordnet.>®

Der Anteil der Haushalte mit mehr als 3 Personen wurde nach unten korrigiert, da die
Altersgruppe unter 15 Jahren nicht beriicksichtigt wurde und diese Gruppe typischer-
weise in Mehrpersonenhaushalten lebt. Dadurch wird in der Schétzung sicherlich ein
betrachtlicher Anteil an Nutzern mit einem bandbreitenintensiven Nutzerprofil ausge-
blendet, die unter Jugendlichen stark vertreten sein durften (z .B. aufgrund der Nutzung
von Gaming). Aus der Verknipfung von Nutzern und Haushaltsstruktur ergibt sich im
Endergebnis die Anzahl Haushalte pro Nachfragekategorie, wie sie in Kapitel 3 darge-
stellt ist.

3 Schatzergebnisse

Das auf der Grundlage der geschilderten Annahmen und Voraussetzungen im WIK-
Marktpotenzialmodell geschatzte Nachfragepotenzial ist in Abbildung 3-1 dargestellt.
Tabelle 3—1 enthélt eine Ubersicht tber die im Modell getroffenen Annahmen.

Tabelle 3-1:  Annahmen im WIK-Marktpotenzialmodell

Bandbreitenbedarf der Anwen- Wachstum von ca. 30%, mit Ausnahme der Ka-
dungskategorien tegorie konventionelles TV (siehe auch Tabelle
2-2)

Nutzerprofile und Zuordnung der Verweigerer, drei nutzungsintensive Profile und
Anwendungskategorien zu den drei Nutzerprofile mit zuriickhaltender Nutzung
Nutzerprofilen

Verteilung der Nutzerprofile auf die | 7,5% Verweigerer, 14% Berufsnutzer, 12% Gele-
Bevdlkerung der ab 15 Jahren genheitsnutzer, 16% Avantgarde, 17% digitale
Profis, 4% digitale Skeptiker, 30% Trendnutzer

Quelle: WIK.

58 Vgl. Statistisches Bundesamt (2015), S. 37.
59 Vgl. Statistisches Bundesamt (2011), S. 10.
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Hier zeigt sich, dass ca. 75% der Haushalte Bandbreiten von tber 500 Mbit/s nachfra-
gen. Wichtig dabei ist, dass es bei vielen der Anwendungen, die 2025 genutzt werden,
nicht nur um Bandbreite, sondern auch um Latenz, Paketverlustrate und stérungsfreie
Verbindungen geht. Die Nachfrageschéatzungen fiir Unternehmen wurden dabei nicht
aktualisiert, sondern ohne neue Berechnungen in die Ergebnisse der Fortschreibungen
fur Privathaushalte integriert.

Abbildung 3-1: Nachfragepotenzial fir Breitbandanschlisse in Deutschland
in 2025

,» Top Level“-Nachf : .
1gzt/si:c|emehr?:wn£t?oage1i = Ca.12,2 Mio. Haushalte 29.7%
. ca. 300.000 Unternehmen '
600 Mbit/s und mehr upstream
cC C
9 ,,High Medium“-Nachfrage:
52 500 1000 Mbit/s downstream = Ca. 18,4 Mio. Haushalte } 44,8%
X~ C 300 - 600 Mbit/s upstream
29
=S
Rl \\ _
Qe = Ca. 4,08 Mio. Haushalte 9.9%
g Ca. 2,7 Mio. Unternehmen*
—m »Low Level“-Nachfrage: .
bis zu 150 Mbit/s downstream = Ca. 3’3 Mio. Haushalte " 8,1%
bis zu 100 Mbit/s upstream Ca. 590.000 UnternEhmen
Kein Bedarf / Verweigerer = Ca. 3,06 Mio. Haushalte 7 5%
(Breitband-/Internet-Verweigerer) '
ca. 41,144 Mio.
2 100%

Haushalte
Quelle: WIK-Marktpotenzialmodell. ( )

* Die Nachfrageschatzungen fur Unternehmen wurden nicht aktualisiert, sondern ohne neue Berechnungen in die Ergebnisse der
Fortschreibungen fir Privathaushalte integriert.

Wik"4

Quelle: WIK.

Die Zuordnung der Anwendungen zu den Nutzerprofilen und die Verteilung der Nutzer-
gruppen auf die Haushaltsstruktur erfolgt im WIK-Marktpotenzialmodell so differenziert,
dass nicht der Bandbreitenbedarf einer einzelnen Anwendung den Ausschlag gibt. Dies
wird deutlich, wenn in einem Alternativszenario 1 fir die Anwendungskategorien Pro-
gressives TV in 8k-Qualitat sowie VPN/Home Office eine langsamere Bandbreitenent-
wicklung unterstellt wird. Die Ergebnisse fir dieses Alternativszenario sind in Abbildung
3-2 dargestellt und zeigen, dass auch hier ca. drei Viertel der Haushalte Bandbreiten
tber 500 Mbit/s nachfragen.
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Abbildung 3-2: Das Nachfragepotenzial fiir stationdre Breitbandanschliisse in
Deutschland bei geringeren Wachstumsannahmen fir bandbreiten-
intensive TV-Anwendungen und VPN

,»Top Level“-Nachf : .
lgst/si::mehrj:wnit?ii = Ca.8,5 Mio. Haushalte 20.8%
; ca. 300.000 Unternehmen '
600 Mbit/s und mehr upstream
cC C
29 ,»High Medium*“-Nachfrage:
2 4 500 —1000 Mbit/s downstream = Ca. 22,1 Mio. Haushalte :lL 53,7%
X 300 — 600 Mbit/s upstream
=3}
£
s N i
ae = Ca. 4,1 Mio. Haushalte 9.9%
=¥ Ca. 2,7 Mio. Unternehmen*
8G
3 o »Low Level“-Nachfrage: .
bis zu 150 Mbit/s downstream = Ca. 3’3 Mio. HaUShaIte * 8,1%
bis zu 100 Mbit/s upstream Ca. 590.000 Unternehmen
Kein Bedarf / Verweigerer = Ca. 3,06 Mio. Haushalte 7 5%
(Breitband-/Internet-Verweigerer) '
ca. 41,144 Mio.
> 100%

Haushalte
Quelle: WIK-Marktpotenzialmodell. ( )

* Die Nachfrageschatzungen fur Unternehmen wurden nicht aktualisiert, sondern ohne neue Berechnungen in die Ergebnisse der
Fortschreibungen fir Privathaushalte integriert.

Wik'd

Quelle: WIK.
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Ein zweites Alternativszenario zeigt die Ergebnisse fir eine Nachfrageschatzung, die
eine starkere parallele Nutzung (vor allem auch von bandbreitenintensiven Anwendun-

gen), wie in Tabelle 3-2 aufgefihrt.

Tabelle 3-2:

Alternativszenario 2

Anwendungskategorie

Basic Internet
Homeoffice/VPN

Cloud Computing

Konventionelles TV
(4k/Ultra-HD)

Progressives TV (8k, ...)
Kommunikation
Videokommunikation (HD)
Gaming

E-Health
E-Home/E-Facility
Mobile-Offloading

Quelle: WIK.

In diesem Fall verschiebt sich ein betrachtlicher Anteil der ,Medium“-Nachfrage in die
,High Medium“-Nachfrage und von der ,High Medium“-Nachfrage in die ,Top Level*-
Nachfrage. Insgesamt steigt der Anteil der Haushalte, die Breitbandanschliisse mit
mehr als 500 Mbit/s Downloadrate nachfragen, um ca. 7%.
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Abbildung 3-3: Das Nachfragepotenzial fiir stationdre Breitbandanschliisse in
Deutschland bei einer intensiveren parallelen Nutzung von Anwen-
dungen

,»Top Level“-Nachf : .
1gt?it/si:1’c|emehr?:wnitiii * Ca.21,2 Mio. Haushalte 51.5%
) ca. 300.000 Unternehmen '

600 Mbit/s und mehr upstream
cC C
] ,High Medium*“-Nachfrage:
"q_-)‘g 500 —1000 Mbit/s downstream = Ca. 12,7 Mio. Haushalte } 30,9%
X C 300 — 600 Mbit/s upstream
(@) &}
= 2]
< 3 \
8T = Ca. 3,5 Mio. Haushalte 205
= Ca. 2,7 Mio. Unternehmen*
am »Low Level“-Nachfrage: .

bis zu 150 Mbit/s downstream = Ca. 3’04 Mio. HaUShaIte . 8,1%
bis zu 100 Mbit/s upstream Ca. 590000 Unternehmen
Kein Bedarf / Verweigerer = Ca. 3,06 Mio. Haushalte 7 5%
(Breitband-/Internet-Verweigerer) '
> ca. 41,144 Mio. 100%
0

Haushalte
Quelle: WIK-Marktpotenzialmodell. ( )

* Die Nachfrageschéatzungen fur Unternehmen wurden nicht aktualisiert, sondern ohne neue Berechnungen in die Ergebnisse der
Fortschreibungen fir Privathaushalte integriert.

wik:
Quelle: WIK. ‘
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4 Fazit

Die Nachfrageschatzungen zeigen, dass in allen Nachfrageszenarien ca. 75% der
Haushalte Bandbreiten von = 500 Mbit/s im Downstream nachfragen. Dabei gehen wir
davon aus, dass in 2025 der Anteil der Breitbandverweigerer bzw. Mobile-only-Kunden
bei unter 10% liegen wird. In den Alternativszenarien bleibt die Nachfrage nach Band-
breiten von = 500 Mbit/s bei ca. 75% der Haushalte bzw. mehr. Beim ersten Szenario
(mit einer niedrigeren benotigten Bandbreite fur progressives TV und VPN) verandert
sich lediglich die Verteilung der Haushalte zwischen dem Top-Level- (= 1 Gbit/s) und
dem High Medium-Segment (500 Mbit/s bis 1 Gbit/s). Beim zweiten Alternativszenario
(mit einer intensiveren parallelen Nutzung von Anwendungen in den nutzungsintensiven
Nutzerprofilen) steigt der Anteil an High Medium- und Top Level-Haushalten insgesamt.

Die Nichtberticksichtigung der Gruppe der unter 15-jahrigen Nutzer, die ausnahmslos
aus dem Segment der Digital Natives stammen, unterstreicht den konservativen Ansatz
der Marktpotenzialberechnung.

Die zuklnftige Nachfrage ist gepragt durch Internetnutzer, die mehrere (vernetzte)
Endgerate nutzen und Anwendungen simultan einsetzen. Dies ist allerdings nur moglich
mit Breitbandanschliissen, die symmetrische Ubertragungsraten bei gleichzeitig hoher
Qualitat (niedriger Paketverlustrate und geringer Latenz) gewdahrleisten kénnen.

Aus den vorgestellten Ergebnissen ergeben sich wichtige Implikationen fir die weitere
Breitbandpolitik. Zum einen unterstreichen unsere Ergebnisse, dass sich in Zukunft
Anwendungen, die hohe Anforderungen an die zugrunde liegenden Netzinfrastrukturen
stellen, breiter Nutzung erfreuen werden. Die Politik sollte sich an diesen Anforderun-
gen orientieren, wenn neue Zielsetzungen definiert werden. Auch dort, wo 6ffentliche
Forderung greift, weil kein marktgetriebener Ausbau erfolgt, sollte der Netzausbau die-
sen hohen Anforderungen gerecht werden. Anderenfalls werden Netzinfrastrukturen
zum limitierenden Faktor auf dem Weg in die Digitalisierung werden bzw. die digitale
Spaltung der Bevdlkerung vorantreiben.

Zugleich unterstreichen unsere Ergebnisse das gesamtwirtschaftliche Potenzial, das mit
flachendeckenden Gigabitnetzen verbunden ist. Gleichwohl stellt sich mit Blick auf die
Branche die Herausforderung, Geschaftsmodelle und Business Cases zu identifizieren,
die einen signifikanten Beitrag fur die Amortisation der mit dem Aufbau entsprechender
Netze verbundenen Investitionen leisten kénnen.
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