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Zusammenfassung

Kabelfernsehnetze spielen eine zunehmend wichtige Rolle auf dem Markt fur Breit-
bandanschliisse in Deutschland. Nach einem spaten Markteinstieg und steilem Kun-
denwachstum wahrend der letzten Jahre erzielen die Kabelunternehmen derzeit einen
Marktanteil von Uber 13 Prozent am Breitbandmarkt.

Die besondere Aufmerksamkeit dieser Studie gilt jedoch weniger dem absoluten Markt-
anteil, sondern dem Kabelanteil von mittlerweile 61 Prozent an den jahrlichen Nettozu-
wachsen bei den Breitbandanschliissen. Auch die Tatsache, dass bereits knapp die
Halfte aller Haushalte in Deutschland tber die Kabelnetze hochbitratige Anschliisse mit
100 Mbit/s und mehr beziehen kdénnen, macht die wachsende Bedeutung dieser Breit-
bandinfrastruktur deutlich. Kabel bietet somit Geschwindigkeiten, wie sie bei den klassi-
schen Telekommunikationsanbietern (Telcos) erst nach Errichtung von neuen NGA-
Glasfasernetzen mdglich sind. Deren FTTB bzw. FTTH-Netze sind hingegen erst fir 2,5
Prozent der Haushalte in Deutschland verfugbar.

Im Zentrum dieser Studie steht die Frage, welche Strategien die Kabelunternehmen
verfolgen, um den Weg in die NGA-Welt weiter zu beschreiten. Es wird insbesondere
analysiert, welche Optionen im Kabel bestehen, um bei steigender Nachfrage ausrei-
chend Kapazitaten fir hochbitratige Anschlisse zu schaffen. Es wird dargestellt, wie
Kabelnetze sukzessive und nachfrageorientiert von Hybrid Fibre Coax (HFC)- Uber
,2pDeep Fibre“- hin zu Radio Frequency over Glas (RFoG)-Netzen mit Glasfaserstrecken
bis zu den Gebauden weiterentwickelt werden kdnnen.

Im Rahmen von zwei Case Studies wird verdeutlicht, wie auf unterschiedlichen Ebenen
eine Konvergenz von Kabel- und NGA-Glasfasernetzen stattfindet. Im Fall von NetCo-
logne wird die Produktkonvergenz beider Netztypen aufgezeigt. Das Beispiel Kabel
Deutschland zeigt, dass Kabelnetze in ihrem Endausbauzustand auf der Infrastruktur-
ebene FTTB-Netzen entsprechen.

In einem Exkurs wird die Frage untersucht, ob sich Breitbandanschlisse Uber Kabel
hinsichtlich der IT-Sicherheit von anderen TK-Netzen unterscheiden. Es zeigt sich, dass
der Schwerpunkt der Risiken nicht auf der Infrastrukturebene, sondern bei den IP-
Diensten liegt und Kabelbreitbandanschlisse insofern ein vergleichbares IT-Sicher-
heitsniveau wie andere NGA-Netze bieten.

Um die wettbewerbliche Wirkung gut ausgebauter Kabelnetze auf das Investitionsver-
halten der Telekommunikationsunternehmen bezliglich NGA-Glasfasernetze besser
einschatzen zu kdnnen, werden mit den Niederlanden und der Schweiz zwei internatio-
nale Vergleichsmarkte untersucht, in denen der Infrastrukturwettbewerb auf dem Breit-
bandzugangsmarkt durch die Kabelnetzbetreiber bereits weit fortgeschritten ist. In die-
sen Landern zeigt sich deutlich, dass dieser Wettbewerb Druck auf die Telcos ausibt
und somit Kabelnetze auf NGA-Investitionen als beschleunigender Katalysator wirkt.
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Summary

Full Service Cable Networks are gaining increasing importance in the broadband ac-
cess market in Germany. After the late market entry, cable internet experienced an ac-
celerated customer growth during the last years. At the end of 2011 cable reached a
market share of more than 13 per cent on the German broadband market.

The special attention cable gets is less due to this absolute market share. It is more due
to the 61 per cent share cable could gain at the latest annual net increase of broadband
access. The growing importance of cable infrastructure is also driven by the fact that
nearly half of all homes in Germany are within the coverage of ultra-fast internet access
with 100 mbps and more by cable networks. Classical telecommunication operators
(telcos) are not able to offer high speeds similar to cable, unless they invest in new
NGA fibre networks. However there are still few of those new FTTB and FTTH networks
installed yet, passing only 2.5 per cent of German homes.

In this study we analyse the development paths for cable network operators to improve
the network capacity in order to meet increasing demand for ultra-fast internet access.
We explain different options cable operators have to migrate their network in a demand-
driven modality. The relevant upgrade concepts are full service Hybrid Fibre Coax
(HFC) networks, Deep Fibre networks and Radio Frequency over Glas (RFoG) net-
works. The RFoG networks concept includes fibre lines up to the building.

With two brief case studies we show the convergence of cable and NGA fibre networks
on different levels. The case of city-carrier NetCologne demonstrates how services of
both types of networks — cable and NGA fibre — converge. Upgrade projects of cable
operator Kabel Deutschland convey that cable networks in their final upgrade state are
similar to FTTB networks on the infrastructure level.

In an excursus we analyse in which way cable broadband access differs from other
means of broadband access regarding IT security. It turns out that the emphasis of se-
curity risks is not on the infrastructure level, but on the IP service level. Therefore the IT
security level of cable broadband access is comparable to other NGA networks.

In the final two sections of the study we provide a closer look to comparative markets in
the Netherlands and in Switzerland. These are two markets with well-established infra-
structure competition and highly developed cable networks. In both countries, cable
offers ultra-fast internet access to a majority of homes. On basis of this competitive
pressure, telcos are much more advanced in rolling out their NGA fibre networks. These
insights to neighbouring markets support our thesis of cable being a catalyst for NGA
fibre networks deployment.
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1 Einleitung

Die Fernsehkabelnetze spielen eine zunehmende Rolle auf dem Markt fir Breitbandzu-
génge. Dienstebiindel mit hohen Datenraten zu sehr wettbewerblichen Preisen bewe-
gen immer mehr Haushalte dazu ihren Breitbandanschluss von den Kabelunternehmen
zu beziehen. Zwar liegt der Anteil des Kabels bei den Breitbandanschlissen in Festnet-
zen erst bei rund 13 Prozent, wahrend die klassischen Telekommunikationsanbieter
(Telcos) mit ihren DSL-Anschliissen 86 Prozent des Marktes fiir sich behaupten.1 Doch
auf Grundlage der Nettozuwachse der Anschliisse lasst sich seit mehreren Jahren ein
stetiger Trend hin zu Kabel feststellen (vgl. Abbildung 1-1). Im Jahr 2010 Ubertraf nach
Angaben der Bundesnetzagentur Kabel erstmals die Telcos bei den Nettozuwachsen
der Breitbandanschlisse im Festnetz. Im Jahr 2011 entschieden sich sogar schon 61
Prozent der Nettoneukunden fiir Kabelbreitband.2

Abbildung 1-1: Marktanteile bei neuen Breitbandanschlissen, 2002-2010
Nettoneu-
anschlusse
in Mio.
5, %% e Q_W_c . 93% r 100%
Tm—~ 8%
S S~ s0%
4 4,18 RN

) - 50%

0.5

0,7 0,59 U 0,61
0,02 0,03 o 01 0%
T T T o

— — N w03
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

mmm Telcos: DSL/FTTB/FTTH-Zuwachse absolut

- — Anteil der DSL/FTTB/FTTH an den Gesamtzuwachsen der Breitbandanschliisse

Wik'd

Quellen: Bundesnetzagentur Tatigkeitsbericht 2010/2011, Teltarif.de

1 Vgl. Bundesnetzagentur (2011b), S. 34.
2 Vgl. ,Kabelanbieter gewinnen 61 Prozent der Breitband-Neukunden®, Meldung von teltarif.de vom
24.1.2012.
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Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob die gegenwartigen Vermarktungserfol-
ge der Kabelunternehmen eher kurzfristiger Natur sind oder ob Kabel auch das Poten-
zial hat, mittel- bis langfristig eine gewichtige Marktposition in der kunftigen Welt des
Next-Generation-Access (NGA) zu etablieren. Zumindest besitzen die Kabelunterneh-
men derzeit Uber einen grofRen Vorteil gegeniiber den Telcos: in weiten Teilen ihrer
Netze kdnnen sie schon heute Breitbandzugangsdienste mit deutlich hoheren Bitraten
anbieten, als dies den Telcos méglich ist. Aufgrund dieses Vorsprungs werden die Ka-
belnetze von vielen Experten als Katalysator fir den NGA-Ausbau bezeichnet.

Gleichwohl ist die heutige Verfugbarkeit von 100 Mbit/s-Anschlissen tUber Kabel in Ana-
logie zur Abdeckung eines Raumes mit Funkdiensten zu sehen. Allen Haushalten ent-
lang der aufgeristeten Kabelnetze kénnen hochbitratige Anschliisse angeboten wer-
den, doch wére das Netz nicht in der Lage, allen Haushalten gleichzeitig IP-Verkehr in
diesen Datenraten zu liefern. Vor diesem Hintergrund soll in dieser Studie der Frage
nachgegangen werden, welcher Migrationsweg fiir die Kabelnetze besteht, um sich bei
einer kunftig anziehenden Nachfrage nach hochbitratigen Diensten nachhaltig auf dem
NGA-Markt zu behaupten.

Gegenwartig ist die Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschliissen, die sich in
einer erhdhten Zahlungsbereitschaft ausdriickt, recht gering. In Netzen mit entspre-
chenden Angeboten fiir 50 Mbit/s- oder 100 Mbit/s-Anschliisse entscheiden sich nur
wenige Prozent der Nutzer fur diese Premiumprodukte. In Bezug auf alle Breitbandan-
schliisse betragt der Anteil mit 50 Mbit/s und mehr sogar nur gut 1 Prozent (vgl. Abbil-
dung 1-2).

Gleichzeitig lasst sich durchaus beobachten, dass Anschliisse, die zum wettbewerbli-
chen Marktpreis von rund 25-30 Euro pro Monat (zum Teil zusatzlich zum Kabelan-
schlussentgelt) eine hdohere Datenrate von beispielsweise 25 oder 32 Mbit/s bieten,
gegenlber den 16 Mbit/s-Anschliissen vorgezogen werden. Es Uberwiegt somit gegen-
wartig eher der Push-Faktor durch die Anbieter gegentber dem Pull-Faktor durch eine
hdhere Zahlungsbereitschaft der Nachfrager.

Wann und in welcher Dynamik seitens der privaten Haushalte kinftig eine Nachfrage
nach hochbitratigen Breitbandanschlissen ausgeiibt wird, wird gegenwartig kontrovers
diskutiert. Dass jedoch friiher oder spater der Entwicklungspfad zu héheren Anschluss-
bandbreiten weiter beschritten wird, lasst sich insbesondere an zwei Entwicklungs-
trends festmachen:

e Zum einen der Trend zu neuen Videodiensten tber IP und der verstarkten Nutzung
der bestehenden. Stichworte hier sind High Definition (HD)- und 3D-HD-IPTV, Me-
diatheken, hybride TV-Gerate, TV-Konsum Uber Tablet-PCs sowie ganz allgemein
die Anderung der Fernsehgewohnheiten zu ,on demand“ in vielfaltigen Erschei-
nungsformen.
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e Zum anderen werden eine vielfaltige Bandbreite an neuen Cloud-Diensten ein wei-
teres IP-Verkehrswachstum und damit auch Nachfrage nach leistungsféahigeren
Anschlissen nach sich ziehen. In diesem Zusammenhang sind vor allem Spei-
cherplatz in der Cloud, Cloud-Musikdienste wie z. B. Simfy und iTunes Match, Pro-
gramme aus der Cloud und mdglicherweise auch ganze Cloud-Betriebssysteme,
wie z. B. Chrome-OS von Google zu nennen.

Abbildung 1-2: Breitbandanschlisse nach Datenraten, 2006-2011
_ 27,2 Mio.
H (jber 50 Mbit/s 26,1 Mio. 100 %
16 bis unter 50 Mbit/s 24,9 Mio. 100% 0,3 Mio. 1.1 %
6 bis unter 16 Mbit/s 227 Mio. ) 0.2 Mio. 0.8 % - o
, ) 0 2,3 Mio. 8,5 %
=2 bis unter 6 Mbit/s 100% 0.1 Mio.04% 5 g Mio. 7.7 %
) 1,6 Mio. 6,4 %
m bis 2 Mbit/s 0.1 Mio. 0.4 %
. 1 0, .
o . 3,9 Mio. 20,1 % 22,6 % '
0,5 Mio. 2.5 % 17,2 %

15,1 Mio. 1.8 Mio. 9.1 %

100 %

0,2
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011
(Schatzung)
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Quelle: Dialog Consult/VATM

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden unter dem Begriff NGA-Netze Netze zur
Ubertragung aller elektronischen Kommunikationsdienste zwischen Backbone und
Wohnung mit Downstream-Bitraten von mindestens 100 Mbit/s verstanden. Damit steht
die mittel- bis langfristige Perspektive der Fernsehkabelnetze im Vordergrund. Im wett-
bewerblichen Umfeld eines NGA-Marktes nach dieser Definition sind zudem die neuen
Glasfaseranschlussnetze (FTTB/FTTH) der Telcos zu betrachten. Telekommunikati-
onsnetze, die die Leistungsfahigkeit von 100 Mbit/s und mehr nicht erfullen, wie
FTTC/VDSL oder Mobilfunkdienste, stehen hingegen nicht im Fokus dieser Studie.
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2 Bestandsaufnahme NGA-Netze in Deutschland

Auf Grundlage der getroffenen Definition soll eine Bestandsaufnahme der NGA-Netze
in Deutschland vorgenommen werden. Zum einen sind dies die mit DOCSIS 3.0 aufge-
risteten TV-Kabelnetze und zum anderen die neu zu errichtenden NGA-Glasfaser-
Netze der Telekommunikationsnetzbetreiber.

Bevor die beiden NGA-Infrastrukturen n&her analysiert werden, ist in Tabelle 2-1 die
aktuelle Verfugbarkeit von NGA-Anschlissen fir Haushalte in Deutschland dargestellt.

Tabelle 2-1: Verfugbarkeit von NGA-Anschlissen in Deutschland, Ende 2011

TV-Kabelnetze Telco-Glasfasernetze

(DOCSIS 3.0) (FTTB/FTTH) Summe NGA

anschlieRbare ca. 20 Mio.

i 0, i 0,
Haushalte 20 Mio. bzw. 48% 1 Mio. bzw. 2,5% bzw. 50%
angeschlossene 3,6 Mio. . .
Haushalte (DOCSIS 2.0 und 3.0) Qe Eptl bl

Kabel Deutschland

P Unitymedia City Carrier
VAVILCbr}E?eS;te Kabel BW Deutsche Telekom
TeleColumbus Telefénica O2
Primacom

Quellen: Unternehmensangaben, Bundesnetzagentur, FTTH Council

Bei den Daten fur die anschlieBbaren Haushalte in dieser Tabelle ist zu beachten, dass
es Uberschneidungen bei den DOCSIS 3.0 und FTTB/FTTH-Haushalten gibt, so dass
die Summe NGA eine gewisse Unscharfe enthalt. Weiterhin sind bei den Werten der
angeschlossenen Haushalte — angesichts mangelnder Verfigbarkeit differenzierter
Zahlen — auch Haushalte mit einem Kabelinternetanschluss nach Data over Cable Ser-
vice Interface Specification (DOCSIS) 2.0-Standard enthalten. Diese kdnnen derzeit
maximal Datenraten bis zu 32 Mbit/s im Downstream erzielen. Letztere Unscharfe wird
jedoch hochstwahrscheinlich im Laufe des Jahres 2012 verschwinden, wenn nahezu
alle internetfahigen Kabelanschliisse auf DOCSIS 3.0 aufgeristet sein werden, so dass
die angeschlossenen Haushalte auch 100 Mbit/s-Dienste buchen kdnnen (vgl. hierzu
auch Abschnitt 2.1.2).

2.1 Kabelnetze

Kabelnetze wurden seit den 1980er Jahren in Deutschland von den Grof3stadten aus-
gehend sukzessive im ganzen Land verlegt, um ein breites Angebot an Rundfunkdiens-
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te zu verteilen. Gegenwartig sind nach Angaben der ANGA — Verband deutscher Ka-
belnetzbetreiber 28 Mio. der rund 40 Mio. Privathaushalte in Deutschland mit Kabelnet-
zen erreichbar.3 Die mit Kabelnetzen erreichbaren Haushalte befinden sich vornehmlich
in Ballungsrdumen, Stadten und gréReren Ortschaften.

Die wichtigsten deutschen Kabelnetzbetreiber sind Kabel Deutschland (KDG), Unity-
media und Kabel Baden-Wiirttemberg (Kabel BW). lhre Kabelnetze basieren im We-
sentlichen auf vor rund 10 Jahren von der Deutschen Telekom Gbernommenen sog.
Ebene-3-Netzen (NE-3), die seither vor allem durch Zuké&ufe im Bereich der Inhausnet-
ze (NE-4) erganzt wurden. Die jeweiligen Netzgebiete der drei grof3en Kabelunterneh-
men Uberschneiden sich nicht: Unitymedia hat Netze in Nordrhein-Westfalen und Hes-
sen, Kabel BW in Baden-Wirttemberg und KDG in allen weiteren 13 Bundesléndern.

Der Eigentimer von Unitymedia, die Liberty Global Europe Holding, hat im Jahr 2011
mit Genehmigung durch das Bundeskartellamt den Kabelnetzbetreiber Kabel BW Uber-
nommen.4 Im Laufe des Jahres 2012 wird daher mit einer Zusammenlegung von Netz-
betrieb und Administration von Unitymedia und Kabel BW gerechnet. Im Rahmen dieser
Studie werden die beiden Liberty-Gesellschaften jedoch noch separat aufgefihrt (vgl.
Tabelle 2-2).

Tabelle 2-2: Kabelnetze in Deutschland, Ende 2011

Weitere
Kabelnetz

Kabel Unitymedia

Deutschland | (Liberty Global) | (Liberty Global) betreiber

13 Bundes- LR Baden
Netzgebiet - Westfalen, . regional Deutschland
lander Wirttemberg
Hessen
anschlieRBbare
Haushalte (NE-3) 15,3 Mio. 8,7 Mio. 3,6 Mio. ca.0,5-1 Mio. ca. 28 Mio.
Kabelnetze
anschlielbare
Haushalte (NE-3) 12,6 Mio. 8,3 Mio. 3,6 Mio. . .
Full Service Netze (9,1 Mio.) (8,0 Mio.) (3,6 Mio.) BNl
(davon DOCSIS 3.0)
angeschlossene . . . : .
Haushalte (NE-4) 8,7 Mio. 4.4 Mio. 2,4 Mio. ca. 3,9 Mio. ca. 19,5 Mio.
LTl el o 1,6 Mio. 1,0 Mio. 0,8 Mio. ca. 0,2 Mio.  ca. 3,6 Mio.

Telefoniekunden

Quellen: Unternehmensangaben, ANGA

3 Vgl. ANGA (2011), S. 6.
4 Vql. ,Zusammenschlussvorhaben Liberty/Kabel BW unter Bedingungen und Auflagen freigegeben®,
Pressemeldung des Bundeskartellamts vom 15.12.2011.
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An die Kabelnetze der grof3en drei NE-3-Betreiber sind tber 27 Mio. Haushalte an-
schlie3bar. Damit betreiben sie rund 95 Prozent der Kabelnetze in Deutschland auf der
Netzebene-3. Etwa 24,5 Mio. der Wohneinheiten im Einzugsbereich dieser Netze kon-
nen mit den Triple-Play-Diensten Breitbandinternet, Telefon und Fernsehen versorgt
werden. Davon kdnnen nach Angaben der Unternehmen zum Jahresende 2011 knapp
21 Mio. an das Hochstgeschwindigkeitsinternet mit Datenraten von 100 Mbit/s und
mehr angeschlossen werden.

Weitere gréRere Kabelnetzbetreiber sind Telecolumbus mit rund 2,2 Mio., Primacom mit
0,7 Mio., Pepcom mit 0,6 Mio., Deutsche Telekabel mit 0,27 Mio und NetCologne mit
0,18 Mio. angeschlossenen Kunden fur den TV-Dienst (NE-4). Belastbare Zahlen zu
den anschlieBbaren Haushalten durch eigene NE-3-Netze dieser Unternehmen sowie
deren Ausbaustand sind derzeit nicht 6ffentlich verfiigbar. Auch hinsichtlich der weite-
ren rund 150 alternativen Kabelnetzbetreiber, mit zum Teil sehr kleinen Netzbestanden
auf NE-4, sind keine 6ffentlichen Statistiken vorhanden.

Wahrend der letzten Jahre haben die Kabelnetzbetreiber ihre Netze umfassend aufge-
rustet und fur Triple Play mit Fernsehen, Telekommunikations- und Datendiensten er-
tichtigt. Es wurden nach Angaben der Bundesnetzagentur im Zeitraum 2003 bis 2010
insgesamt rund 4,4 Mrd. Euro in den Ausbau und die Modernisierung der Netze inves-
tiert.> Ein Neubau von Kabelnetzen tiber die bereits versorgten Gebiete hinaus, findet
seit mehreren Jahren nur in Ausnahmefallen, z. B. bei der ErschlieRung von Neubau-
gebieten in rAumlicher Néhe zu bestehenden Kabelnetzen statt.

Die urspringlich nur zur Verteilung von Rundfunksignalen in Inselnetzen mit dezentraler
Signalspeisung errichteten Kupferkoaxialnetze wurden wahrend der letzten 10 Jahre
mit Glasfaserstrecken ergénzt und zu zentral gesteuerten Netzen zusammengefasst. In
Abbildung 2-1 ist der Verlauf der Netzaufriistung der grof3ten drei Kabelnetzbetreiber
wahrend der letzten Jahre sowie eine Prognose Uber die weitere Entwicklung darge-
stellt.

Die neu entstandenen hybriden Glasfaser-Kupferkoaxialnetze (HFC-Netze) kdnnen
neben Rundfunk auch weitere vielfaltige Telekommunikationsdienste breitbandig tber-
tragen. Sie werden daher auch als Full Service Networks bezeichnet. Bis Ende 2011
wurden die Kabelnetze bereits fir rund 25 Mio. Haushalte und damit fur 89 Prozent der
28 Mio. erreichbaren Haushalte zu Full Service Networks aufgeriistet. Bei dieser Auf-
ristung werden Glasfaserstrecken in die Wohngebiete hinein verlegt und es werden die
Cluster verkleinert, in denen sich die angeschlossenen Nutzer die spektralen Ressour-
cen im Kupferkoaxialnetz teilen missen. Zudem werden alte unidirektionale Verstarker
durch bidirektionale Verstarker ersetzt, die aul3erdem ein gréReres Frequenzspektrum
abdecken.® Soweit neue Kabelnetze, wie z. B. in Neubaugebieten, errichtet werden,

5 Vgl. BNetzA (2011), S. 70.
6 Zur Historie der Netzaufriistung sowie zu den unterschiedlichen technischen Konzepten der grofR3en
regionalen Kabelnetzbetreiber vgl. Stamm (2010), S. 3 ff.
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werden meist Glasfasernetze bis zum Gebaude (FTTB) verlegt. Eine Neuverlegung von
Kupferkoaxialkabeln im offentlichen Raum findet nur noch in geringem Umfang statt.

Abbildung 2-1: Verlauf der Aufristung zu Full Service Netzen bei den grofRen Ka-
belnetzbetreibern, 2003-2013
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Quellen: Unternehmensangaben

2.1.1 Aufrustung der Kabelnetze fur DOCSIS 3.0

Gegenwartig fokussieren sich die Netzinvestitionen beim Kabel vor allem auf die Er-
tichtigung fir den neuen Kabelstandard fiir Datenverkehr DOCSIS 3.0.7 Wahrend mit
dem Vorgangerstandard DOCSIS 2.0 innerhalb eines 8-MHz breiten Kabelkanals Da-
tenraten von bis zu 50 Mbit/s im Downstream Ubertragen werden konnten, erzielt
DOCSIS 3.0 durch die Bundelung mehrerer Kandle bis zu 200 Mbit/s.

Die Investitionen in DOCSIS 3.0 sind fur die Kabelnetzbetreiber von hoher strategischer
Bedeutung. Zum einen kdnnen auf Basis der vorhandenen Kabelnetzbestande nach Er-
tichtigung fir DOCSIS 3.0 Breitbanddienste angeboten werden, die mit Gber 100 Mbit/s
NGA-Qualitat haben und damit die Leistungsfahigkeit von DSL-Anschlissen deutlich
Ubertreffen. Zum anderen sind DOCSIS 3.0-Aufriistungen mit relativ kleinem Aufwand

7 Genau genommen kommt in Deutschland der Standard EuroDOCSIS 3.0 zum Einsatz. Diese Stan-
dardvariante unterscheidet sich vom in den USA zum Einsatz kommenden urspriinglichen DOCSIS
Standard durch eine Kanalbandbreite von 8 MHz im Unterschied zu 6 MHz in den USA.
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durchzufihren. Im Wesentlichen mussen hierfur in den Netzbestanden die Cable Mo-
dem Termination System (CMTS)-Hardware bzw. Hardwaremodule ausgetauscht, Mo-
difikationen in den Fibre Nodes vorgenommen sowie jenen Kunden, die hohe Bandbrei-
ten abonnieren, DOCSIS 3.0-Modems zur Verfigung gestellt werden. Weitergehende
kostenintensive Leitungsverlegungen sind zunéchst nicht erforderlich, sondern erst
dann, wenn die Nachfrage nach hohen Bandbreiten signifikant ansteigt.

Soweit die Ertuchtigung der Kabelnetze fir DOCSIS 3.0 nicht schon bereits abge-
schlossen wurde, beispielsweise bei den Kabelnetzbestanden von Kabel BW oder Net-
Cologne, streben die Kabelnetzbetreiber einen ziigigen Abschluss an. Ende 2011 wa-
ren knapp 21 Mio. an Kabelnetze anschlieRbare Haushalte fir DOCSIS 3.0 aufgeristet.
Spatestens im Laufe des Jahres 2012 werden nach den Planungen der Kabelunter-
nehmen alle rund 25 Mio. internetfahigen Kabelanschliisse der grof3en Kabelnetze
DOCSIS 3.0-ertuchtigt sein und damit auch hochbitratige Breitbandzugange anbieten
konnen.8 Hierdurch verschaffen sich die Kabelnetzbetreiber einen gewichtigen Wettbe-
werbsvorteil gegeniiber den Anbietern von Breitbandzugangen per DSL und Funk. Als
Spitzenprodukte werden derzeit Anschlisse mit 100 bis 120 Mbit/s im Downstream
vermarktet. Perspektivisch sind auch noch hohere Datenraten von mehreren 100 Mbit/s
maglich, sobald die entsprechende Nachfrage und eine damit verbundene Zahlungsbe-
reitschaft besteht.

Auf Basis der von den Kabelunternehmen kommunizierten Ausbauplanungen fir
DOCSIS 3.0 hatten Ende 2012 uber 62 Prozent der deutschen Haushalte Zugang zu
hochbitratigen Breitbandanschliissen mit 100 Mbit/s und mehr im Downstream. Somit
werden die Kabelnetzbetreiber ganz wesentlich zur Umsetzung des Breitbandziels der
Bundesregierung beitragen, bis Ende 2014 mindestens 75 Prozent der Haushalte mit
50 Mbit/s-Zugangen zu versorgen.

2.1.2 Kurz- bis mittelfristige Ausbauplane

Die Investitionscharakteristiken von Kabelnetzen und NGA-Glasfasernetzen der Telcos
unterscheiden sich grundlegend. Glasfasernetze verursachen enorme Investitionskos-
ten beim Aufbau, insbesondere durch die hohen Grabungskosten. Nach ihrer Inbetrieb-
nahme stehen Kapazitaten bereit, die kurz- bis mittelfristig nur zu einem Bruchteil aus-
gelastet sein werden. Zusatzliche Nutzer bzw. Verkehrswachstum gehen hingegen nur
mit geringen Grenzkosten einher.

Investitionen in DOCSIS 3.0-Kabelnetze sind im Vergleich zu den Anfangsinvestitionen
der NGA-Glasfasernetze eher inkrementeller Natur. Die Breitbandkapazitaten im Ka-
belnetz werden damit zundchst — in Abhangigkeit vom jeweiligen Aufriistungskonzept —
fur eine Nutzerquote von 10 bis 20 Prozent mit dem heutigen durchschnittlichen Daten-
verkehrsvolumen ausgelegt. Sobald der Anteil der Breitbandabonnenten dariiber hinaus

8 Vgl. ANGA (2011a), S. 1.
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wachst, kdnnen gezielt weitere lokale Investitionen in den Netzausbau zur Kapazitats-
erweiterung getatigt werden. Diese nachfragegetriebene Investitionsstruktur tragt we-
sentlich zur Minderung des Risikoprofils beim Kabel bei.

Da es sich ab dem Glasfaserknoten im Koaxialnetz um geteilte Netzressourcen handelt,
wirkt sich ein Wachstum der Nutzerquote negativ auf die Qualitat des Anschlusses der
bestehenden Nutzer aus.® Zudem generieren auch die bestehenden Nutzer einen um
derzeit durchschnittlich rund 60 Prozent pro Jahr wachsenden Datenverkehr. Um vor
dem Hintergrund von zunehmender Kundenzahl sowie stark wachsender Verkehrsvo-
lumina je Kunde die Qualitdt des Breitbanddienstes fiir den einzelnen Kunden zu hal-
ten, sind sukzessive Netzinvestitionen der Kabelunternehmen erforderlich. Zuséatzliche
Nutzer und steigender IP-Verkehr verursachen somit Kosten durch notwendige Investi-
tionen.

Zur Sicherung der Qualitat ihrer Breitbanddienste missen die Kabelnetzbetreiber ein
permanentes Monitoring der lokalen Kapazitatsauslastungen vornehmen und mit einer
flexiblen Investitionsplanung und Investitionsdurchfiihrung reagieren. Nach Problemen
mit der Verfugbarkeit bei den Breitbanddiensten in der Vergangenheit, verfolgen die
Kabelnetzbetreiber nach Einschatzung von Experten derzeit verstarkt eine Qualitats-
strategie. Kabel BW sorgt durch friihzeitige Netzinvestitionen beispielsweise dafir, dass
mindestens 90 Prozent der dem Kunden verkauften ,bis zu“-Datenrate auch jederzeit
zur Verfugung steht. Wéhrend der letzten Jahre lag die auf den Umsatz bezogene In-
vestitionsquote der Kabelunternehmen bei rund 20 bis 25 Prozent. Dies ist ein deutlich
hoherer Wert als bei anderen TK-Unternehmen und unterstreicht zudem die Cash Flow-
Orientierung der Kabelinvestitionen.

Die Kabelnetzbetreiber erhéhen auf diesem nachfragegetriebenen Ausbaupfad den
Glasfaseranteil ihrer Netze kontinuierlich. Gleichzeitig werden dadurch die Kupferkoaxi-
alanteile zurtickgefahren. Langfristig wird hiermit ein Netzumbau zu einem Glasfaser-
netz bis zu den Ubergabepunkten zur Netzebene 4 im Keller der angeschlossenen Ge-
baude durchgefihrt (vgl. hierzu Abschnitt 4). Derzeit ist es noch kaum abzuschatzen, in
welchen Zeitraumen sich dieser Prozess vollziehen wird und ob er alle Kabelnetzbe-
sténde erfassen wird. Entscheidend ist hierfur die Nachfrageentwicklung nach hdheren
Bandbreiten und zugleich, inwiefern diese Nachfrage lokal auch von anderen NGA-
Netzen befriedigt wird. Moglicherweise werden in weniger dicht besiedelten Rdumen
auch fur langere Zeitraume Kupferkoaxialcluster weiterbetrieben werden.

Vorteilhaft fur Kabelnetzbetreiber wirkt sich aus, dass wéahrend der Migration von HFC-
Netzen zu rein auf Glasfaser bis zum Gebaude basierten RFoG-Netzen keine parallelen
Systeme betrieben werden mussen. Statt dessen wird das komplette Hochfrequenz-
Kabelsignal auf den neuen optischen Trager moduliert. Die vorhandenen Kabelmodems
und Cable Modem Termination Systems (CMTS) kdnnen weiterbetrieben werden, da

9 Zur Architektur von Kabelnetzen, insbesondere in Bezug auf die geteilten Netzressourcen im Koaxial-
netz, vgl. Abbildung 4-1 in Abschnitt 4.3.
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die Datendienste auch in RFoG-Netzen auf Basis der DOCSIS 3.0-Protokolle bermit-
telt werden.Die Ausbauplane der Kabelnetzbetreiber lassen langfristig eine Konvergenz
der Netze auf Ebene des Ubertragungsmediums Glasfaser im Anschlussnetz erwarten.
Im Backbone-Netz sowie bei den angebotenen Diensten ist diese Konvergenz bereits
heute sehr weit fortgeschritten.

2.1.3 Angebotene Dienste

In den ausgebauten Full Service-Kabelnetzen, die sich derzeit auf rund 89 Prozent aller
an Kabel anschlieRbare Haushalte erstrecken, werden neben den klassischen analogen
und digitalen Fernseh- und Horfunkdiensten auch Telefonie und Breitbandinternet an-
geboten. Alle drei Dienste werden gebiindelt unter dem Schlagwort ,Triple Play“ ver-
marktet.

In den aufgeriisteten Kabelregionen besteht ein direkter Wettbewerb zu den Angeboten
der Telcos, die ebenfalls Triple Play-Pakete anbieten. Die Triple Play-Angebote von
Kabel und DSL sind aus Sicht heutiger privater Nutzer direkte Substitute. Fir gewerbli-
che Nutzer — die sich weniger fur Fernsehen sondern insbesondere fir Breitbandzu-
gangsdienste interessieren — sind Kabelbreitbanddienste nur dann Substitute fir DSL-
Angebote, wenn im jeweiligen Anwendungsbereich kein Bedarf an symmetrischen Da-
tenraten besteht.

Mit einer steigenden Nachfrage nach hdheren Datenraten wird sich in absehbarer Zeit
der Substitutionswettbewerb auf die hochbitratigen Breitbanddienste der Kabelnetzbe-
treiber auf der einen sowie der VDSL- und insbesondere der FTTB/FTTH-Dienste der
Telcos auf der anderen Seite fokussieren. ADSL-Anschliisse mit Datenraten von maxi-
mal 18 Mbit/s sowie Breitbandzugange Uber Funk werden dann qualitativ unterlegen
sein und keine vollstandigen Substitute mehr darstellen.

Die Breitband-Einstiegsangebote der Kabelnetzbetreiber bieten Datenraten von 6 bis 16
Mbit/s im Download. Der Schwerpunkt der Vermarktung liegt bei Anschliissen mit 25 bis
32 Mbit/s und damit deutlich Gber ADSL-Geschwindigkeit. Die Preise sind mit rund 20
Euro/Monat fur die Einstiegspakete bzw. 25 bis 30 Euro fir die 25 bis 32 Mbit/s-
Standardpakete — jeweils inklusive Telefonfestnetzflat — auf wettbewerblichem Niveau.
Hinzu kommen zum Teil die Kosten flr den Kabelfernsehanschluss, wobei die grol3en
Kabelnetzbetreiber seit einigen Jahren auch Breitband- und Telefoniedienste ohne Ka-
belfernsehen vermarkten. Daneben werden in den fir DOCSIS 3.0 ertlichtigten Netzbe-
standen auch hochbitratige Breitbandzugange mit 100 bis 128 Mbit/s Downloaddatenra-
ten angeboten. Der Preis fir diese Premiumprodukte liegt im Bindel mit Telefonfest-
netzflat bei rund 40 bis 50 Euro/Monat.10 Die Datenrate des Upstreams aller An-
schlussvarianten ist stark asymmetrisch und liegt jeweils bei nur rund 2,5 bis 7 Prozent

10 Bereits seit einiger Zeit werben Kabelnetzbetreiber mit deutlich reduzierten Preisen wéhrend der ers-
ten sechs oder zwolf Monate. Die hier genannten Preise sind die normalen Entgelte ohne Berlcksich-
tigung der Neukundenrabatte.
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der maximalen Download-Geschwindigkeit. Spezielle Geschaftskundenangebote bieten
eine etwas hohere Upstream-Datenrate von bis zu 10 Prozent der Download-Datenrate.

Neben den Telekommunikationsdiensten bieten die Kabelnetzbetreiber ein breites und
stetig wachsendes Spektrum an Rundfunk und Videodiensten. Als einzige Rundfunk-
Ubertragungsplattform werden im Kabel auch nach Mai 2012 noch rund 30 analoge
Fernsehprogramme (bertragen. Daneben spielt auch der analoge Ultrakurzwellen
(UKW)-Rundfunk eine oftmals vergessene, aber fiir die Kabelhaushalte wichtige Rolle.

Von wachsender Bedeutung sind die digitalen Fernseh- und Horfunkprogramme im
Kabel. Der Anteil der Kabelfernsehhaushalte, die digitale Fernsehprogramme empfan-
gen, stieg 2011 auf 42,5 Prozent.11 Treiber fiir die Digitalisierung des Fernsehempfangs
sind zum einen aktuelle TV-Geréte, die bereits Digital Video Broadcasting-Cable (DVB-
C)-Empfanger serienméalig eingebaut haben, zum anderen die Nachfrage nach HD-
Programmen mit hoher Bildqualitat fur grof3ere Bildschirme.

Neben dem bereits in den Anschlussentgelten enthaltenen Basisangebot an Rundfunk-
programmen, bieten die Kabelnetzbetreiber eine Reihe von Pay-TV-Paketen sowie On-
line-Videotheken an. In nahezu allen Kabelnetzen sind zudem die Pay-TV-Pakete des
Drittanbieters Sky zu empfangen.

Daneben spuren die Kabelnetzbetreiber einen zunehmenden Wettbewerb von Video-
Diensten, die von unabh&angigen Anbietern per IP-Datenstrom tbertragen werden. Die-
se sog. Over-the-Top-Angebote wie beispielsweise die Mediatheken der Fernsehpro-
gramme, die Angebote von Maxdome und Apple-TV sowie kunftig ggf. Netflix oder
Google-TV werden ohne Einfluss des Kabelnetzbetreibers direkt an die Nutzer vermark-
tet. Fur die Kabelunternehmen ist diese Entwicklung recht ambivalent. Zum einen ver-
lieren ihre eigenen — meist DVB-C-basierten — Video-Dienste durch die Over-the-Top-
Wettbewerber an Exklusivitdt und die potenziellen Umsatze mit diesen Video-Diensten
werden beschnitten. Zum anderen begrif3en sie die Adaption von Video-Diensten aller
Art, die hohe Bandbreiten und geringe Latenzzeiten erfordern. Denn dies treibt die
Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandzugé&ngen weiter an.

2.2 NGA-Glasfaser-Netze der Telcos

Die zweite im Aufbau befindliche NGA-Infrastruktur sind die Glasfaser-Netze der Tel-
cos, die deren bisherige Telefon-Anschlussnetze auf Kupferbasis komplett ablésen sol-
len. Im Unterschied zu den Kabelnetzen findet die Migration zu NGA bei den Telcos
nicht in Form eines kontinuierlichen Umbaus des bestehenden Anschlussnetzes, son-
dern durch einen sukzessiven Ersatz der kupferbasierten Teilnehmeranschlussleitun-
gen durch das neue Ubertragungsmedium Glasfaser statt.

11 Vgl. Medienanstalten (2011), S. 53.
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Im Wesentlichen kommen bei zukunftsfahigen NGA-Glasfaser-Investitionen die Netzar-
chitekturen Fibre to the Building/Basement (FTTB) sowie Fibre to the Home (FTTH) in
unterschiedlichen Auspragungsformen in Betracht (vgl. Tabelle 2-3).12

Tabelle 2-3: Netzarchitekturen bei NGA-Glasfasernetzen

Glasfaser-
Topologie zwi-

Aktive Technik zur
Beleuchtung der Kommentar

schen Endkunde Fasern im MPoP

und Zentrale

FTTH/P2P Punkt-zu-Punkt

Ethernet

Dezentrale Splitter zwischen Zent-

FTTH/PON Punkt-zu-Mehrpunkt GPON rale und Kundenstandort

GPON over P2P Punkt-zu-Punkt GPON/Ethernet Zentrale Splitter in der Zentrale
Mini-DSLAMs im Gebéaudekeller

FTTB S PG Ethernet zur Verteilung der Signale im Ge-

(ie Gebaude) baude tiber Kupferkabel im Haus

Quelle: Jay/Neumann/Plickebaum (2011)

2.2.1 Bestehende Netze

NGA-Glasfasernetze sind derzeit in Deutschland noch wenig verbreitet. Nach Angaben
des FTTH Council waren im Dezember 2011 lediglich rund 1 Mio. und damit 2,5 Pro-
zent der deutschen Haushalte an FTTB- und FTTH-Netze anschlielRbar (Homes Passed
- HP). Die Anzahl der an diese Netze angeschlossen Haushalte lag zum gleichen Zeit-
punkt sogar nur bei 166.400 (vgl. Tabelle 2-4).13

Nicht der Telco-Incumbent Deutsche Telekom, sondern City-Carrier sind die Vorreiter
beim Aufbau von NGA-Glasfasernetzen. Der Bundesverband Glasfaserausbau
(BUGLAS) beziffert den Ausbaustand seiner Mitgliedsunternehmen auf 0,87 Mio. HP,
wahrend die Deutsche Telekom fiir Ende 2011 ein Ausbauziel von 0,16 Mio. HP kom-
muniziert.14

Unter den City-Carriern besitzen insbesondere NetCologne mit 250.000 HP in Koln,
Wilhelm.tel mit 200.000 HP in Norderstedt, Hamburg und Umgebung sowie M-Net mit
176.000 HP in Munchen, Augsburg, Erlangen und in weiteren landlichen bayerischen
Gemeinden die groRten Glasfaseranschlussnetze. Diese sind groftenteils als FTTB-

12 Bei einer weiteren Variante Fibre to the Curb (FTTC) werden die alten Kupferanschlussnetze auf dem
letzten Streckenabschnitt vom Kabelverzweiger zum Geb&aude beibehalten, um auf diesen die Daten-
dienste mit VDSL-Technologie zu Ubermittelt. Hierbei kdnnen aber derzeit maximal rund 50 Mbit/s er-
zielt werden. Insofern werden auf Basis der dieser Studie zugrunde liegenden NGA-Definition FTTC-
Netze nicht beriicksichtigt. In Zukunft sind auch bei VDSL mittels sog. Vectoring-Techniken noch wei-
tere Leistungssteigerungen zu erwarten. Die Optimierungen reichen jedoch weder an die Leistungsfa-
higkeit von DOCSIS 3.0, geschweige denn von FTTB/FTTH heran.

13 Vgl. ,Deutschland noch im Glasfaser-Abseits*, VDI nachrichten vom 03.02.2012.

14 Vgl. ,BUGLAS-Unternehmen stemmen Lowenanteil des Glasfaserausbaus in Deutschland — Allein
250.000 neue Anschlisse in 2011, Pressemitteilung des BUGLAS vom 11.08.2011 sowie , Telekom
macht Glasfaser zum Massenprodukt®, FTD-Artikel vom 24.08.2011.
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Netze konzipiert, in Minchen zum Teil auch als FTTH-Netze. Das bedeutet, die Glasfa-
serstrecke endet im Keller der Gebaude und es werden vorhandene Kupferzweidraht-
und Kupferkoaxialnetze innerhalb der Hauser genutzt.

Die NGA-Glasfaseraktivitaten der Deutschen Telekom bewegen sich derzeit noch mehr
oder weniger im Pilotstadium. Der Incumbent baute bislang lediglich 160.000 HP, vor-
wiegend in mittelgrof3en Stadten auf. Die Deutsche Telekom baut ihre Glasfasernetze in
FTTH/PON-Architekturen auf. Derzeit befinden sich die FTTH-Produkte der Deutschen
Telekom in einer Phase der Vorvermarktung. Das bedeutet, die potenziellen Kunden in
den Ausbaugebieten kénnen einen Vorvertrag zu reduzierten Entgelten abschlieen.
Die Bereitstellung der FTTH-Produkte wird dann voraussichtlich erst Mitte 2012 starten.

Tabelle 2-4: FTTB/FTTH-Netze in Deutschland, Ende 2011

FTTB/FTTH anschlielRbare FTTB/FTTH angeschlossene

Haushalte Haushalte

NetCologne 250.000 68.000

Wilhelm.Tel 200.000 40.000
M-Net 176.000 30.000
Deutsche Telekom 160.000 (Vermarktung ab Mitte 2012)
Telefénica 02 60.200 7.200
Schwerte 15.000 6.200
andere 150.000 15.000

insgesamt 1.011.200 166.400

Quelle: FTTH Council

Von den deutschlandweit aktiven Wettbewerbern verfligt bislang nur Telefénica 02
Uber ein Glasfasernetz. Dabei handelt es sich um das urspriinglich von der 2011 tber-
nommenen HanseNet errichtete FTTB-Netz in Hamburg fur rund 60.000 HP.

Daruiber hinaus werden Glasfasernetze durch kommunale Initiativen auch in zahlrei-
chen kleineren landlichen Kommen errichtet. Beispielsweise wurden Glasfasernetze
durch die Stadtwerke Schwerte fur 6.200 HP, durch die Gemeinde Sasbachwalden im
Schwarzwald fir knapp 1.600 HP sowie durch die Gemeinde Oberhausen an der Do-
nau fur mehrere 100 HP errichtet.1> Diese Glasfasernetze sind in der Regel als
FTTH/P2P-Netze ausgefiihrt und werden von den Stadtwerken an Diensteanbieter als

15 Vgl http://wvww.schwerte.de/aktuelles/glasfaser-hausanschluesse-nahezu-jeder-moechte-einen-
haben, http://www.wohnen-in-sasbachwalden.de/glasfaser.php sowie http://www.oberhausen-
donau.de/Gewerbe/Glasfaser-in-Oberhausen.
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Vorleistung zur Verfuigung gestellt, die dann dartber Breitbanddienste den Nutzern be-
reit stellen.

2.2.2 Ausbauplane

Die City-Carrier NetCologne und M-Net haben angekindigt, ihre Glasfasernetze in ih-
ren jeweiligen Stadten Uber die nachsten drei bis funf Jahre flachendeckend aufzubau-
en.

Die Deutsche Telekom hat sich zum Ziel gesetzt, ab 2012 jahrlich Glasfasernetze fur
mehrere 100.000 HP zu errichten. Angesichts der in den Grof3stadten vorhandenen
VDSL-Netze des Incumbents — deren Kapazitat derzeit durch die Breitbandnachfrage
bei weitem noch nicht ausgeschopft wird — wird der Konzern beim NGA-Glasfasernetz-
ausbau nach Experteneinschatzungen auch mittelfristig bei einer Fokussierung auf klei-
nere und mittelgro3e Stadte bleiben.

Fur die folgenden Stadte wurden durch die Deutsche Telekom Glasfaserinvestitionen
angekundigt:

e Bayern: Amberg (10.800 HP), Aschaffenburg (23.000 HP), Erlangen (33.000 HP),
Freising (15.000 HP), Ingolstadt (16.000 HP), Kempten (25.000 HP)

e Brandenburg: Hennigsdorf (5.800 HP), Potsdam (21.000 HP)
e Hessen: Friedrichsdorf, Neu-lsenburg (16.000 HP)

e NRW: Bergneustadt, Bruhl (6.000 HP), Gummersbach (2.200 HP), Mettmann
(10.000 HP), Minster (88.000 HP)

e Baden-Wirttemberg: Kornwestheim (11.000 HP); Offenburg (13.000 HP); Rastatt
(6.000 HP)

¢ Niedersachsen: Braunschweig (12.000 HP), Hannover (45.000 HP), Stade (9.500
HP)

e Schleswig-Holstein: Kiel (28.000 HP)

Den konkreten Ausbau eines Glasfasernetzes in einer Stadt startet die Deutsche Tele-
kom dann, wenn von mindestens 80 Prozent der Hausbesitzer eine Gestattung zum
Anschluss des Hauses sowie von mindestens 10 Prozent der Haushalte eine Vorbestel-
lung eines Dienstes vorliegen.

Da NGA-Glasfasernetze eine Kundenpenetration von meist Gber 60 Prozent aufweisen
mussen, um Wirtschaftlichkeit zu erzielen, sind von den Telcos auch langfristig keine
uberlappenden Netzausbaugebiete zu erwarten.16 Statt dessen zeichnen sich gegen-
seitige Netzzugangsgewahrungen ab. Im NGA-Forum, das von der Bundesnetzagentur

16 Vgl. Jay/Neumann/Plickebaum (2011), S. VII.
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initiilert und von allen aktiven NGA-Unternehmen getragen wird, wurde hierfir eine we-
sentliche Einigung erzielt. Man einigte sich auf grundlegende technische und operatio-
nelle Standards beziglich eines gegenseitigen Zugangs auf NGA-Netze.17

Eine erste Kooperationsvereinbarung haben jingst die Deutsche Telekom und NetCo-
logne abgeschlossen. Diese umfasst die kommerziellen Rahmenbedingungen zum ge-
genseitigen Netzzugang auf Bitstrom-Basis.18 Die vereinbarten Vorleistungspreise un-
terliegen noch der Prifung der Bundesnetzagentur. Sobald dieses Verfahren abge-
schlossen sein wird, rechnen Experten mit zahlreichen weiteren ahnlich formulierten
Vereinbarungen zwischen NGA-Netzbetreibern.

2.2.3 Angebotene Dienste

In den bestehenden NGA-Glasfasernetzen werden grundsatzlich alle Triple Play-
Dienste angeboten. Die Telefonie wird als IP-Dienst realisiert und mit den Dienstmerk-
malen sowohl fruherer analoger Anschlisse als auch des ISDN angeboten. IP-
Breitbanddienste werden in unterschiedlichen Geschwindigkeitskategorien bereitge-
stellt. Die derzeit fur Privatnutzer angebotenen Datenraten betragen maximal 200 Mbit/s
fur den Downstream und 50 Mbit/s flr den Upstream. Hierbei handelt es sich jedoch
keinesfalls um technisch bedingte Maximalwerte. Sollte kiinftig die Nachfrage nach
noch hoéheren Datenraten bestehen, lasst sich dies im NGA-Glasfasernetz problemlos
darstellen.

Einen unterschiedlichen Ansatz verfolgen die Betreiber der ersten NGA-Glasfasernetze
hinsichtlich des Fernsehdienstes. City-Carrier wie NetCologne oder Wilhelm.tel speisen
mit ihren FTTB-Netzen digitale und analoge Fernseh- und Horfunkdienste in das im
Haus vorhandene Koaxialkabelnetz. Die Kunden empfangen somit inren Fernsehdienst
wie gewohnt aus der Kabelfernsehdose und nutzen hierfir auch Endgerate mit DVB-C-
Empféangern. Voraussetzung, um Fernsehdienste auf diesem Wege den Haushalten
anzubieten, ist eine Gestattung durch den Hauseigentimer. Hierbei besteht in den
meisten Fallen ein direkter Wettbewerb zum jeweiligen Kabelnetzbetreiber.

Die Deutsche Telekom nutzt hingegen auch fur FTTH-Kunden ihre bereits fur VDSL-
Anschliisse aufgebaute IPTV-Plattform. Fur die Kunden bedeutet dies, dass sie ihren
Fernsehdienst Uber eine IPTV-Set-Top-Box empfangen, die wiederum an das FTTH-
Netzabschlussgerat angeschlossen ist. Die Preise fir Breitbandanschlisse mit 100
Mbit/s im Download sowie Telefonie-Festnetzflat bewegen sich derzeit bei den Glasfa-
sernetzen zwischen 30 Euro (Wilhelm.tel), 45 Euro (EinfUhrungspreis der Deutschen
Telekom) und 55 Euro (Normalpreis der Deutschen Telekom und NetCologne). Damit
bewegen sich die Preise bei den meisten Telcos auf vergleichbarem Niveau zu den
Kabelunternehmen (vgl. Abschnitt 2.1.3).

17 Vgl. NGA-Forum (2011).
18 Vgl. ,Telekom und NetCologne vereinbaren Netzkooperation®, Pressemitteilung von Deutscher Tele-
kom und NetCologne vom 16.01.2012.
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2.3 Case-Studies zu technischer Konvergenz

2.3.1 Case Study NetCologne ,Multikabel”

Der im Kdlner Raum beheimatete City-Carrier NetCologne investierte, neben seinen
Hauptaktivitdten als Anbieter von Telefondiensten, seit Mitte der 1990er Jahre auch in
Fernsehkabelnetze. Es wurde eine zentrale Kabelkopfstelle zur Einspeisung der Rund-
funkprogramme errichtet, Gestattungsvertrage mit den Eigentimern von grof3en Lie-
genschaften im gesamten Stadtgebiet abgeschlossen und ein entsprechendes HFC-
Kabelnetz errichtet. Seit 1996 werden dariber Kabelfernsehdienste angeboten. Auf
Basis des so entstandenen NE-3-Netzes wurde auch das sog. ,Onselling” betrieben.
Das bedeutet, dass auch kleineren Mehrfamilienh&usern die entlang des Netzes liegen,
Gestattungsvertrage angeboten wurden, soweit die hierbei entstandenen Grenzkosten
im profitablen Rahmen lagen.

NetCologne zahlte mit zu den ersten Kabelnetzbetreibern in Deutschland, die neben
Fernsehen auch Telefonie und Internetzugang Uber HFC-Netze anboten. Ab Herbst
1998 wurde dies im Probebetrieb gestartet. Seit dem Jahr 2000 wurden dann den ers-
ten 1.500 Kunden im Regelbetrieb Triple-Play-Dienste unter der Marke Multikabel ver-
marktet. Da zunéchst Voice-over-IP (VolP)-Technologie noch nicht marktreif war, wur-
den die ersten Triple-Play-Aufristungen mit leitungsbasierter Telefontechnologie reali-
siert. Kurze Zeit spater, als die VolP-Technologie in Kabelnetzen hinreichend zuverlas-
sig zur Verfugung stand, wurde auf IP-Telefonie umgestellt. Bis zum Jahr 2008 wuchs
das Kabelnetz nach Presseberichten auf iber 200.000 angeschlossene Haushalte.1®
Ende 2011 weist NetCologne 186.000 TV-Kunden aus.29 Hiervon werden rund 95 Pro-
zent Uber das HFC-Netz versorgt.

Im gesamten Netz wurden Triple-Play-Dienste auf Basis von DOCSIS 2.0 mit zun&chst
2 Mbit/s und spéater mit bis zu 20 Mbit/s im Downstream angeboten. Im Jahr 2009 wur-
de damit begonnen, das gesamte NetCologne Kabelnetz fir DOCSIS 3.0 aufzurtsten.
Seit diese Aufristung im Jahr 2010 abgeschlossen wurde, ist NetCologne in der Lage
allen Multikabel-Haushalten Breitbanddienste mit Downloadraten von bis zu 100 Mbit/s
anzubieten.

Seit 2006 ging NetCologne dazu uber, ein Point-to-Point FTTB-Glasfasernetz zunéchst
in ausgewahlten Stadtteilen, spater in grof3en Teilen Kolns flachendeckend auszubau-
en. Bei diesem ,CityNetCologne*“ genannten Glasfaseranschlussnetz wird in jedes Haus
eine Faser fur IP-Verkehr und eine fir Rundfunkdienste verlegt. Auch tber das City-
NetCologne werden seither Triple-Play-Dienste inklusive Breitband mit bis zu 100
Mbit/s im Downstream vermarktet. Die Fernsehdienste werden hierbei nicht in Form von
IPTV, sondern als klassisches analoges und digitales Kabelfernsehen angeboten. Im

19 Vgl. ,NetCologne meldet 205.000 Kabelhaushalte, Meldung auf www.digitalfernsehen.de vom
13.02.2008.
20 Vgl. http://www.netcologne.de/unternehmen/profil/, Stand: 21.12.2011.
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Keller der angeschlossenen Hauser erfolgt jeweils die Einspeisung der Fernsehsignale
von Glasfaser auf die Inhaus-Koaxialnetze. Der IP-Verkehr wird in den Hausern per
VDSL uber die Kupferzweidrahtinfrastruktur gefuhrt. Seit dem Bau des Glasfasernetzes
wurde das bestehende HFC-Kabelnetz nur aul3erhalb des Koélner Stadtgebietes — also
aullerhalb des FTTB-Ausbaugebietes — erweitert, wenn Vertrage tber gré3ere Bestan-
de von Wohnungsbaugesellschaften abgeschlossen werden konnten. In diesen Féllen,
wie beispielsweise bei Bestéanden in der Nachbarstadt Neuss, wurden Glasfasernetze
bis in die Gebaude verlegt und dort mittels Mini-Fibre-Nodes die Koaxialnetze in den
Hausern mit Rundfunk- und DOCSIS 3.0-Signalen gespeist.

Am Beispiel von NetCologne lasst sich die Konvergenz von HFC-Kabelnetzen und neu
errichteten Glasfasernetzen besonders anschaulich nachvollziehen. Seit Einfiihrung
von DOCSIS 3.0 kdnnen Uber die bereits vorhandenen HFC-Kabelnetze Triple-Play-
Dienste mit den gleichen hohen Downstreamraten von 100 Mbit/s angeboten werden,
wie Uber die neu errichteten FTTB-Netze. Der einzige Unterschied war zunachst, dass
Kunden, die Uber FTTB-Netze angeschlossen waren, eine Upstreamrate im Verhaltnis
1:10 zum Downstream nutzen konnten, wahrend die HFC-Kabelkunden nur tGber das
kabeltypische Up-/Downstreamraten-Verhaltnis von 1:20 verfligten.

Um die Konvergenz der beiden Anschlussnetztypen auch beim Marketing zu vollziehen,
vereinheitlichte NetCologne seine Privatkundenangebote im November 2010 und bietet
seither identische Triple-Play-Pakete unter dem Namen Multikabel sowohl den Kunden
am HFC- als auch am FTTB-Netz an. Aus Sicht der Kunden entfallen verwirrende Un-
terscheidungen hinsichtlich der Netztechnologie, die sie ohnehin nicht wahrnehmen.
Zudem ergeben sich erhebliche Effizienzvorteile bei der Kundenansprache und dem
Vertragsmanagement. Voraussetzung fir die Vereinheitlichung war jedoch, dass die
Upstreamrate auch fir Privatkunden am FTTB-Netz auf das Verhaltnis 1:20 reduziert
wurde.

Fur NetCologne Multikabel-Kunden spielt es seither keine Rolle mehr, ob der Hausan-
schluss per HFC- oder FTTB-Netz realisiert ist. Die Dienste und Preise sind identisch.
Auch auf mittelfristige Sicht kénnen die bestehenden HFC-Netze den nachgefragten
Leistungsanforderungen standhalten. Sollten kinftig durch das IP-Verkehrswachstum
Engpasse entstehen, so kdnnen Kapazitatserweiterungen der Kabelnetze durch eine
Migration zu FTTB unter Beibehaltung der DOCSIS-Protokolle umgesetzt werden.

2.3.2 Case Study FTTB bei Kabel Deutschland

Kabel Deutschland ist mit gut 15 Mio. anschlieBbaren und knapp 9 Mio. angeschlosse-
nen Wohneinheiten der grof3te Kabelnetzbetreiber in Deutschland. Sein Netzgebiet er-
streckt sich deutschlandweit mit Ausnahme der Bundeslander Nordrhein-Westfalen,
Hessen und Baden-Wirttemberg. Das Kabelnetz von KDG geht auf das frihere NE-3-
Kabelnetz der Deutschen Telekom zuriick. Seit der Abspaltung von der Telekom im
Jahr 2003 wurden weitere kleinere Kabelnetze, insbesondere im Bereich von Hausnet-
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zen (NE-4) integriert. Zudem wurde das Netz zu 82 Prozent zu einem HFC-Full Service
Netz aufgerustet. Zu einem Grol3teil wurde das HFC-Netz von KDG fir den Frequenz-
bereich 5 bis 470 MHz ausgebaut. Die Erttichtigung fur DOCSIS 3.0 erfolgte bislang fur
knapp 60 Prozent des Netzes. Im Laufe des Jahres 2012 soll DOCSIS 3.0 und damit
Hochstgeschwindigkeitsbreitbandinternet von 100 Mbit/s und mehr in Gber 80 Prozent
des Netzverbreitungsgebietes verfiigbar sein.

Im Unterschied zu anderen grof3en Kabelnetzbetreibern hat KDG einen spéteren und
mit einer Frequenzbereichsobergrenze von zumeist 470 MHz anstatt 862 MHz auch
einen weniger leistungsfahigen Ausbau vorgenommen. Angesichts steigender IP-
Verkehrsmengen auf den Kabelnetzen ist es im Falle der 470 MHz-Netze von KDG
besonders wichtig, weitere Segmentierungen der Koaxialcluster vorzunehmen, um die
Anzahl der Nutzer innerhalb eines Shared Mediums zu verringern.

Seit einigen Monaten hat Kabel Deutschland damit begonnen, bei notwenigen Neuclus-
terungen direkt die Heranfiihrung des Glasfasernetzes bis in die Gebaude groR3er Woh-
nungsbestande zu prifen und umzusetzen. Ein erstes FTTB-Netz dieser Art wurde im
Marz 2011 in Chemnitz in Betrieb genommen.21 Fiir rund 6.300 Wohneinheiten einer
Wohnungsgenossenschaft wurden Glasfaserkabel in bis zu 140 Hausiibergabepunkte
in den Geb&auden verlegt. Dort findet eine Wandlung von Licht- in elektrische Signale
nach dem RFoG-Prinzip statt. Innerhalb der Hauser erfolgt die Weiterleitung tGber Koa-
xialnetze, im Idealfall in Sternstruktur. Durchschnittlich teilen sich lediglich 45 Wohnein-
heiten ein Koaxialcluster. Selbst im Falle von hohen Akzeptanzraten bleiben so pro
Nutzer auch mittelfristig ausreichend Kapazitatsreserven bestehen. Auch in Berlin wird
KDG rund 14.000 Wohneinheiten bis Ende 2011 mit FTTB-Netzen angebunden ha-
ben.22 In den Bestanden des Wohnungsunternehmen GESOBAU im Markischen Viertel
und im Wedding werden per Glasfaser 590 Hauslbergabepunkte angeschlossen. Somit
liegt die durchschnittliche Clustergrof3e hier sogar nur bei rund 24 Wohneinheiten.

Mit diesen ersten beispielhaften Féllen von FTTB-Netzausbau durch Kabelnetzbetreiber
zeigt sich ein Trend, der sich nach Einschatzung vieler Experten in Zukunft verstetigen
wird. Ausgehend von groferen Wohnungsbestdnden werden die Kabelunternehmen
kinftig bei weiter steigender Verkehrsnachfrage mittelfristig einen gewichtigen Anteil
ihrer Netze zu FTTB-Netzen migrieren.

2.4 Fazit zur Bestandsaufnahme der NGA-Netze in Deutschland

Die klassischen Telekommunikationsunternehmen in Deutschland, allen voran die
Deutsche Telekom, sind derzeit relativ zogerlich beim Bau von NGA-Glasfasernetzen.
Diese werden nur punktuell errichtet und sind gegenwartig lediglich fir 2,5 Prozent aller

21 Vgl. ,Glasfaser-Breitbandnetz versorgt Bewohner der WG ,Einheit* mit TV, Internet und Telefon®,
Pressemitteilung von WG Einheit und Kabel Deutschland vom 02.03.2011.

22 Vgl. ,Neues Glasfaser-Breitbandnetz fir Hauser der GESOBAU® Pressemitteilung von Kabel
Deutschland und GESOBAU vom 30.03.2011.
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Haushalte verfigbar. Im Kontrast hierzu ertiichtigen die Kabelnetzbetreiber bis 2012
praktisch ihre gesamten HFC-Netze mit DOCSIS 3.0. Damit kénnen die Kabelunter-
nehmen kinftig Uber 60 Prozent aller Haushalte in Deutschland Breitbandanschliusse
mit Downloadraten von 100 Mbit/s und mehr anbieten.Aufgrund der geteilten Kapazitat
in HFC-Netzen bedeutet diese Verfugbarkeit gleichwohl nicht, dass fir tber 60 Prozent
der Haushalte gleichzeitig Datenraten von 100 Mbit/s zur Verfigung stehen. Im Falle
einer steigenden Nachfrage nach hochbitratigen Anschliissen miussen die Kabelnetzbe-
treiber kontinuierlich weitere Investitionen in ihre Netze tatigen. Der hierbei beschritte-
nen Migrationspfad in die NGA-Welt wird in Abschnitt 4 naher dargestellt.
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3 Exkurs: IT-Sicherheit in Kabelnetzen

3.1 Relevante Schutzziele: Verfugbarkeit, Integritat, Vertraulichkeit, Au-
thentizitat

IT-Sicherheit in NGA-Netzen lasst sich durch die spezifischen Auspragungen der all-
gemeinen Schutzziele Verfiigbarkeit, Integritat, Vertraulichkeit und Authentizitat naher
bestimmen. In den Bestandteilen des Netzes bzw. auf den verschiedenen Netzebenen
stehen diesen Schutzzielen verschiedene Risiken gegenuber.

Die Risikobewertung kann je nach Sichtweise — ob aus Sicht des Anbieters oder des
Kunden — unterschiedliche Schwerpunkte umfassen. Vom Standpunkt des Anbieters
sind ggf. noch Aspekte der Compliance (Handeln in Ubereinstimmung mit bestehenden
Gesetzen aus dem TK- und Medienrecht sowie Datenschutzrecht im internationalen
Kontext sowie sonstigen Normen) zu bertcksichtigen.

Abbildung 3-1: IT-Schutzziele im Kabelnetz

TKG Verfiigbarkeit Integritit AT U]
Zugang zu
on-demand-
Angeboten

PTSG Funktionsbereite Schutz vor
TKOV Technik Manipulationen

Vertraulichkeit

Authentizitat Kommunika-

Nachweis der tion
Datenherkunft

Art. 10 GG
TKG
BDSG/LDSG

Schutz von
(personlichen)
Daten

Content

Wik'A

Quelle: WIK

Die Schutzziele Verfiuigbarkeit (funktionsbereite Technik), Vertraulichkeit (personlicher
und anderer schitzenswerter Daten), Integritat (Schutz vor Manipulation der Daten) und
Authentizitat (Nachweis der Datenherkunft) werden auf unterschiedlichen Ebenen
adressiert. Wahrend die Kabelnetzbetreiber aufgrund der gesetzlichen Vorschriften ins-
besondere Verfugbarkeit und Vertraulichkeit netzseitig stark beriicksichtigen, sind die
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Gewabhrleistung der Schutzziele Integritdt und Authentizitat eher den Nutzern selbst
tberlassen und werden durch add-on Sicherheitslésungen umgesetzt.

Schutzziel Verfugbarkeit:

Hard- und Software sollen funktionsbereit sein und benétigte Daten sollen umge-
hend zur Verfigung stehen, wenn sie abgerufen werden. Das bedeutet zum Bei-
spiel, dass Dienste wie Kabel-TV, Video-on-Demand oder auch Kommunikations-
dienste wie IP-Telefonie dem Kunden entsprechend den Servicevereinbarungen
und den Anforderungen des Telekommunikationsgesetzes (TKG) zugéanglich sind.
Insbesondere sind auch die Bestimmungen des Post- und Telekommunikationssi-
cherstellungsgesetz (PTSG) zu beachten, wonach berechtigte Stellen, die einen
Breitbandanschluss mit tber 50 Mbit/s mieten, diesen auch bevorrechtigt im Kata-
strophenfall zur Verfiigung gestellt bekommen miissen.23 AuRerdem sind auch Ka-
belnetzbetreiber mit mehr als 10.000 Nutzern, die TK-Dienste fiir die Offentlichkeit
anbieten,  verpflichtet, nach Telekommunikations-Uberwachungsverordnung
(TKUV) Einrichtungen zum Abhéren der Kommunikation fur die Strafverfolgungs-
behoérden vorzuhalten.

Schutzziel Vertraulichkeit:

Personliche Daten dirfen nicht in unbefugte Hande geraden. Fur Triple-Play-
Anbieter bedeutet dies zum Beispiel, dass Gesetze zum Datenschutz und zum
grundgesetzlich garantierten Fernmeldegeheimnis eingehalten werden miissen.
Auch Programme und Systemkonfigurationen missen vertraulich bleiben. Art 10
GG regelt das Fernmeldegeheimnis, das die Vertraulichkeit von elektronischer
Kommunikation sowie ihrer Begleitumstande enthélt. Das TKG spezifiziert die ent-
sprechenden Bestimmungen zum Umgang mit Verkehrsdaten sowie Bestandsda-
ten der Kunden (z. B. Loschfristen). Das Bundesdatenschutzgesetz bzw. Landes-
datenschutzgesetze enthalten Bestimmungen zum Outsourcing von Datenverarbei-
tung, zu der Pflicht, einen Datenschutzbeauftragten zu bestellen sowie zum Um-
gang mit Daten fur Marketingzwecke.

Schutzziel Integritat:

Hard- und Software sowie Daten mussen vor Verfalschungen und fehlerhaftem
Funktionieren geschitzt werden bzw. es muss verhindert werden, dass uner-
wiinschte Funktionen ausgefiihrt werden. Dies betrifft zum Beispiel die Verarbei-
tung von Abrechnungsdaten, den (reglementierten) Zugang zu On-demand-
Diensten oder den Schutz der Set-top-Boxen vor Manipulation.

Schutzziel Authentizitat:

Die Herkunft von Daten muss zweifelsfrei nachweisbar sein. Der Urheber der Da-
ten (z. B. Content-Daten) muss korrekt authentifizierbar sein. In bestimmten An-
wendungen spielt auch die Authentizitat von Hardware und Programmen eine Rol-

23

Dieser Punkt wird fir Kabelnetzbetreiber mdglicherweise relevant, wenn mehr Verwaltungen und
andere Stellen wie z. B. Feuerwehren lokal Vertrage uber eine Breitbandversorgung abschlieRen.
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le, z. B. bei elektronischen Abrechnungssystemen (Pay-per-view) oder anderen Fi-
nanzdienstleistungen (z. B. Online-Banking).

Die Schutzziele werden netzseitig durch die Befolgung der relevanten Gesetzesgrund-
lagen realisiert. Die Schutzziele Integritdt und Authentizitat sind eher auf Seiten der
Nutzer durch Add-on-Sicherheit relevant.

3.2 Risiken im Kabelnetz

3.2.1 Spezifische Risikoaspekte in Bezug auf Kabelnetze

Die aktuell wichtigsten Risikoaspekte aus Sicht der Kabelnetzbetreiber24 sind vorrangig
nicht durch die spezifische Netztechnologie bzw. den seit 2002 im Ausbau befindlichen
Standard DOCSIS 3.0 bedingt, sondern durch physikalische Schaden. Dazu gehdren in
erster Linie die mechanische Beschadigung des (Glasfaser-)Netzes bei Tiefbauarbeiten
sowie Stromausfélle bzw. Netz- und Frequenzschwankungen:

Schéden durch Tiefbaumal3nahmen:

Die sparteniubergreifende Initiative BALSibau (Bundesweite Arbeitsgemeinschaft
der Leitungsbetreiber zur Schadensminimierung im Bau) schéatzt die jahrlichen Ge-
samtschaden in Deutschland auf ca. 200 Mio. Euro.25 Rund 80 Prozent werden
durch mechanische Erdbaumaschinen verursacht, wobei der Trend, auch bedingt
durch Aufklarungsanstrengungen der verschiedensten Betreiber (TK, Strom, Gas
etc.) in den letzten Jahren leicht ruicklaufig ist.26 Die Experten der Kabelbranche
beziffern jeden Schaden mit durchschnittlich ca. 3.000 bis 5.000 Euro.

Stromausfélle:

Die Elektrizitatsnetzbetreiber meldeten der Bundesnetzagentur gemaf § 52 Ener-
giewirtschaftsgesetz Versorgungsunterbrechungen von insgesamt 14,90 Minu-
ten27. Der Wert liegt damit nur geringfligig tber dem Wert von 2010 und ist im Ver-
gleich mit anderen EU-L&ndern als niedrig anzusehen. Wie auch der Verband der
Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft (VIK) beobachten die IT-Sicherheits-
experten der Kabelbranche jedoch seit einiger Zeit eine Haufung von Netz- und

24

25

26

27

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden Experteninterviews mit IT-Sicherheitsbeauftragten und Da-
tenschutzbeauftragten von Kabelunternehmen und TK-Unternehmen durchgefiihrt.

Vgl. http://www.balsibau.de, die Deutsche Telekom AG gehdrt zu den Griindungsmitgliedern der Ini-
tiative, deren Aufgabe es u.a. ist, SchulungsmalRnahmen fir die Erkennung von Leitungsnetzen aller
Sparten durchzufihren.

Vgl. Weckenbrock, P. (2004): Studie zu Kabel- und Leitungsschaden 2011 (BALSiBau), Vortrag GAT
— Gasfachliche Aussprachetagung 2004, http://www.gat-dvgw.de/fileadmin/gat/PDF_Vortrags-
archiv_04/weckenbrock_01.pdf. Das Institut fir Bauschaden e.V. Hannover hat fur 2012 eine aktuelle
empirische Studie zum Umfang von Kabel- und Leitungsschéaden in Deutschland angektindigt.
Berechnung der mittleren Nichtverfligbarkeit (SAIDI - System Average Interruption Duration Index),
Stand: 17.11.2011, abrufbar unter
http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetGas/Sonderthemen/SAIDIWertStrom2
010/SAIDIWertStrom2010_node.html.
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Frequenzschwankungen in der Stromversorgung.28 Der Aufbau von unterbre-
chungsfreier Stromversorgung und Notstromaggregaten wird als zentrale Aufgabe
im Zusammenhang mit der Verfligbarkeit des Kabelnetzes gesehen.

In zweiter Linie gelten die bekannten Risiken des Internet Protokolls als relevante Quel-
le fir Schaden, insbesondere fir Qualitatsverluste beim Endnutzer.

Aus Sicht der Kabelnetzbetreiber stellen
e Schadsoftware,

e Bot-Netze und

e Spam

die gro3ten Risiken dar. Diese Einschatzung deckt sich mit der aktuellen Bewertung
durch das Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) (vgl. hierzu auch
Abbildung 3-2).

Erst an dritter Stelle stehen fir die IT-Sicherheitsexperten der Kabelnetzbetreiber ka-
belspezifische Storungen. Dazu gehoren etwa Ruckfluss-Stérungen (Ingress), wie sie
haufig nach Wohnungsrenovierungen auftreten, wenn z. B. die Anschlussdose beim
Tapezieren beschadigt wurde.

Sicherheitsvorfélle im Zusammenhang mit Service-Diebstahl beobachten zwar alle Ka-
belnetzbetreiber regelmafig, jedoch nach eigenen Aussagen auf zu niedrigem Niveau,
um diese als gravierende Storung der Schutzziele Verfiigbarkeit oder gar Vertraulichkeit
zu bewerten. Das Aufschalten auf den Kabelanschluss des Wohnungsnachbarn fuhrt
beim legalen Kunden in der Regel zu Qualitatsverlust und wird daher rasch bemerkt.

Card-Sharing Netzwerke, in denen ein Abonnement eines Pay-TV-Anbieters illegal tiber
einen Server (PC mit Kartenlesegerat) geteilt wird, besitzen eher lokale Bedeutung. Der
Datenaustausch kann Uber Kabel, WLAN oder auch offentlich Internetverbindungen
erfolgen. Der Server stellt den angeschlossenen Endgeraten die bendtigten Daten zur
Entschlisselung von Ton und Bild der Pay-TV-Programmangebote zur Verfligung.

Insgesamt stehen die diversen Probleme durch Fraud weniger im Fokus der Kabelnetz-
betreiber2®. Auch Vertraulichkeitsaspekte sind weniger relevant, da trotz der Problema-
tik ,shared-medium“ die Kommunikation auf Hochfrequenzsignalebene nur innerhalb
des gleichen Hausnetz abgreifbar ist und im Kabelnetz des Nachbarhauses bereits
nicht mehr anliegt. Zudem erfolgt bei DOCSIS standardmé&Rig eine Verschlisselung

28 Vgl. ,Unternehmen klagen uUber Stromaussetzer, in: Wirtschaftswoche v. 29.12.2011 (abrufbar unter
www.wiwo.de). VIK kritisiert insbesondere, dass nur Unterbrechungen von mehr als 3 Min. Dauer ge-
meldet werden missen. Netzbedingte Produktionsunterbrechungen ndhmen stark zu und Zwischen-
falle hauften sich.

29 Vgl. McKelvey, J.T. (0.J.): Combating Security Risks on the Cable IP Network, Cisco Systems, Inc.,
USA.
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des IP-Verkehrs. Mangelnde Vertraulichkeit ist demnach in diesem ,shared-medium*
Netz nicht automatisch gegeben.

3.2.2 Aktuelle Bewertung von IP-Risiken

Das Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) gibt quartalsweise und
jahrlich Berichte heraus, die die Risiken in IP-Netzen analysieren. Diese Risiken stellen
aus Sicht der Experten auch die zentralen Bedrohungen fir bidirektionale Kabelnetze
dar.

In der Bewertung der jiingsten Entwicklung von Bedrohungen30 sieht das BSI ein
gleichbleibendes Risiko bei Distributed Denial of Service (DDoS)-Angriffen3! und Spam,
den unerwiinschten Werbemails, oft mit betrigerischen Absichten.

Drive-by-Exploits, d. h. das Infizieren mit Schadsoftware durch Besuchen einer Websi-
te, werden ebenfalls als gleichbleibendes Risiko bewertet. Dabei wird Schadsoftware
auf dem Nutzer-PC unbemerkt und ohne weitere Nutzerinteraktion installiert. Die An-
greifer nutzen bekannte Schwachstellen im Betriebssystem, Internet-Browser oder
Plug-Ins aus. Dazu reicht z. B. das Besuchen einer Website mit einem infizierten Wer-
bebanner — ohne dass auf diesen Link geklickt wird — aus. Téglich werden nach BSI-
Angaben ca. 20 neue Félle bekannt. Identitatsdiebstahl, Sicherheitsliicken in Program-
men sowie Schadprogramme insgesamt bewertet das BSI ebenfalls als kinftig zuneh-
mende IT-Bedrohung.

Abbildung 3-2: Entwicklung der Bedrohungslage in IP-basierten Netzen

DDoS-Angriffe )

Unerwiinschte
E-Mails (Spam)

Botnetze
Identitatsdiebstahl
Sicherheitsliicken

Drive-By-Exploits

@922 00
20222029 0

Schadprogramme

wik %

Quelle: BSI 2011

30 Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik - BSI (2011) (Hg.): Die Lage der IT-Sicherheit in
Deutschland 2011, Bonn.

31 Internet-Server eines Anbieters werden gezielt mit technischen Anfragen ,bombardiert”, bis sie in ihrer
Funktionsfahigkeit eingeschrénkt sind. Dazu schleust der Angreifer unter verschleierter IP-Adresse
DDoS-Software von mdaglichst vielen Rechnern aus ein.



.
Wl k 4 Migration von Kabelnetzen zu NGA 25

Botnetze sind in diesem Zusammenhang als besonders kritisch zu bewerten. Sie bilden
gewissermalien eine Infrastruktur flr weitreichende kriminelle Aktivitdten bis hin zu
Netzen fur Gruppen der organisierten Kriminalitat. Zu einem Botnetz gehéren Tausende
oder auch Millionen von PC mit Internetzugang. Mit der steigenden Verbreitung von
hochbitratigen Anschlissen und damit verbundenen Tarifstrukturen sind PCs héaufig
~-always on“ und eignen sich daher in besonderem Malfde, um als ,Zombie-Rechner” von
einer Zentrale ferngesteuert und fur kriminelle Aktivitdten missbraucht zu werden. Die
hohe Ubertragungsgeschwindigkeit bleibt trotz Befall erhalten, so dass dem Nutzer zu-
nachst keine Stérung auffallt.

3.2.3 Risiko (Wirtschafts-)Spionage

Generell werden einer glasfaserbasierten Infrastruktur viele Sicherheitsvorteile zuge-
schrieben. Dazu gehdren u. a. physikalische Vorteile wie etwa fehlende Beeinflussung
durch &aul3ere elektrische oder elektromagnetische Storfelder, kein Nebensprechen
durch Signalstreuung (wie bei Kupfer vorhanden), geringe Brandgefahrdung (keine Ge-
fahr von Funkenbildung oder Brandgefahrdung (z. B. durch Blitz, Kurzschluss)), weni-
ger (brennbares) Isolierungsmaterial, geringere Warmeentwicklung).

Lange Zeit galt Glasfaser auch als besonders abhdrsicher. Mittlerweile sind jedoch ver-
schiedene, z. T. berthrungslos funktionierende Verfahren bekannt. Schwachpunkte
sind Verteilerkasten (geringe Ubertragungsverluste am SpleiR kénnen ausgewertet
werden), das Biegen der Glasfaser (Auskoppeln von Streulicht, jedoch leicht zu entde-
cken, da Dampfung sich andert) sowie das berthrungslose Abfangen von Photonen
entlang einer (kilometerweiten) Ubertragungsstrecke mittels Detektoren, die die Ab-
strahlung aufgrund der Rayleigh-Streuung seitlich auffangen. Das Signal muss dann
verstarkt werden, um auswertbar zu sein.

Folgende Verfahren werden angeblich zum Zweck der Wirtschaftsspionage von Nach-
richtendiensten eingesetzt:32
e Zugang Uber Verteilerkasten mit Spleiskassetten, ,abzweigen“ der Kommunikation,

e Nutzung von vorhandenen Y-Brigdes, die bei Wartungs- oder Uberwachungsarbei-
ten zur Uberbriickung eingesetzt werden,

e Splitter-Coupler-Methode (Biegen der Glasfaser, Nutzen der Streuverluste),
¢ Nutzen der immer vorhandenen Rayleigh-Streuung (nicht-invasive Methode).

Die Kosten fur eine Ausristung mit Splitter, Coupler, Splicing- und Analysewerkzeugen
belaufen sich auf ca. 1.000 Euro.33

32 Vgl Zilz, Leonhard (2010): Glasfaserkabel abhéren fir Hacker ein leichtes Spiel, in searchsecurity.de,
03.09.2010, abgerufen am 20.07.2011. Die US-amerikanische National Association of Manufacturers
(NAM) sieht laut Zilz das Anzapfen von Glasfaserleitungen als verbreitete Wirtschaftsspionage-
Methode an.
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Die dargestellten Methoden zum Abhoren von Nachrichtentbermittlung tber Glasfaser-
netze dirfen aber nicht dariiber hinwegtauschen, dass die technischen Voraussetzun-
gen und die Anforderungen an das Know-how der Angreifer sehr hoch sind. Die Bedro-
hungen erscheinen daher aus Sicht der Kabelnetzkunden, bei denen es sich in erster
Linie um Privatkunden handelt, sehr gering.

3.3 SchutzmalBnahmen

Ein Vorteil fur die deutschen Kabelnetzbetreiber liegt in Bezug auf die IT-Sicherheit da-
rin, dass sie erst relativ spat bidirektionale Netze aufgebaut haben und dadurch als
slaggards® im Innovationszyklus gelten kdnnen, die von den Risikoerfahrungen der her-
kommlichen TK-Netzbetreiber profitieren. Dies gilt insbesondere fur die Bertcksichti-
gung von IP-Risiken.

IT-Sicherheit steht insgesamt — wie in anderen TK-Netzen auch — weder im Zentrum
der Aufmerksamkeit bei den Anbietern noch bei den Nachfragern. Sowohl Privat- als
auch Geschaftskunden sind vorrangig an Preis und Ubertragungsgeschwindigkeit inte-
ressiert und weniger an IT-SicherheitsmalRnahmen.

Der Ausbau aktueller IT-SicherheitsmafRnahmen orientiert sich am Bedarf. DOCSIS 3.0
bietet einen aus Sicht der Kabelnetzbetreiber ausreichenden Schutz fur die Erfullung
zentraler Schutzziele.34 Die Netzausriister in diesem Bereich bieten ein vergleichbares,
standardisiertes Niveau von IT-Sicherheit.

,2Hacking-Literatur® Gber Kabelnetze zirkuliert deutlich weniger im Internet als tber IP im
Allgemeinen. Angriffe auf das Kabelnetz sind angesichts der Anforderungen an Wissen
tber Hochfrequenztechnik und die erforderliche Ausriistung als Massenphdnomen auch
in Zukunft eher unwahrscheinlich. Das Abhdren von Kommunikation ist trotz der Eigen-
schaft eines shared-medium sehr aufwandig und setzt dezidiertes Know-how Uber
Hochfrequenztechnik voraus. Angriffe auf Diensteebene sind wesentlich effizienter.
Kommerziell orientierte Angreifer werden sich weiterhin eher auf leichter auszunutzen-
de Sicherheitslicken des Internet-Protokolls konzentrieren, um z. B. Kreditkarteninfor-
mationen abzugreifen oder Rechnerkapazitat fir DDoS-Angriffe zu erlangen. Bei Angrif-
fen auf Diensteebene gibt es keinen Unterschied zwischen Breitbandanschlissen tber
Kabel, FTTB/FTTH oder anderen Technologien.

Fallen von Service-Diebstahl begegnen die Kabelunternehmen auf rechtlicher Ebene,
etwa durch zeitlich eingegrenzte Abmahnungswellen bei Karten-Sharing. Ebenso dem
Aufschalten auf Anschlisse eines legalen Abonnenten. Die lokale Behebung von Ruck-
flusseffekten (Ingress) erfolgt bei Bedarf, auf Kundennachfrage.

33 Vgl. ebenda.
34 Vgl. Cable Television Laboratories, Inc. (Hg.) (2010): Data-Over-Cable Service Interface Specifica-
tions, DOCSIS 3.0, Security Specification, CM-SP-SECv3.0-113-100611.
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Wichtige IT-Sicherheitsaufgaben im Kabelnetz sind zurzeit nach Expertenmeinung:

e Aufbau einer redundanten Stromversorgung,

e Erhdéhung der Inhaus-Sicherheit im Unternehmen, wie etwa in Bezug auf IT-
Sicherheitspolicy (Erarbeitung, Information, Schulung), Absicherung der Operation
Center (z. B. Zugangskontrolle (Identifizierung, Autorisierung)), physischer Schutz
vor Feuer- und Wasserschaden, etc.

e Beteiligung an konzertierten Aktionen aller TK-Diensteanbieter zur Erhdhung des
IT-Sicherheitsniveaus: Angesichts der immer professionelleren, organsierteren und
kommerzielleren Angriffsszenarien kann die Intensitat der Gegenmalinahmen er-
folgreicher im Verbund mit allen Akteuren gesteigert werden. Ein Beispiel ist die
Mitgliedschaft der Kabelnetzbetreiber im Anti-Botnet-Beratungszentrum, einem
Service von eco — Verband der deutschen Internetwirtschaft e.V. mit Unterstiitzung
des BSI.35

3.4 Abschlieliende Bewertung der IT-Sicherheit in Kabelnetzen

Die sicherheitstechnischen Herausforderungen in Kabelnetzen liegen nach Einschét-
zung von Experten vor allem im Bereich des Internet-Protokolls und stellen somit kein
kabelnetzspezifisches Problem dar. Die sich daraus ergebenden zentralen Risiken sind
dieselben wie sie in IP-Netzen im Allgemeinen seit langem bekannt sind. Ein Schutz im
Bereich Integritdt und Authentizitat erfolgt auch im Kabelnetz in erster Linie auf Ebene
des Nutzers. Auf Netzebene werden vor allem IT-Sicherheitsmalinahmen ergriffen, um
die gesetzlichen Vorgaben im Bereich Verfiigbarkeit und Vertraulichkeit zu gewahrleis-
ten.

Die Mdglichkeit, Add-on Sicherheitstools wie VPN oder Signatur- und Verschlisse-
lungsfunktionen zu nutzen, bestehen fur Kabelnetzkunden in gleichem Mal3e wie fir
Kunden von weitverbreiteten DSL- oder neueren FTTB/FTTH-Glasfaseranschlissen.

Insgesamt sind Kabelnetze nicht als risikobehafteter zu bewerten als Netze anderer TK-
Diensteanbieter. Eine wichtige Aufgabe fur die Zukunft ist nach Einschatzung der be-
fragten IT-Sicherheitsexperten die Umsetzung von IT-SicherheitsmalRnahmen im Un-
ternehmen angesichts des ambitionierten Netzausbaus sowie das Engagement in nati-
onalen Initiativen zur Erhdhung des IT-Sicherheitsniveaus.

35 https://lwww.botfrei.de/. Angeboten werden eine Kundeninformation und eine telefonische Beratungs-
hotline, auBerdem gibt die Webseite zahlreiche Hinweise zur Entfernung von Schadprogrammen.
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4 Weiterer Ausbau der Kabelnetze

4.1 Engpasse durch Shared Medium

Wie bereits im Abschnitt 2.1.2 skizziert, generiert das steigende Datenverkehrswachs-
tum friher oder spater Engpasse im Koaxialteil der HFC-Netze. Getrieben wird das
Verkehrswachstum zum einen durch eine stetige Zunahme des Datenvolumens je Nut-
zer und zum anderen durch den anhaltenden Vermarktungserfolg bei Breitbandneuan-
schlissen. Die Kapazitdt der fur Datentbertragung zur Verfigung stehenden Fre-
guenzkandale missen sich alle Nutzer innerhalb eines Netzclusters teilen. Die Kabelin-
ternetanschliisse werden primar an Privathaushalte vermarktet, deren kumuliertes Nut-
zungsverhalten tUber den Tagesverlauf deutliche Spitzen, vor allem am friihen Abend
aufweisen. Sollte der Kabelnetzbetreiber nicht rechtzeitig fir eine Ausweitung der Ka-
pazitdten sorgen, so machen sich erste Engpasse vor allem zu diesen Nutzungsspitzen
bemerkbar.

Die wesentlichen Parameter die fur die Auslastung eines Koaxialclusters entscheidend
sind, sind die Clustergroi3e, die Anzahl der Internetnutzer innerhalb des Clusters, deren
durchschnittlich induzierter Verkehr, das tageszeitliche Nutzungsverhalten sowie die
Adoption von Diensten mit hohen Datenraten, wie z. B. Video on Demand (VoD)-
Dienste oder Videotelefonie.

4.2 Engpasse im Upstream

Seit dem Umstieg auf die Version 3.0 des DOCSIS-Standards kénnen mehrere Kabel-
kanéle fur die Datenlbertragung gebindelt werden, um héhere Datenraten zu ermdgli-
chen. Fir den Upstream steht allerdings nur ein begrenzter Frequenzbereich zwischen
5 und 65 MHz zur Verfigung, so dass der Kanalbundelung Grenzen gesetzt sind. Auf-
grund der nicht immer optimalen Storstrahlfestigkeit der vorhandenen Netzelemente,
kann in diesem Frequenzbereich maximal eine Summendatenrate von 120 bis 140
Mbit/s fur den Ruckkanal bereitgestellt werden.

Eine Erweiterung des Rickkanals auf Frequenzen oberhalb 65 MHz ist nicht ohne wei-
teres mdglich, da nach einem gewissen Schutzabstand das Frequenzband des UKW-
Horfunks beginnt. Grundséatzlich ware eine Erweiterung des Rickkanals im Frequenz-
band oberhalb von UKW mdglich. Allerdings hatte das zur Folge, dass dort angesiedel-
te Fernsehprogramme umgelegt werden miussten. Die Umlegung von Fernsehpro-
grammen zieht jedoch die Notwendigkeit von Programmsuchlaufen und Neuprogram-
mierungen bei allen Kabelfernsehnutzer nach sich. Kabelnetzbetreiber versuchen ten-
denziell, dies zu vermeiden, denn Veranderungen beim Fernsehempfang betreffen alle
Kabelkunden im jeweiligen Gebiet. Sie missen mit teuren Marketing-MafRnahmen und
Service-Hotlines begleitet werden und sind generell schlecht fur das Image der Unter-
nehmen.
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Als Reaktion auf die bestehenden Knappheiten beim Rickkanal werden die Upstream-
Datenraten bei Kabelbreitbanddiensten recht restriktiv vermarktet. In der Regel betra-
gen die maximalen Upstream-Raten der angebotenen Dienste nur 2,5 bis 6 Prozent der
maximalen Downstream-Datenraten. Selbst die Geschéaftskundenangebote der Kabel-
netzbetreiber weisen ahnlich starke Down-Upstream-Asymmetrien auf.

Sobald durch eine verstéarkte Nutzung in einem Cluster die verkauften Bandbreiten
dauerhaft nicht mehr gewahrleistet werden konnen, gehen die Netzbetreiber in der Re-
gel den Weg der Neuclusterung, um kleinere Koaxialnetzeinheiten zu bilden und somit
weniger Nutzer mit der beschréankten gemeinsamen Ressource zu bedienen.

Nach Aussagen von Branchenexperten bieten die gegenwartigen Upstream-
Kapazitaten in der Mehrzahl der aufgeriisteten Cluster, insbesondere vor dem Hinter-
grund der restriktiven Vermarktung von Upstream-Datenraten, noch hinreichenden
Spielraum, der erst nach einer deutlichen Zunahme des IP-Verkehrs aufgezehrt sein
durfte.

4.3 Technische Ausbau-Optionen

Gegenwartig bieten die Kabelnetze mit ihren Breitbandangeboten von Gber 100 Mbit/s
im Downstream deutlich mehr Leistung, als vom Massenmarkt nachgefragt und durch
eine entsprechende Zahlungsbereitschaft unterlegt wird. Aus strategischer Sicht ist es
fur die Investoren in Kabelnetze dennoch wichtig zu wissen, welche mittelfristigen Opti-
onen zur weiteren Leistungssteigerung bestehen.

An erster Stelle steht hier der Migrationspfad von aufgeristeten Full Service HFC-
Netzen hin zu Glasfasernetzen bis zu den Geb&uden. Dies muss nicht netzweit und
auch nicht in einem Schritt erfolgen, sondern kann tber eine oder mehrere Zwischen-
stufen durch Neuclusterungen mit immer kleineren Koaxialnetzanteilen erfolgen. Die
Glasfaser migriert dort, wo hohe Bandbreitennachfragen bestehen, ndher zum Nutzer.

Bei Clustergrof3en von wenigen 100 Wohneinheiten wird auch von sog. ,Deep Fibre®-
Architekturen gesprochen. Typischerweise besitzen Deep Fibre-Netze hinter dem Fibre
Node aulRer dem Hausverstarker im Koaxialbereich keinen oder nur noch einen weite-
ren elektrischen Verstarkerpunk.

Dort, wo die Glasfaser im Maximalausbau bis zum Gebaude reicht (FTTB), befindet
sich der Fibre Node, der die Lichtsignale in die elektrischen Signale fur die Koaxialnetze
in den Hausern wandelt, im Keller der jeweiligen Gebaude. Da auf den Hausnetzen bis
hin zu den Netzabschlussgeraten weiterhin die gleichen Ubertragungsprotokolle — DVB
fur Rundfunk und DOCSIS 3.0 fur den IP-Verkehr — genutzt werden, spricht man von
Radio Frequency over Glas (RFoG).
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Der grof3e Vorteil dieses Migrationspfads fir die Kabelnetzbetreiber ist, dass die zentra-
len Systemeinheiten storungsfrei beibehalten werden kénnen, wahrend nachfrageorien-
tiert punktuell oder regional aufgeriistet wird. Nach einem Ausbau zu FTTB-
Kabelnetzen kénnen Bandbreiten bis in den Gigabit-Bereich angeboten werden. Auch
auf lange Frist kann somit der Bedarf gedeckt werden. In Abbildung 4-1 ist der Migrati-
onspfad der Kabelnetze von HFC Full Service-Netzen tber Deep Fibre Netzen hin zu
RFoG-FTTB-Netzen nochmals schematisch dargestellt.

Abbildung 4-1: Migrationspfad der Kabelnetze hin zu FTTB
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Quelle: WIK

Die Kabelnetzbetreiber besitzen noch weitere Moglichkeiten, ihre Kapazitaten in den
Netzen zu erweitern, auch ohne teure Grabungsarbeiten flr neue Glasfaserstrecken. Im
Wesentlichen geht es hierbei um eine effizientere Ubertragung der Rundfunkdienste,
um mehr Kabelspektrum fiir die IP-Ubertragung umwidmen zu kénnen.

Zum einen kénnen durch die Abschaltung von analogen Fernsehkanélen Kapazitaten in
substanziellen GréfRenordnungen bereitgestellt werden. Jedes abgeschaltete analoge
Fernsehprogramm schafft Platz fir IP-Verkehr mit einer Datenrate von ca. 50 Mbit/s.
Vor dem Hintergrund der Analogabschaltung bei der Satellitentbertragung im Mai 2012
mdchten die Kabelnetzbetreiber analoges Fernsehen bis auf Weiteres noch als Diffe-
renzierungskriterium beibehalten. Im Falle einer kinftig anziehenden Nachfrage nach
hochbitratigen Breitbandanschliissen durfte sich die strategische Prioritdtensetzung
jedoch zulasten der Analogiibertragung verschieben.

Auch bei der Ubertragung der digitalen Fernseh- und Horfunkprogramme bestehen aus
technischer Sicht noch weitere Effizienzpotenziale. Ein Ersatz des heute genutzten
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DVB-C-Standards durch dessen Weiterentwicklung DVB-C2 wéare mit einem Kapazi-
tatsgewinn von bis zu 60 Prozent verbunden. DVB-C2 setzt eine effizientere Modulation
(COFDM) sowie eine leistungsfahigere Signalfehlerkorrektur ein.3¢ Voraussetzung fiir
eine Migration auf DVB-C2 ist ein Austausch der Set-Top-Boxen bzw. der in die Fern-
sehgeréate integrierten Empfanger. Da dies mit Kosten und Unannehmlichkeiten fir die
Kabelkunden verbunden ist, rechnen Experten eher damit, dass lediglich zusatzliche
interaktive Videodienste, wie VoD-Dienste, die ohnehin neue Set-Top-Boxen erfordern,
in der effizienteren DVB-Standardvariante Ubertragen werden. Moglicherweise wird
Kabel Deutschland im Jahr 2012 neue VoD-Angebote unter Zugrundelegung von DVB-
C2 einfiihren, um die knappen Frequenzressourcen effizient zu nutzen.37

Schlie3lich kdnnten Fernsehprogramme und weitere Videodienste im Kabel im IPTV-
Modus nach dem Standard Video over DOCSIS (VDOC) (ibertragen werden. Ahnlich
dem IPTV der Telco-Netze, wiirden dann nicht mehr die Signale des gesamten Bou-
quets an Fernsehprogrammen simultan an alle angeschlossenen Nutzer Ubertragen
werden, sondern nur die aktuell eingeschalteten. Ein Umstieg zu diesem IP-basierten
Ubertragungsverfahren fir Fernsehen erforderte jedoch Investitionen in die Router- und
Switch-Architektur der IP-Kernnetze, da hierdurch eine Vervielfachung des IP-Verkehrs
induziert wiurde. Gleichzeitig erdffnet VDOC den Kabelnetzbetreibern kiinftig die Mog-
lichkeit, eine praktisch unbegrenzte Anzahl von Fernsehprogrammen und Videodiens-
ten in ihren Netzen anzubieten.

36 Vgl. hierzu Stamm (2010), S. 12.
37 Vgl. ,Kabel Deutschland: Neuer Standard DVB-C2 soll 2012 kommen®, Meldung auf
www.digitalfernsehen.de vom 28.10.2011.
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5 Europdische Vergleichsmarkte

Im nachstehenden Kapitel werden die Ausbau- und Angebotsstrategien der Kabel- und
Telekommunikationsnetzbetreiber in den Niederlanden und in der Schweiz beleuchtet.
Beide Lander verfligen Uber eine sehr hohe Festnetz-Breitbandpenetration. In beiden
Landern sind Kabelnetze weit verbreitet und Kabelinternet wird schon seit den 1990er
Jahren angeboten. Sowohl in den Niederlanden als auch in der Schweiz ist der NGA-
Netzaufbau bereits deutlich vorangeschritten. Die Betrachtung dieser beiden Ver-
gleichsmarkte bestétigt die These, dass der Ausbau der NGA-Netze besonders gut in
denjenigen Landern funktioniert, in denen ein sehr starker Infrastrukturwettbewerb (in-
termodaler Wettbewerb) gegeben ist.

5.1 Vergleichsmarkt Niederlande

5.1.1 Marktstruktur

In den Niederlanden besteht bei Festnetz-Breitbandanschlissen bereits eine sehr hohe
Sattigung des Marktes. Mit knapp 40 Nutzern je 100 Einwohnern bzw. gut 80 Prozent
der Haushalte sind die Niederlande im OECD-Ranking fiihrend und liegen auch im in-
ternationalen Vergleich bei der Festnetz-Breitbandpenetration an der Weltspitze.38

Abbildung 5-1: Festnetz-Breitbandanschlisse in den Niederlanden nach Zugangs-
art, 2006-2011
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38 Vgl. OECD (2011).
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Kabelnetze haben in den Niederlanden seit langem eine wesentlich groRere Bedeutung
als in Deutschland, wo der Marktanteil der Kabelnetze beim Festnetz-Breitbandzugang
bei rund 13 Prozent liegt. In den Niederlanden basieren 41,6 Prozent der Festnetz-
Internetanschliisse auf Kabelnetzen (vgl. Abbildung 5-1). Die am starksten verbreitete
Breitband-Zugangstechnik ist mit 55 Prozent DSL, wobei 99 Prozent der Bevolkerung
mit DSL erreicht werden konnen.3® Weitere 3,4 Prozent der niederlandischen Breit-
bandzugénge sind Glaserfaseranschliisse. Das Verhdltnis der Marktanteile von Telcos
und Kabelnetzbetreibern ist seit Jahren recht stabil.

In den Niederlanden herrscht ein sehr hoher intermodaler Wettbewerb. Die wesentli-
chen Akteure im niederlandischen Festnetz-Breitbandmarkt sind die Kabelnetzbetreiber
UPC und Ziggo, der Incumbent KPN sowie die mittelgroRen Telekommunikationsunter-
nehmen Tele 2 und Online (vgl. Abbildung 5-2).

Abbildung 5-2: Marktanteile im niederl&ndischen Festnetz-Breitbandmarkt, 2011
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Quelle: NLkabel

Ziggo, der groRte niederlandische Kabelnetzbetreiber, ist hervorgegangen aus dem
Zusammenschluss der Unternehmen @Home, Casema/Multikabel (ehemals drittgrof3-
ter Kabelnetzbetreiber) und Essent Kabelcom (ehemals zweitgro3ter Kabelnetzbetrei-
ber).40 UPC Niederlande, der zweitgroRte niederlandische Kabelnetzbetreiber, gehort
zu UPC Broadband, einem pan-europdaischen Tochterunternehmen der Kabelholding

39 Vgl. IDATE (2011), S. 189.
40 Vgl. Wernick/Markus/Stamm (2009), S. 61.
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Liberty Global.41 Liberty ist seit dem Jahr 2010 mit Unitymedia auch in Deutschland
aktiv und hat zudem kdurzlich Kabel BW tbernommen.

Ziggo und UPC Niederlande sind jeweils in mehreren Regionen aktiv, ihre Netzgebiete
weisen jedoch keine Uberschneidung auf. Gemeinsam bedienen sie 92 Prozent der
niederlandischen Kabelhaushalte und vereinen auf sich einen Marktanteil von knapp 40
Prozent des Breitbandmarktes. Daneben sind mehr als 20 weitere Kabelunternehmen
in den Niederlanden aktiv.42 Beim tiberwiegenden Teil dieser Anbieter handelt es sich
um lokale Kabelanbieter, die ihre Breitbanddienste nur innerhalb ihrer Gemeinde oder
Stadt anbieten.43 Da im Kerngeschaft der Kabelnetzbetreiber — der Bereitstellung von
Fernsehdiensten — in den Niederlanden nahezu keine Kundenzuwadchse mehr realisier-
bar sind, liegt der Schwerpunkt ihrer Wachstumsstrategie bei den Breitbanddiensten.44

Auf Seiten der Telcos ist der Incumbent KPN der wesentliche Akteur. KPN, die Uber
eine fast flachendeckende Festnetzinfrastruktur und eine Monopolposition im Bereich
des Kupfernetzes verfigt, vereint 70 Prozent des Breitbandgeschéfts der Telekommu-
nikationsunternehmen auf sich und kommt damit auf einen Marktanteil von 40 Prozent
im niederlandischen Festnetz-Breitbandmarkt. Die Uberwiegende Mehrheit der Breit-
bandanschlisse realisiert KPN mittels DSL.

Angesichts eines hohen Wettbewerbsdrucks der von den Kabelunternehmen ausgeht,
sah sich KPN zum Einstieg in den NGA-Markt und zum Angebot von hochbitratigen
Breitbandzugangen gezwungen.#> Beim Ausbau ihrer Netze setzt KPN bisher auf eine
zweigeteilte Strategie. Zum einen wird die Ubertragungstechnologie VDSL vom Haupt-
verteiler oder auch vom Kabelverzweiger (FTTC) eingesetzt. Zum anderen beteiligt sich
KPN im Rahmen des Joint Ventures Reggefiber am Aufbau von NGA-Netzen.

Reggefiber ist in den Niederlanden der wesentliche Marktakteur beim Aufbau von
FTTH-Netzen. Reggefiber wurde zunéchst im Jahr 2005 von der Investmentgesellschaft
Reggeborgh gegriindet.46 Seit 2008 ist es ein Joint Venture, an dem sich KPN mit ei-
nem Anteil von 41 Prozent beteiligte. Strategisch bedeutet die Ausgliederung des
FTTH-Ausbaus in eine separate Unternehmung eine geringere Belastung der KPN-
Bilanz bei gleichzeitiger Sicherung der Nachhaltigkeit des Geschaftsmodells durch den
Aufbau von langfristig leistungsfahiger Infrastruktur. Der Fokus von Reggefiber liegt auf

41 UPC steht fur United Pan-Europe Communications und ist der grof3te Kabelnetzbetreiber auf3erhalb
der USA. Die Gesellschaft hat ihren Sitz in den Niederlanden und ist zudem das dominierende Kabel-
unternehmen in Irland, Polen, Osterreich, der Slowakei, Ungarn und Tschechien.

42 Vgl. Cable Europe (2009).

43 Mindestens funf Regionalanbieter bieten in ihrer Region einen Breitbandanschluss mit mehr als 50
Mbit/s. Hierzu zahlen: CAIW - Westland, Zeeland Net, Kabel Noord, KabelMedia Brabant Gelderland,
OnsBrabantNet Eindhoven (Unternehmensangaben, Stand Juli, 2011).

44 Kabelnetze werden in den Niederlanden von gut 90 Prozent der Haushalte fur den TV-Empfang ge-
nutzt.

45 Vgl. RTR (2009) S. 78f.

46 Vgl. Meijer, M. (2011).
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dem Aufbau der passiven Netzinfrastruktur. Reggefiber ist tblicherweise nicht als Ser-
viceprovider im Festnetz-Breitbandmarkt aktiv.47

Tele 2 und Online, die beiden mittelgrof3en niederlandischen Telcos, nutzen fur ihr DSL-
Angebote jeweils ein Bitstromprodukt der KPN. Sie verfigen beide Uber keine eigenen
Netze.48 Mit Blick auf den Aufbau der NGA-Netze ist ihre Relevanz daher gering.
Gleichwonhl sind sie gewichtige Akteure mit Blick auf den von der niederlandischen Re-
gulierungsbehotrde angestrebten Dienstewettbewerb.

5.1.2 Ausbaustand und -strategie bei den Kabelnetzen

Die Niederlande verfligten im Jahr 2011 Uber das bestausgebaute Kabelnetz in Europa.
Uber 90 Prozent der niederlandischen Haushalte kénnen iiber Kabelnetze mit 120
Mbit/s erreicht werden (vgl. Abbildung 5-3). Das EU-Ausbauziel fir das Jahr 2020, 50
Prozent der Bevolkerung mit 100 Mbit/s und mehr zu versorgen, wird in den Niederlan-
den damit bereits heute tibertroffen.49

Abbildung 5-3: Verflgbarkeit High-Speed-Kabelinternet in den Niederlanden,
2008-2011
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Quelle: NLKabel

47 Nach Auskunft von Reggefiber sind die meisten Serviceprovider nur daran interessiert, Netzwerke zu
betreiben, die mehr als 200.000 Endkunden erreichen, so dass beim Aufbau neuer Netze Reggefiber
sich zum Teil gezwungen sah, selbst als Anbieter aufzutreten.

48 Tele?2 ist ein schwedisches Telekommunikationsunternehmen, das in den Niederlanden Festnetz- und
Mobiltelefonie, Data-Network und DSL-Breitbanddienste anbietet. Online gehort zu T-Mobile Nieder-
lande und ist Teil der Deutsche-Telekom-Gruppe.

49 Vgl. Européische Kommission (2010c), S. 3.
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Dieser hohe Ausbaustand ist mafRgeblich den beiden Unternehmen UPC und Ziggo zu
verdanken. lhre Versorgungsgebiete erstrecken sich auf 92 Prozent der niederlandi-
schen Haushalte (vgl. Abbildung 5-4).

Abbildung 5-4: Versorgungsgebiete Kabelnetzbetreiber in den Niederlanden
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Quelle: PricewaterhouseCoopers

Die Internetpenetrationsrate der Kabelnetzbetreiber (Internetkunden/Homes Passed)
liegt im Falle von UPC bei 31 und bei Ziggo bei 37 Prozent.50 Wobei die hochbitratige
Anschlussvariante mit einem Downstream von 120 Mbit/s aktuell nur von einer kleinen
Minderheit der Kunden genutzt wird.51

Beim weiteren Netzausbau konzentrieren sich die Kabelnetzbetreiber derzeit im We-
sentlichen auf die nachfragegetriebene Clusterung ihrer HFC-Netze hin zu Deep Fibre.
Bereits in den vergangenen Jahren investierten sie betrachtliche Summen in die Aufris-
tung ihrer Netze und deren Ertiichtigung mit DOCSIS 3.0.52 Hierdurch konnten sie den
Incumbent KPN in puncto Bandbreite deutlich hinter sich lassen. Die filhrenden nieder-
landischen Kabelnetzbetreiber haben seit Jahren schon einen Bandbreitenvorsprung
gegeniiber den Telcos.®3 Ziggo kiindigte jungst an, in Zukunft (iber sein HFC-Netz
Downstream-Raten von bis zu 400 Mbit/s anzubieten.54

Ausbaupléne der Kabelnetzbetreiber UPC Niederlande und Ziggo, die auf den Einsatz
von Glasfaser bis zum Gebaude (FTTB) abzielen, wurden bislang noch nicht kommuni-

50 Unternehmensangaben, Stand Q4/2010.

51 UPC (2011); http://www.computeridee.nl/artikel/internet/glasvezel-t%C3%A9-snel-internet?page=0,1.
52 Vgl. Poulus (2009).

53 Vgl. http://www.nlkabel.nl/nl/Home/Cijfers-en-feiten/Internet.aspx.

54 https://lwww.ziggo.com/en/about-ziggo/network.
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ziert.>> Sollte allerdings absehbar werden, dass die Bandbreitennachfrage massiv
wachst, wird ein weiterer Netzausbau hin zu RFoG sicherlich neu diskutiert werden.

5.1.3 Ausbaustand und Ausbaustrategien bei den Telco-Netzen

Im Vergleich zu den Kabelnetzen ist der aktuelle Ausbaustand der NGA-Glasfasernetze
der Telcos in den Niederlanden bisher eher punktuell. Uber die verfugbaren FTTH-
Netze konnten Ende 2011 eine Million Nutzer (HP) und damit rund 13,5 Prozent der
niederlandischen Haushalte erreicht werden.56

Die FTTH-Netze konzentrieren sich regional in der Mitte des Landes, wo vor allem in
den kistennahen Provinzen Flevoland und Utrecht (Almere, Zeewolde und Dronten)
sowie in der Provinz Overijssel (Enschede, Raalte) lokal bereits sehr gut ausgebaute
FTTH-Netze zur Verfigung stehen (80 bis 100 Prozent HP). Ein weiteres, gro3eres
Ausbaugebiet liegt im Sitden des Landes in der Provinz Nord-Brabant rund um die
Stadt Eindhoven (vgl. Abbildung 5-5).

Abbildung 5-5: Verfligbarkeit von Glasfasernetzen in den Niederlanden, 2011
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Quelle. Stratix

55 Vgl. Poulus (2011).
56 Glasmonitor (2012). http://www.ftthplatform.nl/wp-content/uploads/2009/11/Persbericht-glasmonitor-
def.pdf.
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Die Verfugbarkeit von FTTH in den Niederlanden korreliert stark mit dem Ausbaustand
der Reggefiber-Netze. Rund 85 Prozent des Netzaufbaus entfallen auf dieses Joint-
Venture von KPN und Reggeborgh. Die Zustimmung der niederl&andischen Regulie-
rungsbehdrde OPTA zum Einstieg des Incumbents bei Reggefiber war mit einigen Auf-
lagen verbunden. Hierzu zahlen insbesondere ein Zugang zur entbiindelten Glasfaser
fur Wettbewerber sowie ein Price Cap. Trotz dieser Regulierungsauflagen schreitet der
Aufbau der FTTH-Netze durch Reggefiber in modernster Point-to-Point-Architektur
recht schnell voran.>’

Reggefiber war im Jahr 2011 in die Glasfaserprojekte von 110 Gemeinden involviert.
Gegen Ende des Jahres erreichte das Unternehmen mit seinen FTTH-Netzen rund
844.000 Haushalte (HP), 240.000 hiervon sind bereits Kunden (Homes Activated). Dies
entspricht etwa 3 Prozent der niederlandischen Haushalte (vgl. Abbildung 5-6).

Abbildung 5-6: Reggefiber FTTH-Homes Passed/Activated, 2009-2011
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Quelle: Reggefiber

Das Geschaftsmodell von Reggefiber zielt insbesondere auf den Anschluss von kleine-
ren Stadten. Fur den Aufbau eines Netzes kooperiert Reggefiber Ublicherweise mit ei-
nem bereits vor Ort aktiven Anbieter. Diese Kooperationen bergen wettbewerbliche
Risiken. Daher unterliegen sie regulatorischen Auflagen in Form von Architekturvorga-
ben (Ausbau in P2P-Architektur) sowie der Vorgabe eines Entbindelungsmodells
(Glasfaserentbiindelung am ODF).58 Mit den Netzinvestitionen wird jeweils begonnen,
sobald 40 Prozent der Bevolkerung sich fir das Breitbandangebot angemeldet haben.

57 Vgl. van Gorp/Middleton (2010).
58 Vgl. Neumann (2009).
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Die Finanzierung des bisherigen Ausbaus erfolgte mit Unterstiitzung durch die Europai-
sche Investitionsbank (EIB) sowie durch Privatbanken.5® Das Reggefiber-Netz wird
allen Anbietern diskriminierungsfrei zu Verfigung gestellt. Es bildet bereits die Grundla-
ge fiir FTTH-Dienste einer Vielzahl von Service-Providern.60

Erganzend zu den FTTH-Projekten von Reggefiber gibt es in den Niederlanden rund
weitere 100 lokale FTTH-Projekte von Versorgungsunternehmen, Kommunen und Ge-
nossenschaften. Viele dieser Projekte befinden sich noch in der Planungsphase. Die
typische NetzgroRe liegt bei 20.000 bis 60.000 HP.61 Derzeit werden mit lokalen FTTH-
Projekten 15 Prozent der Homes Passed erreicht.

Ein Beispiel fur einen derartigen FTTH-Ausbau durch Kommunen, Genossenschaften
und Versorgungsunternehmen ist das FTTH-Netzwerk OnsNet in der Gemeinde Nue-
nen nahe Eindhoven.52 Fur den Netzaufbau in Nuenen sind die lokalen Haushalte der
Genossenschaft OnsNet Nuenen UA beigetreten, um gemeinsam mit Unternehmen und
kommunalen Einrichtungen den Glasfaserausbau zu finanzieren. Vom Staat wurde eine
Anschubfinanzierung bereitgestellt, die 16.000 Haushalten (86 Prozent) einen kostenlo-
sen Anschluss im ersten Jahr ermoglichte. Die Genossenschaft ist Eigentimerin des
Netzes, kommt fiir die Instandhaltung auf und stellt es in einem Open Access-Maodell
den Diensteanbietern als Vorleistung zur Verfligung.

International hat dieses FTTH-Projekt die Diskussion Uber innovative Finanzierungsmo-
delle fir Glasfasernetze angeregt.®3 Auf nationaler Ebene iiben derartige Projekte ins-
besondere Wettbewerbswirkung aus. Erfolgreiche kommunale Breitbandprojekte wie
Nuenen, die z. T. einen relativ hohen Marktanteil erzielen, haben den Incumbent zu
einem verstarkten Einsatz beim FTTH-Ausbau animiert.

Die Strategien hinsichtlich des weiteren Ausbaus von Glasfasernetzen sind bei den
lokal aktiven FTTH-Akteuren tberwiegend r&dumlich fokussiert. Hier wird der Netzaus-
bau insbesondere fir angrenzende Gebiete und direkte Nachbargemeinden projektiert.
Demgegenuber stehen die ambitionierten Ausbauziele des Incumbents: Reggefiber hat
angekundigt, bis zum Jahr 2012 16 Prozent und bis 2020 sogar 80 Prozent der Haus-
halte mit seinen FTTH-Netzen erreichen zu wollen (Homes Passed).

Der Tatigkeitsschwerpunkt des Joint-Venture-Partners Reggeborgh liegt auf Immobili-
enprojekten und &ahnlich langfristigen Investitionen mit Amortisationszyklen von 10 bis
30 Jahren. Dies pragt auch den Planungshorizont von Reggefiber und steht in Kontrast
zu den deutlich kirzeren Planungszyklen, wie sie heute bei Telekommunikationsunter-
nehmen Ublich sind. Dieser Planungshorizont erméglicht dem Joint-Venture hohe Inves-
titionen in Infrastruktur, die sich erst in der mittel- bis langfristigen Zukunft refinanzieren.

59 Vgl. Tauber (2011).

60 Hierzu zahlen u. a. Alice, Konzepte ICT, Edutel, Heroes. Jetzt, Kick-XL, Kliksafe, KPN Fiber, Lijbrandt,
Online, OnsBrabantNet, PLINQ, Solcon, TriNED, Tweak-Faser und XMS.

61 Vgl. Poulus (2011).

62 Vgl http://www.onsnetnuenen.nl.

63 Vgl. BMWi (2010), S. 49.
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Fur eine Breitbandabdeckung von ca. 16 Prozent bis Ende des Jahres 2012 muissen in
diesem Jahr noch 250.000 bis 300.000 Haushalte angeschlossen werden. Die durch-
schnittliche Zuwachsrate der Reggefiber lag im Zeitraum von Anfang 2009 bis Anfang
2011 bei ca. 172.500 FTTH-Homes Passed pro Jahr.64 Sollte Reggefiber diese Ge-
schwindigkeit beim Netzausbau auch nach 2012 beibehalten, wirden bis Ende 2020
ca. 3,4 Mio. Haushalte angeschlossen werden, was einer FTTH Abdeckung von 45
Prozent entsprache.®> Um jedoch die von Reggefiber angekiindigte 80-Prozent-
Abdeckung (HP) bis Ende des Jahres 2020 zu realisieren, misste das Ausbautempo
deutlich erhdht werden.

Der Incumbent KPN halt aktuell eine Beteiligung von 41 Prozent an Reggefiber. Er ver-
flgt jedoch Uber die Option, die Anteile an Reggefiber bis auf 60 Prozent zu erhéhen.
Die Zukauf-Option basiert auf einer vordefinierten Zeitliste mit operationellen Meilenstei-
len, Optionspreisen mit einer fixen Preisstruktur und einer klaren Finanzierungsregelung
zwischen den Stakeholdern beziglich des zukiinftigen Aufbaus von FTTH-Netzen. Eine
erste Anteilserh6hung auf 51 Prozent kann frihestens Ende 2012 bzw. bei 1 Million
Homes Connected (aktuell 687.000) erfolgen. Weitere 9 Prozent kdnnen gegebenen-
falls im Januar 2014 bzw. ab 1,5 Mio. Homes Connected erworben werden.66

5.1.4 Fazit Niederlande: Kabel als Katalysator fur FTTH-Ausbau

In den Niederlanden lasst sich ein effektiver Infrastrukturwettbewerb beobachten, der in
den vergangenen Jahren zu einem massiven Ausbau der NGA-Netze gefiihrt hat. Uber
Kabelinternet kdnnen bereits heute tber 90 Prozent der niederlandischen Haushalte mit
100 Mbit/s und mehr erreicht werden. Auch was die Angebotsvielfalt an Breitbandvari-
anten angeht, zeigen sowohl der Wettbewerb auf Infrastrukturebene zwischen Kabel-
und FTTH-Netzen als auch bei den FTTH-Netzen auf Diensteebene erhebliche Wir-
kung. Zum Jahresbeginn 2012 kiindigte KPN an, ein FTTH-Angebot mit 500 Mbit/s im
Markt zu lancieren und damit die angekindigten 400 Mbit/s-Anschliisse von Ziggo zu
uberbieten.67

Auch weiterhin bestehen ambitionierte Ausbauziele des Incumbents KPN, der einen
nahezu flachendeckenden FTTH-Ausbau bis 2020 angekiindigt hat. Der Ausbau durch
KPN/Reggefiber erfolgt — trotz Regulierungsauflagen der OPTA — in modernster FTTH-
Technologie (Point-to-Point)68, Erganzend gibt es zahlreiche lokale FTTH-Projekte, die
durch die Kofinanzierungs- und Kooperationsmodelle der niederlandischen Regierung
unterstitzt werden. Im Jahr 2011 wurden rund 200 FTTH-Projekte in ca. 400 niederlan-

64 Berechnung auf Basis der Unternehmensangaben von Reggefiber, vgl. http://www.eindelijk-
glasvezel.nl/resultaten.html.

65 Vgl. Poulus (2011).

66 Homes Connected (HC) — die Anzahl bezieht sich auf Ende Q3/ 2011; vgl. hierzu KPN (2011b).

67 http://www.telegeography.com/products/commsupdate/articles/2012/01/10/royal-kpn-switches-on-
500mbps-fibre-service.

68 Vgl. de Bijl (2011).
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dischen Gemeinden registriert. Nach Erwartungen der Regulierungsbehdrde OPTA sind
bis 2014 ein Viertel der niederlandischen Haushalte tber FTTH erreichbar.

Das Beispiel Niederlande zeigt, dass sich ein etablierter Telco-Incumbent durch Infra-
struktur- und Dienstewettbewerb zu Investitionen in NGA-Infrastrukturen gezwungen
sieht. Wenn KPN sich an seine Ankindigungen halt, sollte es fir die Niederlande mog-
lich sein innerhalb von zwei Jahrzehnten eine FTTH-Abdeckung von 95% zu errei-
chen.89 Unterstitzt werden flachendeckende Ausbauziele in den Niederlanden durch
eine hohe Einwohnerdichte von aktuell 402 Einwohner pro km2. Diese im Vergleich zu
Deutschland (229 Einwohner pro km?) dichte Besiedelung unterstitzt die Wirtschaftlich-
keit eines flachendeckenden Netzaufbaus.

5.2 Vergleichsmarkt Schweiz

5.2.1 Marktstruktur

Wie in den Niederlanden ist auch in der Schweiz bereits ein sehr hoher Versorgungs-
stand bei Breitbandzugdngen Uber Festnetze erreicht. Im Juni 2011 nutzten nach
OECD-Angaben 38,3 Prozent der Einwohner in der Schweiz das Internet tber leitungs-
gebundene Breitbandanschliusse, d. h. tber 80 Prozent der Haushalte verfugten zu
diesem Zeitpunkt tiber einen Breitbandanschluss.”0 Die Schweiz z&hlt damit neben den
Niederlanden zu den flihrenden Breitbandnationen in Europa.

Die Breitbandanschlisse in der Schweiz basieren mit 71 Prozent Gberwiegend auf DSL.
28 Prozent der Haushalte nutzen 2010 einen Internetzugang uber das Kabelnetz (vgl.
Abbildung 5-7). Der Anteil an FTTH-Anschlissen lag nach Angaben der BAKOM im
Jahr 2010 noch bei unter einem Prozent.

Kabelnetzbetreiber waren bereits 1998 und damit noch vor den Telcos im Schweizer
Breitbandmarkt aktiv.’l Die Telcos, allen voran der Schweizer Incumbent Swisscom,
holten jedoch schnell mit ihren DSL-Zugangen auf. Der relative Marktanteilsriickgang
von Kabelinternet wird von einigen Experten auch auf das zwischenzeitlich schlechte
Image der Schweizer Kabelnetzbetreiber zuriickgefiihrt.”2 Der marktbeherrschende
Kabelnetzbetreiber Cablecom, der heute ca. 64 Prozent des Schweizer Kabelmarktes
auf sich vereint, wurde im Jahr 2003 an eine Investmentgesellschaft verkauft und verlor
durch die Umstellung von Fernsehprogrammen und durch schlechte Serviceleistungen
das Vertrauen vieler Kunden. Erst nach der erneuten Ubernahme im Jahr 2005 durch
das pan-europaische Kommunikationsunternehmen Liberty Global und der Umfirmie-

69 Vgl. de Bijl (2011), S. 20.

70 Vgl. OECD (2011).

71 Die Liberalisierung im Januar 1998 ertffnete den Kabelnetzbetreibern die Mdglichkeit, auch Telekom-
dienste wie Internet, Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, Telefon- und Multimedia-Dienste anzubieten. Die
Telekommunikationsunternehmen bieten einen Breitbandzugang erst seit dem Jahr 2000 an.

72 Vgl. Kowalksi (2011).
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rung in UPC Cablecom konnte der Abwartstrend gestoppt werden. Dank dem Know-
how und der Finanzkraft der neuen Muttergesellschaft konnte eine Aufristung der Ka-
belnetze zu leistungsfahigen HFC-Netzen vorgenommen werden. Die Uber dieses Netz
angebotenen Breitbanddienste wurden stetig in ihrem Preis-Leistungs-Verhaltnis ver-
bessert. Mit tieferen Preisen und hdheren Datenraten fiir Breitbandzugange erwies sich
Kabel als wesentlicher Innovationstreiber in der Schweiz, der nicht nur den Wettbewerb
um den Endkunden, sondern auch den Ausbau der Netze dynamisch vorangetrieben
hat.

Abbildung 5-7: Festnetz-Breitbandzugadnge in der Schweiz nach Zugangsart,
2000-2010
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Quelle: ComCom Tatigkeitsbericht 2010

Die neben UPC Cablecom bestehende Schweizer Kabelbranche ist mit tber 240 Un-
ternehmen relativ kleinteilig organisiert, jedoch vielfach kooperativ miteinander verbun-
den. Ein Teil der Uberwiegend lokal agierenden Kabelunternehmen ist Uber Beteiligun-
gen mit UPC Cablecom verbunden. Ferner bestehen strategische Kooperationen zwi-
schen den kleinen Kabelnetzbetreibern untereinander, um im Wettbewerb mit den Tel-
cos zu bestehen bzw. Synergien beim Ausbau der Netze zu nutzen. Der grof3te Kabel-
verbund besteht beispielsweise aus 14 unabhangigen lokalen Kabelnetzbetreibern,
dem Full Service-Provider Finecom Telecommunications sowie dem Wasserwerk Zug
AAG. Die beteiligten Unternehmen vertreiben ihre Dienste gemeinsam unter der Marke



.
Wl k 4 Migration von Kabelnetzen zu NGA 43

QuickLine.”3 Quickline ist nach eigenen Angaben die Nummer zwei im Schweizer Ka-
belnetzmarkt. Dieser Verbund bietet seine Internetprodukte insgesamt rund 270.000
Haushalten (Homes Passed) in 240 Gemeinden an.”4 Quickline verfiigt tber rund
70.000 Kunden und erzielt damit einen Marktanteil von 2 bis 3 Prozent am Schweizer
Festnetz-Breitbandmarkt.”®

Auf Seiten der Telcos dominiert mit dem Incumbent Swisscom ebenfalls ein tGberlege-
ner Anbieter. Mit 1,6 Mio. Breitband-Anschlissen und einem Marktanteil von 55 Prozent
ist Swisscom fiihrender Breitbandanbieter in der Schweiz (vgl. Abbildung 5-8).76

Abbildung 5-8: Marktanteile der Breitbandanbieter in der Schweiz, 2010
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Quelle: ComCom Tatigkeitsbericht 2010

Entgegen den jingeren Entwicklungen in anderen Landern, wo die Incumbents z. T.
deutliche Marktanteilsverluste hinnehmen mussten, konnte Swisscom in den letzten
Jahren Marktanteilsgewinne fiir sich verbuchen. Anders als die Incumbents in Nach-
barmarkten war Swisscom aufgrund eines Beschlusses im Bundesrat dazu gezwungen,
sich auf den Heimatmarkt zu konzentrieren. Die Investitionen flossen somit nicht in Aus-
landsbeteiligungen sondern in die Inlandsnetze. Diese politisch veranlasste Konzentra-
tion von Swisscom auf die Schweiz hat mit dazu beigetragen, dass die Schweizer TK-
Netze heute sehr gut ausgebaut sind und eine hohe Abdeckung mit hochbitratigen An-

73 http://www.quickline.com/Pages/default.aspx?flash=on&flashbw=0.

74 Verbandsangaben, Stand Juni 2011.

75 http://www.digi-tv.ch/digital-tv-news/7768-quickline-erhoeht-internetbandbreite-massiv-und-lanciert-
neue-kombi-produkte.html.

76 Eigentimer des Incumbents Swisscom ist zu einem relevanten Anteil der Bund.
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schliissen aufweisen. 2011 konnten 80 Prozent der Haushalte tGber VDSL mit 20 Mbit/s
und mehr versorgt werden.”’

Sunrise, als zweitgrof3ter Telekommunikationsanbieter in der Schweiz, nutzt fir seine
DSL-Dienste im Rahmen eines Bitstrom-Vorleistungsangebotes ebenfalls Swisscom-
Netze. Die ehemalige Tochter der danischen Tele Danmark (TDC), die heute einer lu-
xemburgischen Beteiligungsgesellschaft gehort, bietet aktuell keine Breitbandprodukte
mit mehr als 50 Mbit/s an. Sunrise ist jedoch an einem Zugang zu den FTTH-Netzen
von Swisscom fiir kiinftige Angebote interessiert.”8

5.2.2 Ausbaustand und -strategien Telco-Netze

Das deutsche Infrastrukturziel, bis zum Jahr 2014 75 Prozent der Haushalte mit min-
destens 50 Mbit/s zu versorgen, wird in der Schweiz bereits heute tber das VDSL-Netz
von Swisscom erreicht. Dennoch findet ein weiterer dynamischer Aufbau von FTTH-
Netzen statt. Wesentlicher Treiber des FTTH-Ausbaus sind die Stadte und Gemeinden.

In der Schweiz geniel3t die Versorgung mit Breitband eine sehr hohe politische Prioritét
und gilt als die Elektrizitdt des 21. Jahrhunderts. Bereits seit 2008 zahlt Breitband in der
Schweiz zur Grundversorgung’®, ab Marz 2012 soll die minimale Downloadrate von
derzeit 600 Kbit/s auf mindestens 1.000 Kbit/s gesteigert werden.80

Der Ausbau der Netze soll nicht dem Zufall der Marktkrafte tberlassen werden. Die
gewichtige Grundlage fur die Entwicklung von Standort und Wirtschaft wird daher poli-
tisch aktiv vorangetrieben, insbesondere auf der Gemeindeebene. Bereits in den Jah-
ren 2007 und 2008 haben sich die ersten Schweizer Kommunen — darunter Zirich, St.
Gallen, Basel und Genf — innerhalb ihrer Gemeinderate auf einen eigensténdigen
FTTH-Netzaufbau verstandigt und ihre Energieversorgungsunternehmen mit der Pla-
nung beauftragt.

Um den Netzaufbau mdglichst effizient zu gestalten, baten das Schweizer Bundesamt
fir Kommunikation (BAKOM) und die Regulierungsbehérde ComCom Netzbetreiber
und Energieversorgungsunternehmen (EVU) im Jahr 2008 zu einem runden Tisch mit
dem Ziel, volkswirtschaftlich unsinnige Doppelinvestitionen zu verhindern. Am sog.
FTTH-Round-Table verstandigten sich die Marktakteure in den Jahren 2008 bis 2011
auf folgende Vorgehensweisen:

e kein paralleler Netzausbau, Koordination zwischen EVUs und Swisscom, Erschlie-
Rung mit Mehrfaser-Kabel (4 Faser-Modell),

77 Vgl. Furrer/Metzger (2012).

78 Das gunstigste Breitbandprodukt liegt bei 10 Mbit/s fur CHF 40,-. Vgl. http://www1.sunrise.ch/Internet-
ohne-Telefonie-cbLy7AqF1.XzcAAAEQC6t.L4l1-Sunrise-Residential-Site-WFS-de_CH-CHF.html
(Stand Sept. 2011).

79 Vgl. Fernmeldegesetz (FMG), Artikel 16 Absatz 1.

80 http://www.heise.de/newsticker/meldung/Schweizer-Regierung-macht-das-Internet-schneller-
1394806.html
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e diskriminierungsfreier Zugang fur alle Anbieter (Open-Access), Wettbewerb auf
Wholesale- und auf Retail-Ebene; Konsumenten kdnnen verschiedene Anbieter
wahlen (Dienstewettbewerb),

e technische Standards: einheitliche Verkabelung in den Geb&auden (4-Faserkabel im
Haus, einheitliche optische Steckdose, Kompatibilititt am Geb&audeeinfihrungs-
punkt),

e einheitlicher Zugang zu Angeboten fir Dienstanbieter, Entwicklung einer gemein-
samen Betriebsplattform (derzeit in der Pilotphase, ab 2012 operationell),

e Entwicklung eines Mustervertrages von Swisscom-HEV zur finanziellen Lastvertei-
lung der Inhaus-Verkabelung auf Hauseigentimer und Netzbetreiber. Dieser sieht
vor, dass der Netzbetreiber die Inhaus-Verkabelung bezahlt. Die Inhaus-
Verkabelung wird zum Eigentum des Hauseigentimer und der Netzbetreiber erhalt
ein Nutzungsrecht.

Swisscom und EVUs schlossen auf Grundlage der Vereinbarungen am FTTH-Round-
Table freiwillige Kooperationsabkommen zum Ausbau erster Stadte ab. In den Koope-
rationsabkommen wurde eine geografische Gebietsaufteilung vorgenommen und fest-
gelegt, wer in welchen Gebieten die Glasfasernetze aufbaut. Dartiber hinaus wurde die
weitere Form der Zusammenarbeit zwischen EVUs und Swisscom fiur den Betrieb der
Netze vereinbart. Diese Vereinbarung sieht vor, dass Swisscom die Glasfaseranschliis-
se an Endkunden vertreibt, wahrend die EVUs sich insbesondere auf das Angebot von
Wholesale-Leistungen fokussieren.81

Die Kooperationsabkommen legten Swisscom und die beteiligten EVUs im Mai 2010
der Schweizer Wettbewerbskommission (WEKO) zur kartellrechtlichen Prifung vor. Im
September 2011 hat die WEKO die Prifung der ersten Kooperationsabkommen abge-
schlossen und im Hinblick auf die Vertragsausgestaltung kartellrechtliche Bedenken
geauRert.82 Sie verlangte insbesondere Anderungen bei folgenden wiederkehrenden
kritischen Vertragsklauseln: Layer-1-Exklusivitat83, Investitionsschutz84 sowie Aus-
gleichsmechanismus.8° Bis Anfang 2012 konnten die Kooperationsabkommen fiir Zi-
rich, Luzern, Bern und Basel durch entsprechende Korrekturen gesichert werden.86 Der
Verzicht auf die Layer-1 Exklusivitat ermdglicht den Stadten weiterhin mit Swisscom

81 Die Kooperationsabkommen sind mit lokal unterschiedlichen Ausgestaltungen, in Anlehnung an die
jeweiligen Bedirfnisse der Kommunen. Ein Endkundenvertrieb durch die EVUs ist grundséatzlich nicht
ausgeschlossen.

82 Vgl. WEKO (2011).

83 Layer-1-Exklusivitat: nur die EVU durfen GroRhandelsprodukte auf Layer-1-Ebene unterbreiten; ledig-
lich im Fall eines Verzichts der EVU kann Swisscom als Layer-1-Anbieter zum Zuge kommen.

84 Investitionsschutzvereinbarung: Die Kooperationsabkommen enthalten Vereinbarungen, die zumin-
dest fur den Zeitraum der Aufbauphase unterbinden sollen, dass die EVU ihre GroBhandelspreise so
niedrig setzen, dass Swisscom unter Berlicksichtigung ihrer Investitionskosten diskriminiert wird.

85 Ausgleichsmechanismus: Die Investitionskosten werden gemafR des erwarteten Nutzungsverhéaltnis-
ses auf der Glasfaserinfrastruktur im Verhaltnis 60/40 geteilt; sollten die spateren Marktanteile von
den Investitionsanteilen abweichen, sind Transferzahlungen vorgesehen. Im Fall eines Verkaufs des
Netzes héatte der Partner als erster die Mdglichkeit, das Netz zu tbernehmen (Vorkaufsrecht).

86 Vgl. entsprechende PM Swisscom, Nov. 2011 bis Jan. 2012.
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zusammenzuarbeiten und den Aufbau der Glasfaserinfrastruktur nahtlos fortzusetzen,
ein gewichtiger Vorteil im Standortwettbewerb. Der Incumbent hingegen profitiert von
der Fortsetzung der Zusammenarbeit durch geringere Investitionsausgaben.

Der FTTH-Ausbau in der Schweiz konzentriert sich bisher vor allem auf stadtische bzw.
stadtnahe Gebiete (vgl. Abbildung 5-9). Swisscom unterhélt Kooperationsverein-
barungen fir die meisten grél3eren Schweizer Stadte. Dartiber hinaus verfolgt sie weite-
re Glasfaserprojekte in kleinen und mittelgrof3en Stadten, die sie im Alleinbau realisiert.
Bis Ende des Jahres 2011 wurden von Swisscom rund 275.000 Wohnungen und Ge-
schéafte erschlossen sowie FTTH-Vereinbarungen zum Ausbau von 32 Stadten abge-
schlossen.87

Abbildung 5-9: Karte der FTTH-Aktivitaten von Swisscom, 2011

wik -

Quelle: Swisscom

Der FTTH-Netzaufbau erfolgte damit bislang Gberwiegend durch Swisscom oder durch
Swisscom-Kooperationen. Insgesamt koénnen aktuell ca. 300.000 Haushalte mit
FTTB/FTTH versorgt werden (Homes Passed). Dies entspricht etwa 10 Prozent aller
Schweizer Haushalte.88

Bis jetzt steht bei den FTTH-Projekten in der Schweiz primér der Netzaufbau im Vor-
dergrund und weniger die Kundengewinnung.89 Mit ihren aktuellen Kooperationen und

87 Vgl. IDATE (2011).

88 Vgl. Furrer/Metzger (2012).

89 Die Kundenanzahl wird auf rund 1 Prozent der Festnetz-Breitbandanschliisse geschatzt. Vgl.
BAKOM, (2011).
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Kooperationsvereinbarungen sichert Swisscom die Glasfasererschlie3ung von tber 23
Prozent aller Wohnungen und Geschafte fir die nachste Zukunft. Erwartetes Ziel ist es,
bis Ende 2015 rund eine Million Haushalte mit Glasfaser zu erschlieRen. Dies entspricht
einem Drittel der Schweizer Bevolkerung. Hierbei stehen vor allem stadtische Ausbau-
gebiete im Fokus.

Uber den Verbund openaxs versuchen die Energieversorger auch den FTTH-Ausbau in
den landlichen Regionen zu beschleunigen. Dort liegen nicht nur die ErschlieBungs-
kosten pro Wohneinheit um ein Vielfaches hoher als in der Stadt, oft fehlt es auch an
spezifischem Know-how fiir den Bau und Betrieb eines FTTH-Netzes. openaxs ist ein
Zusammenschluss von EVUs, der gezielt dieses Defizit beseitigen mdchte und regiona-
le Energiedienstleister durch z. B. Informationen, Know-how-Transfer, Beschaffung von
Kooperationspartnern beim Aufbau von FTTH-Netzen zu unterstiitzt.90 openaxs hat
sich zum Ziel gesetzt, bis 2020 rund 80 Prozent der Schweizer Bevolkerung mit einem
FTTH-Anschluss zu versorgen.91

Nach WIK-Berechnungen liegt die profitable Ausbaugrenze fir die Schweiz bei 60 Pro-
zent der Bevolkerung.92 Betreibt der Netzbetreiber Wohlfahrtsmaximierung bei Kosten-
deckung statt Gewinnmaximierung, kann der wirtschaftlich darstellbare Versorgungs-
grad mit FTTH-Netzen von 60 auf 80 Prozent ausgedehnt werden.93

Der relativ hohe potenzielle Versorgungsgrad mit Glasfaser in der Schweiz ist zun&chst
darauf zurickzufuhren, dass dort ein wesentlich hoheres Preisniveau fir TK-Dienste
und ein héherer Anteil an Triple Play-Kunden existiert als in den meisten anderen euro-
paischen Landern.94 Weiterhin ist das Engagement der stadtischen EVUs, die nicht
ausschlieBRlich der Gewinnmaximierung verpflichtet sind und Uber interne Quersubven-
tionen auch unprofitable Flachen versorgen koénnen, einer hohen FTTH-Flachen-
deckung sehr zutraglich.9> Viele Stadte und Kommunen sind bereit, den Aufbau des
FTTH-Netzes lber ihre EVUs mitzufinanzieren, um hierdurch Standortvorteile zu gene-
rieren. Sie erwarten, dass die heute entstehenden Kosten in den kommenden Jahren
durch hohere Steuerertrage wieder zuriickgewonnen werden kénnen.

5.2.3 Ausbaustand und -strategie Kabelnetze

Was den aktuellen Ausbaustand der NGA-Netze in der Schweiz betrifft, sind die Kabel-
netzbetreiber am besten aufgestellt. Bereits heute kdnnen 58 Prozent der Schweizer
Haushalte Uber Kabelnetze mit 100 Mbit/s und mehr versorgt werden (DOCSIS 3.0

90 Vgl. http://www.openaxs.ch/de/index.php.
91 Vgl. http://www.swissfibrenet.ch.

92 Vgl. WIK (2010).

93 Vgl. Neumann (2011), S. 12.

94 Vqgl. llic/Neumann/Plickebaum (2009), S. 6.
95 Vgl. WIK-PM vom 22.09.2010.



L]
48 Diskussionsbeitrag Nr. 365 WI k ¥4

HP).96 Insgesamt kénnen 87 Prozent der Schweizer Haushalte iber Kabelnetze ange-
schlossen werden,97 95 Prozent der HP sind internetfahig (vgl. Abbildung 5-10).98

Abbildung 5-10: Regionale Verteilung der Kabelnetze in der Schweiz

Wik"4

Quelle: Polynomics

UPC Cablecom, das grofite Schweizer Kabelnetzunternehmen, hat nach eigenen An-
gaben in den letzten Jahren 1,5 Mrd. Franken (rd. 1,2 Mrd. Euro) in seine Infrastruktur
investiert.99 Seit dem Jahr 2009 wurden die Cablecom HFC-Netze mit DOCSIS 3.0
ertiichtigt. Zundchst waren hierdurch ab September 2009 Downstream-
Geschwindigkeiten von bis zu 100 Mbit/s in den Ballungsraumen Zirich, Bern und Win-
terthur verfligbar. Bis zum April 2011 wurde der Ausbau mit DOCSIS 3.0 in allen UPC
Cablecom Netzen abgeschlossen.100 UPC Cablecom erreicht 2,1 Mio. Haushalte (HP),
was einem Anteil von 60 Prozent aller Schweizer Haushalte entspricht.101

Das Gros der Schweizer Kabelnetzunternehmen ist mit Netzen im Uberwiegend landli-
chem Umfeld prasent. In diesen Regionen ist bisher kein nennenswerter FTTH-Ausbau
erfolgt. Hier konkurrieren die Kabelbreitbanddienste mit den VDSL-Angeboten der Tele-
kommunikationsanbieter. Im Direktvergleich sind die Angebote der Kabelnetzbetreiber
in Bezug auf Preis und Bandbreite deutlich attraktiver als die Angebote der Telcos
Swisscom und Sunrise. Die Mehrzahl der Kabelnetzbetreiber hat mit der DOCSIS 3.0-
Ertichtigung ihrer Netze begonnen, um auch hochbitratige Breitbandzugange anbieten

96 Vgl. Furrer/ Metzger (2012).

97 Vgl. Berec (2011), S. 315.

98 Vgl. BAKOM (2011).

99 Vgl. Sarpong (2011).

100 Vgl. Hediger (2011).

101 Vgl. http://www.lgi.com/europe-switzerland.html.
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zu kénnen.102 Sje profitieren dabei von der Moglichkeit die Kabelnetze schrittweise und
nachfrageorientiert fir gréRere Kapazitaten aufzuriisten, ohne die enorm hohen An-
fangsinvestitionen wie sie bei FTTH-Netzen anfallen.

In Einzelfallen ist beobachtbar, dass kleinere Kabelnetzbetreiber beim Ausbau ihrer
Netze mit Swisscom kooperieren (Pilotprojekt in den Quartieren Chailly und Praz-
Séchaud).103 Derartige Ausbaukooperationen werden jedoch nicht als landesweites
Modell angesehen, sondern werden die Ausnahme bleiben, da mit weiteren Kooperati-
onen eine Uberbauung der eigenen Kabelinfrastruktur einherginge.

In den stadtischen Regionen besteht ein unmittelbarer Infrastrukturwettbewerb zwi-
schen Swisscom, Energieversorgern und Kabelunternehmen. UPC sieht die Leistungs-
grenze der bestehenden HFC-Netze in den Stadten noch lange nicht erreicht. Dartber
hinaus sind — wie oben in Abschnitt 4 dargestellt — auch noch weitere Leistungssteige-
rungen bei den Kabelnetzen mdglich, sobald hierfiir eine Nachfrage besteht. Nach Ein-
schatzung des Schweizer Kabelnetzverbandes Swisscable, kénnen die HFC-Netze der
Kabelnetzbetreiber den FTTH-Netzen auch in Zukunft Paroli bieten.104

Mit Blick auf zukinftig moglicherweise benotigte hdhere Upstream-Geschwindigkeiten
(z. B. aufgrund von zunehmender Nutzung von Cloud Computing) besteht fiir Kabel-
netzbetreiber in der Schweiz kinftig die Moglichkeit, bereits verlegte Glasfaser von
Swisscom oder von einem Energieversorger zu kaufen bzw. zu mieten, um RFoG-
Netzarchitekturen zu realisieren. Angesichts des gegenwartigen Ausbauvorsprungs und
der Leistungsfahigkeitsreserven von Kabel, gilt aber eine Beteiligung der Kabelunter-
nehmen am flachendeckenden FTTH-Ausbau in der Schweiz als nicht sehr wahrschein-
lich.105

5.2.4 Fazit Schweiz: Stadte und EVUs treiben FTTH-Ausbau voran

In der Schweiz besteht schon seit Jahren ein scharfer Wettbewerb zwischen den Infra-
strukturen der Telcos und der Kabelunternehmen, der einen wesentlichen Beitrag zum
leistungsfahigen Ausbau der Netze geleistet hat. Bereits heute kénnen tber 80 Prozent
der Haushalte mit 50 Mbit/s-Zugangen per VDSL erreicht werden. 58 Prozent der
Haushalte sind tUber DOCSIS 3.0-ertlichtigte Kabelnetze und 8 Prozent tber FTTH-
Netze mit hochbitratigem Breitband von 100 Mbit/s und mehr anschlie3bar. Deutsche
wie europdische Infrastrukturziele werden damit in der Schweiz schon heute deutlich
ubertroffen.

Der Infrastrukturausbau zeigt in der Schweiz auch weiterhin eine hohe Dynamik. Die
NGA-Akteure haben sich frih auf gemeinsame Standards fir den FTTH-Ausbau geei-

102 z.B. Anbieter des Quickline-Verbund - Start DOCSIS 3.0 Umstellung bereits in 2009.

103 Die Kooperationsldsung sieht vor, dass Citycable in Chailly und Swisscom in Praz-Sechaud ausbaut,
wobei jeder 2 Glasfaser pro Wohnung erhalt.

104 Vgl. Swisscable (2011).

105 Vgl. Eberhart/ Lindner (2010).



L]
50 Diskussionsbeitrag Nr. 365 WiI k "4

nigt und insbesondere die Kommunen und ihre Versorgungsunternehmen spielen eine
zunehmend gewichtige Rolle im Netzausbau. Es ist durchaus nicht unrealistisch, dass
bereits bis 2015 Glasfaseranschliisse fir etwa 30 Prozent aller Hauser in der Schweiz
verfiigbar gemacht werden.196 Das Engagement der Gemeinden forciert den NGA-
Ausbau auch in weniger dicht besiedelten Gebieten. Die Kommunen treten hierbei in
Vorleistung fur die Kosten des FTTH-Ausbaus, um sich eine verbesserte Position im
Standortwettbewerb zu sichern. Ein derartiges Engagement von Gemeinden kann in
Deutschland bisher nur vereinzelt beobachtet werden.

106 Vgl. Bakom (2011).
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6 Fazit

Die Kabelunternehmen sind derzeit in vielen européaischen Landern in einer relativ kom-
fortablen Situation. Wahrend die wettbewerblichen Telcos mit enormem Investitions-
aufwand erst ganzlich neue NGA-Glasfasernetze errichten missen, um Breitbanddiens-
te mit Datenraten jenseits der 100 Mbit/s bereitzustellen, konnen die Kabelunternehmen
nach weitgehend abgeschlossenen Aufriistungen mit DOCSIS 3.0 Uber ihre vorhande-
nen Netze die Breitbanddienste der néchsten Generation bereits heute anbieten. Hinzu
kommt, dass die Nachfrage nach hochbitratigen Anschliissen noch sehr zurtickhaltend
ist, so dass die Kabelanbieter bei den wenigen Kunden mit 100 Mbit/s-Anschlissen
trotz Shared Medium die Breitband-Dienstequalitat in den HFC-Netzen grof3tenteils
einhalten kénnen.

Damit Gben die Kabelunternehmen einen hohen wettbewerlichen Druck auf die Telcos
aus, ihren Kunden ebenfalls hochbitratige Anschlisse anzubieten. Zumal die flachen-
deckende Errichtung von FTTB/FTTH-Netzen einige Jahre, wenn nicht gar Jahrzehnte,
erfordern wird. Den Telcos droht, dass die Kabelunternehmen einen betrachtlichen Teil
der Kundenpenetration auf dem NGA-Markt fir sich gewinnen kénnen, der dann zum
Erreichen der wirtschaftlich notwendigen Skaleneffekte fir NGA-Glasfaserinvestitionen
fehlen wird.

Die Kabelunternehmen wiederum haben die Option, wenn die Nachfrage nach ihren
Premium-Breitbandprodukten in Zukunft anzieht, schnell und kontinuierlich zu reagieren
und in ihren Netzen die Kapazitdten weiter ausbauen. Die technischen Méglichkeiten
hierfir sind vorhanden. Durch eine Neuclusterung der HFC-Netze im Rahmen des
,Deep Fibre“-Konzepts oder direkt durch eine Verlegung der Glasfaser bis zum Gebau-
de mit RFoG. Gewichtige Vorteile dieses Migrationspfades der Kabelnetze in die NGA-
Welt sind zum einen, dass die Investitionen nachfragegetrieben erfolgen kdnnen. Die
Investitionsausgaben sind damit tberwiegend inkrementeller Natur und das Risiko wird
durch eine Cash Flow-Finanzierung reduziert. Zum anderen kommt den Kabelnetzbe-
treibern entgegen, dass sie trotz regional unterschiedlich gut ausgebauter Netze und
stetiger Netzoptimierungen mit DOCSIS 3.0 eine einheitliche Breitbandplattform betrei-
ben kdnnen. Die Kabelkunden merken selbst bei grof3eren Netzumbauten im Idealfall
nur eine kurze Dienstunterbrechung fiir wenige Stunden und danach eine verbesserte
Dienstequalitat. Darliber hinaus bleibt beim Fernseh- und Horfunkempfang, beim
DOCSIS-Modem und bei der Anschlusskonfiguration alles beim Alten.

Die mitunter artikulierten Beflirchtungen hinsichtlich der IT-Sicherheit von Breitbandan-
schlissen Uber das Shared Medium Kabelnetz halten einer naheren Analyse nicht
stand. Hinsichtlich der Schutzziele Verfligbarkeit, Integritat, Vertraulichkeit und Authen-
tizitat bieten Kabelnetze einen vergleichbar hohen Standard wie andere NGA-Netze.
Nach Einschatzungen von Experten liegen die sicherheitstechnischen Herausforderun-
gen nicht auf Infrastrukturebene sondern auf Ebene des IP-Protokolls. Daraus resultie-
ren die in allen IP-Netzen gleichermalen und seit langem bekannten Risiken, denen die
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Nutzer mit entsprechenden Add-on-Sicherheitstools wie VPN oder Signatur- und Ver-
schlisselungsfunktionen begegnen kdnnen.

Unsere Analyse der beiden Vergleichsméarkte Niederlande und Schweiz hat gezeigt,
dass dort, wo Kabel schon friih einen hohen Marktanteil am Breitbandmarkt inne hatte,
die Telcos in deutlich hdherer Dynamik ihre Kupfernetze durch NGA-Glasfasernetze
ersetzen. Wahrend in Deutschland erst rund 2,5 Prozent der Haushalte an FTTB/FTTH-
Netze anschlieBbar sind, sind dies in der Schweiz schon 8 Prozent und in den Nieder-
landen sogar 13,5 Prozent. Nahezu parallel hierzu liegen in den Landern die Quoten
der Haushalte, die per Kabel Breitbandanschliisse mit 100 Mbit/s und mehr buchen
kénnen. Dies sind in Deutschland rund 48 Prozent, in der Schweiz etwa 58 Prozent und
in den Niederlanden tber 90 Prozent.

Angesichts der Verlautbarungen der deutschen Kabelnetzbetreiber, im Laufe des Jah-
res 2012 alle internetfahigen Kabelnetze auch auf DOCSIS 3.0 aufzuriisten, kénnen in
Kirze tUber 60 Prozent der Haushalte hierzulande auf hochbitratige Breitbanddienste
zuriickgreifen. Damit wird ein wesentlicher Anteil des Breitbandziels der Bundesregie-
rung, namlich bis Ende 2014 75 Prozent der Haushalte mit Anschlissen mit mindestens
50 Mbit/s zu versorgen, durch das Kabel erfillt. Gleichzeitig werden die Kabelnetze ihre
Wirkung als Katalysator fur den NGA-Glasfaserausbau der Telcos weiter verstarken.
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