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Zusammenfassung

Die Penetration mit Breitbandanschliissen lag zum Ende des Jahres 2010 in Deutsch-
land bei mehr als 26 Mio. Haushalten. Der weitaus grof3te Teil davon entfallt noch auf
Anschliisse mit niedrigeren Ubertragungsbandbreiten. Breitbandanschliisse mit hohen
Ubertragungsraten, z.B. auf Basis von Kabelanschliissen oder FTTB/H, spielen dage-
gen aus der Nachfrageperspektive erst eine kleine Rolle. Vor diesem Hintergrund un-
tersucht die vorliegende Studie, wie sich die potenzielle Nachfrage nach hochbitratigen
Breitbandanschlissen in Deutschland bei privaten Haushalten und bei Unternehmen in
den néchsten funf Jahren entwickeln werden kann.

Im ersten Teil der Studie werden Anwendungstrends erlautert, die das zukunftige Nut-
zungs- und Nachfrageverhalten privater sowie geschaftlicher Internet-User mitbestim-
men. Die durchgefuhrte Analyse kommt im Ergebnis zu insgesamt sieben zentralen
Trends: (1) Cloud Computing, (2) Medien- und Entertainment, (3) Gaming, (4) (Video-)
Kommunikation, (5) Mobile Services, (6) eHome und (7) eHealth. Fir die einzelnen
Trends werden absehbare Marktentwicklungen aufgezeigt und Implikationen an die
Leistungsfahigkeit von Breitbandanschliissen abgeleitet. Dabei werden neben der er-
forderlichen Bandbreite auch weitere Qualitatsaspekte wie Verkehrssymmetrie oder
Verzogerungsfreiheit betrachtet.

Der zweite Teil der Studie fokussiert auf zukinftige Nutzungsprofile der Internetanwen-
der. Sowohl Haushalte als auch Unternehmen werden dabei jedoch nicht als Ganzes
betrachtet, sondern differenziert nach Nachfrageclustern untersucht. Fir jedes Cluster
wird aus der Analyse ein Profil abgeleitet, welches Aussagen Uber die Nutzungsintensi-
tat der einzelnen Anwendungstrends macht.

Die Anwendungstrends und ihre technischen Implikationen werden im dritten Teil der
Studie mit den Nutzungsprofilen der einzelnen Nachfragecluster verknupft. Dies fuhrt zu
Aussagen (iber das bedarfsorientierte Nachfragepotenzial fiir unterschiedliche Ubertra-
gungsbandbreiten. Im Ergebnis zeigen sich in einem Zeitraum von ca. funf Jahren drei
Potenzialkategorien: ,Low Level“-Nachfrage mit einer Bandbreite von bis zu 20 Mbit/s
bei ca. 9,5 Mio. Haushalten und ca. 3,4 Mio. Unternehmen, ,Medium Level“-Nachfrage
im Bandbreitenbereich von 60 bis 100 Mbit/s bei ca. 17 Mio. Haushalten und ca.
165.000 Unternehmen und ,Top Level*-Nachfrage mit Bandbreiten von mindestens
200 Mbit/s bei ca. 5,1 Mio. Haushalten und ca. 54.000 Unternehmen.

Im letzten Teil der Studie werden die einzelnen Potenzialkategorien mit den unter-
schiedlichen Zugangstechnologien in einen Kontext gesetzt. Wahrend zur weitest ge-
henden Deckung des Basispotenzials — auch unter der Annahme technologischer
Weiterentwicklungen — nahezu alle funkbasierten und leitungsbasierten Zugangs-
technologien in Frage kommen, ist die Eignung unterschiedlicher Technologien fir die
beiden anderen Nachfragepotenziale deutlich eingeschrankt. Das maximale Nachfrage-
potenzial innovativer privater und geschéftlicher Nachfrager kann — insbesondere
aufgrund spezifischer Eigenschaften einzelner Technologien (z.B. Shared Medium) —
wohl nur mit FTTB/H-Technologien angemessen erfillt werden.
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Summary

Penetration with broadband access lines in Germany was at 26 million homes at the
end of the year 2010. The majority of those lines has still low bandwidth connection
speed, whereas access lines with higher connection speed — e.g. based on cable or
FTTB/H — do only play a minor role from a consumer perspective. Based on these find-
ings, the following study tries to forecast the development of demand potential for high-
speed broadband access for private and business customers in Germany within the
next five years.

The first part of the study concentrates on applications trends that will shape future us-
age and demand patterns of private and business internet customers. The analysis
identifies as a result a total of seven major trends: (1) Cloud Computing, (2) Media and
Entertainment, (3) Gaming, (4) (Video-) communication, (5) Mobile Services, (6) eHome
and (7) eHealth. For each trend, foreseeable market developments are presented and
implications for the performance of broadband access lines are derived. Along with the
necessary bandwidth speed, other quality metrics like traffic symmetry and latency are
also elaborated for the application trends.

The second part of the study focuses on future usage patterns of internet customers.
Households and businesses are not seen as a whole, but are differentiated into several
demand clusters. A specific profile which will give indications on usage intensity for the
application trends is derived out of a cluster analysis for each of the identified demand
clusters.

The findings in the sections regarding application trends and their technical implications
are then finally brought together with the usage profiles of the demand clusters. This
allows drawing important conclusions on the demand potential for different types of
broadband. Within the next five years, three major potential demand categories can be
identified:

(1) “Low level” demand for a bandwidth of up to 20 Mbps with a potential of nearly 9.5
million households and nearly 3.4 million businesses.

(2) “Medium level” demand for about 60 to 100 Mbps with a potential of nearly 17 mil-
lion households nearly 165.000 businesses.

(3) "Top level” demand for broadband speed of at least 200 Mbps with a potential of
nearly 5.1 million households and nearly 54.000 businesses.

The last part of the study sets each of the different demand categories into context with
the various access technologies. Satisfying the “low level” demand potential is achieved
— under the assumption of major technological enhancements — with nearly all wireline
and wireless based access technologies. The adequacy of those access technologies
for “medium level” and “top level” demand potentials however is rather limited, particu-
larly with regard to specific characteristics such as “shared use”. Notably requirements
for the “top level” demand potential of innovative private and commercial clients can be
realistically met only with FTTB/H access technologies.
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1 Hintergrund, Zielsetzung und Aufbau der Studie

Die Nachfrage nach Breitbandanschlissen mit immer hoheren Bitraten entwickelt sich
weiterhin ungebrochen. ,Nielsen’s Law®, nach dem die Geschwindigkeit der privaten
Breitbandanschlisse jahrlich um 50% wéchst, wird durch die Empirie eindrucksvoll besta-
tigt. Das soziale und wirtschaftliche Leben wird sich dabei zukunftig noch starker an
Themen wie Mobilitat, verstarkter Interaktion zwischen Nutzern und Endgeraten und all-
gemein der elektronischen Unterstiitzung in allen Geschéfts- und Lebenslagen orientie-
ren. Die grundlegende gesamtwirtschaftliche Bedeutung einer guten Ausstattung von
hochbitratigen Breitbandanschlissen steht dabei aul3er Frage. Die Schlisselrolle von
derartigen Anschlissen und eines gut ausgebauten IKT-Sektors fir Produktivitdt und
Wachstum einer Volkswirtschaft wurden in vielen Studien dargestellt und untermauert.
Produkt- und Prozessinnovationen werden vorangetrieben, eine effizientere Gestaltung
von Geschéaftsprozessen ermdoglicht, allgemein die Verbesserung und Neuerung von
Produkten und Dienstleistungen vorangetrieben und so eine Erhéhung der Arbeitsproduk-
tivitat ermaglicht.1

Die Auswirkungen einer soliden Breitbandinfrastruktur auf das gesamtwirtschaftliche
Wachstum wurden in den Jahren 1996 bis 2007 mit einer Steigerung des Bruttoin-
landsprodukts pro Kopf fiir die OECD-Lander in einer GréRenordnung zwischen 2,7%
und 3,9% belegt. Eine Steigerung der Breitbandpenetration um 10% fiuhrt im Nachgang
der Folgejahre zu Steigerungen des BIP pro Kopf von 0,9% bis 1,5%.2 Fiir den deut-
schen Raum wurde in einer Studie durch Analyse von direkten (Segmentwachstum)
und indirekten Effekten (Substitutions- und Produktivitatseffekte) das breitbandinduzier-
te Wachstum fir die Jahre 2004 bis 2010 ermittelt. Die aggregierten Ergebnisse prog-
nostizieren ein BIP-Wachstum zwischen 18 und 46 Mrd. Euro und ein Beschéaftigungs-
wachstum zwischen 9.000 und 265.000 Arbeitsplatzen.3 Weitere Studien finden positive
und signifikante Effekte der Verfligbarkeit von hochbitratigen Breitbandanschliissen fir
das Beschaftigungswachstum und flur die Zahl der Betriebe sowie den Anteil von Be-
trieben der IT-intensiven Branchen.4

Derzeit finden sich in den Grof3stadten und in den Ballungszentren immer haufiger An-
schliisse, die mittels VDSL Bandbreiten von bis zu 50 Mbit/s ermdglichen. Dariiber hin-
aus legen besonders die Kabelnetzbetreiber die Messlatte flr die Bandbreite weiter
nach oben, da hier in der Vermarktung schon mit Geschwindigkeiten von tber 100
Mbit/s gearbeitet wird. Es stellt sich die Frage, welche Nutzer solch hohe Bandbreiten
bereits bendétigen und fir welche Anwendungen entsprechende Geschwindigkeiten
notwendig sind. Als die Deutsche Telekom 1999 erstmals die verfugbare Bandbreite fur
DSL auf 768 kbit/s erhohte, wurden Zweifel erhoben, ob diese Kapazitat jemals vollig
ausgeschopft werden kénnte, da die vorhandene ISDN-Geschwindigkeit von 64 kbit/s

Vgl. Bertschek/Cerquera/Klein (2010), S. 3.
Vgl. Czernich et al. (2009), S. 1.
Vgl. ausfuhrlich MICUS (2006).
Vgl. Bertschek/Cerquera/Klein (2010), S. 4.
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bis zum damaligen Zeitpunkt vielfach als vollkommen ausreichend betrachtet wurde.>
Diese Diskussion Uber die richtige und notwendige Bandbreite wird somit schon seit
Jahrzehnten immer wieder gefihrt.

Die Versorgung mit hochbitratigen Breitbandanschliissen stellt einen wesentlichen
Nachfrage- und Standortfaktor dar. Sowohl fur Endnutzer als auch Unternehmen ist das
Vorhandensein einer ausreichend schnellen Internetgeschwindigkeit vielfach schon jetzt
ein wesentliches Kriterium in der taglichen Nutzung. Denn erst mit einer schnellen und
qualitativ robusten Breitbandanbindung ist es moéglich, an den Vorteilen und Perspekti-
ven einer immer starker werdenden globalen Vernetzung zu partizipieren. Hierbei ist die
Nachfrage nach hoheren Bandbreiten nicht als eine originare Nachfrage zu betrachten,
sondern sie leitet sich aus der Nachfrage und Nutzung von Breitbanddiensten und Ap-
plikationen ab. Insbesondere die Nachfrage nach hochauflésenden Videodiensten, On-
line-Computerspiele oder das sog. Cloud Computing werden kinftig die Nachfrage
nach hochperformanten Breitbandanschlissen weiter antreiben.

Im Zentrum der Studie steht die Frage nach der weiteren Entwicklung der Nachfrage
nach hochbitratigen Anschlissen im deutschen Markt. Beginnend mit Kapitel 2 wird der
Stand der Breitbandversorung und -nachfrage in Deutschland skizziert. Ein Schwer-
punkt sind dabei die Charakteristika in der Nutzung von Breitbandanschliissen sowie
allgemein eine Einschatzung zur Standortbestimmung von hochbitratigen Anschlissen
in Deutschland. Kapitel 3 wird die Breitbandtechnologien im Uberblick darstellen und
sowohl drahtlose als auch leitungsgebundene Technologien berlcksichtigen und in
ihrer Bedeutung einschatzen. In Kapitel 4 wird der Breitbandbedarf aus Sicht von Ge-
schéafts- und Privatkunden dargestellt und hierzu ausgewéhlte empirische Ergebnisse
dargelegt. Das kunftige Portfolio auf der Anbieterseite an Diensten und Anwendungen
wird in Kapitel 5 analysiert werden. Es werden wesentliche Trends identifiziert, die als
Treiber der Nachfrageentwicklung innerhalb der néachsten finf bis sechs Jahre relevant
sind. Darauf aufbauend wird in Kapitel 6 ein Modellansatz zur Bestimmung von Nach-
fragepotenzialen erlautert. Im Zentrum steht die Ableitung von mittelfristigen Marktpo-
tenzialen fur hochbitratige Anschlisse in Deutschland in unterschiedlichen Nachfra-
gersegmenten. Der Fokus liegt somit auf einer Analyse der potenziellen Aufnahmefa-
higkeit fur hochbitratige Anschlisse im deutschen Breitbandmarkt, nicht auf der Prog-
nose von tatsachlicher Absatzzahlen fir bestimmte Breitbandanschlisse. Abschluss
findet die vorliegende Studie in Kapitel 7 mit einer zusammenfiihrenden Betrachtung
der Leistungsfahigkeit und Verfligbarkeit einzelner Technologien, wobei insbesondere
die Fahigkeit zur Deckung des Marktpotenzials thematisiert wird.

5 Siehe z.Bz.B.. http://www.heise.de/ct/artikel/Volles-Rohr-287180.html
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2 Stand der Breitbandversorgung und -nachfrage in Deutschland

In diesem Kapitel analysieren wir die Entwicklung und die gegenwartige Breitband-
Situation in Deutschland, um ein klares Bild tber den Status Quo der Versorgung und
Nachfrage skizzieren zu koénnen. Dabei untersuchen wir insbesondere drei zentrale
Dimensionen der Breitband-Entwicklung: Verfigbarkeit/Coverage und Nachfrage/Take-
Up von Breitbandanschlissen unterschiedlicher Technologien sowie Charakteristika der
Breitbandnutzung. Neben Anschliissen im Bereich der Breitbandgrundversorgung wer-
den in der Untersuchung insbesondere hochbitratige Breitbandanschliisse betrachtet.

2.1 Verfugbarkeit von Breitbandanschlissen
Verfluigbarkeit von Breitbandanschlissen in Allgemeinen

Der Mitte 2011 verdffentlichte aktualisierte Breitbandatlas des BMWi stellt fest, dass im
Ende des Jahres 2010 eine Breitband-Versorgungsquote mit 1 Mbit/s-Verbindungen
von 98,3% der Haushalte in Deutschland bestand.® Dies bedeutet also, dass einerseits
der Grofteil der deutschen Haushalte Breitband-Internetverbindungen nutzen kann,
aber auch dass andererseits nach wie vor eine Anzahl von ca. 670.000 Haushalten von
dieser Grundversorgung abgeschnitten ist. Diese Gebiete werden ,weil’e Flecken® ge-
nannt.

Fir die Breitbandversorgung in Deutschland kommen drahtlose und leitungsgebundene
Technologien zum Einsatz. In Anlehnung an die Abgrenzung des BMWi-Breitband-
atlasses, zéhlen zu den drahtlosen Technologien: die Mobilfunkstandards der Generati-
onen 3 bzw. 3,5 (,Universal Mobile Telecommunications System®, UMTS und ,High
Speed Downlink Packet Access®, HSDPA) sowie der 4. Generation (,Long Term Evolu-
tion“, LTE) und die stationaren Drahtlostechnologien WiMAX (,Worldwide Interoperabil-
ity for Microwave Access®) und WLAN (,Wireless Local Area Network™). Unter dem
Uberbegriff leitungsgebundene Technologien werden DSL-Technologien, Kabelnetz
basierte Technologien, Powerline und FTTx (,Fibre to the x*) verstanden.

Seit der Einfihrung des Mobilfunkstandards der dritten Generation UMTS sind erheb-
lich hohere Datentbertragungsraten fir die mobile Internetnutzung moglich als mit der
vorhergehenden zweiten Generation (,Global System for Mobile Communications®,
GSM). Der Ausbau der UMTS/HSDPA-Infrastruktur ist seit der Lizenzversteigerung im
Sommer 2000 in Deutschland recht weit fortgeschritten. So sind Mitte 2010 Uber alle
Netzbetreiber hinweg rund 40% aller Standorte von Funkbasisstationen in Deutschland
fur die UMTS-Nutzung geeignet. Mit Blick auf die Bevolkerungsverteilung variiert die
UMTS-Verfugbarkeit allerdings stark zwischen den Anbietern. Die Netzabdeckung 2010
bewegt sich, je nach Netzbetreiber, in dem Bereich von 65% und 82% der Bevolkerung
in Deutschland. Die geographische Abdeckung liegt allerdings weit darunter, da der

6 Vgl. BMWi (2011), S. 8.
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UMTS-Ausbau zunéchst in bevolkerungsstarken Regionen erfolgt. Dieser Abdeckungs-
grad liegt Mitte 2010 zwischen 20% und 49% der Flache, abhangig von dem jeweiligen
Netzbetreiber.’

Die folgende Abbildung zeigt eine Deutschlandkarte (Stand: Ende 2010), auf der der Pro-
zentsatz der Haushalte einer Region mit verfugbaren Anschlissen von mindestens
1 Mbit/s — realisiert Uber drahtlose Technologien im 0.g. Sinn — dargestellt ist. Je heller
oder braunlicher die jeweilige Markierung auf der Deutschlandkarte ist, umso geringer ist
der Prozentsatz an Haushalten in der jeweiligen Region, fir den mindestens 1 Mbit/s-
Anschlussen verfugbar sind; je dunkler oder griiner die Markierung ist, umso hoher ist der
Prozentsatz an Haushalten in der jeweiligen Region, fir den mindestens 1 Mbit/s-
Anschlisse verfugbar sind.

7 Vgl. Bundenetzagentur (2011), S. 90.
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Abbildung 2-1: Drahtlose Breitbandverfligbarkeit in Deutschland (Ende 2010)
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Die Abbildung verdeutlicht, dass in Deutschland mit Blick auf die Verfligbarkeit von draht-
losen Anschliissen mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von mindestens 1 Mbit/s ein
geteiltes Bild vorzufinden ist. In bestimmten Regionen ist die Verfugbarkeit sehr hoch.
Dies erkennt man an den vielen griin eingefarbten Gebieten, welche sich insbesondere
in Ballungszentren mit hoher Bevdlkerungsdichte befinden. Dagegen sind Ende 2010 in
einer Vielzahl an Regionen noch keine drahtlosen Zugangstechnologien mit mindestens
1 Mbit/s Datentibertragungsrate verfiigbar.

Die nachste Abbildung aus dem Breitbandatlas des BMWi stellt eine Deutschlandkarte
Ende 2010 dar, auf der der Prozentsatz der Haushalte einer Region mit verfigbaren
Anschliissen von mindestens 1 Mbit/s — nun aber realisiert tUber leitungsgebundene
Technologien — abzulesen ist.
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Abbildung 2-2: Leitungsgebundene Breitbandverfugbarkeit in Deutschland (Ende 2010)
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Die Abbildung verdeutlicht, dass Ende 2010 dem Grol3teil der deutschen Haushalte min-
destens 1 Mbit/s-Anschlisse realisiert Uber leitungsgebundene Technologien (also Uber
DSL, Kabel, Powerline oder FTTx) zur Verfigung stehen. Allerdings macht die obige Ab-
bildung auch klar, dass nach wie vor eine nicht zu vernachlassigende Anzahl an Regio-
nen in Deutschland keinen leitungsgebundenen Zugang zu leistungsfahigem Internet hat.
Betrachtet man bevolkerungsstarke Bundeslander, wie Nordrhein-Westfalen und Baden-
Wirttemberg, ist zu erkennen, dass dort tberwiegend eine flachendeckende Breitband-
Verfugbarkeit auf Basis leitungsgebundener Technologien gewahrleistet ist. In Bundes-
landern mit sehr geringer Bevolkerungsdichte sind nach wie vor Regionen vorhanden, fur
die eine solche Grundversorgung bis dato nicht sichergestellt ist. Deutlich wird dies z.B.
im Dreilandereck Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt (vgl. Ab-
bildung 2-3). Dort finden sich bei der Versorgung mit 1-Mbit/s-Anschlissen noch
zahlreiche ,weilde Flecken®. Diese Tatsache unterstreicht nochmals die hohe Korrelation
von Breitbandverfligbarkeit und Bevolkerungsdichte.

Abbildung 2-3: ,Weilke Flecken® im Dreilandereck Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis BMWi, TUV Rheinland, Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie (2011), Breitbandatlas.
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Verfligbarkeit von hochbitratigen Breitbandanschliissen

Mit Blick auf die hochbitratige Breitband-Verfligbarkeit stellt sich ein vollkommen
anderes Bild in Deutschland dar. Auch bei dieser Betrachtung beziehen wir uns wieder
auf den Breitbandatlas des BWMi und fokussieren auf die hochste, dort untersuchte
Bandbreitenklasse, d.h. auf Anschliisse mit einer Geschwindigkeit von 50 Mbit/s.8 Die
folgende Abbildung gibt einen Uberblick tber die Verfugbarkeit von 50 Mbit/s-
Verbindungen und mehr in Deutschland Ende 2010.

8 Auf eine Unterscheidung nach drahtlosen und leitungsgebundenen Technologien wird im Folgenden
verzichtet, da bis dato die drahtlosen Zugangstechnologien bei der Realisierung von Breitbandan-
schlussen mit 50 Mbit/s und mehr eine zu vernachlassigende Rolle spielen.
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Abbildung 2-4: Verfugbarkeit von 50 Mbit/s-Verbindungen in Deutschland (Ende 2010)
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Die Abbildung verdeutlicht, dass Ende 2010 erst in einer geringen Anzahl von Gebieten in
Deutschland die Mdglichkeit besteht, hochbitratige Breitbandanschliisse von 50 Mbit/s
und mehr zu nutzen. Fir die gro3e Mehrheit der Regionen in Deutschland sind Breit-
bandanschliisse mit solch hohen Datenuibertragungsraten noch nicht verfligbar. Es ist
aber auch zu erkennen, dass neben einzelnen Stadten insbesondere in den beiden
bevolkerungsstarken Bundeslandern Baden-Wurttemberg und Nordrhein-Westfalen
bereits einige Regionen mit Hochleistungs-Internetzugangen versorgt sind.

Leitungsgebunde Breitbandanschliisse mit hoheren Ubertragungsraten werden heute
zum einen realisiert Gber TK-Netze, bei denen in unterschiedlichem Umfang Glasfaser-
leitungen im Anschlussbereich zum Einsatz kommen: Glasfaser bis zum Kabelverzwei-
ger (,Fibre-to-the-Cabinet®, FTTC), Glasfaser bis ins Gebaude (,Fibre-to-the-Building*,
FTTB) und Glasfaser bis in die Wohnung (,Fibre-to-the-Home", FTTH). Zum anderen
werden hoherbitratige Breitbandanschlisse auch lber das Kabelnetz realisiert. Eine
weitergehende Darstellung der Technologien findet sich in Kapitel 3.2.

FTTC-basierte Anschlisse werden i.d.R. als VDSL-Anschliisse vermarket. Der Ausbau
von VDSL-Infrastruktur (also FTTC-Infrastruktur) wird in Deutschland seit Jahren vo-
rangetrieben. Seit Mitte des Jahres 2006 werden VDSL-Endprodukte aktiv auf dem
deutschen Telekommunikationsmarkt vermarktet.® Heute sind etwa 11 Mio. Kunden an
VDSL-Anschlisse anschlieRbar.10

Die Verflgbarkeit von FTTB/H-Anschlissen in Deutschland hat sich innerhalb der letz-
ten vier Jahre nahezu versechsfacht (vgl. Abbildung 2-5). Waren im Jahr 2007 110 Tsd.
Haushalte anschlie3bar, so sind es 2010 bereits 650 Tsd. Gemessen an der Gesamt-
anzahl der Haushalte in Deutschland, laut Statistischem Bundesamt 40,2 Mio. im Jahr
2009, stellt diese Technologie allerdings noch eine Minoritat bei verfligbaren Internet-
zugangen dar, da sie nur fur etwa 1,6% der deutschen Haushalte verfligbar ist.

9 Vgl. Bundesnetzagentur (2009b), S. 76.
10 Vgl. Gerpott auf DSLteam.de: http://www.dslteam.de/news/artikel/43663/0/Gerpott-Glasfaser-in-jeder-
Mittelstadt-nicht-vor-2026.
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Abbildung 2-5: Angebot von FTTB/H-Verbindungen in Deutschland (2007-2010)
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis Dialog Consult/VATM, 12. Marktanalyse.

Im Bereich der Kabelanschliisse stellt sich die Verfiigbarkeit wie folgt dar. Neben der
Ruckkanalfahigkeit ist speziell fiir hohe Ubertragungsraten die Verwendung des Stan-
dards DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification in Europa) 3.0 notwen-
dig. Die Erweiterung der riickkanalféhig ausgebauten Netze ist in Deutschland im Jahre
2010 nahezu abgeschlossen (etwa 80% der vorhandenen Kabelnetze).11 Insgesamt sind
im Jahr 2010 knapp 60% der deutschen Haushalte an Breitbandanschlisse, realisiert
uber das aufgeriistete Kabelnetz, anschlieRbar.12 Bei mehr als der Halfte handelt es sich
um hochbitratige Anschliisse (mit Ubertragungsraten von mindestens 100 Mbit/s), so
dass flr insgesamt 40% der deutschen Haushalte hochbitratige Kabelanschliisse verflig-
bar sind.13

2.2 Nachfrage nach Breitbandanschlissen
Drahtlose Breitbandanschlisse

Unter dem Begriff drahtlose Breitbandanschliisse verstehen wir in diesem Kontext pri-
mar Mobilfunk-Anschlisse, da alternative Drahtlos-Technologien bei der Realisierung
von Breitbandanschliissen in Deutschland zwar lokal bedeutsam sein kdnnen, insge-
samt aber eine eher geringe Rolle spielen.

11 Vgl. Solon (2010), S. 18.
12 Vgl. Bundesnetzagentur (2011).
13 Vgl. Solon (2010). S. 19.
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Nach aktuellen Angaben der Netzbetreiber ist die Teilnehmerzahl im Mobilfunk im ers-
ten Halbjahr 2011 auf ca. 110 Mio. gestiegen. Verglichen mit den Angaben im Vorjahr
ist die Teilnehmeranzahl damit leicht, um etwa eine Million (von ca. 109 Millionen) ge-
stiegen. Im Vergleich zum Vorjahr (2010: ca. 109 Mio.) Durchschnittlich besitzt jeder
Einwohner in Deutschland damit etwa 1,3 SIM-Karten.14 Ungeachtet der groRen Anzahl
an Mobilfunkanschliissen verfiigen aber immerhin noch ca. 17% der Haushalte in
Deutschland Uber keinen Mobilfunkanschluss.1®

Der voranschreitende Ausbau der Infrastruktur der Mobilfunkstandards der 3. und 3.5
Generation UMTS und HSDPA sowie die dominierenden Produktangebote von Carriern
in Form von ,Quasi-Flatrates“16 und innovative Endgerateentwicklungen (in Form von
Smartphones, Netbooks, Tablets) haben dazu geflihrt, dass der Internetzugang uber
Mobilfunkanschliisse deutlich an Bedeutung gewonnen hat.

Der Anteil an Mobilfunknutzern, welche die Mobilfunktechnologie regelmélRig als Inter-
net-Zugangstechnologie nutzen, nimmt in den letzten Jahren in Deutschland stetig zu.
Betrug die Anzahl im Jahr 2009 noch 19 Mio., so stieg diese im Jahr 2010 auf 21,2 Mio.
aktive Nutzer von UMTS-Datendiensten. Etwa 4,3 Mio. dieser Mobilfunkanschliisse
wurden sogar ausschlieRlich fur die Nutzung des mobilen Internets verwendet.1’ Dies
macht einen Anteil von knapp 4% aller sich im Umlauf befindenden SIM-Karten aus.

Leitungsgebundene Breitbandanschliusse

Die Abbildung 2-6 zeigt die Entwicklung der Nachfrage nach Breitbandanschliissen in
Deutschland innerhalb der letzten zehn Jahre auf. Dabei wird die absolute Breitband-
Nachfrage in Deutschland im Zeitverlauf differenziert nach DSL-basierten Anschliissen
und anderen Anschlussarten dargestellt.18

14 Vgl. Bundesnetzagentur, Pressemitteilung vom 05. August 2011, Teilnehmerzahl im Mobilfunk weiter-
hin steigend.

15 EU-Kommission, Special Eurobarometer 362, E-Communications Household Survey, Juli 2011, ab-
rufbar unter: http://ec.europa.eu/information_society/digital-agenda/scoreboard/docs/pillar/studies/
eb_ecomm/final_reports/reporteb751sp362infsoecommunications_en_final.pdf.

16 Wir nennen die Flatrate-Angebote der Mobilfunkunternehmen in Deutschland bewusst ,Quasi-Flatrates®,
da die Ubertragungsraten ab einem bestimmten nachgefragten Volumen stark limitiert (GPRS-Niveau)
werden.

17 Vgl. Bundesnetzagentur (2011), S. 88.

18 Zu den anderen Anschlussarten zéhlen in diesem Kontext Technologien wie WLAN/WIMAX, Festver-
bindungen, FTTx, Kabelmodem, Powerline und Satellit. Aufgrund der Datenverfligbarkeit werden
auch drahtlose Technologien (WLAN/WIMAX, Satellit) in diese Statistik inkludiert. Diese machen al-
lerdings einen sehr geringen bzw. zu vernachlassigenden Anteil an den anderen Anschlussarten aus.


http://ec.europa.eu/information_society/digital-agenda/scoreboard/docs/pillar/studies/eb_ecomm/final_reports/reporteb751sp362infsoecommunications_en_final.pdf
http://ec.europa.eu/information_society/digital-agenda/scoreboard/docs/pillar/studies/eb_ecomm/final_reports/reporteb751sp362infsoecommunications_en_final.pdf
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Abbildung 2-6: Entwicklung der Breitband-Penetration in Deutschland (2001-2010)
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis Bundesnetzagentur (2011).

Es ist zu erkennen, dass sich die Breitband-Nachfrage in Deutschland von 2001 bis
2010 mehr als verzwolffacht hat. Die nachgefragten Anschlisse sind von 1,9 Mio. im
Jahr 2001 auf 26,2 Mio. im Referenzjahr 2010 gestiegen. Ende 2010 lag die Breitband-
Penetrationsrate in Deutschland bei rund 65,3% der Haushalte.19

Die DSL-basierte Anschlissen werden nach wie vor mit Abstand am Haufigsten in
Deutschland nachgefragt. Die Nachfrage stieg rasant von 1,9 Mio. im Jahr 2001 auf 23
Mio. im Jahr 2010.

Allerdings haben die alternativen Anschlussarten im Zeitverlauf an Relevanz gewonnen
und machen heute kumuliert einen Anteil von mehr als 12% an der gesamten Breit-
band-Nachfrage aus. Wurden im Jahr 2001 erst 30 Tsd. solcher anderen Anschlussar-
ten nachgefragt, so hat sich die Zahl innerhalb der letzten zehn Jahre mehr als ver-
hundertfacht. Im Jahr 2010 wurden 3,2 Mio. Breitbandanschliisse Uber alternative An-
schlussarten realisiert. Somit wird deutlich, dass die anderen Anschlussarten eine im-
mer gréRere Rolle am deutschen Breitband-Markt spielen, d.h. der intermodale Wett-
bewerb hat sich verstarkt.

Ein Grof3teil dieser alternativen Breitbandanschliisse wird auf Basis der Kabelnetzinfra-
struktur realisiert. Nach der kontinuierlichen Aufriistung zur Internetfahigkeit der Kabel-
netzbetreiber in den letzten Jahren, nimmt deren Marktanteil stetig zu. Im Jahr 2010
haben 2,9 Mio. deutsche Haushalte ihre Breitbandverbindung tber das Kabelnetz be-

19 Vgl. Bundesnetzagentur (2011), S. 96.
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zogen.20 Dies entspricht einem Zuwachs mehr als 600 Tsd. Kunden allein vom Jahr
2009 auf das Jahr 2010. Der Anteil an Breitband-Neukunden von Kabelnetzbetreibern
belief sich Anfang 2010 sogar auf rund 50%.21 In diesen Zahlen ist die zunehmende
Relevanz von Kabelnetzbetreibern als Breitband-Anbieter in Deutschland abzulesen.

2010 hat die Anzahl an leitungsgebundenen Breitbandanschlisse um ca. 1,2 Millionen
auf rund 26,2 Millionen zugenommen. Dies bedeutet aber dennoch, dass mehr als ein
Drittel aller Haushalte in Deutschland im Jahr 2010 tber keinen stationaren Breitband-
zugang zum Internet verfugt. Zudem kénnen wir festhalten, dass DSL auch heute noch
die mit Abstand dominanteste Breitband-Technologie ist (mit mehr als 87% Marktanteil).
Die jahrliche Wachstumsrate an Breitbandanschlissen geht seit 2008 allerdings kon-
stant zuriick?2; d.h. dass seit nunmehr drei Jahren immer weniger Breitband-
Neukunden bei leitungsgebundenen Technologien zu verzeichnen sind. Es stellen sich
also allmahlich erste Sattigungseffekte ein.

Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschliissen

Breitbandanschliisse mit hoheren Ubertragungsraten werden in Deutschland bisher in
Form von VDSL-, FTTB/H- oder Kabelnetz basierten Anschliissen realisiert.

Bei den VDSL-Angeboten in Deutschland kann man im Markt zwischen Angeboten mit
einer Datenibertragungsrate bis zu 25 Mbit/s und bis zu 50 Mbit/s unterscheiden. Die
Nachfrage nach VDSL-Anschlissen ist im Referenzjahr noch sehr zurtickhaltend. Wir
gehen von weniger als 400 Tsd. VDSL-Kunden Ende des Jahres 2010 in Deutschland
aus.23 Davon entfallen etwa 20% auf die hochste Geschwindigkeitsklasse.24

Die Nachfrageentwicklung nach FTTB/H-Anschlissen in Deutschland lasst sich an
Hand der folgenden Grafik nachvollziehen. Die Abbildung stellt die Entwicklung der
Nachfrage nach FTTB/H-basierten Breitbandanschlissen im Zeitraum von 2007 bis
2010 in Deutschland dar.

20 Vgl. Bundesnetzagentur (2011), S. 80.

21 Vgl. Solon (2010), S. 3 ff.

22 Zuwachs: 2007 — 4,7 Mio., 2008 — 3,1 Mio., 2009 — 2,3 Mio., 2010 — 1,8 Mio.. Vgl. Dialog Con-
Sult/VATM (2010), S. 15.

23 Die DTAG verzeichnet nach eigenen Angaben im Februar 2011 342 Tsd. VDSL-Kunden. Vgl. Deut-
sche Telekom (2011a), S. 58.

24 Vgl. Dommermuth (2011).
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Abbildung 2-7: Nachfrage nach FTTB/H-Verbindungen in Deutschland (2007-2010)
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis Dialog Consult/VATM, 12. Marktanalyse.

Es ist zu erkennen, dass FTTB/H-Nachfrage innerhalb dieser vier Jahre von 20 Tsd.
nachfragenden Haushalten auf 255 Tsd. gestiegen ist. Diese Zunahme um mehr als
den Faktor 12 muss allerdings im Gesamtkontext betrachtet werden. Beriicksichtigen
wir, dass die Gesamtnachfrage nach Breitband in Deutschland im Jahr 2010 26,2 Mio.
Haushalte betrug, macht der Anteil von FTTB/H-Anschlissen dementsprechend noch
immer einen zu kleinen Anteil aus. Das Nachfragewachstum um den Faktor 12 bei
FTTB/H-Anschliissen ist im Vergleich zur Nachfragedynamik bei Breitbandanschliissen
in Deutschland insgesamt (Wachstumsfaktor 1,4 innerhalb desselben Zeitraumes) al-
lerdings bemerkenswert.

Die Nachfrage nach héher- und hochbitratigen Breitbandanschliissen auf Basis der Ka-
bel-TV-Infrastruktur hat in Deutschland im Jahr 2010 einen Wert von ca. 1,1 Mio. Nutzern
erreicht. Dabei handelt es sich i.d.R. um Anschliisse mit Ubertragungsraten im Bereich
von 30 Mbit/s bis 100 Mbit/s. Nur weniger als 10 Tsd. Kunden nutzen bei dieser Techno-
logie Breitbandanschliisse mit einer Ubertragungsrate von mindestens 100 Mbit/s.25

Ubertragungsraten von Breitbandanschliissen

Die in Deutschland vermarkteten Breitbandanschliisse verteilen sich sehr unterschied-
lich auf einzelne Geschwindigkeitsklassen. Diese Klassen stellen die gegentber den
Kunden kommunizierten maximalen Ubertragungsgeschwindigkeiten der Anschliisse
nach Angaben der Anbieter dar. Abbildung 2-8 zeigt die entsprechende Verteilung der
Breitbandanschlisse basierend auf der DSL-Technologie in Deutschland auf unter-
schiedliche Geschwindigkeitsklassen von 2005 bis 2010.

25 Vgl. Dommermuth (2011).
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Abbildung 2-8: Maximale Ubertragungsgeschwindigkeiten der Breitbandanschliisse in
Deutschland 2005-2010
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis Dialog Consult/VATM (2010).

Der Anteil der Breitbandanschlisse mit Datenubertragungsraten unter 2 Mbit/s ist im
Betrachtungszeitraum von knapp 80% aller Anschlisse kontinuierlich auf etwa 14%
gesunken. Der Anteil der nachgefragten Anschlisse mit Bandbreiten von 2 Mbit/s bis
unter 6 Mbit/s ist zunachst stark gewachsen, hat dann aber ab 2008 einen Riickgang zu
verzeichnen. Die Geschwindigkeitsklasse von 6 Mbit/s bis unter 16 Mbit/s ist seit ihrer
Einfihrung stetig auf einen Anteil von knapp 40% in 2010 angewachsen. Die Klasse
von 16 Mbit/s bis unter 50 Mbit/s hat entsprechend einen Anteil von 7% in 2010 er-
reicht. Anschlisse mit Datenibertragungsraten von 50 Mbit/s und mehr machen erst
einen kleinen Teil von knapp 1% der Breitbandanschlisse aus.

Im Vergleich dazu zeigt Abbildung 2-9 die Aufteilung der Breitbandanschlisse nach den
tatsachlich erreichten Ubertragungsgeschwindigkeiten im Zeitraum von 2008 bis 2011.
Diese Informationen beruhen nicht auf Angaben der Anschlussanbieter sondern auf
empirischen Beobachtungen des IT-Dienstleisters Akamai Technologies. In der nied-
rigsten Geschwindigkeitsklasse von 256 kbit/s bis 2 Mbit/s ist danach im Trend ein kon-
tinuierlicher Ruckgang festzustellen. Im |I. Quartal 2011 entfallen nach den Statistiken
noch etwa 9% der Breitbandanschliisse in Deutschland auf diese Klasse. Der Anteil der
Anschlisse, die eine Geschwindigkeit von 2 Mbit/s bis 5 Mbit/s erreichen, scheint nahe-
zu stabil auf einen Niveau von ca. 64%. Die Geschwindigkeitsklasse von mehr als 5
Mbit/s zeigt einen Wachstumstrend und erreicht am Ende des Betrachtungszeitraums
einen Anteil von etwa 27%.
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Abbildung 2-9: Entwicklungstrends der tatsachlichen Dateniibertragungsraten bei In-
ternet-Anschliissen in Deutschland (2008-2010)
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis Akamai (2008-2011).

Vergleicht man die Verteilung der Breitbandanschlisse nach Vermarktungsangaben mit
der Verteilung auf Basis der empirischen Messungen zeigt sich ein uneinheitliches Bild.
In der niedrigsten Geschwindigkeitsklasse sind die Anteilswerte der beiden Quellen
konsistent. Bei den hoéheren Geschwindigkeitsklassen weichen die Verteilungen dage-
gen ab. Die auf den Vermarktungsangaben beruhende Anschlussverteilung liefert fur
hohe Geschwindigkeitsklassen grof3ere Anteilswerte als die auf den Messungen basie-
rende Verteilung. Dies lasst den Schluss zu, dass die in der Vermarktung genannten
maximalen Ubertragungsgeschwindigkeiten von Breitbandanschliissen in der Praxis
nicht vollstandig erreicht werden.

2.3 Charakteristika der Nutzung von Breitbandanschliissen

Mobile Datendienste

Mit Blick auf die Nutzung der Mobilfunktechnologie in Deutschland sind aus der nach-
folgenden Abbildung interessante Erkenntnisse zu ziehen. Abbildung 2-10 zeigt die
Entwicklung sowohl des jahrlichen Gesamtdatenvolumens als auch des durchschnittli-
chen Volumens pro Nutzer pro Monat im Mobilfunk in Deutschland vom Zeitraum von
2005 bis 2010 auf.
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Abbildung 2-10: Entwicklung des Datentibertragungsvolumens im Mobilfunknetz in
Deutschland (2005-2010)
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis Dialog Consult/VATM, 12. Marktanalyse.

Lagen die Gesamtvolumina in den ersten drei Jahren noch im unteren einstelligen Be-
reich, so hat sich das Volumen bereits vom Jahr 2008 auf das Jahr 2009 etwa verdrei-
facht (von 12,1 Mio. GB auf 36,4 Mio. GB). Auch in dem letzten Jahr in dieser Betrach-
tung gab es einen enormen Zuwachs des Gesamtdatenvolumens im Mobilfunk, welcher
noch starker als im Jahr zuvor ausfiel (von 36,4 Mio. GB auf 121 Mio. GB).

Die Kurve des monatlichen Datenvolumens pro Endkunden weist in etwa die gleiche
Entwicklung wie die des Gesamtvolumens auf. Auch hierbei ist in den ersten Jahren
des Betrachtungszeitraumes (2005-2007) ein stetiger Zuwachs des Datenvolumens im
einstelligen Bereich zu vernehmen. Bereits der Zuwachs vom Jahr 2008 auf das Jahr
2009 weist eine Wachstumsrate von knapp 290% auf (22 MB auf 63 MB). Der grof3te
Zuwachs ist innerhalb der letzten beiden Jahre des Betrachtungszeitraumes zu ver-
zeichnen. Hier stieg das monatliche Datenvolumen pro Endkunden im Durchschnitt von
63 MB auf 214 MB; also eine Wachstumsrate von knapp 340%.

Die Grafik weist auf die rasante Zunahme der Nachfrage nach Mobilfunk als Internet-
Zugangstechnologie hin. Das starke Wachstum der Nachfrage nach mobiler Internetnut-
zung ist primér auf den enormen Preisverfall mit Blick auf die mobile Dateniibertragung in
Deutschland und das daraus resultierende ver&ndertere Nutzerverhalten (social net-
works, ,always on“) zurlckzufiihren. Betrug der durchschnittliche Megabit(MB)-Preis im
Jahr 2007 noch 70 Cent, so betragt dieser im ersten Quartal 2009 nur noch 10 Cent.26

26 Vgl. Bundesnetzagentur (2010), S. 94.
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Auch die Ausgestaltung des Produktportfolios der Carrier fir mobile Datentibertragung in
Form von ,Quasi“-Flatrates fuihrte zu einer vermehrten Nutzung des mobilen Internets.

Darlber hinaus ist die rasante Steigerung der Nutzerzahl von Smartphones, also Mobil-
telefonen mit grofRerer Computerfunktionaltitdt und —konnektivitat als herkdmmliche
Mobiltelefone, eine treibende Kraft fir das erhdhte Datenvolumen im Mobilfunk in den
letzten Jahren. Ende des Jahres 2010 belief sich der Anteil der Smartphone-Nutzer an
der Gesamtzahl der Mobiltelefon-Nutzer in Deutschland auf 23%. Dies bedeutet ein
durchschnittliches Wachstum von 2009 auf 2010 von 65% oder 5,1 Mio. Nutzern.2” Es
wird prognostiziert, dass sich dieser Trend fortsetzen und der Absatz der Smartphones
in Deutschland im Jahr 2011 die 10-Millionen-Marke Uberschreiten wird. Dadurch wird
das Datenvolumen im Mobilfunk weiterhin eine rasante Zunahme erfahren.

Breitbandnutzung Uber Festnetz

Die folgende Abbildung 2-11 zeigt die Entwicklung des Datenvolumens realisiert tber
Breitband-Internetverbindungen?8 in Deutschland von 2005 bis 2010 auf. Dabei wird
zwischen dem Gesamtvolumen und dem durchschnittlichen Datenvolumen pro An-
schluss im Monat unterschieden.

Abbildung 2-11:Entwicklung des Breitband-Datenvolumens in Deutschland (2005-2010)
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Quelle: WIK-Grafik auf Basis Dialog Consult/VATM, 12. Marktanalyse.

27 Vgl. comScore (2011).

28 Auch hier missen bei der Betrachtung des Breitband-Datenvolumens realisiert tber leitungsgebun-
dene Technologien aufgrund mangelnder Datenverfligbarkeit auch drahtlose Technologien (WLAN/-
WIMAX, Satellit) inkludiert werden. Diese machen allerdings einen sehr geringen bzw. zu vernachlas-
sigenden Anteil an den anderen Anschlussarten aus.
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Das Gesamtvolumen pro Jahr hat sich innerhalb dieses Zeitraumes von 700 Mio. GB im
Jahr 2005 auf 3,5 Mrd. GB im Jahr 2010 verfunffacht. Die durchschnittliche Wachs-
tumsrate blieb Gber den Betrachtungszeitraum hinweg nahezu konstant (Durchschnitt
etwa 1,4). Das durchschnittliche monatliche Datenvolumen pro Anschluss hat sich von
6,5 GB im Jahr 2005 auf 11,3 GB im Jahr 2010 fast verdoppelt. Allein im letzten Jahr
hat das pro Breitbandanschluss verbrauchte Datenvolumen um mehr als 10% zuge-
nommen.

Bei der Entwicklung des Datenvolumens resultierend aus den leitungsgebundenen Breit-
bandanschlissen in Deutschland ist auffallig, dass das gesamte Datenvolumen im Be-
trachtungszeitraum weitaus starker gestiegen ist als das Datenvolumen pro Anschluss
und Monat. Dies ist wohl auf die Tatsache zurtickzufiihren, dass die Anzahl an Breit-
bandanschliissen insgesamt stark gewachsen ist und zunehmend Kauferschichten er-
schlossen wurden, die eine geringere Nutzungsintensitat aufweisen (,Low User Effekt®).

2.4 Zwischenfazit: Wo steht Deutschland bei hochbitratigen Breitbandan-
schlissen?

Im Jahr 2010 sind fur 98,5% der deutschen Haushalte Breitbandanschliisse mit einer
Datenuibertragungsrate von mindestens 1 Mbit/s verfigbar. Dabei handelt es sich um
einen Technologie-Mix aus leitungsgebundenen und drahtlosen Zugangstechnologien.
Im Gegensatz zur nahezu flachendeckenden Breitbandgrundversorgung liegt die
Verfuigbarkeit von hochbitratigen Breitbandanschlissen im Jahr 2010 in Deutschland
auf einem niedrigeren Niveau. Bisher basieren hochbitratige Anschliisse nahezu aus-
schlieBlich auf leitungsgebundenen Technologien. Ihre Verfligbarkeit weist eine hohe
Korrelation mit der Bevolkerungsdichte auf und konzentriert sich dementsprechend auf
Stadte und Ballungsraume.

Die Penetration mit stationdren Breitbandanschliissen in Deutschland liegt im Jahr 2010
bei ca. 65% bezogen auf die Gesamtzahl der Haushalte. DSL ist dabei nach wie vor die
dominierende Zugangstechnologie. Allerdings verzeichnen alternative Anschlusstech-
nologien immer grof3ere Anteile am deutschen Breitband-Markt. Dies ist zu grof3en Tei-
len auf die zunehmende Nachfrage nach Kabelnetz basierten Breitbandanschlissen
zuriickzufuhren. Die Wachstumsraten fir stationéare Breitbandanschliissen sind in den
letzten Jahren rucklaufig, d.h. dort sind erste Anzeichen einer Marktsattigung erkenn-
bar. Breitbandanschlisse im Mobilfunk weisen demgegeniiber ein anhaltendes Nach-
fragewachstum auf. Entwicklungen im Endgeratebereich und bei Mobilfunktarifen sowie
Veranderungen des Nutzerverhaltens machen es wahrscheinlich, dass diese Wachs-
tumsdynamik auch in absehbarer Zukunft noch anhélt und ein abruptes und schnelles
Ende dieser Entwicklung nicht zu erwarten ist. Die Masse der bisher nachgefragten
(stationaren und mobilen) Breitbandanschliisse bewegt sich allerdings im Bereich der
Breitbandgrundversorgung. Hochbitratige Anschlisse haben dagegen erst eine sehr
geringe Verbreitung gefunden. Insgesamt schatzen wir die Zahl hochbitratiger Breit-
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bandanschliisse in Deutschland fur das Jahr 2010 auf ca. 1,7 Mio., wovon ca. 65% auf
Kabelanschlisse, ca. 20% auf VDSL-Anschlisse und ca. 15% auf FTTB/H-Anschllisse
entfallen.

Bei hochbitratigen Breitbandanschliissen zeigt sich Uber alle Technologien noch eine
deutliche Licke zwischen Verfugbarkeit und tatsachlicher Nachfrage. Die durch die
Technologieverfligbarkeit geschaffenen Marktpotenziale sind bisher erst zu kleinen Tei-
len ausgeschopft. Die Diskrepanz zwischen Angebot und Nutzung hochbitratiger An-
schliisse lasst den Schluss zu, dass es sich um eine Technik-getriebene Marktentwick-
lung handelt, bei der die Nachfrage bisher nicht nachgezogen ist bzw. diese bisher
noch nicht zu einem Marktgleichgewicht gefuhrt hat. Der Bedarf an hochbitratigen
Breitbandanschliissen scheint in der deutschen Bevdlkerung noch nicht deutlich ausge-
pragt zu sein. Im Wesentlichen diirfte dies daran liegen, dass Anwendungspotenziale
und konkreter Nutzen hochbitratiger Breitbandanschliisse bisher nicht hinreichend
transparent bzw. bewusst sind und damit einhergehend individuelle Kosten-Nutzen-
Uberlegungen der Nachfrager oftmals ins Leere laufen.
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3 Breitbandtechnologien im Uberblick

In dem folgenden Kapitel befassen wir uns mit der technischen Seite der Realisierung
von (hochbitratigen) Breitbandanschlissen sowie der Bedeutung der jeweiligen Zu-
gangstechnologie aus der Endnutzer-/Anwendungsperspektive. Dabei berlcksichtigen
wir sowohl bestehende Technologien, welche lediglich ,breitbandige® Internetverbin-
dungen ermdglichen kénnen, als auch innovative Technologien, welche fir die Bereit-
stellung von hochbitratigem Breitband stehen. Dabei differenzieren wir wiederum zwi-
schen drahtlosen und leitungsgebundenen Breitbandlésungen. AbschlieRend werden
wir eine Beurteilung der Zukunftsfahigkeit der jeweiligen Technologien vornehmen.

3.1 Drahtlose Technologien

Eine Mdoglichkeit, um Breitband-Internetverbindungen zu realisieren, besteht aus dem
Ruckgriff auf drahtlose Zugangstechnologien. Dabei ist zwischen stationdren Funklo-
sungen und Mobilfunk-Losungen sowie Satellitentechnologien zu unterscheiden. In den
folgenden Abschnitten gehen wir auf die technologischen Komponenten, deren Bedeu-
tung fur den Endnutzer sowie der zukinftigen Relevanz der einzelnen Zugangstechno-
logien ein.

3.1.1 Fixed-Wireless Access (stationare Funklésungen)

Heutzutage sind zwei verschiedene standardisierte drahtlose Zugangstechnologien zur
Realisierung von Breitband-Internetdiensten auf dem Weltmarkt in Gebrauch: Ansatze
Uber drahtlose lokale Netzwerke (Wireless Local Area Network, WLAN) und WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access).

In der folgenden Abbildung 3-1 geben wir zunachst einen Uberblick tiber die Netzarchi-
tektur von stationaren Funklésungen. Die einzelnen Komponenten werden im folgenden
Verlauf des Kapitels erlautert werden.

Abbildung 3-1: Architekturen von WLAN und WiMAX
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Quelle: WIK in Anlehnung an FTTH Council Europe (2009).



L]
24 Diskussionsbeitrag Nr. 358 Wi k "4

Die oben stehende Abbildung 3-1 erlautert die technischen Komponenten dieser Zu-
gangstechnologien. Vom Hauptverteiler aus ist der jeweilige Access Point (blauer Kas-
ten mittig) i.d.R. mit einem Glasfaserkabel verbunden. Von der Basisstation aus werden
die einzelnen Endkunden uber ein Punkt-zu-Punkt (Point-to-Point, P2P)- bzw. Punkt-zu-
Mehrpunkt (Point-to-Mulitpoint, P2MP)-Funk-Netzwerk angeschlossen. Diese Netzar-
chitektur trifft im Fall von WLAN- und WiMAX-Zugangstechnologien zu.

WLAN

WLAN gehort zu der Familie von Technologiestandards im Rahmen von IEEE 802.11.
Diese drahtlose Zugangstechnologie ermdglicht die Anbindung von Endkunden an das
Internet an einem lokalen Zugangspunkt. WLAN Access Points sind zentrale Basisstati-
onen, um einen Endkunden innerhalb eines Radius von i.d.R. 30 bis 100 Metern — aber
in Einzelfallen auch bis maximal 15 Kilometer — an das Internet anzubinden.29

WLAN ist ein ,shared medium®. Das bedeutet, dass die zur Verfligung stehende Band-
breite an jedem Access Point sich auf alle aktiven Nutzer aufteilt.

Der WLAN-Standard IEEE 802.11 erlaubt heute die Realisierung von theoretischen
Bandbreiten zwischen 2 Mbit/s bis 600 Mbit/s (802.11n).30 ,Der im Januar 2011 verab-
schiedete erste Entwurf fur IEEE 802.11ac spezifiziert fiir die WLAN-Ubertragung sogar
eine Bruttorate von bis zu 6,9 Gbit/s, die voraussichtlich ab Ende 2012 verfugbar sein
soll.“31 Die tatsachliche verfligbare Ubertragungsgeschwindigkeit ist abhangig von dem
verwendeten Standard, der Anzahl an simultan aktiven Nutzern sowie von der Distanz
und Qualitat der Funkverbindung. In der Praxis sind, bedingt durch externe Rahmenbe-
dingungen (z.B. Einschrankung der Sichtverbindung, Konstruktionsmaterialien von
Hausern), Bandbreiten von 0,5 Mbit/s bis maximal 100 Mbit/s moglich.32 Sie betragen
also deutlich weniger als der Standard unter Optimalbedingungen eigentlich erlauben
wirde. WLAN als Internet-Zugangstechnologie ist nicht geeignet, um homogene oder
einheitliche Nutzergeschwindigkeiten und dezidierte ,,Quality of Service* (QoS) Merkma-
le fir den jeweiligen angeschlossenen Endkunden zu gewabhrleisten.

WIMAX

Eine weitere drahtlose Zugangstechnologie stellt die WiMAX-Technologie dar. Diese
gehort zu der Familie von Technologiestandards im Rahmen von IEEE 802.16. WiMAX
erma@glicht die Anbindung zum Internet fur Endkunden in Form von Punkt-zu-Punkt oder
Punkt-zu-Mehrpunkt Verbindungen.33 In jedem von einer Basisstation abgedeckten
Gebiet teilen sich die Endkunden eine Bandbreite von bis zu 75 Mbit/s. Die Anbindung
von Endkunden an zentrale Basisstationen ist vom Grundsatz her innerhalb eines Ra-

29 Vgl. NGA-Forum (2011), S. 58.

30 Vgl. IEEE (2009a).

31 Ortgies (2011).

32 Vgl. Elektronik Kompendium (2010e).

33 Vgl. hierzu auch IEEE (2009b). Punkt-zu-Punkt Verbindungen werden bereits seit langerer Zeit fir
interne Kommunikation in GroBunternehmen eingesetzt.
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dius von 50 Kilometern mdglich. Allerdings besteht auch hier eine signifikante Abwei-
chung in der Praxis. Aufgrund der Tatsache, dass eine Sichtverbindung zwischen den
beiden zu verbindenden Endpunkten bestehen muss, ist typischerweise eine WiMAX-
Anbindung lediglich innerhalb eines Umkreises von drei bis fiinf Kilometern moglich.34
In puncto Sichtverbindungen ist eine grol3e Anzahl an Storfaktoren denkbar. So beein-
flussen Geb&ude, Baume, etc. den maximalen Radius fur eine leistungsfahige Anbin-
dung. Zudem besteht bei der WiMAX-Zugangstechnologie eine Herausforderung mit
Blick auf die Sicherstellung der In-Haus Abdeckung. Hier missen in vielen Féllen An-
tennen in Fensternahe und ausgerichtet auf die jeweilige Basisstation montiert werden,
um eine adaquate Verbindung gewahrleisten zu kdnnen.

Auch WIMAX ist ein ,shared medium* bei der die zur Verfigung stehende Bandbreite
einer Basisstation auf alle aktiven Nutzer aufgeteilt wird.

Die Ubertragungskapazitaten bei der Nutzung von WiMAX als Internet-Zugangstechno-
logie betragen 1 bis maximal 6 Mbit/s.35 Auch WiMAX eignet sich nicht fiir die Gewéhr-
leistung von kontinuierlich gleichbleibenden Nutzungsgeschwindigkeiten fir den End-
kunden. Zum Teil ist aufgrund der notwendigen Sichtverbindung noch nicht einmal die
Abdeckung aller Endkundenlokationen innerhalb des Abdeckungsradius einer Basissta-
tion sichergestellt (insbesondere in urbanen Raumen).

Allerdings weist WIMAX als Zugangstechnologie auch vorteilhafte Eigenschaften auf.
WIMAX hat kurze Latenzzeiten und weitere Eigenschaften, die die Bereitstellung garan-
tierter Bandbreiten erlauben. So ist es prinzipiell moglich, QoS Merkmale fiir eine be-
schrankte Anzahl an simultan aktiven Nutzern zu gewahrleisten.

Bedeutung aus der Endnutzer-/Anwendungsperspektive

Die beiden Zugangstechnologien WLAN und WiMAX sind, von Ausnahmen abgesehen,
zur Internetversorgung in einem begrenzten Raum gedacht. WLAN erreicht hierbei
i.d.R. sehr kurze Strecken im Radius von etwa 100 Metern. WiMAX kann Gebiete in
einem Umkreis von etwa drei bis funf Kilometern abdecken. Beide stationdren Funk-
technologien weisen die ,shared medium® Eigenschaft auf. Also je mehr Nutzer an ei-
nem WLAN Zugangspunkt gleichzeitig online sind, desto geringer ist die verfugbare
Bandbreite fur den Einzelnen.

Eine drahtlose Heimvernetzung ist mit WLAN schnell, flexibel und kostengtinstig aufzu-
bauen. Heute sind die géangigen Modems fir DSL- und Kabelinternet bereits standard-
maRkig WLAN kompatibel.36 Diese Zugangstechnologie eignet sich zudem ideal fur Hot
Spots (z.B. an Bahnhofen, in Zigen und Restaurants, auf Flughéfen), in denen sich
Endkunden fir eine gewisse Zeit aufhalten, wahrend der sie WLAN-kompatible Endsys-
teme nutzen wollen. In groBeren Lokationen kdnnen zudem mehrere Access Points

34 Vgl. Elektronik Kompendium (2010d).
35 Vgl. Elektronik Kompendium (2010d).
36 Vgl. hierzu auch Stamm, Stetter (2010).



L]
26 Diskussionsbeitrag Nr. 358 WI k "4

eingerichtet werden, die in dem gesamten Areal funktionsfahige Internetverbindungen
fur eine gréRere Anzahl von Endkunden zur Verfigung stellen. Dies lasst zudem die
Ortsveranderung von Endkunden innerhalb des Areals zu. Allerdings kann es hierbei zu
einer kurzen Unterbrechung der Internetverbindung wahrend des Wechsels von einem
Zugangspunkt zum ndchsten kommen. Auch bedienen sich kleinere Unternehmen der
WLAN-Technologie, um in mit leistungsféahigem leitungsgebundenen Internet unterver-
sorgten Gebieten die letzte Meile zu Privathaushalten oder gewerblichen Raumen zu
Uberbrucken. Die realisierbaren Datenlibertragungsraten sind auch hierbei stark von
aulReren Umstdnden abhangig. Mit Hilfe von Richtantennen und anderen Ausbaumalf3-
nahmen kann die Sendeleistung von WLAN Funknetzen erweitert werden.37

WIMAX stellt eine technologische Weiterentwicklung der WLAN-Technologie dar. Sie ist
im Vergleich weniger storanfallig und kann gré3ere Gebiete mit h6heren Datenubertra-
gungsraten versorgen.38 Auch wenn in Deutschland drei bundesweite Lizenzen zur
WiMAX-Ubertragung vergeben wurden, hat sich diese Technologie in Deutschland nicht
durchsetzen kdnnen. Die auf dem nationalen Markt verfiigbaren WiMAX-Angebote stel-
len allenfalls zur Schaffung einer Breitband-Grundversorgung eine Alternative als Inter-
net-Zugangstechnologie fir den Endnutzer dar. Dies ist insbesondere auf vergleichs-
weise hohe monatliche Entgelte (30-40 €) und eine nicht unerhebliche Erstinstallations-
kosten (von etwa 200 €) bei gleichzeitig geringen Bandbreiten von 1-2 Mbit/s zurlickzu-
fiihren.39

3.1.2 Mobilfunk

Seit Beginn des zweiten Jahrtausends, als “Universal Mobile Telecommunications Sys-
tem* (UMTS) Frequenzen innerhalb der Européischen Lander versteigert wurden, be-
sitzen Mobilfunknetze die Fahigkeit Breitband-Geschwindigkeiten anzubieten. UMTS in
seiner origindren Form kann Dateniibertragungsgeschwindigkeiten von 384 kbit/s im
Downstream und 64 kbit/s im Upstream ermdoglichen. Erweiterungen dieses Standards
der dritten Mobilfunkgeneration (3G), also 3,5 Technologien, wie ,High Speed Downlink
Packet Access” (HSDPA) und ,High Speed Uplink Packet Access* (HSUPA) ermdgli-
chen hingehen weitaus hthere Bandbreiten. Die vier grof3en deutschen Mobilfunkanbie-
ter verfiigen heute teilweise tiber HSPA-Netze, welche Ubertragungsgeschwindigkeiten
bis zu 21,6 Mbit/s im Downstream und bis zu 5,7 Mbit/s im Upstream realisieren kén-
nen. Bei weiterentwickelten HSPA-LOsungen sind sogar Geschwindigkeiten bis zu
42 Mbit/s im Downstream denkbar.40

Beim Mobilfunkstandard der vierten Generation (4G), “Long Term Evolution” (LTE), sind
theoretisch und unter Laborbedingungen Datenlbertragungsgeschwindigkeiten von
1 Gbit/s im Downstream und 500 Mbit/s im Upstream realisierbar. In der Praxis sind

37 Vgl. Kaps (2009).

38 Vgl. Breitband Kompetenz Zentrum Niedersachsen (2011).
39 Vgl. Stamm, Stetter (2010), S. 42.

40 Vgl. NGA-Forum (2011), S. 60 f.
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aber auch diese beschrankt. Unterschiedliche Simulationsberechnungen kamen zu dem
Ergebnis, dass in einem LTE-System mit einer Spitzenlbertragungsrate von 150 Mbit/s
ein Nutzer real nur im Mittelwert mit einer Datenlbertragungsrate von 4 Mbit/s rechnen
kann, sobald 10 Nutzer gleichzeitig Daten herunterladen.41

An dieser Stelle sei nochmals auf die ,Shared Medium® Eigenschaft von (Mobil-) Funk-
technologien hingewiesen. Mobilfunktechnologien sind definitionsgemal zellulare
Technologien. Das bedeutet, dass die Bandbreite gesteuert auf die einzelnen aktiven
Nutzer einer Zelle aufgeteilt wird. Je gro3er die Anzahl der aktiven Nutzer in einer Zelle,
umso geringer also die einzelne fir den aktiven Nutzer verfligbare Bandbreite. Zudem
gibt es weitere Einflussfaktoren fir die tatsachlich nutzbare Bandbreite eines mobilen
Endnutzers. Insbesondere die Entfernung zwischen Basisstation und Endkunde sowie
die Geschwindigkeit eines sich bewegenden Nutzers spielen hier eine wichtige Rolle.

Bedeutung aus der Endnutzer-/Anwendungsperspektive

Der UMTS-Standard sowie dessen Erweiterungen, HSDPA und HSUPA, ermdglichen
eine drahtlose Internetkommunikation realisiert Gber die Mobilfunktechnologie. Die vier
Mobilfunkanbieter in Deutschland bieten derzeit Datenlibertragungsraten fir das mobile
Internet von bis zu 7,2 Mbit/s (O2 und E-Plus) und vereinzelt sogar bis zu 21,6 Mbit/s
(Deutsche Telekom und Vodafone) an.42 Insbesondere letztere Bandbreiten machen
(bei geringer Auslastung der jeweiligen Funkzelle) ein komfortables Surfen im Internet
maoglich und erreichen eine Leistungsfahigkeit, die mit der leitungsgebundenen DSL-
Technologie vergleichbar ist. Allerdings ist die UMTS- oder HSPA-Abdeckung in
Deutschland, wenn auch weitflachig, nicht flachendeckend vorhanden (vgl. Kapitel 2.1).
Hauptsachlich in landlichen Gebieten ist dieser Mobilfunkstandard nicht ubiquitar aus-
gebaut. Zudem ist die angebotene maximale Bandbreite in der praktischen Nutzung nur
selten in vollem Umfang flr den einzelnen Nutzer verfigbar.

Der Ausbau des LTE-Mobilfunkstandards befindet sich in Deutschland momentan im
vollen Gange. Dieser ermdglicht im Vergleich zu den vorhergehenden Standards hohe-
re Dateniibertragungsraten. Der LTE-Mobilfunkstandard wird im Gegensatz zu UMTS
und HSPA (insbesondere aufgrund der Lizenzauflagen) zunachst in den als weil3e Fle-
cken kategorisierten landlichen Bereichen Deutschlands ausgebaut werden, neben ein-
zelnen Pilotprojekten der Carrier in Grof3stadten. Fur die mobile Internetnutzung tber
den Mobilfunkstandard der vierten Generation haben die Mobilfunkanbieter bereits ers-
te Tarifangebote verdffentlicht. Die wesentlichen Bestandteile dieser sowie die Preise
kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

41 Vgl. NGA-Forum (2011), S. 61 f.

42 Vgl. O2: http://www.o20online.de/nw/internet/handy/handy-surfen.html,
E-Plus: http://www.eplus.de/Kundenservice/Tarifoptionen/Tarifoptionen.asp,
Deutsche Telekom: http://www.t-mobile.de/tarifoptionen/0,20406,17775-_1849,00.html,
Vodafone: http://www.vodafone.de/privat/tarife/datentarife-mobile-internet-flat.html.


http://www.o2online.de/nw/internet/handy/handy-surfen.html
http://www.eplus.de/Kundenservice/Tarifoptionen/Tarifoptionen.asp
http://www.t-mobile.de/tarifoptionen/0,20406,17775-_1849,00.html
http://www.vodafone.de/privat/tarife/datentarife-mobile-internet-flat.html
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Tabelle 3-1: LTE-Angebote der Deutschen Telekom und Vodafone (August 2011)

Volumen Datenrate Anschluss- | Preis

Frodukt (Monat) (nggiiczgd/ preis (Monat)

e cal&suricomiont - ggg Do 2u2.s oS 59.95€  3995€
vaFuk.Unversal 3G fousookbis | SU9€  4385€

O emetsoons OB nenuzaoke  2499€  2999€
nemet 72005 0B piiuiawpye  2499€  3999€

:_n-lt—eErr?:thgluggo S 15 €l BE iﬂ 2176M'\Q3/'ZS 2499€  49,99€

nemetsoo00s OB Uiouns . 2499€  c999e

02 O2 LTE fur Zuhause 10GB  bis zu 7,2 Mbit/s 49,90 € 39,90 €

Gutschriften und Online-Vorteile sind herausgerechnet; nach Erreichen der monatlichen Volumengrenze
wird die Ubertragungsrate fiir den Rest des Monats deutlich reduziert.
* Standard = analoge Telefonie, Universal = ISDN-Merkmale beim Telefonieren.

Quelle: Deutsche Telekom Homepage, Vodafone Homepage, O2 Homepage (Stand: August 2011).

Es werden also LTE-Datenubertragungsraten in dem Bereich bis zu 2,9 Mbit/s und bis
zu 50 Mbit/s im Downstream und in dem Bereich bis zu 500 kbit/s und bis zu 10 Mbit/s
im Upstream angeboten. Allgemein ist bei den Angeboten der drei Anbieter zu erken-
nen, dass (1) die Deutsche Telekom eher Tarife mit niedrigen Datenraten und Daten-
Ubertragungsvolumen anbietet, (2) Vodafone Staffelungsmdglichkeiten bei Datenraten
und Volumen ermdglicht und somit Tarife, die ein grol3en Substitutionspotenzial gegen-
Uber dem Festnetz besitzen, anbietet, (3) O2 bisher ausschliel3lich einen einzigen LTE-
Tarif mit relativ hohem Datenvolumen und Dateniibertragungsrate anbietet. Damit kann
die Internetnutzung tber LTE mit Blick auf die Bandbreiten — insbesondere bei Vodafo-
ne — als DSL-Ersatz angesehen werden. Allerdings gibt es im Gegensatz zu dieser letz-
teren, leitungsgebundenen Technologie erheblich Einschrankungen: Zun&chst ist bei
jedem der LTE-Angebote ein monatliches maximales Datenubertragungsvolumen an-
gegeben. Wird dieses Uberschritten, fahrt der Netzbetreiber bei dem betreffenden End-
kunden die Datenlbertragungsrate auf bis zu 384 kbit/s zuriick. Eine weitere Ein-
schrankung besteht hinsichtlich des Preises fiir den Mobilfunkdienst. Neben dem hdhe-
ren monatlichen Entgelt im Gegensatz zu Anschlissen realisiert tUber die DSL-
Technologie mit vergleichbarer Bandbreite, entstehen hohe Kosten durch die Anschaf-
fung des erforderlichen Endgerates.
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Zudem gibt es bei der mobilen Internetnutzung weitere Einschrankungen. Es gilt die
Shared Medium Eigenschaft bei Mobilfunktechnologien, welche die zur Verfigung ste-
hende Bandbreite eines einzelnen Endnutzers mit steigender Anzahl aktiver Nutzer
reduziert. AuRerdem wird zwar erwartet, dass der LTE-Ausbau in Deutschland zugig
vorangehen wird, dies bedeute laut Meinung mancher Experten allerdings nicht
zwangslaufig, dass bisher schlecht mit Breitband versorgte Gebiete tatséchlich mit
mehreren parallelen LTE-Infrastrukturen erschlossen werden. Denkbar ist vielmehr
auch, dass nur ein einzelner Netzbetreiber den LTE-Ausbau vornimmt und dieser seine
Infrastruktur an andere Telekommunikationsunternehmen weitervermietet. Somit kon-
nen einzelne Netze schneller Uberbuchungseffekte aufweisen, welche zu geringeren
Bandbreiten fir den Endnutzer fiihren.43

3.1.3 Satellitentechnologien

Satellitentechnologien stellten urspriinglich ein unidirektionales Medium zur Verbreitung
von Rundfunkprogrammen dar. Der entsprechende Transponder Gbermittelt ein Portfo-
lio von Fernsehprogrammen im Prinzip zu allen Haushalten in der jeweiligen Abde-
ckungsregion. Zwei-Wege Satellitentechnologien gibt es sehr mehr als zehn Jahren.
Diese ermoglichen Bandbreiten von 64 kbit/s bis 5 Mbit/s im Downstream und 64 kbit/s
bis 1 Mbit/s im Upstream. Unter der Voraussetzung, dass eine Parabolantenne bei dem
jeweiligen Endkunden auf den einzelnen Satelliten ausgerichtet ist, kann diese Techno-
logie theoretisch Uberall genutzt werden. Bei bidirektionalen Satellitenverbindungen ist
auch keine zusatzliche Anbindung an das Fest- oder Mobilfunknetz mehr notwendig;
wie es bei Internetzugangen auf Basis der Ein-Weg Satellitentechnologie der Fall war.44

Allerdings hat die Satellitentechnologie als Internet-Zugangstechnologie in Deutschland
bisher nur eine geringe Diffusion erreicht. Insgesamt wéhlten lediglich 0,05% der deut-
schen Bevdlkerung, also etwa 42 Tsd. und 0,16% aller Breitband-Nachfrager im Jahr
2010 die Satellitentechnologie als Breitband-Zugangstechnologie aus.#®> Unternehmen,
die Internetzugénge Uber diese drahtlose Technologie realisieren sind beispielswiese
die beiden groRRen Satellitenbetreiber Astra und Eutelsat. Letzterer hat kirzlich eine
neue Technologie vorgestellt; ,Ka-Sat". Dieser Satellit verwendet Frequenzbereiche
zwischen 27 GHz und 40 GHz, welche in Europa bisher kaum genutzt werden.46 Diese
Innovation soll Datenlibertragungsraten mittels Satellitentechnologie von 10 Mbit/s im
Downstream und 4 Mbit/s im Upstream erreichen konnen.47

43 Vgl. Wiegand (2010).

44 Vgl. VATM (2011).

45 Vgl. OECD (2010) oder Bundesnetzagentur (2011), S. 81.

46 Vgl. Neukirchen (2011).

47 Vqgl. Infosat (2011). Im zweiten Schritt strebt Eutelsat sogar an, Dienste mit Datenlibertragungsraten
bis zu 50 Mbit/s im Downstream und 20 Mbit/s im Upstream anzubieten. Vgl. Neukirchen (2011).
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Bedeutung aus der Endnutzer-/Anwendungsperspektive

Die Satellitentechnologie als Zugangstechnologie hat einen herausragenden Vorteil: Sie
kann potenziell ubiquitar genutzt werden. Sie kann insbesondere fiir nicht mit anderen
Breitbandtechnologien erschlossene Gebiete eine Alternative darstellen. Die Nutzungs-
voraussetzung besteht lediglich aus der Installation einer Satellitenschissel, die auf den
betreffenden Satelliten ausgerichtet werden muss.

Allerdings sind auch bei der Nutzung der Satelliten-Technologie Einschrdnkungen zu
erwahnen. Bereits bei der Ausrichtung der Satellitenschissel dirfen keine Storfaktoren
zwischen den beiden Geraten die Verbindung behindern. So dirfen keine Hauswande,
Baume oder ahnliches der direkten Ubertragung im Wege stehen. Auch spielen externe
Faktoren, wie beispielsweise die GroRe der Satellitenanlage oder die Wetterbedingun-
gen eine Rolle fur die Verbindungsqualitat.

Bis heute kdnnen primér eher niedrige Datenlibertragungsraten tber die Satellitentech-
nologie erreicht werden. Auch wenn der Ka-Sat von dem Unternehmen Eutelsat bis zu
10 Mbit/s im Downstream und bis zu 4 Mbit/s im Upstream ermdglichen soll, so wird die
tatséchlich erreichbare Bandbreite wohl geringer ausfallen. Aufgrund der Tatsache,
dass mit einer groRen Versorgungsflache und dort mit einer hohen potenziellen Kun-
denanzahl zu rechnen ist, werden diese beworbenen Bandbreiten nicht innerhalb der
Spitzennutzungszeiten erreicht werden konnen.48

AulBerdem stellen die Kosten fir Anschaffung und laufende Nutzung Satelliten-
Breitbandanschliissen eine weitere Einschrankung dar. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick uber eine Auswahl bi-direktionaler Satelliten-Internetangebote unterschied-
licher Unternehmen fir private Endkunden in Deutschland.

48 Vgl. NGA-Forum (2011), S. 63.



wik %

Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen in Deutschland

31

Tabelle 3-2: Auswahl von Satelliten-Internetangeboten in Deutschland (August 2011)
DEVE I Anschluss- Preis

Produkt (DS;\;QI;da;d/ preis (Monat)

Filiago Asta Filiago Sat 4.000 E:i 2 mg:gz 99,95 € 39,95 €
Filiago Sat 10.000 E:i 2 %OM'ﬂﬁ/"S/s 99,95 € 49,95 €

Sosat Astra dsDSLcompact 256 VoIP E:: 2 éiﬁkgﬁ}gs 89,00 € 29,90 €
dsDSLcompact 512 VoIP E:: 2 gézkgﬁ/igs 89,00 € 39,90 €

dsDSLcompact 1024 VolP E:Z 2 iz“gbkigﬁ/s 89,00 € 49,90 €

dsDSLcompact 2048 VolP E:Z 2 gsl\gblittﬁ/s 89,00 € 79,90 €

StarDSL asta Start E:Z 2y giigft’}gs 99,05 € 29,05 €
Premium E:Z 2 izl\gbligﬁ/s 99,95 € 49,95 €

Speed E:Z 2 g;xgbkigﬁ n 99,95 € 79,95 €

Highspeed Diszu 2 oS 99,95 € 99,95 €

Deutsche Telekom gy ia satelii piszu 2 Mows inkl. 30,95 €
tooway Sat Euelsat  tooway 6.000¢ Dis zu d WbILS 199,95 € 29,95 €
tooway 8.000* Dis zu 8 WDILS 199,95 € 45,95 €

tooway 10.000 Dis zu 70 MbYs 199,95 € 59,95 €

tooway 10.000+ E:: iﬂ iOM'\Sitz;ts/s 199,95 € 99,95 €

skyDSL Eutelsat skyDSL2+ 2000 UL E:: 2 fg'\gbkigﬁ/s 99,00 € 19,90 €
skyDSL2+ 3500 UL E:: 2 g&“ﬁg;gﬁ 99,00 € 39,90 €

skyDSL2+ 10000 UL E:: 2 ;OM'\SE;;’S 99,00 € 49,90 €

Family E:i 28 mg:zz ikl 44,90 €

Office E:i 2 ;OM'\SE;;’S ikl 59,90 €

Premium E:i 2 iOM'\gitt’}tS’S ikl 109,90 €

Gutschriften und Online-Vorteile sind herausgerechnet.

Quelle: Filiago Homepage, Sosat Homepage, StarDSL Homepage, Deutsche Telekom Homepage, tooway
Sat Homepage, skyDSL Homepage, Internetagentur Schott Hoempage (Stand: August 2011).
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Die aufgelisteteten Preise in der Tabelle verdeutlichen, dass die monatlichen Entgelte
sowie die Anschlusspreise deutlich Gber den Preisen vergleichbarer DSL-Angebote
liegen. Wahrend sich bei geringeren Bandbreiten die Unterschiede noch vergleichs-
weise gering darstellen, steigen mit zunehmender Downstream-Bandbreite und insbe-
sondere mit zunehmender Upstream-Bandbreite die monatlichen Entgelte stark an.
Erganzend kommt hinzu, dass fur die Anschaffung der notwendigen Hardware bei
Satelliten-Internet erhebliche Betrage von bis zu mehreren hundert Euro anfallen
konnen. Kostengunstigere Tarife bieten die Satelliten-Anbieter in Deutschland an, wenn
keine Internet-Flatrate gebucht, sondern eine Volumenbegrenzung in Kauf genommen
wird.49

Bedeutsam ist zudem, dass die Satellitentechnologie fir die Internetnutzung bei bidirek-
tionalen und Echtzeit-kritischen Anwendungen (z.B. Videokonferenzen, interaktive Spie-
le) limitierende Faktoren aufweist. Die (zweifache) Entfernung zwischen Erde und Satel-
lit (in etwa 70 Tsd. Kilometer) und die Wettersensibilitat fihren zu relativ hoher Signal-
verzdgerung bei der Dateniibertragung.

3.2 Leitungsgebundene Technologien

Bei den leitungsgebundenen Technologien unterscheiden wir zwischen Zugangsvarian-
ten basierend auf dem Festnetz (also xDSL, FTTB/H) und basierend auf dem Kabelnetz
(DOCSIS). Im Folgenden beschreiben wir die technischen Komponenten der einzelnen
Technologien aus einer anwenderorientierten Perspektive, betrachten deren Bedeutung
fur den Endkunden und gehen auf deren zukiinftige Relevanz ein.

3.2.1 DSL

Die DSL-Zugangstechnologie (,Digital Subscriber Line*) stellt die heute gangigste Inter-
net-Zugangsvariante in Deutschland dar. Hier erfolgt die Datentbertragung zumindest
in Teilen Uber die traditionelle Kupfer-Anschlussnetz-Infrastruktur des herkémmlichen
Telefonnetzes. Die Datenlbertragung findet allerdings auf Frequenzen oberhalb des
Frequenzbandes fur den Sprach-Telefondienst statt. Die Hohe der tatsachlich realisier-
baren Bandbreite ist bei der DSL-Technologie in allen Fallen abhangig von der Lei-
tungslange sowie dem Durchmesser der Kupferader. In den folgenden beiden Abschnit-
ten stellen wir die beiden fir den Massenmarkt wesentlichen Auspragungen von DSL,
und zwar ADSL und VDSL, vor (vgl. Abbildung 3-2).

49 Bei dem ,tooway 6.000“ Angebot von tooway Sat ist das monatliche Datenvolumen beispielsweise auf
4 GB begrenzt.
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Abbildung 3-2: Wesentliche Architekturen von DSL

Kupferdoppelader
Hauptverteiler

mit ADSL-DSLAM

Technologie: ADSL
Netztopologie: Glasfaser bis zum Hauptverteiler (netzseitig), danach Kupfer

Kupferdoppelader
Hauptverteiler

mit VDSL-DSLAM

Technologie: VDSL
Netztopologie: Glasfaser bis zum Hauptverteiler (netzseitig), danach Kupfer

Kupfer-
doppelader

Outdoor Glasfaser Haur;t(\;(:rrteﬂer
DSLAM ooh

Technologie: FTTCVDSL
Netztopologie: zuerst Glasfaser, dann Kupferdoppelader bis zum Endkunden

wik <

Quelle: WIK in Anlehnung an FTTH Council Europe (2009).

ADSL

ADSL steht fur ,Asymmetric Digital Subscriber Line“, eine Technologie zur asymmetri-
schen Datenlbertragung. Diese leitungsgebundene Zugangstechnologie wurde von der
Linternational Telecommunications Union* (ITU) in G.992.1 und von dem ,American
National Standardisation Institute” in T1.413-1995 standardisiert. Die Asymmetrie be-
steht darin, dass der Downstream-Ubertragungsweg zum Endkunden eine hohere
Bandbreite aufweist als die Upstream-Ubertragung. Die Ursache fiir diese Asymmetrie
liegt in der bei ADSL verwendeten Signalkopplung.

Die technische Realisierung von ADSL ist im oberen Teil der Abbildung 3-2 dargestellt.
Es geht vom Hauptverteiler aus eine Kupferdoppelader, also das klassische Festnetz,
bis hin zum Endkunden. Ausschlie3lich auf der Seite des Backbones, also hinter dem
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Hauptverteiler, ist Glasfaser vorhanden.50 ADSL kann in Abh&ngigkeit der genutzten
Technologievariante (ADSL, ADSL2, ADSL2+) und der Lange der verbleibenden Kup-
ferdoppelader Download-Geschwindigkeiten bis zu 16 Mbit/s und Upload-Geschwindig-
keiten bis zu 1 Mbit/s erreichen.51

VDSL

,Very High Speed Digital Subscriber Line* (VDSL) ist eine andere Auspragung der DSL-
Technologie. Die beiden relevanten VDSL-Standards VDSL und VDSL2 weisen genau
wie ADSL ein asymmetrisches Datenilbertragungsverfahren auf, erreichen jedoch weit-
aus hohere Datenlbertragungsraten. Als Zugangstechnologien, von der ITU als
G.993.1/2 standardisiert, kann die VDSL-Technologie theoretisch Bandbreiten in Hohe
von 55 Mbit/s (VDSL2-12 MHz) bis 100 Mbit/s (VDSL2-30 MHz) im Downstream reali-
sieren.52 In der Variante VDSL am Hauptverteiler (mittlerer Teil der Abbildung 3-2) en-
det die Glasfaserleitung wie bei ADSL am Hauptverteiler. Der Unterschied besteht im
Wesentlichen in der Technologie der im Hauptverteiler installierten DSLAM. Bei der
VDSL-Variante VDSL am Kabelverzweiger (FTTC-DSL) wird die Glasfaserleitung naher
zum Kunden gefuhrt (unterer Teil der Abbildung 3-2). Nur fir das letzte Stiick vom Ka-
belverzweiger bis zum Endkunden werden in diesem Fall die bestehenden Kupferlei-
tungen genutzt.

Bedeutung aus der Endnutzer-/Anwendungsperspektive

Die DSL-Technologie ist die in Deutschland am weitesten verbreitete Internet-
Zugangstechnologie. Sie ist nahezu flachendeckend verfligbar. Aufgrund dessen sowie
der marktbeherrschenden Stellung der Deutschen Telekom und den damit einherge-
henden Regulierungsverpflichtungen zum Angebot von Breitband-Vorleistungen besteht
ein starker Wettbewerb im DSL-Endkundengeschéft. Dieser resultiert in kostenginsti-
gen DSL-Angeboten, welche mit der ADSL-Technologie auf Datenlbertragungsraten
bis zu 16 Mbit/s im Downstream und 1 Mbit/s im Upstream kommen.

Dennoch gibt es nach wie vor landliche Raume, in denen keine wirklich breitbandigen
DSL-Angebote verflugbar sind. Dies ist auf die Tatsache zurlickzufiihren, dass die Dis-
tanz zwischen Endkunden und Hauptverteiler zu groR3 ist, um DSL-Geschwindigkeiten
realisieren zu koénnen. Hier ist tber leitungsgebundene Festnetz-Technologie allenfalls
der ,DSL light“-Anschluss mit geringeren Bandbreiten verfigbar. Dieser ermdglicht dem
Endkunden maximale Datenibertragungsraten von 384 kbit/s bis unter 1 Mbit/s im
Downstream und 64 kbit/s im Upstream.>3

50 Diese Zugangstechnologie wird auch als FTTEXx (,Fibre to the Exchange®, Glasfaser bis zum Haupt-
verteiler) genannt.

51 Vgl. NGA-Forum (2011), S. 44.

52 Vgl. NGA-Forum (2011), S. 45.

53 Vgl. hierzu Neuhetzki, (2011).
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Die VDSL-Technologie als weitere Variante der DSL-Technologie hat die Moglichkeit
hochbitratige Breitband-Verbindungen mit Bandbreiten bis zu maximal 100 Mbit/s im
Downstream zu realisieren. Allerdings ist hier, wie auch bei ADSL, auf die Dampfungs-
eigenschaft der verbleibenden Kupferdoppelader hinzuweisen, welche nicht in wenigen
Fallen fur deutlich geringere Bandbreiten in der Realitat verantwortlich ist.

Auch werden Internet-Angebote realisiert Uber die VDSL-Technologie bereits aktiv von
zahlreichen deutschen Telekommunikationsunternehmen vermarktet. Die nachstehen-
de Tabelle 3-3 gibt einen Uberblick tiber eine Auswahl solcher Tarifangebote.

Tabelle 3-3: Auswahl von VDSL-Tarifangeboten in Deutschland (August 2011)

Produkt Datenrate Anschluss- Preis
(Download/Upload) preis (Monat)

Deutsche bis zu 25 Mbit/s
Telekom* Comfort VDSL 25 bis zu 5 Mbit/s 99,95 € 4495 €
bis zu 50 Mbit/s
Comfort VDSL 50 bis zu 10 Mbit/s 99,95 € 4495 €
Vodafone Vodafone Surf-Sofort bis zu 16'.128 Kbit/s bis 9,95 € 34,95 €
zu 800 Kkbit/s
bis zu 50.000 kbit/s bis
Vodafone DSL 2U 10.000 Kbit/s 9,95 € 4495 €
. . bis zu 50.000 kbit/s bis
02 Alice Light Speed 27U 10.000 Kbit/s 99,95 € 2490 €
bis zu 16.000 Kbits/s
1&1 1&1 Doppel-Flat 16.000 bis zu 1.024 Kbit/s 99,90 € 34,95 €
181 Doppel-Flat 50.000 oI A0 SOOC0 DS RE | geone | zgese

zu 10.000 kbit/s

Gutschriften und Online-Vorteile sind herausgerechnet.

Quelle: Deutsche Telekom Homepage, Vodafone Homepage, O2 Homepage, 1&1 Homepage
(Stand: August 2011).

VDSL-Angebote sind also in Deutschland im Schnitt fir unter 50 Euro mit Geschwindig-
keiten bis zu 50 Mbit/s im Downstream und 10 Mbit/s im Upstream zu buchen. Diese
Preise liegen im Mittelwert nicht stark ber den ADSL-Angeboten mit weniger Bandbrei-
te und stellen dabei deutlich hohere Datentbertragungsraten zur Verfligung.

3.2.2 FTTB/H

Bei Anschlusstechnologien, die Glasfaser auch im Endkunden-nahen Bereich verwen-
den, ist zu unterscheiden zwischen FTTB (,Fiber-to-the-Building®, Glasfaser bis in das
Gebaude) und FTTH (,Fibre-to-the-Home", Glasfaser bis in die Wohnung des Endkun-
den). In beiden Fallen sind auf der unteren Architekturebene zwei Varianten maglich:
PON (,Passive Optical Network®) und P2P (,Point-to-Point“). Die PON-Architektur ist
eine Punkt-zu-Mehrpunkt Technologie und ist dadurch charakterisiert, dass das Glasfa-
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serkabel bevor es zu dem Geb&ude des Endkunden gelangt, in einem optischen Splitter
aufgeteilt wird. Dadurch teilen sich mehrere Endkunden (i.d.R. bis zu 128) die gemein-
same Glasfaserzufuihrung bis zum Splitter. ,Gigabit Passive Optical Network® (GPON)
ist eine auf PON basierende Technologievariante, welche héhere Datenlibertragungsra-
ten ermoglicht. Bei einer P2P-Architektur wird jedem Endkunden eine eigene dezidierte
Glasfaser vom nachsten Netzknoten aus zugefihrt. Im Gegensatz zur PON-Architektur
steht hier also dem Endkunden die gesamte Ubertragungskapazitat der einzelnen Glas-
faser zur Verfugung.®# Zum einfacheren Verstandnis der unterschiedlichen Varianten
dienen die folgenden Abbildungen.

Der obere Teil der Abbildung 3-3 zeigt eine FTTB PON Architektur. Hier fihrt ein Glas-
faserkabel von der ,Optical Line Termination“ (OLT) am ,Metropolitan Point of Presen-
ce” (MPoP) zum Endkunden und endet an einer ,Optical Network Unit“ (ONU) meist im
Keller des jeweiligen Geb&udes. Die In-Haus Verkabelung (vom Keller oder dem jewei-
ligen Abschlusspunkt der Glasfaser) bis in die einzelnen Wohnungen basiert i.d.R. noch
weiterhin auf der bereits vorhandenen Kupfer-Verkabelung. Zusatzlich ist der fir PON-
Architekturen charakteristische Splitter erkennbar, der das Glasfaserkabel auf mehrere
Endnutzer aufteilt. Im unteren Teil der Abbildung wird eine FTTB P2P Architektur skiz-
ziert. Hier reicht das Glasfaserkabel vom MPoP direkt zum Endkunden-Gebaude und
endet dort in einem Mini DSLAM.55

Abbildung 3-3: FTTB-Architekturen

Glasfaser Glasfaser MPoP

S mit OLT

Technologie: FTTB PON
Netztopologie: zwischen MPoP und Splitter eine Glasfaser fiir mehrere Endkunden, dann

Kupferdoppeladerinnerhalb des Gebéudes

- .

- .

- .

B i Glasfaser MPoP
DSLAM mit OLT

Technologie: FTTBP2P
Netztopologie: dedizierte Glasfaser fur jeden Endkunden, dann Kupferdoppeladerinnerhalb
des Gebéaudes

wik 4

Quelle: WIK in Anlehnung an FTTH Council Europe (2009).

54 Vgl. hierzu Elixmann et al. (2008).
55 Vgl. hierzu Elixmann et al. (2008).
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Fur FTTH stellt der obere Teil der Abbildung 3-4 eine PON Architektur da. Hier reicht
die Glasfaser vom OLT im MPoP bis zum ONU in den Raumlichkeiten des Endkunden.
Hierbei befindet sich die Anschlussvorrichtung in der Wohnung in der Regel an einer
zentralen Stelle an der Wand. Es muss also gar keine Datenibertragung mittels Kupfer-
leitungen mehr vorgenommen werden. Auf dem Weg zum einzelnen Endkunden wird
die Glasfaser in einem optischen Splitter noch auf mehrere Endkunden aufgeteilt. Die
zweite Variante der FTTH-Zugangstechnologie stellt die der P2P-Architektur dar (unte-
rer Teil der Abbildung 3-4). Dort erstreckt sich das Glasfaserkabel, genau wie bei der
FTTB P2P Architektur, vom OLT im MPoP bis zum ,Optical Network Termination®
(ONT) beim Endkunden, ohne zwischendurch geteilt zu werden. Der Unterschied zur
FTTB-Architektur liegt allerdings darin, dass das Glasfaserkabel direkt in die Wohnung
des Nutzers hinfihrt und keine Uberbriickung mittels der bestehenden Hausverkabe-
lung notwendig ist.56

Abbildung 3-4: FTTH-Architekturen

Glasfaser Glasfaser MPoP

et mit OLT

Technologie: FTTH PON
Netztopologie: zwischen MPoP und Splitter eine Glasfaser fur mehrere Endkunden

Glasfaser MPoP
mit OLT

Technologie: FTTH P2P
Netztopologie: dezidierte Glasfaser fiir jeden Endkunden

wik 4

Quelle: WIK in Anlehnung an FTTH Council Europe (2009).

Bedeutung aus der Endnutzer-/Anwendungsperspektive

Mit den Glasfaser-basierten Technologien FTTB/H kdnnen beim Endnutzer deutlich
hohere Datentbertragungsraten realisiert werden als mit allen anderen Breitbandtech-
nologien. Echtzeitkritische Anwendungen und Applikationen mit hohen Bandbreiten-
Anforderungen kdnnen problemlos mit dieser Zugangstechnologie bedient werden.
Damit weisen diese Technologien die héchste Zukunftssicherheit auf.

56 Vgl. hierzu Elixmann et al. (2008).
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In Deutschland gibt es bis dato lediglich eine sehr geringe Anzahl an Endnutzern, die
an diese Technologien angeschlossen werden kdnnen (siehe Abschnitt 2.1). Es handelt
sich dabei i.d.R. um regional begrenzte Insellésungen. Die folgende Tabelle 3-4 gibt
zeigt eine Auswahl an FTTB/H-Tarifangeboten in Deutschland im Uberblick.

Tabelle 3-4: Auswahl von FTTB/H-Tarifangeboten in Deutschland (August 2011)

Produkt Datenrate Anschluss-| Preis
(Download/Upload) preis (Monat)

Deutsche bis zu 100 Mbit/s
Telekom* Call & Surf Comfort Fiber 100 bis zu 50 Mbit/s

. bis zu 200 Mbit/s
Call & Surf Comfort Fiber 200 bis zu 100 Mbit/s k.A. 59,95€

bis zu 25 Mbit/s
NetCologne Internet-Flat 25M bis zu 1.5 Mbit/s 4990€ 19,90€
bis zu 50 Mbit/s

bis zu 2,5 Mbit/s

bis zu 100 Mbit/s
bis zu 5 Mbit/s

bis zu 25.000 kbit/s
bis zu 2.500 kbit/s
bis zu 50.000 kbit/s
Internet-Flat 50 bis 7u 5.000 Kbit/s 39,90 € 39,80€
bis zu 100.000 kbit/s
bis zu 10.000 kbit/s

k.A. 5495€

Doppel-Flat 50M Premium 99,90 € 39,90€

Doppel-Flat 100M Premium 99,90 € 54,90€

M-net Internet-Flat 25 39,90€ 29,90€

Internet-Flat 100 39,90 € 49,80€

EWE TEL DSL mega plus bis zu 35 Mbit/s

EWE TEL 35.000 bis zu 5 Mbit/s SIS
EWE TEL DSL mega plus bis zu 50 Mbit/s
50.000 bis zu 10 Mbit/s D Ao

* Produkt erst ab Mai 2012 verfiigbar 57
Gutschriften und Online-Vorteile sind herausgerechnet.

Quelle: Deutsche Telekom Homepage, NetCologne Homepage, M-net Homepage, EWE TEL Homepage
(Stand: August 2011).

Die bereits verfligbaren Breitbandangebote auf Basis von FTTB/H orientieren sich un-
terhalb einer Ubertragungsrate von bis zu 50 Mbit/s an DSL-basierten Breitbandan-
schlissen. Dies gilt sowohl im Hinblick auf die Gro3enordnung des monatlichen Ent-
gelts als auch mit Blick auf die Asymmetrie der Upload-Datenrate. In Abgrenzung zum
DSL-Produktsegment gibt es allerdings jeweils auch einen Breitbandanschluss, der mit
100 Mbit/s eine Ubertragungsrate bietet, die ansonsten nicht erreichbar ist.

57 Vgl. Deutsche Telekom (2011b).



.
Wl k 4 Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen in Deutschland 39

Die erst angekundigten und noch nicht verfligbaren Tarife der DTAG weisen als Beson-
derheit eine wesentlich schwécher ausgepréagte Asymmetrie zwischen Download- und
Upload-Geschwindigkeit auf. Dartiber hinaus wird auch ein Anschluss mit einer bisher
einzigartigen Ubertragungsgeschwindigkeit von 200 Mbit/s in Aussicht gestellt.

3.2.3 Kabelnetz

Durch die Aufristung der bisherigen Kabelnetzinfrastruktur auf den Standard ,Data over
Cable Service Interface Specification“ (DOCSIS) 3.0, dem innovativen Ubertragungs-
standard fir IP Verkehr Gber Kabelnetze, und durch die derzeitige Umriistung auf das
862 MHz-Band ist diese Infrastruktur imstande, neben den Fernsehkanalen zusatzlich
bidirektionale Kommunikationskanale und damit Hochgeschwindigkeits-Breitband bereit-
zustellen.58 Der nachfolgende Standard DOCSIS 4.0 befindet sich momentan bereits in
der Entwicklung und wird nochmals héhere Dateniibertragungsraten ermdglichen.59

Um die Anzahl der parallelen Endkunden in diesem zu teilenden Medium zu reduzieren
und damit die verfligbare Bandbreite fir den einzelnen Endkunden zu erhdhen, erset-
zen Kabelnetzbetreiber heute ihre traditionelle Kupfer-Koaxial-Infrastruktur mehr und
mehr durch Glasfaser bis in die Nahe ihrer Endkunden (vgl. Abbildung 3-5). Diese
Technologie wird ,hybrid fiber coax” (HFC) genannt. Dabei wird Glasfaser fur die Ver-
bindung zwischen ,Cable Modem Termination System“ Site60 und DOCSIS HUB61
verwendet. Fur die verbleibende Strecke zum Endkunden kommen Kupferkoaxialkabel
zum Einsatz. An einen DOCSIS HUB sind in der Regel bis zu mehrere Hundert End-
kunden angeschlossen.62

Abbildung 3-5:  Architektur von HFC-Kabelnetzen

\ ‘\ Glasfaser
‘/ / DOCSISHUB CMTS Site

Technologie: HFC, DOCSIS
Netztopologie: zwischen CMTS Site und DOCSIS HUB eine Glasfaser fur mehrere
Endkunden, dann Kupferkoaxialkabel

wik 4

Quelle: WIK in Anlehnung an FTTH Council Europe (2009).

58 Vgl. Miller (2011).

59 Vgl. Solon (2010), S. 19 f.

60 Das CMTS stellt das zentrale Element innerhalb der TV-Kabelnetz-Architektur in der Kopfstation dar.
Es ist die Vermittlungsstelle im TV-Kabelsystem. Hier laufen alle Verbindungen zusammen. Vgl.
Electronic Kompendium.

61 Der DOCSIS Hub kontrolliert die Frequenz, die Datenrate, das Timing, den Ausgleich und die Abga-
beleistung jedes Teilnehmers, vgl. Zahariadis (2003).

62 Vgl. FTTH Council Europe (2009), S. 29.
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Bedeutung aus der Endnutzer-/Anwendungsperspektive

Das Kabelnetz stellt fir Nachfrager eine relevante Alternative zu anderen Breitbandan-
schliissen mit héheren Ubertragungsraten dar (VDSL, FTTB/H). Es lassen sich damit
bereits heute Downloadgeschwindigkeiten von mehr als 100 Mbit/s realisieren. Zwar
sind auch Kabelnetzwerke sind ein ,shared medium®; d.h. alle Endkunden in einem
Netzsegment teilen sich den zur Verfigung stehenden maximalen Datensatz, so dass
die tatsachlich erreichbare Bandbreite beim Endkunden in der Praxis eher unter dem
Maximalwert liegt.63 Im Kabelnetz ist aber eine dynamische Lastverteilung méglich, die
zu einer optimierten Nutzung von Netzkapazitaten und damit zu tendenziell hoheren
Dateniibertragungsraten bei simultaner Nutzung fiihren.64 Zudem nutzt das Kabelnetz
im Gegensatz zu DSL-basierten Internet-Anschliissen unterschiedliche Kanéle fur Tele-
fonie, Internet und TV, so dass eine parallele Nutzung dieser Dienste ohne gegenseiti-
ge Leistungsbeeinflussung maglich ist.65

Auch in tariflicher Hinsicht stehen Festnetz-basierte und Kabel-basierte Breitbandan-
schliisse in starkem Wettbewerb. Wie Tabelle 3-5 zeigt liegen Downloadraten und mo-
natliche Entgelte von Kabel-Internetangeboten auf einem kompetitiven Niveau. Allen-
falls die Uploadraten sind bei den Kabelanschlissen schlechter ausgepragt. Im Ver-
gleich zu FTTB/H-Technologien liegt ein weiterer Vorteil der Kabelanbieter darin, dass
bei der auf DOCSIS 3.0 aufgeriisteten Kabelnetzinfrastruktur Endkunden-seitig keine
neuen Kabel verlegt werden miussen und somit keine Tiefbauarbeiten notwendig sind.
Die Verwirklichung von DOCISIS 3.0 ist also wesentlich kostengiinstiger als der Bau
von FTTB/H-Netzen.

63 Vgl. NGA-Forum (2011), S. 45 ff.
64 Vgl. Hellemink (2011).
65 Vgl. Buchner (2011).
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Tabelle 3-5:  Auswahl an Kabel-Internetangeboten in Deutschland (August 2011)

Produkt Datenrate Anschluss- [ Preis
(Download/Upload) preis (Monat)
bis zu 16 Mbit/s

bis zu 1 Mbit/s

bis zu 32 Mbit/s
bis zu 1 Mbit/s

bis zu 64 Mbit/s
bis zu 5 Mbit/s

bis zu 128 Mbit/s

Unity Media  1play Internet 16.000 19,90 € 20,00 €

1play Internet 32.000 19,90 € 25,00 €
1play Internet 64.000 19,90 € 35,00 €

1play Internet 128.000 19,90 € 45,00 €

bis zu 5 Mbit/s

Kabel bis zu 6 Mbit/s
Deutschland Internet-anschluss 6 bis zu 460 Kbit/s 29,90 € 19,90 €
Internetanschluss 32 Elig 2 2 lnlo B 29,90 € 29,90 €

bis zu 2 Mbit/s

bis zu 100 Mbit/s
Internetanschluss 100 bis zu 6 Mbit/s 29,90 € 39,90 €

Kabel BW* Internet-& Telefon-Flat 12 Mbit/s b!s zu 12 Mb'?’s 49,90 € 29,90 €
bis zu 0,4 Mbit/s

Internet-& Telefon-Flat 32 Mbitls ~ 2'S 2u 32 Mbit/s 4990€ 3990 €
bis zu 1 Mbit/s

. bis zu 100 Mbit/s
Internet-& Telefon-Flat 100 Mbit/s bis U 2.5 Mbit/s 49,90 € 49,90 €

* Deutschland weite Telefon-Flatrate inklusive.
Gutschriften und Online-Vorteile sind herausgerechnet.

Quelle: Unity Media Homepage, Kabel Deutschland Homepage, Kabel BW Homepage (Stand: August
2011).

Nachteil ist allerding, dass das Kabelnetz nicht flachendeckend in Deutschland ausge-
baut ist. Etwa 60% aller Haushalte sind an dieses anschliel3bar (siehe Abschnitt 2.1).
Davon sind auch noch nicht alle anschlieBbaren Haushalte auf DOCSIS 3.0 aufgerts-
tet. Insbesondere in landlichen Regionen und in Gewerbegebieten ist oftmals keine
Kabelnetzinfrastruktur vorhanden.
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3.3 Zwischenfazit: Breitbandtechnologien und ihre Bedeutung fir den
deutschen Markt

Stationare Funklésungen

WLAN und WIMAX haben als Zugangstechnologie in Deutschland gegenwartig eher
den Charakter von Insellésungen, die primar in unterversorgten Regionen punktuell
zum Einsatz kommen, um die Breitbandgrundversorgung sicherzustellen. Die realisier-
ten Downloadgeschwindigkeiten liegen iiblicherweise unterhalb von 10 Mbit/s.66

Aufgrund der ,Shared Medium“-Eigenschaft und der starken Abhangigkeit der Funk-
Ubertragung von aulReren Einflussfaktoren erscheinen WLAN und WiMAX auch vor dem
Hintergrund theoretisch héherer Ubertragungsraten weniger zur flachendeckenden
Realisierung von hochbitratigen Breitband-Verbindungen geeignet.67

Mobilfunktechnologien

Die tatsachliche Leistungsfahigkeit der Mobilfunk-Netze ist stark vom Aufenthaltsort des
Nutzers abhéngig. Diese Einschrankung spielt eine grofRe Rolle in landlichen Gebieten,
in denen Mobilfunktechnologie aufgrund mangelnder Verfligbarkeit anderer Breitband-
Technologien eingesetzt wird. UMTS-basierte Mobilfunknetze werden fir die Versor-
gung mit hochbitratigen Breitbandanschlissen in Deutschland angesichts des Aufkom-
mens der Folgetechnologie LTE mittelfristig keine Bedeutung mehr erlangen.

Der Ausbau von LTE hat in Deutschland Mitte des Jahres 2010 begonnen. Die Fre-
quenzversteigerung der BNetzA an die vier Mobilfunkanbieter in Deutschland fand im
Frihjahr 2010 statt. An die Ersteigerung dieser 4G-Mobilfunkfrequenzen waren aller-
dings Bedingungen in Form einer Versorgungsverpflichtung fur die Bieterunternehmen
geknipft. Diese Versorgungsverpflichtung zielt darauf ab, dass die Mobilfunkunterneh-
men LTE zunachst in den Gebieten in Deutschland ausbauen muissen, in denen bisher
keine fUr heutige Verhaltnisse leistungsfahigen Internetanschliisse zur Verfligung ste-
hen; also in ,weillen Flecken®, die von den Landern jeweils eindeutig definiert wurden.
Mittels des Ausbaus des Mobilfunkstandards der vierten Generation sollen die Haushal-
te in den ,weilten Flecken®, welche sich primar in diinn oder diinnst besiedelten Regio-
nen befinden, eine Breitbandgrundversorgung erhalten. Es ist allerdings davon auszu-
gehen, dass die Mobilfunknetzbetreiber komplementar zu den Versorgungsverpflich-
tungen im 800 MHz-Bereich die LTE-Technologie zeitnah auch in anderen Regionen fir
die mobile Breitbandversorgung mit hohen Ubertragungsraten einsetzen werden.

66 Vgl. Stamm, Stetter (2010), S. 32 f. oder Ortgies (2011).

67 Wéhrend WLAN zwar weniger fur die Breitbandversorgung aber fir die lokale Vernetzung in jedem
Fall eine sehr hohe Bedeutung behalten wird, zeigen sich bei WiMAX Anzeichen fur eine deutlich ab-
nehmende Marktbedeutung. So hat z.B. der Netzausriister Cisco im Frihjahr 2010 angekiindigt, kein
WiMAX-Equipment mehr zu entwickeln und herzustellen (vgl. Computer Base (2010)).
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Uber LTE sind Dateniibertragungsraten auf hochbitratigem Niveau vom Grundsatz her
realisierbar. Aufgrund der ,Shared Medium*“-Eigenschaft missen sich alle aktiven End-
kunden die gesamte Leistungsfahigkeit einer Mobilfunkzelle teilen. Die tatsachlich vom
Endkunden nutzbare Ubertragungsgeschwindigkeit unterliegt somit zufallsbedingten
Schwankungen und kann in der Praxis zumindest temporar im Bereich niedrigbitratiger
Bandbreiten liegen. Die Weiterentwicklung des 4G-Standards, LTE Advanced, welche
ab 2013 mit Dateniibertragungsraten von 1 Gbit/s im Downstream und 500 Mbit/s im
Upstream verfugbar sein soll, kann dem Anspruch von hochbitratigem Breitband noch
besser gerecht werden.68

Auf Basis der LTE-Technologie wird der Mobilfunk somit einen Beitrag zum Angebot
hochbitratiger Breitbandanschlisse in Deutschland leisten kénnen. Eine flichendeckende
Befriedigung des zukinftigen Bandbreitenbedarfs wird insbesondere aufgrund der
,Shared Medium*“-Eigenschaft von LTE bei weiter steigenden Datenvolumina nur in
Verbindung mit anderen Breitbandtechnologien mdglich sein. Darliber hinaus ist darauf
hinzuweisen, dass die im Mobilfunk erreichbaren Ubertragungsgeschwindigkeiten bis-
her stets den im Festnetzbereich realisierbaren Werten um ca. 3-4 Jahre hinterherhin-
ken (vgl. Abbildung 3-6). Aus unserer Sicht sind keine Belege erkennbar, dass sich dies
mittelfristig verandern wird.

Abbildung 3-6: Dateniibertragungsraten von Mobilfunk- und Festnetztechnologien im
Vergleich

KBit/s 4 VDSL2, DOCSIS 3

FTTB/H (>= 100 MBit/s
100.000 LTE (100 MBit/s)
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10.000 ADSL 2+ (16 MBit/s)

HSxPA
1.000 ‘;DMSBL_U (bis zu 14,4MBit/s)
Shtdy UMTS (384 KBit's)

EDGE (236 KBit's)
100 ISDN GPRS (115 KBit/s)
(128 KBit/s)
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GSM (9,6 KBit/s)

T T T T T =
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wik %

Quelle: WIK.

68 Vgl. Roth (2011).
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Satellitentechnologien

Satellitentechnologien als Internet-Zugangsalternativen spielen bis dato in Deutschland
keine grofe Rolle. Mit der Einfuhrung der neuen Satelliten-Generation Ende 2010, dem
.Ka-Sat, kdnnte sich dies andern. Der Ausbau dieser Technologie wird momentan ve-
hement vorangetrieben und soll bis Mitte 2011 deutschlandweit fertiggestellt sein.®9 Die
erhohte realisierbare Bandbreite sowie die praktisch flachendeckende Verfugbarkeit
dieser Anschlusstechnologie kénnen die Breitbandversorgung in Deutschland verbes-
sern. Dies betrifft insbesondere abgelegene Gebiete, in denen keine andere Breitband-
Zugangstechnologie vorhanden ist. Auch die Europdische Kommission unterstreicht in
ihren aktuellen Aktivitdten den Beitrag, den die Satellitentechnologie zur Schlielung der
,weilRen Flecken® leisten kann.70 Allerdings wird die Problematik der hohen Signalver-
zbgerung weiterhin bestehen bleiben und der innovative Ka-Band Satellit ist zudem
noch anfélliger fur Wetter bedingte Stérungen.”1 Insgesamt wird die Satellitentechnolo-
gie fur die Realisierung von hochbitratigen Breitbandanschlissen zumindest kurz- und
mittelfristig keine besondere Bedeutung besitzen.

DSL-Technologien

Die ADSL-Technologie ist nahezu flachendeckend in Deutschland verfligbar, es gibt
aber nach wie vor noch einige ,weilRe Flecken®. Sie stellt heute (Stand: September
2011) die mit Abstand am Haufigsten nachgefragte Breitband-Anschlusstechnologie in
Deutschland dar. Die schnellere VDSL-Technologie ist bisher fast ausschlief3lich in
dichter besiedelten Regionen vorhanden. Die VDSL-Technologie hat anscheinend noch
nicht das Maximum seiner technischen Leistungsfahigkeit erreicht. Gegenwartig wird
von Entwicklungen in dem VDSL-Bereich berichtet, wo diese Zugangstechnologie bis
zu 700 Mbit/s im Downstream erreichen sollen kann. Huawei beispielsweise hat dabei
vor, mit seiner ,Supermimo-Technik* bei vier Kupferdoppeladern das Ubersprechen
zwischen mehreren Kupferdoppeladern zu reduzieren und die realisierbare Datentber-
tragungsrate per Kupferleitung auf diese Art und Weise um 75% auf 175 Mbit/s zu er-
hohen. Dieses Bandbreiten-Niveau kann allerdings nur bei einer Lange der verbleiben-
den Kupferdoppelader von maximal 400 Metern erreicht werden.”2

Die ErschlieBung der Kabelverzweiger-Infrastruktur mit Glasfaser, wie es bei der
FTTC/VDSL Technologie der Fall ist, kann aber auch ein erster Schritt zur kiinftigen
Verlegung von FTTB/H Infrastrukturen sein. In diesem Sinne konnte VDSL als Vorlaufer
und Wegbereiter der Glasfaser-Infrastruktur (weiter) bis hin zum Endkunden darstellen.

69 Vgl. VATM (2011).
70 Europaische Kommission (2011).
71 Vgl. Miller (2011).
72 Vgl. Golem (2010).
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FTTB/H-Anschliisse

Die Glasfaser basierten Anschlusstechnologien FTTB/H weisen die gréf3te Zukunftssi-
cherheit auf und werden langfristig den Markt fir Breitbandanschliisse pragen. Aller-
dings sind hierbei auch die Kosten fur die Verlegung dieser Infrastruktur im Vergleich
der Anschlusstechnologien am hochsten. In Deutschland sind bis dato diese Glasfaser-
Technologien hauptsachlich von Stadten und Gemeinden, Versorgungsunternehmen
und privaten Investoren installiert worden; also nicht von den grof3en Telekommunikati-
onsunternehmen. Die drei groRten Glasfaser-Anschlussnetze in Deutschland sind mo-
mentan die von NetCologne im KdIn-Bonner Raum, von Wilhelm.tel in Hamburg sowie
von M-Net in Minchen und Augsburg. Auch andere auf Stadte fokussierte Ausbaupro-
jekte sind in Deutschland bekannt. Bei diesen Geschaftsmodellen steigen Versor-
gungsunternehmen, meist die Energie-Versorger/Stadtwerke der einzelnen Stadt in das
Glasfaser-Geschéft ein. Prominente Beispiele sind momentan die Stadte Essen, Bo-
chum, Schwerte und Gelsenkirchen. Insgesamt hat der FTTB/H-Ausbau aber in
Deutschland erst in einem sehr geringen Ausmal3 stattgefunden.

Kabelnetzanschliisse

In den letzten Jahren hat sich in Deutschland zunehmend ein intermodaler Wettbewerb
zwischen Kabelnetz- und Festnetz-Infrastruktur zur Realisierung von Breitbandan-
schliissen herausgebildet. Von den insgesamt 1,7 Millionen Breitband-Neukunden im
Jahre 2010 konnten die Kabelnetzbetreiber knapp unter 50% auf sich vereinen.’”3 Im
Jahr 2009 belief sich diese Prozentzahl erst auf leicht iber 40%.74 Diese Zahlen ver-
deutlichen, dass die Kabelnetzinfrastruktur den Wettbewerb um Breitbandkunden in
Deutschland dynamisiert und fir Nachfrager zunehmend eine Alternative zu Festnetz-
basierten Breitbandanschliissen darstellt.

Mitte des Jahres 2010 konnten Kabelnetzbetreiber in Deutschland bereits ca. 40% aller
Haushalte in Deutschland mit Breitbandzugangen auf Basis der DOCSIS 3.0-Technologie
versorgen. Bis 2012 soll diese Verfligbarkeit auf 2/3 der Haushalte mit einer Datenuber-
tragungsrate von bis zu 120 Mbit/s erhoht werden.”> Die Kabelnetzinfrastruktur wird somit
fur die Versorgung Deutschlands mit hochbitratigen Breitbandanschliissen auch mittelfris-
tig eine wichtige Rolle spielen. Dabei ist auch von Bedeutung, dass die Aufristung der
Kabelnetzinfrastruktur zur Erreichung eines hochbitratigen Bandbreiten-Niveaus einen
grofRen Kostenvorteil gegentiber dem Festnetz aufweist: Die Aufriistungskosten sind we-
sentlich geringer als die Ausbaukosten einer FTTB/H-Infrastruktur. Diese bendtigen etwa
30% weniger Geldmittel als es ein Glasfaserausbau bedarf.”6

An dieser Stelle ist allerdings auch anzumerken, dass mittel- bis langerfristig keine we-
sentliche geografische Ausweitung der bereits existierenden Kabelnetzinfrastruktur in
Deutschland zu erwarten ist. Denkbar ware dieses Szenario vielleicht in Neubaugebie-

73 Vgl. VATM, Dialog Consult (2010), S. 12.
74 Vgl. VATM, Dialog Consult (2009), S. 12.
75 Vgl. Solon (2010), S. 3 ff.

76 Vgl. Bundesnetzagentur (2010), S. 98.
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ten. Auch wenn der aufgerusteten Kabelnetzinfrastruktur bei der Erschliel3ung Deutsch-
lands mit Breitbandanschllissen eine nicht zu vernachlassigende Rolle zukommt, so ist
wohl nicht zu erwarten, dass weitere abgelegene Gebiete mit neuer Kabelnetzinfra-
struktur versorgt werden. Insofern ist die Kabelnetzinfrastruktur fir die Versorgung mit
hochbitratigen Breitbandanschliissen nicht flachendeckend fir Gesamt-Deutschland
sondern teilweise (im Wesentlichen in den heutigen mit Kabel erschlossenen Gebieten)
bedeutsam.

Technologielbergreifende Betrachtung

Insgsamt zeigt sich fir die Leistungsfahigkeit von Breitbandanschliissen in Deutschland
das in Tabelle 3-6 dargestellte Bild. Die Technologien innerhalb der Tabelle sind
gegliedert nach funkbasierten und leitungsbasierten Technologien. Technologien, die
ein Shared Medium darstellen, sind mit hellrot unterlegt. Die Datenlbertragungsraten
sind jeweils nach maximalen Download- und Upload-Ubertragungsraten untergliedert.
Auf der linken sind die Bandbreiten der einzelnen Technologie, wie sie in der Theorie
maximal mdglich sind, aufgelistet. Dagegen spiegeln wir auf der rechten Seite die
Datenuibertragungsraten der jeweiligen Technologie, wie sie in der Praxis im deutschen
TK-Markt angeboten werden (Stand: August 2011).

Tabelle 3-6: Breitbandtechnologien im Uberblick

Maximale Datenraten in Maximale Datenraten in

Mbit/s Mbit/s

Technologie (Theorie) (Praxis*)
Funkbasierte WLAN 25 25 6 1
eeinelesien UMTS (HSPA) 42 21 42 6
LTE 300 75 50 10
Satellit 10 4 10 4
Leitungsbasierte FTTC/VDSL 100 50 50 10
N FTTB/H* > 1.000 > 1.000 200 100
DOCSIS 3.0 400 100 128 6

* Angekindigte Angebote der DTAG (bis zu 200 Mbit/s down und 100 Mbit/s up) bereits berlcksichtigt.

Quelle: NGA Forum, Unternehmensangaben.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die theoretisch realisierbare Bandbreiten bei nahezu
allen Technologien (z.T. weitaus) hoher ist als sie heute in den aktuellen Angeboten
wiederzufinden ist. Dadurch kénnen Endkunden in der Praxis noch nicht in vollem
Umfang von der Leistungsfahigkeit der einzelnen Technologie profitieren. Insbesondere
liegen die Upload-Geschwindigkeiten bei Breitbandanschlissen realisiert tber DOCSIS
3.0 aufgeristete Kabelnetze noch weit unter den theoretisch erreichbaren Bandbreiten.
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4 Nachfrageanalysen zum Breitbandbedarf

4.1 Die Sicht der Endkunden

Der individuelle Bedarf an Bandbreite und hochbitratigen Zugangen unterliegt naturge-
mal3 einer hochgradig subjektiven Einschatzung. Endanwender wie auch Unternehmen
schatzen ihren bendtigten Bedarf dabei unterschiedlich stark in Relation zu ihrer indivi-
duellen Nutzungssituation, der Breitbandverfiigbarkeit und der technologischen Ent-
wicklung ein. Dabei spielen konkrete Erfahrungen mit der Giite der bestehenden Breit-
bandverbindung eine entscheidende Rolle: Werden Aussetzer in der Qualitat der Leis-
tung oder gar eine merkliche Abnahme der Geschwindigkeit wahrgenommen, ist der
Ruf nach mehr Geschwindigkeit und héherer Qualitat recht laut. Wahrend Unternehmen
den Breitbandbedarf eher unter standort- und investitionsbezogenen Aspekten sehen
und allgemein ein hohes Interesse an einer gut ausgebauten, kostenginstigen und ef-
fektiven Infrastruktur haben, ist fir Endanwender der Bedarf stark von ihren Nutzungen,
den eingesetzten Anwendungen, ihrem regionalen Standort und von ihrer aktuellen
Geschwindigkeit abhangig.”” Die nachfolgende Abbildung zeigt die Forderung nach
héherer Bandbreite bei Endnutzern.

Abbildung 4-1: Hohere Bandbreite nach aktueller Geschwindigkeit und Ortsgrofl3e
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Quelle: WIK in Anlehnung an 1und1 (2010).

So ist zu erkennen, dass die Forderung nach hoéherer Bandbreite wesentlich davon ge-
pragt ist, in welcher Region sich der Nutzer befindet. 55% der Bewohner aus dem landli-
chen Raum wiinschen aktuelle eine héhere Bandbreite. In stadtischen Gebieten hinge-
gen fordern je ca. 36% bzw. 46% der Nutzer eine hdhere Geschwindigkeit. Noch eindeu-
tiger ist die Unterscheidung derjenigen Nutzer, die in Abhangigkeit ihrer aktuell bestehen-
den Geschwindigkeit die Forderung nach mehr Bandbreite erheben. So verlangen tber
70% derjenigen, die aktuell nur mit 1000 kbit/s oder weniger im Internet unterwegs sind,

77 Vgl. 1undl (2010) und Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 19.
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eine hohere Bandbreite. Hingegen sind es nur knapp 50% der Nutzer, die bei einer be-
stehenden Geschwindigkeit zwischen 2000 und 6000 kbit/s surfen, welche die Forderung
nach mehr Geschwindigkeit stellen. Erwartungsgemald ist die Zahl derjenigen, die bei
einem Anschluss von 16.000 kbit/s oder mehr sich eine noch hohere Geschwindigkeit
wiinschen, mit 31% relativ gering. Hinsichtlich der Einschatzung, wie viel Bandbreite be-
notigt wird, geben relativ viele Endanwender an, Geschwindigkeiten von 50.000 kbit/s
oder mehr zu wiinschen (insgesamt 32,4%).78 Hingegen brauchen lediglich 13,3% der
Nutzer eine Geschwindigkeit von 6000 kbit/s, die sie fir sich als ausreichend erachten.
Etwas mehr als 37% der Nutzer fordern eine Bandbreite von 16.000 kbit/s und 16,7% der
Nutzer verlangen eine Geschwindigkeit von 25.000 kbit/s.”9

Bei einer konkreten Nachfrage zu spezifischen Anwendungen, fir die eine grof3ere
Bandbreite bendtigt wird, findet sich eine umfangreiche Bandbreite an Nachfragetrei-
bern. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht dies:

Abbildung 4-2: Nachfragetreiber fir hthere Bandbreite
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Quelle: WIK in Anlehnung an 1und1 (2010).

Vordergrundig scheint den Endnutzern eine hdhere Geschwindigkeit im ,alltaglichen®
Gebrauch wichtig zu sein, der mit dem Aufrufen von Webseiten und dem Down- und
Upload von Dateien umschrieben werden kann. 84% der befragten Endnutzer win-
schen sich einen schnelleren Seitenaufbau, fast zwei Drittel wiinschen sich jeweils ei-
nen schnelleren Up- und Download von Dateien. Erst mit einer besseren Video- und
Fernsehqualitdt kommt eine derzeit noch nicht ,alltagliche Nutzung des Internets in der

78 Vgl. 1undl (2010).
79 Vgl. 1undl (2010).
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Befragung an vierter Stelle vor, etwas weniger als die Halfte (47%) der befragten Nutzer
wiinschen sich in diesem Anwendungsfeld mehr Geschwindigkeit. Genauso sind auch
das sicherere und schnellere Online arbeiten (Cloud Computing) und die schnellere
Ruckmeldung bei interaktiven Anwendungen (Online Gaming) eher Nutzungen, die bis-
her nicht von der breiten Masse der Anwender im taglichen Umgang genutzt werden.
Hier wiunschen sich 46% bzw. 40% mehr Geschwindigkeit. Die nachfolgenden Wun-
sche nach mehr Geschwindigkeit konzentrieren sich auf die Telefonie und Video-
Telefonie, mit der Anforderung, hier mehr Qualitat zu erhalten bzw. Gberhaupt die M6g-
lichkeit zu bekommen, diese Art der Kommunikation zu nutzen.

Einen &hnlichen Schluss kann man fir das Land Niedersachsen ziehen, da dort eben-
falls eine Befragung von Privatnutzern und Unternehmen beziglich ihrer Breitband-
nachfrage durchgefihrt worden ist. Auf die Frage, ob man mit dem derzeitigen Internet-
zugang zufrieden sei, antworteten fast 94% der befragten Unternehmen mit ,Nein®.80
Hauptkritikpunkt ist dabei weder die mangelnde Qualitdt oder ein Uberteuerter Preis,
sondern in 93% der Félle eine zu langsame Verbindung.81 Beziiglich der anvisierten
gewtunschten Geschwindigkeit des Breitbandanschlusses, gibt nachfolgende Abbildung
Aufschluss:

Abbildung 4-3: Gewilinschte Bandbreite
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Quelle: WIK in Anlehnung an bzn (2010).

Die Halfte der Befragten ist demnach mit einem DSL 6000 Anschluss zufrieden. Wei-
tergehende Wiinsche fir eine geringere Geschwindigkeit haben lediglich 2% der Nut-
zer, die héchstwahrscheinlich zum Zeitpunkt der aktuellen Befragung gar keine Breit-
bandversorgung gehabt haben dirfen. Diejenigen Nutzer, die hingegen DSL 50.000
und mehr wiinschen, machen 12% der Befragten aus. Ein signifikanter Anteil der Be-
fragten winscht sich somit die derzeit aktuellen Spitzengeschwindigkeiten fir DSL-
basierte Anschlisse.

80 Vgl. bnz (2010).
81 Vgl. bnz (2010).
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4.2 Die Sichtweise der Unternehmen

Bezuglich der Breitbandnachfrage bei Unternehmen sind mehrere Marktforschungen in
unterschiedlichen Bundesléandern und Regionen durchgefiihrt worden, ohne jedoch auf
gemeinsam abgestimmte methodische Vorgehensweisen zuriickzugreifen.82 Trotz die-
ser Unterschiede wird ersichtlich, dass fiir Unternehmen durchaus andere Nachfrage-
treiber gelten wie fir Endnutzer. Die Betrachtung des Breitbandbedarfs aus Sicht der
Unternehmen erfolgt, wie schon zuvor angedeutet, starker standortbezogen als bei Pri-
vatanwendern.

So wurde die Wichtigkeit einzelner (lokaler) unternehmensbezogener Standortfaktoren fur
1007 kleine und mittlere Unternehmen (KMUs) in Baden-Wirttemberg untersucht. Kon-
sens besteht zwar, dass eine mangelhafte Breitbandinfrastruktur als ein Standortnachteil
fir ein Unternehmen gewertet werden muss.83 Unklar blieb jedoch bisher, wie eine sol-
che Infrastruktur in Relation zu anderen Standortfaktoren bewertet wird. Es zeigt sich,
dass der Breitbandanschluss fir den KMU-Sektor von entscheidender Bedeutung ist.
Nahezu 89% der befragten Unternehmen in Baden-Wirttemberg gaben an, dass eine
Breitbandinfrastruktur ,wichtig“ oder gar ,sehr wichtig* ist.84 Damit ist dies der mit Ab-
stand wichtigste Standortfaktor, noch vor ,geringem blrokratischem Aufwand®, ,Verfig-
barkeit von qualifiziertem Personal®, ,Verfigbarkeit von geeigneten Rdumen*“ und ,Quali-
tat der Verkehrsinfrastruktur‘. Koénnen statistische Effekte hierbei nicht ganz ausge-
schlossen werden, so zeigt dies doch, wie grof3 die Bedeutung einer Breitbandinfrastruk-
tur fir Unternehmen ist.8° Ist somit die Breitbandinfrastruktur eines der wichtigsten Er-
folgskriterien fur Unternehmen, muss gleichzeitig festgehalten werden, dass eine Mehr-
heit der Unternehmen mit der fir sie zum Zeitpunkt der Befragung verfugbaren Bandbrei-
te nicht zufrieden waren. Die Versorgungslage besonders in den landlichen Teilen Ba-
den-Wirttembergs fur die Unternehmen des KMU-Sektors scheint fiir viele Betriebe nicht
sonderlich zufriedenstellend zu sein: Etwas mehr als 53% der Befragten aufRerten, dass
die Bandbreite der Internetverbindung fiir die eigenen Unternehmenszwecke unzu-
reichend war.86 Bedeutet dies einen klaren Standortnachteil, verschérft sich die Proble-
matik einer unzureichenden Breitbandinfrastruktur vor dem Hintergrund des angegebe-
nen Breitbandbedarfs. Eine Uberwiegende Zahl der Unternehmen, insgesamt etwas mehr
als 56%, die derzeit schon eine Bandbreite von 6 Mbit/s nutzen, wiinschen sich An-
schlisse mit bis zu 16 Mbit/s. Der Bedarf an Bandbreite wird noch grof3er bei Unterneh-
men, die derzeit einen Anschluss von Uber 16 Mbit/s haben — hier geben Uber 84% an,
dass ihr Bedarf bei tiber 16 Mbit/s liegt.87 Unabh&ngig von dem zum Zeitpunkt der Befra-
gung bestehenden Anschluss, zeigt sich, dass Unternehmen ihren Breitbandbedarf bei
mindestens 6 Mbit/s und mehr sehen. Dies verdeutlicht die nachfolgende Abbildung:

82 Vgl. Gebauer/Luley/Breuninger (2009), HMWVL (2011) und bzn (2010).

83 Vgl. Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 10.

84 Vgl. Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 18-19.

85 Es kdnnten sich Uberproportional viele Unternehmen an der Befragung beteiligt haben, denen das The-
ma Breitband besonders wichtig ist und die aktuell unter einem Standortnachteil der Breitbandinfrastruk-
tur leiden.

86 Vgl. Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 30.

87 Vgl. Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 31.
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Abbildung 4-4: Breitbandbedarf von Unternehmen
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Quelle: WIK in Anlehnung Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 31.

Geschwindigkeiten von bis zu 1 Mbit/s sind bei realistischer Betrachtung nicht von Re-
levanz. Hingegen ist bei den befragten Unternehmen deutlich die Tendenz zu erken-
nen, dass Geschwindigkeiten jenseits der 6 Mbit/s praferiert werden, bei 34% der Un-
ternehmen sogar jenseits der 16 Mbit/s. Vor dem Hintergrund, dass diejenigen Befrag-
ten, die mit ihrer Breitbandverbindung unzufrieden sind, in vielen Fallen aus einem land-
lich gepragten Raum kommen88, ist diese Erkenntnis von noch gréRerer Bedeutung, da
sich hier langfristig ein Standortnachteil wegen unzureichender Breitbandversorgung
zementieren konnte.

Ahnliche Aussagen lassen sich auch fur Unternehmen aus dem Raum Karlsruhe tref-
fen, die von der dortigen IHK zur Breitbandversorgung befragt wurden.89 Insgesamt
43% der befragten Unternehmen gaben an, dass die von ihnen gewiinschte Bandbreite
vor Ort nicht verfiigbar sei.99 Auch der subjektiv bendtigte Breitbandbedarf zeigt, dass
die aktuell verfigbaren Geschwindigkeiten oftmals nicht den gewiinschten Bandbreiten
entsprechen. Der Bedarf an hoheren Geschwindigkeiten wird kurz- bis mittelfristig wei-
ter ansteigen. Etwas mehr als 30% gaben an, zukinftig 16 Mbit/s oder mehr nutzen zu
wollen, 10% davon sogar Geschwindigkeiten zwischen 50 und 100 Mbit/s.91 Die hohe
Bedeutung einer ausreichenden Breitbandversorgung als Standortfaktor flr den Unter-
nehmenssektor wird auch im Bezirk der IHK Karlsruhe deutlich: Knapp 30% der Unter-
nehmen héalt die Breitbandversorgung fur einen entscheidenden Faktor bei der Ent-
scheidung fur einen Unternehmensstandort.92 Bei unzureichender Breitbandversorgung
und ungenigenden Internetgeschwindigkeiten sind sogar 11% der Unternehmen bereit,
einen neuen Unternehmensstandort in Betracht zu ziehen.93

88 Vgl. Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 30.
89 Vgl. IHK (2010).
90 Vgl. IHK (2010), S.
91 Vgl. IHK (2010), S.
92 Vgl. IHK (2010), S.
S.

4.
5.
6.
93 Vgl. IHK (2010), S. 7.
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Ahnliche Resultate und Tendenzen wie fiir den KMU-Sektor in Baden-Wirttemberg im
Jahre 2009/2010 zeigt auch eine Untersuchung zur Breitbandversorgung fur Unterneh-
men in Hessen, die zum September 2010 erhoben wurde. In dieser Marktforschung
wurden 1977 Unternehmen befragt, zumeist aus der Gruppe der kleinen und mittel-
standischen Unternehmen mit bis zu 49 Beschaftigten (84% der Befragten) quer Uber
alle Branchen.94 Analog zu den Erkenntnissen aus Baden-Wiirttemberg, wird eine gute
Breitbandversorgung als zentraler Standortfaktor angesehen. Die Attraktivitdt eines
Unternehmensstandorts bemisst sich auch in Hessen malRgeblich an der Verfugbarkeit
von Breitbandinternetzugangen und wird auch bei der Entscheidung Uber einen ange-
messenen Standort auch weiterhin eine wesentliche Rolle spielen. Die nachfolgende
Abbildung verdeutlicht dies:

Abbildung 4-5: Bedeutung von Faktoren fir die Standortentscheidung
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Quelle: WIKin HMWVL (2011), S. 8.

Fur insgesamt 90% der befragten Unternehmen ist die Verfligbarkeit von Breitbandinter-
netzugangen ein wichtiger oder gar sehr wichtiger Faktor zur Standortentscheidung, noch
vor der Verfugbarkeit von qualifiziertem Personal oder der Nahe zu potentiellen Kunden.
Umso gravierender muss es erscheinen, dass zu den Befragungen hinsichtlich der Zu-
friedenheit mit Geschwindigkeit und Breitbandversorgung die Aussagen der Unterneh-
men eher pessimistisch sind. Ahnlich wie in den zuvor dargestellten Forschungen ergibt
sich hier, dass eine Mehrzahl der befragten Unternehmen eine unzureichende Versor-
gungssituation konstatiert. Uber alle Landkreise hinweg geben 50% an, dass die von
ihnen zum Zeitpunkt der Befragung benutzte Bandbreite zu niedrig ist und sie sogar zu
Beeintrachtigungen im Betriebsablauf fuhren kénnte — weitere 38% monieren die unge-
nigende Geschwindigkeit der Internetverbindung, sehen aber keine unmittelbaren Beein-

94 Vgl. HMWVL (2011), S. 2.
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trachtigungen fir das Tagesgeschéft im Unternehmen.95 Somit sind 88% der Befragten
im Grunde nicht zufrieden mit der fur sie verfligbaren Bandbreite, was einen hohen Unzu-
friedenheitsfaktor darstellt. Auf die aktuellen Geschwindigkeiten der Internetverbindung
angesprochen, erklarten 41% der Unternehmen, dass sie eine Bandbreite zwischen 1
Mbit/s und bis zu 6 Mbit/s zur Verfigung hatten, wahrend 24% mehr als 6 Mbit/s und bis
zu 16 Mbit/s benutzen konnten.9 Die oben dargestellte Unzufriedenheit mit der Breit-
bandversorgung konkretisiert sich dadurch, dass annédhernd 20% angeben, lediglich tber
eine Geschwindigkeit von bis zu 1 Mbit/s zu verfigen in Gestalt von analogen, ISDN-
oder funkgestiitzten Anschliissen.®’ Die Einschatzung der Unternehmen beziiglich ihrer
zukunftig bendtigten Bandbreite, ergibt hierzu einen noch deutlichen Gegensatz: Die
Mehrheit der Unternehmen sieht fur sich selbst bis zum Jahr 2014 einen signifikant an-
steigenden Breitbandbedarf. Die folgende Abbildung zeigt, dass Geschwindigkeiten von
25 Mbit/s aufwarts von den meisten Unternehmen bendtigt werden:

Abbildung 4-6: ZukuUnftiger Breitbandbedarf bis zum Jahr 2014 in Hessen
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Quelle: WIKin HMWVL (2011), S. 13.

Ungefahr drei von vier befragten Unternehmen sehen demnach einen Bedarf an Band-
breite im Jahr 2014 von mehr als 16 Mbit/s. Nur ein geringer Bruchteil von 3% sieht einen
Bedarf von bis zu 6 Mbit/s, mit weniger Geschwindigkeit rechnet kein befragtes Unter-
nehmen in den néchsten Jahren. Diese Erkenntnis, besonders die hohe Nachfrage nach
Anschlissen von lber 50 Mbit/s, muss zwar einer Relativierung unterliegen: In den Stad-
ten Frankfurt/Main und Darmstadt ist der prozentuale Anteil der Unternehmen, die eine
solche Bandbreite brauchen werden, mit jeweils 44% bzw. 42% Uberdurchschnittlich
hoch, weswegen hier mit den eher landlich gepragten Gegenden in Hessen keine fla-
chendeckende und gleichmafige Einschatzung zum Bedarf von Anschliissen tber 50
Mbit/s existiert.98

95 Vgl. HMWVL (2011), S. 12.

96 Vgl. HMWVL (2011), S. 5.

97 Vgl. HMWVL (2011), S. 5.

98 So schéatzen z.B. nur 11% der Unternehmen aus dem Kreis Hersfeld-Rothenburg und 15% der Unter-
nehmen aus dem Lahn-Dill-Kreis ihre Nachfrage auf tiber 50 Mbit/s, vgl. HMWVL (2011), S. 13.
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Es kristallisiert sich somit die Erkenntnis, dass Endnutzer und auch Unternehmen hau-
fig die Forderung nach ,Mehr Geschwindigkeit” bedienen, unabhangig davon, wie viel
sie tatsachlich an Bandbreite fur ihre individuelle Nutzung brauchen. Selbst bei derzeiti-
ger Nutzung von Uberwiegend ,gelaufigen” IT-Anwendungen fordern 88% der befragten
Unternehmen schnellere Internetzugéange, und sind auch bereit dafiir entsprechende
Mehrausgaben zu tatigen, um sich zukinftig besser zu positionieren, vom zunehmen-
den Wachstum von neuen Geschéftsfeldern zu profitieren und einen relativen Wettbe-
werbs- und Standortvorteil zu schaffen.®9 Privatanwender werden in der Regel eher
eine etwas schlechtere Einschatzung der persotnlichen bendtigten Bandbreite geben
kénnen, sei es aus mangelndem technischen Verstandnis oder der Mdglichkeit, die
eigene Nutzung bestimmter Anwendungen und Dienste im Voraus nicht genau genug
einschétzen zu kénnen.

Klar wird auch, dass die geforderte Bandbreite sowohl auf Endkunden- wie auf Unter-
nehmensseite nicht immer der tatsachlich verfiigbaren Geschwindigkeit entspricht. Die
subjektive Einschatzung der Nachfrager bezlglich dessen, was sie an Geschwindigkeit
brauchen, und dem, was sie an Geschwindigkeit zum Zeitpunkt der Befragung erhalten,
fuhrt mitunter zu Divergenzen. Ein Anwender, der mit seiner Geschwindigkeit und der
Breitbandversorgung allgemein unzufrieden ist, wird womdglich umso vehementer eine
Uberproportional hohe Geschwindigkeit einfordern. Diese Forderung nach mehr Band-
breite kann jedoch nicht Gberall gleich gut erflllt werden, so dass tatsachlicher Bedarf,
intendierter Bedarf und tatsachliche Verfligbarkeit an Breitbandanschliissen insbeson-
dere unter regionalen Gesichtspunkten divergieren. Wesentliche Griinde, weswegen
die geforderten Internetgeschwindigkeiten nicht verfligbar sind, resultieren in erster Li-
nie aufgrund der unzureichenden technologischen Versorgung mit Breitbandanschliis-
sen, besonders in landlichen Gebieten. Die Gefahr einer ,digitalen Spaltung“ zwischen
dicht besiedelten Ballungsrdumen und weniger dicht besiedelten landlichen Regionen
ist aufgrund der durchgefiihrten Marktforschungen durchaus existent. Dass die Forde-
rungen nach mehr Geschwindigkeit bis dato unerfillt bleiben, ist sicherlich auch der
Zahlungsbereitschaft von Endanwendern und Unternehmen geschuldet. Denn der
Wunsch nach einem besseren Breitbandanschluss wird sich unweigerlich einer indivi-
duellen Kosten-Nutzen-Relation unterziehen mussen, bei der die spezifische Zahlungs-
bereitschaft ein wesentlicher treibender Faktor ist. ,Zu teuer und ,technisch nicht ver-
fugbar® sind demnach wesentliche Hinderungsgrinde dafir, dass Endkunden und Un-
ternehmen letztlich die gewunschten Geschwindigkeiten nicht erhalten kdnnen. Ferner
kénnen auch erhdhte Transaktionskosten eines Anbieter- oder Technologiewechsels
abschreckend wirken. Der Wunsch nach héherer Bandbreite kollidiert dabei méglicher-
weise mit Uberdurchschnittlich hohen direkten und indirekten Wechselkosten. Erforscht
ist z.B. die grundsétzliche Wechselbereitschaft bei Endkunden, um eine héhere Band-
breite zu ermdglichen. Nahezu 58% der Befragten geben an, entweder nur dann zu
wechseln, wenn es unbedingt nétig ist, oder lieber ganz beim bestehenden Anbieter zu
bleiben.100

99 Vgl. HMWVL (2011), S. 18.
100 Vgl. 1undl (2010).
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Die offenkundig aus den Analysen der Marktforschung hervortretende Diskrepanz zwi-
schen dem, was die Anwender winschen und dem, was sie schlie3lich bekommen,
kann zu weitlaufigen Problemen fuhren. Aus Unternehmersicht ist die Breitbandversor-
gung der wichtigste Standortfaktor, so dass Diskrepanzen zwischen ,Wunsch® und ,Re-
alitat” hier zu gravierenden Nachteilen fuhren kdnnen. Nicht nur der tagliche Geschafts-
und Betriebsablauf kann deshalb unter einer zu geringen Bandbreite leiden. Auch die
langfristigen und auf zuklnftige Entwicklungen abzielenden Mal3nahmen wie die Etab-
lierung von neuen Geschéaftsmodellen, von neuen Produkten und Diensten kénnen be-
hindert werden. Der Ausgleich eines mdglichen Standortnachteils mit Ballungszentren
wird von Unternehmen aus landlich gepréagten Regionen immer schwieriger, falls die
Breitbandinfrastruktur nicht zufriedenstellend ist. Drohende Wettbewerbsnachteile, Ein-
bulRen bei Serviceleistungen, schleppende Produktivitat und mégliche Kostensteigerun-
gen sind weitere Gefahren, die resultieren konnen.101 zZwar gelten diese Hindernisse
und ihre mittelbaren und unmittelbaren Auswirkungen nicht gleichermaRRen fir alle Ge-
werbe und Branchen — fiir gewisse Tatigkeiten, wie z.B. fir den Handwerkssektor, sind
Breitbandanschliisse eher nicht von priméarer Bedeutung fiir das eigentliche Hauptge-
schaft. Dennoch sorgt eine ausreichend bemessene Geschwindigkeit der Internetan-
schliisse fur optimale Produktivitdts- und Effizienzvorteile und fur eine bessere und
schnellere Durchfuhrung von innerbetrieblichen Ablaufen. Bei den privaten Endnutzern
spielen derartige Uberlegungen hingegen keine Rolle. Hier steht im Vordergrund der
individuelle Nutzen, der aus Anwendungen und Diensten gezogen wird, die idealer-
weise einen Breitbandanschluss benotigen.192 Eine unzureichende Versorgung mit der
gewunschten Bandbreite fuhrt bei Endkunden zwar nicht den ,worst case® herbei wie
bei Unternehmen, die im schlimmsten Falle bei unzureichender Versorgung finanzielle
EinbuRen erleiden kénnen. Bei Endkunden sind die Schwierigkeiten eher individueller
und sozialer Natur. Unzufriedenheit Uber schleppende und langsame Anwendungen,
keine Moglichkeit auf neue Dienste und Anwendungen umzusteigen und die langfristige
Gefahr, von technologischen Entwicklungen im Internet und im Breitbandbereich abge-
schnitten zu werden. Die Gefahr einer (weiteren) digitalen Spaltung ist deshalb nicht nur
auf der reinen Infrastrukturebene zu sehen, sondern reicht dartiber hinaus auch in den
Anwendungsbereich, da bestimmte Endnutzer von Diensten und Produkten ausge-
schlossen werden und an der technologisch-sozialen Entwicklung nicht vollumfanglich
partizipieren kdnnen. Es ist deshalb darauf zu achten, dass sowohl auf Seite der Ge-
schéafts- wie auch Seiten der Endkunden die von diesen Nutzergruppen anvisierte ge-
wiinschte Bandbreite auch erreicht werden.

101 Vgl. HMWVL (2011), S. 9.
102 Vgl. hierzu ausfihrlich Kapitel 2.
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5 Innovative Dienste und Anwendungstrends

5.1 Einfihrung und Ubersicht

Die Analyse der Nachfrageentwicklung nach hochbitratigen Breitbandanschlissen
muss notwendigerweise nicht nur eine Vielzahl von technologischen Aspekten, wie die
Frage nach der zugrundeliegenden Technologie (xDSL, Kabel, Mobilfunk, Glasfaser),
die Frage nach dem weiteren Netzausbau oder der optimalen Investitions- und Aufriis-
tungsentscheidungen untersuchen. Mindestens genauso wichtig bei einer fundierten
Einschatzung der Nachfrageentwicklung bei Breitbandanschliissen ist auch die produkt-
und nutzerseitige Entwicklung. Denn ohne entsprechende Anwendungen, Dienste und
Produkte und ohne eine Kundenbasis, die aufgrund ihrer Nutzungsmuster diese An-
wendungen auch in Anspruch nehmen kann, ist allein die technologische Entwicklung
wenig aussagekratftig.

In der folgenden vereinfachten lllustration wird die Wertschépfungskette fir Produkte
und Anwendungen im Breitbandbereich dargestellt (vgl. Abbildung 5-1). Dabei werden
die wichtigsten Geschéaftsebenen mit den Nachfragern und Anbietern und den vor- bzw.
nachgelagerten Leistungen abgebildet. Die Inhalte- bzw. Diensteanbieter (CP/SP) bil-
den dabei die erste Stufe und generieren Produkte und Dienste fir eine Vielzahl von
Endnutzern (User). Dazwischen stellen die Telekommunikationsunternehmen (Opera-
tor) die notwendige Infrastruktur zur Verfigung stellen, um Inhalte und Produkte den
Kunden zugénglich zu machen. Es wird deutlich, dass letztlich der Erfolg dieser gesam-
ten Wertschopfungskette auf einer (angemessenen und leistungsfahigen) Infrastruktur
aufbaut und sowohl die Inhalteanbieter als auch die Endkunden jeweils von starken
gegenseitigen Netzwerkeffekten profitieren. Dies ist das Merkmal von zweiseitigen
Markten, auf denen meist zwei unterschiedliche Gruppen von Marktteilnehmern aufei-
nandertreffen und deren Nutzen an diesem Markt steigt, je groRer der Nutzerkreis der
jeweils anderen Gruppe wird.103 In einem derartigen zweiseitigen Markt liegen die Vor-
teile einer hochbitratigen Breitbandstruktur fur die Inhalteanbieter in der Erhéhung der
Einnahmenstréme und der Kundenzahlen, die Netzbetreiber hingegen kénnen ebenfalls
ihren Einnahmestrom erh6hen und vordergrindig die Kapitalkosten reduzieren, wéah-
rend die Endkunden schlie3lich von niedrigeren Preisen durch eine hdhere Wettbe-
werbsintensitat auf der Plattform und durch eine gréRRere Vielfalt an neuen Diensten und
Anwendungen profitieren.

103 Im hier untersuchten konkreten Fall handelt es sich dabei um (technologische) Plattformen oder
Netzwerke, auf denen Nachfrager und Anbieter aufeinandertreffen. Die Attraktivitat der Plattform er-
héht sich flr die Inhalteanbieter, je mehr Nutzer und somit Endkunden auf der Plattform vorhanden
sind. Je mehr Inhalteanbieter hingegen die betreffende Plattform benutzen, umso héher ist die Attrak-
tivitat fur die Endkunden, da mit einer erhéhten Vielfalt von Anwendungen und Produkten zu rechnen
ist. Demnach wird fur Mitglieder eines Netzwerks der Nutzen tangiert wenn sich die GrofRe eines an-
deren verbundenen Netzwerks veréndert, vgl. hierzu grundlegend Rochet/Tirole (2003).
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Abbildung 5-1: Darstellung zweiseitiger Markte
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Quelle: Prasentation ZTE Corporation, FTTH Council 9.2.2011.

Fur die Nachfrager, sowohl aus dem B2C wie aus dem B2B Bereich, ergeben sich da-
bei eine Reihe von wesentlichen Anforderungen an die Produkte und Anwendungen:

e Die Nachfrager werden immer mobiler in ihren Nutzungsgewohnheiten. Flexible
und mobile Produkt- und Anwendungslosungen werden somit noch starker in
den Fokus riicken.

o Sicherheit und Einfachheit der Anwendungen garantieren, dass bei der Nutzung
keine ,Frustrationserlebnisse” auftreten und eine gleichbleibend hohe und zuver-
lassige Nutzungsqualitat entsteht.

e Bei Produkten und Anwendungen sind zudem maf3geschneiderte und individua-
lisierbare, jedoch auch kostenoptimale Méglichkeiten als Kundenldsungen star-
ker gefragt denn je.

e Die Flexibilitat, die eigene Nutzung und den Konsum unabhangig und individuell
zu bestimmen, z.B. durch Nichtlinearitat der Mediennutzung, stellt eine weitere
wesentliche Anforderung an die Nachfrage nach Produkten und Anwendungen.

Dabei kann angenommen werden, dass insbesondere im IKT-Bereich die Entwicklung
stark technikgetrieben ist. Oftmals werden technologische Neuerungen eingefihrt und
Investitionen getéatigt, ohne dass eine entsprechend solide Nachfrage bereits in wesent-
lichem Umfang vorhanden ist. Diese stellt sich auf breiter Basis erfahrungsgeman erst
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nach ein bis zwei Jahren nach dem ersten Launch ein.104 Die Einfilhrung von neuen
Anwendungen und Produkten unterliegt dabei oft gewissen Zyklen der Uber- oder Un-
terschatzung wahrend der Phasen zwischen ausldésendem technologischen Moment
und vollstandiger Marktdurchdringung, weshalb eine Prognose zukunftiger Angebote
und Nutzungsmuster im Breitbandbereich diese Tatsache berlcksichtigen muss. Tech-
nologien und damit verbundene Dienste und Produkte durchlaufen vor ihrer potentiellen
endgultigen Marktreife jeweils unterschiedliche Phasen beziglich der auf ihnen ruhen-
den Erwartungen und Prognosen. Einer Phase der verstarkten Aufmerksamkeit (,tech-
nology trigger) folgt eine Periode, in der die Erwartungen von Marktteilnehmern ihren
absoluten Héhepunkt erreichen (,peak®). Die Erwartungen werden in dieser Phase da-
bei auRergewohnlich stark aufgebaut (,inflated expectations®), die tatsachlichen Ent-
wicklungsperspektiven der entsprechenden Anwendung und die Zeitraume der Pro-
dukteinfuhrung werden dabei tendenziell Uberschétzt. Ublicherweise ist die verbleiben-
de Zeit, die fur eine massenmarkttaugliche Einfuhrung angesetzt wird, fir die sich hier
positionierenden Technologien und Produkte zwischen 5-10 Jahren oder sogar noch
langer. Es ist dies der Moment des héchsten ,hype® im Markt, der im weiteren Verlauf
jedoch stark zurtckgeht und von einer Phase der Erntchterung abgeldst wird (,disillusi-
onment®). In diesem Bereich werden die Erwartungen und Anspriiche an Technologien
und Produkte stark relativiert und einer Anpassung an realistischere Verhaltnisse unter-
zogen. AnschlieBend entwickeln sich die Erwartungen auf stetige und realistische Art
und Weise, da aufgrund der vorhergehenden Phasen die Technologien und Produkte
einer Uberprufung in ihrem Nutzenwert und beziglich ihrer Markteinfihrung durch ein
breiteres und kritischeres Publikum (z.B. Fachleute, Analysten, Wissenschaftlicher)
unterzogen worden sind und die entwickelnden Unternehmen sich verstarkt auch auf
solche Rickmeldungen einstellen. Die meisten Anwendungen stehen, wie in der fol-
genden Abbildung ersichtlich, ungefahr 2-5 Jahre vor ihrer Markteinfihrung und errei-
chen schlieBlich einen Bereich, in dem die Erwartungen der Nutzer und Konsumenten
sich relativ stabil entwickeln (,plateau of productivity). Die gerade skizzierte Entwick-
lung, auch ,Hype-Curve® genannt, ist nachfolgend abgebildet:

104 Die Forschung zum Prozess der Diffusion von Technologien ist in der Literatur ausfuhrlich dokumen-
tiert worden. Entscheidend fir einen erfolgreichen Diffusionsprozess sind mehrere Faktoren, wie die
Aufnahme bestimmter Eigenschaften der Technologie (Kompatibilitat, Komplexitat, ...), die Innovati-
onsfreudigkeit der Nachfrager und der Einfluss von Meinungsfuhrern. Der Diffusionsprozess startet
dabei relativ langsam und nur innerhalb der Gruppe der sog. ,early adopters®, erreicht dann graduell
den Ho6hepunkt nachdem eine wachsende Zahl von Nutzern sich etabliert hat und am hdchsten ist,
um sich dann langsam abzuflachen, vgl. hierzu grundlegend Rogers (2005).
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Abbildung 5-2: "Hype-Curve" zur Adoption von Technologien
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Quelle: Gartner (2010).

Aufgrund dieser Tatsache ist es unter Umstanden besonders spekulativ, die Marktreife
bestehender oder sich gerade erst in den ,Startlochern® befindlicher singularer Anwen-
dungen oder Dienste, besonders derjenigen, die einen hochbitratigen Breitbandan-
schluss bendtigen, zu prognostizieren. Entscheidend wird es hingegen sein, diejenigen
Anwendungstrends auszumachen, die durch ihre sich ndhernde Marktreife, durch Aus-
nutzung und Involvierung grof3er Nutzerkreise, durch die Befriedigung besonderer Kun-
denwinsche oder durch ihre unmittelbare praktische Relevanz als Eckpfeiler einer mit-
tel- bis langfristigen Nachfragestruktur gelten kénnen. Daher erfolgt im Rahmen unserer
Arbeit eine Clusterung der sich aktuell abzeichnenden Anwendungstrends, um die Zu-
sammenfassung einzelner Dienste, Produkte und Anwendungen zu Ubergeordneten
Nutzungskategorien zu ermdglichen.

Nachfolgend sind auf Basis unserer Analysen die wichtigsten, aktuellen und mittelfristig
relevanten Trends fur hochbitratige Breitbandanwendungen dargestellt. Diese Anwen-
dungsbereiche sind einerseits nicht vollig Gberschneidungsfrei und haben oftmals mitei-
nander zusammenhéngende Produktmerkmale, die eine trennscharfe Einteilung erschwe-
ren. Die dargestellten Themenfelder sind jedoch im Zentrum der aktuellen Diskussion un-
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ter Marktteiinehmern sowie Experten und stehen im Fokus etlicher verbands-, landes-
oder bundespolitischer Initiativen zur marktgerechten Erforschung und Erkundung:105

Cloud Computing

Mit ,Cloud Computing® wird eine vollkommen neue Form der bedarfsgerechten
und flexiblen Nutzung von IT-Ressourcen verstanden. Die Ressourcen und Leis-
tungen werden in Echtzeit als Service tUber das Internet zur Verfugung gestellt,
so dass auf eine eigene kapitalintensive IT-Ausstattung verzichtet werden kann.
Uber Internet ist dabei ein weltweiter, standortunabhangiger Zugriff auf Daten
und Anwendungen jederzeit moglich, was erhebliche neue Marktpotenziale ge-
neriert.

Medien- und Entertainment

Der Konsum von Unterhaltungsleistungen ist seit Beginn der Massenverbreitung
des Internets eine tragende Saule der digitalen Entwicklung. Besonders Video-
und Audio-Anwendungen werden im Internet noch starkere Berucksichtigung
finden, so dass hier von jahrlichen Wachstumsraten von fast 50% bis 2015 aus-
zugehen ist.106 Der deutsche Markt ist und wird auch weiterhin bis 2015 der
grof3te europdische Markt fir Medien und Entertainment bleiben.

Gaming

Im Jahr 2010 spielten laut Erhebungen bereits insgesamt 14,5 Mio. Deutsche
regelmafig Online- und Browsergames. Neue und wechselnde Spielekonzepte,
innovative Inhalte, netzwerkbasierte Spielecommunities und die Einfihrung der
Bewegungssteuerung und des stereoskopischen Spielens (3D) werden die
technischen Anforderungen an die Hard- und Software und an die Breitbandver-
bindung weiter stark erhéhen und den Nutzerkreis weiter erhéhen.

Kommunikation

Videotelefonie/Videokonferenz wird im Untersuchungszeitraum ihren Durch-
bruch verzeichnen, besonders dank verbesserter Komprimierung der digitalen
Audio- und Videodaten, der Etablierung und Verbreitung von Telefoniesoftware
und der verbesserten Penetration mit Breitbandanschlissen. Ein weiteres und
zukunftig immer wichtiger werdendes Anwendungsfeld in der personlichen
Kommunikation stellen soziale Netzwerke dar, deren grof3ter Vertreter Facebook
weltweit auf Uber 700 Mio. Nutzer verweisen kann und bei dem das Netzwerk
Google+ innerhalb von 3 Monaten fast 25 Mio. Nutzer registrierte.

Mobile Services

Neue mobile Endgerate, die als ,Smartphones® die nahezu ubiquitare Nutzung
von z.T. auch bandbreitenintensiven Anwendungen zukiinftig ermdglichen kon-
nen, werden das Nutzungsverhalten von Anwendern nachhaltig beeinflussen.

105 Vgl. z.B. BMWi (2009), BMWi (2010a), BMWi (2010b), BMWi (2010c) und BDI (2008).
106 Vgl. Cisco (2010): ,Cisco Virtual Networking Index: Forecast and Methodology, 2009-2014".
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23% aller verkauften Mobiltelefone sind jetzt schon Smartphones.107 Dabei fiih-
ren die mobilen Dienstleistungen dazu, dass Geschafts- und Privatanwendun-
gen konvergieren werden, und mobile Dienste nicht mehr nur ausschlieflich fur
Privat- oder Geschaftsanwendungen genutzt werden.

e eHome

Die Etablierung einer intelligenten Netzstruktur im Energie- und Geb&udebereich
bertihrt sowohl Privat- als auch Geschéaftskunden und wird dafiir sorgen, dass
der Umgang mit Energie auf eine vollig neue und effizientere Grundlage gestellt
wird. Die Vernetzung und Automatisierung von Endgeréten und Gebauden und
ihre intelligente Steuerung werden eine grundlegende Innovation fur Haushalte
und Unternehmen darstellen.

e eHealth

Die Anwendung von IKT-Systemen im Gesundheitssektor ist eine der aussichts-
reichsten Optionen, um Kosten einzudammen und das gesamte Gesundheits-
system neu aufstellen zu kénnen. Anamnese, Diagnose, Vorsorge, Analysen
und Patientenmanagement werden effizienter durchgefihrt werden kdnnen. Mit
hochbitratigen Breitbandanschlissen mit hoher Anschlussqualitdt werden auch
chirurgische Ferneingriffe ermdglicht, was zu einem Versorgungsgleichgewicht
zwischen Ballungsraum und landlichem Raum beitragt.

Die einzelnen Trends werden in den folgenden Unterkapiteln ausfihrlich charakterisiert
und mit Blick auf die Marktbedeutung sowie —entwicklung diskutiert.108

5.2 Cloud Computing

Mit ,Cloud Computing“ wird allgemein eine Form der bedarfsgerechten und flexiblen
Nutzung von IT-Ressourcen verstanden. Die Ressourcen und Leistungen werden in
Echtzeit als Service Uber das Internet zur Verfugung gestellt und zumeist nach Nutzung
abgerechnet.109 Vereinfacht gesagt besteht die Méglichkeit der Nutzung des Internets
(Cloud) zur Datenverarbeitung (Computing), wobei durch die Auslagerung von Software
oder gar Hardware die Nutzer nicht mehr wissen, wo genau sich ausgelagerte Daten
oder Anwendungen in der ,Computerwolke“ befinden. Das Inter- oder Intranet ermog-
licht dabei einen unternehmens- oder gar weltweiten, standortunabhangigen Zugriff.
Cloud Computing stellt ein neues Paradigma in der Informationstechnologie dar, da
Speicher, Applikationen und Daten dynamisch Uber das Internet verwaltet, bereitgestellt

107 Vgl. comScore (2011): ,comScore MobilLens Services”.

108 Die vorgestellte Anwendungsibersicht ist sicherlich nicht erschdpfend, zumal es oft sich tiberschnei-
dende Bereiche gibt. Beispielhaft sei der Bereich eLearning genannt. Unbestritten sind im Bildungs-
wesen in den nachsten Jahren einschneidende Entwicklungen in den Bereichen des kollaborativen,
dezentralen und starker multimedial gestiitzten Lernens zu erwarten. Es ist jedoch davon auszuge-
hen, dass eLearning zu einem wesentlichen Teil aus (Video-)Kommunikation, Cloud Computing und
auch Mobile Services bestehen wird. Deshalb wird darauf verzichtet, hier einen neuen und zusatzli-
chen Anwendungstrend zu definieren.

109 Vgl. BMWi (2010c), S. 8.
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und auch abgerechnet werden.110 Die angebotenen Dienste in der ,cloud® kdnnen von
mehreren Nutzern (gleichzeitig) benutzt werden. Diese Dienste kdnnen sich auf An-
wendungen, Plattformen fur die Anwendungsentwicklung und auf die Basisinfrastruktur
beziehen. Es ist somit eine virtuelle, hochskalierbare Infrastruktur, die ein Pooling von
Ressourcen ermoglicht. Es wird grundsatzlich moglich sein, jede IT-Ressource als
Dienst Uiber das Internet anzubieten, sei es Hardware, Betriebssystem, Speicherkapazi-
tat oder Software.

Folgende Ebenen des Cloud Computing werden gemeinhin unterschieden, die in der
nachfolgenden Abbildung gezeigt werden:

Abbildung 5-3: Ebenen des Cloud Computing
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IWeb applications

|

g SaaS Provider / Cloud User

I Utility computing
@ Cloud Provider

Quelle: Armbrust et al. (2009)

wik 4

Dabei wird mit SaaS der Begriff ,Software-as-a-Service“ bezeichnet. Die Softwarean-
wendungen — es kann sich aber auch um Infrastruktur handeln mit laaS (Server, Pro-
zessoren, Datenbanken, Archivierungssysteme, ...) oder um Anwendungs- und Pro-
grammierplattformen mit PaaS (Entwicklungstools, Anwendungsserver)11l — werden
direkt Uber das Internet genutzt und sind nicht mehr auf dem PC des Endanwenders
installiert. Beispiele sind hier verschiedene CRM-Systeme, online basierte Office-
Anwendungen oder auch Produkte aus der Google-Sphare. Der Endanwender nutzt
mittels seines hochbitratigen Breitbandzugangs die Anwendungen und Dienste des
Cloud-Providers. Dieser stellt seine Ressourcen und Infrastrukturen zur Verfligung,
weswegen zumeist groRe Rechenzentren bendtigt werden. Der SaaS Provider ist als
Mittelsmann sowohl ein Nutzer, als auch ein Anbieter von Cloud-Anwendungen. Er hat
in der Regel kein eigenes Rechenzentrum, sondern bietet den Endkunden eine Reihe
von Cloud-basierten Anwendungen an. Allgemein erfolgt zudem noch die Unterschei-
dung, ob es sich um eine o6ffentlich zugangliche Cloud, oder ob es sich um eine fiir ge-
nau definierte Nutzerkreise private Cloud handelt (nur fir Mitarbeiter oder Geschafts-
partner eines Unternehmens).

110 Vgl. BMWi (2010c), S. 8.
111 Prinzipiell kann jeder Dienst, der auf ,aaS" (as a Service) endet, dem Clound Computing zugeordnet
werden.
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Die Bedeutung, die das Cloud Computing derzeit hat, l&sst sich auch daran bemessen,
dass es als ein ,wichtiges aktuelles Handlungsfeld der Bundesregierung“ angesehen
wird und eine zentrale Komponente der IKT-Strategie ,Deutschland Digital 2015 ist.
Daruber hinaus ist die Thematik Gegenstand mehrerer Arbeitsgruppen im IT-Gipfel-
Prozess.112

5.2.1 Marktentwicklung in Deutschland

Erste Einschatzungen zur Marktentwicklung von Cloud Computing sind bereits durchge-
fuhrt worden. Laut einer Studie sollen derzeit ca. 7% der deutschen Unternehmen mit
mehr als 100 Mitarbeitern schon Cloud Computing nutzen, aber 75% dr 805 befragten
Unternehmen in Deutschland haben sich Stand Méarz 2009 noch nicht mit diesem The-
ma beschaftigt.113 Die nachfolgende Abbildung zeigt die prognostizierten Investitionen
und Ausgaben in Deutschland bis 2015 im Cloud Computing:

Abbildung 5-4: Investitionen und Ausgaben fir Cloud Computing (2010 — 2015)
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Quelle: Experton Group (2010).

112 Vgl. BMWi (2010c), S. 9.
113 Vgl. IDC (2009).
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Eine auf Deutschland bezogene Studiell4 hinsichtlich der Marktschatzungen fur Cloud
Computing kommt zu dem Ergebnis, dass im Jahre 2013 in Deutschland ein Volumen
von fast € 4,5 Mrd. erreicht werden wird. Hier inbegriffen sind SaaS, PaaS und laaS
sowie der Bereich ,Enabling“, zu dem alle Investitionen und Ausgaben in Infrastruktur,
Hardware und auch Beratung gehéren (,Integration & Consulting und Technology), die
fur die Bereitstellung von Cloud-Ldsungen notwendig sind. Fir den Gesamtmarkt in
2015 ergibt sich somit eine Steigerung von 615% gegeniiber dem Jahr 2010, in dem ein
Marktvolumen von € 1,1 Mrd. angenommen worden ist. Den Lowenanteil an dieser
Entwicklung werden die Serviceangebote in der Cloud haben, die fir 2015 ein Volumen
in Deutschland von € 4,8 Mrd. erreichen sollen. Im Jahr 2015 soll in Deutschland die
Nutzung von Software auf stationaren und mobilen Endgeraten fast ausschlief3lich als
SaaS erfolgen, im Jahr 2025 sollen in Deutschland sogar 75% der geschéaftlichen und
der privaten Daten im Netz gespeichert und (iber das Internet verfligbar sein.115

Mit der bevorstehenden Marktdurchdringung von Cloud Computing riicken auch die
gesamtwirtschaftlichen Effekte in den Vordergrund. Ist es auf der einen Seite schwierig,
derartige Effekte zu quantifizieren und belastbare Aussagen zu treffen, ist es auf der
anderen Seite dennoch angebracht, makro6konomische Entwicklungen im Cloud Com-
puting zu bericksichtigen. Eine Studie misst die Effekte einer Umwandlung von Fixkos-
ten in variable Kosten. Ein wesentlicher Effekt ist die Herabsenkung von Markteintritts-
barrieren, so dass durch zahlreiche Unternehmensgrindungen zusatzliche Wachstums-
und Beschaftigungseffekte eintreten — fir Deutschland wird fir einen Zeitraum inner-
halb der nachsten 5 Jahre von fast 47.000 Griindungen ausgegangen.116 In einer an-
deren Studie wird fur Deutschland bis zum Jahre 2015 die Zahl von 39.000 neuen start-
ups angegeben, die im Umfeld des Cloud Computing tatig sein werden.117 Insgesamt
werden volkswirtschaftliche Gesamteffekte in einer Gréfdienordnung von € 221 Mrd. im
Zeitraum zwischen 2010 bis 2015 gesehen, mit direkten und indirekten Beschéfti-
gungseffekten fir insgesamt 789.000 Arbeitsplatze im gleichen Zeitraum.118 | Die Effek-
te werden dabei unterteilt in Geschaftsentwicklungsmaoglichkeiten bestehender Aktivita-
ten (Business Development Opportunities), in Generierung von neuen Geschéften (Bu-
siness Creation), in der Kosteneinsparung bei CAPEX und OPEX in der IT-Infrastruktur
(Net Cost Savings) und in Multiplikatoreffekte, die sich letztlich indirekt auch auf die
gesamtwirtschaftliche Wertschopfung auswirken mittels zusétzlicher 6ékonomischer Ak-
tivitdt aufgrund von zusétzlichen Auszahlungen, Dividenden oder Gehaltern (GVA gross
value added). Die gesamten Effekte von Cloud Computing in Deutschland im Zeitraum
2010 bis 2015 sind in der nachfolgenden Tabelle gesammelt:

114 Vgl. Experton Group (2010).

115 Vgl. Munchner Kreis (2009).

116 Vgl. Etro (2009), S. 149.

117 Vgl. CEBR (2010), S. 40. Im Vergleich dazu betrug 2009 in Deutschland die Zahl der Griindungen von
gréReren Unternehmen 154.000, die von kleineren Unternehmen 293.000, vgl. Destatis 2009.

118 Vgl. CEBR (2010), S. 59.
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Tabelle 5-1: Kumulierte 6konomische Effekte des Cloud Computing in Deutschland
(2010 - 2015)

e | wine | wie |wie

Effekte aus Geschaftsentwickung 12.240 14.913 5.488 32.642
Effekte aus Unternehmensgrindungen 23.262 23.297 22.947  69.507
Netto-Kosteneinsparungen, davon 20.480 15.951 1.308 37,740

-IT CapEx Einsparungen 9.436 18.692 8.249

-IT OpEx Einsparungen (FTE/Produktivitat) 6.195 8.197 3.747

-IT OpEx Einsparungen (Strom- und Kuhlbedarf) 4.849 6.488 3.007

-zusatzliche Cloud Service Investitionen - 17.427 13.695
Indirekte Wertschopfungseffekte (GVA) 26.772 30.788 23.791 81.351
Summe 6konomische Effekte 82.755 84.949 53.535 221.239

Direkte und indirekte Beschaftigung

(in Tausend) 256 278 255 789

Quelle: CEBR (2010), S. 59.

5.2.2 Vor- und Nachteile des Cloud Computing

Die Vorteile der Nutzung von Cloud Computing sind teilweise erheblich, weshalb sich
die Attraktivitat und das Marktreifepotenzial einer solchen Anwendung zusatzlich un-
termauern lassen.

e Vordergrindig sieht das Geschaftsmodell des Cloud Computing eine Bezahlung
nach tatsachlichem Verbrauch oder nach tatsachlicher Nutzung und angeforder-
ter Leistung vor. Angebote kénnen hochgradig standardisiert in den Markt ge-
bracht werden und fur erhebliche Skaleneffekte sorgen.

e Es ist somit mdglich, eine virtuelle, hochskalierbare Infrastruktur, die ein Pooling
von Ressourcen ermdglicht, zu benutzen — ohne jedoch die Kosten der Bereit-
stellung, die Verwaltungs- und Personalkosten, die zuktnftigen Abschreibungen
und Ersatzinvestitionen, sowie die Kosten der Wartung von erheblichen IT-
Installationen, wie Server- und Rechnerkapazitat, tragen zu missen. Kapitalkos-
ten werden in Betriebskosten umgewandelt.

e Dienste in der ,cloud kénnen von mehreren Nutzern (gleichzeitig) benutzt wer-
den. Diese Dienste kdnnen sich auf Anwendungen, Plattformen fir die Anwen-
dungsentwicklung und auf die Basisinfrastruktur beziehen.

e Die Nutzung der Dienste aus der ,Wolke" heraus ermdglicht es, ohne teure IT-
Eigenentwicklungen Anwendungen und Dienste noch starker automatisiert und
modularisiert anzubieten und einzusetzen. Diese Unabhangigkeit von Systemen
und Spezialhardware erhohte die Flexibilitat noch weiter.
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Gleichzeitig gib es jedoch eine Reihe von Nachteilen und Herausforderungen zu meis-
tern, damit das Konzept des Cloud Computing sich zu einer erfolgreichen Realitat in der
Landschaft der breitbandbasierten Anwendungen entwickeln kann.

5.2.3

Die Datensicherheit der in der cloud ausgelagerten Informationen und Ressour-
cen muss gegeben sein, damit insbesondere eine unberechtigte Nutzung und
der missbrauchliche Zugriff vermieden werden kénnen.

Gleichzeitig durfen die Daten und Informationen nicht in der cloud ,weggesperrt®
sein durch die Abhangigkeit von einem einzelnen Anbieter, so dass durch ge-
eignete Schnittstellen jederzeit offener Zugriff und Bearbeitung der Informatio-
nen gewahrleistet ist.

Die ,Quality of Service“ der cloud Anwendungen muss derart gesteigert werden,
dass Verfugbarkeit, Zuverlassigkeit und Leistung gewahrleistet sind. Ein st6-
rungsfreier Betrieb ist entscheidend, da es sich mit dem Internet letztlich um ein
offenes Netzwerk handelt.

Weitestgehend ungeklart sind derzeit lizenzrechtliche Aspekte der Software und
Applikationen sowie haftungsrechtliche Fragen des Cloud-Computing.

Einer der gravierendsten Nachteile und gleichzeitig auch grof3te Gefahr fur das
Cloud Computing sind Engpésse bezlglich der vorhandenen Bandbreite in der
Datenlbertragung. Besonders problematisch kann das bei einer grof3en Zahl von
zu Ubertragenden Informationen sein. Als Beispiel sei aufgefihrt, dass eine hypo-
thetische Ubertragung von 10 TB an Daten an einem Cloud-Anbieter bei einer
Bandbreite von ,nur® 20 Mbit/s insgesamt 45 Tage dauern wirde — die entspre-
chenden Festplatten hingegen per Versand an den Anbieter zu tbertragen, dauert
nicht nur viel kiirzer, sondern kostet héchstwahrscheinlich auch viel weniger.

Beispielhafte Anwendungen und Produkte

amazon
webservices* Amazon web services

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)

o Bereitstellung von ,virtueller* Rechnerkapazitat fir Unternehmen, konfi-
gurierbar tber Schnittstelle/Weboberflache (entspricht einem virtuellem
Host fur Unternehmen)

o Dauerhaufte und kurzfristige Serveranfragen moglich
o ,Amazon Elastic Block Store” als Plattenspeicher

o mehrstufiges Abrechnungsmodell nach Nutzungsstunden, Servergroi3e,
Serverreservierung, Datentransfer, zusétzliche Datensicherung
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e Amazon Simple Storage Service S3
o Zentraler Datenspeicher im Internet fur Privat- und Geschéaftskunden

o 5GB-GrolRe pro Datei

sale j%rce
= Salesforce.com CRM-Software

e CRM-Software fiir Geschaftskunden

o Fertige SaaS-Module fur Kundenservice, Kommunikation, Finanzen
e Eigene Applikationen und Werkzeuge

e Anbindung an Workflow-Management

e Schnittstellen zu weiteren Enterprise-Anwendungen

=
& &
Google
@ ™
' Google Apps

e Office-Applikationen als reine Webanwendungen

e Dokumente, Kalender, Tabellenkalkulationen, E-Mail, ...

Diese beispielhaften Anwendungen zeigen u.a., dass der besonders intensive Daten-
austausch innerhalb von Cloud-Computing Anwendungen als eine wesentliche Grund-
voraussetzung einen hochbitratigen Breitbandanschluss erfordert. Die Auslagerung von
ganzen Unternehmensprozessen in die ,Cloud®, die Benutzung von kompletten Soft-
warepaketen ohne Installation auf dem eigenen Rechner, die Speicherung von teilweise
erheblichen Datenmengen durch Cloud-Storage lassen nur mit Hilfe eines hochbitrati-
gen Anschlusses in einer zufriedenstellenden Geschwindigkeit und Qualitat fir die Nut-
zer realisieren. Demnach sind auch hohe Anforderungen in puncto Geschwindigkeit,
Symmetrie und Echtzeit/Latenz an den hochbitratigen Breitbandanschluss gestellit.
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5.3 Medien und Entertainment

5.3.1 Einfiihrung und Ubersicht

Der Konsum von Unterhaltungsleistungen ist seit Beginn der Massenverbreitung des
Internets eine tragende Saule der digitalen Entwicklung. Der deutsche Markt ist und
wird auch weiterhin bis 2015 der grofite europaische Markt fur Medien und Entertain-
ment bleiben. Das gesamte Marktvolumen wird europaweit auf 104 Mrd. Euro in 2014
geschatzt, fur Deutschland auf 68 Mrd. Euro fiir das Jahr 2014.119 Hier flieBen jedoch
traditionelle und auch neue Medien in die Analyse mit ein, so dass zwischen Auf3en-
werbung, Buchmarkt, Fernsehen, Film, Horfunk, Internetzugang (mobil und stationar),
Musik, Videospiele, Zeitschriften und Zeitungen unterschieden werden muss.

5.3.2 Web-TV/IP-TV/ Video

Mit Web-TV oder IP-TV wird allgemein die Ubertragung von Video- und Fernsehsigna-
len Uber das Internetprotokoll verstanden. Diese Ubertragung kann live erfolgen durch
einen sog. Live-Stream, oder nach Abruf durch on-demand Angebote — die genutzte
Infrastruktur zur Ubertragung der Signale und das benutzte Endgerat spielen dabei eine
weniger wichtige Rolle, da jede IP-basierte Infrastruktur und internetfahige Endgerate
die Ubertragung vom Grundsatz her ermoglichen kénnen. Zwar hat es schon seit den
90er Jahren des letzten Jahrhunderts Bestrebungen gegeben, Fernsehen Uber das
Internet zu ermoglichen, aber besonders die fehlende notwendige Bandbreite und noch
sparlich gesate Inhalte haben die Etablierung eines Massenmarktes verhindert.120 Es
gibt jetzt aber eine Reihe von Elementen, die darauf hinweisen, dass die bisherigen
Schwierigkeiten der Massenverbreitung von Fernsehen Uber das Internet grof3tenteils
tberwunden sind:

o Hochauflésende Fernsehbildschirme und Monitore bzw. Displays sind weitest-
gehend schon Standard.

o Entsprechende Breitbandanschliisse mit hohen Datenlbertragungsraten sind
zumindest in Ballungsgebieten vorhanden.

¢ Videoinhalte werden nahezu mindtlich generiert und bilden eine tragende Saule
der Internetnutzung.

o Es gibt eine ausreichend grof3e Zahl von TV-Geraten, die mit integrierten An-
schliissen die Anbindung an das Internet ermgglichen.

¢ Eine Interaktivitat ohne Medienbruch ist weitestgehend realisiert, da alle wesent-
lichen Inhalte und Informationen durch ein einziges Medien Ubertragen und zu-
rickgesendet werden kénnen.

119 Vgl. PWC (2010).
120 Vgl. Bitkom (2009), S. 5.
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Es ist aus diesem Grund gerechtfertigt, wenn man Web-TV und IP-TV im weiteren Sin-
ne versteht als eine Form der ,Bewegtbildunterhaltung®, die samtliche Auspragungs-
formen von Fernsehen, TV und Video vereinigt und mittels eines Breitbandibertra-
gungsweges lUbermittelt wird.

Wahrend das Web-TV als reine Endanwendung Uber alle hochbitratigen Breitbandan-
schliisse anzusehen ist und unabhéngig von den benutzten Endgeraten (Fernseher,
Monitor, Smartphone) und Diensteanbietern ist, wird die Unterscheidung bei IP-TV hin-
gegen dahin getroffen, dass es als komplementéare Infrastruktur zu den bestehenden
Wegen fir die Ubertragung von Rundfunksignalen angesehen wird und zumeist ein
geschlossenes System darstellt unter der Fiihrung eines Providers. Durch IP-TV wer-
den Fernsehsignale mittels eines Breitbandanschlusses uber einen vom Netzbetreiber
kontrollierten Ubertragungsweg zu einem registrierten Kunden geleitet, der meistens
proprietare Hard- und Software des Betreibers benutzt. Das Web-TV hingegen kann
von jedem Breitbandanschluss und mit entsprechender Software frei empfangen wer-
den, was auch bedeutet, dass die Qualitdt der Anwendungen und Dienste nicht garan-
tiert werden kann und von Schwankungen in der Giite des Internets abh&ngig ist.121
Neben Kabel, Satellit und Terrestrik kann somit durch IP-TV das ,klassische® Fernseh-
und Rundfunksignal auch tber das Internet direkt an den heimischen Fernseher tber-
tragen werden — mit dem aus dem ,offenen Netz* stammenden Web-TV hat das IP-TV
letztlich nur das Internet-Protokoll (IP) gemeinsam, weshalb man somit argumentieren
kann, dass das Internet zusatzlich neben IP-TV als fiinften Ubertragungsweg fir Fern-
sehen anzusehen. Zentrale Frage ist somit, ob das zugrundeliegende IP-Ubertragungs-
protokoll ,managed* oder ,non-managed* ist, ob ein Provider den Ubertragungsweg, die
Endgerate und allgemein die Qualitdt der angebotenen Produkt- und Dienstleistung
kontrollieren kann. Und dies ist entscheidend fur das Geschaftsmodell von IP-TV, um
Nutzern entsprechende Breitbandanwendungen und —dienste anbieten zu kénnen.

Besonders Videoportale im Internet sind charakteristisch fir das Web-TV und werden
als das Fernsehen der Zukunft angesehen.122 Denn zusétzlich zu der Moglichkeit, line-
ar und nicht-linear Fernsehen und Videos zu sehen, ermdglichen diese Portale die
Kommunikation und Interaktion der Nutzer untereinander. E-Mails, Kommentare, Blogs
sowie Weiterleitung und —verbreitung der Inhalte sorgen fur Multiplikatoreffekte, die
wiederum die Position des Web-TV starken. Das klassische Fernsehen hingegen for-
dert bisher eher ein passives und reaktives Fernsehverhalten. Die Vielfalt der mittler-
weile angebotenen Web-TV Dienste kann der nachfolgenden Abbildung entnommen
werden.

121 Vgl. Sietmann (2011).
122 Vgl. Goldmedia (2010).
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Abbildung 5-5: Ubersicht der Web-TV Dienste
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Quelle: Goldmedia (2010).

Zu erkennen ist, dass Web-TV durch eine Vielzahl von Geschéaftsmodellen realisiert
wird. Einerseits gibt es die Fernsehkandle, die nur tUber das Internet ausgestrahlt wer-
den. Weiterhin finden sich die jeweiligen Online-Ableger bekannter Fernseh- und Radi-
omarken, die mit einem Fernsehauftritt zumeist kommerzielle Ziele verfolgen. Ebenfalls
als Web-TV sind die Fernsehkanéle verschiedener Unternehmen anzusehen, die einer-
seits zu Werbezwecken, andererseits aber auch als Verkaufsplattform genutzt werden
kénnen. Eine wachsende Zahl an Mediatheken stellt ebenfalls ein Web-TV Angebot
dar, genauso wie die bekannten Videoportale wie youtube.com ebenfalls in diese Spar-
te zu z&hlen sind. Schlief3lich wird das Spektrum des Web-TV Angebots durch interakti-
ve, kommerziell orientierte Portale von Netzbetreibern erganzt, die ebenfalls mit Video-
und Fernsehinhalten operieren. Web-TV ist dadurch weiterhin stark wachsender Markt,
und die Vielfalt an Angeboten ist enorm: Allein in Deutschland gibt es schatzungsweise
derzeit rund 1.300 Web-TV-Sender. Auf den zumeist kostenfreien Portalen (mehr als 90
Prozent) werden derzeit taglich tber 150 Millionen Videos abgerufen, monatlich unge-
fahr 4,7 Mrd. Videos. Bis 2015 wird sich diese Zahl auf knapp 390 Millionen Aufrufe pro
Tag fast verdreifachen.123 Dies wiirde bedeuten, dass rein rechnerisch jeder der unge-
fahr 40 Mio. Haushalte in Deutschland taglich zwischen 9 und 10 Videos abrufen wir-
de. Die Abrufzahlen von Onlinevideos und von Web-TV Angeboten wachsen im Zeit-
raum von 2011 bis 2015 dadurch im Durchschnitt um 21%, wie in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt wird. Dabei haben sich die durchschnittlichen Abrufzahlen von

123 Vgl. Goldmedia (2010).
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Onlinevideos pro Tag im Zeitraum von 2008 bis 2010 noch mit einem jahrlichen durch-
schnittlichen Wachstum von 53% entwickelt. Dieses jahrliche Wachstum wird in der
Prognose zwar etwas abflachen bis 2015, aber dennoch auf hohem Niveau bleiben:

Abbildung 5-6: Abrufzahlen von Online-Videos (2008 — 2015)
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Quelle: Goldmedia (2010).

Den Grofdteil der Nutzung kdénnen sogenannte Video-Sharing-Portale oder auch User
Generated Content-Anbieter wie z.B. Youtube (135,3 Mio. Ansichten pro Tag) auf sich
ziehen. Aber auch Mediatheken, allen voran das standig weiter wachsende Angebot der
offentlich-rechtlichen und privaten Sender (6,2 Mio. Ansichten pro Tag) und Videocenter
vergroRern ihre Marktanteile. So wurden zum Jahresende 2010 in Deutschland 1.275
online TV-Kanéle identifiziert, davon waren 34% reine online Kanale, 26% hingegen als
Angebote von klassischen Verlags- und Printhausern und 16% als Angebote von klassi-
schen TV-Sendern identifiziert.124 Die Entwicklung von streaming-basierten Video- und
Audioangeboten wird sich sowohl in Deutschland wie auch weltweit auf eine weiter stei-
gende Nachfrage treffen. Die Streamingkosten pro Ubertragenem GB Datenvolumen
konnten innerhalb der nachsten Jahre weltweit weiter absinken.125 Neben einer erhebli-
chen Senkung der Streamingkosten kann auch angenommen werden, dass die Kosten
fur die Erstellung von Videoinhalten ebenfalls sinken werden aufgrund des Einsatzes von
immer effizienterer Videotechnologie und der weiterhin verstarkten Produktion, Herstel-
lung und Verbreitung von Videoinhalten — allein durch solche Kostendegressionseffekte
konnten signifikante Nachfrage- und Angebotsschiibe entstehen. Diese Entwicklung wird

124 Vgl. GoldmediaWeb-TV-Monitor 2010.
125 Vgl. Goldmedia (2010).
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laut Studien im Jahr 2015 z.B. dazu fiihren, dass Videoanwendungen den hochsten An-
teil am gesamten Aufkommen von Datenverkehr haben werden.126 Video wird demnach
im Jahr 2015 weltweit den grof3ten Beitrag zum gesamten Datenaufkommen haben mit
61% Volumenanteil, gefolgt von File Sharing und dem Datenaufkommen durch Websur-
fen und E-Mail. Im gesamten Zeitraum von 2010-2015 wird das Datenvolumen mit einer
jéhrlichen durchschnittlichen Rate von 34% wachsen, der Datenverkehr durch Videoinhal-
te hingegen um 48% im Durchschnitt pro Jahr.127 Die Entwicklung des weltweiten Daten-
volumens wird in der nachfolgenden Abbildung verdeutlicht:

Abbildung 5-7: Weltweites Datenvolumen im Internet nach Anwendungen in Petabyte
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Quelle: Cisco (2011a), S.9.

Hingegen differieren die Marktzahlen fur IP-TV. Bis 2014 wird erwartet, dass bis zu 2,9
Mio. Haushalte in Deutschland IP-TV nutzen werden.128 Der Bundesverband BITKOM
prognostiziert, dass schon 2012 mehr als jedes zweite TV-Gerat einen integrierten An-
schluss haben wird fur IP-TV Anwendungen.129 Dass IP-TV als ernstzunehmender al-
ternativer Ubertragungsweg gelten kann, zeigen aktuelle internationale Marktzahlen: In
den USA haben AT&T 2,5 Mio. und Verizon bisher 3,2 Mio. Kunden, in Europa hat
Frankreich mit 4 Mio. Kunden die Spitzenposition inne, wahrend in Deutschland die
Deutsche Telekom mit ihrem Angebot ,Entertain“ erst 1,3 Mio. Kunden Uberzeugen
konnte.130 Entscheidend bei einem internationalen Vergleich sind auch die unterschied-

126 Vgl. Cisco (2011b), S. 9.
127 Vgl. Cisco (2011b), S. 9.
128 Vgl. PWC (2010).

129 Vgl. Bitkom (2011b).
130 Vgl. Sietmann (2011).
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lichen institutionellen Rahmenbedingungen der jeweiligen Markte. In den USA und an-
deren europaischen Staaten hat sich traditionell eine starkere Affinitat und Zahlungsbe-
reitschaft fir Fernsehen entwickeln kénnen. Das frei verfligbare Fernsehen hat hier
oftmals nur eine sehr begrenzte Anzahl an Kanalen aufbieten kénnen, weswegen sich
schon friih eine signifikante Nachfrage nach zuséatzlichen Fernsehinhalten entwickeln
konnte. Hingegen konnte das umfangreiche Angebot an frei empfangbaren Inhalten in
Deutschland bisher keine nennenswerte Zusatznachfrage nach bezahltem Fernsehen
generieren. Die relativ preisginstige Moglichkeit, eine Vielzahl von kostenlosen (abge-
sehen von der zu zahlenden GEZ-Gebihr) Fernsehsendern zu empfangen durch die
Installation von DVB-T oder DVB-S Empfangsboxen, stellt weiterhin eine nicht zu unter-
schatzende Hemmschwelle fur die Einfuhrung von bezahltem Fernsehen dar.

Ahnlich zum groRen Produktkreis des Web-TV gelagert ist auch die Realitat von Web-
Radio bzw. von Musikstreaming. Die Zahl der entsprechenden Angebote in Deutschland
wurde fir Ende 2010 mit nahezu 3.200 Sendern und Angeboten beziffert, wahrend 2006
noch etwa 450 Sender gezahlt wurden - eine jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate
von 57%.131 Mehr als 80% sind dabei Musikstreams, die nur online zu horen sind, der
Rest teilt sich auf in simultan zum Radiosignal im Internet tibertragenen Sendern.132

Die geschilderten Entwicklungen und Prognosen fir den Bereich der Medien und des
Entertainment zeigen, dass fur eine zufriedenstellende Nutzung der aktuellen und zu-
kinftigen Angebote in diesem Bereich ein hochbitratiger Breitbandanschluss unerlass-
lich ist. Hier ist an erster Stelle die Geschwindigkeit des Anschlusses von enormer Be-
deutung, da gerade eine Bildqualitat in HD viel Datenvolumen generiert, welches tber-
tragen werden muss. Um das Fernseherlebnis dabei nicht zu triben, ist eine ausrei-
chend hohe Geschwindigkeit vonnéten, besonders dann, wenn mehrere Videos oder
Fernsehsendungen gleichzeitig angeschaut werden. Ebenfalls wichtig flr ein gutes
Nutzungserlebnis ist auch die Latenz des hochbitratigen Anschlusses. Die mdglichst
schnelle ,Reaktionszeit® des Anschlusses sorgt dafiir, dass die Videosignale moglichst
nahe an der Echtzeit Gbertragen werden kénnen. Hingegen spielt die Symmetrie des
Anschlusses eine untergeordnete Rolle, da der Upload im Rahmen der Interaktivitat der
Fernsehnutzung verhaltnismafRig wenig Informationen tbertragen muss. Wichtiger ist
der Upload zwar beim Hochladen von Videos ins Netz, dies ist aber keine exklusive
Notwendigkeit fur ein gutes Fernseherlebnis, sondern eine allgemeine Voraussetzung
bei Down- und Uploads von Dateien und Dokumenten.

131 Vgl. Goldmedia (2010).
132 Vgl. Goldmedia (2010).
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5.4 Kommunikation

Die Kommunikation zwischen Menschen vollzieht sich im Zeitalter der heutigen Online-
Gesellschaft auf vielféaltige Art und Weise. Die klassische Festnetztelefonie basierend
auf einer Kupferkabelinfrastruktur ist seit geraumer Zeit immer starker von der IP-
basierten Telefonie flankiert worden, und hat sich im Zuge der Verbreitung von Breit-
bandanschlissen innerhalb der letzten Jahre auch in groRem MaRe bei Privat- wie
auch bei Unternehmenskunden etabliert. Die IP-Telefonie ist jedoch aufgrund ihres
Uberschaubaren Datenvolumens, der bei einem Telefonat Uber die Internetverbindung
ubertragen wird, nicht zwingend auf einen hochbitratigen Breitbandanschluss angewie-
sen. Ebenfalls beansprucht die schwerpunktméaRig textbasierte Kommunikation in E-
Mails und Chats kaum nennenswerte Bandbreiten (vorausgesetzt, es werden keine
groBen Dateianhange mitgesendet). Hier ist der Informationsfluss von relativ tber-
schaubaren Datenmengen gepragt.

Besonders eine Anwendungskategorie aus der Telefonie kénnte im betrachteten Unter-
suchungszeitraum jedoch ihren endgiiltigen Durchbruch verzeichnen, namlich die Vide-
otelefonie/Videokonferenz. Seit den 1990er Jahren haben insbesondere Telekommuni-
kationsunternehmen versucht, visuelle Kommunikation auf breiter Basis im Markt zu
etablieren. ISDN-Bildtelefone fur Privatanwender, 1997 im Massenmarkt eingefiihrt von
der Deutschen Telekom, wurden im Verkauf 2001 wieder eingestellt, genauso wie neue
Angebote von schnurgebundenen Videotelefonen ebenfalls ab 2005 zu keinem kom-
merziellen Erfolg fiihrten.133 Videotelefonie auf einem Telefongerat (Smartphone) ist
derzeit zwar weiterhin noch weit von dem Status einer Massenanwendung entfernt.
Jedoch ist die IP-basierte und mit entsprechender Software durchfiihrbare Videotelefo-
nie auf Computern seit einigen Jahren eine wichtige Anwendung geworden. Verbesser-
te Komprimierung der digitalen Audio- und Videodaten, die Etablierung und Verbreitung
von Telefoniesoftware und die verbesserte Penetration mit Breitbandanschlissen ha-
ben dafir gesorgt, dass Dienste wie ,Skype“ oder ,Windows Live Messenger eine sig-
nifikante Nutzerzahl auf sich gezogen haben. Laut Umfragen haben in 2010 insgesamt
7 Mio. Nutzer in Deutschland auf solche Angebote zuriick gegriffen, besonders in der
jungeren Altersgruppe zwischen 14 und 29 — fast jeder vierte Schiler und Student tele-
foniert mit Bild Uber das Internet.134 Derzeit ist z.B. IP-basierte Videotelefonie tiber den
bekanntesten Anbieter ,Skype“ auch auf HD-Fernseher integriert worden, weshalb man
hier bei entsprechendem Hardwarequipment dann auch von HD-Videotelefonie in ent-
sprechender Qualitat sprechen kann. Inwieweit sich Videotelefonie auf (mobilen) End-
geraten etablieren wird, hangt wesentlich von der zukunftig verfigbaren Bandbreite,
entsprechenden Datentarifen, der Benutzerfreundlichkeit der Anwendungen und der
Endgerate, der Kompatibilitat zwischen einzelnen Standards und letztlich auch vom
Preis ab.135 Deshalb darf angenommen werden, dass eine marktweite Etablierung von

133 Vgl. Darnbeck (2005), o.S.

134 Vqgl. Bitkom (2011a), 0.S.

135 Videotelefonie Uber den Apple-Dienst ,Facetime” zwischen einzelnen Iphone Endgeraten ist kostenlos,
benétigt jedoch als Ubertragungsstandard WLAN. Videotelefonie iiber Mobilfunknetze hingegen wird von
den Netzbetreibern in Rechnung gestellt, bei T-Mobile z.B. bei netzexternen Anrufen mit bis zu 59ct/min.



.
Wl k 4 Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen in Deutschland 75

Videotelefonie auf Telefonendgeraten angesichts unterschiedlicher Geschéaftsmodelle
(kostenlose Videotelefonate, proprietdre Ubertragungsstandards, ...) in der nachsten
Zeit weiterhin von parallel existierenden Losungen gepragt sein wird. Unbestritten ist
aber, dass die rasante Verbreitung von Smartphones und Tablet-Computern mit gleich-
zeitiger Verbreitung von Breitbandverbindungen die Nachfrage nach Videotelefonie
noch viel starker vorantreiben wird.

Als ein weiteres und zukunftig immer wichtiger werdendes Anwendungsfeld in der per-
sonlichen Kommunikation sind die sozialen Netzwerke zu nennen. Nach aktuellen Stu-
dien wird prognostiziert, dass in den flnf wichtigsten europaischen Markten (Deutschland,
Vereinigtes Konigreich, Frankreich, Italien, Spanien) diejenigen Nutzer, die mindestens
einmal im Monat ein Netzwerk nutzen, von aktuell ca. 100 Mio. auf 142 Mio. in 2015
wachsen werden.136 Der Anteil derjenigen Nutzer an den gesamten Internetnutzern, die
mindestens einmal im Monat ein soziales Netzwerk nutzen, wird in Deutschland im Jahre
2015 insgesamt auf insgesamt 64% ansteigen.137 Unter allen sozialen Netzwerken tut
sich Facebook hervor. Weltweit kann dieses Netzwerk mittlerweile auf Gber 665 Mio. Nut-
zer verweisen, allein 80 Mio. neue Nutzer haben sich in den ersten drei Monaten des
Jahres 2011 neu angemeldet.138 In Deutschland werden zum April 2011 nahezu 18 Mio.
Nutzer verzeichnet, was einem Jahreswachstum von annéhernd 30% entspricht.139 Be-
sonders unter jingeren Altersgruppen ist die Mitgliedschaft in mindestens einem sozialen
Netzwerk fast durchweg gegeben. 96% der Internetnutzer zwischen 14 und 29 Jahren
sind Mitglied in solchen Netzwerken wie Facebook, Xing oder Twitter.140 Selbst noch
53% der Uber 50-jahrigen sind mindestens in einem Netzwerk angemeldet und auch wei-
testgehend aktiv.141 Insgesamt machen die Deutschen im erwerbsfahigen Alter (18 — 63
Jahre) fast 80% (14 Mio.) der Deutschen Facebookpopulation aus. Die Nutzerzahlen fir
das Jahr 2010 und aktuelle Zahlen bis Ende April 2011 sind in der nachfolgenden Abbil-
dung aufgefihrt. Im April 2011 konnten etwas mehr als 490.000 neue Anmeldungen ge-
zahlt werden, seit Dezember 2009 haben sich ca. 12 Mio. neue Nutzer bei Facebook in
Deutschland angemeldet.142

136 Vgl. eMarketer (2011).

137 Vgl. eMarketer (2011).

138 Vgl.
http:/imww.socialbakers.com/blog/143-facebook-gains-80-million-new-accounts-in-the-first-quarter-of-2011/

139 Vgl. Hutter (2011).

140 Vqgl. Bitkom (2011c).

141 Vqgl. Bitkom (2011c).

142 Das im Juni 2011 gestartete soziale Netzwerk von Google, Google+, weist noch stérkere Wachstumsra-
ten auf. In weniger als drei Monaten seit Freischaltung des Dienstes wurden weltweit mehr als 25 Mio.
Nutzer registriert, allein in Deutschland finden sich etwas mehr als 920.000 Nutzer, vgl. Lipsman (2011).
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Abbildung 5-8: Nutzerzahlen von Facebook in Deutschland
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Quelle: Hutter (2011).

Hochbitratige Anschlisse werden zukinftig in der Kommunikation zwischen Nutzern
eine besondere Bedeutung haben. Wie bereits erlautert, wird fir die Videotelefonie mit-
telfristig von einer Etablierung solcher Anwendungen im Massenmarkt ausgegangen.
Die bidirektionale Ubertragung von Sprach- und Bildinformationen in Echtzeit und in
ausreichend guter Qualitat stellt htéchste Anforderungen an die Anschlussqualitéat. Eine
ausreichend grol3e Geschwindigkeit, gepaart mit der Symmetrie bei Down- und Upload-
Raten und eine mdglichst niedrige Latenz in der Informationsiibermittlung sind kritische
Qualitatsmerkmale flr Breitbandanschlisse.

Die Nutzung von sozialen Netzwerken verlangt auf dem Papier zwar etwas weniger
strenge Anforderungen an den Breitbandanschluss. Aber wenn die dargestellte Nutze-
rentwicklung weiter anhalten wird und wenn man davon ausgeht, dass auf dieser Basis
vermehrt Videos, Bilder, Software, Spiele und weitere Applikationen innerhalb der
Netzwerke getauscht, herunter- und hochgeladen werden, so wird klar, dass zukiinftig
auf hochbitratige Breitbandanschliisse fir ein komfortables Nutzererlebnis auch inner-
halb der sozialen Netzwerke nicht so ohne Weiteres verzichtet werden kann.

Zudem ist davon auszugehen, dass die Kommunikation auch einem gewissen Trend
zur Konvergenz unterliegen wird. Videokommunikation, Telefonie und soziale Netzwer-
ke konnten zu einer einzigen voll integrierten Kommunikationsplattform konvergieren,
entsprechende aktuelle Uberlegungen in der Industrie werden schon durchgefiihrt.143
Es ist deshalb gerade die Kommunikation innerhalb der sozialen Netzwerke und hier
die Videotelefonie, die zukinftig hohe Anforderungen an Breitbandanschlisse stellen

143 Vgl. Lischka (2011).
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werden. Ein moglichst optimal zusammengestelltes Angebot an hochbitratigen An-
schliissen mit guten bis sehr guten Qualitaétsmerkmalen wird die unabdingbare Voraus-
setzung sein, um die Entwicklung und das Wachstum im gesamten Themenfeld der
Kommunikation zu tragen und weiter befordern zu kénnen.

5.5 Gaming

Der Sektor fur Video- und Computerspiele ist seit Jahren eine signifikante Saule in der
Unterhaltungsindustrie. Der Branchenverband BIU (Bundesverband Interaktive Unter-
haltungssoftware e. V.) gibt an, dass in Deutschland allein im Jahre 2010 nahezu 1,86
Mrd. Euro fur Computer- und Videospielsoftware ausgegeben wurden. Der Markt teilt
sich dabei auf in Ausgaben fiur Datentrager und Downloads (inklusive der Umsétze fur
Spiele auf Handys und Smartphones), in Entgelte flr die Nutzung von Onlinespielen
(Abonnements und Gebuhren fir Premium-Accounts) und in sonstige spielebasierte
Zusatzinhalte wie Erweiterungen und add-ons.

Abbildung 5-9:  Gaming-Marktvolumen (2010, Mio. Euro)
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Quelle: BIU e.V., http://www.biu-online.de/de/fakten/marktzahlen/marktvolumen.html.

Wahrend der Gesamtmarkt fiir Video- und Computerspiele zwischen 2009 und 2010 in
Deutschland von 1,8 Mrd. Euro auf 1,85 Mrd. Euro verhaltnismafig marginal um 3%
gewachsen ist, verzeichnet der Umsatz im Vergleich zwischen 2009 und 2010 mit Ge-
bihren aus Onlinespielen und aus Zusatzinhalten hohe zweistellige Wachstumsraten,
jeweils 24% bzw. 38%. Eine eindeutige Klassifizierung und Kategorisierung von Com-
puter- und Videospielen ist jedoch nicht immer mdglich. Das Angebot und die Nut-
zungsmaoglichkeiten von Spielen differieren mitunter erheblich. Beispielhafte Differenzie-
rungsmaoglichkeiten ergeben sich nach Genre des Spiels und nach der Anzahl der be-
teiligten Spieler. Von Actionspielen tUber Sport- und Denkspiele kann das Spektrum
reichen, dabei kann entweder nur ein Spieler aktiv spielen, mehrere Spieler sich Gber
ein Spielnetzwerk zusammenfinden und gleichzeitig spielen oder gar sich in einer virtu-
ellen Welt wiederfinden. Dies ist der Fall bei den sogenannten Massen-Mehrspieler-
Online-Gemeinschaftsspielen, die den Spielern eine virtuelle und ,dauerhafte* Welt (da
sich die Spielwelten stetig weiterentwickeln und erweitert werden) bieten und von meh-
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reren Tausend Teilnehmern und Mitgliedern dieser Spielewelt gleichzeitig Gber das In-
ternet gespielt und genutzt werden kénnen. Je mehr Spieler an einem Spiel teilnehmen,
desto hoher werden die Anforderungen an die verwendeten Server und Netze. Die
nachfolgende Abbildung verdeutlicht eine mégliche Kategorisierung von Computer- und
Videospielen.

Abbildung 5-10: Kategorien von Gaming-Produkten
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Quelle: Deloitte (2009), S. 12.

Im Jahr 2010 spielten laut Erhebungen des Verbandes insgesamt 14,5 Mio. Deutsche
regelmaRig Online- und Browsergames.144 Dies ist eine Nutzergruppe, die in besonde-
rem Malf3e auf einen hochbitratigen Breitbandanschluss angewiesen ist und durch zu-
nehmend differenzierte Anspriiche an die Spiele sich auszeichnet. Es ist davon auszu-
gehen, dass durch neue und wechselnde Spielekonzepte, innovative Inhalte und durch
die Einfuhrung der Bewegungssteuerung und des stereoskopischen Spielens (3D) die
Marktentwicklung einerseits weiter positiv anwachsen wird, andererseits aber auch die
technischen Anforderungen an die Hard- und Software weiter zunehmen wird. Unter-
schiedliche Spielgeschwindigkeiten und Probleme bei der Synchronisierung sowie
mangelnde Echtzeit und Uberdurchschnittlich hohe Latenz- und Reaktionszeiten der
Server sind fur ein nachhaltiges Spielerlebnis kritische Qualitatsmerkmale.

144 Vgl. BIU e.V., http://www.biu-online.de/de/fakten/marktzahlen/online-und-browser-games/



.
Wl k 4 Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen in Deutschland 79

5.6 Mobile Services

5.6.1 Nutzung von mobilen Dienstleistungen

Die weiter fortschreitende Digitalisierung in allen Anwendungs- und Lebensbereichen
und das erhohte Interesse, ortsunabhangig auf zentral gespeicherte Daten Zugriff zu
haben, wird die Nachfrage nach mobilem und schnellem Internetzugang weiter erho-
hen. Bei einer Expertenbefragung hat sich ergeben, dass fir 80% der Befragten das
mobile Breitband die Liste der wichtigsten Technologietrends fur die wirtschaftliche
Entwicklung in Deutschland anfiihrt.14> Studien gehen davon aus, dass die ,always on*“-
Mentalitat das mobile Datenaufkommen bis 2015 um einen zweistelligen Wachstums-
faktor anwachsen lassen wird.146 So wird das mobile Datenaufkommen weltweit von
237 Petabytes monatlich im Jahre 2010 auf insgesamt 6.254 Petabytes monatlich im
Jahre 2015 ansteigen — was einer jahrlichen durchschnittichen Wachstumsrate von
92% entspricht oder annahernd einem jahrlichen Wachstumsfaktor von 2.147 Eine Viel-
zahl von Analysen und Studien untermauern mit teilweise eindrucksvollen Wachstums-
raten diese Entwicklung: So werden sich laut Analysen die Umsétze in Deutschland mit
mobilen Datendiensten von 5,8 Mrd. Euro in 2010 auf 10,6 Mrd. Euro in 2015 nahezu
verdoppeln werden.148 Die Verkaufszahlen von Smartphones in Deutschland betrugen
im letzten Jahr 5,6 Mio. Einheiten, und die Besitzer solcher Telefone werden fir ca. 350
Mio. Euro tiber 100 Mio. kostenpflichtige Anwendungen (Apps) herunterladen.14® Ein-
hergehend mit diesem Markterfolg von Mobiltelefonen mit verbesserten Internetfunktio-
nen ist die Zahl der Anwender, die Mobilfunk regelmafig auch als Internet-Zugangs-
technologie nutzen im Jahr 2010 auf 21,2 Mio. gestiegen (siehe auch den Abschnitt 2.2
Nachfrage nach Breitbandanschliissen). Die Ausgaben fiir die mobile Internetnutzung
werden hingegen um durchschnittlich 13,7 Prozent auf gut 4,2 Milliarden Euro im Jahr
2014 ansteigen.1°0 Nach den ersten anfanglichen Phasen der Stagnation, ist in
Deutschland die Nutzung von mobilem Internet wieder signifikant angestiegen. Anfang
2011 ist der Anteil der Internetnutzer, die mobil online gehen, auf 28% angestiegen von
zuvor 17%, so dass nicht nur mobiles Internet, sondern auch damit verbundene mobile
Endkundendienste an der Schwelle zum Massenmarkt stehen.151 Besonders dyna-
misch entwickelte sich die Zahl derjenigen Verbraucher, die das Mobiltelefon fur Trans-
aktionen nutzen. Sie legte im Lauf des Jahres 2010 von 2,1 Millionen um 157% auf 5,4
Millionen Nutzer zu. Spiele laden 2,6 Millionen Handynutzer herunter, Musik 2,1 Millio-
nen und Online Banking per Handy praktizieren 1,9 Millionen. Gleich danach folgt Onli-
ne Shopping von Waren und Dienstleistungen jenseits des reinen Downloads mit

145 Vgl. Minchener Kreis (2010), S. 114.

146 Vgl. Booz&Company (2011).

147 Vgl. Cisco (2011b), S. 9.

148 Vgl. BMWi (2010b), S. 13 und Booz&Company (2011).
149 Vgl. BMWi (2010b), S. 14 und Booz&Company (2011).
150 Vgl. PWC (2010).

151 Vgl. Accenture, FTD vom 9.2.2011.
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1,4 Millionen Nutzern.152 Expertenbefragungen deuten an, dass spatestens im Jahre
2019 mehr Menschen in Deutschland regelm&Rig tber mobile statt stationare Endgera-
te das Internet nutzen werden — die Zahl der mobilen Internetnutzer soll in Deutschland
im Jahre 2014 auf 35 Mio. anwachsen.153 Dazu tragt bei, dass moderne Dateniibertra-
gungstechnologien wie HSPA und nicht zuletzt LTE, benutzerfreundliche Endgeréate
und die Etablierung von nutzungsunabhéngigen Daten-Flatrates besonders im B2C-
Bereich das Wachstum von mobilen Diensten beschleunigen werden.

Dabei fuhren die mobilen Dienstleistungen dazu, dass Geschéafts- und Privatanwen-
dungen immer haufiger konvergieren werden, und mobile Dienste nicht mehr nur aus-
schlieBlich fur Privat- oder Geschaftsanwendungen genutzt werden.154 Fir die Jahres-
mitte 2011 werden bereits 25% der Beschéftigten in sog. innovativen Unternehmen mit
mobilem Internet ausgestattet sein, wahrend zum September 2010 insgesamt 42% der
innovativen Unternehmen mobiles Internet nutzten fir Produkte, Dienstleistungen und
die Kommunikation mit Kunden, insbesondere im Rahmen von CRM-MafRnahmen.155
Besonders auf dem Themenfeld der Mobile Business Solutions156 ruhen hohe Erwar-
tungen seitens der Endgerate-Hersteller, Softwareanbieter, Netzbetreiber sowie Sys-
temintegratoren, insbesondere da der Einsatz von Mobile Business-Ldsungen in hohem
MalRe zur Einsparung von Kosten beitragen und allgemein tber alle Stufen der Wert-
schopfung hinweg in Unternehmen prinzipiell sinnvoll eingesetzt werden kann. Neben
der allgemeinen Kosten- und Zeitersparnis kommen nachhaltige Produktivitats- und
Qualitatsgewinne auf den verschiedenen Ebenen der Wertschdopfung zum Tragen, z.B.
durch Optimierung des Personaleinsatzes, durch verbesserte Logistikprozesse, durch
die Flexibilisierung des Customer Relationship Managements, durch verbesserten Zu-
griff auf Daten und Unternehmenszahlen.157 Die im Rahmen der SimoBIT-Begleit-
forschungl®8 befragten Unternehmer und Anbieter schatzten das Marktvolumen fir
Mobile Business-L6sungen im Jahre 2009 auf bis zu 1 Mrd. Euro ein, 30% der Befrag-
ten gingen gar davon aus, dass sich das Gesamtvolumen auf weitaus mehr als 1 Mrd.
belaufen konnte. Die Befragten Unternehmen stellten deutlich dar, dass Mobile Busi-
ness-Losungen kinftig zu wichtigsten Wachstumsfeldern des IKT-Marktes gehéren
werden, was erneut den gesamten Anwendungsbereich der Mobile Services sowohl fir
Geschafts- wie auch fiir Privatanwender untermauert.159

152 Vgl. GfK (2011).

153 Vgl. Munchener Kreis (2010), S. 116 und BMWi (2010b), S. 13.

154 Vqgl. Billingen/Hillebrand/Schéafer (2010), S. 31.

155 Vgl. BMWi (2010a), S. 40 — 41.

156 Mobile Business-Lésungen sind jede Art von Prozessen, Aktivitdten sowie Applikationen, die unter
Nutzung drahtloser Ubertragungstechnologien sowie mobiler Endgerdte zur Optimierung von ge-
schéftlichen Vorgangen eingesetzt werden, siehe auch Bullingen/Hillebrand/Schéfer (2010), S. 1, eine
Auswahl von detaillierten Anwendungen unter Bullingen/Hillebrand/Schéfer (2010), S. 40-41.

157 Vqgl. Billingen/Hillebrand/Schéafer (2010), S. 1-2, S. 76 und S. 91.

158 SimoBIT = sichere Anwendung der mobilen Informationstechnik (IT) zur Wertschdpfungssteigerung in
Mittelstand und Verwaltung.

159 Vgl. Billingen/Hillebrand/Schéafer (2010), S. 122.
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5.6.2 Location-based Services

Bei Location-based Services handelt es sich allgemein gesprochen um standortbezo-
gene Dienste. Derartige Dienste ermoglichen es, vereinfacht gesagt, Nutzern wie auch
Maschinen abhéngig von ihrem jeweiligen Aufenthaltsort andere Nutzer, Fahrzeuge,
Dienste, Maschinen oder sonstige Ressourcen aufzufinden. Location Bases Services
entstehen aus dem Zusammenspiel von geografischen Informationssystemen, raumli-
chen Datenbanken, dem Internet und vorzugsweise mobilen Endgeréaten.160 Die Lokali-
sierung und Bestimmung der eigenen Position erfolgt dabei durch software- und satelli-
tengestutzte Ortung (GPS), durch Funknetze (UMTS, GSM) oder durch sonstige Sen-
soren (WLAN-Hotspots, RFID, ...). Mit Hilfe von Location-based Services ist es mog-
lich, die aktuelle eigene geographische Position zu ermitteln und die dabei Ubermittelten
Positionsdaten fur weitere Produkte und Services zu verwenden, um einen zusatzlichen
Mehrwert daraus generieren zu kénnen. Denn die Kombination zwischen lokal abge-
stimmten Angebot, zeitlich genau umrissenen Nutzungspunkt, spezifischem und perso-
nalisiertem Kontext der Nutzung und dem tatsachlichem Aufenthaltsort liefert einen
breiten Optionenraum fur Dienstleistungen und Produkte. Beispielhafte Anwendungen
sind Pannenhilfen, Notrufsysteme, Parkleitsysteme, Staumeldungen, Telemedizin-
Systeme, Ermittlung von Aufenthaltsorten von z.B. Kindern und Fahrzeugen, Lokalisie-
rung von Restaurants und Einkaufsmoglichkeiten, Ortung von Freunden aber auch von
Mitarbeitern, die automatisierte Lenkung und Ortung von Maschinen und das , Tracking*
von Sendungen im Logistikbereich.

Auch hier liegen, &hnlich wie im Bereich der Mobile Business Losungen, die Vorteile vor
allem in der Erhdhung der Flexibilitdt und Mobilitdt von bisherigen Nutzungsmustern
und Anwendungen. Eines der gré3ten Sicherheitsrisiken von standortbezogenen Diens-
ten ist die Nutzung und Erfassung der Daten — sowohl der Positions- wie auch der Nut-
zerdaten. Wenn nun ein Smartphone nicht nur die eigene Position an einen Dienstean-
bieter Gbermittelt, sondern auch die Nutzerdaten und ldentifikationsinformationen, kann
u. U. nicht ausgeschlossen werden, dass diese Daten an Dritte weitergegeben werden
und sich daraus genaue Nutzerprofile erstellen lassen.161 Die folgende Abbildung ver-
deutlicht schematisch die wesentlichen Komponenten eines Netzwerkes fir Location-
based Services:

160 Vgl. Virrantaus et al. (2001), 0. S.

161 Die ab Ende April 2011 gefuhrte Diskussion um das iPhone von Apple beziglich der unverschlisselten
Datenspeicherung der jeweiligen Aufenthaltsorte hat Themen wie Standortprotokolle, Positionsbestim-
mung und —datenbanken in den Fokus der Offentlichkeit gebracht, vgl. Lischka/ReiBmann/Kremp (2011).
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Abbildung 5-11: Wesentliche Komponenten eines Location-based Services Netzes
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Quelle: Steiniger/Neun/Edwardes (2006), S. 4.

Neben den mobilen Nutzern (Mobile device user) mit entsprechenden Endgeréten, sind
wesentliche Komponenten die satellitengestiitzte Bestimmung der Position (Position-
ing), das Vorhandensein eines funkbasierten Netzwerkes (Communication Network)
und von Dienste- und Inhalteanbietern (Service and Content Provider). Aufgrund der
Verknlpfung des situativen und rdumlichen Kontexts der Nutzung, bedingt der Einsatz
von Location-based Services einen erheblichen Daten- und Informationsbedarf. Abge-
sehen von den Anforderungen an die geografische Positionsbestimmung, ist eine aus-
reichend dimensionierte Bandbreite entscheidendes Qualitatskriterium fur die bequeme
Nutzung. Jedoch werden bei Location-based Services ublicherweise keine grof3en Da-
tenpakete Ubertragen wie z.B. bei der Videotelefonie oder im IP-TV Bereich. Entschei-
dend ist bei Location-based Services vielmehr die Echtzeit der Datenuibertragung. Bei-
spielsweise ist bei Navigationsldsungen besonders wichtig, auf unvorhergesehene Er-
eignisse auf der zu befahrenden Strecke moglichst schnell reagieren zu kénnen durch
die Bereitstellung von aktuellen Informationen zu alternative Fahrtrouten. Die eigentli-
che Nutzungsumgebung und die Notwendigkeit der Mobilitat der Nutzung und des Nut-
zers bedingen, dass mobile Endgeréate fiir derartige Anwendungen und Produkte zum
Einsatz kommen.
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5.7 eHome

5.7.1 Intelligente Netze

Die digitale Vernetzung des Stromversorgungssystems und der Einsatz von IKT zur
Unterstutzung eines Energiemarktes mit dezentralen, intelligent agierenden Akteuren
auf allen Wertschopfungsstufen von der Erzeugung bis zum Verbrauch sind Kennzei-
chen eine wichtigen Trends im Energiesektor. Intelligente Netze sollen in diesem Be-
reich die Verbesserung von Versorgungssicherheit, Effizienz und Klimavertraglichkeit
garantieren. Darlber hinaus sollen zukunftsféahige, branchenibergreifende neue Be-
schaftigungsfelder und Wachstumsimpulse generiert werden, so wie auch neue Méarkte
fir Hochtechnologie entstehen.

Intelligente Netze sind in der Lage, durch eine aktive und intelligente Steuerung samtli-
cher Systemkomponenten (IKT-Architektur, Hard- und Software, Energienetz) in Echt-
zeit einen situations- bzw. kontextabhangigen Umgang mit den Stromressourcen zu
ermoglichen. Netz, Erzeugung und Speicherung werden im Zusammenspiel von einer
,verbrauchsorientierten Erzeugung® zu einem ,erzeugungsorientiertem Verbrauch® zu-
sammengefihrt. Mittels bidirektionaler Kommunikation zwischen Endverbraucher und
vorgelagerten Wertschépfungsstufen, durch verstarkte Vernetzung in den Geb&uden
und durch intelligente Steuerung der Infrastruktur soll erméglicht werden, dass z.B.
Endgerate nur dann eingeschaltet werden, wenn kostengunstiger Strom vorhanden ist.
Durch dieses ,demand management” soll insbesondere erreicht werden, dass Ange-
botsengpasse im Zusammenhang mit der schwankenden Verfiigbarkeit von Okostrom
minimiert werden.162 Dies ist bpsw. bei Windenergie der Fall. Ein hohes Windaufkom-
men liefert hohe Strommengen, die Strompreise werden tendenziell fallen. Der intelli-
gente Stromzéhler kann Uber das intelligente Netz aktuelle Informationen und Tarife
abfragen, und so kurzfristig auf die Nachfrage- und Angebotsverhaltnisse reagieren. So
kann man das Problem von Lastspitzen und Stromspeicherung entscharfen, welches
besonders daraus resultiert, dass erneuerbare und wetterabhangige Energien (Wind-
kraft, Solarkraft) an dezentralen Stellen eingespeist werden und dass zunehmend auch
Endverbraucher Lieferanten von Strom werden durch das Betreiben von Photovoltaik-
anlagen oder Blockheizkraftwerken.163 Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie durch
intelligente Netze, eine intelligente Steuerung und die Unterstiitzung entsprechender
Technologien eine ganzheitliche Steuerung und Vernetzung der Energieinfrastruktur
erm@glicht wird. Dabei sind Erzeugung, Speicherung, Verbrauch und die intelligente
Infrastruktur im Idealfall in Echtzeit miteinander verbunden, so dass alle relevanten Sys-
temkomponenten der Infrastruktur mittels entsprechender (Breitband-)Technologien die
Grundlage bilden fur ein intelligentes Netz.

162 Vgl. Heuzeroth/Wetzel (2011).
163 Vgl. BMWi (2009).
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Abbildung 5-12: Vernetzung von Systemkomponenten

Intelligente Steuerung
durch Echtzeitvernetzung
aller Systemkomponenten

Querschnittstechnologien:
Digitale Datenerfassung, -verarbeitung und -vernetzung

Marktplatztechnologien Betriebstechnologien

Quelle: BMWi (2009).
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Auf allen Ebenen von zukinftigen Geschaftsmodellen und zwischen allen Akteuren —
Netzbetreiber, EVU, Messdienstleister, Vertriebsorganisation, Customer Management —
werden Daten erhoben, analysiert, gefiltert und verteilt. Die intelligente Vernetzung er-
reicht auch den Endkunden, der mit entsprechenden Smart Meter-Geraten, ein verbes-
sertes und effizienteres Energiemanagement im eigenen Gebaude erreichen kann.

Markttreiber fir die Entwicklung von intelligenten Netzen und ihren damit verbundenen
Anwendungen sind im Kern:

o Gesetzliche und politische Vorgaben, den Umgang mit Energie und Strom auf
effiziente und nachhaltige Grundlagen zu stellen.
o Gesamtwirtschaftliche Anstrengungen, den CO,-Aussstoss zu reduzieren.

o Weiterhin steigende Nachfrage nach Energie, gepaart mit der erhéhten Einspei-
sung in die Netze von erneuerbaren Energien.

o Bessere Auslastung der Netzkapazitaten und Vermeidung von Engpassen.

e Allgemeine technologische Entwicklung und Verbesserung der bestehenden
Stromnetzes.
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e Datenerfassung und -transport werden signifikant an Bedeutung gewinnen und
in der zukunftigen Welt der intelligenten Netze fast genauso wichtig sein wie die
eigentliche physikalische Bereitstellung der Energie, handelt es sich doch bei
diesen Netzen letztlich durch die Etablierung einer dritten Ebene — neben der
Ebene der Endabnehmer und der Ebene der Erzeuger ist dies die Informations-
ebene — um die Verbindung zwischen Strom- und IKT-Netz. Diese Integrations-
ebene zwischen physikalischem Netz und den Anwendungen muss dabei meh-
rere Ebenen mittels IKT-Losungen verbinden, um vom datenliefernden Endgeréat
Uber den intelligenten Z&ahler bis hin zur Schnittstelle der Datenauswertung eine
groRtmogliche Komplementaritéat zu erhalten.164 Das haufig in diesem Zusam-
menhang benutzte Schlagwort des ,Internet der Energie® verdeutlicht dies.

Abbildung 5-13: Ebenenaufbau der intelligenten Netze
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Quelle: www.smart-watts.de.

164 Vgl. BDI (2008), S. 20.
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Mit Hilfe dieser intelligenten Netze wird es zuklnftig moglich sein, die Automatisierung
von (Wohn)-Geb&uden weiter voranzutreiben, intelligente Zahler und Ableseeinheiten
(Smart Meter) zu installieren und darauf aufbauend eine Reihe von Anwendungen und
Services anzubieten, die auf der Kundenebene eine Erh6hung der Lebensqualitat und
eine Erhohung der Energie- und Kostenersparnis bewirken werden.165

Derzeit ist noch offen, wie die Stromabnehmer, insbesondere Privathaushalte, in die
intelligenten Netze konkret eingebunden werden konnen. Eine Vielzahl von Pilotprojek-
ten soll mogliche Geschaftsmodelle und Nutzungsszenarien austesten und Indikationen
liefern. Es fehlen aber noch konkrete Szenarien fur Geschaftsmodelle, welche nachhal-
tig und langfristig profitabel sind.166 Hinderlich fiir einen forcierten Ausbau kénnte auch
sein, dass intelligente Netze grundsatzlich die Transparenz der Energiekosten signifi-
kant erhéhen und die Endkunden gegenliber ihrem eigenen Verbraucherverhalten sen-
sibilisieren. Das Interesse von Energieversorgern (oft als Stadtwerke in kommunaler
Hand) hier als Pionier aufzutreten und evtl. hohe Investitionskosten wegen sich verén-
derndem Nachfrageverhalten nicht wieder eingespielt zu bekommen, ist entsprechend
gering. Auch die Zersplitterung des Stromnetzes in mehr als 900 kleinere und grofl3ere
Stadtwerke und Regionalversorger erschwert ein konzentriertes Vorgehen bei Investiti-
onen und Ausbau. Zudem ist zu erwarten, dass ein flachendeckender Ausbau mit
Smart Meter-Geraten verhaltnismafig teuer sein wird und sich nur lohnt, falls ganze
Versorgungsgebiete damit bestlickt werden, um Kostendegressionseffekte zu errei-
chen. Derzeit ist der Einbau von Smart Meter-Geraten verhaltnismalfiig teuer mit Prei-
sen zwischen 90 und 400 Euro pro Einheit, und der Preisvorteil von variablen Stromtari-
fen ist noch relativ gering.167 Es muss davon ausgegangen werden, dass eine wirklich
flachendeckende Versorgung mit Smart Meter-Geraten in Deutschland nicht kurzfristig
erfolgen wird — trotz dem Vorhaben der Bundesregierung, schon 2014 mdglichst fla-
chendeckend mit dem intelligenten Netz zu operieren.168

5.7.2 Heimvernetzung

Im Bereich Heimvernetzung sind nach Expertenmeinung drei grundlegende Entwick-
lungstrends zu beobachten169:

e datenzentrierte Vernetzung,
e entertainmentzentrierte Vernetzung und

e Heimautomatisierung.

165 Vgl. BDI (2008), S. 14.

166 Zu den aktuellen Forschungsprojekten und -initiativen im Bereich der intelligenten Netze, vgl. IIT
(2010), S. 16ff. Siehe auch SerCHo (Service Centric Home), dem integrativen Ldsungsansatz im Be-
reich Heimvernetzung als plattformgestitztes System mit hduslichen und netzzentrischen Komponen-
ten, vgl. Schéafer (2008).

167 Vgl. Schultheis (2011).

168 Vgl. Heuzeroth/Wetzel (2011).

169 Nachfolgend gemaf Schéfer (2008), S. 29.
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Datenzentrierte Vernetzung hat ihren Ursprung im Umfeld von IT- und Telekommunika-
tionsgeraten bzw. -Anwendungen. Im Fokus steht die gemeinsame Verwendung von
Ressourcen, z.B. Drucker, Speichermedien oder Internetzugang, durch unterschiedli-
che Nutzer. Bei entertainmentzentrierter Vernetzung liegt der Mehrwert in der Mdglich-
keit zur Verarbeitung und Nutzung von Medieninhalten wie z.B. Musik, Videos oder TV
auf mehreren Endgeraten. Heimautomatisierung stellt die Vernetzung der gesamten
Haustechnik in den Mittelpunkt, z.B. Beleuchtung, Heizungs- oder Klimatechnik. An-
wendungsschwerpunkt ist in diesem Fall weniger die gemeinsame Nutzung von Res-
sourcen als vielmehr die Zentralisierung und Automatisierung der Geratesteuerung.

Zurtckblickend haben sich die drei Haupttrends zunéchst eher parallel entwickelt. Im
Zeitablauf fuhrte eine fortschreitende Konvergenz zu einem immer starkeren Zusam-
menwachsen. Die Grenzen zwischen daten- und entertainmentzentrierter Vernetzung
verschwimmen insbesondere aufgrund der wachsenden Verbreitung digitaler Inhal-
te.170 Diese Konvergenz der daten- und entertainmentzentrierten Vernetzung zusam-
men mit der Hausautomatisierung ist aus technologischer und aus endkunden-/anwen-
dungsorientierter Sicht heraus bedeutsam. Die Heimvernetzung — als Begriff hat sich
Smart Home weitestgehend etabliert — erlaubt eine verbesserte Integration aller Endge-
réate innerhalb eines Wohn- und Arbeitsraumes. Mittels der intelligenten Netze wird es
mdglich sein, zeithah oder gar in Echtzeit Uber das Internet zu sehen, wie sich Ver-
brauchswerte entwickeln, welche Nutzung fur welches Endgerate zu einem spezifi-
schen Punkt optimal ist sowie Belliftungs-, Beleuchtungs- und Sicherheitssysteme zu
steuern und zu koordinieren. Durch diese Vernetzung der Gerate untereinander kdnnen
neue Assistenzfunktionen und Dienste hergestellt werden und durch dieses intelligente
Zusammenspiel einen Mehrwert generieren, der Uber den einzelnen Nutzen der im
Haus vorhandenen Anwendungen hinausgeht.171 Die Vernetzung erfasst dabei eine
Vielzahl von Teil- und Subsystemen, aus denen entweder direkt oder indirekt auf die
Bewohner bezogene Produkte und Anwendungen entwickelt werdenl72:

¢ Heizung, Sanitar, Klima (Temperaturregelung, Ventilation, Zu- und Abluftrege-
lung, Wasserinstallationen, ...);
e Elektrik, Licht, Energie (Lichtmanagement, Energiemanagement, ...);

e Zutritt, Uberwachung und Messung, Notfall (Bewegungserfassung, Alarmmel-
dungen, Urlaubswachschutz, ...);

e Kommunikation und Unterhaltungselektronik (Telefonie, TV, Internet, Video,
Audio ...);

e Elektrogerate (,WeilRe Ware®, Hausgeratemanagement, ...);
e Gesundheit, Heim, Hobby (Aktivitatsmonitoring, medizinische Diagnostik, ...);

e _Graue Ware"/IT.

170 Vgl. Schafer (2008), S. 29.
171 Vgl IIT (2010), S. 8.
172 In Anlehnung an IIT (2010), S. 8 - 9.
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Entscheidend ist, dass ohne einen ausreichend schnellen Breitbandanschluss die Da-
tenkommunikation vom Endkunden zu den nachgelagerten Akteuren nur unvollstéandig
erfolgen kann.

Mit einem Anwachsen der Bandbreite und der zunehmenden Verflugbarkeit entspre-
chend breitbandiger Anwendungen steigen auch die Anforderungen an die Ubertra-
gungskapazitat von Heimnetzen. Wie Beispiele aus den USA zeigen, wurden zur L6-
sung dieser Herausforderung erste Ansétze vorgetragen, die mit Bandbreiten von mehr
als 100 Mbit/s arbeiten.173 Dies 6ffnet den Weg zur Nutzung der innovativen breitban-
digen Anwendungen uber die Heimvernetzungsinfrastruktur.

Aus diesen Anwendungsgebieten kdnnen sich vollig neue Nutzungsszenarien entwi-
ckeln, jedoch auch bestehende Nutzungsmuster weiterentwickeln und sich neu zu-
sammenfiigen. Auch werden sich grundlegenden Trends im Wohnumfeld verstéarken,
wie z.B. Digitalisierung der Haushaltssysteme, die zunehmende Netzwerkfahigkeit und
Internet-Anbindung von Endgeraten und -systemen, das dezentralisierte und ortsunab-
héangige Management der einzelnen Teilsysteme und schlief3lich eine erhdhte individu-
elle und personenbezogene Nutzung der Systeme. Die sich dadurch ergebende erh6h-
te Nutzungsvielfalt ist in der nachfolgenden Abbildung beispielhaft dargestellt. Ausge-
hend von einer intelligenten Heimvernetzung, kbnnen nahezu samtliche Bereiche des
Alltags angesprochen werden. Uber die Steuerung im Bereich von Entertainment und
Lifestyle, der Haushaltsfuhrung, der Erndhrung bis hin zu Kommunikation, Arbeit und
Sicherheit ergibt sich ein umfassendes potenzielles Nutzungsspektrum.

173 Z.B. Multimedia over Coax Alliance MoCA (bis zu 100 Mbit/s, Praxistest z.B. bei Verizon), Home Pho-
neline Network HPNA (bis zu 200 Mbit/s, Praxistext z.B. bei AT&T/SBC) oder Ultrawideband-Funk-
technologien der WiMedia Alliance (bis zu 480 Mbit/s), vgl. Kistner (2007).
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Abbildung 5-14: Nutzungsvielfalt in der Heimvernetzung
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Der Markt fir Smart Home ist in Deutschland derzeit nur schwer zu quantifizieren.174
Etliche Marktteilnehmer, angefangen von Netz- und Infrastrukturbetreibern tiber Kompo-
nentenhersteller, Endgeratehersteller, Konsum- und Unterhaltungselektronik bis hin zu
Servicedienstleistern wie Sicherheitsfirmen, sind im Bereich Smart Home und der gesam-
ten Wertschopfungskette aktiv.175 Die Schwierigkeiten beruhen dariiber hinaus auf einem
noch lose vorhandenen gemeinsamen Standardisierungswesen fir Schnittstellen und
Infrastruktur, dem Nebeneinander von proprietéaren Hard- und Softwaresystemen, einer
gewisse Unsicherheit seitens der Verbraucher in puncto Kompatibilitat schon bestehen-
der Teilsysteme und beziiglich zuklnftiger Marktentwicklungen. Intelligente Vernetzung in
Wohnrdumen beschréankt sich derzeit oft noch auf die Heizungs- und Lichtsteuerung. Das
auf diesen Grinden noch dunne Angebot von Komplettldsungen im niedrigen bis mittle-
ren Preisniveau sorgt dafiir, dass Smart Home vorerst als eine Anwendungen fur den
sog. Top-Consumer Bereich angesehen wird — Smart Homes machen deshalb laut Um-

174 Vgl. Schafer (2008), S. 33.
175 Vgl. Schafer (2008), S. 32.
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fragen erst weniger als 1% der Neubauten aus.176 Vielfach jedoch existieren bereits intel-
ligente Teilsysteme in Wohnraumen, besonders wenn es sich um Sicherheits-, Uberwa-
chungs- oder Notrufsysteme handelt, die mittels IP-basierter Fernsteuerung orts- und
zeitunabhiangig bedient werden kénnen.177 Mag die komplette intelligente und energie-
effziente Vernetzung eines Hauses oder einer Wohnung noch relativ weit entfernt sein
von einer unmittelbaren breiten Markteinfihrung, wird jedoch an dem Konzept der intelli-
genten Heimvernetzung schon seit mehreren Jahrzehnten gearbeitet.178 Dariiber hinaus
wurde das grol3e Interesse der Nachfrager am Thema der Heimvernetzung untersucht
und bestatigt.179 Ebenso scheinen die prognostizierten Marktentwicklungen sehr vielver-
sprechend zu sein, da man weltweit von einem Anwachsen des Marktes von derzeit 10
Mrd. USD auf 100 Mrd. USD in 2030 ausgeht.180

Die erhdhte Vernetzung und Gebaudeautomation werden nach einer verbesserten Abde-
ckung mit Breitbandanschlissen verlangen, und jedes zu steuernde Gerat wird eine IP-
Adresse bendtigen. In einem Szenario, in welchem mehrere Millionen von intelligenten
Zahlern mehrmals am Tag aktuelle Energieinformationen und -tarife abfragen, stellt sich
unweigerlich die Frage nach einem effizienten Management dieses Datenvolumens und
nach einer belastbaren Infrastruktur. Der individuelle Breitbandanschluss auf Kundenseite
muss dabei eine mdglichst hohe und ausreichende Bandbreite aufweisen, um den stan-
digen Datenaustausch und die teilweise umfangreichen Nutzungs- und Kontrollfunktionen
im Bereich eHome fir die Anwender zu erméglichen. Besonders entscheidend wird es
sein, aufgrund der vielféaltigen Download und Upload Vorgange auf die Symmetrie der
Datenraten des Anschlusses zu achten. Echtzeitaspekte und geringe Latenz sind zudem
fur einen reibungslosen Ablauf ebenfalls wichtig, besonders um auf kurzfristige Anderun-
gen des Angebots und der Nachfrage im Energiemarkt reagieren zu kdnnen.

176 Vgl. IIT (2010), S. 12.

177 Z.B. sei hier der Dienst ,Homescope® des franzdsischen Telekommunikationsunternehmens SFR
genannt. Dieser Videouberwachungsdienst sendet bei Bedarf automatisch eine Benachrichtigung an
ein smartphone, sobald Bewegungssensoren eine Aktivitdt erfassen. Mittels Fernsteuerung ist es
dann maglich, aktuelle Bilder zu sehen und die Uberwachungskamera aktiv zu steuern, vgl. auch un-
ter www.homescope.sfr.fr/

178 Der technologische Standard zur Vernetzung, Kommunikation und Steuerung fir die Gebaudeauto-
mation EIB (Européischer Installationsstandard) wurde ab 1990 eingefihrt, vgl. beziiglich der techno-
logischen Standards BDI (2008), S. 15.

179 Vgl. Schéafer (2007), der in einem 10-Jahreszeitraum von einer Penetrationsrate von etwa 12% aller
Haushalte in Deutschland ausgeht.

180 Vgl. Morgan Stanley (2009).
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5.8 eHealth

Unter dem Schlagwort eHealth werden diejenigen medizinischen Leistungen verstan-
den, die mit Hilfe von moderner Informations- und Kommunikationstechnik erbracht und
dabei auch auf Distanz bzw. mobil verfiigbar sind.181 Dadurch werden medizinische
Leistungen und Informationen unabhéngig von Zeit und Ort, da sie letztlich digital Gber-
tragen werden und die physische Prasenz von Arzt und Patient an einem Ort nicht mehr
zwingend voraussetzen. Was friher als Fernbetreuung unter Laborbedingungen und im
Rahmen von Experimenten geleistet worden ist, wird so zunehmend auch einem brei-
tem Kreis an Nachfragern zugénglich. Studien haben gezeigt, dass eHealth eine der
Antworten auf die Herausforderungen des demographischen Wandels in Deutschland
sein kann.182 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass neben diesem Wandel auch medizi-
nisch-technischer Fortschritt und ein wachsendes Gesundheitsbewusstsein in der Be-
volkerung als Einflussfaktoren relevant sind. Diese drei wesentlichen Elemente fliel3en
ein als wesentliche Triebkrafte im Gesundheitsmarkt — ein System, das hochgradig
komplex strukturiert und in hohem Male politisiert ist. Besonders die Entwicklung der
Kosten in diesem System verlangt mittel- bis langfristig verstarkt nach Effizienz und
Sicherung von Ressourcen, nach alternativen Behandlungsformen und letztlich nach
Qualitat und Transparenz.183 Um die Kostenentwicklung im System kontrollieren zu
konnen, bietet sich der verstarkte Einsatz von IKT-Anwendungen im Rahmen von
eHealth an. Die Einsparungen durch einen solchen Einsatz im Gesundheitswesen wer-
den auf 1 Mrd. Euro jahrlich geschatzt beim Kartenmissbrauch, auf 200 Mio. Euro durch
die Einfuhrung eines elektronischen Rezeptes und auf 500 Mio. Euro durch allgemein
geringere Behandlungskosten.184 Branchenstudien zeigen, dass das Marktvolumen in
Deutschland fur 2010 ca. 1,4 Mrd. Euro betragt.185 Experten rechnen mit jahrlichen
Wachstumsraten von 11% ab 2010.186

Mogliche Anwendungsfelder

Anwendungen aus dem eHealth-Bereich kdnnen zuklnftig auch dafir sorgen, dass
eine interoperable Vernetzung von unterschiedlichen IT-Standards fir medizinische
Zwecke uber alle beteiligten Partner im Gesundheitssystem sichergestellt werden
kann.187 Bevor jedoch diese hochkomplexe Vernetzung im Markt erreicht werden kann,
sind einzelne Anwendungsfelder und Produktangebote dafiir geeignet, zukunftig erhdh-
te Nachfrage auf sich zu ziehen und damit auch Nachfrage nach hochbitratigen An-
schliissen zu generieren. Derzeit sind zwar die meisten telemedizinischen Anwendun-
gen nicht zuletzt aufgrund der vielen Besonderheiten des Gesundheitssystems noch als
isoliert nebeneinander stehende Projekte anzusehen, doch ist davon auszugehen, dass

181 Vgl. Klar/Pelikan (2009), S. 264.

182 Vgl. Minchener Kreis (2010), S. 116.
183 Vgl. David/Neumann/Friedl (2009), S. 4.
184 Vgl. BMWi (2010b), S. 16.

185 Vgl. VHitG (2010), S. 5.

186 Vgl. David/Neumann/Friedl (2009), S. 2.
187 Vgl. Heidenreich/Blobel (2009), S. 317.
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im betrachteten Zeithorizont wesentliche Anwendungsfelder und Produktkonzepte ei-
nem breiteren Markt zuganglich gemacht werden konnen. Entscheidend fur die erfolg-
reiche Entwicklung von eHealth in Deutschland wird sicherlich auch die Einfihrung der
elektronischen Gesundheitskarte sein. Dadurch sollen zum einen &rztliche Verordnun-
gen und Rezepte elektronisch tbermittelt werden kénnen, zum anderen soll die elektro-
nische Patientenakte das Medikationsgeschéft zwischen allen beteiligten Partnern effi-
zienter gestalten.188 Dariiber hinaus kénnte der medizinische Alltag allgemein von dem
elektronischen Datenaustausch profitieren: Rontgenbilder, Laborberichte, Befunde und
sonstige Dokumente werden Uber eine ITK-Infrastruktur zwischen Arzten ausgetauscht.

Der Abrechnungskatalog fur die ambulante &rztliche Versorgung in Deutschland hat
erstmalig im Jahr 2008 Abrechnungsziffern beruicksichtigt, um es Arzten zu ermogli-
chen, Anwendungen aus dem eHealth Bereich einzusetzen und entsprechend abzu-
rechnen. So bieten mittlerweile praktisch alle Hersteller von Herzschrittmachern und
implantierbaren Defibrillatoren Geréte an, die sich flr Fernabfragen Ubers Internet eig-
nen. Zu definierten Zeitpunkten funken diese Gerate Funktionsdaten an eine sichere
Internetplattform. Die Daten geben Auskunft dartber, ob der Schrittmacher oder Defi-
brillator noch richtig funktioniert. Aus diesem Grund ist Fernabfrage von solchen Implan-
taten eine abrechenbare Leistung. Care Monitoring kann als ein weiterer wichtiger
Trend im Gesundheitsmarkt angesehen werden. Es handelt sich dabei um einen video-
basierten Kontrollservice, der mit Hilfe von Kameras, einer Softwareinstallation und ei-
ner Breitbandverbindung die Vitalwerte von hilfsbedrftigen Personen Uberprift. Im Not-
fall wird ein Arzt oder ein Pflegedienst alarmiert, um vor Ort die Lage zu Uberprifen.
Arztgesprache uber Fernseher, Set-Top-Box und Breitbandanschluss werden derzeit
schon mit Patienten getestet.189 Eine hochbitratige Bandbreite wiirde es schlieRlich
ermaoglichen, mehrere Kameras pro Wohnung oder Geb&ude zu installieren sowie auch
die Videoaufldsung und die Qualitat der Informationsiibermittlung zu verbessern. Wei-
tergehende Anwendungsgebiete im eHealth-Bereich sind beispielsweise Teleoperatio-
nen. Dabei wird mittels einer Breitbandverbindung eine medizinische/chirurgische Ope-
ration durchgefihrt, ohne dass der operierende Arzt im gleichen Operationssaal sich
aufhalten muss wie der Patient. Ein entsprechendes Robotersystem oder Arzteteam
wird dabei im Idealfall durch den entfernt operierenden Arzt mittels hochbitratiger Breit-
bandverbindung gesteuert. Méglich sind dadurch Eingriffe aus gré3ter Distanz, wenn
z.B. dringend bendtigtes Expertenwissen kurzfristig geographisch/lokal nicht verfligbar
ist. Solche Falle sind jedoch als spezielle Einzelfélle zu werten, und werden auf abseh-
bare Zeit nicht die Massennachfrage im eHealth-Sektor determinieren. Zu detailliert und
umfangreich sind noch die technischen Anforderungen an das Robotersystem und an
die sensorische Anbindung zwischen System und Chirurg/Arzt. Daneben sind hier Qua-
litatsmerkmale wie die Ubertragungssicherheit der Breitbandverbindung von lebens-

188 Vqgl. Klar/Pelikan (2009), S. 265-266. Das Projekt jedoch hat auf fast allen Ebenen erhebliche Verzo-
gerungen und Probleme erfahren, so dass die Einfuhrung der elektronischen Gesundheitskarte nicht
nur mit erheblichen Mehrkosten verbunden sein wird, sondern auch signifikante zeitliche Verzégerun-
gen nach sich ziehen wird.

189 Vgl. Telgheder (2011).
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wichtiger Bedeutung. Hingegen mit weitaus hohere Praxisrelevanz kdnnte eHealth im
Bereich der landlichen medizinischen Versorgung erlangen. Gerade die Mdglichkeit,
tber die raumliche Distanz mit medizinischem Expertenwissen und mit arztlicher Hilfe
versorgt werden zu kénnen, kommt fir viele landliche Bereiche in Betracht. Vor dem
Hintergrund eines sich regional abzeichnenden Arztemangels190, kann eine Beratung
durch Mediziner Uber die Distanz mittels eHealth-Anwendungen die sich einstellende
Problematik lindern. Entscheidend wird hierfur sein, wie der Ausbau von hochbitratigen
Breitbandanschliissen gerade in landlichen Bereichen entwickeln wird, um diese M0Og-
lichkeit der landlichen medizinischen Hilfeleistung mittels eHealth in Anspruch nehmen
zu kdnnen.

Aus den vorhergehenden dargelegten Entwicklungen wird deutlich, dass der Anwen-
dungsbereich eHealth auf das Vorhandensein von hochbitratigen Anschliissen ange-
wiesen ist. Einerseits spielt die absolute Geschwindigkeit des Anschlusses eine wesent-
liche Rolle, doch von kritischer Bedeutung sind weitere Qualitdtsmerkmale wie die
Ubertragung der Daten in Echtzeit und ferner auch die Symmetrie des Breitbandan-
schlusses. Gerade bei zeitkritischen Anwendungen aus der raumlichen Ferndiagnose
und -steuerung von medizinischen Geraten kann die Echtzeit der Ubertragung im &u-
Rersten Falle von lebenswichtiger Bedeutung sein. Ebenfalls wird es darauf ankommen,
dass Daten in ahnlicher Geschwindigkeit hochgeladen werden kénnen wie sie herun-
tergeladen werden konnen. Besonders bei dem umfangreichen Datenvolumen von
elektronischen Krankenkarten, Untersuchungsberichten und Untersuchungsbildern,
scheint die Symmetrie fur diesen Anwendungsbereich angezeigt zu sein.

190 Vgl. z.B. Handelsblatt (2011a).
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6 Modellierung des Nachfragepotenzials fur Breitbandanschliisse

Das Nachfragepotenzial nach hochbitratigen Breitbandanschliissen wird in der Zukunft
wesentlich davon gepragt sein, welche spezifischen Nutzungsmuster die Nachfrager-
gruppen charakterisieren und welche Produkte und Dienste sich in der Nutzung etablie-
ren werden. Wurde letzteres im vorhergehenden Kapitel angesprochen, soll nachfol-
gend verstérkt auf das Nachfragepotenzial und auf Nutzungsmuster bei hochbitratigen
Breitbandanschliissen eingegangen werden.

6.1 Voruberlegungen zur Schatzung des Nachfragepotenzials

Um die Maoglichkeiten des ITK-Spektrums in der Zukunft voll ausnutzen zu kdnnen, ist
eine gewisse ITK-Kompetenz — vielleicht auch umschrieben mit Affinitat und Anwen-
dungswissen — seitens der Nachfrager unerlasslich. Die Anwendungs- und Produkt-
landschaft wird in Zukunft viel mehr Wissen und spezifische Fahigkeiten in diesem Be-
reich erfordern. Themen wie Umgang mit Daten und Datenschutz sowie Beurteilung
und Einschéatzung von Relevanz, Glaubwirdigkeit und Aktualitét von Informationen stel-
len eine Auswahl von ,weichen® Faktoren dar, die die Adoption und Nutzung von neuen
Anwendungen und Diensten verstarkt beeinflussen werden. Kompetenz und Wissen
werden bei der Nachfrageentwicklung eine viel prominentere Rolle spielen als dies bis
dato der Fall ist, um in der zukinftig noch starker digitalisierten Gesellschaft bestehen
zu konnen. Dieser Aspekt wird besonders bei privaten Endkunden relevant, wéhrend
bei Unternehmen zumeist dezidierte Spezialisten und Experten arbeiten, die den Adop-
tions- und Transferprozess zur erfolgreichen Nutzung innovativer neuer Anwendungen
begleiten kdnnen. Da aus naheliegenden Grunden nicht Uber alle Nutzergruppen eine
derartige ITK-Kompetenz gleichmafig angenommen werden kann, konnte hier eine Art
der digitalen Spaltung entstehen.

Hinsichtlich der Adoption und Ubernahme von zukiinftigen Anwendungen im hochbitrati-
gen Bereich, darf auch die Bedeutung der Endgerate nicht unterschatzt werden. Unter
Umstanden ist namlich moglich, dass die Adoption bestimmter Technologien oder An-
wendungen durch besonders innovative Endgeréte eingeleitet bzw. verstarkt wird. Solche
Endgerate zeichnen sich entweder durch herausragendes Design, auf3ergewohnliche
technologische Leistungsmekrmale oder durch besonders anwenderfreundliche Bedie-
nung aus. Als Beispiel sei an dieser Stelle das iPhone von Apple erwéhnt, welches durch
ein besonders einfaches wie durchdachtes Nutzungs- und Bedienungserlebnis mittels
Touchscreen nicht nur nachfolgende Telefongenerationen maf3geblich beeinflusst hat,
sondern nachhaltig dafur gesorgt hat, dass mobile Anwendungen und mobile Datennut-
zung mit Smartphones endgultig den Durchbruch im Massenmarkt schaffen konnten. Es
gilt als gefestigt, dass Benutzer von Smartphones und von innovativen Endgeraten mehr
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Datenverkehr generieren als Nutzer, die kein Smartphone besitzen. Auch bei anderen
Endgeraten zeigen sich dhnliche Effekte (vgl. Abbildung 6-1).191

Abbildung 6-1: Datenaufkommen nach unterschiedlichen Endgeraten

Tablet 1 o 1 X (ggli. monatlichem Datenvolumen
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3D-Fernsehen eines 32-bit Laptop)

wik %
Quelle: Cisco-Prasentation anlasslich der WIK-Konferenz ,Fibre networks: Demand and analyses of costs
and benefits®, 7.6.2011, Berlin.

Neben diesen endgeratespezifischen Aspekten ist das Zusammenspiel von
Dienstequalitdt und allgemeine technologischer Leistung — als Kombination von An-
wendung, Technologie und Endgerat — eine weitere wichtige Einflussgrofe fir Adoption
und Diffusion von Technologien. Kénnen z.B. bestimmte Anwendungen oder Nutzungs-
szenarien nur mit zeitlicher Verzégerung benutzt werden und scheiden bestimmte Leis-
tungs- und Qualitditsmerkmale im Voraus schon aus, ist die Adoption der spezifischen
Technologie und der Anwendung erheblich erschwert. Der Kundennutzen in seinen
Gesamtaspekten ist zu berticksichtigen, und wenn der Treiber fir den Kundennutzen
wesentlich durch Produktmerkmale wie Geschwindigkeit, Einfachheit, Vollstandigkeit,
Zuverlassigkeit und dergleichen mehr gekennzeichnet ist, orientiert sich eine erfolgrei-
che Adoption einer Anwendung oder Technologie am Zusammenspiel dieser Merkmale
— und nicht an einem Merkmal allein.

Auch die gesammelten Erfahrungswerte von Personen im direkten Umfeld eines Nut-
zers sorgen daflr, dass sich die Adoption von bestimmten Anwendungen und Techno-
logien erheblich verandern kann. Positive oder negative Erfahrungen mit einem be-

191 Vgl. Cisco (2011b), S. 4. Im gleichen Atemzug sei aber auch der PDA-Computer von Apple aus dem
Jahr 1993 erwéhnt, Apple Newton. Eine unzuléngliche technische Ausstattung, mangelnde Rechner-
und Batteriekapazitat und problematische Handschriftenerkennung sorgten dafir, dass das durchaus
revolutiondre Produkt nicht Uber ein Nischendasein hinausgehen konnte und als kommerzieller Miss-
erfolg gewertet werden muss.
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stimmten Endgerat oder einer spezifischen Anwendungen kénnen im Extremfall eine
hohe Begehrlichkeit oder eine hohe Ablehnung generieren, so dass sich die Adoption
und Nutzung des entsprechenden Erfahrungsguts verstarkt oder verringert. Hat man
z.B. schnelles Internet am Arbeitsplatz, méchte man es auch privat in der gleichen Ge-
schwindigkeit nutzen. Berichten Freunde und Familienangehdrige von schnellen und
bequemen ITK-L&sungen, ist man eher geneigt, die Anwendungen auszutesten.

Im Weiteren wird gemafd dieser Voruberlegungen zur Adoption der ITK-Nutzung auf
modellgestitzter Basis ein Nachfragepotenzial fiur hochbitratige Anschlisse ermittelt.
Dieses Potenzial beschreibt die grundsatzliche Aufnahmefahigkeit des Markts fur Breit-
bandanschlisse. Die Analyse zielt explizit nicht darauf ab, konkrete Absatzzahlen fir
Breitbandanschliisse zu prognostizieren.

In der Modellierung wird daher von kaufentscheidenden Kriterien wie z.B. Produktver-
fugbarkeit oder Zahlungsbereitschaft abstrahiert. Eine grundlegende Modellannahme ist
vielmehr, dass jedem Nutzer ein fur ihn individuelles und optimales Set an Entschei-
dungsparametern zugeordnet ist, so dass die hypothetische Entscheidung fir hochbit-
ratige Breitbandanschlisse unter idealen Bedingungen im Mittelpunkt steht und so letzt-
lich das maximale Nachfragepotenzial modelliert wird. Fragen der tatsachlichen Adopti-
on, der Kauflust, der Transaktionskosten, der technischen Verfligbarkeit, der tatséachli-
chen Marktpreise u.a. finden folglich keine Bertcksichtigung. Mit Blick auf die Zah-
lungsbereitschaft wird unterstellt, dass jeder einzelne Nachfrager eine individuelle Zah-
lungsbereitschaft besitzt, die durch eine kundenspezifische Preisdifferenzierung der
Anbieter optimal abgeschopft wird.

Die Bericksichtigung pretialer Komponenten, wie Preiselastizitdten der Nachfrage, Zah-
lungsbereitschaften seitens der Nachfrager und verlangte Preise seitens der Anbieter,
wird erst bei nachgelagerten Analysen zum tatsachlichen Angebot, der tatsachlichen
Nachfrage und den konkreten Absatzzahlen mit (6konomisch gesehen) marktraumen-
den Preisen unabdingbar. Sie determinieren wesentlich den Erfolg oder Misserfolg ei-
ner Anwendung oder einer Technologie. Studien haben z.B. gezeigt, dass fur 54% der
befragten Westeuropaer niedrigere Tarife der wichtigste Treiber sind, um die Nutzung
von mobilen Breitbanddiensten zu erhdhen, gefolgt von hdheren Geschwindigkeiten
bzw. Bandbreiten.192

Wahrend bei der Preiselastizitat die dynamische Mengenreaktion auf Preisanderungen
im Mittelpunkt steht, ist dies insbesondere bei Produkt- und Technologieinnovationen
weniger entscheidend. Hier steht oftmals keine ausreichend lange Historie der Nachfra-
ge- und Mengenentwicklungen zur Verfiigung, die eine solide Einschatzung der Elastizi-
tat ermdglichen kdnnte. Wichtiger ist hingegen die Bereitschaft seitens der Nutzer, ent-
sprechende Anwendungen oder Produkte zu kaufen und innovative Dienste anzuneh-
men, weil ihre spezifischen Bedirfnisse und Erwartungen besonders gut erfillt werden.
Die Messung von Zahlungsbereitschaften ist darlber hinaus einfacher zu bewerkstelli-

192 Vgl. Deloitte (2010), S. 6.
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gen, da Nutzer und Konsumenten durch Methoden der direkten oder indirekten Befra-
gung (Auktionen, Van Westendorp, Conjoint, Selbstselektion, ...) Uber ihre Praferenzen
Aussage geben koénnen, wahrend Elastizitaten aufgrund der komplementér zu betrach-
tenden Mengenkomponente allein durch Befragung haufig nicht ermittelt werden kon-
nen. Fur neuartige Anwendungen und technologische Innovationen kann haufig ein
,Korridor* bezlglich der Zahlungsbereitschaft geschatzt werden, innerhalb dessen be-
stimmte Preise als angemessen oder realistisch eingeschéatzt werden kénnen. Dennoch
bleibt allen Aussagen zur Preiselastizitdt und Zahlungsbereitschaft eins gemein: Ohne
eine fundierte und umfassende, methodisch korrekte und belastbare Marktforschung
lassen sich keine tragbaren Aussagen hierzu treffen. Erst eine Befragung der Nutzer
kann mit hinreichend genauer Gewissheit Angaben zum tatsachlichen Verhalten zeigen

Die Modellierung des Nachfragepotenzials fir Breitbandanschlisse basiert auf vier
Schritten:

e 1. Schritt: Anwendungen/Trends und zugehdrige Annahmen fir Bandbreiten-/
QoS-Erfordernisse.

e 2. Schritt: Segmentierung privater und geschaftlicher Nachfrager.
e 3. Schritt: Nutzungsprofile in einzelnen Nachfragersegmenten.

e 4. Schritt: Verknipfung von Anwendungen, Bandbreiten-/QoS-Erfordernissen
und Nutzungsprofilen zur Ableitung eines mittelfristigen Marktpotenzials.

Die einzelnen Modellierungsschritte werden in den nachfolgenden Abschnitten erlautert.

6.2 Anwendungen/Trends und zugehorige Annahmen fiur Bandbreiten-/
QoS-Erfordernisse

Der entscheidende Aspekt bei der Untersuchung der Nachfrage nach hochbitratigen
Anschlissen wird sein, wie sich kiinftige Nutzungsmuster innerhalb von verschiedenen
Nachfragegruppen und -segmenten aussehen werden. Hochauflésende Videos im HD-
Format haben sich bisher noch nicht etabliert, Videomaterial mit erhdhter Zahl von Bil-
dern pro Sekunde ebenfalls nicht, 3D-Techniken stehen erst vor dem Durchbruch im
Massenmarkt.193 Auch bei anderen Diensten und Anwendungen wachsen die Anforde-
rungen an die Bandbreite immer mehr und mehr. Updates aus dem Internet fur Soft-
wareanwendungen kénnen mitunter mehrere hundert MB umfassen, genauso wie der
Download von PC-Spielen ebenfalls sehr viel Volumen auf sich vereint und oft mehrere
GB betragt. Auch die Upstream-Konnektivitat spielt eine wichtige Rolle, da neben dem
reinen Herunterladen von Dateien und Informationen auch das Hochladen im Zuge der
»<always on“-Mentalitat immer wichtiger wird. Fotos und Videos in immer héheren Auflo-
sungen werden in verstarktem MalRe hochgeladen. Den Inhalt einer DVD in der Grol3e
von 4,7 GB bekommt man z.B. bei einer Bandbreite von 6 Mbit/s aber erst nach tber 90

193 Vgl. Mansmann (2010).
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Minuten hochgeladen. Besonders bei Cloud Computing hangt die Qualitat und die Ge-
samtleistung der Anwendung mafgeblich davon ab, wie viel Bandbreite — sowohl im
Up- als auch im Downstream — zur Verflgung steht.

Die Anforderungen an die Bandbreite sind somit insgesamt gepragt durch die zugrunde
liegenden Nutzungsmuster einzelner Nachfragergruppen in unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten. Entscheidend wird es sein, Art und Intensitat der Nutzung von Anwen-
dungen und Diensten, die einen hochbitratigen Anschluss bedingen, mdoglichst konkret
und segmentspezifisch zu antizipieren. Darauf aufbauend kann die gesamte Abschéat-
zung der Nachfragepotenziale fur hochbitratige Anschliisse zielgerichtet angegangen
werden. Vereinzelt wurden solche Nutzungsmuster fiir einen durchschnittlichen Haus-
halt und seinen monatlichen Datenbedarf aufgrund auf Basis von weltweit erhobenen
Datenséatzen durchgefuhrt, wie nachfolgende Abbildung zeigt:

Abbildung 6-2: Datenvolumen eines durchschnittlichen Haushalts pro Monat
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Quelle: Cisco-Prasentation anléasslich der WIK-Konferenz ,Fibre networks: Demand and analyses of costs
and benefits”, 7.6.2011, Berlin.

Die profunde Untersuchung der Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen
kann nicht entkoppelt werden von der Untersuchung, wie viel Bandbreite von einzelnen
Anwendungen und Diensten im ldealfall benétigt wird. Hierzu existieren zwar einige
Studien, die aber jeweils nur Teilaspekte beleuchten und insgesamt noch kein einheitli-
ches Gesamtbild vermitteln. Zu erwahnen ist hier insbesondere der Netzwerkausruster
Cisco, der mit seinem Cisco Visual Networking Index (VNI) Wachstumsprognosen zu
IP- und Mobil-Datenvolumen und zu Nutzungstrends in einer rollierenden 5-Jahressicht
darstellt.194 Die Aussagen basieren dabei auf einer Kombination von existierenden
Analystenprognosen, internen Schatzungen und empirischen Daten und Informationen,

194 Vgl. Cisco (2011a)
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die Cisco als Netzwerkausriister in Zusammenarbeit mit Serviceprovidern erhebt.195 In
mehreren Schritten werden dabei nach unterschiedlichen Segmenten, Regionen und
Ubertragungstechnologien die Nutzerzahlen, die Adoptionsraten von Anwendungen, die
benutzen Minuten (Minutes of Usage, MoU) und die Bitraten geschétzt, gefolgt um Kor-
rekturen zur besseren Trennung von Off-loading Effekten (z.B. das Off-loading von mo-
bilem Datenverkehr mittels WLAN auf die Festnetzstruktur).196 Die gewéhlte Methode
basiert letztlich auf der Bildung einer Synthese aus bestehenden Experten- und Analys-
tenschatzungen, vervollstandigt durch eigene Annahmen (,Konsensschatzung®). Dass
dieses Vorgehen sich in vergangenen Schatzungen verhaltnismalfiig gut bewéhrt hat,
zeigt nachfolgende Abbildung 6-3.

Abbildung 6-3:  Cisco VNI Prognose und tatséchliche Wachstumsentwicklung

IP-Traffic
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40% - <9 43
30% -
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Cisco-Prognose 2006 m Tatséachliche Entwicklung

wik =
Quelle: Cisco-Prasentation anlasslich der WIK-Konferenz ,Fibre networks: Demand and
analyses of costs and benefits®, 7.6.2011, Berlin.

Cisco prognostizierte ein jahrliches durchschnittliches Wachstum im Zeitraum von 2005
bis 2010 fir den gesamten IP-basierten Datenverkehr und fir den Internet-Verkehr.
Dabei weicht die prognostizierte Entwicklung ex post verhaltnismafig wenig ab von den
tatsachlichen ermittelten Wachstumswerten. Die VNI-Prognosen von Cisco sind des-
halb insbesondere aufgrund ihres Charakters als Konsensschatzungen durchaus ge-
eignet, um zukinftige Entwicklungen in der Nachfrage nach Breitbanddiensten gut ein-
schatzen zu konnen. Dennoch sind vereinzelte Annahmen durchaus als methodisch
problematisch anzusehen. So kommt der VNI bei der Entwicklung des mobilen Daten-
verkehrs zu dem Schluss, dass im Jahr 2015 die tatséchliche durchschnittliche mobile
Verbindungsgeschwindigkeit in Deutschland ca 4,8 Mbit/s betragen wird und damit im

195 Bei den Analystenprognosen werden solche Institute wie Ovum, IDC, Gartner, Yankee Group, Nielsen
und viele weitere berucksichtigt, vgl. Cisco (2011a), S. 3.
196 Vgl. Cisco (2011a), S. 4-6.
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Zeitraum 2010-2015 einem jahrlichen durchschnittlichen Wachstum von 74% ent-
spricht.197 Aber diese Prognose der Bandbreite ist lediglich getrieben durch das tech-
nologische Angebot (vordergriindig LTE) und von Prognosen zum Anteil verschiedener
Ubertragungsstandards am gesamten mobilen Datenverkehr (2G/3G/3,5G/4G) — je
mehr Anteil z.B. 4G-Netze am Verkehrsvolumen haben, umso hdher wird hier bei 4G-
Netzen die (theoretisch mdgliche) Bandbreite sein, und umso héher auch die durch-
schnittliche Geschwindigkeit. Aber diese reine technik-orientierte Betrachtung bezieht
die tatsachlichen Netzausbauplane der Carrier nicht mit ein und vernachlassigt die von
den Endkunden induzierte Nachfrage nach Geschwindigkeit fir konkrete und spezifi-
sche Anwendungen.

Auch Gartner hat flr den Bandbreitenbedarf einzelner Anwendungen mit Blick auf die
Jahre 2013 und 2020 geschatzt (seine Abbildung 6-4). Wahrend in 2013 bei den meisten
Anwendungen eine Bandbreite im unteren zweistelligen Mbit/s-Bereich benétigt wird,
zeigt sich in 2020 ein deutlich anderes Bild. Aufgrund des technologischen Fortschritts
erfordern dann zahlreiche Anwendungen Bandbreiten von mehreren hundert Mbit/s.

Abbildung 6-4: Bandbreitenbedarf fir ausgewahlte Anwendungen in 2013 und 2020
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Quelle: In Anlehnung an Gartner (2009), S. 13.

197 Vgl. Cisco (2011b), S. 13.
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Ebenfalls verhaltnismaRig hohe Bandbreiten und Geschwindigkeiten werden von dem
Verband ,FTTH-Council* prognostiziert. Fur eine Auswahl von Anwendungen und Nut-
zungsszenarien werden sowohl fir den down- als auch fur den Upload Referenzband-
breiten angegeben. So erfordert allein das Ansehen eines einzelnen HD-Videos auf
Youtube mehr als 5 Mbit/s, genauso wie fir eine nicht ndher spezifizierte Nutzung des
Internets ebenfalls nahezu 5 Mbit/s vorgegeben werden.

Abbildung 6-5: Bedarf an Bandbreite fur ausgewahlte Nutzungen
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Quelle: www.ftthcouncil.eu.

Letztlich ist die Frage, welche Anwendung mit welcher Bandbreite idealerweise in der
Zukunft genutzt werden soll, insgesamt nicht mit hinreichend genauer Sicherheit zu
beantworten. Um mit dem entwickelten Modell eine mdglichst realistische Einschéatzung
der Nachfragepotenziale leisten zu kénnen, werden frei von Partikularinteressen An-
nahmen zu den spezifischen Anforderungen zukinftiger Anwendungen und Dienste
getroffen. Dabei werden neben Downstream- und Upstream-Bandbreite auch weitere
Quality-of-Service-Dimensionen in die Betrachtung mit einbezogen:

o Paketverlust: Wahrscheinlichkeit des Verlusts von Datenpaketen

e Latenz: Verzogerung in der Ende-zu-Ende-Kommunikation
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Zentral ist dabei die gewahlte Pramisse, unter der die Erfordernisse an Bandbreite und
QoS abgeleitet werden. Bandbreiten- und QoS-Bedarfe werden namlich so bestimmt,
dass eine Nutzung von Anwendungen ohne Einschréankung von Usability oder Funktio-
nalitat gewahrleistet ist (,optimale User Experience®).

Die in Kapitel 5 dargestellten Trends fuhren in Verbindung mit der bereits heute etab-
lierten Internetnutzung zu einer Vielzahl Anwendungen und Diensten, die sich zukunftig
im Nachfrageverhalten niederschlagen werden. Fir die Zwecke der Modellierung wer-
den die moglichen Anwendungen und Dienste zu den folgenden 10 Kategorien zusam-
mengefasst.

e Traditionelles Internet,

e VPN,

e Cloud Computing,

o Medien und Entertainment (Basic),

e Medien und Entertainment (HD/3D),

¢ Kommunikation,

e Videokommunikation,

e Gaming,
e eHealth,
e eHome.

Die Formulierung der Annahmen fiir Bandbreiten- und QoS-Bedarfe dieser Kategorien
basiert im Wesentlichen auf den Erkenntnissen aus der Trendanalyse in Kapitel 5. Ne-
ben zahlreichen externen Quellen (z.B. Angaben von Herstellern, ISPs, Softwareprodu-
zenten und Diensteanbietern, Veroffentlichungen, Fachtagungen) sind dartber hinaus
WIK-Expertenschatzungen eingeflossen.198 Tabelle 6-1 zeigt die resultierenden An-
nahmen zu den Bandbreitenerfordernissen, die in die weiteren Modellierungsschritte
einflieRen.

198 Zu beachten ist, dass bei den Anforderungen an die zukunftige Bandbreite auch die technologische
Entwicklung bei Kompressionstechniken relevant sein kann. Aus Grunden der Modellvereinfachung
wird dieser Aspekt nachfolgend jedoch nicht weiter berlicksichtigt.
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Tabelle 6-1: Annahmen fir Mindestbandbreiten und QoS-Bedarfe

Downstream |Upstream |Paket-
Anwendungskategorie |Exemplarische Anwendungen (Mbits) (Mbits)

Surfen, Nachrichten/E-Mail, Bilder,
Downloads, Videosequenzen, .

Traditionelles Internet

VPN Unternehmensnetzwerke 6 6 + 0
Cloud Computing SaaS, laaS, PaasS, ... 16 16 + o]
Medienund Video/Film, Web-TV, IPTV, .. 16 6 o+
'\E"r?g'retgir‘]‘:,"lm (D/apy | HD-TV.3D-TV, . 30 6 -+ +
Kommunikation Telefonie, soziale Netzwerke ... 15 15 ++ +
Videokommunikation Videotelefonie, Videokonferenz, ... 6 6 ++ ++
Gaming Online-Gaming, MMOG, ... 3 15 ++ ++
eHealth Vitalmonitoring, Ferndiagnose, ... 2 2 ++ 0
eHome Smart Meter, Heimvernetzung, ... 1 1 o] 0
O = Keine besondere Bedeutung/Wichtigkeit + = Hohe Bedeutung/Wichtigkeit ++ Sehr hohe
Bedeutung/Wichtigkeit

Quelle: WIK.

6.3 Segmentierung privater und geschaftlicher Nachfrager

6.3.1 Segmentierung privater Nachfrager

In Anlehnung an die auf breiter Basis von der Initiative D21 durchgefuhrte Studie zur
Segmentierung der digitalen Gesellschaft, wird die deutsche Bevolkerung in unter-
schiedliche Typen eingeteilt.199 Die einzelnen Gruppen sind dabei in ihrer Internet-
spezifischen Nutzung untereinander homogen, sind jedoch gegenuber anderen Nutzer-
gruppen relativ gut abzugrenzen. Dazu wurden insbesondere die vorhandene ITK-
Infrastruktur, die ITK-Kompetenz, das Wissen und die Nutzungsintensitat, das Nut-
zungsspektrum und die grundséatzlichen personlichen Einstellungen als aktive Variablen
in einer Clusteranalyse bericksichtigt. Im Ergebnis werden sechs Bevdlkerungsseg-
mente unterschieden (vgl. Abbildung 6-6).200

199 Vgl. ausfihrlich die Studie Initiative D21 (2010), in der eine reprasentative Stichprobe der deutsch-
sprachigen Bevolkerung untersucht wurde. Mittels CATI-Verfahren wurden tber 1.000 Personen ab
14 Jahren zu ihren Nutzungen befragt. Die jéhrlich durchgefiihrte Studie stellt eine umfassende empi-
rische Bestandsaufnahme des Zustandes der deutschen Gesellschaft im Informationszeitalter dar.

200 Vgl. nachfolgend ausfihrlich D21 (2010), S. 9ff. Die Clusterung erfolgt auf die Ebene einzelner Perso-
nen und nicht auf Ebene der Haushalte.
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Abbildung 6-6:  Nutzersegmente der D21-Erhebung
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Quelle: WIK in Anlehnung an D21 (2010).

Digitale Aul3enseiter: Die digitalen AuRenseiter sind die grof3te (28% der Bevolkerung)
und gleichzeitig mit einem Durchschnittsalter von 64,9 Jahren die alteste Gruppe. Vor-
wiegend weiblich (65%), sind die Mitglieder dieses Segments tberwiegend nicht (mehr)
berufstatig und besitzen ein unterdurchschnittliches Haushaltseinkommen. Im Vergleich
zu den anderen Segmenten haben sie das geringste digitale Potenzial, die niedrigste
Computer- und Internetnutzung sowie die negativste Einstellung gegenuber den The-
men aus dem IKT-Bereich. Nur 27% sind mit Computer bzw. Notebook ausgestattet,
und gerade einmal 4% haben einen privaten Internetzugang. Kompetenzen im Umgang
mit den digitalen Medien sind entsprechend sehr schwach ausgepréagt: Die haufigste
Nutzung ist mit 11% die Textverarbeitung, mit 7% das Spielen auf dem Computer und
mit 6% das Schreiben von E-Mails und bearbeiten von Fotos.

Gelegenheitsnutzer: Die Gelegenheitsnutzer sind durchschnittlich 45,4 Jahre alt und
machen 28% der Bevolkerung aus. Einfache oder mittlere formale Bildung, durch-
schnittliches Haushaltseinkommen und ein Leben tberwiegend in Partnerschaft charak-
terisiert dieses Segment. 98% besitzen einen Computer oder Notebook, 87% haben
einen privaten Internetzugang. Der Gelegenheitsnutzer hat zumindest eine Basiskom-
petenz in der ITK-Welt, insbesondere was Recherche im Internet angeht, das Schrei-
ben von E-Mails und das Lesen von Nachrichten. Die Vorteile der ITK-Welt werden er-
kannt, eine tiefergehende Nutzung erfolgt jedoch nicht.
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Berufsnutzer: Dieses Segment hat einen Altersdurchschnitt von 44,8 Jahren und den
hochsten Anteil an Berufstatigen mit 75%. Mit einem Uberdurchschnittlichen Einkom-
men leben die Mitglieder dieser Gruppe uberwiegend (85%) in Haushalten mit zwei
oder mehr Personen. Die Berufsnutzer haben eine deutlich bessere digitale Infrastruk-
tur und nutzen dementsprechend auch Uberdurchschnittlich das Internet, weil sie vor-
zugsweise ITK-Anwendungen wahrend der Arbeitszeit benutzen. 100% haben einen
privaten PC bzw. ein Notebook, 81% haben privat Zugang zum Internet. Die Nutzungs-
vielfalt der Berufsnutzer konzentriert sich auf Anwendungen wie E-Mail, Textverarbei-
tung, Recherche und Information im Internet. ITK-Kompetenzen sind deutlich erweitert,
die fortgeschrittene Anwendung von Textverarbeitung und Tabellenkalkulation wird von
70% bzw. 55% beherrscht.

Trendnutzer: Diese Nutzergruppe macht 20% der Bevodlkerung aus, hat dabei einen
hohen Méanneranteil von 63% bei einem Durchschnittsalter von 36,9 Jahren. Die Le-
bensverhaltnisse sind zumeist gekennzeichnet durch das Leben in einem Haushalt mit
3 oder mehr Personen (52%) oder in einer Partnerschaft (35%). Die Nutzer besitzen
i.d.R. eine gute digitale Infrastruktur und Peripherie (100% haben PC oder Notebook)
und ebenso 100% von ihnen haben einen privaten Internetzugang. Umfassende ITK-
Kompetenz zeichnet diese Gruppe aus, die einen fortgeschrittenen Umgang insbeson-
dere mit sozialen Netzwerken und Computerspielen fihrt.

Digitale Profis: Diese vornehmlich mannliche Gruppe (62%) hat eine hohe formale Bil-
dung (36% mit Hochschulabschluss), das hdchste durchschnittliche Haushaltsnettoein-
kommen, ein Durchschnittsalter von 38,4 Jahren und macht 12% der Gesamtbevolke-
rung aus. Diese Gruppe besitzt hohe ITK-Kompetenz in nahezu samtlichen Bereichen
und weist eine nahezu komplette Ausstattung mit entsprechender ITK-Infrastruktur auf.
Der Computer ist fester Bestandteil des Arbeitsplatzes und wird auch privat intensiv
genutzt, wobei diese Nutzergruppe rational an Anwendungen und Dienste herangeht
und bevorzugt z.B. Nachrichten und Preisinformationen einholt.

Digitale Avantgarde: Mit einem Anteil von lediglich 5% an der Gesamtbevdlkerung ist
diese Nutzergruppe verhaltnismaRig klein. Mit einem Durchschnittsalter von 33,8 Jah-
ren ist dies die jingste Nutzergruppe der betrachteten Segmente. 86% der Mitglieder
sind berufstétig und 36% haben eine hohe formale Bildung (Hochschulausbildung). Die
Lebensverhdltnisse zeigen, dass 41% in Partnerschaft und 24% der Personen allein
leben. Die ITK-Kompetenz und die Ausstattung mit Geraten und Peripherie ist unter
allen betrachteten Segmenten am hdchsten, ebenso auch der Anteil an mobilem Inter-
netzugang. Hohe professionelle Fahigkeiten im Umgang mit Hard- und Software sowie
eine umfangreiche Nutzungsvielfalt in allen Anwendungsbereichen zeichnen die Mit-
glieder aus.
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6.3.2 Segmentierung der Unternehmen

Ein nicht unerheblicher Teil des Nachfragepotenzials nach Breitbandanschliissen wird
insbesondere aus dem Bereich der KMU (Kleine und mittlere Unternehmen) kommen,
die fur eine effektive und effiziente Durchfuhrung ihrer Geschéftsprozesse auf Breit-
bandanschliisse angewiesen sind. Es sind dies die vielen kleinen Unternehmen, Ge-
werbetreibende und Mitglieder von freien Berufen, welche den tberwiegenden Anteil an
der gesamten Unternehmenslandschaft stellen. In Deutschland wurden zum Jahr 2010
mehr als 3,6 Mio. Unternehmen statistisch erfasst, davon zahlten mehr als 99% zu den
kleinen und mittleren Unternehmen.201 Dabei werden gemaR der Einteilung des Statis-
tischen Bundesamtes die Kleinstunternehmen bis zu einer Grol3e von 9 Beschaftigten
und bis 2 Mio. Euro Jahresumsatz, kleine Unternehmen sind bis zu einer Grof3e von 49
Beschaftigten und einem Jahresumsatz von bis zu 10 Mio. Euro definiert. Mittlere Un-
ternehmen werden bis zu einer Beschéftigtenzahl von 249 und bis zu 50 Mio. Euro Jah-
resumsatz eingeteilt.202 Die nachfolgende Abbildung zeigt die Segmentierung der
KMU-Unternehmen und deren Gesamtzahl in Deutschland.

Abbildung 6-7: Segmentierung des KMU-Sektors
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Quelle: WIK in Anlehnung an Destatis (2010b).

Prinzipiell ist neben der Differenzierung nach GrofRenklassen eine weitergehende Seg-
mentierung der KMU-Unternehmen nach Branchen denkbar, besonders da sich tber
unterschiedliche Branchen und Wirtschaftszweige tendenziell auch unterschiedliche
Nachfragen nach Anwendungen und damit nach Ubertragungsgeschwindigkeiten erge-
ben kénnen. Im Beispiel einer medizinischen Einrichtung, die eHealth-Anwendungen

201 Vgl. Jung (2010), S. 42 und Destatis (2010b).
202 Vgl. Jung (2010), S. 42.
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taglich einsetzt und z.B. auch Teleoperationen durchfiihrt, ist die benotigte Geschwin-
digkeit und Qualitat der unternehmensweiten Verbindung nahezu kritisch und existenzi-
ell fur den Betrieb. Eine Design- oder Werbeagentur wird aufgrund der haufigen Uber-
tragung von Bildern und grofRen Dateimengen sicherlich andere Wiinsche an die Ge-
schwindigkeit haben als eine Kfz-Werkstatt. Der freiberuflich tatige Architekt mit seinen
Mitarbeitern kann einerseits mit komplizierter CAD-Software und hochbitratiger Inter-
netvernetzung arbeiten, aber andererseits auch in klassischerweise am Reif3brett seine
Entwirfe anfertigen.

Um die Komplexitdt des entwickelten Nachfragemodells zu begrenzen und die Hand-
habbarkeit sicherzustellen, wird keine vollstandig disaggregierte Betrachtung aller
Branchen innerhalb der einzelnen BeschéftigtengroRenklassen vorgenommen. Eine
Unterscheidung nach Branchen wird vielmehr insofern durchgefiihrt, als zwischen den
Sektoren der Dienstleistung und des produzierenden Gewerbes unterschieden wird.
Dienstleistungsunternehmen werden als Synonym fir ,Heavy User‘ mit hohen IKT-
Anforderungen verwendet. Die Ubrigen Branchen werden als ,Standard User“ mit eher
grundlegenden IKT-Anforderungen zusammengefasst. In der nachfolgenden Tabelle
werden die Anzahl der Unternehmen pro Sektor und die Einteilung der Unternehmen in
die Kategorien ,Standard User® und ,,Heavy User” dargestellt:
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Tabelle 6-2: Anzahl der Unternehmen in den KMU-Sektoren

Anzahl der Beschaftigten 10 bis 49 |50 bis 249

Bergbau und Gewinnung von Steinen und

1.891 107 ~Standard User*
Erden
Verarbeitendes Gewerbe 203.703 46.002 15.482  ,Standard User*
Energieversorgung 22.185 645 442 ~Standard User*
Wasserversorgung, Abwasser- und Ab- 10.252 2 472 743 Standard User*
fallentsorgung
Baugewerbe 352.912 30.671 2.746  ,Standard User*

Handel; Instandhaltung und Reparatur von 668.791 49.177 8.127 Heavy User"

Kraftfahrzeugen

Verkehr und Lagerei 110.940 14.550 2.809 ~Heavy User*
Gastgewerbe 252.527 11.658 1.490 ,Heavy User*
Information und Kommunikation 125.016 7.715 1.941 .Heavy User*

Erbringung von Finanz- und Versicherungs-
dienstleistungen

Grundstiicks- und Wohnungswesen 302.643 2.988 484 .Heavy User*

65.583 2.156 1.352 ~Heavy User"

Erbringung von freiberuflichen, wissen-

schaftlichen Dienstleistungen 459.050 21.495 2.804 .Heavy User’

Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen

Dienstleistungen 151.590 11.921 4.322 ~Heavy User*
Erziehung und Unterricht 60.872 9.090 1.605 ,Heavy User*
Gesundheits- und Sozialwesen 200.979 23.206 7.158 ~Heavy User*
Kunst, Unterhaltung und Erholung 101.586 2.480 496 ,Heavy User*
Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 234.261 9.095 1.795 ,Heavy User*
Summe 3.324.781 245.833 53.903

Quelle: WIK in Anlehnung an Destatis (2010b).

6.4 Nutzungsprofile in einzelnen Nachfragersegmenten

6.4.1 Nutzungsprofile bei privaten Nachfragern

Im Rahmen der weiteren Modellierung wird fur jedes der sechs Segmente im Bereich
privater Nachfrager ein detailliertes Nutzungsprofil hinterlegt. Bei der Formulierung die-
ser Annahmen flieBen in starkem Mal3e Ergebnisse der oben eingefihrten D21-
Befragung ein (vgl. Abschnitt 6.3.1). Diese Untersuchung liefert z.B. Hinweise darauf,
wie und fir welche Anwendungen ein Mitglied des Segments ,Digitale Aulienseiter®
seinen Internetanschluss benutzt, ob sonstige Blrosoftware zum Einsatz kommt und
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wie stark das Wissen um die Hard- und Software ausgepragt ist. Die Studienergebnisse
bezuglich der Nutzungsvielfalt pro Segment stellen die zentrale Grundlage dar fir die
Annahmen zur Nutzungsintensitét im Betrachtungszeitraum des hier entwickelten Nach-
fragemodells. Beispielhaft sei die Vorgehensweise fur den Bereich ,Traditionelles Inter-
net* fur das Segment der Trendnutzer im Detail erlautert.

Abbildung 6-8: Nutzungsvielfalt 2010 fur Segment ,Trendnutzer®
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Quelle: D21 (2010).

Die Antworten der Mitglieder des Segmentes der Trendnutzer beziglich der genutzten
Anwendungsfelder (vgl. Abbildung 6-8) stellen die gesamte Nutzungsvielfalt des Seg-
ments dar. Beispielhaft sind diejenigen Felder eingekreist, die Bestandteile des , Traditi-
onellen Internet” sind, also das Surfen, das Recherchieren im Internet, das Lesen von
Nachrichten, das Betrachten von kirzeren Videosequenzen tber Youtube oder andere
Portale. Bildet man den Mittelwert der Antworten zur Nutzung dieser Bereiche, ergibt
sich fir das ,Traditionelle Internet” im Segment der Trendnutzer eine Nutzungsintensitat
von Uber 80%. Deshalb wird in der nachfolgenden Modellierung dem Segment der
Trendnutzer eine sehr hohe Nutzungsintensitat in der Anwendungskategorie ,Traditio-
nelles Internet” zugesprochen. In ahnlicher Weise werden fur sémtliche Anwendungska-
tegorien und fur alle Segmente die Nutzungsintensitaten ermittelt. In Ergdnzung zu den
Erkenntnissen aus der D21-Studie sind in diesem Schritt Experteneinschatzung des
WIK eingeflossen. Eine angenommene Nutzungsintensitat von z.B. 20% bedeutet da-
bei, dass die entsprechenden Anwendungen durchschnittlich 20% der gesamten Ar-
beits- oder Nutzungszeit tatséchlich auch genutzt werden.
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Tabelle 6-3 zeigt die resultierenden Annahmen zu den Nutzungsprofilen der einzelnen
Nutzertypen im Bereich privater Nachfrager.

Tabelle 6-3: Annahmen fur Nutzungsprofile privater Nachfrager

e @ | @ | 6 | e | e | e
VPN O
Cloud Computing ¢ () q ] q
En'tvcle??aﬁnmuenn(i /_\ /‘ /‘ G . .
nment (HD/3D) ® d e
Kommunikation O (™ ¢ ¢ ¢ ¢
Videotelefonie O ® ¢ ¢
Gaming /_\ O 0 G
eHealth O (™
eHome O O q ] { ] { |

Nutzungsintensitat: ) sehr gering (™ gering (P mittel & hoch @ sehr hoch

Quelle: WIK.

6.4.2 Nutzungsprofile bei Unternehmen

Nachfolgend werden analog zum Bereich der privaten Anwender hypothetische Nut-
zungsmuster fur den Sektor der KMU angenommen. Kommunikation per E-Mail, Re-
cherche nach Informationen und Synchronisation von unterschiedlichen Datenquellen
und Datenbanken, die Nutzung von Office-Programmen und Birosoftware stellen das
Grundgertst einer durch IKT-Systeme unterstitzten Unternehmenstatigkeit dar, unab-
héngig davon, ob es sich um ein Dienstleistungsunternehmen handelt oder um ein Un-
ternehmen aus dem produzierenden Gewerbe. In Studien wurde ermittelt, dass der
haufigste Nutzungszweck von Internet in Unternehmen aus dem KMU-Bereich der E-
Mail-Verkehr (99,3%) ist, die Informationsbeschaffung und Recherche (97,9%), der Be-
trieb und die Pflege der Homepage (83,7%), der elektronische Datenaustausch mit Ko-
operationspartner (83,5%) und das Herunterladen/Updaten von Software (81,9%).203

203 Erhebung auf Basis von 1007 KMU-Unternehmen in Baden-Wirttemberg tber alle Branchen hinweg,
vgl. Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 27.
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Abbildung 6-9: Zweck der Internetnutzung

E-Mail-Verkehr
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Betrieb eines Internet Shops

Elektronischer Datenaustausch mit Zulieferern
Elektronischer Datenaustausch mit Kunden

Software on demand / Cloud Computing
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wik %

Quelle: WIK in Anlehnung an Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 27.

Neben dem Ublicherweise anfallenden ,Tagesgeschéaft* der Internetnutzung wie Re-
cherche, Versand von E-Mails und allgemein dem elektronischen Datenaustausch und
der Kommunikation, werden zukiinftig Cloud Anwendungen auch im KMU-Sektor Ein-
zug halten, insbesondere vor dem Hintergrund, dass durch die Cloud keine eigene Inf-
rastruktur und Software vorgehalten werden muss und dadurch sich im traditionell kos-
tensensiblen KMU-Sektor erhebliche Kosteneinsparungen realisieren lassen. Ebenfalls
als weitestgehend etabliert im Geschéftsalltag kann zukinftig die IP-basierte Telefonie
erachtet werden, die von IP-basierter Videokommunikation flankiert werden wird. Audio
und Video, Entertainment und Gaming werden bei KMU keine besondere Rolle spielen.
Hingegen kann angenommen werden, dass auch unternehmensseitig das Web 2.0 mit-
samt der Einbindung in soziale Netzwerke die Unternehmenskommunikation prégen
werden.

In der nachfolgenden Tabelle 6-4 wird analog zum Endkundenbereich das Anwen-
dungsspektrum abgebildet und die Nutzungsintensitat der einzelnen Anwendungen fir
die unterschiedlichen KMU-Sektoren auf Basis von Sekundéranalysen und Experten-
einschatzungen des WIK angenommen.



L]
112 Diskussionsbeitrag Nr. 358 WI k Y4

Tabelle 6-4: Annahmen fur Nutzungsprofile geschatftlicher Nachfrager

Kleinstunternehmen | Kleine Unternehmen | Mittlere Unternehmen

Standard Heavy Standard Heavy Standard
User User User User User

Anwendungskategorie

Traditionelles Internet

VN[ ) 4 ® ¢ ® L
Cloud Computing O q ) (™ ¢ q ) ®

Medien und Entertainment

Medien und Entertainment
(HD/3D)

Kommunikation O (D (] ¢
M@

P

Videotelefonie /_‘ G

(= (=~
L L

Gaming

eHealth

eHome

Nutzungsintensitat: _ sehr gering (® gering (D mittel ® hoch @ sehr hoch

Quelle: WIK.

6.5 Ableitung von Marktpotenzialen

6.5.1 Nachfragepotenziale bei Haushalten

6.5.1.1 Definition von Szenarien

Die Segmentierung privater Nachfrager (vgl. Abschnitt 6.3.1) stellt die aktuelle Auftei-
lung der deutschen Bevdlkerung dar. Fir die Modellierung missen daher Annahmen
Uber die zukiinftige Entwicklung der Segmentgré3e und der Internetnutzung innerhalb
der einzelnen Segmente getroffen werden.

Insgesamt unterscheiden wir dazu zwei Szenarien. Gegeniiber dem Referenzjahr 2010
wird bei der Aufteilung der Nutzersegmente in beiden Szenarien ein weiteres Schrump-
fen der Digitalen Aul3enseiter angenommen, genauso wie ein weiterer Ausbau des
Segments der Digitalen Avantgarde. Die Szenarien unterscheiden sich allerdings im
Ausmal} der Verschiebung bzw. GréRenveranderung der einzelnen Segmente.

Auch der Anteil der Internetnutzer innerhalb der einzelnen Segmente wird in beiden
Szenarien als steigend angenommen. Insbesondere in den eher traditionellen Segmen-
ten nutzen allerdings auch zukinftig noch nicht alle Mitglieder des Segments das Inter-
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net. Diese Personen kdnnen zwar durch ihre sozio-demografischen Merkmale und ihre
Antworten bei der Marktbefragung der D21-Studie eindeutig in ein Segment zugeordnet
werden. Aus individuellen Griinden mussen sie jedoch nicht notwendig eine Internet-
nutzung aufweisen. Der Anteil solcher ,Verweigerer” kann besonders in den Segmenten
mit hohem Durchschnittsalter betrachtlich sein. Die Szenarien unterscheiden sich im
Anteil der ,Internetverweigerer” in den einzelnen Segmenten.

Szenario 1: ,pessimistic case”

In diesem Szenario erfolgt die Entwicklung der Nutzersegmente als auch deren Adoption
und Internetnutzung unter eher konservativen Annahmen. In diesem Szenario verlauft die
Adoption von Internetanwendungen relativ gesehen schleppender. In einem derartigen
Szenario sind implizit auch die grundsatzlichen Rahmenbedingungen im Markt (z.B.
Wettbewerb, technologische Entwicklung, Netzausbau, Verfugbarkeit von Produkten und
Diensten) weniger glinstig angesetzt als in Szenario 2. Der Wettbewerb entwickelt sich
unter normalen Verhaltnissen, induziert Innovationen mit entsprechend normaler Intensi-
tat und die technologische Entwicklung erfiillt weitestgehend die Erwartungen.

Tabelle 6-5 fasst die Kennzeichen von Szenario 1 zusammen.

Tabelle 6-5: Charakteristika von Szenario 1

Anteil an der Bevoélkerung Anteil der Internetnutzer

Digitale AuRenseiter 20% 35%
Gelegenheitsnutzer 20% 85%
Berufsnutzer 10% 90%
Trendnutzer 25% 95%
Digitale Profis 15% 100%
Digitale Avantgarde 10% 100%
Quelle: WIK.

Szenario 2: ,,optimistic case”

Dieses Szenario zeichnet im Vergleich zu Szenario 1 ein wesentlich optimistischeres
Bild mit Blick auf Internetadoption und Entwicklung der Nutzungssegmente. Die Adopti-
onsraten bewegen sich auf hdherem Niveau und spiegeln somit implizit Verbesserun-
gen der allgemeinen Rahmenbedingungen (z.B. Wettbewerb, technologische Entwick-
lung, Netzausbau, Verfligbarkeit von Produkten und Diensten) wider.

In Tabelle 6-6 sind die zentralen Annahmen fir Szenario 2 dargestellt.
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Tabelle 6-6: Charakteristika von Szenario 2

Anteil an der Bevoélkerung Anteil der Internetnutzer

Digitale AuRenseiter 10% 45%
Gelegenheitsnutzer 10% 90%
Berufsnutzer 15% 95%
Trendnutzer 30% 100%
Digitale Profis 20% 100%
Digitale Avantgarde 15% 100%
Quelle: WIK.

6.5.1.2 Potenzialbestimmung

Die zuvor ermittelten Zahlen und formulierten Annahmen beziehen sich noch auf die
Bevolkerungsebene. Als relevante Nachfrager fir stationare Breitbandanschliisse priva-
ter Nachfrager sind allerdings die Haushalte anzusehen. Im Modell werden daher die
unterschiedlichen Anforderungen an die Internetgeschwindigkeit von mehreren Einzel-
nutzern im gleichen Haushalt aggregiert.

Grundlage dazu bildet die derzeitige Verteilung von Mehr-Personen-Haushalten in
Deutschland (vgl. Tabelle 6-7). Aktuell existieren am haufigsten Ein-Personen-
Haushalte mit fast 40% aller Haushalte, dicht gefolgt von Zwei-Personen-Haushalten
mit einem Anteil von etwas mehr als 34%.

Tabelle 6-7: Verteilung von Haushalten nach Personenzahl in Deutschland (2009)

Verteilung aller HH 39,8% 34,2% 12,8% 13,3%

Quelle: Destatis (2009), S. 18.

Fur jedes Nutzersegment wird die Realitat eines Mehr-Personen-Haushalts dadurch
bertcksichtigt, indem das jeweils nachst anspruchsvolle (in Bezug auf die Anforderun-
gen an Bandbreite) Segment unterhalb des betrachteten Nutzersegments bei der Be-
rechnung der tatsachlich benétigten Bandbreite hinzugefuigt wird. Hinter dieser Vorge-
hensweise steht der Grundgedanke eines Affinitatsprinzips. Dies bringt zum Ausdruck,
dass nutzungsintensive Haushaltsmitglieder das Internetverhalten der Ubrigen Haus-
haltsmitglieder beeinflussen.

Zur Veranschaulichung der Methodik soll das Beispiel eines Zwei-Personen-Haushalts
im Segment ,Digitale Avantgarde® dienen. Eine Person dieses Haushalts rekrutiert sich
aus dem Segment ,Digitale Avantgarde®. Die zweite Person stammt dem Affinitatsprin-
zip folgend aus dem nachst anspruchsvollen Segment ,Digitale Profis®.
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Aus der Kombination von Nutzungsprofilen der Nachfrager und Qualitatsanforderungen
der zukunftigen Anwendungen/Dienste ergeben sich nach dieser Vorgehensweise fir
das Ende des betrachteten 5-Jahres-Zeitraums die in Tabelle 6-8 dargestellten Nach-
fragepotenziale fur Breitbandanschlisse.

Tabelle 6-8: Potenzielle Nachfrage bei privaten Haushalten

Digitale | Gelegen- | Berufs- | Trend- | Digitale | Digitale | Kein BB-
AulBenseiter|heitsnutzer| nutzer nutzer Profis [|Avantgarde]Anschluss

Downstream

(Mbit/s) = = = = = =AY -

Upstream
(Mbit/s)

Anzahl
(Mio.) in = 3,0 = 6,1 = 3,2 = 8,1 =51 =34 = 11,0
Szenario 1

Anzahl
(Mio.) in =15 = 3,1 =49 =~ 10,2 =~ 6,8 =51 = 8,5
Szenario 2

Quelle: WIK.

Fur Szenario 1 (,pessimistic case®) fuhrt das Modell zu einem Nachfragepotenzial von
insgesamt ca. 29 Mio. Haushalten. Dem stehen ca. 11 Mio. Haushalte gegeniber, bei
denen kein relevanter Bedarf fiir einen stationaren Breitbandanschluss vorliegt (z.B.
Mobile Only-Haushalte, Breitbandverweigerer). In Szenario 2 (,optimistic case®) liegt
das Nachfragepotenzial insgesamt bei ca. 31,5 Mio. Haushalten gegeniber etwa 8,5
Mio. Haushalten ohne relevanten Bedarf fir einen stationdren Breitbandanschluss.

Fur die einzelnen Nachfragertypen ergeben sich ausgehend von den individuellen Nut-
zerprofilen sehr unterschiedliche Bandbreitenbedirfnisse (vgl. Tabelle 6-8). In Szenario
2 liegt z.B. bei ca. 30% der relevanten Haushalte das Nachfragepotenzial bei Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten von bis zu 20 Mbit/s. Bei mehr als 50% der relevanten Haus-
halte ergibt sich ein Nachfragepotenzial im hochbitratigen Bereich von 60 bis 80 Mbit/s.
Bei rund 16% der relevanten Haushalte ist in diesem Szenario sogar von einem Nach-
fragepotenzial fir Anschliisse mit Downloadgeschwindigkeiten von 200 Mbit/s auszu-
gehen.

6.5.2 Nachfragepotenziale bei Unternehmen

Aufgrund der identifizierten Nutzersegmente innerhalb des KMU-Sektors (vgl. Abschnitt
6.3.2) und der Annahmen zu Nutzungsprofilen dieser Segmente (vgl. Abschnitt 6.4.2),
kann das mittelfristige Nachfragepotenzial nach hochbitratigen Breitbandanschliissen
geschéatzt werden. Der Kerngedanke bei der Ermittlung des Marktpotenzials bei Unter-
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nehmen ist, dass jedes Unternehmen als eine Einheit im Sinne der potenziellen Nach-
frage nach Breitbandanschlissen betrachtet wird, d.h. es erfolgt eine Aggregation der
Nachfrage von der Ebene der einzelnen Mitarbeiter auf die Unternehmensebene. Aus
pragmatischen Grinden wird keine Unterscheidung zwischen Unternehmen und Be-
triebsstatten vorgenommen. In Anbetracht der Tatsache, dass die Analyse sich nicht
auf GrofRunternehmen erstreckt sondern auf KMU fokussiert, fuhrt diese Modellverein-
fachung gegeniber der Realitat zu einem vernachlassigbaren Verzerrungseffekt.

Es wird in der Modellierung davon ausgegangen, dass die aktuelle Zahl der KMU in
Deutschland bis zum Jahr 2016 sich nicht wesentlich verandert sondern stabil bleibt.
Diese Wachstumsannahme ist konsistent mit den Uberlegungen des Statistischen Bun-
desamtes in Bezug auf die Entwicklung des KMU-Sektors.204

Mit Blick auf die Internetnutzung zeigen sich bei KMU in Deutschland fur das Jahr 2010
bereits Anteile von 80% bis 98% (vgl. Tabelle 6-9).205 Fiir die Zukunft ist mit einer wei-
teren Zunahme der Internetpenetration zu rechnen. Im Modell wird fur das Prognose-
jahr 2016 daher eine flachendeckende Internetnutzung bei KMU angenommen.

Tabelle 6-9: Internetnutzung bei Unternehmen in Deutschland (2010)

Unternehmen mit Internetzugang

Unternehmen mit ... bis ... Beschaftigten

Wirtschaftszweig Insgesamt
Anteil in % an allen Unternehmen

Untersuchte Bereiche insgesamt 82 80 96 98

Quelle: Destatis (2010a), S. 16.

Bei der Herleitung des Nachfragepotenzials wird in einem ersten Schritt die durch-
schnittliche Anzahl von Mitarbeitern ins Verhaltnis gesetzt mit Mitarbeitern, die mindes-
tens einmal pro Woche im Unternehmen den Internetzugang nutzen. Diese Nutzungsin-
tensitat wird in zweiten Schritt erganzt um die Gleichzeitigkeit der Nutzung im Unter-
nehmen, wenn mehrere Mitarbeiter parallel auf Internetdienste zugreifen. Daraus ergibt
sich die Anzahl nachfrage-relevanter Mitarbeiter je Unternehmen, deren Nutzungsprofil
gleichzeitig bei der Ermittlung des Nachfragepotenzials in die Modellierung einflief3t.

Die wichtigsten StellgroRen bei dieser Transformation werden in der Tabelle 6-10 fur
das Segment der Kleinunternehmen exemplarisch zusammengefasst:

204 Vgl. Jung (2010), S. 44.
205 Andere Studien kommen bei Unternehmen des KMU-Sektors auf Nutzungsraten von tber 99%, vgl.
Gebauer/Luley/Breuninger (2009), S. 27.
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Tabelle 6-10: Modellparameter am Beispiel der Kleinunternehmen

Parameter Modellannahme

Anzahl der Mitarbeiter pro Unternehmen 19

% Mitarbeiter, die mind. einmal pro Woche den Internetzugang nutzen 45%
% Mitarbeiter mit gleichzeitiger Internetnutzung (,Standard User*) 30%
Anzahl nachfrage-relevanter Mitarbeiter (,Standard User*) 2,57
Intensitat der Internetnutzung im Verhalinis ,Heavy User“ zu ,Standard User* 2,06
% Mitarbeiter mit gleichzeitiger Internetnutzung (,Heavy User) 62%
Anzahl nachfrage-relevanter Mitarbeiter (,Heavy User) 5,29

Quellen: Destatis (2010b), Billingen/Hillebrand/Schéfer (2010), WIK-Annahmen und -Berechnungen.

Die multiplikative Verknipfung von Nutzungsprofilen und Qualitatsanforderungen zu-
kunftiger Anwendungen fiihrt entsprechend der dargestellten Vorgehensweise zu den
Bandbreitenbedlrfnissen von Unternehmen am Ende des betrachteten 5-Jahres-
Zeitraums (vgl. Tabelle 6-11).

Tabelle 6-11: Potenzielle Nachfrage bei KMU

- Kleinstunternehmen Kleinunternehmen Mittlere Unternehmen

Standard Heavy Standard Heavy Standard Heavy
User User User User User User

Downstream

(Mbit/s) =20 =100 =~ 200 >1.000
Upstream - ~ ~ ~ ~

(Mbit/s) =5 10 13 90 120 >1.000
Anzahl =590.000 =2,7 Mio. = 80.000 =165.000 = 20.000 = 34.000
Quelle: WIK.

Fur Kleinstunternehmen und fur Standard User aus dem Bereich der Kleinunternehmen
liegt das Nachfragepotenzial typischerweise bei Downstream-Bandbreiten von bis zu
20 Mbit/s. Die ubrigen Teilsegmente lassen deutlich hdhere Bedirfnisse erwarten. Heavy
User aus dem Teilsegment Kleinunternehmen und Standard User bei mittleren Unter-
nehmen zeigen ein Nachfragepotenzial fir Bandbreiten zwischen 100 und 200 Mbit/s. Bei
Heavy Usern im Bereich der mittleren Unternehmen ist sogar von einem Nachfragepo-
tenzial fir Bandbreiten in einer GréRenordnung von tber 1 Gbit/s zu rechnen.

Die Upstream-Komponente spielt fir den Bandbreitenbedarf von Unternehmen in allen
Teilsegmenten eine nicht zu vernachlassigende Rolle. Gleichwohl ist nicht davon aus-
zugehen, dass sich im Betrachtungszeitraum eine vollstandige Symmetrie von Down-
stream- und Upstream-Nachfrage bei KMU einstellt.
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7 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse
Aktuelle Nachfrage nach Breitbandanschliissen

Ende 2010 sind laut Breitbandatlas der Bundesregierung in Deutschland 98,5% aller
Haushalte an Internetverbindungen mit einer Datenlibertragungsrate von mindestens 1
Mbit/s anschlie3bar. Insgesamt haben im Jahr 2010 26,2 Mio. Haushalte (also etwa
zwei Drittel aller anschlieRbaren Haushalte) Breitbandanschliisse genutzt.

Das Bild bei héher- und hochbitratigen Anschlissen stellt sich dagegen anders dar.
Anschlisse mit einer minimalen Download-Geschwindigkeit von 16 Mbit/s sind fir
knapp 70% und mit 50 Mbit/s nur fur etwa 40% der deutschen Haushalte verfigbar. Wir
gehen fur Ende 2010 von weniger als 400 Tsd. VDSL-Kunden, etwa 255 Tsd. FTTB/H-
Kunden und 1,1 Mio. Kabel-Internetkunden mit héher- und hochbitratigen Datentber-
tragungsraten in Deutschland aus. Insgesamt nutzen also erst weniger als 5 % der
deutschen Haushalte Breitbandanschliisse mit héheren Ubertragungsraten.

Innovative Dienste und Anwendungstrends

Das mittelfristige Marktpotenzial flr hochbitratige Anschliisse wird wesentlich gepragt
sein durch eine sich wandelnde Anwendungs- und Dienstevielfalt sowohl im privaten
wie auch im geschéftlichen Umfeld. Als wichtigste und mittelfristig relevante Trends fur
hochbitratige Breitbandanwendungen wurden im Rahmen der Studie identifiziert: Cloud
Computing, Medien- und Entertainment, Gaming, (Video-) Kommunikation, Mobile Ser-
vices, eHome und eHealth. Diese Anwendungstrends bestimmen in Verbindung mit den
bereits heute etablierten Internetanwendungen die Anforderungen mit Blick auf An-
schlussparameter wie Down- und Upstream-Bandbreite sowie weitere Leistungs- und
Qualitatsaspekte von Breitbandanschliissen.

Nachfragemodell

Die Abschatzung der Marktpotenziale fir unterschiedliche Bandbreitenklassen erfolgt
auf Basis eines spezifischen Modells differenziert fir Haushalte und Unternehmen. Die-
se Potenziale beschreiben die grundséatzliche Aufnahmeféhigkeit des Markts fir Breit-
bandanschlisse unterschiedlicher Ubertragungsbandbreiten. Die Analyse prognostiziert
explizit keine Absatzzahlen fir Breitbandanschlisse.

Fur die Nachfrager in Haushalten wird in der Modellierung eine Clusterung der Einzel-
personen nach Nutzertypen verwendet, die auf einer reprasentativen Marktforschung
basiert. Unterschieden werden dabei die Typen Digitale AuRenseiter, Gelegenheitsnut-
zer, Berufsnutzer, Trendnutzer, Digitale Profis und Digitale Avantgarde. Fir jeden
Nachfragertyp wird aus der Analyse ein Nutzungsprofil abgeleitet, das Aussagen Uber
die Intensitat der Nutzung einzelner Anwendungstrends macht. Die Potenzialschatzung
auf Unternehmensseite fokussiert auf KMU und basiert zum einen auf einer Einteilung
nach Beschaftigtengrof3enklassen. Zum anderen erfolgt eine Differenzierung nach
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Branchengruppen, um die unterschiedliche Bedeutung des Internets fur die Geschafts-
tatigkeit zu bertcksichtigen. Durch die Kombination von Nutzungsprofilen der Nachfra-
ger und Qualitadtsanforderungen der Anwendungen/Dienste fuhrt das Modell zu Nach-
fragepotenzialen fur unterschiedliche Ubertragungsbandbreiten am Ende des untersu-
chungsrelevanten 5-Jahres-Zeitraums.

Bedurfniskategorien der Nachfrage

Auf der Grundlage der mit dem Nachfragemodell hergeleiteten mittelfristigen
Marktpotenziale bei Privathaushalten und Unternehmen lassen sich drei Nachfrage-
kategorien2096 unterscheiden:

1. ,Low level“-Nachfrage: unter 10 — 20 Mbit/s
Fur eine Ubertragungsgeschwindigkeit in der GroRenordnung von bis zu
20 Mbit/s ergibt sich ein Nachfragepotenzial von ca. 9,5 Mio. Haushalten und ca.
3,4 Mio. Unternehmen. Die als ,Low level“-Nachfrage“ bezeichnete Kategorie
setzt sich zusammen aus den Haushaltssegmenten ,Digitale AuRenseiter,
,Gelegenheitsnutzer® und ,Berufsnutzer sowie den Kleinstunternehmen und
den ,Standard Usern® im Bereich der Kleinunternehmen.

2. ,Medium Level“-Nachfrage: 60 — 100 Mbit/s
Hinter der Kategorie ,Medium Level“-Nachfrage im Bandbreitenbereich von 60
bis 100 Mbit/s stehen die Segmente , Trendnutzer® und ,Digitale Profis“ sowie
die ,Heavy User* bei Kleinunternehmen. Ingesamt umfasst das Potenzial in
dieser Kategorie somit rund 17 Mio. Haushalte und ca. 165.000 Unternehmen.

3. ,Top Level“-Nachfrage: 200 Mbit/s und mehr
Die Kategorie ,Top Level“-Nachfrage bezieht sich auf Bandbreiten im Bereich
von 200 Mbit/s und mehr. Zugehérige Segmente sind die ,Digitale Avantgarde®
mit ca. 5,1 Mio. Haushalten sowie die etwa 54.000 mittelgrof3en Unternehmen.

Bedeutung von Breitbandtechnologien

Stellen wir die einzelnen Nachfragekategorien den unterschiedlichen Zugangstechnolo-
gien gegenuber, so zeigt sich folgendes Ergebnis: Die ,Low Level“-Nachfrage kann —
auch unter Berlcksichtigung technologischer Weiterentwicklungen — mit allen
funkbasierten und leitungsbasierten Zugangstechnologien weitestgehend gedeckt
werden. Fallweise sind bei bestimmten Technologien aufgrund ihrer spezifischen
Eigenschaften (z.B. Shared Use-Medien, asymmetrische Ubertragungsraten) allerdings
Einschrankungen bei der Nutzung einzelner Anwendungen nicht ausgeschlossen. Zur
Befriedigung der ,Medium Level“-Nachfrage kommen mittelfristig nur leitungs-
gebundene Breitband-Technologien und ggf. LTE in Frage. Auch hier kénnen die
Shared Use- und Asymmetrieeigenschaften der Mobilfunk- oder Kabeltechnologien eine

206 Die Haushaltszahlen beziehen sich auf das Modellszenario 2, d.h. eine weiter stark zunehmende
Bedeutung der Internetnutzung (vgl. Abschnitt 6.5.1)
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limitierende Wirkung entfalten. Die ,Top Level“-Nachfrage innovativer privater und
geschéftlicher Nachfrager kann im Kern allenfalls von FTTB/H-Technologien
angemessen erfullt werden. Dies gilt insbesondere mit Blick auf die ausgepragten
Symmetrieeigenschaften des Datenverkehrs bei den entsprechenden Nachfrager-

gruppen.

Nachfragepotenziale und Verfligbarkeit von Breitbandtechnologien

Unter Bericksichtigung der Verfugbarkeit einzelner Zugangstechnologien in Deutsch-
land kann es sich bei der Bedarfsdeckung als problematisch herausstellen, dass hoher-
bitratige Breitbandanschlisse in Deutschland noch nicht flachendeckend verfiigbar
sind. Die ca. 70%-ige Verfligbarkeit von 16 Mbit/s-Verbindungen konzentriert sich,
neben den drei deutschen Stadtstaaten, primar auf die drei Bundeslander mit der
hochsten Bevolkerungsdichte (Nordrhein-Westfalen, Saarland, Baden-Wirttemberg).
Die 40% der deutschen Haushalte, die mit Verbindungen von mindestens 50 Mbit/s
anschlie3bar sind, sind geographisch sehr auf Verdichtungsraume konzentriert. Hier
sind die landlichen Raume nahezu ausgeschlossen von der Verfugbarkeit.

Unter dem Gesichtspunkt der heutigen Verfiigbarkeit hochleistungsfahiger Zugangs-
technologien zeigt sich somit, dass den Nachfragepotenzialen im ho6herbitratigen
Bereich, d.h. den Kategorien ,Medium Level“-Nachfrage und ,Top Level“-Nachfrage,
bisher noch kein ausreichendes Angebot an Breitbandanschliissen gegenlbersteht.
Insbesondere mit Blick auf die ,Top Level“-Nachfrage besteht eine sehr ausgepragte
Kluft zwischen heutigem Anschlussangebot und Nachfragepotenzial.

Bezogen auf den heutigen Zeitpunkt mag diese Licke noch als unkritisch angesehen
werden, da die Nachfrage nach hoherbitratigen Breitbandanschlissen aktuell erst ge-
ring ausgepragt ist. Dies ist primér auf folgende Tatsachen zuriickzufiihren: Zunéchst
erfordert der Grof3teil der heutigen Anwendungen und Dienste noch nicht zwingend
sehr hohe Ubertragungsbandbreiten. AuRerdem ist die Medien- und Internetkompetenz
in manchen Bevolkerungsgruppen bisher schach verbreitet, so dass innovative und
technisch anspruchsvolle Anwendungen erst in einzelnen Teilen der Bevolkerung
genutzt werden.207 Daruiber hinaus ist die Zahlungsbereitschaft in Deutschland fir
hoherbitratige Anschlisse wegen des noch als gering wahrgenommenen Zusatz-
nutzens bisher erst schwach ausgepragt.

Auch wenn diese drei Faktoren die Brisanz der aktuellen Angebotslicke mindern, ist an
dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass das Schlie3en einer solchen Liicke — entweder
mittels neuen Infrastrukturausbaus und/oder mittels Aufriistungen bereits bestehender
Infrastrukturen — nur Gber einen langerfristigen Zeitraum erfolgen kann.

Aufgrund der vielfaltigen Ausbauaktivitdten unterschiedlicher Netzbetreiber ist davon
auszugehen, dass sich innerhalb des relevanten Betrachtungszeitraumes die Versor-

207 Vgl. hierzu auch Abschnitt 6.1.
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gung mit hoher- und hochbitratigen Breitbandanschliissen verbessern wird. Die Aktivita-
ten werden insgesamt zu einer grof3eren Flachendeckung fuhren und technologischer
Fortschritt wird ggf. zu einer leichten Verbesserung der Leistungsféahigkeit fihren. Ins-
besondere die Zugangstechnologien VDSL, LTE und DOCSIS 3.0 werden in der be-
trachteten 5-Jahres-Periode eine sehr starke Rolle beim Ausbau von Breitbandnetzen
spielen. FTTB/H-Aktivitaten werden dagegen (noch) von untergeordneter Bedeutung
sein.208

Selbst bei Erreichen der Ziele der Breitband-Strategie der Bundesregierung, d.h. bei
einer Verfugbarkeit von Breitbandanschlissen mit Datenibertragungsraten von mindes-
tens 50 Mbit/s fur 75% der deutschen Haushalte bis Ende 2014, bleibt aber eine mittel-
fristige Licke bestehen. Fir einen Teil des Marktpotenzials in der Kategorie ,Medium
Level“-Nachfrage® und flr nahezu das komplette Marktpotenzial in der Kategorie , Top
Level“-Bedarf waren keine adaquaten Angebote zur Deckung der Bandbreitenbeduirf-
nisse vorhanden. Das heil3t, dass einem Nachfragepotenzial von mehr als 9 Millionen
Haushalten und etwa 100 Tausend Unternehmen noch kein geeignetes Anschlussan-
gebot gegeniiberstehen wiirde.

In dieser Hinsicht ist die mittelfristige Luicke als kritisch zu betrachten. Negative Auswir-
kungen sowohl in 6konomischer als auch in gesellschaftlicher Perspektive209 sind
wahrscheinlich, wenn es nicht gelingt, hdherbitratige Breitbandanschliisse in dem Malie
zur Verfiigung zu stellen, wie es zur ErschlieBung der aufgezeigten Nachfragepotenzia-
le erforderlich ist.

208 Bis 2015 sollen zu den heute bereits 650 Tausend mit Glasfaser anschlieRbaren Haushalten noch 1,6
Millionen Haushalte in 350 Tausend Geb&uden hinzukommen. Vgl. BUGLAS (2011). Dies entsprache
einer Verfugbarkeit von etwa 5,6% aller deutschen Haushalte.

209 Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen befassen sich mit dem Einfluss von Breitband-
Verfugbarkeit und -Adoption auf die wirtschaftliche Entwicklung eines Landes. Diese kommen uber-
wiegend zudem Ergebnis, dass Breitband einen positiven Einfluss auf das Wachstum des Bruttoin-
landprodukts (BIP) und damit auf die Wirtschaft hat. Vgl. hierzu auch ITU (2011), Fornefeld et al.
(2008). Aus gesellschaftlicher Perspektive verlagert sich die Problematik der digitalen Spaltung von
der Ebene der Breitband-Grundversorgung auf die Ebene von Hoch- bzw. H6chstgeschwindigkeits-
Internetzugangen. Dies gilt zunachst mit Blick auf die Verfugbarkeit bzw. Nicht-Verfligbarkeit von ho-
her- oder hochbitratigen Breitbandanschlissen, welche Auswirkungen unter anderem auf die Sied-
lungsstrukturen (hochbitratiges Breitband als Standortfaktor) und somit die Demografie in einer Regi-
on hat. Die digitale Spaltung erstreckt sich aber auch auf Nutzung bzw. Nicht-Nutzung innovativer
Anwendungen und Dienste (u.a. resultierend aus der (Nicht-) Verfligbarkeit von adaquaten Breitband-
anschlissen) sowie auf die Medienkompetenz der deutschen Bevélkerung. In Deutschland besteht im
Jahr 2010 noch eine grof3e Kluft zwischen Onlinern mit und ohne ausreichende Medienkompetenz: so
sind nach wie vor 63% der deutschen Onliner als ,digital wenig Erreichte” kategorisiert. Das bedeutet
dass lediglich 37% der deutschen Onliner souveran mit der Online-Welt umgehen. Vgl. hierzu auch
Bullingen (2010), Initiative D21 (2010), Munchner Kreis (2010).
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