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Mitte 2022 veroffentlichte die Bundesnetzagentur auf ihrer Plattform Versorgung von Haushalten, Unternehmen,
,»Gigabit-Grundbuch® erstmals zahlreiche regional differenzierte Daten fiir Infrastrukturen und Flichen

Deutschland zur Breitband- und Mobilfunkversorgung von Haushalten,
Unternehmen, Gewerbegebieten, ausgewihlten Infrastrukturen sowie in der
Flache.

Auf Basis dieser Informationen erfolgt fiir die thematischen Schwerpunkte
haushaltsorientierte Breitbandversorgung (1), unternehmensorientierte Breit-
band- und Mobilfunkversorgung (2) sowie Mobilfunkversorgung (3) eine
differenzierte Analyse der verfiigbaren Daten, wobei fiir jeden dieser thema-
tischen Schwerpunkte Indikatoren zur Beschreibung der Unter-, Basis- und
Maximalversorgung entwickelt wurden. Die Analyse des Themenschwer-
punkts Mobilfunk erfolgte auf Basis von Indikatoren zur Anbindung der
Flachen und Verkehrswege an den Mobilfunk sowie zu Anbieterdisparititen
bei der Mobilfunkversorgung.

Auf Basis der fiir diese drei Themenbereiche berechneten Teilindices wurde
abschliefSend ein Gesamtindex der Breitband- und Mobilfunkversorgung be-
rechnet, der eine zusammenfassende Bewertung der regional differenzierten
Breitband- und Mobilfunkversorgung der Kreise in Deutschland erlaubt.
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

eine leistungsfihige Breitband- und Mobilfunkversorgung ist iiberall in
Deutschland unverzichtbar. Nur so konnen Unternehmen ihre Wettbewerbs-
fahigkeit, Arbeitnehmerinnen und Arbeitsnehmer ihr mobiles Arbeiten,
Kommunen ihre Standortattraktivitit und Haushalte Lebensqualitdt und Teil-
habeméglichkeiten sichern - in Stadt und Land. Regionale Unterschiede in der
Breitband- und Mobilfunkversorgung prigen auch im Jahr 2023 immer noch
die regionale Wirklichkeit in Deutschland.

Die vorliegende Analyse legt offen, in welchen Regionen Haushalte, Unter-
nehmen und Einrichtungen wie Krankenhéduser und Schulen bereits gute
Bedingungen vorfinden und in welchen Rdumen es Defizite gibt. Die Ergebnisse
machen auf das ausgeprigte Gefille stidtischer und lindlicher Rdume bei

der Breitband- und Mobilfunkversorgung aufmerksam. In den noch unter-
versorgten Regionen leidet die Attraktivitit der Kommunen als Wohn- und
Arbeitsorte. Diese Standortnachteile miissen schnell abgebaut werden. Nur so
lassen sich die Chancen der Digitalisierung fiir attraktive Lebensbedingungen in
Stadt und Land gleichermaflen nutzen.

Ich wiinsche Thnen eine interessante Lektiire.

Uphur 2052

Dr. Markus Eltges
Leiter des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
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Einleitung

Die Versorgung der Haushalte
und Unternehmen mit
leistungsfahigem Breitband
wird immer wichtiger. Neueste
Daten der Bundesnetzagentur
zeigen den Umsetzungsstand
der anspruchsvollen
Versorgungsziele des Bundes in
den Regionen Deutschlands.

Ein schneller Internetzugang ist
nicht nur fiir private Haushalte fast
unverzichtbar. Er wird auch fiir
Unternehmen ein immer wichtigerer
Standortfaktor (vgl. IHK Bodensee —
Oberschwaben 2022). Diese Entwick-
lung resultiert unter anderem aus der
fortschreitenden Durchdringung von
Arbeitsablaufen mit digitalen Dien-
sten (z. B. Homeoffice, Co-Working,
Web 2.0, Fernwartung, ERP-Daten-
austausch, Cloud-Losungen). Zudem
sind viele neue Technologien wie das
automatisierte Fahren, Industrie 4.0
oder auch digitale Geschiftsmodelle
ohne eine flichendeckende Verfiig-
barkeit von Hochstgeschwindigkeits-
Internet undenkbar. Nicht zuletzt
geht eine unzureichende Breitband-
versorgung inzwischen auch mit
direkten Wirtschaftskraftverlusten
einher, weil innovative Datenmodelle,
digitale Prozesse und Geschiftsmo-
delle schlicht nicht entwickelt oder
umgesetzt werden konnen. Wer-

den derartige Losungen in anderen
Landern schneller entwickelt und
erfolgreich in den Markt eingefiihrt,
droht ein kaum noch aufzuholender
Riickstand.

Hohe Bandbreiten sind daher fur
deutsche Unternehmen ein entschei-
dender Standortfaktor: Vier von
fiinf Firmen sehen einen fehlenden
Zugang zu leistungsstarkem Internet
als Grund, um einen Firmenstandort
in ein bereits erschlossenes Gebiet
zu verlegen (vgl. 1&1 Telecommu-
nication SE 2022). Der gesamtgesell-

Zur Datengrundlage

schaftliche Zugang zu digitalen Inhal-
ten ist damit inzwischen eine wichtige
Voraussetzung fiir Unternehmen und
Erwerbstitige, fiir soziale Teilhabe
der Haushalte wie fiir die Zukunftsfa-
higkeit von stddtischen und land-
lichen Standorten (vgl. BMEL 2022).

Der Bund ist sich der umfassenden
Bedeutung einer leistungsfihigen
Breitbandinfrastruktur bewusst. In
seinem Engagement, den Ausbau
dieser Infrastruktur gezielt voran-
zutreiben, hat er es allerdings mit
widerspriichlichen privaten und
offentlichen Interessen zu tun. Auf
der einen Seite gilt es, den Vorrang
des eigenwirtschaftlichen Ausbaus
privater Telekommunikationsunter-
nehmen zu beachten, da der Ausbau
vorwiegend in der Hand der Tele-
kommunikationsunternehmen liegt.
Auf der anderen Seite soll dort, wo
der Nachholbedarf am grofiten ist,
allen voran in den unterversorgten
»weiflen“ Flecken, durch den Staat
investiert werden. Unter Berticksich-
tigung dieser unterschiedlichen Inte-
ressenlagen bemiiht sich die Bundes-
regierung, unter anderem im Rahmen
ihrer mehrfach angepassten Breit-
bandstrategien bereits seit langem
leistungsfihige Breitbandanschliisse
flichendeckend verfiigbar zu machen.
So sollten bis spitestens 2014 fir

75 % der Haushalte und bis 2018 fiir
alle Haushalte Anschliisse (Glasfa-
serleitungen) mit Ubertragungsraten
von mindestens 50 Mbit/s (Mega-
bit pro Sekunde) zur Verfiigung

Die Breitbandversorgungsinformationen basieren auf Meldungen der Telekommuni-
kationsnetzbetreiber. Diese sind nach neuem Telekommunikationsgesetz erstmals ver-
pflichtet, ihre Breitbandverfligbarkeit an die Zentrale Informationsstelle des Bundes zu
liefern. Die Versorgungsmeldungen mussen anders als fur die vorangegangenen Erhe-
bungszeitpunkte adressgenau erfolgen. Hieraus ergeben sich signifikante Unterschiede
in Bezug auf die Datengrundlage. AuBBerdem ist in einigen Gebieten die Erhebung der
Versorgungsdaten noch nicht vollstandig abgeschlossen, da einzelne Datenlieferanten
bislang keine oder méglichweise unvollstandige Versorgungsstande gemeldet haben.
Das betrifft insbesondere Teile von Hamburg, Rheinland-Pfalz, Saarland und Sachsen.

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.



gestellt werden (vgl. Fredebeul-Krein
2010: 113 f.). Tatsiachlich war Mitte
2022 fiir 93,3 % aller Haushalte ein
Anschluss mit dieser Bandbreite
verfiigbar, jedoch nur fiir 18,2 % auf
Grundlage eines Glasfaseranschlus-
ses. Aktuell soll es bis 2030 Glasfa-
seranschliisse bis ins Haus und den
neuesten Mobilfunkstandard tiberall
dort geben, wo Menschen leben,
arbeiten oder unterwegs sind (vgl.
Bundesregierung 2023).

Wie weit die Verwirklichung dieser
anspruchsvollen Ziele vorangekom-
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men ist, kann tiberpriift werden. So
stellte die Bundesnetzagentur auf
ihrer Plattform ,,Gigabit-Grundbuch®
Mitte 2022 erstmals Daten tiber
regionale Strukturen der Breit-

band- und Mobilfunkversorgung

in Deutschland zur Verfiigung, die
iiber die Versorgung der Haushalte,
Unternehmen, Gewerbegebiete und
weitere Flichen mit Breitband und/
oder ihre Mobilfunkanbindung infor-
mieren (s. Infokasten). Mittels dieser
Daten wird im Folgenden untersucht,
wo Deutschland Mitte 2022 im
Kontext der regionalen Versorgung

der Haushalte und Unternehmen
mit Breitband- und Mobilfunk steht.
Dabei werden die folgenden drei
Themenbereiche beriicksichtigt:

1. haushaltsorientierte Breitband-
versorgung

2. unternehmensorientierte Breit-
band- und Mobilfunkversorgung

3. Mobilfunkversorgung

Bauarbeiten im Gebiet des Projektes KommPaktNet (Ulm)

Foto: ateneKOM
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Regionalstruktur der Breitband- und

Mobilfunkversorgung in Deutschland

Die Analyse informiert

erstmals liber regionale
Strukturen der Breitband- und
Mobilfunkversorgung von
Haushalten, Unternehmen,
Gewerbegebieten, ausgewahlten
Infrastrukturen sowie in der

Zu Beginn dieses Beitrages wird das
zentrale Ergebnis der Regionalana-
lyse vorgestellt. Es resultiert aus der
Berechnung eines Gesamtindex der
Breitband- und Mobilfunkversorgung
je Kreis auf Basis von Teilindices der
drei Themenbereiche. Anschlieflend

versorgung bei 0,956. Im Kontext der
Indices der haushaltsrelevanten Breit-
band- und der Mobilfunkversorgung
liegt dieser Koeflizient mit 0,901 und
0,830 etwas niedriger. Der niedrigste
Wert zeigt sich bei der Korrelation
des Index der haushaltsrelevanten

Flache.  erfolgt eine differenzierte Analyse und Breitbandversorgung mit dem Index
Diskussion der Teilindices, die auf der der Mobilfunkversorgung (0,542).
Grundlage mehrerer Einzelindikatoren
berechnet und anhand von Wich- Aufgrund der hohen Korrelations-
tungsfaktoren zu einem Themenbe- werte und der Tatsache, dass die Auto-
reichsindex zusammengefithrt wurden.  ren keine quantifizierbaren Argumente
sehen, die den einen Themenbereich
wichtiger fiir die Breitband- und Mo-
Gesamtindex der bilfunkversorgung der Haushalte und
Breitband- und Unternehmen erscheinen lassen als die
Mobilfunkverso rgung zwei anderen, wurde der Gesamtindex
der Breitband- und Mobilfunkversor-
Der fiir alle Kreise in Deutschland be- gung auf Basis einer gleichgewichteten
rechnete Gesamtindex der Breitband- additiven Verkniipfung aller drei
und Mobilfunkversorgung wird aus Themenbereichsindices berechnet.
drei Themenbereichsindices berechnet
(vgl. Tabelle 1). Die Korrelationsana- Die Analyse des Gesamtindex der
lyse dieses Gesamtindex mit den drei Breitband- und Mobilfunkversorgung
Themenbereichsindices zeigt, dass aller Kreise in Deutschland zeigt, dass
diese sehr stark positiv miteinander seine Regionalstruktur durch folgende
korrelieren. So liegt der Korrelati- Muster geprégt wird (vgl. Tabelle 2):
onskoeffizient des Gesamtindex der
Breitband- und Mobilfunkversorgung m Je zentraler ein Kreis gelegen ist,
mit dem Index der unternehmensre- desto giinstiger ist sein Versor-
levanten Breitband- und Mobilfunk- gungsniveau.
Tabelle 1 Korrelationskoeffizienten* der Indices der Breitband- und Mobilfunkversorgung in Prozent, Mitte 2022
Gesamtindex der Index der Index der unternehmens-

Gesamtindex und
Themenbereichsindices

Breitband- und
Mobilfunkversorgung

haushaltsrelevanten
Breitbandversorgung

Index der
Mobilfunkversorgung

relevanten Breitband-
und Mobilfunkversorgung

Gesamtindex der

Breitband- und 100,0

Mobilfunkversorgung

Index der haushalts-

relevanten Breitband- 90,1

versorgung

Index der unternehmens-

relevanten Breitband- und 95,6

Mobilfunkversorgung

Index der Mobilfunk-
versorgung

83,0

*Signifikanz (zweiseitig) 0,000

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen

90,1

100,0

87,7

54,2

95,6 83,0
87,7 54,2
100,0 69,2
69,2 100,0
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Tabelle 2 Gesamtindex der Breitband- und Mobilfunkversorgung, Mitte 2022
Durchschnittliche Rangwerte der zugehorigen Kreise je Themenbereichsindex*
Gesamtindex der Index der haushaltsrelevanten Index der unternehmens- Index der
Kreistypen Breitband- und Breitbandversorgung relevanten Breitband- und Mobilfunkversorgung
Mobilfunkversorgung* Mobilfunkversorgung
sehr zentral 9,2 9,7 89 8,9
zentral 13,1 12,8 13,1 13,4
peripher 15,3 14,9 15,6 15,3
sehr peripher 17,0 16,5 17,2 17,3
stark wachsend 11,0 10,7 10,9 11,5
wachsend 12,0 11,9 11,8 12,4
ohne klaren Trend 13,2 13,2 13,6 12,8
schrumpfend 171 17,4 17,7 16,1
stark schrumpfend 17,3 16,1 17,3 18,4
alte Lander (ohne Berlin) 12,4 11,9 12,2 13,0
neue Lander 15,3 16,5 16,3 13,1
Deutschland 12,9 12,8 13,0 13,0

* Die Themenbereichsindices, die jeweils den durchschnittlichen Rangwert der zugehdrigen Kreise abbilden, gingen gleichgewichtet in die Berechnung des
Gesamtindex der Breitband- und Mobilfunkversorgung ein. Bei einer Rangspanne von 1 bis 25 fallt die Breitband- und Mobilfunkversorgung umso glinstiger

aus, je kleiner der Rang ist.

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen

m Strukturstirkere Kreise sind
tendenziell deutlich besser an Breit-
band- und Mobilfunk angebunden
als strukturschwichere Kreise.

m Westdeutsche Kreise sind ten-
denziell glinstiger ausgestattet als
ostdeutsche Kreise.

Der Blick auf die Deutschlandkarte
(vgl. Abbildung 1) unterstreicht die
regionalen Muster anhand der 401
kreisfreien Stadt- und Landkreise. Un-
ter den 15 Kreisen mit der giinstigsten
Breitband- und Mobilfunkversor-
gung findet sich mit Berlin einzig ein
»ostdeutscher® Kreis (vgl. Tabelle 3).
Unter den 50 bestversorgten Kreisen
kommen nur Rostock, Frankfurt/
Oder, Potsdam und Weimar hinzu. In
dieser Kategorie finden sich insgesamt
48 kreisfreie Stadte sowie die Region
Hannover und der Main-Taunus-
Kreis - ein Zeichen der giinstigeren
Breitband- und Mobilfunkversorgung
stadtischer Riume.

In Kombination mit der Tatsache,
dass sich unter den 100 Kreisen mit
ungiinstigster Breitband- und Mobil-
funkversorgung nicht eine kreisfreie
Stadt befindet, ist dies ein deutliches

Signal fiir die starken Stadt-Land-Dis-
parititen in der Breitband- und Mo-
bilfunkversorgung Deutschlands. Die
ungiinstigen Werte der Breitband- und
Mobilfunkversorgung konzentrieren
sich somit auf Landkreise. Entgegen
der Auspriagung unter Kreisen mit der

glinstigsten Versorgung lasst sich in
diesem Kontext keine ausgepragte Ost-
West-Disparitit identifizieren: Wih-
rend sich unter den 15 Kreisen mit sehr
unglinstigen Versorgungswerten neben
elf westdeutschen auch vier ostdeut-
sche Landkreise finden, sind es unter

Tabelle 3 Kreise mit extremen Gesamtindices der Breitband- und
Mobilfunkversorgung, Mitte 2022
Kreise mit Kreise mit
sehr glinstiger Versorgung sehr ungiinstiger Versorgung
Stadt Disseldorf Landkreis Vulkaneifel

Stadt Frankfurt am Main
Stadt Miinchen

Stadt Offenbach am Main
Stadt Berlin

Stadt Ingolstadt

Stadt KéIn

Stadt Bayreuth
Stadtkreis Stuttgart
Stadt Hamburg

Stadt Ansbach

Stadt Flensburg

Stadt Wolfsburg

Stadt Gelsenkirchen
Stadt Oberhausen

Landkreis Jerichower Land
Landkreis Werra-Meif3ner-Kreis
Landkreis Bad Diirkheim
Landkreis Saale-Holzland-Kreis
Landkreis Ludwigslust-Parchim
Landkreis Stdliche Weinstral3e
Landkreis Sigmaringen
Landkreis Stidwestpfalz
Landkreis Kusel

Landkreis Cochem-Zell
Landkreis Waldshut

Landkreis Calw

Landkreis Saalfeld-Rudolstadt

Landkreis Odenwaldkreis

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen
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Abbildung 1 Gesamtindex der Breitband- und Mobilfunkversorgung, Mitte 2022
Index des Themenbereichs Index des Themenbereichs
»+haushaltsorientierte Breitbandversorgung” »~unternehmensorientierte Breitbandversorgung”

7
 100km , © BBSRBon 2023 22

Die Breitband- und Mobilfunkversorgung war Mitte 2022 ...

. sehr glinstig - sehr guinstig

. guinstig - guinstig

D durchschnittlich D durchschnittlich
. unglinstig - unglinstig
. sehrunglinstig - sehr unglinstig

Datenbasis: Breitbandatlas | GIGABIT-Grundbuch der Bundesnetzagentur
((https://gigabitgrundbuch.bund.de), eigene Berechnungen

Geometrische Grundlage: Kreise (generalisiert), 31.12.2019 © GeoBasis-DE/BKG
Bearbeitung: S. Maretzke, T. Putz

Quelle: Bundesnetzagentur o. J,; eigene Berechnungen
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den 50 Kreisen mit duflerst ungiinstiger
Versorgung 17 ostdeutsche Landkreise.

Regionalstruktur der
haushaltsorientierten
Breitbandversorgung

Die Versorgung der Privathaushalte
mit leistungsfahigem Breitband ist

ein unverzichtbarer Bestandteil der
infrastrukturellen Grundversorgung.
Menschen nutzen es unter anderem,
um sich vielféltig zu informieren, sich
zu versorgen und mit den verschie-
densten Dienstleistern zu kommuni-
zieren. Erst mit einer ausreichenden
Breitbandversorgung konnen sie
dariiber hinaus Angebote zur mobilen
Arbeit und des Co-Workings nutzen.
Aufgrund dieser Anwendungsopti-
onen brauchen Haushalte schon heute
eine leistungsfihige und flaichende-
ckende Breitbandversorgung.

Welche Anforderungen an die
Leistungsbandbreite seitens pri-

vater Haushalte gestellt werden,

ist sowohl von den personlichen
Nutzungsgewohnheiten wie von der
Haushaltsgrofie abhdngig. Durch die
steigende Nutzung digitaler Medi-

en, von Diensten mit eher geringem
(u. a. E-Mail-Verkehr, Internetsurfen,
Onlinehandel, Gaming) bis hin zu
solchen mit sehr hohem Datentransfer
(Videokonferenzen, Streamingdienste
etc.) haben sich auch die Anspriiche
an die Internetgeschwindigkeit in den
letzten Jahren konstant erhoht und
werden weiterhin steigen.

Unter den Daten, die das Gigabit-
grundbuch (Bundesnetzagentur o. J.)
seit 2022 erstmalig bereitstellt, finden
sich neben Daten zur Breitbandver-
sorgung der Privathaushalte auch
Information zur Breitbandversorgung
der Schulen und Krankenhéuser.

Da es sich bei diesen Einrichtungen
ebenfalls um haushaltsorientierte In-
frastrukturen handelt, wurden diese in
die Analyse der haushaltsorientierten
Breitbandversorgung mit einbezogen.

Um wesentliche regionale Muster
und Unterschiede zu identifizieren,

Schulen und Krankenhauser

Als Schulen werden alle Einrichtungen berlcksichtigt, die im Datensatz ,Points of
Interest Bund” vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodadsie als allgemein- und
berufsbildende Schulen ausgewiesen sind (Abschnitte 2.4.40 und 2.4.41). Kranken-
hauser werden als solche erfasst, wenn sie in diesem Datensatz als solche ausgewiesen

wurden (Abschnitte 2.4.26 und 2.4.27).

wurden fiir die Teilbereiche ,,Haus-
halte®, ,,Schulen“ und ,,Kranken-
héuser* jeweils drei Indikatoren zur
Beschreibung einer Unter-, Basis- und
Maximalversorgung entwickelt:

m Der Indikator ,,Unterversorgung®
quantifiziert den Anteil der Haus-
halte, Schulen und Krankenhéuser
eines Kreises, deren maximale
Breitbandanbindung bei einer
Download-Geschwindigkeit von
unter 30 Mbit/s (Haushalte) oder
50 Mbit/s (Schulen und Kranken-
héuser) liegt. Regionen, die den
Schwellenwert von unter 30 Mbit/s
bei den Haushalten unterschreiten
oder fiir die keine Ausbauabsicht
eines Telekommunikationsan-
bieters besteht, gelten nach den
allgemeinen EU-Bestimmungen zur
Forderung zukunftsfahiger Hoch-
leistungsbreitbandnetze, sogenann-
ter NGA-Netze (Next Generation
Access), als unterversorgte Gebiete
und stehen im Fokus von Breit-
bandférderprogrammen. Da die
Zahl der Nutzenden in Schulen und
Krankenhéusern in der Regel weit
tiber jener in Privathaushalten liegt,
wurde der Schwellenwert zur Be-
schreibung von Unterversorgung in
diesen Fillen auf 50 Mbit/s gesetzt.

m Der Indikator ,,Basisversorgung“
beschreibt ein Niveau der Breit-
bandversorgung, das es Mehrper-
sonenhaushalten in der Regel er-
moglicht, die vielfiltigen Angebote
des Internets (Audio, Video, Stre-
aming, Gaming, IPTV-Fernsehen,
Smart Home) mit ihren Smart-
phones, Computern und Fernse-
hern privat oder im Homeoffice
unterbrechungsfrei zu nutzen (vgl.
Deutschbein/Polywka 20.07.2022).
Fiir Haushalte wurde hier als Ba-

sisversorgung eine Bandbreite von
100 Mbit/s festgelegt. Aufgrund der
hoheren Nutzerzahlen in Schulen
und Krankenhiusern wurde zur
Quantifizierung der Basisversor-
gung jeweils ein Bandbreitenwert
von 200 Mbit/s gesetzt. Da sich
das abgerufene Breitbandvolumen
aller Nutzenden kumuliert, kann
selbst diese Bandbreite fiir einige
Haushalte, Schulen oder Kranken-
hduser im Ausnahme- oder sogar
Regelfall den vorhandenen Bedarf
nicht befriedigen.

m Koénnen Privathaushalte, Schulen
und Krankenhéuser mit einer
Bandbreite von mindestens 1.000
Mbit/s versorgt werden, entspricht
dies einer Maximalversorgung.
Dieses Versorgungsniveau ermog-
licht es Nutzenden, regelmaflig
grofle Datenmengen in hoher
Geschwindigkeit herunterzuladen.
Aktuell wird dieses Niveau der
Breitbandversorgung in Privat-
haushalten eher selten gebraucht,
wird aufgrund hoher Nutzerzahlen
und datenintensiver Anwendungen
in vielen Schulen und Krankenhéu-
sern sicherlich auch heute schon
abgerufen.

Die regionalen Unterschiede in der
haushaltsorientierten Breitbandver-
sorgung (vgl. Tabelle 4) hangen Mitte
2022 auf Kreisebene vor allem von
folgenden Faktoren ab:

m Lage (je zentraler, desto giinstiger)
So weisen sehr zentral gele-
gene Kreise, hier vor allem die
kreisfreien Stadte, im Index der
haushaltsorientierten Breitband-
versorgung mit 9,6 einen wesent-
lich glinstigeren Wert als die sehr
peripher gelegenen Kreise auf

BBSR-Analysen KOMPAKT 09/2023
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(16,5). Die regionalen Versor-
gungsunterschiede konzentrieren
sich vor allem auf die Privathaus-
halte. Hier weisen die zentraler
gelegenen Kreise im Gegensatz

zu den peripherer gelegenen das
geringste Niveau der Unterver-
sorgung und Hochstwerte in der
Basis- und Maximalversorgung auf.
Bei den Schulen und Krankenhéu-
sern fallen diese Versorgungsunter-
schiede deutlich geringer aus, mog-
licherweise ein Ergebnis gezielter
Ausbauférderung. Letztendlich
konzentrieren sich aber auch fiir
diese Einrichtungen die ungiin-
stigen Versorgungswerte meist auf
die peripherer gelegenen Kreise.

strukturelle Stirke oder Schwiche

(je starker, desto giinstiger)

Stark wachsende Kreise (10,7) reali-
sieren ein deutlich giinstigeres Ver-

der Basis- und Maximalversorgung
auf, wihrend sich die Versorgungs-
situation in den strukturstarkeren

Kreisen genau umgekehrt darstellt.

= Niveau der Breitbandversorgung
(je grofier die Bandbreite, desto
ungiinstiger die Versorgung)
Diese Versorgungsunterschiede
in Abhéngigkeit von der Band-
breite zeigen sich im Kontext der
Unter-, Basis- und Maximal-Breit-
bandversorgung, sowohl bei den
Haushalten wie bei den Schulen
und Krankenhdusern. Sie sind, ge-
messen an der durchschnittlichen
Abweichung aller Kreise vom
Kreis-Mittelwert (Standardabwei-
chung), im Kontext der Maximal-
und Unterversorgung durchgéngig
stirker als in der Basis-Breit-
bandversorgung ausgepragt (vgl.
Abbildung 2).
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kenhiuser® berechnet wurde. Jedem
Indikator wurde dabei ein Rang von

1 bis 25 zugeordnet, wobei der Wert

1 fiir die beste Breitbandversorgung
und damit das geringste Unterver-
sorgungsniveau steht. Je hoher der
Rangwert, desto ungiinstiger ist die
Breitbandversorgung des Indikators.
Im tibergeordneten Index der haus-
haltsorientierten Breitbandversorgung
hat der Teilbereich ,,Haushalte“ ein
Gewicht von 60 %. Die Teilbereiche
»Schulen und ,,Krankenhéuser®
wurden mit jeweils 20 % gewichtet, da
in der Regel nur ein begrenzter Teil
der Haushalte die Breitbandversor-
gung in Schulen und Krankenhiusern
regelmaflig nutzt. In jeden der drei
Teilbereichsindices (vgl. Abbildung 3)
gingen die Rangindikatoren zur
Beschreibung der Unter-, Basis- und
Maximalversorgung zu jeweils einem
Drittel in die Berechnung ein.

sorgungsniveau als strukturschwé-

chere Kreise. Diese Unterschiede Grundlage dieser Analyse ist ein Index ~ Der Blick auf die differenzierte Ver-
zeigen sich bei allen hier zugrunde der haushaltsorientierten Breitband- sorgungssituation der Kreise Mitte
gelegten Indikatoren. Entsprechend ~ versorgung, der aus den Indikatoren 2022 offenbart, wie grof3 die regio-
weisen die strukturschwicheren der Unter-, Basis- und Maximal- nalen Unterschiede in der haushalts-
Kreise in der Regel das hochste Ni- Breitbandversorgung der Teilbereiche orientierten Breitbandversorgung
veau der Unter- und das niedrigste »Haushalte®, ,,Schulen und , Kran- Deutschlands noch sind. Zum einen
Tabelle 4 Index der haushaltsorientierten Breitbandversorgung (Haushalte, Schulen und Krankenhduser), Mitte 2022
Anteil der Haushalte mit Anteil der Schulen mit einer Anteil der Krankenh&user mit
Kreistypen / Themen- einer Breitbandanbindung von Breitbandanbindung von einer Breitbandanbindung von
alte und neue Lander/ | bereichs- ... Mbit/s (in %) ... Mbit/s (in %) ... Mbit/s (in %)
Deutschland index*
<30 2100 | =1.000 <50 2200 | 21.000 <50 2200 | 21.000
Wichtungsfaktor im Index ** 20,0 20,0 20,0 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
sehr zentral 9,7 3,2 95,4 81,1 84 80,4 69,2 13,2 73,8 62,6
zentral 12,8 7,7 87,8 61,8 9,8 75,6 61,0 121 71,5 59,3
peripher 14,9 11,2 82,6 48,5 84 76,3 64,6 11,6 70,0 57,5
sehr peripher 16,5 171 794 431 12,5 76,3 62,4 11,6 794 56,7
stark wachsend 10,7 41 93,4 78,6 6,7 81,8 71,4 6,5 791 71,3
wachsend 11,9 54 91,4 71,5 9,0 78,0 65,9 12,2 75,8 64,5
ohne klaren Trend 13,2 8,6 87,4 61,0 10,4 75,7 62,7 12,7 70,5 54,8
schrumpfend 17,4 14,0 81,2 37,8 12,0 70,7 52,8 13,6 65,8 49,8
stark schrumpfend 16,1 13,9 78,3 32,4 8,5 83,8 74,5 27,0 56,9 36,1
alte Lander (ohne Berlin) 11,9 5,8 90,8 711 8,7 78,6 67,4 9,1 77,9 68,2
neue Lander 16,5 9,2 88,0 56,5 10,1 74,6 56,8 14,8 65,7 49,3
Deutschland 12,8 6,5 90,2 68,0 9,0 77,8 65,2 12,0 71,8 58,7

* Durchschnittlicher Rangwert der zugehdorigen Kreise im Index der haushaltsorientierten Breitbandinfrastruktur (Bei einer Rangspanne von 1 bis 25 fallt die
Breitbandversorgung umso gtinstiger aus, je kleiner der Rang ist)

** Faktor, mit dem der Rangwert des jeweiligen Indikators — dieser wird hier nicht angezeigt - in die Berechnung des Index der haushaltsrelevanten Breitband-
versorgung einging (Summe der Wichtungsfaktoren = 100 %).

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen
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Abbildung 2 Haushaltsorientierte Breitbandversorgung, Mitte 2022

Teilbereich ,Haushalte” Teilbereich ,Schulen”

Teilbereich ,Krankenhduser” Gesamtindex des Themenbereichs
»+haushaltsorientierte Breitbandversorgung”

7
100km © BBSR Born 2023 228

Die haushaltsorientierte Breitbandversorgung war Mitte 2022 ...

- sehrginstig - sehr giinstig

- guinstig

=
D durchschnittlich D durchschnittlich
D unglinstig - unglinstig
|

- sehr unglinstig

glinstig

sehr unglinstig

Datenbasis: Breitbandatlas | GIGABIT-Grundbuch der Bundesnetzagentur
((https://gigabitgrundbuch.bund.de), eigene Berechnungen

Geometrische Grundlage: Kreise (generalisiert), 31.12.2019 © GeoBasis-DE/BKG
Bearbeitung: S. Maretzke, T. Pltz

Quelle: Bundesnetzagentur o. J,; eigene Berechnungen
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zeigen sich weiterhin Ost-West-Un-
terschiede, zum anderen werden die
ausgepragten Stadt-Land-Disparitdten
deutlich. Eine Sortierung der 401
Stadt- und Landkreise Deutschlands
nach dem Index der haushaltsorien-
tierten Breitbandversorgung zeigt,
dass die bestversorgten Kreise durch-
gangig in westdeutschen Stadtkreisen
oder deren Umland liegen. Die kreis-
freien Stddte Diisseldorf, Frankfurt am
Main, Offenbach am Main, Stuttgart,
Ingolstadt und Miinchen weisen in
allen berticksichtigten Teilbereichen
beste Versorgungswerte auf. Selbst
unter den 50 Kreisen mit giinstigster
Versorgungssituation finden sich mit
Berlin und Frankfurt (Oder) nur zwei
ostdeutsche Stadtkreise. Ganz anders
sieht es dagegen bei den Kreisen mit
einer duflerst unvorteilhaften Breit-
bandversorgung aus (vgl. Tabelle 5).
Von den 15 Kreisen mit ungiinstigster
haushaltsorientierter Breitbandan-
bindung liegen neun in den neuen
Landern. Unter den 50 Kreisen mit
ungiinstigster Versorgungssituation
sind es 24. Bundesweit konzentriert
sich die ungiinstigste haushaltsori-
entierte Breitbandversorgung auf die
Landkreise Odenwaldkreis, Kusel,
Séchsische Schweiz-Osterzgebirge,
Saalfeld-Rudolstadt, Meiflen und Mit-
telsachsen. In den drei hier bertick-
sichtigten Teilbereichen ,,Haushalte*
»Schulen“ und ,,Krankenhduser®
weisen diese Kreise meist Rangwerte
iiber 23 auf, was eine sehr ungiinstige
Versorgungslage in allen untersuchten
Teilbereichen signalisiert.

Regionalstruktur der un-
ternehmensorientierten
Breitband- und Mobil-
funkversorgung

Die Gewdhrleistung einer leistungs-
fahigen Breitbandversorgung ist fiir
Unternehmen inzwischen eine unver-
zichtbare Voraussetzung zur Sicher-
ung ihrer Wettbewerbsfihigkeit, fiir
gut bezahlte sowie neue Arbeitsplatze.
Daher ist sie fiir Volkswirtschaften
heute genauso unverzichtbar wie
moderne Energie- und Verkehrsinfra-
strukturen.

Abbildung 3 Regionale Disparitaten der haushaltsorientierten Breitbandversorgung, Mitte 2022
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Schulen Krankenhduser

Hinweis: Je groBer die Standardabweichung, desto stérker sind die regionalen Disparitdten in der Breit-
bandverfligbarkeit der Privathaushalte, Schulen bzw. Krankenhauser ausgepragt.

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen

Tabelle 5 Kreise mit extremer haushaltsorientierter Breitbandversorgung, Mitte 2022

Kreise mit Kreise mit
sehr ungiinstiger Versorgung

sehr glinstiger Versorgung
Stadt Dusseldorf

Stadt Frankfurt am Main
Stadt Offenbach am Main
Stadtkreis Stuttgart

Stadt Ingolstadt

Stadt Minchen

Kreis Herzogtum Lauenburg
Stadt Passau

Landkreis Main-Taunus-Kreis

Stadt Frankenthal (Pfalz)

Landkreis Vogelsbergkreis

Landkreis Mecklenburgische Seenplatte
Landkreis Gorlitz

Landkreis Spree-Nei3e

Landkreis Leipzig

Landkreis St. Wendel

Landkreis Ludwigslust-Parchim
Landkreis Donnersbergkreis

Landkreis Cham

Landkreis Mittelsachsen

Stadt KoIn Landkreis MeiBen

Stadt Ludwigshafen am Rhein
Stadt Landshut
Stadt Flensburg

Landkreis Peine

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen

Wie sich der Ausbau der Breitband-
netze auf die Produktivitit und damit
auf die Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen auswirkt zeigt eine
Studie (vgl. Duso/Nardotto/Schiersch
2021: 33 £.), die auf Grundlage von
tiber 450.000 Beobachtungen unter-
sucht hat, wie sich der Ausbau der
Breitbandnetze mit Ubertragungsge-
schwindigkeiten von 16 Mbit/s auf die
Unternehmensproduktivitit in mehr
als 46 Wirtschaftszweigen auswirkt.
Die Ergebnisse zeigen, dass der An-
stieg der durchschnittlichen Verfiig-

Landkreis Saalfeld-Rudolstadt
Landkreis Sachsische Schweiz-Osterzgebirge
Landkreis Kusel

Landkreis Odenwaldkreis

barkeit von Breitbandanschliissen mit
16 Mbit/s um etwa 40 Prozentpunkte
- was dem im Zeitraum 2010 bis 2015
beobachteten Wachstum entspricht

- zu Produktivititssteigerungen von
0,8 bis 6,8 % je Sektor gefiihrt hat. Sie
verdeutlichen aber auch, dass sich die
zu erwartenden Effekte von Branche
zu Branche unterscheiden und dass
vor allem Dienstleistungen profitieren.
Die Autoren der Studie gehen davon
aus, dass sich Letzteres jedoch im Zuge
einer beschleunigten Verbreitung von
Industrie 4.0, dem Internet of Things
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(IoT) und B2B-Plattformen, fiir wel-
che hiufig Ubertragungsgeschwindig-
keiten ab 100 Mbit/s notwendig sind,
wandeln wird.

Die Digitalisierung beeinflusst die
Produktivititsentwicklung sowohl
direkt als auch indirekt. Zunichst
ermoglichen Investitionen in Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien Produktivitdtssteigerungen, deren
Potenzial aber auch von erginzenden
Investitionen in immaterielle Ver-
mogenswerte wie Humankapital und
organisatorischem Kapital abhéngt.
Parallel dazu findet eine Substitution
zwischen Investitionen und Vorlei-
stungen sowie eine Verlagerung von
Wertschopfungsketten statt, was sich
im Produktivitatsbeitrag der Digitali-
sierung niederschlagt.

Unternehmen haben das Potenzial
digitaler Technologien lingst erkannt.
Entsprechend nutzen sie digitale
Technologien vor allem als Treiber
fiir Flexibilisierung und Effizienz -
nicht zuletzt, um aktuelle Herausfor-
derungen wie steigende Preise oder
den Fachkriftemangel bewiltigen

zu konnen. Eine IHK-Umfrage von
2022 (vgl. DIHK 2022: 3 £.) zeigt,

dass Cloud-Anwendungen bereits

in 67 % der Unternehmen etabliert
sind und sich das Edge-Computing
auf dem Vormarsch befindet (28 %).
Eine besonders bedeutende Zukunfts-
technologie ist dabei die Anwendung
Kiinstlicher Intelligenz (KI). So

plant fast jedes vierte Unternehmen
innerhalb der néichsten drei Jahre den
Einsatz von KL

Nach der DIHK-Digitalisierungsum-
frage 2022-2023 nennen Unterneh-
men die Flexibilisierung der Unter-
nehmensprozesse/ Workflow (51 %),
die Realisierung von Kostensenkungs-
potenzialen (43 %), die Erhchung der
Kundenbindung und die verianderten
Kundenanforderungen (42 %) sowie
die strategische Unternehmensent-
wicklung (37 %) als Hauptmotive
ihrer Digitalisierungsanstrengungen.
Wichtig ist die Digitalisierung auch
fir die Nutzensteigerung ihrer Pro-
dukte und Dienstleistungen (28 %),

die Entwicklung neuer Produkte,
Dienstleistungen und Geschéftsmo-
delle (26 %) sowie fiir die Optimie-
rung ihrer Lieferketten (12 %).

Bei der Umsetzung ihrer Digitalisie-
rungsvorhaben stofSen Unternehmen
neben internen Herausforderungen
auch auf externe Hindernisse. Ein be-
sonders grofles Defizit wird weiterhin
im Bereich der digitalen Infrastruktur
gesehen. Zwar gaben 2022 bereits drei
Viertel der Unternehmen an, dass die
aktuelle Breitbandverfiigbarkeit ihrem
Bedarf entspricht (71 % im Jahr 2021
und 65 % im Jahr 2020). Realitt ist
folglich aber auch, dass ein Viertel
der Unternehmen tiiber eine unzurei-
chende Internetversorgung klagt oder
nicht tiber schnelles Internet verfiigt.
Betroffen sind insbesondere kleinere
Unternehmen mit weniger als 20
Beschiftigten (29 %), wohingegen
dies auf lediglich 15 % der grofien
Unternehmen mit mehr als 1.000 Be-
schiftigten zutrifft (vgl. DIHK 2023:
10). In Bayern hat sich 2022 unter den
Unternehmen, die mit ihrer verfiig-
baren Bandbreite unzufrieden waren,
der Anteil derjenigen, die negative
Auswirkungen im Ergebnis ihrer
Unterversorgung wahrnehmen, im
Vergleich zum Vorjahr erneut erhoht
(68 auf 72 %). Solch negative Aus-
wirkungen zeigen sich beispielsweise
hinsichtlich der Produktivitat, durch
Nachteile gegeniiber der Konkurrenz
oder in den Kundenbeziehungen (vgl.
vbw 2023: 7).

Zur Breitbandversorgung der Unter-
nehmen finden sich im Gigabitgrund-
buch 2022 erstmalig auch Angaben,
differenziert nach unterschiedlichen
Bandbreiten fiir Unternehmen und
Gewerbegebiete. Zusdtzlich werden
fir Gewerbegebiete auch Informa-
tionen zur Mobilfunkanbindung
ver6ffentlicht, untergliedert nach un-
terschiedlichen Mobilfunkstandards
(4G, 5GDSS, 5G). Um wesentliche
regionale Muster und Unterschiede
zu identifizieren, wurden auch fiir
diesen Themenbereich Indikatoren
der Breitbandversorgung von Unter-
nehmen und Gewerbegebieten
entwickelt.

® Der Indikator Unterversorgung
quantifiziert den Anteil der Unter-
nehmen und Gewerbegebiete, de-
ren maximale Breitbandanbindung
im Download unter 50 Mbit/s liegt.
Die Festlegung dieses Schwellen-
wertes orientierte sich dabei an
Ergebnissen der DIHK Studie von
2022, die zeigte, dass ,bei den Un-
ternehmen, die nicht tiber ausrei-
chend schnelles Internet verfiigen,
die mittlere Bandbreite bei maximal
50 MBit/s (liegt) (DIHK 2022: 9).
Daraus lisst sich schlieflen, dass die
vielerorts noch genutzten VDSL-
Anschlisse den unternehmerischen
Bedarfen teilweise bereits heute,
aber vor allem in Zukunft nicht
mehr gerecht werden.

® Die Festsetzung eines Schwellen-
wertes von =100 Mbit/s fiir den
Indikator Basisversorgung von
Unternehmen orientiert sich vor
allem an den Ergebnissen einer
Studie der Vereinigung der Bayeri-
schen Wirtschaft (vbw), nach
der mittlerweile bereits 36 % der
Unternehmen Dateniibertragungs-
raten ab 100 Mbit/s nutzen. Fir die
néchsten drei Jahre prognostizieren
die bayerischen Unternehmen
einen Bedarfszuwachs insbesondere
bei Bandbreiten iiber 100 Mbit/s.
Der Anteil von Bandbreiten, die
darunterliegen, wird demzufolge
bis 2025 auf 32 % der Unternehmen
abnehmen (2022: 61 %; 2021: 75
%) (vgl. vbw 2023: 1). Angesichts
des enormen Anwendungspoten-
zials des Internets (Bild- und
Videodaten sowie Streaming,
VR-, AR-, IoT- und Industrie-4.0-
Anwendungen, B2B-Plattformen,
Edge-Computing, Blockchain,
Kiinstliche Intelligenz, CAD/Cloud,
Modelle fiir 3D-Drucker etc.) und
der Tatsache, dass viele Unter-
nehmen untereinander vernetzte
Niederlassungen haben, immer
mehr Arbeitsplatze mit Onlinezu-
gingen ausgestattet sind und die
Datenspeicherung kontinuierlich
in die Cloud ausgelagert wird, stellt
ein Schwellenwert von 100 Mbit/s
kein allzu anspruchsvolles Niveau
der Basisversorgung dar.
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m Der Schwellenwert des Indikators
Maximalversorgung wurde hier
auf eine Bandbreite von minde-
stens 1.000 Mbit/s gesetzt, weil sich
die Entwicklung hin zu hoheren
Bandbreiten kontinuierlich voll-
zieht und fiir alle Unternehmens-
groflenklassen gilt. ,,Besonders
betrifft das grofere und grofle
Unternehmen: Mittlerweile nutzen
73 % der Unternehmen mit 250
oder mehr Mitarbeitenden Band-
breiten von iiber 500 Mbit/s, 35 %
sogar schon Anbindungen von
iiber einem Gbit/s. Bei Unterneh-
men mit 50 bis 249 Mitarbeitenden
ist der Anteil der Bandbreiten von
einem Gbit/s zwar nur halb so
grof3, gegentiber 2021 aber fast um
das Sechsfache gewachsen (von
3 auf 17 %). Auch die Anbin-
dungen von 500 Mbit/s bis ein
Gbit/s haben sich hier auf 25 % fast
verdoppelt, womit nur noch 55 %
der Unternehmen dieser Gruppe
mit Bandbreiten unter 500 Mbit/s
arbeiten“ (vgl. vbw 2023: 5). Ent-
sprechend kann davon ausgegan-
gen werden, dass langfristig immer
mehr Unternehmen eine Band-
breite von mindestens 1.000 Mbit/s
nachfragen werden.

Neben diesen unternehmensorien-
tierten Breitbandindikatoren werden
hier auch Indikatoren zur Mobil-
funkversorgung der Gewerbegebiete
mit den Mobilfunkstandards 4G,
5GDSS und 5G beriicksichtigt, die
sich hinsichtlich der Erreichbar-
keit, der nutzbaren Bandbreite, der
Verzogerungszeit, der Downloadge-
schwindigkeit und weiteren Faktoren
zum Teil erheblich unterscheiden.
Der Mobilfunkstandard 5G ist dabei
gegeniiber 4G der innovativere,
deutlich leistungsfahigere Standard
(s. Infokasten).

In der vbw-Umfrage von 2023 gaben
bereits 45 % der Unternehmen an,
dass ihre Mitarbeitenden mit 5G-
Mobilgerdten ausgestattet sind. Als
Vorteil des 5G-Standards sehen die
Unternehmen vor allem, dass sie
Produkte, Dienstleistungen oder
Prozesse entwickeln konnen, die

Die Mobilfunkstandards 4G / 5GDSS / 5G

Bei diesen Standards steht das ,G” fir ,Generation”. Somit ist 4G die vierte Genera-
tion des Mobilfunkstandards, 5G die fiinfte. Die Rahmenbedingungen und Kriteri-
en fir den Mobilfunkstandard werden international festgelegt. Bei LTE und 4G geht
es in beiden Fillen um mobiles Internet und die Ubertragungsgeschwindigkeiten.
4G setzt den Mobilfunkstandard und definiert die Rahmenbedingungen, wah-
rend LTE die Technik bereitstellt und nur LTE+ dem Standard von 4G entspricht.

Im Downloadbereich stehen bei LTE+ Geschwindigkeiten von 100 bis 4.000
Mbit/s und im Upload bis zu 1.000 Mbit/s bereit. Auch die Latenzzeiten sind bei
LTE+ geringer. 5G ist 4G in vielerlei Hinsicht Uberlegen. So steigen wéhrend der
Datenuibertragung die Geschwindigkeiten bei gleichzeitig sinkender Verzdge-
rung und geringerem Energieverbrauch. 5G bietet im Alltag Downloadraten von
5 bis 30 Gbit/s. Auch die Uploadgeschwindigkeit ist deutlich héher als bei 4G.

Beim 5G-Netz braucht die Antenne des Kunden jedoch zumindest theoretisch eine
Sichtverbindung zum 5G-Mast. 5G ist zudem ein Shared-Medium, sodass die nutz-
bare Bandbreite auf die Nutzerinnen und Nutzer in der Funkzelle begrenzt ist. Fiir
den landlichen Raum ist relevant, dass die unzureichende Glasfaserversorgung
den Ausbau von 5G limitiert. Solange Fiber (Glasfaser) dort nicht flichendeckend
verfligbar ist, kdnnen auch keine 5G-Mobilfunkmasten per 5G betrieben werden.

Weil der Ausbau von Glasfaser-Internet auf dem Land sehr aufwéndig ist, versorgen
die Anbieter Vodafone und Deutsche Telekom ihre Kunden dort iber 5GDSS (DSS =
Dynamic Spectrum Sharing). Diese Technologie erlaubt den parallelen Betrieb von
4G und 5G im gleichen Frequenzbereich. Lediglich die maximale Datenrate leidet
bei dieser Ausbaustufe und diirfte deutlich geringer sein als in der Stadt. Mittelfristig
rechnen Fachleute mit 200 bis 300 Mbit/s bei landlichem 5G (vgl. Cidsnet 28.02.2023).

Das 5G-Netz nutzt deutlich erhdhte Funkfrequenzbereiche (3,4-3,8 GHz). Diese bieten den
Vorteil, mehr Informationen in weniger Zeit tibertragen zu kénnen, verlieren jedoch stark
an Reichweite. Folglich miissen fiir ein groBflachiges 5G-Netz kiinftig deutlich mehr Mo-
bilfunkmasten errichtet werden als bisher. Die héheren Ubertragungsgeschwindigkeiten
von 5G verbessern die Effizienz. Zudem ermdglichen geringe Latenzzeiten Echtzeitkom-
munikation von Endgeraten, was véllig neue Mdglichkeiten erdffnet. So kénnen Fachleute
bei medizinischen Eingriffen durch eine Echtzeitlibertragung von Kameraaufnahmen on-
line unterstiitzen, aufwandige Simulationen gelangen unkompliziert zu den Kundinnen
und Kunden und ganze Stadte werden zu Smart Cities (vgl. BSI 28.02.2023), die Kommuni-
kation wird sich auf Maschinen und Geréte ausweiten, die sich im loT vernetzen.

hohere, tiberall verfiigbare Mindest-
datenraten, Datenraten im Spitzen-
bereich von bis zu zehn Gbit/s und/
oder niedrige Latenzzeiten, also
Verzogerungen, brauchen (vgl. vbw
2023: 14).

Die Analyse der Versorgungssituation
der Unternehmen in den Kreisen
Mitte 2022 wurde auf Basis eines
Index der unternehmensorientierten
Breitband- und Mobilfunkversorgung
vorgenommen (vgl. Tabelle 6). Analog
zur haushaltsorientierten Breitband-
versorgung wurde auch hier jedem In-
dikator ein Rang von 1 bis 25 zugeord-
net. Die Rangindikatoren der Unter-,

Basis- und Maximalversorgung der
Kreise gingen jeweils gleichgewichtet
in die Berechnung der zwei Teilbe-
reichsindices ,,Unternehmen® und
»Gewerbegebiete ein. Im Teilbereich
»Mobilfunkanbindung der Gewerbege-
biete“ gilt dies auch fiir die Indikatoren
zur 4G-, 5GDSS- und 5G-Netzanbi-
nung. In die Berechnung des Index der
unternehmensorientierten Breitband-
und Mobilfunkversorgung gingen die
zwei Teilbereiche ,,Unternehmen® und
»Gewerbegebiete“ mit jeweils 30 % und
der Teilbereich ,,Mobilfunkanbindung
der Gewer-begebiete, der eine andere
Qualitit an Breitbandversorgung
beschreibt, mit 40 % ein.
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Tabelle 6 Index der unternehmensorientierten Breitband- und Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

Anteil der Unternehmen in
Gewerbegebieten mit einer

Anteil der Unternehmen mit
einer Breitbandversorgung von

Anteil der Gewerbegebiets-
flache mit einer

Kreistypen / Themen- . . A i
Hemgnme e/ | hadds ... Mbit/s (in %) Breltbandvs.ersorgung von ...-Mobilfunkversorgung (in %)
Deutschland index* -« Mbit/s (in %)

<50 =100 =>1.000 <50 =100 2 1.000 4G 5GDSS 5G
Wichtungsfaktor im Index ** 20,0 20,0 20,0 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
sehr zentral 8,9 4,9 92,5 71,0 58 90,8 66,8 100,0 95,6 73,9
zentral 13,1 83 87,0 58,0 111 82,1 47,4 99,9 89,7 67,5
peripher 15,6 10,1 84,0 48,2 14,0 78,1 41,7 99,8 86,9 68,7
sehr peripher 17,2 13,2 83,0 42,4 18,6 75,8 40,6 99,9 83,1 68,4
stark wachsend 10,9 56 90,1 66,1 6,2 89,1 66,9 99,8 90,1 72,1
wachsend 11,8 6,8 88,9 62,2 7,6 874 58,0 99,9 90,8 68,5
ohne klaren Trend 13,6 9,8 85,3 551 14,2 79,5 42,2 99,9 88,1 65,6
schrumpfend 17,7 13,2 81,5 38,0 19,0 73,8 32,3 99,8 84,3 69,8
stark schrumpfend 17,3 13,2 80,7 40,4 15,1 77,3 33,4 99,7 80,1 62,6
alte Lander (ohne Berlin) 12,2 7,5 88,0 61,5 8,0 86,6 57,7 99,8 90,8 67,2
neue Lander 16,3 11,3 84,2 40,8 14,3 80,8 47,9 99,9 83,4 72,9
Deutschland 13,0 82 87,2 57,4 9,2 85,5 55,9 99,8 88,5 68,9

* Durchschnittlicher Rangwert der zugehdrigen Kreise im Index der unternehmensrelevanten Breitband- und Mobilfunkversorgung (Bei einer Rangspanne von 1
bis 25 fallt die Versorgung mit Breitband-/Mobilfunk umso glinstiger aus, je kleiner der Rang ist)
** Faktor, mit dem der Rangwert des jeweiligen Indikators — dieser wird hier nicht angezeigt - in die Berechnung des Index der unternehmensrelevanten Breit-
band- und Mobilfunkversorgung einging (Summe der Wichtungsfaktoren = 100 %).

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen

Auch im Kontext der unterneh-
mensorientierten Breitband- und
Mobilfunkversorgung zeigen sich
die regionalen Unterschiede zwi-
schen den Kreisen vor allem in
Abhingigkeit von ihrer Lage, ihrer
strukturellen Situation sowie der
Breitbandgeschwindigkeit, mit der
die Unternehmen versorgt werden
konnten. Entsprechend gestaltet sich
die Breitbandversorgung und die
Mobilfunkanbindung eines Unter-
nehmens umso giinstiger, je zentraler
der entsprechende Kreis gelegen und
je wachstumsstérker er ist. Dagegen
konzentriert sich das hochste Niveau
der Unterversorgung und damit

die ungiinstigste Anbindung an
leistungsfihiges Breitband und den
aktuellsten Mobilfunkstandard (5G)
meist auf schrumpfende und stark
schrumpfende Kreise.

Auch bei der Breitband- und Mobil-
funkversorgung zeigt sich, dass mit
steigendem Niveau der Bandbreite und
zunehmender Aktualitat des Mobil-
funkstandards das Versorgungsniveau
der Unternehmen flichendeckend

abnimmt und sich die regionalen Dis-
parititen verstirken. Dabei offenbaren
sich im Kontext der Breitbandversor-
gung die grofiten Disparitdten im Be-
reich der Unterversorgung (vgl. Abbil-
dung 4). Bei der Mobilfunkversorgung
der Unternehmen in Gewerbegebieten
fallen die Versorgungsunterschiede

Abbildung 4
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zwischen den Kreisen deutlich geringer
als bei der Breitbandversorgung aus,
wobei das 4G-Netz fir Unternehmen
inzwischen nahezu flichendeckend
verfligbar ist.

Auffillig ist in diesem Zusammenhang,
dass sich die Versorgungslage der Un-

Regionale Disparitaten der unternehmensorientierten Breitband- und

Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

<50 =200 =1.000 <50
Mbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s

Unternehmen

Gewerbegebiete

>200 =1.000 4G 5GDSS 5G
Mbit/s  Mbit/s

Flache mit
Mobilfunkanbindung
im Gewerbegebiet

Hinweis: Je groBer die Standardabweichung, desto stérker sind die regionalen Disparitdten bei der
Breitbandverfligbarkeit der Unternehmen und Gewerbegebiete sowie bei der Mobilfunkanbindung der

Gewerbegebiete.

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen
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Abbildung 5 Unternehmensorientierte Breitband- und Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

Teilbereich ,Unternehmen” Teilbereich ,Gewerbegebiete”

Teilbereich ,Mobilfunkanbindung der Gewerbegebiete” Gesamtindex des Themenbereichs
sunternehmensorientierte Breitbandversorgung”

%
100km © BBSR Born 2028 228

Die unternehmensorientierte Breitband- bzw- Mobilfunkversorgung war Mitte 2022 ...

. sehrgunstig - sehr glinstig

. glinstig - glinstig

|:| durchschnittlich D durchschnittlich
D unglnstig - unglinstig
. sehr unglnstig . sehr unglinstig

Datenbasis: Breitbandatlas | GIGABIT-Grundbuch der Bundesnetzagentur
((https://gigabitgrundbuch.bund.de), eigene Berechnungen

Geometrische Grundlage: Kreise (generalisiert), 31.12.2019 © GeoBasis-DE/BKG
Bearbeitung: S. Maretzke, T. Ptz

Quelle: Bundesnetzagentur o. J,; eigene Berechnungen
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ternehmen in Gewerbegebieten in der
Regel ungiinstiger darstellt als fiir die
Gesamtheit der Unternehmen. So sind
Unternehmen in Gewerbegebieten
stirker von Unterversorgung betroffen
und weisen ein geringeres Niveau der
Basis- und Maximalversorgung auf.

Deutschlandweit zeigt sich auch

bei der unternehmensorientierten
Breitbandversorgung ein ausgeprégtes
West-Ost-Gefille im Versorgungs-
niveau sowie markante Stadt-Land-
Disparititen (vgl. Abbildung 5).
Entsprechend konzentriert sich die
beste Versorgungssituation der Un-
ternehmen unter den 401 Stadt- und
Landkreisen Deutschlands mehrheit-
lich auf westdeutsche Stadtkreise und
Berlin. Unter den bestvorsorgten 50
Kreisen kommen nur noch die Stadt-
kreise Rostock, Frankfurt/Oder und
Potsdam dazu, wahrend die Auswahl
der Kreise mit der ungiinstigsten
Versorgungslage tiberdurchschnittlich
stark von ostdeutschen Kreisen ge-
pragt ist (vgl. Tabelle 7). Bundesweit
konzentriert sich die ungiinstigste
unternehmensorientierte Breitband-
versorgung auf die Landkreise Calw,
Cochem-Zell, Saalfeld-Rudolstadt, Je-
richower Land, Ludwigslust-Parchim,
Sigmaringen und Waldshut. Die
Unternehmen dieser Kreise weisen
meist alle in den hier beriicksichtigten
Teilbereichen ,,Unternehmen® ,,Ge-
werbegebiete“ und ,,Mobilfunkanbin-
dung der Gewerbegebiete“ Rangwerte
von 22 oder grofier auf.

Regionalstruktur der
Mobilfunkversorgung

Die Nutzung von Mobilfunk ist aus
dem Lebens- und Arbeitsalltag nicht
mehr wegzudenken. Als Mobilfunk
wird eine Technik bezeichnet, welche
die mobile Sprach- und Datenkom-
munikation innerhalb eines Netzes
aus Funkzellen ermdglicht (vgl.
IT-Administrator o. J.). Als Endgerite
fiir die Sprachkommunikation dienen
vor allem tragbare Telefone - im
deutschsprachigen Raum auch Handy
genannt — und in Fahrzeuge einge-
baute Wechselsprechgerite. Typische

Tabelle 7 Kreise mit extremer unternehmensorientierter Breitband- und

Kreise mit Kreise mit
sehr ungiinstiger Versorgung

sehr giinstiger Versorgung

Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

Stadt Dusseldorf

Stadt Miinchen

Stadt Berlin

Stadt Flensburg

Stadt Frankfurt am Main
Stadt Ingolstadt

Stadt Offenbach am Main

Landkreis Werra-Meif3ner-Kreis
Landkreis Stidwestpfalz
Landkreis Zollernalbkreis
Landkreis Wartburgkreis
Landkreis Freudenstadt
Landkreis Rostock

Landkreis Saale-Holzland-Kreis

Stadt K&In Landkreis Smmerda
Stadtkreis Stuttgart Landkreis Calw

Stadt Hamburg Landkreis Waldshut

Stadt Bayreuth Landkreis Sigmaringen

Stadt Ansbach Landkreis Ludwigslust-Parchim
Stadt Oldenburg Landkreis Jerichower Land

Stadt Memmingen

Kreisfreie Stadt Kaufbeuren

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen

Anwendungsbereiche sind zudem mo-
bile Datenerfassung, Funkrufdienste,
Telemetrie, See und Binnenschiff-
fahrtfunkdienste, Jedermannfunk,
Amateurfunk, die nicht ortsgebunden
sind. Dort, wo kein Festnetz oder ter-
restrisches Mobilfunknetz vorhanden
ist, kommen auch satellitengestiitzte
Mobilfunknetze zum Einsatz. Auf-
grund eher unhandlicher und teurer
Endgerite wie hoher Gesprichskosten
war deren Einsatz bislang eher be-
grenzt. Dank immer besserer Technik
und giinstigerer Preise etablieren sich
diese aber immer mehr, so etwa im
Nahen Osten.

Mobilfunk unterteilt sich in einen 6f-
fentlichen und einen nichtéffentlichen
Teil, eine Aufteilung, die noch aus
der Zeit vor der Postreform I stammt.
Die Telekom Deutschland GmbH,
Vodafone GmbH, Telefénica Germa-
ny GmbH & Co. OHG (O2) wie die
Drillisch Netz AG sind Netzbetreiber,
die aktuell Frequenzen des offentli-
chen Mobilfunks nutzen. Zum nicht
offentlichen Mobilfunk zdhlen unter
anderem der Flug- und Betriebsfunk,
der von der Polizei, der Feuerwehr
und andere Hilfsorganisationen,
Verkehrsbetrieben und Taxi-Unter-

Landkreis Saalfeld-Rudolstadt

Landkreis Cochem-Zell

nehmen bis zu privaten Unterneh-
men, beispielsweise des Baugewerbes
genutzt wird.

Mit dem Gigabitgrundbuch wurden
fur die Kreise in Deutschland erst-
malig auch Daten zur 6ffentlichen
Mobilfunkversorgung von Haushalten,
Unternehmen, ausgewihlten Infra-
struktureinrichtungen (Gewerbege-
biete, Verkehrswege) sowie allgemein
in der Flache bereitgestellt. Da die
Versorgungsbereiche ,,Unternehmen®
und ,,Gewerbegebiete® in diesem
Beitrag bereits im Zusammenhang
mit der unternehmensorientierten
Breitbandversorgung beriicksichtigt
wurden, werden im Kontext der
Mobilfunkversorgung die Teilbe-
reiche ,,Haushalte und Flache® und
»Verkehrswege® durch Indikatoren
untersetzt. Zusétzlich wurde noch ein
Indikator fiir den Teilbereich ,,An-
bieterdisparititen® berechnet, der die
regionalen Versorgungsunterschiede
in der Netzverfiigbarkeit zwischen
der Deutschen Telekom, Vodafone
und O, - fiir diese Netzanbieter
wurden hier Daten bereitgestellt

- quantifiziert (Maximalwert minus
Minimalwert). Wahrend fiir den
Teilbereich ,,Haushalte und Flache®
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jeweils die Indikatoren zur Mobil-
funkverfigbarkeit von 4G, 5GDSS

und 5G berechnet wurden, wurden im
Teilbereich ,,Verkehrswege® fiir jeden
Verkehrsweg (Autobahn, Bundesstra-
Be, Schiene, nachgelagerte Straf3en) ein
durchschnittlicher Erreichbarkeitswert
der drei Funknetze (4G, 5GDSS, 5G)
berechnet.

Diese zehn Indikatoren (vgl. Tabel-
le 8) wurden im Weiteren einmal
mehr in eine Rangfolge von 1 bis 25
transformiert. In den Teilbereichsin-
dex ,,Haushalte und Fliache* ging die
5GDSS- und 5G-Mobilfunkversor-
gung jeweils mit 25 % und die 4G-,
5GDSS- und 5G-Versorungswerte
jeweils mit einem Sechstel ein. Die
4G-Netzanbindung der Haushalte
blieb bei dieser Indexberechnung
unberiicksichtigt, weil die regionalen
Versorgungsunterschiede bei diesem
Indikator so gering ausfielen, dass
eine Transformation des Indikator-
wertes in eine Rangfolge von 1 bis

Tabelle 8

Kreistypen /

Haushalte mit einer

25 zu einer Verzerrung des Index-
wertes im Teilbereich ,,Haushalte
und Fldche“ fiihren wiirde (nach der
Transformation sind die regionalen
Unterschiede grofer als zuvor).

Im Teilbereich ,,Verkehrswege®
wurden die Indikatoren bei der
Indexberechnung gleichgewichtet
berticksichtigt. In die abschlieflende
Zusammenfithrung der Teilbereichs-
indices ,,Haushalte und Flache®,
»Verkehrswege“ und ,,Anbieterdispa-
rititen® zu einem Index der Mobil-
funkversorgung gingen die Teilbe-
reiche ,Haushalte und Fliche“ und
»Verkehrswege“ jeweils mit 45 % und
der Teilbereich ,,Anbieterdispari-
taten® mit 10 % ein. Letzterer wurde
geringer gewichtet, weil die quan-
tifizierten Disparititen zum einen
nicht flichendeckend relevant sind
und es zum anderen Mdglichkeiten
gibt, sich tiber die unterschiedliche
Versorgungsqualitat der Anbieter zu
informieren und entsprechend zu
agieren.

Anteil der Flachen mit

Die Analyse der Regionalstruktur der
Mobilfunkversorgung Mitte 2022 zeigt,
dass sich die regionalen Unterschiede
zwischen den Kreisen auch hier vor
allem in Abhéngigkeit von ihrer Lage,
ihrer strukturellen Situation und

dem genutzten Mobilfunkstandard
darstellen. Im Gegensatz zur Breit-
bandversorgung gibt es jedoch keine
ausgeprégten Ost-West-Unterschiede.
So liegen die Versorgungswerte bei
einzelnen Indikatoren in Ostdeutsch-
land hoher als in Westdeutschland, bei
anderen dagegen niedriger. Letztend-
lich gestaltet sich die Mobilfunkanbin-
dung eines Kreises umso giinstiger, je
zentraler er liegt und je wachstums-
stirker er ist. Die zentraleren und/oder
strukturstarken Kreise weisen meist
die giinstigste Mobilfunkversorgung
auf, wahrend sich die grofiten Versor-
gungsdefizite auf peripherere und/oder
strukturschwéchere Kreise konzentrie-
ren. Diese regionalen Versorgungsmu-
ster zeigen sich fast durchgéngig fiir
alle Mobilfunkstandards.

Index der Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

Durchschnittliche Mobilfunk-

Themen- Anbindung an das ... einer Anbindung an das ... anbindung der Verkehrswege an Anbie-
alte und neue X K
Linder / bereichs- | Mobilfunknetz (in %) Mobilfunknetz (in %) 4G/5GDSS/5G-Netze** (in %) terdispa-

index* raten***
Deutschland -

4G 5GDSS 5G 4G 5GDSS 5G Schiene | AutoB BdStr nStr

Wichtungsfaktor im Index**** 00%  11,25% 11,25% 7.5 % 7,5 % 75% 1125% 11,25% 11,25%  11,25% 10,0 %
sehr zentral 8,9 | 100,0 97,4 84,4 98,5 81,8 67,6 57,0 88,3 87,2 84,4 14,0
zentral 13,4 99,8 88,9 66,6 96,6 68,0 61,5 54,7 82,3 82,6 78,3 11,9
peripher 15,3 99,6 83,0 64,8 96,5 65,1 63,2 533 74,0 81,6 76,5 13,3
sehr peripher 17,3 99,6 80,1 62,0 97,3 62,5 65,3 52,2 50,3 81,2 75,7 13,2
stark wachsend 11,5 99,9 94,2 80,3 96,4 70,1 67,4 55,8 85,3 83,9 81,3 14,4
wachsend 124 99,8 92,6 754 97,2 71,2 62,7 55,3 80,2 84,3 79,7 13,3
ohne klaren Trend 12,8 99,8 91,5 70,3 97,0 66,6 61,3 54,5 78,2 84,4 79,3 12,5
schrumpfend 16,1 99,6 82,5 65,1 96,9 62,7 63,8 52,4 73,2 80,2 75,9 11,0
stark schrumpfend 18,4 99,2 74,5 48,1 94,6 55,1 52,9 51,4 73,8 77,7 74,0 13,1
;:ﬁi'r‘s”der (ohne 130 998 92,2 73,3 96,6 697 | 61,2 54,7 79,2 83,6 79,2 137
neue Lander 131 99,8 89,4 80,4 97,5 64,2 68,7 55,0 81,7 82,7 79,5 10,2
Deutschland 13,0 99,8 91,6 74,7 96,9 68,0 63,5 54,7 79,7 83,4 79,2 13,0

* Durchschnittlicher Rangwert der zugehdérigen Kreise im Index der Mobilfunkversorgung (Bei einer Rangspanne von 1 bis 25 fallt die Mobilfunkanbindung

umso glinstiger aus, je kleiner der Rang ist)

** Durchschnittswert der 4G/5GDSS/5G-Mobilfunkversorgung ausgewahlter Verkehrswege (AutoB = Autobahnen, BdStr = Bundesstraen, nStr = nachgelagerte
StraBen), wobei das 4G-Netz mit 75 % und das 5GDSS- bzw. 5G-Netz jeweils mit 12,5 % in den Durchschnittswert eingingen.
*** Indikator zur Messung der Versorgungsunterschiede (4G, 5GDSS, 5G) zwischen den Anbietern Telekom, Vodafone und Oz beziiglich der hier berticksichtig-
ten Verkehrswege. Fiir jeden der hier dargestellten Indikatoren wurde dieser Unterschied berechnet, wobei der Durchschnittswert dieser Unterschiede dem
Ranking der Kreise zugrunde gelegt wurde. Je groBer dieser Unterschied ausféllt, desto wichtiger kann die Wahl des leistungsfahigsten Anbieters sein.

**¥% Eaktor, mit dem der Rangwert des jeweiligen Indikators — dieser wird hier nicht angezeigt — in die Berechnung des Index der Mobilfunkversorgung einging

(Summe der Wichtungsfaktoren = 100 %).

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen
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Abbildung 6 Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

Teilbereich ,Haushalte und Flache” Teilbereich ,Verkehrswege”

Teilbereich ,Anbieterdisparitaten” Gesamtindex des Themenbereichs
»~Mobilfunkversorgung”

7
100km © BBSR Born 2023 228

Die Mobilfunkversorgung war Mitte 2022 ...

- sehr guinstig - sehr glinstig
- guinstig - glinstig

D durchschnittlich D durchschnittlich
|:| unguinstig - unglinstig

- sehr unglinstig - sehr unglinstig

Datenbasis: Breitbandatlas | GIGABIT-Grundbuch der Bundesnetzagentur
((https://gigabitgrundbuch.bund.de), eigene Berechnungen

Geometrische Grundlage: Kreise (generalisiert), 31.12.2019 © GeoBasis-DE/BKG
Bearbeitung: S. Maretzke, T. Putz

Quelle: Bundesnetzagentur o. J,; eigene Berechnungen
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Der Blick auf Abbildung 6 verdeut-
licht, dass sich die regionalen Dispa-
ritaten in der Mobilfunkversorgung
vor allem tber spiirbare Stadt-Land-
Unterschiede zeigen, wobei sich die
ungiinstiger versorgten Regionen vor
allem auf den Siidwesten Deutsch-
lands (Hessen, Rheinland-Pfalz,
Baden-Wiirttemberg) konzentrieren.

Die Regionalstruktur des Index der
Mobilfunkversorgung zeigt, dass es
sich bei den bestversorgten Kreisen
fast ausnahmslos um Stadtkreise
handelt, wovon nur fiinf in den neuen
Landern liegen. Unter den 50 bestver-
sorgten sind es nur neun (vgl. Tabel-
le 9). Relativ ungewohnlich sieht das
Analyseergebnis dagegen bei den Krei-
sen mit den hochsten Versorgungsde-
fiziten aus. Diese liegen mehrheitlich
in den alten Landern. Entsprechend
findet sich unter den 15 Kreisen mit
den ungiinstigsten Versorgungswerten
kein einziger ostdeutscher Kreis. Im
Kontext der 50 Kreise mit ungiins-
tigster Versorgungssituation sind es
nur die vier thiiringischen Landkreise
Kyfthiuserkreis, Sonneberg, Saalfeld-
Rudolstadt und Saale-Holzland-Kreis.
Starke Versorgungsdefizite weist auch
der Landkreis Berchtesgadener Land
auf, dessen ungiinstige Versorgungs-
situation sich sicherlich aus dem pri-
genden Landschaftsprofil der Alpen
ableiten ldsst, die nur sehr aufwendig
mit Mobilfunk erschlossen werden
kénnen.

Auffillig ist, dass die regionalen
Versorgungsunterschiede bei der
Mobilfunkversorgung deutlich gerin-
ger als bei der Breitbandversorgung
ausfallen. Sie sind sowohl bei den
»Anbieterdisparititen® als auch bei der
5G-Netzverfiigbarkeit besonders stark
ausgeprégt. In der 4G-Netzversorgung
ist aktuell nahezu flichendeckend eine
Vollversorgung erreicht (vgl. Abbil-
dung 7). Ein eher uneinheitliches Bild
zeigt sich dagegen bei den ,,Anbieter-
disparititen®. Kreise mit minimalen
und maximalen Anbieterdisparitdten
finden sich hier sowohl unter den
bestversorgten, als auch unter den
Kreisen mit starksten Defiziten in der
Mobilfunkversorgung.

Schienenwege

Als Schienenwege werden alle schienengebunden Verkehrswege bezeichnet,
die im Nah- und Fernverkehr der Beférderung von Personen sowie dem Trans-
port von Gutern oder der schnellen Personenbeférderung in Ballungsrdaumen die-
nen. Ausgenommen sind die ausschlieBlich dem Nahverkehr dienlichen Schie-
nenwege wie Strecken der StraBen- und U-Bahnen sowie Sonderformen (u.a.

Magnetschwebe- und Museumsbahnen) des schienengebundenen Verkehrs.

Das nachgeordnete StraBennetz umfasst alle Landes-, bzw. Staats- und KreisstraBen.
Gemeindestra3en sind in den Auswertungen nicht enthalten.

Tabelle 9

Kreise mit
sehr giinstiger Versorgung

Kreise mit extremer Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

Kreise mit
sehr ungiinstiger Versorgung

Stadt Berlin Landkreis Neckar-Odenwald-Kreis
Stadt Dusseldorf Landkreis Cochem-Zell

Stadt Braunschweig Landkreis Freudenstadt

Stadt Dresden Landkreis Holzminden

Stadt Frankfurt am Main
Stadt Erfurt

Stadt Miinchen

Stadt Halle (Saale)

Stadt Leipzig

Stadt Offenbach am Main
Stadt Gelsenkirchen

Stadt Bremen

Landkreis Vulkaneifel

Landkreis Berchtesgadener Land
Landkreis Stdliche Weinstra3e
Landkreis Werra-Mei3ner-Kreis
Landkreis Main-Tauber-Kreis
Kreis Olpe

Landkreis Eifelkreis Bitburg-Prim
Landkreis Waldshut

Stadt Herne Landkreis Calw
Stadt Dortmund Landkreis Stidwestpfalz
Stadt Oberhausen Landkreis Odenwaldkreis

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen

Abbildung 7
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Regionale Disparitaten der Mobilfunkversorgung, Mitte 2022

1

T

4G 5GDSS 5G 4G 5GDSS 5G  Schie* AutoB** BStr*** nStr¥***
Mobilfunkanbindung Mobilfunkanbindung Mobilfunkanbindung An-
der Privathaushalte  der Gesamtflache der... bieter-
dispari-
*Schie = Schienenwege *:*BStr = Bundesstrallen taten

**AutoB = Autobahnstrecken

****nStr = nachgeordnete Stra3en

Je groBer der Wert der Standardabweichung, desto stérker sind die regionalen Disparitaten bei der
Mobilfunkanbindung der Privathaushalte, Gesamtflache und Verkehrsinfrastrukturen bzw. der Anbieter-

disparitaten ausgepragt.

Quelle: Bundesnetzagentur o. J.; eigene Berechnungen
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Ergebnisse der Regionalanalyse im Spiegel
aktueller Herausforderungen und Entwicklungen

Der Weg hin zu einer
flaichendeckenden Versorgung
der Haushalte und Unternehmen
mit leistungsfahigem Breitband
und Mobilfunk ist noch

weit. Bei der Versorgung mit
Glasfaser liegt Deutschland im
internationalen Vergleich noch
immer zuriick.

Die Ergebnisse dieser Analysen zur
regionalen Breitband- und Mobil-
funkversorgung zeigen, dass der
Weg hin zu einer flichendeckenden
Versorgung der Haushalte mit
leistungsfihigem Breitband und
Mobilfunk in Deutschland noch
weit ist. Auch im internationalen
Vergleich belegt Deutschland Mitte
2022 nur hintere Platze, was unter
anderem der niedrige Anteil der
Glasfaseranschliisse an allen stati-
oniren Breitbandanschliissen zeigt
(vgl. Abbildung 8). Nur 8,1 % aller
Breitbandanschliisse basieren auf
Glasfaser, 67,9 % dagegen auf DSL,
Wihrend in ostasiatischen Lindern
mehr als 80 % und in den meisten
europdischen Lindern deutlich mehr
als 50 % der Breitbandzugidnge auf
Glasfaser basieren, belegt Deutsch-
land unter 39 OECD-Lindern nur
Platz 36.

Die Analyse der Breitband- und
Mobilfunkversorgung der Haushalte
und Unternehmen in Deutschland
offenbart weiterhin starke regionale
Disparitéten. Sie fallen im Kontext
der Breitbandversorgung deutlich

Abbildung 8

starker aus als bei der Mobilfunk-
versorgung und treffen vor allem

die Haushalte, etwas weniger die
Unternehmen. Dabei korrelieren die
Breitband- und Mobilfunkversor-
gung der Haushalte und Unterneh-
men stark positiv miteinander, was
signalisiert, dass sich die regionalen
Versorgungsmuster stark dhneln.
Weil sich zum anderen die niedrigste
Korrelation zwischen dem Index der
haushaltsrelevanten Breitbandver-
sorgung und dem der Mobilfunk-
versorgung (+ 0,54) ergibt, kann
geschlussfolgert werden, dass sich
die regionalen Verfiigbarkeitsmuster
zwischen diesen beiden Versorgungs-
bereichen am stirksten unterschei-
den.

Das niedrige Versorgungsniveau
mit Glasfaseranschliissen, auf die
der Bund seine Gigabit-Forderung
fir schnelles Internet inzwischen
konzentriert, sowie die stark ausge-
pragten Stadt-Land-Disparitdten bei
dieser Versorgungsart signalisieren,
dass die Forderpolitik des Breit-
bandausbaus in Deutschland weiter
geschirft werden muss. Dabei gibt es

Anteil der Glasfaser-, DSL- und Kabelanschliisse an allen stationaren

Breitbandanschliissen in ausgewahlten Landern der OECD, Juni 2022
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Anmerkung: Die Daten zu Glasfaseranschliissen umfassen FTTH, FTTP und FTTB und schlieBen FTTC und

FTTN aus.
Quelle: OECD o. J.
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Glasfaserausbau in Niederbachem

fir diese unbefriedigende Ausbausi-
tuation viele Griinde. Ein wichtiger
liegt darin, dass in Deutschland zu
lange auf das kupferdrahtbasierte
DSL gesetzt wurde, eine Technolo-
gie die aufgrund ihrer physikalisch
begrenzten Maximalbandbreite nicht
zukunftsfihig ist. In vielen Regionen
klagen die Unternehmen zudem iiber
einen Mangel an Tiefbaukapazititen,
sodass die Glasfaser nicht im mog-
lichen Tempo unterirdisch verlegt
werden kann. Oftmals scheitert der
Ausbauwille der Anbieter auch am
mangelnden Interesse der Haus-
halte und Unternehmen, die mit

der bereits vorhandenen Bandbreite
zufrieden und/oder nicht bereit

sind, die meist hoheren Kosten fiir
leitungsfihigere Breitbandanschliisse
zu tragen. Im Ergebnis wurde im
Rahmen der Nachfragebiindelung die
angestrebte Mindestanschlussquote
im Ausbaugebiet oft nicht erreicht,
sodass die Unternehmen vom ge-
planten Ausbauvorhaben Abstand
nehmen.

Ein weiterer Grund fiir den unzu-
reichenden Breitbandausbau ist

der Tatsache geschuldet, dass der

in den Foérderprogrammen ange-
legte Interessenausgleich zwischen
privaten und 6ffentlichen Interessen
nur unzureichend funktioniert. Um
zu vermeiden, dass im ldndlichen
Raum, wo die Bevlkerungsdichte
gering und die tiefbaubedingten An-
schlusskosten pro Haushalt erheblich
héher sind, Infrastrukturmonopole
einzelner privater Telekommunika-
tionsunternehmen entstehen, hat die
Breitbandférderung des Bundes und
der Lander fiir geforderte Infrastruk-
turen eine Open-Access-Verpflich-
tung vorgeschrieben, deren Nicht-
beachtung zu einer Riickforderung
der Subventionen fiihrt (vgl. Ilgmann
2022: 337). Offenbar gibt es zwischen
den Telekommunikationsunter-
nehmen jedoch kein gemeinsames
Verstidndnis, was sich hinter solch
einem offenen Zugang verbirgt. Heu-
zeroth (07.02.2023) weist in diesem
Zusammenhang darauf hin, ,dass die

Foto: Steffen Maretzke

Unternehmen die Preise, zu denen sie
sich gegenseitig auf die Netze lassen,
bei jeder Kooperation neu aushan-
deln miissen. Oftmals kommt es
nicht zur Einigung. Dariiber hinaus
sind viele Details fiir Open-Access
nicht verbindlich geregelt. Es fehlen
nicht nur technische Standards, auch
Fristen fiir eine mogliche Entstorung
oder der Serviceumfang miissen
immer wieder individuell ausge-
handelt werden. Das ist gerade mit
kleineren Netzbetreibern mithsam®.
Im Ergebnis dieser Defizite kann die
Open-Access-Regelung ihr Potenzial
zur Beschleunigung des Breitband-
ausbaus nur begrenzt entfalten, weil
die ausbauenden Unternehmen zu
wenig Gebrauch von ihr machen.

Aktuell gibt es in den Glasfasernet-
zen noch kein marktbeherrschendes
Unternehmen. Die Firmen bauen
ohne Regulierung, sodass im Prinzip
alles erlaubt ist. Das gilt auch fiir den
Uberbau, also fiir die Verlegung eines
Glasfasernetzes in einem Gebiet,
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das eigentlich schon versorgt ist.
Dieser Uberbau bereits vorhandener
Glasfaserleitungen greift aktuell
mehr und mehr um sich (vgl. ebd.).
Problematisch an dieser Entwicklung
ist vor allem, dass bereits die Ankiin-
digung eines geplanten Uberbaus die
Ausbaupline eines Glasfaseranbieters
massiv gefahrdet, weil die iiberbauten
Teile eines Netzes meist ausschlagge-
bend fiir die Gesamtrentabilitit eines
Ausbauplans sind.

Dass es beim nationalen Glasfaser-
projekt zu solchen Problemen kom-
men kann, ist nicht iiberraschend.

So signalisierte die Bundesregierung
bereits in ihrer Gigabitstrategie, dass
sie sich dieser Gefahr bewusst ist
und die weitere Entwicklung genau
beobachten und gegebenenfalls
regulatorische MafSnahmen einleiten
wird. Mit Blick auf die regionalen
Disparititen in der Breitband- und
Mobilfunkversorgung scheinen solch
regulatorische Mafinahmen es durch-
aus wert zu sein, bedacht zu werden.
Im Kontext dieser Uberlegungen
konnten auch Handlungsstrategien
anderer Lander hilfreich sein, die in
der Regel vor dhnlichen Herausfor-
derungen stehen. Beispielhaft seien
hier die folgenden Strategien erwéhnt
(vgl. Beckert 2017: 63 f.):

® Um die Akteure auf das gemein-
same Ziel eines moglichst raschen
und nachhaltigen Ausbaus eines
flichendeckenden Glasfasernetzes

auszurichten, wurde in der Schweiz
ein Multi-Stakeholder-Ansatz
gewdhlt, der fiir eine bessere Ko-
ordination und einen Interessen-
ausgleich der beteiligten Akteure
sorgt. Dieser Roundtable-Ansatz
war besonders dann erfolgreich,
wenn eine mogliche Regulierung
von staatlicher Seite im Raum
stand, falls sich die Akteure unter-
einander nicht einigen. Die Regu-
lierungsbeh6érde ComCom hat mit
diesem Multi-Stakeholder-Ansatz
den Wettbewerb bei Glasfaseran-
schliissen erméglicht, ohne Gefahr
zu laufen, dass Infrastrukturen
mehrfach verlegt werden.

In Frankreich konnten im Rahmen
eines Multi-Stakeholder-Ansatz
Kooperationen zwischen Telefon-
und Kabel-TV-Netzbetreibern
verabredet werden, die sich zur
glasfaserbasierten Aufriistung
ihrer Netze in lindlichen Regionen
verpflichteten und fiir die Phase
des Ausbaus eine Gebietsauftei-
lung vornahmen.

Kommunen konnten bei der
Nachfrageaggregation zur Absi-
cherung einer Mindestanschluss-
quote eine aktive Rolle spielen und
mit Werbemafinahmen dafiir sor-
gen, dass eine ausreichende Zahl
von Vorvertrdgen fiir den Ausbau
zustande kommt. Nachfrageaggre-
gation durch nachbarschaftliches
Engagement, Mundpropaganda

und Unterstiitzung lokaler Amts-
trager hat sich zum Beispiel in
Spanien als gute Strategie erwie-
sen, Ausbauprojekte zu starten.

Angesichts der unbefriedigenden Si-
tuation des zunehmenden Uberbaus
bereits vorhandener Glasfaserlei-
tungen in vielen deutschen Regionen
fordert Krempl (27.11.2023), dass

ein Uberbau von Glasfasern dort, wo
bereits ein Glasfasernetz mit Open-
Access-Zugang fiir alle Wettbewerber
besteht, verboten werden sollte. Diese
Regelung sollte so lange gelten, bis
das Gigabit-Ziel fiir alle Haushalte
erreicht ist. Ein solches Vorgehen
konnte angesichts der ohnehin limi-
tierten Tiefbaukapazititen den volks-
wirtschaftlich fragwiirdigen Uberbau
begrenzen und dazu beitragen, dass
bislang unterversorgte Kreise, die

oft peripher gelegen und struktur-
schwach sind, bei ihrem Breitband-
ausbau schneller Fortschritte erzielen.
Es wire zudem ein konkreter Beitrag
zur Absicherung einer leistungsfa-
higen Daseinsvorsorge und somit zur
Sicherung gleichwertiger Lebens-
verhéltnisse in Deutschland. Nur
wenn es gelingt, den Haushalten und
Unternehmen dieser Regionen die
vielfiltigen Chancen der Digitali-
sierung vollumfinglich zugénglich
zu machen, kann verhindert wer-
den, dass diese im Wettbewerb der
Regionen weiter zuriickfallen und
regionale Disparititen sich weiterhin
zu ihren Lasten verfestigen.
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Zeitenwende - Neue Anforderungen an die Raumentwicklung
Informationen zur Raumentwicklung (IzR), Heft 4/2022
Zu beziehen bei: service@steiner-verlag.de, Preis 19 Euro

Die durch den russischen Angriffskrieg gegen die Ukraine ausgeldste Zeiten-
wende betrifft unmittelbar auch die Raumentwicklungspolitik in Deutschland
und Europa. Expertinnen und Experten aus Raumforschung und Politikbera-
tung beurteilen die Situation aus fachlicher Perspektive, bewerten bestehende
Ziele der rdumlichen Entwicklung und bringen neue ins Spiel. Ein zentrales
Thema ist die Starkung der Resilienz - nicht nur im Hinblick auf Krieg und
mogliche Sabotage- oder Terrorakte, sondern auch angesichts von Herausfor-
derungen wie Pandemien und Naturkatastrophen. Wie lasst sich das mit dem
Prinzip der Flacheneffizienz vereinbaren? Ebenso essenziell ist es, die Energie-
wende zu beschleunigen. Das ist gut fiir den Klimaschutz, macht Deutschland
unabhingiger von Importen und ermoglicht eine dezentrale und damit resili-
entere Energieversorgung. Was die Raumordnung dazu beitragen kann, ist eine
der Fragen, denen sich die Autorinnen und Autoren dieser Ausgabe widmen.

Deutschland 2050 - Regionale Perspektiven
Informationen zur Raumentwicklung (IzR), Heft 3/2022
Zu beziehen bei: service@steiner-verlag.de, Preis 19 Euro

Megatrends wie der Klimawandel, die zunehmende Alterung der Gesellschaft,
die Digitalisierung oder die internationale Migration werden Deutschland in
den néchsten Jahrzehnten prigen. Als grofle Treiber des Wandels beeinflussen
sie die gesellschaftliche Entwicklung mafigeblich. Umso wichtiger ist es, die mit
ihnen verbundenen Chancen und Risiken frithzeitig in den Blick zu nehmen.
Diese IzZR-Ausgabe untersucht, wie sich das Leben in ganz Deutschland und

in seinen einzelnen Regionen in den nichsten 30 Jahren veridndern konnte.

Das Themenspektrum reicht von der Siedlungsstruktur {iber die Mobilitit bis
hin zu Pflegebedarf und Altersarmut. Eignen sich die aktuellen Werkzeuge der
Planung auch fiir die Anforderungen der Zukunft? Fest steht, dass die nachsten
Jahrzehnte enorme 6kologische, gesellschaftliche und wirtschaftliche Heraus-
forderungen bereithalten. Es geht daher auch um die Frage, wie wir in Deutsch-
land im Jahr 2050 leben wollen - und was Politik und Planung zur Realisierung
dieser Ziele beitragen konnen.
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