WIK ¢ Diskussionsbeitrag
Nr. 511

Soziookonomische Bestimmungsfaktoren
der Breitbandnachfrage

Autoren:
Konrad Zoz
Jana Stuck

Bad Honnef, Dezember 2023

ve) WIK

Wissenschaftliches Institut
fir Infrastruktur und
Kommunikationsdienste



Impressum

WIK Wissenschaftliches Institut flr

Infrastruktur und Kommunikationsdienste GmbH
Rhondorfer Str. 68

53604 Bad Honnef

Deutschland

Tel.:  +49 2224 9225-0

Fax: +49 2224 9225-63

E-Mail: info@wik.org

www.wik.org

Vertretungs- und zeichnungsberechtigte Personen

Geschaftsfuhrerin und Direktorin Dr. Cara Schwarz-Schilling

Direktor Alex Kalevi Dieke
Abteilungsleiter
Smart Cities/Smart Regions

Direktor

Abteilungsleiter

Netze und Kosten Dr. Thomas Pliickebaum
Direktor

Abteilungsleiter

Regulierung und Wettbewerb Dr. Bernd Soérries

Leiter der Verwaltung Karl-Hubert Striiver
Vorsitzender des Aufsichtsrates Dr. Thomas Solbach
Handelsregister Amtsgericht Siegburg, HRB 7225
Steuer-Nr. 222/5751/0722
Umsatzsteueridentifikations-Nr. DE 123 383 795

Stand: Juli 2023
ISSN 1865-8997

Bildnachweis Titel: © Robert Kneschke - stock.adobe.com

Weitere Diskussionsbeitrage finden Sie hier:
https://www.wik.org/veroeffentlichungen/diskussionsbeitraege

In den vom WIK herausgegebenen Diskussionsbeitragen erscheinen in loser Folge Auf-
satze und Vortrage von Mitarbeitern des Instituts sowie ausgewahlte Zwischen- und Ab-
schlussberichte von durchgefiihrten Forschungsprojekten. Mit der Herausgabe dieser
Reihe bezweckt das WIK, Uber seine Tatigkeit zu informieren, Diskussionsanstofie zu
geben, aber auch Anregungen von aullen zu empfangen. Kritik und Kommentare sind
deshalb jederzeit willkommen. Die in den verschiedenen Beitrdgen zum Ausdruck kom-
menden Ansichten geben ausschlielllich die Meinung der jeweiligen Autoren wieder.
WIK behalt sich alle Rechte vor. Ohne ausdrickliche schriftiche Genehmigung des WIK
ist es auch nicht gestattet, das Werk oder Teile daraus in irgendeiner Form (Fotokopie,
Mikrofilm oder einem anderen Verfahren) zu vervielfaltigen oder unter Verwendung
elektronischer Systeme zu verarbeiten oder zu verbreiten.


https://www.wik.org/veroeffentlichungen/diskussionsbeitraege
https://www.wik.org/veroeffentlichungen/diskussionsbeitraege

Y4 WI K Soziodkonomische Bestimmungsfaktoren der Breitbandnachfrage

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis |
Tabellenverzeichnis Il

Abbildungsverzeichnis i

Abkiirzungsverzeichnis v
Zusammenfassung Vi
Summary Vil
1 Einleitung 1
2 Entwicklung der Breitbandnachfrage in Deutschland 2
2.1 Entwicklung des Datenvolumens im Festnetz 2
2.2 Prognose des Datenvolumens 4
2.3 Verfugbarkeit von Anschlissen 6
2.4 Nachgefragte (aktive) Anschlisse in deutschen Festnetzen 7
2.5 Kontrahierte Datenraten nachgefragter Breitbandanschliisse 8
2.6 Breitbandanschlisse nach Technologien 8
2.7 Nachgefragte Breitbandanschlisse (Take-up) 10
2.8 Fazit Entwicklung der Breitbandnachfrage 11
3 Einflussfaktoren der individuellen Bandbreitennachfrage 12
3.1 Treiber des Bandbreitenbedarfs und sozio6konomische Einflussgréfien 12
3.1.1 Internetnutzung 13
3.1.2 Art der Internetnutzung und Soziodemographie 17
3.1.3 Erforderliche Datenraten bei der Nutzung von Internetdiensten 22

3.1.4 Gerateausstattung, verfligbare Anschlussgeschwindigkeit und
Soziodkonomie 28

3.2 Soziodkonomische Bestimmungsfaktoren der Internetnutzung in

O6konometrischen Studien 36
4 Bestimmungsfaktoren der Nachfrage nach Breitbandanschliissen (Take-up) 42
4.1 Alternativen der breitbandigen Ubertragung im Festnetz 42
4.2 Verfugbarkeit 44
4.3 Stabilitat der Verbindung 45
4.4 Preise und Zahlungsbereitschaft fiir Breitbandanschliisse 46
4.4.1 Angebot und Preise fiir Breitbandanschlisse 47

4.4.2 Zahlungsbereitschaft fur Breitbandanschlisse 52



Diskussionsbeitrag Nr. 511 Y4

4.4.3 Wettbewerb

4.5 Sonstige Faktoren

5 Raumliche Verortung der Nachfrage nach Breitbandanschliissen

6 Zusammenfassung

7 Literaturverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:
Tabelle 3:

Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:
Tabelle 12:

Tabelle 13:

Festnetzverflgbarkeit fur Privathaushalte und Unternehmen laut
Breitbandatlas 2022

Anteil aktiver Anschlisse in deutschen Festnetzen

Verteilung der vermarkteten Maximalbandbreiten im Download bei aktiven
Festnetz-Breitbandanschllissen im Jahr 2022

Verfugbare gigabitfahige Anschlisse
Gigabitfahige Anschlisse in Deutschland Verfligbarkeit und Take-up

Indikativwerte fiir die bendtigten Datenrate unterschiedlicher
Internetanwendungen

Mindestdatenraten im Download fir leichte, moderate und starke
Internetnutzung fiir Haushalte nach HaushaltsgréRe

Internetzugang und Geratenutzung sowie Gerateausstattung der
Haushalte

Sozidkonomische Einflussgréen und Internetnutzung 2004

Vermarktungsrelevante Bandbreitenkategorien und bereitstellende
Technologie

Technologiebezogene Abdeckungsraten fiir Deutschland 2022

Zahlungsbereitschaft fir Glasfaser in Abhangigkeit der aktuellen
Anschlusstechnologie

Berlcksichtigung der identifizierten Einflussgréf3en in der regional
differenzierten Profitabilitadtsberechnung

WIK

55
57
58
59
63

25

27

29
38

49
51

53

58



vs WIK

Soziodkonomische Bestimmungsfaktoren der Breitbandnachfrage

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:

Abbildung 17:

Abbildung 18:
Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Datenvolumina in Festnetzen fiir Deutschland

Wachstumsraten des Festnetzdatenvolumens in Deutschland fir 201 3-
2022

Prognose des Datenvolumens pro Anschluss fir den Zeitraum 2022-2032
mit CAGR fiir 2022 bei linearer Extrapolation der CAGR 2012 oder 2016
bis 2022

Lineare Approximation der jahrlichen Wachstumsraten (CAGR) des
Datenvolumens

Verteilung der Nachfrage bei gigabitfahigen Anschliissen nach
Bandbreitenklassen flir Geschaftskunden

Entwicklung der Anteile der Internetnutzer in Deutschland 2001 bis 2022

Anteil der Internetnutzer 2021 in % und deren Spreizung nach den
erfassten soziobkonomischen Attributen der Befragten

Internetnutzung 2022 Gesamt und nach Altersgruppen

Entwicklung der taglichen Internetnutzung (Tagesreichweiten) in % nach
Geschlecht und Alter fur die Jahre 2018 bis 2022

Nutzungsdauer nach Tatigkeit von 2018 bis 2022 und Nutzungsdauer
nach Tatigkeit 2022 nach Geschlecht und Alter, jeweils in Minuten pro Tag

Langzeitentwicklung der Brutto Mediennutzung der Gesamtbevdlkerung
und der 14-29 Jahrigen

Ausstattungsgrad privater Haushalte mit Computern nach
Haushaltsnettoeinkommen in Deutschland im Jahr 2022

Gerateausstattung 2020 - Gesamt und Altersgruppe 14-29 Jahre
Geratenutzung Tagesreichweiten 2022 nach Alter
Internetzugang nach Haushaltsnettoeinkommen in Deutschland

Datenubertragungsraten der Internetzugange der Haushalte nach
Nettoeinkommen

Median Geschwindigkeit des Festnetz Internet in Deutschland im Up- und
Download

Verfugbare Anschlussgeschwindigkeiten in Deutschland

Breitbandabdeckung gesamt und in landlichen Gebieten in der
Deutschland und der EU 2022

Prozentualer Anteil des Netto-Haushaltseinkommens, der im
entsprechenden Land fur einen Anschluss durchschnittlich ausgegeben
werden muss

Aktuelle Anschlusskosten und Zahlungsbereitschaft fiir
Glasfaseranschliisse in Deutschland

11
14

15
16

17

20

30
31
32
33

33

34
35

41

48

54



Diskussionsbeitrag Nr. 511 Y4

Abkiirzungsverzeichnis

ADSL
AR
BNetzA
bzw.
CAGR
DESI
DOCSIS
DSL

EU
FTTB
FTTdp
FTTH
FTTP
FTTS
FTTHxPON
GB
Gbit/s
HD
HDTV
HFC
ICT /IKT
loT
ISDN

IT
Kbit/s
kHz

Km

It.

MB
Mbit/s
Mio.

rd.

SD
SOHO

Asymmetric Digital Subscriber Line
Augmented Reality
Bundesnetzagentur
beziehungsweise

Compound Annual Growth Rate
Digital Economy and Society Index
Data Over Cable Service Interface Specification
Digital Subscriber Line
Europaische Union

Fiber to the Building

Fiber to the Distribution Point

Fiber to the Home

Fiber to the Premises

Fiber to the Street

Punkt zu Multipunkt ausgebaute Glasfasernetze
Gigabyte

Gigabit pro Sekunde

High Definition

High Definition Television

Hybrid Fiber Coax / Kabelglasfaser
Informations- und Kommunikationstechnik
Internet of Things

Integrated Services Digital Network
Informationstechnik

Kilobit pro Sekunde

Kilohertz

Kilometer

laut

Megabyte

Megabit pro Sekunde

Million

rund

Standard Definition

Small Office, Home Office

WIK



vs WIK

Soziodkonomische Bestimmungsfaktoren der Breitbandnachfrage

B Terabyte

Tsd. Tausend

UHD Ultra High Definition

UH-HDTV Ultra High Definition Television

VAR Virtual Augmented Reality

VATM Verband fir Telekommunikation und Mehrwertdienste
VHC Very-High-Capacity

VHCN Very High Capacity Networks

VolP Voice-over-IP

xDSL Sammelbezeichnung DSL-Varianten



VI Diskussionsbeitrag Nr. 511 /| WIK

Zusammenfassung

Diese Studie untersucht, von welchen Einflussgréfen die Nachfrage nach Festnetzan-
schlUssen in Deutschland abhéngt und welche Bestimmungsfaktoren sich fur eine raum-
lich disaggregiert Modellierung eignen. Es sind verschiedene Themenkomplexe, die in
diesem Kontext eine Rolle spielen. Dazu z&hlen die Bedurfnisse der Individuen, die Tech-
nologien zur Befriedigung der Bedurfnisse, der physische und individuelle Zugang zu den
Technologien, das Vorliegen von Angeboten, der Wettbewerb, die Preise und die rdum-
liche Komponente, der Ort von Angebot und Nachfrage.

Zunachst werden die Entwicklung des Datenvolumens und der Status-quo der Breitband-
nachfrage in Deutschland anhand der verfugbaren Veroffentlichungen am aktuellen Rand
nachgezeichnet. Dabei zeigt sich ein Uber die letzten zehn Jahre stark gestiegenes Breit-
banddatenvolumen (Faktor 17) bei in die Sattigung laufenden Anschlusszahlen (Fak-
tor 1,33), was sich in einem Anstieg der Anschliisse mit héheren Datenraten wiederfindet.
In Deutschland erfolgte die Bereitstellung héherer Bandbreiten bisher durch ein Upgrade
der DSL und Kabelnetze und nur zu einem geringen Teil durch den Ausbau von Glasfa-
seranschlussnetzen. Auch bei bestehender Verfiigbarkeit mit héchsten Bandbreiten wer-
den jedoch haufig niedrigere Bandbreiten gebucht. Um das zu verstehen, wird zunachst
die individuelle Internetnutzung nach Art und Haufigkeit analysiert, der Datenbedarf ein-
geschatzt sowie die Gerateausstattung der Haushalte betrachtet. Im Zeitbudget und im
Geratebedarf zeichnen sich Sattigungsgrenzen ab, zusatzlicher Datenhunger misste
sich aus Umverteilungen in der Zeitverwendung und aus Anwendungen mit hoheren Da-
tenanforderungen speisen (8K Video; VR/AR-Anwendungen). Auffallige Treiber der
bendtigten Datenraten sind aktuell hochauflésende Videokomponenten in den
verwendeten Internetapplikationen und der haufige Transfer groRerer Dateien. Als trei-
bende Variablen fir die breitbandige Internetnutzung erweisen sich die EinflussgréRen
Alter, Schulabschluss, Erwerbstatigkeit, Einkommen und Geschlecht auch bei gemein-
samer Betrachtung als signifikant. Die Bedeutung der Faktoren ist abhangig von der be-
trachteten Internetnutzung, aber im Wesentlichen sind die GroRen nachweisbar stabil
auch in Studien fur andere Lander.

Die physikalischen Eigenschaften der Ubertragungswege des Festnetzes (Kupferdoppel-
ader, Koaxialkabel und Lichtwellenleiter) im Zusammenhang mit dem Netzaufbau und
dem Ausbaustand der Anschlussnetze vor Ort bestimmen letztlich das Anschlussangebot
und die damit buchbaren Datenraten beim Kunden. Es Iasst sich feststellen, dass die
Abdeckung mit niedrigen Datenraten fast vollstandig gegeben ist, die Coverage mit ho-
hen und sehr hohen Datenraten vielfach verfiigbar ist. Die Preise flir die Datenraten sind
moderat bis gunstig, lediglich die Preise fiir Gigabitanschliisse und deren Spreizung sind
im europaischen Vergleich sehr hoch. Eine Studie zeigt, dass die Preisspannen fir Gi-
gabitgeschwindigkeiten gerade im landlichen Bereich besonders hoch sind, wo Glasfa-
seranschliusse nicht im Wettbewerb zu Kabel stehen. Es spricht vieles dafur, dass viel-
fach vor Ort nur eine der gigabitfahigen Infrastrukturen ausgebaut ist, die nur im Bereich
der unteren Datenraten mit den flachendeckenden DSL-Anschliissen konkurrieren muss,
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zumindest bis Glasfaseranschlisse Uberall verfigbar werden. Der Preiswettbewerb tber
die Zugangsinfrastrukturen weist eine geographische Komponente auf, die fir modellba-
sierte Profitabilitatsanalysen zu beachten ist. Die Zahlungsbereitschaft fur hohe Datenra-
ten orientiert sich an den Kosten der aktuellen Anschlisse. Die Preise flr Gigabit miss-
ten deutlich sinken, um bei dem aktuellen Bedarf gebucht zu werden.
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Summary

This study examines the factors influencing the demand for fixed network access in Ger-
many and which determinants are suitable for spatially disaggregated modelling. Several
topics are of relevance, which cover the needs of individuals, the technologies to satisfy
these needs, the physical and individual access to the technologies, the availability of
offers, competition, prices and the spatial component, the location of supply and demand.

First, the development of data volume and the status quo of broadband demand in Ger-
many are summarised on the basis of available publications on the current margin. This
shows a strong increase in broadband data volume over the last ten years (factor 17) with
a stagnating number of connections (factor 1.33), which is reflected in an increase in
connections with higher data rates. In Germany, the provision of higher bandwidths has
so far been achieved through the expansion of DSL and cable networks, and only to a
small extent through the expansion of fibre optic networks. However, even where the
highest bandwidths are already available, lower bandwidths are often booked. To under-
stand this, we first analyse individual Internet use by type and frequency, estimate data
requirements, and consider the equipment of households with devices. There are signs
of saturation in terms of time budget and device requirements; additional data hunger
would have to be fed by reallocating time use and applications with higher data require-
ments (8K video; VR/AR applications). Currently, high-resolution video components in
Internet applications and the frequent transfer of large files are the main drivers of the
data rates required. Drivers of broadband Internet use include age, education, employ-
ment, income and gender, which are also significant when considered together. The im-
portance of the factors depends on the type of Internet use considered, but the variables
have been shown to be essentially stable, even in studies for other countries.

The physical characteristics of the transmission paths of the fixed network (copper wire
pairs, coaxial cables and optical fibres) in combination with the network structure and the
state of expansion of the access networks of the local network operators ultimately de-
termine the range of lines and bookable data rates available to customers. It can be said
that coverage with low data rates is almost complete, coverage with high and very high
data rates is available in many cases, prices for data rates are moderate to low, only
prices for gigabit connections and their price range are very high by European standards.
There is a strong argument that gigabit-capable infrastructure is still geographically frag-
mented and will have to compete with nationwide DSL connections only in the lower data
rate range, at least until fibre optic connections become available nationwide. Price com-
petition for access infrastructure has a geographic component that must be taken into
account in modelling. The willingness to pay for high data rates is based on the cost of
current connections. Prices for gigabit would have to fall significantly to meet current de-
mand.
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1 Einleitung

In diesem Beitrag wird untersucht, von welchen EinflussgréfRen die Nachfrage nach Fest-
netzanschlissen abhangt und ob die gesuchten Bestimmungsfaktoren raumlich disag-
gregiert vorliegen.

Die Untersuchung steht im Kontext von Forschungsarbeiten zur ,Bertcksichtigung GIS-
basierter Nachfragemodelle und Wettbewerbsstrukturen bei der Profitabilitdtsbestim-
mung des Ausbaus von Glasfaseranschlussnetzen®. Erkenntnisse zu den Bestimmungs-
faktoren der Nachfrage sollen fur weitere Arbeiten nutzbar gemacht werden, um fir die
Durchfihrung von Profitabilitadtsrechnungen eine mdglichst valide rdumlich Nachfrage-
schatzung heranziehen zu kénnen. Der Fokus dieser Studie liegt darauf, EinflussgréRen
auf die Nachfrage nach Festnetzanschlissen zu bestimmen, die mdglichst raumlich dis-
aggregiert vorliegen und die fur eine raumlich differenzierte Nachfrageschatzung geeig-
net sind. Ebenso sollen Wettbewerbsstrukturen rdumlich disaggregiert bertcksichtigt
werden.

Dies hier vorgelegte Analyse hat folgenden Gang der Untersuchung: Zunachst wird in
Kapitel 2 die Entwicklung der Breitbandnachfrage in Deutschland und der Stand von An-
gebot und Nachfrage nach breitbandigen Anschliissen aus vorliegenden statistischen
Quellen untersucht. Anschliefend analysiert Kapitel 3 welche Faktoren die individuelle
Bandbreitennachfrage mafigeblich bestimmen. Kapitel 4 betrachtet, welche Auswirkun-
gen eine individuelle Breitbandnachfrage auf die Anschlussnachfrage hat und welche
Einflisse und Hindernisse hier mal3geblich zu berlcksichtigen sind. Schlief3lich wird in
Kapitel 5 der Frage nachgegangen, welche dieser Merkmale sich fiir eine raumlich dis-
aggregierte Berechnung des Breitbandanschlussbedarfes eignen, weil sie auch raumlich
disaggregiert vorliegen. Kapitel 6 zieht ein Fazit.

1 In friheren Untersuchungen des WIK wurden zwar auch Wettbewerbsstrukturen im Rahmen von Pro-
fitabilitdtsanalysen bertcksichtigt, allerdings lediglich global und nicht raumlich differenziert. Vgl. Braun,
Wernick, Plickebaum, Ockenfels (2019).
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2 Entwicklung der Breitbandnachfrage in Deutschland

2.1 Entwicklung des Datenvolumens im Festnetz

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung des Breitbanddatenvolumens in Festnetzen fur
Deutschland in den Jahren 2012 bis 2022. Das jahrliche Gesamtvolumen im deutschen
Festnetz hat sich Uber die vergangenen zehn Jahre versiebzehnfacht (Faktor 17,3) und
das monatliche Datenvolumen pro Anschluss verdreizehnfacht (Faktor 13,1). Die ver-
markteten Breitbandanschlisse sind im selben Zeitraum um den Faktor 1,33 (von 28 Mio.
auf 37 Mio.) gestiegen.

Abbildung 1:  Datenvolumina in Festnetzen fir Deutschland

- IIIIIIII
-ﬂ-ﬁ--

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023e
m Gesamtvolumen Breitband in Mrd. GB

m Datenvolumen im Durchschnitt pro Anschluss und Monat in GB

Quellen: Telekommunikation Tatigkeitsbericht 2022/23, BNetzA 2023, S. 30; Jahresbericht Telekommunika-
tion 2022, BNetzA 2022, S. 13

Abbildung 2 gibt die durchschnittlichen Wachstumsraten des Festnetzvolumens in
Deutschland wieder. Die Wachstumsraten pro Anschluss und Monat liegen unterhalb der
Wachstumsraten fir das Gesamtvolumen, was auf eine Zunahme an Breitbandan-
schllisse insgesamt schlieRen lasst. Die Anstiege von Jahr zu Jahr (Year to Year)
schwanken zu Beginn des Zeitraumes relativ stark. Die durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsraten (CAGR) zeigen ab dem Wachstumspeak von 2016 (41 % und 37 %)
eine leicht abnehmende Tendenz (auf 33 % und 29 %). Die hohen Wachstumsraten spre-
chen fir einen dynamischen Markt mit einer leichten Abschwéachungstendenz in der Dy-
namik. Fur das Jahr 2023 erwartet die Bundesnetzagentur ein Datenvolumen von rd.
137 Mrd. GB und einen durchschnittlichen Datenverbrauch von ca. 297 GB pro An-
schluss und Monat.2

2 Aufgrund der Vergleichbarkeit verschiedener Quellen und Datensatze verwenden wir fur die weiteren
Berechnungen in diesem Kapitel die Daten bis zum Jahr 2022.



Y4 WIK Soziodkonomische Bestimmungsfaktoren der Breitbandnachfrage 3

Abbildung 2:  Wachstumsraten des Festnetzdatenvolumens in Deutschland fur 2013-

2022
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©-Y to Y Wachstumsrate des Datenvolumens pro Anschluss und Monat in %

Quelle: Jahresbericht Telekommunikation 2022, BNetzA 2022, S. 13 und eigene Berechnungen auf dieser
Grundlage

Der VATM berichtet fur das 2. Halbjahr 2022 ein nachgefragtes Datenvolumen von
384 GB pro Monat und Anschluss bei Gigabitanschlissen, also Anschlissen mit einer
gebuchten Datenrate von mindestens 1 Gbit/s.3 Das Datenvolumen von Gigabitan-
schlissen liegt somit um etwa 40 % Uber dem durchschnittlichen Datenvolumen aller An-
schlusse fur das Jahr 2022 (275 GB pro Anschluss und Monat), wie es von der Bundes-
netzagentur berichtet wird. Dies ist ein Hinweis darauf, dass Anschlisse mit héheren
Datenraten von Nutzern mit einer starkeren Internetnutzung gewahlt werden.

Der Anteil gebuchter Gigabitanschllisse an aktiven Anschliissen im Unternehmensseg-
ment ist deutlich héher als im Privatkundensegment (17,8 % der aktiven Geschaftskun-
denanschlisse 2022 laut VATM4 im Vergleich zu 5,3 % der Privatkundenanschliisse laut
Bundesnetzagentur3). Rund die Halfte der Privatkundenanschliissen bucht zwischen

3 Siehe DIALOG CONSULT / VATM (2023), S. 7.
4 Siehe DIALOG CONSULT / VATM (2023), S. 16.
5 Siehe Tabelle 2-3.
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10 Mbit/s und 100 Mbit/s (siehe Tabelle 3). Ein Gigabitanschluss ermoglicht das zehn-
bis hundertfache Datenvolumen je Zeiteinheit im Download, als es demnach 50 % der
Kunden zur Verfigung steht. Verglichen mit dem 40 % tUberdurchschnittlichen Datenvo-
lumen bei Gigabitanschlissen ist zu vermuten, dass das bendtigte Datenvolumen nicht
allein den Bandbreitenbedarf der Anschlisse treibt. Fir die Nachfrage durften ebenfalls
die Vorteile der héheren Performanz solcher Anschlisse relevant sein, die sich aus dem
Datenverbrauch allerdings nicht ablesen lassen.

2.2 Prognose des Datenvolumens

Das Wachstum des Datenvolumens gibt Hinweise auf die gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Bedeutung des Internets und seiner Nutzung sowie den zu erwartenden Be-
darf an Infrastruktur, um die zukunftige Nachfrage zu befriedigen. Abbildung 3 stellt eine
Prognose des Datenvolumens pro Anschluss flr den Zeitraum 2022-2032 auf Basis von
drei unterschiedlichen Ausgangswerten dar. Es ergeben sich deutlich unterschiedliche
Bedarfe bei nur leichter Anderung der fiir die Schatzung verwendeten Wachstumsraten.

Abbildung 3:  Prognose des Datenvolumens pro Anschluss fir den Zeitraum 2022-
2032 mit CAGR fiir 2022 bei linearer Extrapolation der CAGR 2012
oder 2016 bis 2022
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Quelle: WIK, eigene Berechnungen

Das durchschnittliche Datenvolumen pro Anschluss und Monat ist von 2012 bis 2022 mit
einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate (CAGR) von 29 % gestiegen. Verwen-
det man diese Wachstumsrate fiir die Prognose, errechnet sich ein geschatztes
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monatliches Datenvolumen von 3,6 TB pro Monat und Anschluss im Jahr 2032 (siehe
Abbildung 3, oberste Linie).

Betrachtet man jedoch die Entwicklung der durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsra-
ten der vergangenen zehn Jahre genauer, zeigen sich deutliche Unterschiede (siehe Ab-
bildung 4, blaue Punkte). Es Iasst sich eine Einschwingphase von 2013 bis 2016 mit
starken Abweichungen in den jahrlichen Wachstumsraten und seit 2016 tendenziell sin-
kende Wachstumsraten erkennen. Die lineare Approximation der durchschnittlichen jahr-
lichen Wachstumsrate auf Basis der Jahre von 2012 bis 2022 (siehe Abbildung 4, links)
fihrt zu einer CAGR von rd. 25 % und einem Datenvolumen von rd. 2,5 TB je Anschluss
und Monat im Jahr 2032 (siehe Abbildung 3, mittlere Linie). Wertet man allerdings die
Wachstumsraten von 2013-2015 der Einschwingphase als Ausreil3er und berechnet die
lineare Approximation auf Basis der Werte von 2016 bis 2022, dann ergibt sich eine deut-
lich starkere Abnahme der durchschnittichen Wachstumsrate (siehe Abbildung 4,
rechts). Dann erreicht die Prognose der zukunftigen Datenvolumen pro Anschluss und
Monat im Jahr 2032 ein deutlich niedrigeres Niveau von rd. 970 GB je Anschluss und
Monat (siehe Abbildung 3, unterer Kurvenverlauf).

Abbildung 4:  Lineare Approximation der jahrlichen Wachstumsraten (CAGR) des Da-
tenvolumens

Durchschnittliche jahrliche Durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate des Datenvolumens Wachstumsrate des Datenvolumens
pro Anschluss und Monat in % pro Anschluss und Monat in %
40% 40%
°® L
° o 35% | et
N I . S D I D ey O
. ° oo, o.
.................. . 30% .
® e, y =-0,0127x + 25,998
[5) |
30% L4 ° 25% Rz =0,8862
® y=-0,0046x + 9,6296 2016 2018 2020 2022
259 R?=0,1557 ® Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
° des Datenvolumens pro Anschluss und

2013 2015 2017 2019 2021 Monat in %

--------- Linear (Durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate des Datenvolumens pro
Anschluss und Monat in %)

Quelle: WIK, eigene Berechnungen

Das Beispiel verdeutlicht die Unsicherheit Uber zukiinftige Verlaufe bei exponentiellen
Entwicklungen. Abhangig von den verwendeten EingangsgréRen wachst das Datenvolu-
men von 2022 bis 2032 um den Faktor 3,5 oder 13,1. Es errechnet sich ein geschatztes
Datenvolumen zwischen 970 GB und 3600 GB je Monat und Anschluss. Die Bundesnetz-
agentur erwartet flir das Jahr 2023 einen durchschnittichen monatlichen
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Jahresverbrauch von 297 GB pro Anschluss. Das liegt bereits unterhalb des geschatzten
Korridors fur den monatlichen Datenverbrauch pro Anschluss fir 2023 von 312 bis
356 GB und spricht daflir, dass eher eine vorsichtige Wachstumsprognose zutreffend ist.

2.3 Verfugbarkeit von Anschlissen

Tabelle 1 gibt Auskunft Uber die Verfugbarkeit von Breitbandanschlissen im Privat- und
Geschéaftskundensegment nach maximalen Downloadraten des Breitbandatlas des Bun-
des. Demnach haben gemaf den Angaben vom Dezember 2022 98,74 % der Haushalte
in Deutschland die Mdglichkeit einen Breitbandanschluss mit 16 Mbit/s und mehr zu bu-
chen®. Mit gigabitfahigen Anschllissen kénnten 70,5 % der Haushalte versorgt werden.
Die Festnetzverfugbarkeit fur Unternehmen liegt mit 98,93 % der Unternehmen
216 Mbit/s und 67,43 % = 1 Gbit/s in vergleichbarer GréRenordnung. Insgesamt wird von
41,296 Mio. Haushalten und 3,66 Mio. Unternehmen flr das Bundesgebiet ausgegan-
gen. In der Summe ergibt sich somit ein Nachfragepotential von 44,957 Mio. Haushalten
und Unternehmen, wovon 70,25 % oder 31,58 Mio. bereits einen gigabitfahigen An-
schluss erhalten kdnnten. 1,24 % der potenziellen Nachfrager sind nicht oder unterhalb
16 Mbit/s versorgt,” das sind absolut rd. 560 Tsd. potentielle Anschliisse.

6 Der Breitbandatlas weist zur Zeit der Erstellung dieses Diskussionsbeitrags den Stand von 12.2022 fir
die Angaben zum Festnetz. Erganzt wurde es durch einen Download vom 08.03.2023, weil hier noch
die Anzahl der Haushalte und die Anzahl der Unternehmen je Gemeinde enthalten war.

7 Die Angaben des Breitbandatlas stellen auf die verfiigbare Infrastruktur ab (homes passed). Analysen
wie sie im Kontext des Rechts auf Mindestversorgung (Mehrheitskriterium) von der BNetzA (2021)
durchgeflihrt wurden, basieren auf einer Anbieterbefragung zu kontrahierten Anschlissen. Die dabei
ausgewerteten Zahlen sind daher nur eingeschrankt vergleichbar,
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Tabelle 1: Festnetzverfligbarkeit fur Privathaushalte und Unternehmen laut Breit-
bandatlas 2022

Verfiigbarkeit Mbit/s

0 0,
potentielle ::]a:osﬂzte 126 9874 9487 9461 9115 8220 7348 70,50
Privatkunden-

anschllsse 0,52 40,78 39,18 39,07 37,64 3395 30,35 29,11

potentielle In % der
Geschaftskun- Unterneh- 1,07 98,93 9500 94,73 90,72 80,37 70,22 67,43

men
denan-
schlisse 0,04 362 348 347 332 294 257 247

In % der
potentielle Haushalte
Endkundenan-|und Unter-
schlisse nehmen

PK+GK
0,56 44,40 4266 4254 4096 36,89 32,92 31,58

1,24 98,76 94,88 9462 91,11 82,05 7321 70,25

Quelle: Daten des Breitbandatlas zum Download, Abruf 30.11.2023 und eigene Berechnungen; Basiszahl
an Haushalten = 41.297.216; Basiszahl an Unternehmen = 3.660.332

2.4 Nachgefragte (aktive) Anschliisse in deutschen Festnetzen

Im Jahr 2022 sind nach Angaben der Bundesnetzagentur 37,5 Mio. Breitbandanschlisse
und 38,58 Mio. Telefonanschlusse aktiv. Geht man davon aus, dass hierunter alle End-
kundenanschlisse gezahlt sind (auch Unternehmensanschlisse), dann fragen 83 % des
gesamten Nachfragepotentials Breitbandanschlisse nach. Die auf Telefonie beschrankte
Anschlussnachfrage macht lediglich 3%-Punkte aus. Bezogen allein auf die Haushalte
ergeben sich erschlossene Breitband-Nachfragepotentiale von 91 % am Gesamtpoten-
tial.

Tabelle 2: Anteil aktiver Anschliisse in deutschen Festnetzen

Prozentual bezogen
Absolut in Mio. auf Haus-halte und

Prozentual bezogen

Unter-nehmen auf Haus-halte

aktive Festnetz Breit-

0 0,
bandanschlisse 2022 375 83 % 91 %

aktive Telefonan- 38,58 86 % 93 %

schliisse 2022

Quelle: BnetzA Jahresbericht Telekommunikation 2022 und eigene Berechnungen
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2.5 Kontrahierte Datenraten nachgefragter Breitbandanschlisse

Im Jahr 2022 sind nach Angaben der Bundesnetzagentur 37,5 Mio. Breitbandanschlisse
aktiv. Wie aus Tabelle 3 ersichtlich, werden lediglich 2 Mio. Anschlusse in den nominellen
Bandbreiten von ein und mehr Gbit/s nachgefragt (VATM geht in seiner Studie von
36,8 Mio. aktiven Breitbandanschlissen aus und von 2,1 Mio. mit =2 1Gbit/s fur das Jahr
2022). Trotz Verfugbarkeit von Anschlissen mit hohen Datenraten werden diese in der
Mehrheit noch nicht gebucht.8

Tabelle 3: Verteilung der vermarkteten Maximalbandbreiten im Download bei akti-
ven Festnetz-Breitbandanschlissen im Jahr 2022

Aktive Anschlisse in Mio. | Aktive Anschliisse in Prozent
1,7

unter 10 Mbit/s 4,5%
10 bis unter 30 Mbit/s 6,5 17,3%
30 bis unter 100 Mbit/s 12,5 33,3%
100 Mbit/s bis unter 1 Gbit/s 14,8 39,5%
1 Gbit/s und mehr 2,0 5,3%

37,5 100,0%

Quelle: BnetzA Jahresbericht Telekommunikation 2022 und eigene Berechnungen

2.6 Breitbandanschliisse nach Technologien

Von den 37,5 Mio. aktiven Breitbandanschliissen werden laut Jahresbericht 2022 der
Bundesnetzagentur 24,7 Mio. Anschlisse Uber DSL realisiert (65,9 %) und 12,8 Mio.
(34,1 %) Uber Breitbandkabelanschlisse (HFC-Hybrid Fiber Coax) und Glasfaseran-
schlisse in Form von Fiber to the Home (FTTH) und Fiber to the Building (FTTB) und
Sonstige realisiert. Die Realisierungsform ist aufgrund der technologiebezogenen Mog-
lichkeiten hohe Bandbreiten bereitstellen zu kénnen interessant. Die Gigabitfahigkeit ist
derzeit nur fir HFC und FTTH/B-Anschliisse gegeben.

Laut Breitbandatlas sind 29,11 Mio. Haushalte und 2,47 Mio. Unternehmen, zusammen
also 31,58 Mio. gigabitfahig erschlossen. AuRerdem sind 10,61 Mio. FTTH/B Anschlisse
und 26,93 Mio. HFC AnschlUsse gigabitfahig. In dieser Rechnung sind 5,96 Mio. Haus-
halte und Unternehmen tiber HFC und FTTH/B mehrfach gigabitfahig erschlossen (siehe
Tabelle 4). Ob und in welcher Hoéhe Haushalte und Unternehmen mehrfach FTTH/B

8 Im gerade aktualisierten Tatigkeitsbericht 2022/2023 der Bundesnetzagentur haben sich die aktiven
Gigabitanschliisse von 2.0 auf 2.1 Mio. erhéht. Die aktiven Anschliisse in den Datenraten 100 Mbit/s
bis unter 1Gbit/s sind von 14,8 auf 15,8 Mio. angestiegen. Wir weisen hier dennoch die Zahlen von
2022 aus, um eine Vergleichbarkeit mit den Zahlen des Breitbandatlas herzustellen, und sich die Aus-
sagen dadurch nicht wesentlich andern.
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erschlossen oder mehrfach HFC gigabitfahig erschlossen sind, 1asst sich den vorliegen-
den Breitbandatlasdaten nicht enthehmen.

Tabelle 4:

Potentielle Pri-
vatkundenan-
schlisse

Potentielle
Geschéaftskun-
denanschliisse

Potentielle End-
kundenan-
schlisse
PK+GK

Gigabitfahig

In % der
Haushalte

Absolut in
Mio.

In % der Un-
ternehmen
Absolut in
Mio.

In % der
Haushalte
und Unter-
nehmen

Absolut in

In % der

Alle Techn.
= 1000 Mbit/s

Verfugbare gigabitfahige Anschlisse

FTTH/B
2 1000 Mbit/s

HFC
2 1000 Mbit/s

Gigabitver-
sorgung mit
HFC und
FTTH/B

Haushalte

versorgte Haus-
halte gemaf
VATM Marktstu-
die 2022

Absolut in
Mio.

Quelle: Daten des Breitbandatlas zum Download, Abruf 30.11.2023, 24. TK-Marktanalyse 2022 von Dialog
Consult und VATM und eigene Berechnungen; Basiszahl an Haushalten = 41.297.216; Basiszahl
an Unternehmen = 3.660.332; VATM Marktstudie 2022

In der 24. TK-Marktanalyse 2022 von Dialog Consult und VATM?® werden 31,7 Mio. Haus-
halte als gigabitfahig versorgbar aufgefihrt. Dabei werden 12,3 Mio. als Uber FTTH/B
erreichbar eingeschatzt, 25,8 Mio. sind Uber gigabitfahiges HFC erreichbar und 6,4 Mio.
werden als mehrfach gigabitfahig versorgbar genannt. Die Uberbauquote von HFC und
FTTH/B im Bereich gigabitfahiger Anschlisse liegt nach Angaben aus dem Breitbandat-
las bei rd. 18,87 % der gigabitfahigen Anschlisse und gemal den Angaben der TK-
Marktanalyse bei 20,1 %. Auffallend sind allerdings die Abweichungen bei FTTH/B, die
Dialog Consult /VATM um rund ein Viertel hdher angeben als der Breitbandatlas. Dies
kann an Unterschieden in der zeitlichen Erfassung der Daten liegen Die Bundesnetza-
gentur nenntim Jahresbericht 2022 13,1 Mio. mit FTTH/FTTB versorgte bzw. unmittelbar

9 In der 25. TK-Marktanalyse 2023 von Dialog Consult und VATM wird die Versorgungslage bei Gigabit-
anschliissen nur noch flr Privathaushalte und KMU gemeinsam ausgewiesen. Zur besseren Vergleich-
barkeit mit den Daten des Breitbandatlas werden aus diesem Grund und um Daten desselben Jahres
(2022) miteinander zu vergleichen in diesem Kapitel die Zahlen aus der 24 TK-Marktanalyse verwendet.
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erreichbare Endkunden (Homes Passed) fur 2022 und 8,9 Mio. fur 2021. Diese Daten-
lage spricht fur einen zeitlichen Nachlauf in der Datenmeldung im Breitbandatlas.

2.7 Nachgefragte Breitbandanschlisse (Take-up)

Von den verfligbaren gigabitfahigen Kundenanschlissen in der GréRenordnung von
38,1 Mio. Anschlissen (38,9 bei Verwendung der BNetzA-Daten) werden lediglich
12,6 Mio. nachgefragt, was einer Versorgung von 33,1 % (33,4 %) der verfugbaren gi-
gabitfahigen Anschlisse entspricht. Die aktuellen technologiespezifischen Versorgungs-
quoten sind in Tabelle 5 angegeben. Dabei liegt der bisherige Take-up bei HFC mit
35,7 % um 8 bis 9,7 Prozentpunkte hoher als bei FTTH/B.

Tabelle 5: Gigabitfahige Anschlisse in Deutschland Verfiigbarkeit und Take-up

gigabitfahiges HFC
(Docsis 3.1) laut VATM

FTTH/B It. VATM FTTH/B It. BnetzA

verfigbare Kundenan-
schliisse in Mio.

aktive Kundenan-

schliisse in Mio. 9,2 34 3.4

Versorgungsquote 35,7% 27,6% 26,0%

Quelle: 24. TK-Marktanalyse 2022 von Dialog Consult und VATM und BnetzA Jahresbericht Telekommuni-
kation 2022 sowie eigene Berechnungen

Von den 12,6 Mio. gigabitfahigen Anschlissen werden allerding lediglich 2 bis 2,2 Mio.
mit einer Datenrate von 2= 1Gigabit/s von den Kunden nachgefragt, wie sich aus Ta-
belle 3 ablesen lasst. Das entspricht 5,3 % der aktiven Breitbandanschlisse und 15,8 %-
17,4 % der gigabitfahigen aktiven Anschlusse.

Die niedrige Vermarktungsquote gigabitfahiger Anschlisse lasst darauf schlief3en, dass
entweder die Zahlungsbereitschaft fiir hohe Bandbreiten nicht mit dem Angebotspreis
entsprechender Produkte in Ubereinstimmung gebracht werden kann oder die Nachfrage
nach hohen Datenraten fiir die Kunden noch nicht in so hohem Male eine Rolle spielt.

Um das Bild zu vervollstandigen, seien hier noch die nachgefragten Datenraten von gi-
gabitfahigen Geschaftskundenanschliissen laut VATM aufgeflihrt. Abbildung 5 stellt die
Nachfrage nach Bandbreitenklassen flir Geschaftskunden dar. Die Geschaftskunden fra-
gen im Durchschnitt eine Bandbreite von 587 Mbit/s nach. Uber ein Drittel fragt Bandbrei-
ten von mehr als 500 Mbit/s nach und die Nachfrage nach Gigabitanschlissen lag Ende
2022 bei 17,8 %.
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Abbildung 5:  Verteilung der Nachfrage bei gigabitfahigen Anschlissen nach Band-
breitenklassen fur Geschaftskunden

692.000
38,1% 629.000

33,6% 537.000 564.000
2959 90,1%
321.000 324.000 31597.10(5/)00
266.000 1729, 17,8% :
14.6%
I I I unter 50.000

weniger als 250 250 bis unter 500 500 bis unter 1 1 bis unter 2,5 2,5 Gbit/s und
Mbit/s Mbit/s Gbit/s Gbit/s mehr

mEnde 2022 mEnde Juli 2023 (Schatzung)

Quelle: Dialog Consult /VATM Wettbewerbssituation im Deutschen Festnetzmarkt 2023

2.8 Fazit Entwicklung der Breitbandnachfrage

Das Breitbanddatenvolumen in deutschen Festnetzen ist in den vergangenen zehn Jah-
ren stark gewachsen (Faktor 17 und 13), bei einer vergleichsweise stagnierenden Ent-
wicklung der Anschlusszahlen (Faktor 1,33). Diese Entwicklungen sind Ausdruck eines
veranderten Nutzerverhaltens von wenigen und datensparsamen Nutzungen hin zur hau-
figeren und datenintensiveren Nutzung. Die gestiegene Bandbreitennachfrage flihrt Gber
die Jahre zu einem Anstieg in den Anschlissen mit héheren Datenraten. Der gestiegene
Bedarf lasst sich in den Verschiebungen in der Bereitstellung und Nachfrage von An-
schlissen mit hdheren Datenraten erkennen. In Deutschland werden hdhere Bandbreiten
bisher durch ein Upgrade der DSL und Kabelnetze bereitgestellt und weniger durch den
Ausbau von Glasfasernetzen. Auch bei Verfligbarkeit von héchsten Bandbreiten werden
haufig niedrigere Bandbreiten kontrahiert. Das spricht weniger flir eine restringierte Nach-
frage als dafir, dass der Bandbreitenbedarf noch nicht hoch genug ist, dass es sehr ho-
her Downloadraten bedarf, koste es was es wolle. Das weist auf weitere, bisher nicht
beleuchtete Bestimmungsfaktoren der Nachfrage hin, wie beispielsweise die Zahlungs-
bereitschaft (Produktpreis) oder Hemmnisse wie Wechselkosten.

Das Angebot hangt auch von der erwarteten Bandbreitennachfrage ab. Bei dem zuletzt
beobachteten exponentiellen Datenwachstum ist zu erwarten, dass dieses absehbar ho-
here Datenraten verlangt. Die Entscheidung von Anschlussnetzbetreibern, ein entspre-
chendes Angebot zu schaffen, ist dann von strategischer Bedeutung. Wie gezeigt wurde,
kénnen sich bereits geringe Abweichungen in der prognostizierten Wachstumsrate des
Datenvolumens innerhalb von zehn Jahren zu deutlichen Abweichungen im erwarteten
Datenvolumen auswachsen. Die Unsicherheit Uber die Nachfragedynamik ist umso gra-
vierender, je langer die Vorlaufzeit fur ein Netzupgrade oder einen Netzausbau ist.
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3 Einflussfaktoren der individuellen Bandbreitennachfrage

Das Ziel dieses Beitrags ist es, rdumlich disaggregierte Indikatoren fir eine hohe Inter-
netnutzung bzw. einen hohen Bandbreitenbedarf zu identifizieren. Die Nutzung von In-
ternetdiensten mit hohem Bandbreitenbedarf impliziert hohe Bandbreitenbedirfnisse im
Sinne von Datenlbertragungsraten. Die Nachfrage nach Diensten mit hohem Bandbrei-
tenbedarf ist wiederum eine Voraussetzung fir eine entsprechende Nachfrage nach An-
schlissen hoherer Bandbreite und Qualitat. Um die zu erwartende raumliche Verteilung
der Nachfrage nach hochwertigen Anschliissen beim Ausbau von VHC-Netzten aus 6f-
fentlichen Quellen besser abschatzen zu kénnen, setzt dieses Kapitel den Fokus darauf,
von welchen Einflussgrélen die Nachfrage nach Festnetzanschlissen abhéangt. Die
oben dargestellte Entwicklung der Bandbreiten- und Anschlussnachfrage flr Deutsch-
land zeigt, dass die Ableitung einer Anschlussnachfrage ein vielschichtiges Problem ist.
Es sind verschiedene Themenkomplexe miteinander verwoben, wie die Bedlrfnisse der
Individuen, die Technologien zur Befriedigung der Bedirfnisse, der physische und indivi-
duelle Zugang zu den Technologien, das Vorliegen von Angeboten, der Wettbewerb, die
Preise und die raumliche Komponente, der Ort der Nachfrage.

Dieses Kapitel untersucht den Bandbreitenbedarf, identifiziert Treiber der Bandbreiten-
nachfrage und untersucht nach welchen Bestimmungsfaktoren eine Schichtung der
Nachfrage moglich ist. Der Fokus liegt hier auf den soziodkonomischen Schichtungsva-
riablen, fUr die eine hohe bzw. niedrige Internetnutzung gezeigt werden kann. Die in die-
ser Hinsicht bestandigen Schichtungsvariablen sollen dann daraufhin gepruft werden, ob
sie raumlich disaggregiert vorliegen und einer Nachfrageschatzung zugrunde gelegt wer-
den kénnen.

Die folgenden Unterkapitel geben Antworten auf die beiden Fragen:

(1) Was sind die Treiber des Bandbreitenbedarfs?

(2) Welche soziodkonomischen Grofken sind hiermit statistisch abgesichert verbun-
den?

3.1 Treiber des Bandbreitenbedarfs und sozio6konomische Einflussgro-
Ren

Der Bandbreitenbedarf ergibt sich aus der individuellen Nutzung von Internetdiensten. Es
ist davon auszugehen, dass sich diese nach Privatkunden und Geschaftskunden auf-
grund der flr die beiden Gruppen spezifischen Anwendungen, Nutzungskategorien und
Nutzungsintensitat unterscheiden. Hier soll es um die Ableitung zu den Treibern des
Breitbandbedarfes der Privatkundenanschliisse gehen.
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3.1.1 Internetnutzung

Verschiedene wiederkehrende reprasentative Befragungen untersuchen die Internetnut-
zung in Deutschland. Die Befragung ,Private Haushalte in der Informationsgesellschaft —
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien“ (Mikrozensus-Unterstich-
probe zur Internetnutzung) des Statistischen Bundesamtes 0 erfasst Fragestellungen zu
Art, Haufigkeit und ausgewahlten Zwecken der Internetnutzung. Dies betrifft den Kauf
beziehungsweise die Bestellung von Waren Uber das Internet (E-Commerce) sowie die
Kommunikation mit Behdrden Uber das Internet (E-Government), die nach Alter und Ge-
schlecht, Bildungsstand und nach Erwerbsstatus der befragten Personen unterschieden
sind. Darlber hinaus erfragt die Befragung auf Ebene der Haushalte den Internetzugang
und die Ausstattung mit Zugangen nach HaushaltsgréRe und Haushaltsnettoeinkommen.
Erfasst werden Haushalte am Hauptwohnsitz und die in diesen Haushalten lebenden
Personen im Alter von 16 bis 74 Jahren.

Der D21-Digital-Index der Initiative D21 e. V zeichnet seit 2013 ein jahrliches Lagebild
zur digitalen Gesellschaft in Deutschland. Dabei handelt es sich um eine bevdlkerungs-
reprasentative Befragung der deutschsprachigen Bevdlkerung ab 14 Jahren zur Erfas-
sung des Digitalisierungsgrades. In den Digitalisierungsindex flieRen die Themenfelder
Internetzugang (30 %), Internetnutzung (10 %), Kompetenz (40 %) und Offenheit (Ein-
stellungen zur Digitalisierung, 20 %) mit den genannten Gewichten ein. Die Ergebnisse
werden nach Alterskohorten (Generationenmodell seit 2021), Geschlecht, Erwerbssta-
tus, Bildungsgrad, HaushaltsgrélRe, Haushaltsnettoeinkommen, Wohnortgréf3e und nach
Bundeslandern unterschieden ausgewiesen.

Die ARD/ZDF-Onlinestudie und die ARD/ZDF-Studie Massenkommunikation werden
jahrlich wiederkehrend im Auftrag der ARD/ZDF-Forschungskommission durchgefuhrt
und beleuchten in bevdlkerungsreprasentativen Umfragen den Medienkonsum in
Deutschland. Dabei steht die mediale und nicht mediale Internetnutzung im Fokus. Die
Ergebnisse werden regelmalig fir die Bevélkerung ab 14 Jahren und nach Alterskohor-
ten unterschieden ausgewertet. Weitere Merkmale wie der Bildungsgrad, und die Berufs-
tatigkeit scheinen in den Rohdaten verfligbar zu sein, sind den Auswertungen zur Reich-
weite und Mediennutzung aber nicht zu entnehmen.11

Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der prozentualen Aufteilung der Bevdlkerung nach ih-
rer Internetnutzung in Nutzer (Online), baldige Nutzer (Planning to go Online) und Nicht-
nutzer (Offliner) fir den Zeitraum 2001 bis 2021. Demnach haben 2001 nur rd. 37 % der
Befragten das Internet genutzt, 10 % planten es zu nutzen und 53 % nutzten zu diesem
Zeitpunkt kein Internet. Die digitale Spaltung der Gesellschaft zwischen jenen, die Inter-
net nutzen und jenen, die es nicht nutzen (kdnnen oder wollen), ist von 63 % bis 2022

10 Fachserie 15 Reihe 4, die Befragung ist eine EU-weit harmonisierte jahrlich wiederkehrende Befragung
zur Internetnutzung.

11 Siehe Tabelle 2 in Bernhard Engel, Lothar Mai und Thorsten Miller (2018): Massenkommunikation
Trends 2018: Intermediale Nutzungsportfolios, Ergebnisse aus der Studienreihe ,Medien und ihr Publi-
kum®, Media Perspektiven 7-8/2018.
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auf 7 % geschrumpft. Dieser Rickgang der digitalen Spaltung ist in allen Zeitreihen zu
Internetnutzung fur Deutschland aber auch weltweit zu finden.

Abbildung 6:  Entwicklung der Anteile der Internetnutzer in Deutschland 2001 bis

2022
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Quelle: Initiative D21 nach Statista, eigene Darstellung

Es gibt jedoch gewisse Unterschiede in der Internetnutzung in Deutschland entlang der
soziobkonomischen Groflen, die in der D21-Digital-Index-Befragung ausgewiesen wer-
den und in Abbildung 7 dargestellt sind.12 Demnach zeigen sich die gréRten Spreizungen
nach Alter (in der Generation der bis 1945 geborenen und der Nachkriegsgeneration),
Bildung (niedriger Bildungsstand), Bundeslandern, HaushaltsgroRe (1-Personen-Haus-
halte) und Erwerbsstatus (Nichtberufstatige). Unterschiede nach Siedlungsgrofie des
Wohnortes sowie nach Geschlecht sind sichtbar aber nicht sehr ausgepragt.

12 Aktuellere Werte fiir das Jahr 2022 sind aufgrund von Anderungen im Studiendesign des D21 DIGI-
TALINDEX nicht verfiigbar.
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Abbildung 7:  Anteil der Internetnutzer 2021 in % und deren Spreizung nach den er-
fassten sozio6konomischen Attributen der Befragten
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Quelle: D21 DIGITALINDEX 2021/2022, S. 16-39, eigene Berechnungen
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Die Spreizung nach den Haushaltseinkommen ist im Digitalindex der Initiative D21 nicht
ausgewiesen, zeigt sich aber im Bereich des Geratezugangs und in den Daten zur IKT-
Nutzung der Privathaushalte des Statistischen Bundesamtes. Dort betragt die Spreizung
rd. 19 Prozentpunkte zwischen erstem Quartil (niedriges Einkommen 80,2 %) und vier-
tem Quartil (hohes Einkommen 99,1 %) des Haushaltsnettoeinkommens.

Die betrachteten Erhebungen zur Internetnutzung unterscheiden sich in den Grundge-
samtheiten und den Fragen zur Art und Haufigkeit der Internetnutzung. Destatis berichtet
in der IKT-Erhebung Private Haushalte fur das Jahr 2022 fur alle Personen zwischen 16
und 74 Jahren (61,5 Mio. Personen). Davon nutzten knapp 95 % das Internet, knapp 6 %
waren nie online.13

Abbildung 8 bildet die Internetnutzung fir 2022 in Deutschland fir die Grundgesamtheit
aller Personen ab 14 und nach Altersgruppen ab. Dabei handelt es sich um Angaben der
ZDF-ARD Onlineerhebung 2022. Den Angaben zufolge nutzen 2022 95 % der Bevoélke-
rung ab 14 Jahren das Internet, die mobile Internetnutzung liegt bereits bei 79 %. Die
tagliche Internetnutzung liegt bei 80 % und 72 % nutzen das Internet taglich fur den Kon-
sum medialer Inhalte. Aus der Verteilung der Nutzeranteile tber die Altersgruppen wird
klar, dass lediglich die alteren Jahrgange ab 50 noch ein nennenswertes Potential zum
mengenmafigen Zuwachs in der Internetnutzung bieten, die jingeren Jahrgange nutzen
das Internet bereits zu Uberwiegenden Teilen taglich.

Abbildung 8:  Internetnutzung 2022 Gesamt und nach Altersgruppen
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Quelle: ARD/ZDF Onlinestudie 2022 Publikationscharts, eigene Darstellung

13 Statistisches Bundesamt, Fachserie 15 Reihe 4, IKT 2022.
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Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der taglichen Internetnutzung laut ARD/ZDF Online-
studie 2022, fir die Gesamtbevdlkerung ab 14 sowie nach Geschlecht und Altersgrup-
pen. In dem wiedergegebenen Zeitraum von 5 Jahren hat die tagliche Internetnutzung im
Durchschnitt um 12 Prozentpunkte zugelegt (68 % auf 80 %). Einen Uberdurchschnittli-
chen Zuwachs verzeichneten die Alterskohorten Uber 60 Jahre, mit Zuwachsen um 25
(60-69 Jahrige) und 21 Prozentpunkten (70 Jahrige und alter). Die Spreizung der tagli-
chen Internetnutzung fur 2022 zwischen Mannern und Frauen nimmt in den betrachteten
funf Jahren ab und liegt 2022 bei 3 Prozentpunkten. Der grofdte Unterschied in der tagli-
chen Internetnutzung besteht zwischen den jungsten und altesten Altersgruppen und be-
tragt im Jahr 2022 49 %.

Abbildung 9:  Entwicklung der taglichen Internetnutzung (Tagesreichweiten) in %

nach Geschlecht und Alter fir die Jahre 2018 bis 2022
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Quelle: Natalie Beisch und Wolfgang Koch (2022), Tabelle 2, eigene Darstellung

3.1.2 Art der Internetnutzung und Soziodemographie

Die ARD/ZDF Onlinestudie 2022 wertet auch die Nutzungszeiten verschiedener medialer
und nichtmedialer Tatigkeiten der Bevdlkerung ab 14 Jahren aus. Abbildung 10 stellt die
durchschnittliche tagliche Nutzungsdauer fiir mediale, kommunikative und sonstige Inter-
netnutzungen dar. Im ersten Teil der Grafik sind die Zeitverwendungen auf diese Kate-
gorien im Zeitverlauf abgebildet und der zweite Teil zeigt die Zeitverwendung auf die Ka-
tegorien fur das Jahr 2022 nach Geschlecht und Altersgruppen.
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Die Nutzungszeiten sind in Minuten pro Tag erfasst und innerhalb der Gruppen sind Uber-
schneidungen in der Verwendung herausgerechnet (Nettobetrachtung). Demnach steigt
ab 2018 die tagliche mediale Internetnutzung pro Person (fur Video, Audio und Text) von
100 Minuten auf 160 Minuten an. Die Zeitverwendung fur Individualkommunikation geht
von 87 auf 59 Minuten zurtck und die sonstige Internetnutzung fallt zunachst von 76 Mi-
nuten auf 51 Minuten im Jahr 2020 und steigt seither leicht an auf 62 Minuten taglich.
Hinter medialer Internetnutzung verbirgt sich die Internetkonkurrenz zu linearem Fernse-
hen und Video, Radio, CD und klassischen Printmedien. Individualkommunikation um-
fasst Chatten, E-Mail, Kommunikation Uber Messengerdienste. Die sonstige Internetnut-
zung beinhaltet Onlinebanking, einkaufen oder Erledigungen im Internet (schwach rick-
laufig), Onlinespiele (zunehmend), Suchen oder im Internet surfen (ricklaufig) und in so-
zialen Medien etwas liken, teilen, posten und den Feed anschauen (zunehmend).14 Von
2018 bis 2022 steigt somit der Anteil der Bevolkerung ab 14 Jahren, der das Internet
nutzt, von 90 % auf 95 % an. Der Anteil derer, die das Internet taglich nutzen (Tages-
reichweite), steigt im selben Zeitraum von 68 % auf 80 % an und zusatzlich steigt die
tagliche Internetnutzung in Minuten deutlich an.

14 Details siehe Tabelle 6 in Natalie Beisch und Wolfgang Koch (2022): Aktuelle Aspekte der Internetnut-
zung in Deutschland ARD/ZDF-Onlinestudie: Vier von fiinf Personen in Deutschland nutzen taglich das
Internet, Media Perspektiven (10/2022),

(https://www.ard-zdf-onlinestudie.de/files/2022/2210 Beisch Koch.pdf), S. 464.
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Abbildung 10: Nutzungsdauer nach Tatigkeit von 2018 bis 2022 und Nutzungsdauer
nach Tatigkeit 2022 nach Geschlecht und Alter, jeweils in Minuten pro
Tag
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Quelle: Natalie Beisch und Wolfgang Koch (2022), Tabelle 6, hier: eigene Darstellung

Schaut man auf die Verteilung der taglichen Nutzungszeiten nach Geschlecht, nutzen
Manner taglich 24 Minuten langer mediale Internetdienste (172 Minuten zu 148 Minuten)
und 8 Minuten mehr sonstige Internetdienste (66 Minuten zu 58 Minuten). Frauen nutzen
demgegeniber 6 Minuten langer Kommunikationsdienste als Manner (62 zu 56 Minuten).
Die Anteile zur taglichen Nutzung liegen mit 82 % bei Mannern 3 Prozentpunkte héher
als bei Frauen mit 79 %.

Ausgepragte Unterschiede in der Internetnutzung zeigen sich entlang der Altersdimen-
sion. Jungere Kohorten nutzen das Internet deutlich langer als der Durchschnitt und als
die alteren Kohorten. Demnach ist die Dauer der taglichen medialen Internetnutzung der
14-29-Jahrigen 5,7 mal so lang wie die mediale Internetnutzung der Bevdlkerung ab 70,
die Zeitdauer der Internetkommunikation betragt das Vierfache und die sonstige Internet-
nutzung gar das Zehnfache.
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Abbildung 11: Langzeitentwicklung der Brutto Mediennutzung der Gesamtbevolkerung
und der 14-29 Jahrigen
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Quelle: Christian Breunig, Marlene Handel und Bernhard Kessler (2020): Ergebnisse der ARD/ZDF-Lang-
zeitstudie Massenkommunikation 1964-2020: Mediennutzung im Langzeitvergleich, Media Perspek-
tiven, 7-8/2020, Abbildungen 1-4, eigene Berechnungen und Darstellung

Abbildung 11 setzt die Internetnutzung in den langfristigen Kontext der gesamten Medi-
ennutzung. So steigt die gesamte Mediennutzung pro Tag in der Gesamtbevdlkerung ab
14 Jahren von 502 Minuten (8:22 Stunden) im Jahr 2000 auf 600 Minuten (10:00 Stun-
den) im Jahr 2005 und fallt auf 567 Minuten (9:27 Stunden) im Jahr 2020. Die Zeit, die
die deutsche Bevdlkerung ab einem Alter von 14 Jahren mit medialem Konsum verbringt,
liegt seit 2010 nahezu konstant bei rd. 9:30 Stunden taglich. Schaut man sich den Verlauf
der Mediennutzung fir die Altersgruppe der 14-29-Jahrigen an, dann zeigt sich eine na-
hezu identische Entwicklung der Mediennutzung bis 2015 und ein Anstieg auf 621 Minu-
ten (10:21 Stunden) im Jahr 2020. Die genannten Bruttozeiten enthalten zeitliche Uber-
lappungen in der medialen Nutzung der abgefragten Kategorien. Deshalb sind auch die
Netto-Mediennutzungsdauern angegeben und die Differenz zwischen beiden ausgewie-
sen (Rubrik: Uberlappende Mediennutzung in Minuten). Wie man erkennen kann, wachst
die gleichzeitige Nutzung unterschiedlicher Medien in der Gesamtbevdlkerung von 29 Mi-
nuten im Jahr 2000 auf 79 Minuten im Jahr 2020 an. Fur die Bevdlkerung zwischen
14 und 29 Jahren zeigt sich ein Anstieg in der gleichzeitigen Nutzung von Medien von
31 Minuten auf 120 Minuten innerhalb der dargestellten 20 Jahre. Die Nettonutzung der
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Medien im Jahr 2020 im Vergleich der Gesamtbevdlkerung zur Altersgruppe der
14-29 Jahrige unterscheidet sich gerade einmal mal um 13 Minuten taglich. Die rund eine
Stunde gréliere Bruttonutzung (621 Minuten) bei den 14-29 Jahrigen gegenlber der ge-
samten Bevdlkerung (567 Minuten) liegt an einer verstarkten gleichzeitigen Nutzung von
Medien (120 Minuten im Vergleich zu 79 Minuten im Jahr 2020). Bei nahezu gleicher
taglicher Nutzungsdauer wie im Bevolkerungsdurchschnitt, intensivieren die 14-29-Jah-
rigen durch eine gleichzeitige Nutzung mehrerer Medien den medialen Konsum.

Weiterhin ist erkennbar, dass Uber die Zeit sowohl das mediale Internet (Video, Audio,
Text Ubers Internet) als auch das nichtmediale Internet (Individualkommunikation und
sonstiges Internet (siehe oben)) ab 2010 eine zunehmende Bedeutung einnehmen, mit
einem Zuwachs von 26 respektive 59 Minuten im Jahr 2010 auf 126 respektive 116 Mi-
nuten taglich im Durchschnitt der Bevdlkerung ab 14 Jahre. Die Internetnutzung liegt bei
den 14-29-Jahrigen im Jahr 2020 etwa doppelt so hoch wie im Bevdlkerungsdurchschnitt
(275 respektive 201 Minuten). Bei den 14-29-Jahrigen lasst sich somit eine verdichtete
gleichzeitige Nutzung unterschiedlicher Medien feststellen und eine deutliche Umschich-
tung von linearen Medien auf digitale Nutzungen, bei stagnierender Netto-Zeitverwen-
dung. Dies kann als Hinweis auf eine konsumtive Sattigungsgrenze gelesen werden, die
im maximalen Zeitbudget fir mediale Nutzung begrindet liegt. Der mediale Konsum, der
nicht auf die Internetnutzung entfallt, betragt im Jahr 2020 im Bevdlkerungsdurchschnitt
5:25 Stunden und bei den 14-29-Jahrigen lediglich 2:25 Stunden. Der linearer Medien-
konsum wie Fernsehen, Radio, Printmedien, Blicher sowie das Abspielen von Musik- und
Film-CDs liegt in der Gesamtbevdlkerung ab 14 um 3 Stunden hoéher als bei den 14-
29-Jahrigen. Ahnliches lasst sich fiir die Altersgruppe der 30-49-Jahrigen aussagen,
wenn auch schwacher in der Auspragung. Da die Altersgruppe der Jlingeren zahlenma-
Rig bereits zu 100 % das Internet nutzen, ist eine Erhdhung der Dauer der Internetnut-
zung lediglich Uber eine Umschichtung von linearen zu digitalen Zeitkontingenten der
Mediennutzung oder lber eine Erhéhung der gleichzeitigen Nutzung medialer und nicht-
medialer Internetnutzung moglich.

Dementsprechend gibt es zwei Wachstumsmadglichkeiten fir die Internetnachfrage: Eine
Umschichtung von linear genutzter Medienzeiten hin zu digital genutzten Zeiten sowie
eingeschrankter im Umfang eine Ausweitung der Nutzerzahlen von durchschnittlich 80 %
der Bevdlkerung auf 100 %. Waren es 2020 bei den 14-29-Jahrigen noch 2:25 Stunden
mit linearer Mediennutzung, sind es bei den 30-39 Jahrigen 4:07 Stunden und bei den ab
50 Jahrigen 7:25 Stunden, die theoretisch die Internetnutzung in der Zukunft erhéhen
kénnten. Weitere Zuwachse in der zeitlichen Nutzung des Internets missten sich aus
bisherigen nicht medialen Zeitverwendungen schopfen (weniger Arbeitszeit, weniger Zeit
fir Ausgehen etc.).

Fazit Internetnutzung

Die Internetnutzung ist in Deutschland mit rd. 95 % der Bevdlkerung ab 14 fast ubiquitar.
Eine Spaltung der Gesellschaft in jene, die Zugang zum Internet haben und jene, die
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keinen Zugang haben ist im Zeitablauf auf eine niedrige Quote zwischen 5 % und 9 %
der Bevélkerung geschrumpft.15 Die bedeutendere Frage ist demnach heute nicht mehr,
ob jemand Zugang zum Internet hat, sondern, ob er einen ausreichend schnellen Zugang
hat.

Die Internetnutzung weist eine gewisse Spreizung nach soziodkonomischen Variablen
auf. Am ausgepragtesten sind die Unterschiede Uber die soziodemographische Variable
des Alters der Nutzer. Die grof3ten Spreizungen nach Alter besteht zwischen den jlings-
ten und den altesten Kohorten. Es ist zu erwarten, dass diese Spreizung in der Zukunft
abnehmen wird. Aus den Daten zur Internetnutzung lassen sich deutliche Unterschiede
nach Bildung, nach Bundeslandern und danach erst nach Haushaltsgré3e und Erwerbs-
status und Geschlecht ablesen.

Die Art und Dauer der Nutzung des Internets ist entscheidend fur den Bedarf eines Inter-
netanschlusses. Hier ist eine zunehmende Nutzung medialer Inhalte (Video, Audio und
Text) Uber Internet festzustellen aber auch ein nicht unerheblicher Teil in der sonstigen
Nutzung vor allem Online-Spiele. Lediglich Alter und Geschlecht sind hier als Unterschei-
dungsmerkmal zu finden. Jungere weisen deutlich hdhere Internetnutzungszeiten auf.
Die datenintensiven medialen Internetanwendungen verdrangen den linearen medialen
Konsum. Es ist eine Verschiebung vom linearen Fernsehen, Radio und Textkonsum auf
internetbasierte Anwendungen zu verzeichnen sowie eine Intensivierung durch tberla-
gernde Nutzung mehrerer Anwendungen. Dies treibt den Bedarf an Bandbreite nach
oben. Wie stark altere Kohorten ihre Gewohnheiten in Richtung des medialen Internet-
konsums gegenulber dem linearen medialen Konsum &ndern werden und kdnnen ist un-
klar. Angesichts der mit linearer Mediennutzung verbrachten Zeit von rd. 4 Stunden bei
den 30-39-Jahrigen und etwa 7 Stunden bei den ab 50-Jahrigen steckt hier noch ein ge-
wisses Potential der Steigerung medialer Internetnutzung.

3.1.3 Erforderliche Datenraten bei der Nutzung von Internetdiensten

Durch die Nutzung von Internetdiensten wird ein Datenaustausch zwischen den Endge-
raten des Nutzers und den Servern der Diensteanbieter ausgeldst. Dieser verlauft in
beide Richtungen und erfordert fir eine stérungsfreie Dienstenutzung zumeist hdhere
Datenraten im Download (Kommunikationsrichtung zum Nutzer) als im Upload (Kommu-
nikationsrichtung zum Server des Diensteanbieters). Technisch betrachtet, erfordert der
Dienst die Ubertragung des mit den Inhalten einhergehenden Datenvolumens (inkl. der
fur den Datenaustausch notwendigen Steuerungsinformationen (Overheads)). Die erfor-
derliche Datenrate eines Dienstes bestimmt sich dadurch, dass fir eine stérungsfreie
Nutzung des Dienstes das erforderliche Datenvolumen in einer bestimmten Zeit ausge-

15 Das soll nicht bedeuten, dass es flr die Gesellschaft kein signifikantes Problem darstellt, angesichts
der zunehmenden Bedeutung des Internetzugangs fir die Teilhabe am gesellschaftlichen Leben wie
Zahlungsverkehr, Informationsgewinnung und gesellschaftlicher Kommunikation.
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tauscht werden muss, um als stérungsfrei wahrgenommen zu werden. 16 So liegen bei-
spielsweise bei der Audio- und Videoubertragung die zeitlichen Grenzen in der Wahrneh-
mungsfahigkeit der Sinnesorgane der Nutzer begrindet. Bei Audiosignalen werden be-
reits sehr geringe Verzégerung wahrgenommen und als stérend empfunden. Fir Video-
signale sind es die Anzahl an Bildwiederholungen, die nétig sind, um eine flussige Bild-
wiedergabe zu erzeugen. Beim Aufruf von Internetseiten, beim Onlineshopping oder dem
Datendownload ist es mehr der Komfort und damit die Geduld des Nutzers, die die Ver-
zdgerungsgrenze definiert, bis zu welcher die Dienstenutzung noch als stérungsfrei emp-
funden wird. Als grundlegende Treiber fir den Bedarf hdherer Datenraten kommen somit
das zu Ubertragende Datenvolumen und der tolerierbare Zeitbedarf fiir die Ubertragung
des Datenvolumens in Betracht. Alle technischen und ékonomischen Entwicklungen, die
das Datenvolumen erhdéhen und die Zeittoleranz senken, fihren ceteris paribus zu einem
Bedarf an hoheren Datenraten im Zugang.

Bei vielen der Anwendungen im Internet hat sich das Datenvolumen Uber die Zeit erhéht.
Das ubertragene Datenvolumen beim Aufruf von Internetseiten ist deutlich gestiegen,
Audio und Video werden in besserer Aufldsung angeboten und Ubertragen, die Endge-
rate erfordern hdhere Auflésungen in der Darstellung. Anderungen der Nutzungsmaglich-
keit der Dienste etwa bei Messengerdiensten, wie die zusatzliche Moglichkeit des Ver-
sendens von Bild, Video und Audioinhalten, treiben das Datenvolumen. Viele Dienste
werden komplexer und bedlrfen héher Datenvolumina und/oder kiirzerer Laufzeiten.

Auf der Gegenseite stehen die Bemihungen der Industrie die Datenkomprimierung zu
verbessern, Datenvolumina zu senken und die Zeitkritikalitdt von Anwendungen zu sen-
ken, etwa durch Pufferung oder Vermeidung redundanter Datenubertragung. Gleichzeitig
ist die Rechenleistung der beteiligten Gerate um ein Vielfaches gestiegen.

Tabelle 6 gibt einen Uberblick zu den aktuellen Einschatzungen hinsichtlich der bendtig-
ten Datenraten flr eine stérungsfreie Nutzung verschiedener Internetanwendungen.
Dazu wurde auf den Broadband Speed Guide, einer Verbraucherinformation der FCC in
den USA, zuriickgegriffen und den Werten aus dem Gutachten von wik-zafaco7 fir die
Bundesnetzagentur zur Abschatzung der Mindestanforderungen fur Internetzugangs-
dienste gegenlbergestellt. Ebenso wurden die Werte von TANAZA, einem Cloud-Ma-
nagement-Anbieter fur Wifi-Zugangspunkte, angefuhrt. Die zusammengefuhrten Werte
geben eine Anhaltspunkt fur die bendtigten Datenraten fur den reibungslosen Verlauf
unterschiedlicher Internetanwendungen. Da die angefuhrten Einschatzungen unter-

16 In einem Best-Effort-Internet gibt es — im eigentlichen Sinne — keine, oder nur eingeschrankte Anforde-
rungen an die Datenubertragungsrate. Die protokolltechnischen Mechanismen auf Transport- und An-
wendungsschicht ermdglichen ein Funktionieren der Internetdienste, auch wenn die fiir einen Dienst
winschenswerte Datenlbertragungsrate (temporér) nicht zur Verfugung steht. — Um eine bestimmte
Dienstequalitat zu erzielen, ist es dennoch méglich, OrientierungsgréRen fir einen dienstespezifischen
Bandbreitenbedarf (Bedarf an Datenibertragungsrate) zu quantifizieren. Vgl. Kulenkampff, G. et al
(2023): Qualitatsparameter — Mindestanforderungen Internetzugang, wik-zafaco-Gutachten fiir die Bun-
desnetzagentur.

17 Vgl. wik-zafaco (2021): Qualitdtsparameter — Mindestanforderungen Internetzugang, wik-zafaco-Gut-
achten fiir die Bundesnetzagentur, Dezember 2021.
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schiedlichen Kontexten entstammen, ist sowohl die Genese der Daten unterschiedlich
als auch die in den Rubriken erfassten Dienste und ihre Messung oder Einschatzung.
Dennoch geben sie bei aller Variation eine gute Einschatzung der GréRenordnungen der
notwendigen Datenraten.

Aus der Tabelle Iasst sich erkennen, dass die Internetdienste mit einer erhéhten Anfor-
derung an die Datenrate zumeist mit einer hochauflésenden Videokomponente einher-
gehen. Das betrifft Videostreaming in HD und UHD (4K), Videokonferenzen in HD und
Teleheimarbeit mit Videoanrufen in HD sowie Dateidownloaderfordernissen in einem ge-
wissen Umfang. Diese Anwendungen verfligen aber auch Uber adaptive Eigenschaften,
die es ihnen erlauben auch bei stark reduzierter Datenubertragungsrate zu funktionieren.

Die Einschatzungen zur benétigten Datenrate fir den Datendownload gehen stark aus-
einander, was offensichtlich in den Annahmen begrindet liegt, welche Datenvolumina im
Durchschnitt Ubertragen werden mussen. Sollen fir das Home Office typische Dateien
Ubertragen werden, handelt es sich meist um Dateien kleineren Formats mit 1-2 MB Da-
tenvolumen. Bei einer Datenrate von 1 Mbit/s lassen sich solche Dateien in 10-20 Sekun-
den laden. Mussen allerdings Dateien mit einem GB Datenvolumen geladen werden,
dann bendtigt das bei einer Datenrate von 1 Mbit/s mehr als 2,5 Stunden. Was hier als
ertraglich angesehen wird, ist stark kontextabhangig und wird auch davon beeinflusst,
wie haufig solche Dateien transferiert werden missen. Fur Browsing und E-Mail gehen
die Angaben stark auseinander, was vermutlich daran liegt, dass im wik/zafaco Gutach-
ten das reibungslose Funktionieren des Onlineshopping subsumiert ist, was mit Da-
tendownloads verbunden sein kann. Die unterschiedliche Einschatzung bei der Nutzung
Sozialer Medien durfte in unterschiedlichen Annahmen zur Nutzung und Anrechnung von
Videoinhalten begriindet liegen.
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Tabelle 6: Indikativwerte fUr die bendtigten Datenrate unterschiedlicher Internetan-
wendungen

Anhaltswerte fir | Anhaltswerte fir Anhaltswerte fiir den
den Bedarf in den Bedarf in Bedarf in Mbit/s It.
Mbit/s It. FCC Mbit/s It. wik/zafaco | Tanaza.com market-

Art der Internetnutzung Broadband Mindestanforde- ing team How to cal-
Speed Guide rung Internetzu- culate WiFi network
05/2020 Update |gangsdienst bandwidth require-
Juli 2022 12/2021 ments 11/2020

26
e

dung
utplayerspice [0

Quellen: FCC Broadband Speed Guide 05/2020 Update Juli 2022; wik/zafaco Mindestanforderung Inter-
netzugangsdienst 12/2021; Tanaza.com marketing team How to calculate WiFi network bandwidth
requirements 11/2020

Insgesamt scheinen die heute bendtigten Datenraten zur Nutzung der angebotenen In-
ternetdienste und Inhalte fir Festnetzanschlliisse weitgehend moderat. Allerdings sind
hier progressive Mediennutzungen wie UHD 8K-Streaming und Virtual Reality Anwen-
dungen sowie Augmented-Reality-Anwendungen nicht erfasst. Fir 8K Streams werden
aktuell mindestens 50 Mbit/s benétigt. Wie bei den Videostreams ist auch bei Virtual-
Reality-Anwendungen die Auflésung der Bildinhalte ein Treiber fir die bendétigten Daten-
raten. Niedrige Auflésungen kénnen mit 25 Mbit/s betrieben werden, bei HD-Qualitat gibt
es Schatzungen von bis zu 100 Mbit/s. Auch fir Augmented-Reality-Anwendungen ist
die Bildauflésung ein entscheidender Faktor und die benétigten Datenraten liegen ahnlich
hoch. Die erhdhten Echtzeiterfordernisse bei Augmented-Reality-Anwendungen stellen
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auch hohe Anforderungen an die Uploadgeschwindigkeit, die bei asymmetrischen An-
schliissen schwerer zu erfiillen sind.18

Neben diesen eher technisch bestimmten Treibern des Bandbreitenbedarfs spielt das
Nutzerverhalten eine entscheidende Rolle. Dahinter steht die Frage, wer nutzt welche
Anwendungen wie haufig und wie intensiv. Fur den einzelnen Nutzer ist die erforderliche
Datenrate der Anwendung mit den hdchsten Anforderungen entscheidend flir eine
reibungslose Nutzung. Bei simultaner Nutzung mehrerer Anwendungen durch die Person
steigt der Bedarf. Festnetzanschlissen werden zudem oftmals von mehreren Personen
gleichzeitig genutzt. Die bendtigte Datenrate muss entsprechend alle, den Anschluss
gleichzeitig nutzende Personen und deren gleichzeitigen Nutzungen zufrieden stellen.
Die adaptiven Eigenschaften der IP-Anwendungen tragen dafir Sorge, dass die
Anforderungen der gleichzeitig nutzenden Personen nicht additiv sind.19

Das bendétigte Datenvolumen ergibt sich hingegen aus der Nutzungsdauer und Nutzungs-
intensitat aller den Anschluss nutzenden Personen Uber den Messzeitraum. Deshalb
umfasst das Wachstum des Datenvolumens eines Anschlusses auch Veranderungen in
der Nutzugsdauer und -intensitat, auch wenn es keine Anderungen in den Kapazitatsan-
forderungen der Anwendungen gibt. Aus dem Anstieg des monatlichen oder jahrlichen
Datenvolumens lasst sich somit nicht einfach auf den Bedarf hoéherer Datenraten
schliel3en.

Tabelle 7 gibt die Einschatzung des FCC Household Broadband Guide hinsichtlich der
mindestens bendtigten Datenrate eines Anschlusses bei unterschiedlichem Nutzungs-
profil (leicht, moderat und stark) fir unterschiedliche Nutzerzahlen je Haushalt wieder.
Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die erforderliche Anschlussgeschwindigkeit nach Ein-
schatzung der FCC unterproportional zur Haushaltsgro3e (genutze Endgerate) ansteigt.
Das bedeutet, dass die Maximalbelastung der verwendeten Anwendungen nicht vollstan-
dig gleichzeitig erfolgt.20 Die HaushaltsgroRe erhoht jedoch die Wahrscheinlichkeit der
gleichzeitigen Internetnutzung und ist somit eine wichtige soziographische EinflussgroRe
fur die Bandbreitennachfrage. Die bendtigten Datenraten bewegen sich in eher mode-
raten Geschwindigkeitsklassen. Das liegt daran, dass wie oben beschrieben progressive
hochauflésende Internetanwendungen im Bereich AR und VAR und Videostreaming
darin ebensowenig berlcksichtigt sind, wie up- und downloadintensive Anwendungen
etwa im Bereich von SOHO-Anwendungen oder der Teleheimarbeit.

18 Asymmetrische Anschlisse weisen im Up- und Download verschiedene maximale Datenraten auf. Ty-
pischerweise fallt die Uploadgeschwindigkeit geringer aus. Dies gilt zumeist fur xDSL und HFC-An-
schlisse.

19 Vgl. Kulenkampff, G. et al (2024): Mehrpersonenhaushalte, Mindestanforderungen Internetzugang, wik-
zafaco-Gutachten fir die Bundesnetzagentur, Veréffentlichung Januar 2024.

20 Fur die Einschatzung der bendtigten Datenraten je Nutzungstyp wurden offensichtlich die in Tabelle 3-1
Spalte 1 genannten Datenraten je Anwendung verwendet.
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Tabelle 7: Mindestdatenraten im Download fir leichte, moderate und starke Inter-
netnutzung fur Haushalte nach Haushaltsgrofie

Anzahl gleichzeitiger

Nutzer oder Gerate Leichte Nutzung Moderate Nutzung Starke Nutzung
pro Leitung

Basic Basic Medium

(3-8 Mbit/s) (3-8 Mbit/s) (12-25 Mbit/s)
Medium

Basic Medium (12-25 Mbit/s)

(3-8 Mbit/s) (12-25 Mbit/s) /Fortgeschritten
(>25 Mbit/s)

Medium Medium Fortgeschritten

(12-25) (12-25 Mbit/s) (>25 Mbit/s)

Medium Fortgeschritten Fortgeschritten

(12-25 Mbit/s) (>25 Mbit/s) (>25 Mbit/s)

Leichte Nutzung = Nutzung grundlegender Funktionen: E-Mail, Browsing, grundlegende Videoanwendungen,
VolIP, Internetradio

Moderate Nutzung = Nutzung grundlegender Funktionen plus eine Anwendung mit hohem Datenbedarf wie:
Streaming HD Video, Mehrpersonen Videokonferenz, online Spiele, Teleheimarbeit

Starke Nutzung= Nutzung grundlegender Funktionen plus 2 und mehr Anwendungen mit hohem Datenbedarf
gleichzeitig

Quelle: FCC Consumer Guide: Household Broadband Guide, 05/2020 update 07/2022,
https://www.fcc.gov/consumers/guides/household-broadband-guide, wik eigene Darstellung.

Wichtig ist die Erkenntnis, dass mit dem Zuwachs an Endgeraten oder Personen mit
gleichzeitiger Internetnutzung tendenziell der Bedarf an Datenubertragungsrate ansteigt.
Der dahinterliegende Treiber ist die Gleichzeitigkeit der genutzten Anwendungen und de-
ren idealtypisch benétigten Datenraten . Dabei missen nicht in jedem Fall Personen Da-
ten nachfragen. Im Bereich von Smart-Home-Anwendungen kénnen Gerate zur Heim-
Uberwachung Daten produzieren, die zur externen Uberwachung tber das Internet ver-
sendet werden. Fur die Bandbreitennachfrage ist auch die Haufigkeit solcher Maximal-
belastungen bedeutend. Tritt ein Engpass nur sehr selten auf, wird die Datenrate des
Anschlusses vermutlich nicht direkt erhéht, bei einer haufigen oder dauernd als Stérung
empfundenen Engpasssituation wird hingegen eher erwogen die Datenrate des An-
schlusses zu erhdhen.

Ein ahnlicher Ansatz der Bedarfsabschatzung je Anschluss, der die aggregierte Nutzung
mehrerer Personen je Anschluss berlicksichtigt, findet sich in Anwendungen des WIK
Potentialmodells. Zur Einschatzung der benétigten Datenrate eines Nutzers werden digi-
tale Nutzerpersonlichkeiten definiert, die ein typisches Nutzungsverhalten hinsichtlich
Nutzungsart und -haufigkeit verschiedener Anwendungen aus den abgebildeten Anwen-
dungskategorien abbilden. Die durchschnittliche benétigte Datenrate einer Nutzerpersén-
lichkeit wird durch die Multiplikation der Datenerfordernisse der Anwendungen und der
unterstellten Nutzungen eines Nutzertyps bestimmt. Fir die bendtigte Datenrate eines


https://www.fcc.gov/consumers/guides/household-broadband-guide,%20wik%20eigene%20Darstellung
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Anschlusses wiederum ist die Zusammensetzung der anschlussbeziehenden Haushalte
mit den entsprechenden Nutzerpersénlichkeiten ausschlaggeben.21

Fazit Datenraten zur Internetnutzung

Die erforderlichen Datenraten zur Internetnutzung bestimmen sich Uber die genutzten
Anwendungen. Diese erfordern technisch bedingte Mindestiibertragungsraten, um vom
Nutzer als storungsfrei wahrgenommen zu werden. Auffallige Treiber der bendtigten
Datenraten sind hochauflésende Videokomponenten in den verwendeten Internetappli-
kationen und der haufige Transfer gréRerer Dateien. Als grundlegende Treiber flr den
Bedarf héherer Datenraten kommen somit das zu Ubertragende Datenvolumen und der
tolerierbare Zeitbedarf fir die Ubertragung des Datenvolumens in Betracht. Weiterhin
steigt die bendtigte Datenrate eines Anschlusses durch die Anzahl der gleichzeitigen Nut-
zungen bzw. die Anzahl an Endgeraten oder Personen. Das schlielft auch um Gerate
ein, wie etwa mit dem Internet verbundene Kameras zur Heimiberwachung. Die Wahr-
scheinlichkeit der gleichzeitigen Internetnutzung steigt mit der Personenzahl je Anschluss
und somit mit der HaushaltsgréRe. Die angegebenen IndikatorgréRen fir die aktuell be-
notigten Datenraten sind Mindestangaben und damit nicht zukunftsfest, insbesondere
sind progressive Anwendungen darin nicht enthalten. Allerdings sind auch die Innovatio-
nen im Bereich der Anwendungen zu berlcksichtigen, die eine zunehmend verbesserte
Leistungsfahigkeit der Dienste auch bei verminderter Datenibertragungsrate ermaogli-
chen.

3.1.4 Gerateausstattung, verfugbare Anschlussgeschwindigkeit und Soziodko-
nomie

Die Ausstattung der Haushalte mit internetfahigen Endgeraten ist die Voraussetzung fir
die Nutzung von Internetdiensten. Die Anzahl der Geréate fur die Gleichzeitigkeit der Nut-
zung spielt eine bedeutende Rolle fir die Bandbreitennachfrage. In Mehrpersonenhaus-
halten mit mehreren Fernsehgeraten kénnen bspw. mehrere Fernsehsendungen gleich-
zeitig konsumiert werden und sich damit die bendétigte Datenrate des Internetanschlusses
erhdhen.

Tabelle 8 zeigt in absteigender Reihenfolge welche digitalen Endgerate privat oder be-
ruflich in Deutschland 2021 fir den Internetzugang verwendet wurden. Die Auswahl ist in
der Befragung der Initiative D21 e. V. zum Digitalisierungsindex 2021/2022 vorgegeben.
Demnach nutzen 87 % der Bevdlkerung ab 14 Jahren das Smartphone, 66 % einen Lap-
top etc. Fur diese Auswahl wurde, insofern eine Zuordnung aus den Daten des Statisti-
schen Bundesamtes maoglich war, die Anzahl Gerate je Kategorie angegeben, die pro
100 Haushalten in Deutschland zur Verfligung stehen. Dabei handelt es sich um Daten

21 Siehe Strube Martins, S.; Wernick, C. (2021) fiir die Anwendung auf Deutschland, GroRbritannien und
Flamen, sowie Strube Martins, S.; Wernick, C.; Plickebaum, T.; Henseler-Unger, I. (2017) fiir Deutsch-
land.
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aus der laufenden Wirtschaftsrechnung zur Ausstattung mit Gebrauchsgutern von Desta-
tis und eigene Berechnungen.22 Die Summe der Geréate zeigt, dass alleine fir die ange-
gebenen Endgeratekategorien 571,1 Gerate pro 100 Haushalten existieren und somit im
Durchschnitt jeder Haushalt Uber 5,7 Gerate dieser Art verfugt. Hinzu kommen noch
1,02 Festnetztelefone je Haushalt sowie weitere digitale internetfahige Endgerate (Fern-
seher, Drucker, Blu-Ray-Gerate, Navi und diverse Smart-Home-Geréate (fur Sicherheit,
Energiemanagement sowie Haushaltsgerate)), fur die allerdings nicht klar ist, ob sie Uber
die Anschlussleitung das Internet nutzen oder wesentlich nutzen. Nach Schatzungen von
CISCO 2020 machen die loT Gerate 2023 bereits mehr als die Halfte der internetfahigen
Geréte aus.23

Nach Angaben von Kantar Videotrends 202224 besitzen 84,7 % der 38,773 Mio. TV-
Haushalte ein HDTV-Gerat und 30 % ein UH-HDTV-Gerat. Von den TV-Haushalten emp-
fangt allerdings rd. die Halfte das Programm Uber Satellit (16,464 Mio.) oder terrestrisch
(2,253 Mio.). Anschlusse mit hohen Datenraten aufgrund der Anforderungen dateninten-
siver UH-HDTV-Ubertragung sind somit nur fir 15 % der Haushalte relevant.

Tabelle 8: Internetzugang und Geratenutzung sowie Gerateausstattung der Haushalte

Guterausstattung der Haus-
Geratenutzung privat oder beruf- | halte 2022 (Destatis
lich 2021 (D21 Digitalindex Ausstattung mit Gebrauchs-
2021/2022) gutern, Daten aus den laufen-
den Wirtschaftsrechnungen)

Anteile in Prozent (Basis Perso-
nen ab 14 Jahren) 100 Haushalte
Smartphone 87 % 164,7

Laptop 66 % 111,8
Desktop-PC 47 % 53,7
Smart-TV 46 % 86

Tablet 41 % 77,9
Spielekonsole 20 % 54

Einfaches Handy 15 % 23

Wearables 13 %

Sprachassistent 12 %

Summe 571,1

Quelle: Initiative D21, D21 Digitalindex 2021/2022; Destatis, Ausstattung mit Gebrauchsgtitern, Daten aus
den laufenden Wirtschaftsrechnungen

Gerate

22 Die Anzahl Smart-TV Gerate wurde aus Kantar-Videotrends 2022 abgeleitet und die Zahl einfacher
Handys aus der Anzahl Mobilfunkgerate minus Anzahl Smartphones der Destatis-Daten berechnet. Fiir
Wearables und Sprachassistenten lagen uns keine Geratezahlen pro Haushalt vor.

23 CISCO (2020) Cisco Annual Internet Report (2018-2023). White Paper. Schatzung fiir M2M Verbindun-
gen.

24 Siehe Berghofer, Hamann, Hege, Kleinz, Topham (2019), S.19.



30 Diskussionsbeitrag Nr. 511 /| WIK

Von den in der Tabelle angegebenen Geratekategorien werden nach Angaben von D21
3,5 Gerate im Durchschnitt privat oder beruflich genutzt. Die Anzahl der genutzten Gerate
hangt stark vom monatlichen Haushaltsnettoeinkommen ab. Bei 1.000 Euro Haushalts-
nettoeinkommen werden 2,5 Gerate genutzt, bei 3.000 Euro und mehr 4,1 Gerate.

Ein Grund hierfur liegt in der besseren Ausstattung mit IT-Geraten von Haushalten mit
héherem Einkommen, wie Abbildung 12 zeigt. Demnach steigt der Ausstattungsgrad mit
Computern mit dem Haushaltsnettoeinkommen. Der Initiative D21 zufolge wird die Gera-
tenutzung stark von den Faktoren Bildung und dem damit oft korrelierenden Haushalts-
nettoeinkommen beeinflusst. ,Neben der Hohe des Einkommens hat offenbar auch die
Berufstatigkeit einen verstarkenden Einfluss auf die Geratenutzung. Berufstatige haben
mit Ausnahme des einfachen Handys zu allen Geraten haufiger Zugang als nichtberufs-
tatige Personen. Besonders stark ist die Geratenutzung bei Menschen mit Burotatigkeit:
Sie haben im Durchschnitt ein Gerat mehr zur Verfligung als im gesamtdeutschen Mittel*
(D21, S.21).

Abbildung 12: Ausstattungsgrad privater Haushalte mit Computern nach Haushalts-
nettoeinkommen in Deutschland im Jahr 2022

ga% 90%  91%90%

81% 83% 81°
72% 73% 739
63% 64% 629 _—
57% 569 54% ]
4679 44%
0,
33% A | 5 |
32% 6 I |
309 I I

unter 1.250 1.250 bis 1.750 bis 2.500 bis 3.500 bis 5.000 bis
Euro unter 1.750 unter 2.500 unter 3.500 unter 5.000 unter 18.000
Euro Euro Euro Euro Euro

Anteil der Haushalte mit mindestens einem Geréat

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen

m PC Stationar Laptop/ Notebook, Netbook mTablet ®PC-Drucker

Quelle: Statistisches Bundesamt: Ausstattung von Haushalten mit Informations- und Kommunikationstech-
nik 2022, nach Statista 2023, Eigene Darstellung
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Das Alter der Nutzer spielt eine Rolle sowohl in der Gerateausstattung und deutlicher
noch in der Geratenutzung fur den Internetzugang, wie aus Abbildung 13 und Abbil-
dung 14 ersichtlich. Nach Angaben der ARD/ZDF-Langzeitstudie 2020 liegt die Gera-
teausstattung der 14-29-Jahrigen bei Computern um 6 Prozentpunkte Gber dem Durch-
schnitt (95 % zu 89 %), am ausgepragtesten bei mobilen Rechnern wie Laptop, Notebook
und Netbook (81 % zu 71 %). Pragnant sind die Unterschiede auch im Bereich der
Spielekonsolen (56 % zu 23 %), Smartphones (99 % zu 89 %) und Wearables (Smart
Watches, Activity Tracker und Activity Armbander) (24 % zu 19 %).25

Abbildung 13  Gerateausstattung 2020 - Gesamt und Altersgruppe 14-29 Jahre

m14-29 Jahre @Gesamt

100%
100%

TV-fahiges Gerat (TV, PC, Laptop,
Smartphone, Tablet) (netto)

Radio (alle Gerate) 63%

84%

Computer (stationar, Laptop, Notebook,
Netbook, Tablet) (netto)

95%
89%

54%

stationarer Computer 52%

81%

Notebook, Laptop oder Netbook 71%

49%

Tablet PC 499

stationére Spielekonsolen 56%

23%

Smartphone 99%

88%
0,
E-Book-Reader ! 3% é)%
rte Laut h 17%
smarte Lautsprecher '13%

Smart Watch, Activity Tracker, Activity
Armband

24%
19%

Quelle: ARD/ZDF-Massenkommunikation Langzeitstudie 1964-2020: Mediennutzung im Langzeitvergleich,
Eigene Darstellung

25 Siehe C. Breuning, M. Handel und B. Kessler (2020), Media Perspektiven 7-8 2020, Tabelle 8 S. 430.
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Die Tagesreichweiten nach Altersklassen zeigen zudem, dass die Jungeren die Gerate
haufiger fur ihren taglichen medialen Konsum nutzen mit Ausnahme der Fernseh- und
Radiogerate (Abbildung 14).

Abbildung 14: Geratenutzung Tagesreichweiten 2022 nach Alter

95%

83%
B82% 80%
61% 99 4@
57%
42%
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G R1% J2308,
15% w7y, 160/19%20/0 17%
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11/o 9% 6°/ 9% 9%
i I B i

m 14-29 Jahre 30-49 Jahre m50-69 Jahre ®70+ Jahre

Fernsehgerat/
Smart TV
Radiogerat
Smartphone
Laptop
Stationarer PC
Tablet
Wlan Radio
Spielekonsole |
Smartspeaker

Quelle: ARD/ZDF Massenkommunikation Trends 2022, Eigene Darstellung

Ausstattung der Haushalte mit Anschliissen

Die Ausstattung der Haushalte mit einem Internetanschluss steigt mit dem Haushaltsnet-
toeinkommen an. Im unteren Viertel des Einkommensspektrums liegt der Anteil der Haus-
halte mit Internetzugang bei von 79,3 % und damit rd. 19 Prozentpunkte niedriger als im
obersten Viertel des Einkommensspektrums (siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15: Internetzugang nach Haushaltsnettoeinkommen in Deutschland
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 15 Reihe 4, IKT 2022, S. 12, Eigene Darstellung

Fir alle Anschlisse mit einer vertraglich vereinbarten Datenraten ab 50 Mbit/s steigen
die Anteile mit steigendem Nettoeinkommen. Fir Anschlisse bis 50 Mbit/s steigen die
Anteile vom ersten zum zweiten Einkommensquartil und sinken vom dritten zum vierten
Quartil. Die Anteile der Haushalte ohne Internetzugang sinken von 18 % im unteren Ein-
kommensviertel auf null im obersten Einkommensviertel (siehe Abbildung 16).

Abbildung 16: Datenubertragungsraten der Internetzugange der Haushalte nach Net-
toeinkommen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 15 Reihe 4, IKT 2022, S. 12, Eigene Darstellung
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Verfugbare Anschlussgeschwindigkeiten gemaR Messungen

Gemal den Messungen von Ookla (Abbildung 17) betragt die durchschnittliche An-
schlussgeschwindigkeit im Festnetz aktuell (Februar 2023) rd. 83 Mbit/s im Download
und knapp 30 Mbit/s im Upload. Bei diesem Durchschnittswert handelt es sich um den
Median, somit ist die Halfte der Anschlisse schneller und die Halfte unterhalb dieser
Werte. Das passt in der GroRenordnung zu den Zahlen der vermarkteten Bandbreiten
von Destatis.

Abbildung 17: Median Geschwindigkeit des Festnetz Internet in Deutschland im Up-
und Download
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Quelle: Ookla (speedtest.net), Eigene Darstellung

Die Messungen des Internetportals faireinternetreport.com zeigen jedoch geringere ver-
fligbare Down- und Upload-Datenraten im Median an. Hier werden fliir Dezember 2022
bis 2023 52 Mbit/s im Download und 16 Mbit/s im Upload angegeben. Die gemessene
Verflgbarkeit nach Datenraten ist in Abbildung 20 fiir Januar 2017 bis Dezember 2023
wiedergegeben. Dabei stechen die noch hohen Anteile der Messungen unterhalb
10 Mbit/s ins Auge, mit 18 % und unterhalb von 30 Mbit/s sogar 39 % der Messungen.
Ab November 2019 bis Mai 2021 kam es zu einem deutlichen Anstieg der schnellen und
sehr schnellen gemessenen Verbindungen, die danach auf niedrigerem Niveau begin-
nend bis November 2023 nur noch leicht ansteigen Die Griinde fir die Verbesserung der
gemessenen Datenraten wahrend der Corona Zeit werden im Datenportal leider nicht
kommentiert. Wahrend rd. 18 % der Messungen unterhalb von 10 Mbit/s liegen, liegt der
Anteil der vermarkteten Datenraten der Anschlisse bis 16 Mbit/s bei 10 %. Das kdnnte
darauf hindeuten, dass die vermarkteten Anschlussgeschwindigkeiten die Versorgungs-
lage besser darstellen als sie tatsachlich ist.
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Abbildung 18: Verfugbare Anschlussgeschwindigkeiten in Deutschland

We class broadband speed distributions as follows: very siow under 10 Mbps; slow 10-30 Mbps: adequate 30-60 Mbps; good 60-80 Mbps; fast 80-300 Mbps: very fast over 300
Mbps.
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Quelle: Germany Internet Speeds and Statistics, Dez. 2023 (fairinternetreport.com); Abruf Dezember 2023

Fazit Ausstattung der Haushalte mit Gerdaten und Anschliissen

Die Ausstattung der Haushalte mit internetfahigen Endgeraten und Breitbandanschlis-
sen ist die Voraussetzung fir die Nutzung von Internetdiensten. Die Ausstattung der
Haushalte mit internetfahigen Geraten hat Gber die Jahre zugenommen und erreicht bei
einigen Produkten die Sattigungsgrenze, wie etwa bei TV-Geraten und Smartphones. Im
Durchschnitt besitzt jeder Haushalt etwa sechs bis acht internetfahige Gerate fliir Kom-
munikation und medialen Konsum. Nicht beriicksichtigt sind die stark zunehmende Zahl
an loT-Geraten, die aber ausgenommen von hochauflosenden Videokameras zur Ge-
baudelberwachung vermutlich keine nennenswerten Datenstrdme Uber die Anschluss-
leitung auslésen. Die Haushaltsgrofie nach Personen hat Einfluss auf die Anzahl verflig-
barer Gerate im Haushalt und auf die Wahrscheinlichkeit zur gleichzeitigen Nutzung meh-
rerer Gerate und Anwendungen je Anschluss. Das lasst eine positive Korrelation von
Haushaltsgrof3e und Bandbreitenbedarf vermuten.

Die Gerateausstattung der Haushalte hangt vom Haushaltseinkommen ab, ebenso wie
vom Alter der Haushaltsmitglieder. Jungere Personen besitzen und nutzen haufiger mo-
bile Computer sowie Spielekonsolen und Wearables als altere Personen. Berufstatigkeit
und insbesondere Burotatigkeit erleichtern den Zugang zu internetfahigen Geraten. Ne-
ben der Hohe des Einkommens hat auch die Berufstatigkeit einen verstarkenden Einfluss
auf die Geratenutzung. Das Haushaltseinkommen wirkt sich positiv auf die Ausstattung
der Haushalte mit breitbandigen Festnetzanschlissen und deren Qualitat (héhere Daten-
raten) aus.

Die verfugbaren Bandbreiten der Anschlusse erlauben die Internetnutzung auch fur ho-
here Anforderungen im Median, wie von Ookla gemessen. Allerdings gibt es nach Anga-
ben von faireinternetreport.com auch eine beachtliche Grélienordnung von rd. 18 % der
Messungen mit Downloaddatenraten der Anschlisse unter 10 Mbit/s. Die vermarkteten


https://fairinternetreport.com/Germany
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Anschlussgeschwindigkeiten stellen vermutlich die Versorgungslage der Haushalte nach
Anschlussgeschwindigkeiten besser dar als sie ist.26

3.2 Soziodkonomische Bestimmungsfaktoren der Internetnutzung in oko-
nometrischen Studien

Bandbreitenbedarf und der Einfluss sozioOkonomischer Faktoren wird in der Literatur zu
den Faktoren digitaler Spaltung von Gesellschaften betrachtet. Gesucht ist hier ein Zu-
sammenhang zwischen soziodkonomischen Variablen und der privaten Internetnutzung
der Personen und Haushalte, betreffend den Onlinezugang, die Nutzungshaufigkeit oder
die Nachfrage nach héheren Ubertragungsgeschwindigkeiten der Anschliisse. Wie oben
bereits abgeleitet spielen sozio6konomische Gréflken eine erhebliche Rolle bei den Un-
tersuchungen zur Internet- und Mediennutzung. Gemessen werden hier jeweils der Zu-
sammenhang einer Untersuchungsgrofie der Internetnutzung mit einzelnen sozio6kono-
mischen Eigenschaften der Befragten. Die Initiative D21 misst mittels reprasentativer
Umfragen seit 2001 die private Internetnutzung der Personen und Haushalte in Deutsch-
land und wertet diese entlang der sozio6konomischen und soziodemographischen Gro-
Ren Alter, Geschlecht, Ausbildungsgrad, Berufstatigkeit, Haushaltsgroe, Haushaltsnet-
toeinkommen, Regionen (Bundeslander, Regierungsbezirke, PLZ-Gebiete Ortsgroen)
aus?7. Der Blick ist hier auf die Unterschiede in der ICT- und Kommunikationsmedien-
nutzung innerhalb gesellschaftlicher Gruppen einer Gesellschaft gerichtet, um etwaige
Benachteiligungen einzelner Gruppen rechtzeitig erkennen und eventuell nachsteuern zu
kénnen. Die digitale Spaltung der Gesellschaft entlang der sozio6konomischen, geogra-
phischen und soziodemographischen Gré3en wird dabei in den friihen Jahren der Inter-
netadoption anhand der Onlinenutzung (nie, selten, gelegentlich taglich) gemessen. Mit
zunehmendem Internetzugang und Onlinenutzung treten dann auch qualitative Aspekte
der Zugange (Datenraten) und Nutzung (Intensitat) in den Vordergrund. Mit zunehmen-
der Durchdringung der Gesellschaft mit der Technologie verschwinden digitale Spaltun-
gen automatisch. Die Mittelwerte der Nutzer innerhalb einer Gruppe nahern sich den An-
teilen der Gruppen in der Grundgesamtheit an. Das gilt beispielsweise fur die friher be-
stehenden Unterschiede in der Onlinenutzung nach Geschlecht. Da mittlerweile Gber
90 % der Bevdlkerung Onlinenutzer sind und das Geschlechterverhaltnis nahezu bei
50 % liegt, ist zu erwarten, dass die Unterschiede hinsichtlich der Onlinenutzung (ja oder
nein) zwischen den Geschlechtern an Bedeutung verliert. Die Unterschiede in der On-
linenutzung waren etwa im Jahr 2000 noch deutlich ausgepragter. Es gab eine grol3e

26 Bei Geschwindigkeitsmessungen gibt es eine Vielzahl von Parametern zu beachten, die die gemessene
Geschwindigkeit beeinflussen kénnen. Deshalb werden die Ergebnisse lediglich als ein Hinweis gese-
hen. Bei DSL-Leitungen kann es aufgrund von Signalstérungen bei gleichzeitigen Nutzungen im Kabel
zu Leistungsschwankungen kommen und bei Breitbandkabel spielt die shared-medium-Eigenschaft von
Leitungen innerhalb eines Kabelclusters eine Rolle.

27 Seit 2013 wird auf Grundlage der Befragungen auch ein Index zum Stand der Digitalisierung fir
Deutschland berechnet. Die Befragungsschwerpunkte werden auch angepasst.
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Zahl an Nichtnutzern, die nach soziobkonomischen Grofien von den Nutzern unterschie-
den werden konnten.

Die Einzeleffekte der Einflussgrof3en sind wie im Kapitel 3.1 dargestellt durchaus vorhan-
den und an den Abweichungen nach Prozentpunkten ersichtlich. Die Frage, welche der
Einflussgrofien den hdchsten Erklarungsgehalt fur die Internetnutzung aufweist oder ob
der Einfluss noch besteht, wenn andere Einflisse mitberlcksichtigt werden, Iasst sich
nur anhand einer multivariaten Analyse beantworten. Der Kanon der Einflussgro3en Al-
ter, Geschlecht, Ausbildungsgrad, Berufstatigkeit, Haushaltsgrofe, Haushaltsnettoein-
kommen I&sst sich auch in den Untersuchungen zur Onlinenutzung in UK und USA nach-
weisen.

Lenz, Jackel und Zillien (2005) gehen fur Deutschland den sozio6konomischen Unter-
schieden im Onlineverhalten auf Grundlage der ALLBUS 2004 Befragungsergebnissen
nach28. Ziel ihrer Untersuchung ist es, Unterschiede in der Internetnutzung von Stadt-
und Landbewohnern herauszuarbeiten, die in den deskriptiven Analysen durchaus er-
kennbar sind29. Dabei wird mit Hilfe einer Diskriminanzanalyse ermittelt, welche sozio-
okonomischen Faktoren einen Beitrag zur Unterscheidung der Befragten in Onliner und
Offliner leisten, bei gemeinsamer Betrachtung der zur Verfligung stehenden soziodkono-
mischen Variablen.30 Das Ergebnis der Autoren ist in Tabelle 9 dargestellt.

28 Der ALLBUS ist eine Trenderhebung zur gesellschaftlichen Dauerbeobachtung von Einstellungen, Ver-
halten und sozialem Wandel in Deutschland. Ein Erhebungsschwerpunkt im Jahr 2004 war der The-
menblock , Technischer Fortschritt und Computer (Digital Divide)“.

29 Die getroffene Unterscheidung in stadtisch-landlich macht 8,8 Prozentpunkte in Bezug auf die Online-
nutzung aus und ist statistisch signifikant. Die Einteilung beruht auf der Gemeindezuordnung zu BIK-
Regionen (,Wir definieren eine Gemeinde als ,landlich“, wenn sie nicht im Einzugsbereich einer Stadt
liegt und héchstens 20.000 Einwohner hat. Als ,stadtisch* wird eine Gemeinde charakterisiert, die ei-
nem Kernbereich, das heif3t einem hochverdichteten Zentrum sowie angrenzenden Gemeinden mit
mindestens 50.000 Einwohnern, zugeordnet werden kann*, vgl. S.7 Fn 3.). Die Einteilung in stadtisch -
landlich nach Einwohnerzahl der Gemeinden weist keinen signifikanten Einfluss auf die Onlinenutzung
auf.

30 Bei der durchgefiihrten schrittweisen Diskriminanzanalyse wurden nur Merkmalsvariablen aufgenom-
men, die signifikant zur Verbesserung der Diskriminanz beitragen (Signifikanzniveau 5%). Die relative
Wichtigkeit der Einzelmerkmale spiegelt sich in der Rangfolge, mit der die Variablen in die Diskrimi-
nanzfunktion aufgenommen werden. Darlber hinaus lasst sich an den standardisierten kanonischen
Diskriminanzfunktionskoeffizieten die Trennkraft der Einzelmerkmale ablesen und aufgrund der voran-
gegangenen Standardisierung auch vergleichen.
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Tabelle 9: Sozidkonomische Einflussgrofien und Internetnutzung 2004
Gruppen Variablen Standardisierte kanonische Dis-
PP kriminanzfunktionskoeffizienten

Alter -0,61
Schulabschluss 0,454
Onliner/ Offliner Erwerbstatigkeit 0,285
Haushaltsnettoeinkommen 0,254
Geschlecht 0,178
Schulabschluss 0,532
Alter -0,369
Tagliche/ Nicht-tagl. el 0,315
Internetnutzer Haushaltsnettoeinkommen 0,228
Erwerbstatigkeit 0,198
Stadt-Land-Zugehdérigkeit 0,193
Schulabschluss 0,471
Alter -0,376
=V ETRNV A [ ™ Haushaltsnettoeinkommen 0,331
nutzer Erwerbstatigkeit 0,256
Geschlecht 0,235
Stadt-Land-Zugehdérigkeit 0,235
Quelle: Lenz, Jackel und Zillien (2005), S. 12

Demnach erweist sich die Stadt-Land-Zugehdrigkeit fiir die Unterscheidung in Onlinenut-
zer und Offliner als nicht relevant. Wichtigste Einflussgrofien sind Alter, Schulabschluss,
Erwerbstatigkeit, Einkommen und Geschlecht31. Werden allerdings die taglichen/nicht
taglichen Onlinenutzer betrachtet, dann liefert die Stadt-Land-Zugehdrigkeit einen Bei-
trag zur Gruppenunterscheidung und verandert auch die Hohe und Reihenfolge der Ein-
flussgroRen. Die grofte diskriminatorische Bedeutung besitzt hierbei die Schulbildung,
danach das Alter, an dritter Stelle das Geschlecht noch vor dem Haushaltsnettoeinkom-
men, der Erwerbstatigkeit und der Stadt-Land-Zugehdrigkeit. Diese Ergebnisse zeigen,
dass die Stadt-Land-Unterscheidung nur bei den routinierten Nutzern (taglich Online, E-
Mail-Nutzer) relevant ist, in der Gesamtheit der Internetnutzung aber weitgehend von der
geographischen Verteilung anderer soziodemographischen Grof3en erklart werden kann.

Dies passt zu den Ergebnissen von Grant Blank, Mark Graham und Claudio Calvino
(2017) fir UK basierend auf OxIS 2013 Survey zur Internetnutzung.32 In ihrer Untersu-
chung zur geographischen Verteilung der Internetnutzung und zur digitalen Kluft mit Hilfe
von Regressionsanalysen, verschwindet der Einfluss der regionalen Komponente (Regi-
onen Dummies) auf die Internetnutzung, wenn gleichzeitig Alter, Bildung und

31 Wie bereits erwahnt ist die digitale Kluft nach Geschlecht nahezu geschlossen.
32 Oxford Internet Institute. http://oxis.oii.ox.ac.uk/reports.
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Beschaftigung (,Life stage“-Variable mit den Kategorien Student, Beschaftigt, Arbeitslos
und Rentner) in ihrer rdumlichen Verteilung berucksichtigt werden. Der Einzeleffekt, der
hinter der regionalen Einflussvariablen steht, scheint somit eine Kombination aus der re-
gionalen Verteilung von Alter, Bildung und Beschaftigung zu sein, die hier die eigentlichen
Einfliisse darstellen.33 Blank et al. schlieRen daraus, dass mit den demographischen
Faktoren die bedeutsamen Faktoren erfasst sind und die rdumlichen Faktoren (Regiozu-
gehorigkeit, Stadt-Land-Zugehorigkeit) keinen eigenen Beitrag zur Internetnutzung leis-
ten. Sie leiten daraus ebenfalls ab, dass selbst bei einer Verbesserung der digitalen Inf-
rastruktur in landlichen Rdumen die Anschlussnachfrage dennoch weiter hinterherhinken
wird, weil die Faktoren, die die Nachfrage nach Internet erhéhen, dort weniger ausgepragt
sind.34

In einer Studie neueren Datums gehen Marlen Martinez-Dominguez und Isael Fierros-
Gonzalez den sozio6konomischen Bestimmungsgrunden fur den Internetzugang, die In-
ternetnutzung und die schulische Internetnutzung von Schilern zwischen 6 und 17 Jah-
ren in Mexiko wahrend der COVID 19 Pandemie nach. Die wichtigsten Bestimmungs-
grunde stellen Alter der Schuler, Bildungsstufe, die sozioOkonomische Schicht des Haus-
halts, digitale Fahigkeiten der Schiler, Informationsintermediare im Haushalt und auch
die Gerateausstattung der Familien dar. Schiler, die niedrigeren sozio6konomischen
Schichten zuzuordnen sind und in Iandlichen Gebieten wohnen, sind in Zugang, Nutzung
und Onlineaktivitadten beschrankt im Vergleich zu Schilern héherer soziobkonomischer
Schichtzugehdrigkeit in stadtischen Wohnorten. Die geographische Komponente (Stadt-
Land-Zugehorigkeit, Regionenzugehorigkeit) bleibt in den Regressionen signifikant auch
bei gleichzeitiger Berlcksichtigung der soziobkonomischen Bestimmungsvariablen. Der
Grund fur eine geringere Nutzung des Internets durch Schiler in landlichen Rdumen Iasst
sich zu einem grof3en Teil den geringeren Zugangsmaglichkeiten zuschreiben. Somit ist
die geringere Internetnutzung von Schulern in I&ndlichen Rdumen Ausdruck einer Ange-
botsrestriktion.

Garin-Munoz, Pérez-Amaral und Valarezo (2022) zeigen in ihrer Regressionsstudie zur
Entwicklung der unterschiedlichen taglichen Internetnutzung der Geschlechter in Spa-
nien fur die Jahre 2008-2020, dass die soziodkonomischen Groflen Geschlechtszugehd-
rigkeit, Alter, Bildungsabschluss, HaushaltsgréRe, Beschaftigungssituation, Einkommen
und WohnortgréRe auch bei gemeinsamer Betrachtung signifikante Einflussvariablen
darstellen und die erwarteten Vorzeichen aufweisen. Da die Quote der taglichen Inter-
netnutzung in Spanien aktuell bei 75.9 % der Bevdlkerung liegt, kann man von einer ge-
wissen Vergleichbarkeit mit anderen Europaischen Landern ausgehen. Interessant ist
hier auch, dass die Bevdlkerungsdichte des Wohnortes einen signifikanten Einfluss

33 Alter zeigt in den Regressionen der Autoren die bekannten negativen Vorzeichen bei alteren Kohorten,
die Altersdummies sind aber nicht signifikant, aufgrund von Multikollinearitat mit den Beschaftigungs-
und Bildungskategorien. Der Erklarungsbeitrag der Altersvariablen betragt 37 % der Varianz. Ge-
schlecht zeigt keinen signifikanten Einfluss.

34 Annlich auch Mills, B. F., & B. E. Whitacre. (2003): “A decomposition of separate metropolitan and non-
metropolitan area estimates shows that differences in household attributes, particularly education and
income, account for 63 percent of the current metropolitan—non-metropolitan digital divide.”
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aufweist, bei Kontrolle der anderen Variablen. Der Datensatz ist mit Gber 175 Tausend
Beobachtungen deutlich grél3er als andere genannte Studien, was die Trennscharfe ty-
pischerweise erhdht.

Einschrankend muss man hier anfiihren, dass die meisten Untersuchungen zur digitalen
Spaltung sich auf eine frGhe Phase der Internetnutzung stitzen. Aktuell befindet sich die
Internetnutzung in vielen Landern ebenso wie Deutschland, UK und USA bei einem Ni-
veau von 95 % oder nahe dran. Die Fragestellungen verschieben sich deshalb hin zur
Zugangsmaglichkeit in qualitativer Sicht, ob die Anschlussgeschwindigkeit zur Teilhabe
ausreicht und weniger, ob jemand schon mal online war. Es gibt aber weniger Untersu-
chungen hinsichtlich des Zusammenhanges der Nachfrage nach erhdhten Datenraten
der Anschlisse mit soziodemographischen Faktoren.

Lucendo-Monedero, Ruiz-Rodriguez und Gonzalez-Relafno erstellen einen rdumlich dis-
aggregierten Digitalisierungsindex der Internetnutzung in Europa mit Hilfe einer Fakto-
renanalyse auf der Grundlage von Eurostat Daten zur Internetnutzung 2017. Ziel ist,
raumliche Unterschiede in der Internetnutzung auf NUTS2-Ebene fiir Europa zu berech-
nen und zu charakterisieren. Interessant ist hierbei, dass die Internetnutzung zwei we-
sentliche Nutzungsmuster aufweist. Zum einen die tagliche Nutzung der Individuen und
Haushalte von e-commerce, e-banking and e-government Diensten und zum anderen
der Anteil der Haushalte mit Breitbandinternetzugang und die Nutzung von sozialen Me-
dien. Entlang der ersten Dimension des von den Autoren konstruierten digitalen Entwick-
lungsindex unterscheiden sich die Regionen um 37 %. Entlang der zweiten Dimension
sind die Unterschiede zwischen den Regionen weniger ausgepragt. Das bedeutet, die
raumlichen Unterschiede in der Internetnutzung in Europa liegen heute in der Art der
Nutzung begriindet und nicht mehr so sehr in der grundsatzlichen Internetnutzung. Der
Schwerpunkt ihrer Analyse liegt auf der Charakterisierung raumlicher Cluster auf Grund-
lage des konstruierten digitalen Entwicklungsindex. Eine Unterscheidung und Erklarung
entlang von sozio6konomischen GréfRen wird leider nicht unternommen.

Die aktuellen Diskussionen um die digitale Spaltung hinsichtlich stadtisch-landlicher Re-
gionen betrifft nicht mehr den generellen breitbandigen Zugang, sondern die Zugangs-
moglichkeiten zu hochwertigen Anschlissen (= 100 Mbit/s) und insbesondere zu VHCN-
Netzen (Docsis 3.1 und FTTP) in der EU wie aus Abbildung 19 ersichtlich.33

35 De Clercq, D’'Haese und Buysse (2023) zeigen, dass die Bereitstellung von Breitbandzugangen niedri-
ger Geschwindigkeit das wirtschaftliche Wachstum pro Kopf in urbanen und ruralen Regionen mit ab-
nehmenden Skalenertragen beférdert, die Bereitstellung hochbreitbandiger Anschlisse wirkt auf das
Wachstum mit steigenden Skalenertréagen allerdings nur in ruralen Regionen mit einem Maximum nahe
der Vollabdeckung. Dass es fir die Geschwindigkeit (Datenrate) des Anschlusses ein Produktivitats-
maximum gibt, findet sich auch in Pantelis Koutroumpis (2018 S.11), der sinkende Skalenertrage fir
Datenraten von Anschliissen auf Grundlage von OECD-Daten ableiten kann. Interessant ist die Riick-
koppelung von Anschlussgeschwindigkeiten mit den wirtschaftlichen Produktionsbedingungen in der
Gesellschaft. Der Nutzen aus einer schnelleren Verbindung kann erst realisiert werden, wenn auch ein
entsprechendes Angebot, das die Datenrate bendtigt, zur Verfligung steht.
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Abbildung 19: Breitbandabdeckung gesamt und in I&ndlichen Gebieten in der
Deutschland und der EU 2022

97,4% 92.8% S
€
(O]
o 72,9% 70.1% 73,4%
o
f=
2 451%
>
X
3 30,1%
©
0
©
©
C
(4v}
S
o
m Deutschland Deutschland

NGA FTTP & DOCSIS 3.1
m Gesamt Landlich

Quelle: European Commission (2023), Broadband Coverage in Europe 2022, S. 114, eigene Darstellung

Fazit Soziookonomische Faktoren

Als treibende Variablen fur die breitbandige Internetnutzung erweisen sich die Einfluss-
gréBen Alter, Schulabschluss, Erwerbstatigkeit, Einkommen und Geschlecht auch bei
gemeinsamer Betrachtung als signifikant. Ob die Stadt-Land-Zuordnung eine eigene Ein-
flussgroRRe darstellt, ist nicht eindeutig zu beantworten. Die Bedeutung der Faktoren ist
abhangig von der betrachteten Internetnutzung, aber im Wesentlichen sind die GroRen
nachweisbar stabil auch in Studien flr andere Lander. Untersuchungen zur Frage, wel-
che soziodkonomische Grofien die Internetnutzung stitzen, finden sich allerdings nur fur
die frihen Jahren der Internetnutzung (2000-2015), im Zusammenhang zu Fragen des
Digital Divide oder aktueller fur Ladnder mit noch bestehenden Licken beim Internetzu-
gang. Mit zunehmender Breitbandverfugbarkeit scheinen sich die Unterschiede auf die
Nutzungsart zu verschieben.
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4 Bestimmungsfaktoren der Nachfrage nach Breitbandanschlissen
(Take-up)

Die Nachfrage nach Breitbandanschlissen ist eine abgeleitete Nachfrage. Sie resultiert
aus dem Nutzen, den Anschlussnutzer durch die Befriedigung der Kommunikations- und
digitalen Konsumbedurfnisse erlangen. Das entspricht dem Nutzen aus den Diensten,
die Uber die Leitung bereitgestellt werden kdnnen. Fir Unternehmen und zunehmend
auch fur Haushalte (man denke an Home-Office oder den SoHo-Bereich der Selbstan-
digkeit) stellt der Anschluss auch ein grundlegendes Produktionsmittel dar. Mit dem Uber-
gang von traditionell leitungsvermittelnden Telekommunikationsnetzen zu paketvermit-
telnden Netzinfrastrukturen wurde eine Integration verschiedener Telekommunikations-
netze (Telefonnetze, Kabelfernsehnetze und Mobilfunknetze) erreicht und das Angebot
und die Konvergenz unterschiedlicher Dienste auf der Anschlussleitung erméglicht.36
Durch die digitale Ubertragung auf der Anschlussleitung entwickelte sich die Nutzungs-
moglichkeit der Zugangsleitung von der reinen Sprachkommunikation hinaus zur Daten-
Ubertragung fur die Nutzung von vielfaltigen Internetanwendungen flr den medialen Kon-
sum, die Arbeitskommunikation bis hin zu loT-Diensten. Erst durch diese Diensteintegra-
tion wird die Ubertragungsgeschwindigkeit, die ein Anschluss bereitstellen kann, zum
Verkaufsmerkmal neben dem reinen Zugang zum Telekommunikationsnetz.

4.1 Alternativen der breitbandigen Ubertragung im Festnetz

In den Vorgaben der Europaischen Kommission im Rahmen der EU-Breitbandstatistik
(COCOM) werden Breitbandanschliisse als Anschliisse definiert, die ein Ubertragungs-
geschwindigkeit von mindestens 144 Kbit/s erlauben. Sie stehen begrifflich im Gegensatz
zu den Schmalbandanschliussen, die in der Vergangenheit in der Auspragung als ISDN-
Anschlisse zwei Basiskanale mit 64 Kbit/s fur Telefonie und 16 Kbit/s fur die Datenuber-
tragung und Steuerung bereitstellten. Neuerungen im Bereich der Ubertragungssysteme
erlaubten die Nutzung der Frequenzbereiche oberhalb von 120 kHz, der fur die Sprach-
Ubertragung reserviert war. Die seit den 2000er Jahren steigende Nachfrage nach Inter-
netdiensten wird durch die Bereitstellung hoherer Datenraten auf der Anschlussleitung
aufgrund der Nutzung héherer Frequenzbereiche auf der Leitung befriedigt. Die Erschlie-
Rung immer héherer Frequenzbereiche zur Dateniibertragung gilt im Prinzip gleicherma-
Ren fir die drei Leitungstypen Kupferdoppelader, Koaxialkabel und Lichtwellenleiter. Da-
bei unterscheiden sich die drei Ubertragungswege im maximal nutzbaren Spektrum und
der Reichweite der Signallbertragung aus technischen Grinden. Am besten schneiden
hier die Lichtwellenleiter ab, die die Ubertragung sehr hoher Datenraten Uber sehr weite
Strecken ohne Zwischenverstarkung erlauben (>100km). Der klassische Kupferan-
schluss (Kupferzweidraht) schneidet hierbei am schlechtesten ab, was an der Leitungs-

36 Wie zuvor schon die Einfiihrung des ISDN (Integrated Services Digital Network, Digitalisierung der Lei-
tungsvermittlung) die Vereinheitlichung verschiedener Dienste im klassischen Telekommunikationsnetz
erlaubte wie Fernschreiben (Telex), Teletex, Datex-L (leitungsvermittelte Datenlbertragung), Datex-P
(paketvermittelte Datentbertragung) und Telefonie.
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dampfung (Ohm‘scher-Widerstand) und den elektromagnetischen Stérungen liegt, die in
benachbarten Kupferadern auftreten (Nebensprechen) und mit steigender Ubertragungs-
frequenz starker werden. Beim Kupferzweidraht ist die Dampfung und das Nebenspre-
chen derart ausgepragt, dass hohe Datenraten lediglich Gber sehr kurze Strecken bereit-
gestellt werden kdnnen (wenige hundert Meter). Die Breitbandkabelnetze verwenden ge-
schirmte Kupferkabel (Koaxialkabel) im Anschlussnetz, die die Ubertragung hoher Da-
tenraten auf den flr Anschlussnetze relevanten Distanzen erlauben. Aufgrund der Bauart
werden sie aber so ausgebaut, dass viele Kunden sich die Ubertragungskapazitét eines
Kabels teilen mussen (je mehr Teilnehmer die Leitung gleichzeitig nutzen, umso kleiner
ist die maximal Datenrate fur den einzelnen Nutzer). Diesen Nachteil weisen auch Punkt
zu Multipunkt ausgebaute Glasfasernetze (FTTHxXPON) auf, wobei die zu teilende Ge-
samtkapazitat auf der Glasfaser hoher ausfallt.37

Getrieben vom aktuellen und kiinftig erwarteten Datenhunger werden die kupferbasierten
Anschlussnetze derzeit immer weiter umgebaut, so dass die zu nutzenden Kupferstre-
cken bis zum Kundenanschluss immer kurzer werden oder ganz durch Glasfaser ersetzt
werden kdnnen. Das gilt fir den FTTC-Ausbau und seine Spielvarianten (FTTdp, FTTS),
die Kabelnetze (DOCSIS 3.0 Standard und héher) und im Prinzip auch fur einige FTTB-
Ausbauvarianten, bei denen die Glasfaser im Gebaude endet und lediglich die gebaude-
interne Verkabelung noch auf Kupfer basiert. Die physikalischen Eigenschaften der Uber-
tragungswege im Zusammenhang mit dem Netzaufbau und dem Ausbaustand der An-
schlussnetzes der Anschlussnetzbetreiber vor Ort bestimmen letztlich das Angebot an
Leitungen und buchbaren Datenraten beim Kunden.

Von Bedeutung ist hier auch die Ubertragungssymmetrie. Bei symmetrischen Leitungen
steht im Upload und im Download die gleiche Datenrate zur Verfligung. Bei Glasfaseran-
schlUssen ist das der Standardfall, weil hier geniigend Kapazitat auf der Leitung bereit-
gestellt werden kann. Bei DSL- und Breitbandkabelanschlissen ist die asymmetrische
Leitung der Standardfall. Hier wird in eine Richtung, typischerweise im Download, ein
groRerer Teil der auf der Leitung genutzten Frequenzen zur Ubertragung bereitgestellt
als in der Gegenrichtung, typischerweise dem Upload. Das kann die Qualitat der An-
schlussleitung nutzungsabhangig stark beeintrachtigen, da die Uploadgeschwindigkeit
typischerweise nur 1/3 bis 1/10 der Downloadgeschwindigkeit betrégt. Auch wenn die
Datenrate im Download den Ansprichen des Kunden genugt, kann es je nach Nutzung
der Leitung durch den Kunden zu spiirbaren Stérungen in der Ubertragung kommen,
wenn der Upload fur die Anwendung nicht leistungsfahig genug ist. In solchen Fallen ist
eine symmetrische Anschlussleitung bei gleicher Datenrate im Download wertvoller,
wenn sie verflgbar ist. Alternativ kann der Kunde auf ein héheres Geschwindigkeitsprofil
(UP-/ Download) wechseln, bei dem auch der Upload genigt.

37 Vgl. Plickebaum, Thomas (2023): Eigenschaften und Leistungsfahigkeit von NGA-Technologien, WIK
Diskussionsbeitrag, Nr. 498, WIK Wissenschaftliches Institut fir Infrastruktur und Kommunikations-
dienste, Bad Honnef.
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Fazit Alternativen der breitbandigen Ubertragung im Festnetz

Die seit den 2000er Jahren steigende Nachfrage nach Internetdiensten wird durch die
Bereitstellung hdherer Datenraten auf der Anschlussleitung aufgrund der Nutzung héhe-
rer Frequenzbereiche auf der Leitung befriedigt. Die ErschlieBung immer hdherer Fre-
quenzbereiche zur Datenibertragung gilt gleichermalen fir die drei Leitungstypen Kup-
ferdoppelader, Koaxialkabel und Lichtwellenleiter. Die physikalischen Eigenschaften der
Ubertragungswege im Zusammenhang mit dem Netzaufbau und dem Ausbaustand der
Anschlussnetzes der Anschlussnetzbetreiber vor Ort bestimmen letztlich das Angebot an
Leitungen und buchbaren Datenraten beim Kunden. Die kupferbasierten Anschlussnetze
werden derzeit immer weiter umgebaut, sodass die zu nutzenden Kupferstrecken bis zum
Kundenanschluss immer kirzer werden oder ganz durch Glasfaser ersetzt werden kén-
nen. Das erhoht die verfigbaren Datenraten auf der Anschlussleitung und macht die
Netze zukunftssicher. Wichtige Ziele sind hier die symmetrische Ubertagung mit hohen
Datenraten sowie kurze Signallaufzeiten zu ermdglichen.

4.2 Verfiigbarkeit

Die Verflgbarkeit eines Anschlusses in der bendtigen Geschwindigkeit ist eine Voraus-
setzung fur eine sichtbare Nachfrage nach breitbandigen Anschlissen. Wie in Kapitel 2.3
bereits ausgefiuhrt, waren 2022 gemalR Breitbandatlas 1,26 % der Haushalte und Unter-
nehmen unterhalb von 10 Mbit/s versorgt, was heute nicht mehr dem Grundversorgungs-
anspruch eines Breitbandanschlusses genugt. Umgekehrt betrachtet verfugten demnach
98,74 % der Haushalte und Unternehmen tber die Mdglichkeit einen breitbandigen Zu-
gang zu buchen. In Deutschland ist aus historischen Grinden der xDSL-Anschluss ba-
sierend auf dem Kupferzweidraht die dominierende Breitbandanschlussart, gefolgt von
Breitbandkabelanschlissen. Die Verfligbarkeit von Glasfaseranschlissen ist noch sehr
begrenzt soll aber nach Ausbauplénen der Bundesregierung bis 2030 vollstandig sein38.
Da wie angedeutet die Datenraten bei den xDSL-Standards sehr stark von der Leitungs-
lange abhangen, ist die Versorgungslage der Haushalte und Unternehmen mit héheren
Datenraten regional stark unterschiedlich. Insbesondere in diinn besiedelten landlichen
Gebieten mit hdheren Leitungslangen aufgrund von Streubesiedelung und vielen Remo-
telagen sinken die verfugbaren Datenraten fur einen gro3en Teil der Anschlusse. Da der
Kabelnetzfootprint in Deutschland ebenfalls auf die dichter besiedelten Gebiete fokussiert
ist und der Glasfaserausbau erst in der Zukunft nennenswerte GroRenordnungen errei-
chen wird, bleibt vielerorts nur ein begrenztes Angebot an buchbaren Datenraten. Dies
betrifft die Versorgung in der Flache. Dichter besiedelte Gebiete sind billiger im Ausbau
und deshalb besser versorgt mit héheren Datenraten der Anschliisse und mit alternativen
Anschlusswegen wahrend in Remotelagen und diinn besiedelten Gebieten haufig nur ein

38 Die 2022 verabschiedete Gigabitstrategie der Bundesregierung sieht einen flachendeckenden Glasfa-
serausbau in Deutschland bis 2030 vor und bis 2025 sollen 50% der Haushalte einen Glasfaserzugang
erhalten (BMDV - Gigabitstrategie der Bundesregierung verabschiedet; Gigabitstrategie RZ.indd

(bund.de)).



https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2022/050-wissing-gigabitstrategie-der-bundesregierung-verabschiedet.html
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/presse/010-eckpunkte-gigabitstrategie.pdf?__blob=publicationFile
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/presse/010-eckpunkte-gigabitstrategie.pdf?__blob=publicationFile
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eventuell unzureichendes Angebot existiert. Die Versorgungsquote mit schnellen Inter-
netzugangen weist ein starkes Stadt-Land-Gefalle auf.

Fazit Verfiigbarkeit

Die Verflgbarkeit von Breitbandanschlissen ist in Deutschland nahezu vollstandig gege-
ben. Die Verfligbarkeit von sehr hohen Datenraten ist in Deutschland weit fortgeschritten
und basiert derzeit vor allem auf den Kabeltechnologien und ist vor allem im landlichen
Bereich noch unterentwickelt. Die Abdeckung nach Leitungstypen und Ubertragungs-
technologien ist historisch bedingt regional sehr unterschiedlich. Aufgrund der unter-
schiedlichen Leistungsfahigkeit der Technologien ergibt sich ein regional bis lokal unter-
schiedliches Angebot wahlbarer Alternativen und buchbarer Datenraten fir den An-
schlussnachfrager. Die Abdeckung mit Glasfaseranschliissen soll bis 2030 vollstandig
sein, sodass dann Gigabitanschlisse Uberall verfligbar oder auch mehrfach verfigbar
sein sollten.

4.3 Stabilitat der Verbindung

Nach den Ergebnissen der Deloitte Konsumentenbefragung 2023 fiir Deutschland32 wer-
ten die Befragten die ,Stabilitédt der Verbindung® als wichtigsten Faktor einer kinftigen
Internetverbindung fur ihren Haushalt (82 % der Nennungen), noch vor einem ,attraktiven
Preis® (63 %) und vor der ,Download- und der Uploadgeschwindigkeit® (49 % und 37 %).
Demnach scheint die aktuelle Versorgung fur viele nicht stabil genug zu sein. Grund daflr
kénnen die Qualitdtseigenschaften der aktuell gebuchten Leitungen sein, die im Gros der
Nachfrage Kupferleitungen sind, sei es DSL-Leitungen oder Breitbandkabelanschlisse.
Bei DSL kann das Nebensprechen die Signalddmpfung auf benachbarten Kupferdoppel-
adern erhdhen Das kann bei erhdhter Internetnutzung ein Problem darstellen, weil
dadurch die erreichbaren Datenraten auf der Leitung sinken kdnnen. Ein ahnlicher Effekt
kann bei Kabelnetzen auftreten, weil sich die Anschlisse eines Kabelclusters die be-
grenzte Kapazitat des Kabels teilen (shared Medium). Zu Stol3zeiten kann das bei zu
grold ausgelegten Clustern (viele Anschlusse je Kabel) die Verbindungsqualitat degradie-
ren. Dies gilt umso mehr bei asymmetrischen Anschlissen, bei denen der Upload nur ein
Bruchteil der Downloadkapazitat bereitstellt.

Die Einschatzung zur Bedeutung der Verbindungsstabilitat kann auch als méglicher Hin-
weis auf kundenseitig im Durchschnitt zu niedrig gewahlte Datenraten der Anschlisse
und damit als Upgradebedarf gelesen werden. Das mag an der Nichtverfigbarkeit héher
Datenraten liegen (restringierte Nachfrage), am Preis der Leitung oder an Wechsel-
hemmnissen, die ein Upgrade des Anschlusses verhindern. Naturlich kénnen auch netz-
seitig zu knapp gewabhlte up-link Kapazitaten im Vergleich zum Datenaufkommen in der

39 Vqgl. Deloitte Broadband Consumer Survey 2023: Ergebnisse fir den deutschen Breitbandmarkt, Abbil-
dung 5.
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Hauptverkehrsstunde die Stabilitat der Verbindungen beeintrachtigen (Port-Uberbuchun-
gen und Netzqualitat des Netzbetreibers).

Fazit Stabilitat der Verbindung

Die Stabilitdt der Internetverbindung genief3t bei den Anschlussnachfragern einen sehr
hohen Stellenwert. Das deutet auf derzeit noch gegebene Engpéassen bei den Ubertra-
gungskapazitaten der Anschlussleitungen hin.

4.4 Preise und Zahlungsbereitschaft fiir Breitbandanschliusse

Wie bereits oben abgeleitet, ist die Nachfrage nach sehr hohen Bandbreiten (Breitband-
nutzung) bei bestehendem Angebot von VHCN-Anschlissen (Breitbandabdeckung) noch
relativ gering.

Laut EU-Angaben (DESI 2022) verfugen in Deutschland 2021 82 % der Haushalte tUber
einen Festnetzbreitbandanschluss49, aber

* nur 29 % der Haushalte buchen einen Anschluss mit mindestens 100 Mbit/s und

* nur 2,6 % der Haushalte buchen einen Anschluss mit mindestens 1 Gbit/s.

Neuere nationale Zahlen zeigen zwar, dass die Zahl der Breitbandanschlisse mit Band-
breiten von mind. 100 Mbit/s im Download und auch von Gigabitbandbreiten steigt, nach
wie vor nutzt aber weiterhin mehr als die Halfte der Festnetzbreitbandkunden Anschliisse
mit Bandbreiten von kleiner 100 Mbit/s im Download.41

EU-weit liegt die Nachfrage nach Anschlissen mit Datenraten von mindestens 100 Mbit/s
zwar deutlich hoher als in Deutschland, aber ebenso noch deutlich unterhalb der Verfiig-
barkeit.

Bei bestehendem Angebotsiberhang stellt sich die Frage nach dem Verhaltnis von An-
gebotspreis und Zahlungsbereitschaft der Nachfrager fiir die angebotenen Breitbandzu-
gange. Der Produktpreis ist ein wesentlicher Bestimmungsfaktor fiir die Realisierbarkeit
einer bestehenden Nachfrage und somit fiir den Take-Up von breitbandigen Internetan-
schlissen. Die Zahlungsbereitschaft koppelt den individuellen Nutzen aus der Nachfrage
nach Breitbandanschlissen mit dem individuellen Haushaltseinkommen und den alter-
nativen Konsumwiinschen.

40 Die Zahl der aktiven Breitbandanschlisse fir Deutschland liegt nach Angaben der Bundesnetzagentur
fir 2021 und 2022 mit rd. 93 % deutlich héher. Die fir den Index verwendeten Eurostat-Angaben kon-
statieren einen Zeitreihenbruch fiir 2021 ohne weitere Hinweise. Die Verwendung der EU-Angaben
erlaubt hier den Vergleich auf EU-Ebene, ohne die Aussage zu verandern.

41 Vgl. Tatigkeitsbericht 2022/2023 der Bundesnetzagentur S. 26.
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4.41 Angebot und Preise fur Breitbandanschlusse

Der Breitbandpreisindex laut DESI 2022 (Angaben fur 2021) weist fur Deutschland einen
Indexwert von 80 im Vergleich zu 73 im EU-Durchschnitt auf.42 Das bedeutet, dass die
Preise fur die betrachteten Breitbandproduktbindel in Deutschland billiger sind als im
EU-Durchschnitt. Diese Aussage gilt auch bei separater Betrachtung sowohl fiir die dem
Index zugrundeliegenden Festnetzprodukte und mobilen Breitbandprodukte als auch fur
die konvergenten Produktbindel, die breitbandige Festnetzangeboten mit breitbandigen
Mobilfunkangeboten kombinieren43. Die zugrundeliegende empirica Studie unterschei-
det fur den Festnetzbereich die Produktbindel Internet (single play), Internet und Fest-
netztelefonie (double play) sowie Internet, Festnetztelefonie und TV (triple play) jeweils
in den Anschlussgeschwindigkeiten <12 Mbit/s44, 12 bis 30 Mbit/s, 30 bis 100 Mbit/s,
100 bis 200 Mbit/s und > 200 Mbit/s. Dabei wird in jedem Land (EU27) der niedrigste An-
gebotspreis fur das Produktbindel in der Geschwindigkeitsklasse des Anschlusses er-
mittelt und ausgewiesen. Bei genauer Betrachtung zeigt sich, dass die niedrigen Preise
im EU-Vergleich fur Deutschland in den meisten abgebildeten Kombinationen auf Pro-
dukten von Kabelnetzbetreibern basieren. Die Methodik, ausschlie3lich die Angebote mit
den niedrigsten Preisen in den Index einflieRen zu lassen, berlcksichtigt jedoch weder
die Spannbreite der Angebotspreise innerhalb eines Landes, die insbesondere in
Deutschland hoch ist, noch die Marktrelevanz des jeweils ginstigsten Angebots. Darlber
hinaus werden die technologiebedingten Preisunterschiede nicht sichtbar und die geo-
graphischen Unterschiede aufgrund des geographischen Footprints der verschiedenen
Anschlusstechnologien werden zwangsweise nivelliert.

Knips, Wernick und Tenbrock (2022) zeigen in einer Studie zu den Angebotspreisen flr
gigabitfahige Infrastrukturen in ausgewahlten europadischen Landern einen erheblichen
Preisaufschlag flr Gigabitgeschwindigkeiten in Deutschland. Die kaufpreisbereinigten
Preise fur Produkte mit 100 Mbit/s und 500 Mbit/s liegen im Vergleich zu den ausgewahl-
ten Landern je nach Anbieter im Mittelfeld bzw. im oberen Drittel, auffallig sind insbeson-
dere die Preisunterschiede zwischen FTTB/H-basierten und kabelbasierten Produkten.

42 Der Breitbandpreisindex misst die Preise fiir mehr als 30 reprasentative Warenkorbe von Festnetz-,
Mobilfunk- und konvergenten Breitbandangeboten, mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten und ver-
schiedenen Produkten (Standalone-Internet, Double-Play, Triple-Play und Quadruple-Play). Der Index
ist eine Kennzahl zwischen 0 und 100. Ein Wert nahe 100 bedeutet, dass das Land in fast allen Waren-
kérben zu den glinstigsten gehdért (siehe Digital Economy and Society Index (DESI) 2022, Digital infra-
structures S.19). Der Index basiert auf den jahrlich durchgefiihrten ,Broadband Retail Price®- Studien
fur die Europaische Kommission von Empirica.

43 European Commission (2022): Mobile and Fixed Broadband Prices in Europe 2021, Study carried out
for the European Commission by empirica Gesellschaft fiir Kommunikations- und Technologieforschung
mbH in cooperation with TUV Rheinland.

44 Wird nur fir das Single-Play Produkt ausgewiesen.
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Abbildung 20: Prozentualer Anteil des Netto-Haushaltseinkommens, der im entspre-
chenden Land fur einen Anschluss durchschnittlich ausgegeben wer-
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Quelle: Knips, Wernick und Tenbrock (2022), Abbildung 4-5, S. 32.

Gemal} Abbildung 20 missen die Haushalte in Deutschland ca. 1,3 % ihres Netto-Ein-
kommens fur einen 100 Mbit/s Anschluss ausgeben. Ein 500 Mbit/s-Anschluss kostet
noch moderate 1,7 % des Netto-Einkommens. Fir einen gigabitfahigen Anschluss wer-
den jedoch fast 3 % des Netto-Einkommens verlangt, was der hochste Wert innerhalb
der untersuchten Lander ist. Die Preisspannen43 zwischen giinstigstem und teuerstem
Angebot fur die Geschwindigkeitsklassen 100 Mbit/s (rd. 10 €) und 500 Mbit/s (rd. 15 €)
bewegen sich fur Deutschland im Landervergleich im Mittelfeld. Die Spreizung fur den
Gigabitanschluss fallt allerdings mit etwa 60 € Preisdifferenz aus dem Rahmen. Das Gi-
gabitprodukt des teuersten Anbieters kostet fast dreimal so viel wie das Produkt des
glnstigsten Anbieters. Die durchschnittlich hohen Preise fir Gigabitanschllisse kdnnen
ein Hemmnis darstellen, auf einen Gigabitanschluss zu migrieren. Es verwundert aber,
dass vielerorts das bestehende Gigabit-Angebot auf Kabelinfrastruktur trotz ginstigerer
Preise relativ wenig genutzt wird. Das spricht unter anderem dafir, dass eine zusatzliche
Zahlungsbereitschaft fur die héhere Datenrate bei den Kunden nicht gegeben ist.

Braun, Wernick und Knips (2021) haben die Entwicklung der Produkte und Preise fir
Double-Play Tarife (Internet und Telefonie) der gréiten deutschen Breitbandanbieter fir
den Zeitraum 2017-2020 analysiert46 sowie in einer weiteren Studie4” die Preisdifferen-

45 Siehe Knips, Wernick und Tenbrock (2022) S. 28 ff.

46 Braun, Wernick und Knips (2021): Preis- und Angebotsentwicklung auf dem deutschen Festnetzmarkt
2017-2020, WIK-Kurzstudie, November 2021.

47 Sowie Braun, Knips und Wernick (2021): Preisdifferenzierung bei leitungsgebundenen Breitbandpro-
dukten in Deutschland, WIK-Kurzstudie, Dezember 2021.
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zierung bei leitungsgebundenen Breitbandprodukten auf dem deutschen Markt fur 2021
untersucht. Dazu wurden die Angebote nach sechs vermarktungsrelevanten Breitband-
klassen und die den Angeboten zugrundeliegenden Technologien (xDSL, Kabel und
Glasfaser) unterschieden. Tabelle 10 gibt einen Uberblick zu den erfassten Breitbandka-
tegorien und den Technologien, die diese Datenraten bereitstellen kdnnen.

Tabelle 10: Vermarktungsrelevante Bandbreitenkategorien und bereitstellende
Technologie

Technologien

Mbit/s im xDSL

Download Glas-
aDsL | vost | VPSE VDSL ) faser
Vectoring | Supervectoring
X X X X

400 Mbit/s—999 Mbit/s

1 16 Mbit/s—49 Mbit/s X X
50 Mbit/s—99 Mbit/s X X X X X

100 Mbit/s—249 Mbit/s X X X X

X X X

X X

X X

2
3
4 250 Mbit/s—399 Mbit/s
5
6

= 1.000 Mbit/s

Quelle: Braun, Knips und Wernick (2021)

Im Betrachtungszeitraum 2017-2020 zeigt sich Uber alle Bandbreiten hinweg eine klare
Reihenfolge: Glasfaser-basierte Tarife48 waren am teuersten, gefolgt von xDSL-basier-
ten Tarifen. Die Preise fir Kabel-basierte Produkte waren in der Regel am glinstigsten.

Die Preise flir Double-Play Tarife mit Datenraten bis 250 Mbit/s, die tber die Kupfertech-
nologien ADSL, VDSL und VDSL Vectoring realisiert werden, sind im Betrachtungszeit-
raum 2017-2020 relativ konstant geblieben. Trotz sinkender Take-up-Raten war auch bei
Produkten mit Bandbreiten unter 50 Mbit/s kein Preisverfall zu beobachten. Bei Produk-
ten mit Download-Bandbreiten von 250 Mbit/s-999 Mbit/s beobachteten die Autoren fal-
lende Durchschnittspreise. Bei Gigabitbandbreiten waren die deutlichsten Preisriick-
gange (von einem allerdings sehr hohem Ausgangsniveau aus) und eine starke Preis-
streuung sichtbar. Die starkste Preisstreuung fand sich in den oberen Bandbreitenklas-
sen und insbesondere bei den Gigabitprodukten.

In ihrer aktualisierten Studie stellen Braun, Wernick und Knips (2023) sinkende Auf-
schlage fir die Gigabitprodukte im Vergleich zu den beiden Vorjahren bei den FTTB/H-
Tarifen fest. Die Preise bewegen sich allerdings im Vergleich zu anderen Breitbandpro-
dukten weiterhin auf einem hohen Niveau. Zuséatzlich fallt auf, dass zwar weiterhin Preis-
unterschiede zwischen Kabel und FTTB/H bestehen, das Delta aber geringer wird und

48 Untersucht wurden Double-Play Tarife.
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XxDSL Produkte in den Bandbreitenklassen 1-3 im Durchschnitt etwas teurer als FTTB/H-
basierte Produkte sind.

Die hohen Preisdifferenzen innerhalb der Bandbreitengruppen und insbesondere bei ho-
hen Datenraten lassen sich auf aggregierter Ebene nur schwer deuten. Im Grunde ist
nicht jede Datenrate Uberall gleichermalen verfligbar, weil die Technologien, die hohere
Bandbreiten erlauben, teils nur regional ausgebaut sind. Dadurch kann die Wahl unter-
schiedlicher Bandbreiten und Tarife fur den Kunden lokal sehr eingeschrankt sein. In den
Bandbreitenklassen 5 und 6 stehen die Technologien Glasfaser und Breitbandkabel im
Wettbewerb. Die Tarifangebote fur kabelbasierte Produkte liegen fur fast alle Bandbrei-
tengruppen deutlich unterhalb derer flr Glasfaserprodukte. Schaut man sich die in Ta-
belle 11 dargestellten technologiespezifischen Abdeckungsraten flr Deutschland gesamt
und in landlichen Gebieten an, dann stellt man fest, dass die FTTH/B (FTTP) Abdeckung
im Gegensatz zum Kabel in den Iandlichen Gebieten auf ahnlichem Niveau wie im Bun-
desdurchschnitt liegt. Das bedeutet, dass der FTTH/B-Ausbau auch in relevantem Um-
fang in landlichen Gebieten erfolgt und erfolgt ist. Der Kabel-Footprint in I&andlichen Ge-
bieten ist hingegen deutlich niedriger als im nationalen Durchschnitt und betrifft eigentlich
nur dichter besiedelte l1andliche Gebiete. Das legt die Vermutung nahe, dass Kabel und
Glasfaser zumindest im landlichen Bereich nur selten vor Ort im Wettbewerb stehen. Auf-
grund des hohen Gesamt-Footprint steht das Breitbandkabel in den meisten Gebieten
hingegen im Wettbewerb mit den DSL-Produkten. In den unteren Bandbreitenklassen
lassen die Preise und Preisdifferentiale einen Wettbewerb vermuten.

Der Preisaufschlag flr den Wechsel in Bandbreitenklasse 5 und 6 ist am ausgepragtes-
ten. Dies ist mutmallich darauf zurlickzuflihren, dass viele Unternehmen die FTTB/H-
Netze ausgebaut haben bei sehr hohen Bandbreiten skimming pricing praktizieren, um
bei besonders bandbreitenaffinen Kunden zusatzliche Zahlungsbereitschaft abzuschop-
fen. Hinzu kommt, dass die Wahlmdglichkeiten zwischen gigabitfahigen Infrastrukturen
auf lokaler Ebene eingeschrankt sind, weil der Footprint der Anbieter von Kabel- und
Glasfaserprodukten bisher nur rund zur Halfte Gberlappt und auch der Wettbewerb auf
Basis von Wholesale auf Kabel und FTTB/H-Netzen bisher wenig entwickelt ist.49 Inten-
siver Wettbewerb Uber Infrastruktur- und Dienstewettbewerb findet somit insbesondere
in den Bandbreitenklassen statt, die auch mit xDSL versorgt werden kénnen, was sich in
den Preisen niederschlagt.

49 Der zunehmende Glasfaserausbau fiihrt auch zu einer Zunahme des uberlappenden Ausbaus von Ka-
bel und Glasfaser. Laut DIALOG CONSULT / VATM (2023) ist der Giberlappende Ausbau von DOCSIS
3.1 Kabel- und Glasfaseranschlissen zwischen 2022 und 2023 von 6,8 Mio. auf 8,4 Mio. angestiegen.
Wie Braun, Wernick und Knips (2023) in ihrer aktualisierten Preisstudie zeigen, sind die Preise und die
Preisspannen fiir Gigabitanschliisse gegeniiber 2021 gesunken, das Preisniveau aber immer noch
hoch, was das Argument stiitzt, dass bei zunehmend iiberlappendem Uberbau die Preisspannen auch
in den Gigabitbandbreiten sinken werden.
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Tabelle 11: Technologiebezogene Abdeckungsraten flr Deutschland 2022

Deutschland 2022

DSL 97,7 % 94,4 %
VDSL 94,8 % 89,7 %
VDSL2 Vectoring 74,2 % 50,3 %
FTTP 19,3 % 16,9 %
DOCSIS 3.0 62,8 % 15,3 %
DOCSIS 3.1 62,3 % 14,8 %

Quelle: Omdia und PointTopic (2023): Broadband Coverage in Europe 2022, S. 114, eigene Darstellung.

Hinzu kommt, dass die Angebote im Markt und damit die Endkundenpreise zwischen
nationalen und regional tatigen Anbietern in Deutschland sehr heterogen sind.50 Insbe-
sondere besteht ein starkes Stadt-/ Land-Gefélle. Dazu passt die Feststellung, dass re-
gionale Anbieter Uberwiegend teurer als nationale Anbieter anbieten. Unter den regiona-
len Anbietern bieten regional landliche Anbieter in der Regel deutlich teurer als regional
gemischte an. Griinde daflur kdnnen sowohl die héheren durchschnittlichen Ausbaukos-
ten als auch der mangelnde Wettbewerb sein.

Ein derzeit noch fehlender aber zukiinftig erwarteter wachsender Bedarf der Endkunden
an Anschlissen mit sehr hohen Datenraten lasst sich aus den Antworten der Teilnehmer
an der Anbieterbefragung des WIK unter den FTTB/H ausbauenden Unternehmen in
Deutschland im Jahr 2023 herauslesen.5! Die Unternehmen sollten die aktuelle Bedeu-
tung unterschiedlicher nach Downloaddatenraten gestaffelten FTTB/H Retail-Produkte
fur ihr Unternehmen einschatzen.52 Ebenso wurde nach einer Einschatzung zur zukiinf-
tigen Bedeutung der Retail-Produkte in drei Jahren fir ihr Unternehmen gefragt.53 Mehr
als die Halfte der Teilnehmer, die heute Gigabitprodukte anbieten, halten sie fur ihr aktu-
elles Neukundengeschaft flir unwichtig oder eher unwichtig. Mit Blick auf die nachsten
drei Jahre erwarten nur noch 25 % der Unternehmen, dass Gigabitprodukte fur ihr Unter-
nehmen eher unwichtig sein werden. Dagegen erachten 88 % der Teilnehmer, die Pro-
dukte mit Bandbreiten <100 Mbit/s anbieten, diese aktuell fir wichtig bzw. eher wichtig
fur ihr Neukundengeschaft. In der Vorausschau fir das Jahr 2026 werden Produkte mit
Bandbreiten <100 Mbit/s nur noch von 30 % der Teilnehmer fir wichtig oder eher wichtig
eingeschatzt.

50 Vgl. Braun, Wernick und Knips (2023).

51 Braun, Wernick, Knips, Tenbrock (2023): Ergebnisse der WIK-Befragung unter den FTTB/H-ausbauen-
den Unternehmen in Deutschland, Abschlussprasentation im Rahmen des Forschungsprogramms
2023, Bad Honnef, 24.11.2023.

52 Zugelassen waren hier nur Unternehmen, die diese Produkte auch anbieten. Die Frage lautete: Bitte
beurteilen Sie die Wichtigkeit der folgenden FTTB/H-basierten Endkundenprodukte (Privatkunden) fir
lhr aktuelles Neukundengeschaft aus Absatzsicht.

53 Die Frage lautete: Bitte geben Sie eine Einschatzung, wie wichtig die folgenden FTTB/H-basierten End-
kundenprodukte (Privatkunden) in den nachsten 3 Jahren fir hr Unternehmen sein werden.
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Fazit Angebot und Preise fiir Breitbandanschliusse

Die Nachfrage nach Breitbandanschliissen wird bei bestehender Verfiigbarkeit ganz we-
sentlich vom Angebotspreis bestimmt. Die Nachfrage nach sehr hohen Bandbreiten
(Breitbandnutzung) ist in Deutschland trotz bestehendem Angebot von VHCN-Anschlus-
sen (Breitbandabdeckung) noch relativ gering. Bei Gigabitfahigen Infrastrukturen bewe-
gen sich die Preisspannen zwischen gunstigstem und teuerstem Angebot fir die Ge-
schwindigkeitsklassen 100 Mbit/s und 500 Mbit/s fur Deutschland im Landervergleich im
Mittelfeld, bei Gigabitgeschwindigkeiten ist die Preisspanne am oberen Rand im Lander-
vergleich. Vergleicht man die Preise fur die verschiedenen Technologien innerhalb der
Bandbreitenklassen, sind die Preise flir Kabel-basierte Produkte in der Regel am giins-
tigsten. Die Preise fur Double-Play Tarife mit Datenraten bis 250 Mbit/s, die auch Uber
die Kupfertechnologien ADSL, VDSL und VDSL Vectoring realisiert werden, sind in der
zeitlichen Betrachtung relativ konstant geblieben. Die Preise fur die hdheren Datenraten,
die mit Kabel- und Glasfaserinfrastrukturen realisiert werden sind im Zeitablauf gesunken
von einem sehr hohen Ausgangsniveau. Die starkste Preisstreuung findet sich in den
oberen Bandbreitenklassen und insbesondere bei den Gigabitprodukten. Dies kédnnte vor
allem im landlichen Bereich durch einen geographisch wenig tGberlappenden Ausbau
von Kabel- und Glasfaserinfrastrukturen begriindet sein und somit auf vor Ort fehlenden
Wettbewerb in diesen Bandbreiten. Dieser Effekt sollte bei steigender Coverage alterna-
tiver gigabitfahiger Infrastrukturen verschwinden.

4.4.2 Zahlungsbereitschaft fur Breitbandanschlisse

Laut der Deloitte Breitband-Konsumentenbefragung (2023)54 stellt die Zahlungsbereit-
schaft das groflte Hemmnis fur einen Wechsel zu hoheren Geschwindigkeiten dar. 42 %
der Befragten nennen zu hohe Preise fur eine schnellere Verbindung als Hinderungs-
grund, eine neue, schnellere Breitbandverbindung zu beziehen, neben weiteren erwarte-
ten Problemen im Zusammenhang mit dem Wechselprozess (mit 13 %-17 % der Nen-
nungen).

BearingPoint (2022)%5 setzt sich in einer Blitzumfrage mit der Zahlungsbereitschaft fiir
Glasfaseranschlisse in Deutschland und Osterreich auseinander. Darlber hinaus wer-
den Fragen zur Einstellung gegenuber Glasfaseranschlissen sowie zum Wissen uber
Anschlusstechnologien gestellt. Die Zahlungsbereitschaft fur Bandbreiten wurde leider
nicht untersucht.16 Prozent der Befragten nutzen laut personlichen Angaben bisher ei-
nen Glasfaseranschluss.%® Die Zahlungsbereitschaft fir Glasfaseranschlisse liegt laut

54 Deloitte Broadband Consumer Survey 2023: Ergebnisse fiir den deutschen Breitbandmarkt.

55 BearingPoint (2022): Blitzumfrage: Glasfaser Deutschland und Osterreich —starkes Wachstumspoten-
zial fur Glasfaseranbieter. Befragt wurden 1.025 Teilnehmern in Deutschland im Zeitraum 12.07.-
17.07.2022. Berlicksichtigt sind hier nur die Ergebnisse fiir Deutschland.

56 Laut Angaben der Bundesnetzagentur fir 2022 liegt die Zahl der aktiven Glasfaseranschliisse bei
3,4 Mio, und die Anzahl der aktiven Breitbandanschliisse bei 37,5 Mio. Die Quote der Anschliisse, die
Uber Glasfaser realisiert werden liegt demnach bei 9,1%. Die genannten 16 % deuten darauf hin, dass
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der Studie unter dem aktuellen Marktpreis — aber Uber der Zahlungsbereitschaft fir DSL
und Kabel. Die Deutschen sind bereit, im Mittel (Median) 54 Euro pro Monat fur einen
Glasfaseranschluss zu zahlen, was unter dem aktuellen Glasfaser-Marktpreis von rund
80 Euro liegt.37 Interessant ist die Verteilung der aktuellen Preise, die die Befragten fiir
ihren Anschluss bezahlen und der von ihnen gedul3erten Zahlungsbereitschaft fur einen
Glasfaseranschluss.

Tabelle 12: Zahlungsbereitschaft fur Glasfaser in Abhangigkeit der aktuellen An-
schlusstechnologie

HETETENS CVEGEIRCT 1T Zahlungsbereitschaft fur
den aktuellen Internetan-

Aktueller Anschluss zu Hause ) o einen Glasfaseran-
schluss: Durchschnittliche .
schluss pro Monat in €

Kosten in €
DSL
Kabel
Glasfaser
Mobilfunk

Ich weil} es nicht

Ich habe keinen Internetzugang zu
Hause

Quelle: BearingPoint (2022)

Personen die aktuell einen Glasfaseranschluss nutzen, zahlen durchschnittlich 55 € im
Monat fir ihren Anschluss. Die Zahlungsbereitschaft dieser Gruppe fiir einen Glasfaser-
anschluss betragt ebenfalls 55 €. Die Personen die aktuell einen DSL-Anschluss nutzen
zahlen dafur 41 € im Durchschnitt und dufReren eine Zahlungsbereitschaft in Ho6he von
43 € fur einen Glasfaseranschluss. Glasfasernutzer zahlen gegenuber DSL-Nutzern ei-
nen Aufschlag von 14 € (34,1 %) und weisen eine 13 € (27,9 %) hohere Zahlungsbereit-
schaft. Gegenuber Kabelnutzern akzeptieren Glasfasernutzer einen Aufschlag von 9 €
(19.6 %) und die Zahlungsbereitschaft liegt 8 € (17 %) hoher.

Die geadulierte Zahlungsbereitschaft fiir Glasfaser innerhalb der Anschlusskategorien
weicht nur wenig von den genannten Kosten des aktuellen Anschlusses ab. Das bedeu-
tet, dass die Preise flir Glasfaseranschliisse deutlich sinken missten, um DSL- und Ka-
belnutzer zu einem Wechsel zu bewegen.

Die Verteilung der aktuellen monatlichen Kosten flr ihre Breitbandanschlisse und die
Verteilung der gedufRerten Zahlungsbereitschaft fur einen Glasfaseranschluss der Befra-
gungseilnehmer nach Preisintervallen von 10 € ist in Abbildung 21 dargestellt. Schaut

Nutzer von Glasfaseranschllissen in der Stichprobe iberreprasentiert sind oder eine falsche Wahrneh-
mung der Teilnehmer hinsichtlich der genutzten Technologie besteht.
57 Die Herleitung des Durchschnittspreises ist in der Untersuchung nicht weiter belegt.
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man auf den realistischen Preiskorridor fur Glasfaseranschlisse grofer 40 € und gréler
50 €, dann wird sichtbar, dass der Prozentsatz der Teilnehmer die derzeit mehr als 40 €
bezahlen bei 46 % liegt und der Anteil der Teilnehmer mit einer Zahlungsbereitschaft fir
Glasfaser uber 40 € liegt bei 52 %. Bei 6 % der Teilnehmer Ubersteigt die Zahlungsbe-
reitschaft fur Glasfaser von 40 € und mehr die aktuellen Anschlusskosten. Im Intervall
50 € und mehr sind es 5 % der Teilnehmer mit einer die aktuellen Kosten Ubersteigenden
Zahlungsbereitschaft.

Abbildung 21: Aktuelle Anschlusskosten und Zahlungsbereitschaft fur Glasfaseran-
schlUsse in Deutschland

27
21 21 2122
19
17
14
8
55 6
3 33
1 II 2 4 0
=l Bl . °.

bis10€ 11-20€ 21-30€ 31-40€ 41-50€ 51-70€ 71-90 € 91-110€ 111-130 131-150
€ €
m Prozent der Befragten mit aktuellen monatlichen Kosten fir Internetanschluss

m Prozent der Befragten mit Zahlungsbereitschaft fir einen Glasfaseranschluss

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von BearingPoint (2022)

Fazit Zahlungsbereitschaft fiir Breitbandanschliisse

Die Zahlungsbereitschaft bringt den individuell bewerteten Nutzen aus der Anschlusslei-
tung mit den daflr nétigen Aufwendungen in Beziehung. Wenn die Zahlungsbereitschaft
niedriger ist als die aufgerufenen Preise fur die Breitbandanschlisse wird die Nachfrage
nicht realisiert. Wenn der zusatzliche Nutzen aus einer hdheren Bandbreite nicht gese-
hen wird, wird die Zahlungsbereitschaft niedrig ausfallen. Hohe Preise stellen dann ein
Hemmnis fir die Nachfrage dar. Dies stellt eine Erklarung dar fUr die derzeit niedrige
Nachfrage nach hohen Bandbreiten bei gigabitfahigen Produkten. Laut einer Befragung
von Bearingpoint zur Zahlungsbereitschaft flur Glasfaseranschliisse in Deutschland liegt
die Zahlungsbereitschaft fur Glasfaseranschlisse unter dem aktuellen Marktpreis, aber
Uber der Zahlungsbereitschaft fur DSL und Kabel. Die gedul3erte Zahlungsbereitschaft
fur Glasfaser innerhalb der Anschlusskategorien weicht nur wenig von den genannten
Kosten des aktuellen Anschlusses ab. Das bedeutet, dass die Preise fur Glasfaseran-
schlisse deutlich sinken mussten, um DSL- und Kabelnutzer zu einem Wechsel zu
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bewegen. Auch wird deutlich, dass im Preiskorridor oberhalb von 40 € nur 6 % der Be-
fragten eine hohere Zahlungsbereitschaft aufweisen als ihr aktueller Anschluss kostet
und somit nur wenig Spielraum fur die Vermarktung von Glasfaseranschlissen vorhan-
den ist.

4.4.3 Wettbewerb

Der Wettbewerb zwischen Anbietern senkt erwartungsgemaf die Preise und erhdht die
realisierte Nachfrage nach Breitbandanschlissen und ist somit ein Treiber fir den Take-
up. Zu diesem Ergebnis kommen auch Haucap, Heimeshoff und Lange (2016) in einer
Querschnittsanalyse fiir einen Datensatz von 91 Landern.%8 Andererseits |asst sich ihr
Befund, dass die Breitbandpenetrationsrate auch mit héherer Standardabweichung der
Breitbandpreise ansteigt, nicht leicht einordnen. Die Autoren interpretieren diese Ein-
flussvariable als Mdglichkeit zur Preisdifferenzierung. Die Ergebnisse von Knips, Wernick
und Tenbrock (2022) fir gigabitfahige Infrastrukturen in Europa zeigen den umgekehrten
Zusammenhang. Hohe Preisspannen in den untersuchten Landern zwischen 100 Mbit/s
und 1 Gbit/s fir FTTH/B-Produkte sind mit niedrigen Take-up Raten fur FTTH/B ver-
knUpft.

Die in Kapitel 4.4.1 dargestellten Preisentwicklungen auf dem deutschen Markt fur Breit-
bandanschlisse zeigen, dass sich die Preise in jenen Bandbreitengruppen in denen DSL-
Anschlisse vermarktet werden in einem engeren Preisband befinden als in den héheren
Bandbreitenklassen, die nur von Kabel- und FTTH/B-Anschlissen darstellbar sind. Wei-
terhin kann man in vielen Gebieten von einer rdumlichen Trennung in der Abdeckung von
Kabel- und FTTH/B-Netzinfrastrukturen ausgehen. Das schafft Preisspielraume aufgrund
fehlender Wettbewerber in diesen Bandbreitensegmenten. Diese Beobachtung deutet
darauf hin, dass Wettbewerb nur dort stattfindet, wo vor Ort fir den Kunden mindestens
zwei Zugangsmoglichkeiten in der gewinschten Qualitat zur Verfugung stehen. Aufgrund
der rdumlichen Komponente zweier Uberlappender Infrastrukturen, ist die Beziehung zwi-
schen Take-up und Coverage nicht trivial. Solange sich die Netzinfrastrukturen nicht vor
Ort Uberlappen, ergeben sich Preisspielrdume, die vermutlich auch genutzt werden. Der
Anstieg der Coverage zweier Infrastrukturen sollte auch die raumliche Uberlappung er-
hoéhen und so Uber den Wettbewerb zu héherem Take-up fiihren. Da der individuelle Be-
darf hoher Datenraten noch nicht zu erkennen ist, kann sich die Strategie lohnen, das
Kundensegment mit hoher Zahlungsbereitschaft abzuschopfen.

58 Haucap, Justus,Heimeshoff, Ulrich, Lange, Mirjam R.J. (2016): The impact of tariff diversity on broad-
band penetration—An empirical analysis Telecommunications Policy [0308-5961] J.:2016 Bd.:40 iss:8
S.:743-754. Die Autoren kommen zum Ergebnis, dass die Breitbandpenetrationsrate (Subskriptionsrate
je 100 Haushalte) mit steigendem Breitbandpreisniveau sinkt.
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Die Beobachtung einer positiven Korrelation von FTTB/H-Take-up und -Coverage39 kann
auch Uber die bloRRe Verfuigbarkeit begrindet sein, in dem Sinne, dass man nur kaufen
kann, was auch angeboten wird.

Die Analyseergebnisse von Plum Consulting®® auf EU-Landerebene deuten darauf hin,
dass das Verhaltnis der Preise von FTTB/H-Angeboten zu solchen fur Ersatzprodukte
(kupferbasierte Technologien und Mobilfunkersatzprodukte) einen relevanten Einfluss
auf den FTTB/H-Take-up hat. In der Studie von Haucap, Heimeshoff und Lange (2016)
steigern das Mobilfunkpreisniveau und der Wettbewerb gemessen durch die Prasenz ei-
ner weiteren Breitbandtechnologie (Plattformwettbewerb) zwar die Nachfrage (positives
Vorzeichen), die Effekte sind aber nicht signifikant.

Aravantinos, Petre, Katsianis und Varoutas (2021)81 betrachten den Einfluss von Markt-
strukturvariablen auf die FTTH-Tarife in 28 EU Staaten zwischen 2013 und 2018. Dabei
unterscheiden sie nach Tarifen fir Datenraten von 30 bis unter 100 Mbit/s und solchen
fur 100 Mbit/s und dartber. Die Autoren kommen in ihrer Untersuchung zu dem Ergebnis,
dass Wettbewerb, gemessen als die Summe der quadrierten Marktanteile (HHI) Gber die
Zeit hinweg, zunehmend preissenkend wirkt, mit einem starkeren Effekt auf die Tarife mit
100 Mbit/s und darlber (positiver Zusammenhang von Preis und HHI). Weiterhin stellen
sie fest, dass ein hoherer Anteil der Haushalte mit 100 Mbit/s und mehr im Download mit
niedrigeren Preisen einhergeht. Das lasst sich so interpretieren, dass die Nachfrage nach
héheren Bandbreiten die Preise senkt.

Fazit Wettbewerb

Der Wettbewerb zwischen Anbietern senkt erwartungsgemaf die Preise und erhdht die
realisierte Nachfrage nach Breitbandanschlissen und ist somit ein Treiber fur den Take-
up. Preisentwicklungen auf dem deutschen Markt fir Breitbandanschlisse zeigen, dass
sich die Preise in jenen Bandbreitengruppen in denen DSL-Anschliisse vermarktet wer-
den, in einem engeren Preisband befinden als in den héheren Bandbreitenklassen, die
nur von Kabel- und FTTH/B-Anschlissen darstellbar sind. Diese Beobachtung deutet da-
rauf hin, dass Wettbewerb nur dort stattfindet, wo vor Ort fur den Kunden mindestens
zwei Zugangsmaglichkeiten in der gewunschten Qualitat zur Verfugung stehen. Solange
sich die Netzinfrastrukturen nicht vor Ort Uberlappen, ergeben sich Preisspielraume, die
vermutlich auch genutzt werden. Die Beziehung zwischen Take-up und Coverage ist des-
halb Uber die reine Verfligbarkeit hinaus nicht trivial, es muss zusatzlich vor Ort Alterna-
tiven geben. Die Preise von Produktalternativen (DSL, Kabel, Glasfaser, evtl. Mobilfunk,
FWA) spielen eine Rolle fur den Take-up.

59 Plum Consulting (2023),: FTTH adoption drivers and hurdles in Europe, Studie im Auftrag des FTTH
Council.

60 Plum Consulting (2023): FTTH adoption drivers and hurdles in Europe, Studie im Auftrag des FTTH
Council.

61 Elias Aravantinos, Konstantin Petre, Dimitris Katsianis, Dimitris Varoutas (2021): Determinants of FTTH
tariffs evolution in EU: A panel data analysis, Telecommunications Policy 45 (2021) 102218.
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4.5 Sonstige Faktoren

Wie Haucap, Heimeshoff und Lange (2016) in ihrer Querschnittsstudie fiir 91 Lander zei-
gen, erhoht das pro Kopf Einkommen (pro Kopf BIP) die Breitbandnachfrage ebenso, wie
die Zugehorigkeit zu den OECD-Staaten (der Einkommenseffekt ist starker fur OECD-
Staaten). Die Breitbandpenetration ist somit héher in wohlhabenderen Staaten.

Bei Aravantinos, Petre, Katsianis und Varoutas (2021) erhoht das pro Kopf Einkommen
(pro Kopf BIP) die Preise fir FTTH-Anschllisse beider Tarifgruppen. Das lasst sich so
deuten, dass die Zahlungsbereitschaft fur FTTH-Produkte mit zunehmendem Wohlstand
steigt

Lyons (2010) beleuchtet®2 den zeitlichen Verlauf des Breitband Take-up in der Friih-
phase des Internets mit einem regional differenzierten Querschnittsdatensatz fiir Irland
fur die Jahre 2001-2008. Sie zeigen, dass die soziotkonomischen Faktoren wie PC-Aus-
stattung, soziale Schichtzugehdrigkeit, Alter, Bildung und Wohnsituation einen nachweis-
baren Einfluss auf die Breitbandnachfrage haben, mit den zu erwarteten Vorzeichen.
Lyons weist daruber hinaus eine zunachst fur zwei Jahre steigende Adoptionsrate von
ADSL nach Verfiigbarwerden der Technologie nach, die dann nach 5 Jahren verschwin-
det.

Plum Consulting (2023) finden in ihrer Untersuchung auf EU-Landerebene keine Korre-
lation der analysierten soziodkonomischen Faktoren Einkommensniveau, Armutsrate,
pro Kopf-BIP und stadtisch-landliche Bevdlkerungsanteile mit dem FTTH/B-Take-up. Die-
ses Ergebnis steht alleine unter den bisherigen Untersuchungen.

Deloitte Breitband-Konsumentenbefragung (2023)©3 nennt befiirchtete Problemen im Zu-
sammenhang mit dem Wechselprozess als Hindernis einen besseren Anschluss zu wah-
len.

Fazit Sonstige Faktoren

Aus verschiedenen Studien lasst sich der Faktor Einkommen mit dem Breitband-Take-
up in Verbindung bringen. In Landerstudien kann man diesen Einfluss als implizite Zah-
lungsbereitschaft aufgrund héheren Wohlstandes deuten. Der Zusammenhang bestatigt
sich aber auch in regional differenzierten Daten, als personliches Einkommen im Zusam-
menspiel mit anderen soziotkonomischen GroRen wie Alter, Bildung, Ausstattung,
Schichtzugehorigkeit und Wohnsituation. Wechselkosten stellen ein Hindernis fur den
Take-up dar. Sie kdnnen durch bessere Prozesse und Kommunikation von Unternehmen
auch genutzt werden, um den Take-up zu erhdhen. Die Breitbandnachfrage unterliegt
einem Diffusionsprozess und hat eine zeitliche Komponente.

62 Sean Lyons (2010):Timing and Determinants of Local Residential Broadband Adoption: Evidence from
Ireland, ESRI Working Paper No. 361, November 2010.
63 Deloitte Broadband Consumer Survey 2023: Ergebnisse fiir den deutschen Breitbandmarkt.



58 Diskussionsbeitrag Nr. 511 /| WIK

5 Raumliche Verortung der Nachfrage nach Breitbandanschliissen

Die bisherigen Uberlegungen dienen dem Zweck, herauszufinden, von welchen Einfluss-
grolien die Nachfrage nach Bandbreite und der Take-up von Breitbandanschliissen ab-
hangen. Die Erkenntnisse dieser Studie sollen in zuklnftigen Untersuchungen genutzt
werden, um fir die Durchfiihrung von Profitabilitatsrechnungen eine mdglichst valide
raumlich Nachfrageschatzung heranziehen zu kénnen. Einflussgrofien, die raumlich dis-
aggregiert vorliegen, kdnnen genutzt werden, die Nachfrage nach Anschlissen auf Ge-
meindeebene in Deutschland abzuschéatzen, um sie regional disaggregierten Modellbe-
trachtungen zuganglich zu machen.

Tabelle 13 stellt dar, welche EinflussgréRen wir aus der Literatur ableiten konnten, ob sie
in der regional-differenzierten Profitabilitatsberechnung berlcksichtigt werden kénnen
und wenn ja, warum.

Tabelle 13: Berlicksichtigung der identifizierten EinflussgréRen in der regional diffe-
renzierten Profitabilitdtsberechnung

Beriicksichti-
EinflussgroRRe gung in der Mo- | Begriindung

dellierung
Altersschichtung der Ja ¢ Jiingere Kohorten weisen eine hoheren Band-
Wohnbevolkerung breitenbedarf auf (Héhere Internetnutzung)
Einkommen der Haus- B o Hofhle:e Katjfk:aft hatéain?? positi[vctetn Einﬂudss
natte, Wohnbevikerung L, (5 A

¢ Gleichzeitige Internetnutzung fiihrt zu hoherem

Haushaltszusammenset- Ja Bedarf
Zzung e Take-up hangt von Interaktion mit Zahlungsfa-

higkeit zusammen

o Kostenproxy; Dichte korreliert mit Verfligbarkeit
Ja (Coverage)
¢ In Basisdaten je Region enthalten

o Effekte auf Internetnutzung von Korrelation mit
anderen Variablen abhangig

Bevolkerungsdichte,
Haushaltsdichte

Stadtisch/ Landlich Ja e Take-Up: Klarer Faktor flr Kosten und Angebot
(fehlender Wettbewerb)

o Teil der Modellierung
Bildungsstand der Wohn- o Positiver Effekt auf die Internetznutzung
bevdlkerung/ hdchster Nein o Effekt auf Take-up unklar
Bildungsabschluss — Korreliert mit dem Einkommen
L__e.ben:?‘situation/ Berufs- Nein o Positiver Effekt der Berufstatigkeit / Studium
tatigkeit — Datenverfugbarkeit problematisch

Quelle: WIK

Demzufolge streben wir an, in den zukunftigen Untersuchungen die Altersschichtung der
Wohnbevdlkerung, das Einkommen der Haushalte und die Haushaltszusammensetzung
fur die regional disaggregierte Profitabilitdtsberechnung zu betrachten. Die Bevdlke-
rungsdichte wird bereits Gber die Basisdaten je Region in der Modellierung berticksichtigt.
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6 Zusammenfassung

Modelle zur Profitabilitdtsanalyse von Breitbandausbauprojekten kénnen an Schéarfe ge-
winnen, wenn sie in die Lage versetzt werden die Nachfrage geografisch differenziert zu
bertcksichtigen. Ebenso erscheint es lohnend, Wettbewerbsaspekte in die geographisch
Betrachtung einzubeziehen, insbesondere bei heterogenen Besiedlungsstrukturen. Ob
ein Roll-out profitabel sein kann, wird vielfach lokal beurteilt. Dabei spielt auch die Pra-
senz alternativer Zugangsnetzinfrastrukturen, deren Leistungsfahigkeit, die relativen
Kosten des Ausbaus und der Bedarf der Kunden eine Rolle. Diese Studie untersucht, von
welchen Einflussgrofien die Nachfrage nach Festnetzanschlissen abhangt und welche
Bestimmungsfaktoren sich fur eine rdumlich disaggregiert Modellierung eignen.

Die Ableitung der Nachfrage nach Breitbandanschlissen ist ein vielschichtiges Problem.
Es sind verschiedene Themenkomplexe von Bedeutung. Dazu zahlen die Bedurfnisse
der Individuen, die Technologien zur Befriedigung der Bedurfnisse, der physische und
individuelle Zugang zu den Technologien, das Vorliegen von Angeboten, der Wettbe-
werb, die Preise und die rdumliche Komponente, der Ort von Angebot und Nachfrage.

Zunachst wurde die Entwicklung des Datenvolumens und der status-quo der Breitband-
nachfrage in Deutschland anhand der verfigbaren Verdffentlichungen am aktuellen Rand
nachgezeichnet.

Das Breitbanddatenvolumen in deutschen Festnetzen ist in den vergangenen zehn Jahre
stark gewachsen (Faktor 17 und 13), bei einer vergleichsweise stagnierenden Entwick-
lung der Anschlusszahlen (Faktor 1,33). Diese Entwicklungen sind Ausdruck eines ver-
anderten Nutzerverhaltens von wenigen und datensparsamen Nutzungen hin zur haufi-
geren und datenintensiveren Nutzung. Die gestiegene Bandbreitennachfrage fuhrt tGber
die Jahre zu einem Anstieg in den Anschlissen mit héheren Datenraten. Der gestiegene
Bedarf Iasst sich in den Verschiebungen in der Bereitstellung und Nachfrage von An-
schlissen mit hdheren Datenraten erkennen. In Deutschland werden héhere Bandbreiten
bisher durch ein Upgrade der DSL und Kabelnetze bereitgestellt und weniger durch den
Ausbau von Glasfasernetzen. Auch bei bestehender Versorgung mit héchsten Bandbrei-
ten werden haufig niedrigere Bandbreiten kontrahiert. Das ist ein Hinweis darauf, dass
der Bandbreitenbedarf noch nicht hoch genug ist, die Zahlungsbereitschaft der Nachfra-
ger und die Angebotspreise flir hohe Datenraten noch nicht Gbereinstimmen und andere
Hemmnisse wie beispielsweise Wechselkosten bestehen.

Der Bandbreitenbedarf wird aus der individuellen Nutzung von Internetdiensten abgelei-
tet und es werden daraus Treiber der Bandbreitennachfrage identifiziert und untersucht
nach welchen GréRRen eine Schichtung der Nachfrage maoglich ist. Der Fokus liegt hier
auf den soziobkonomischen Schichtungsvariablen, fiir die eine hohe bzw. niedrige Inter-
netnutzung gezeigt werden kann. Dazu wird auf die Entwicklung und die Art der individu-
ellen Internetnutzung eingegangen, die erforderlichen Datenraten die eine reibungslose
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Nutzung der Internetdienste und Anwendungen erlauben und schlie3lich wird auch die
Gerateausstattung in den Blick genommen.

Die Internetnutzung ist in Deutschland mit rd. 95 % der Bevdlkerung ab einem Alter von
14 Jahren fast allgegenwartig. Je nach Alterszugehdrigkeit liegt die taglich Internetnut-
zung zwischen 50 % und 100 %. Aus den Daten zur Internetnutzung lassen sich deutliche
Unterschiede nach Alterszugehorigkeit, Bildung, nach Bundeslandern ferner nach Haus-
haltsgroRe und Erwerbsstatus und Geschlecht ablesen. Die Art und Dauer der Nutzung
des Internets ist entscheidend flr den Bedarf eines Internetanschlusses. Lediglich Alter
und Geschlecht sind hier als Unterscheidungsmerkmal zu finden. Jingere weisen deut-
lich hdhere Internetnutzungszeiten auf. Die datenintensiven medialen Internetanwendun-
gen verdrangen den linearen medialen Konsum. Es ist eine Verschiebung vom linearen
Fernsehen, Radio und Textkonsum auf internetbasierte Anwendungen zu verzeichnen
sowie eine Intensivierung durch Uberlagernde Nutzung mehrerer Anwendungen. Dies
treibt den Bedarf an Bandbreite nach oben. Im Zeitbudget und im Geratebedarf zeichnen
sich Sattigungsgrenzen ab, zusatzlicher Datenhunger misste sich aus Umwidmungen in
der Zeitverwendung und aus Anwendungen mit hdheren Datenanforderungen speisen
(8K Video; VR/AR-Anwendungen). Auffallige Treiber der bendtigten Datenraten sind
hochauflésende Videokomponenten in den verwendeten Internetapplikationen und der
haufige Transfer grélRerer Dateien. Als grundlegende Treiber fiir den Bedarf héherer Da-
tenraten kommen somit das zu Ubertragende Datenvolumen und der tolerierbare Zeitbe-
darf fur die Ubertragung des Datenvolumens in Betracht. Weiterhin steigt die benétigte
Datenrate eines Anschlusses durch die Anzahl der gleichzeitigen Nutzungen, weshalb
auch hier die HaushaltsgrofRe eine Rolle spielt. Die Ausstattung der Haushalte mit inter-
netfahigen Endgeraten und Breitbandanschlissen ist die Voraussetzung fur die Nutzung
von Internetdiensten. Die Ausstattung der Haushalte mit internetfahigen Geraten hat tber
die Jahre zugenommen und erreicht bei einigen Produkten die Sattigungsgrenze, wie
etwa bei TV-Geraten und Smartphones. Die Gerateausstattung der Haushalte hangt vom
Haushaltseinkommen ab, ebenso wie vom Alter der Haushaltsmitglieder. Das Haushalts-
einkommen wirkt sich positiv auf die Ausstattung der Haushalte mit breitbandigen Fest-
netzanschlissen und deren Qualitat (héhere Datenraten) aus.

Als treibende Variablen fir die breitbandige Internetnutzung erweisen sich die Einfluss-
grofien Alter, Schulabschluss, Erwerbstatigkeit, Einkommen und Geschlecht auch bei
gemeinsamer Betrachtung als signifikant. Ob die Stadt-Land-Zuordnung eine eigene Ein-
flussgroRRe darstellt, ist nicht eindeutig zu beantworten. Die Bedeutung der Faktoren ist
abhangig von der betrachteten Internetnutzung, aber im Wesentlichen sind die GréRen
nachweisbar stabil auch in Studien fir andere Lander.

Breitbandanschlisse stehen begrifflich im Gegensatz zu den Schmalbandanschlissen.
Die seit den 2000er Jahren steigende Nachfrage nach Internetdiensten wird durch die
Bereitstellung héherer Datenraten auf der Anschlussleitung aufgrund der Nutzung hdhe-
rer Frequenzbereiche auf der Leitung befriedigt. Die ErschlieBung immer héherer Fre-
quenzbereiche zur Datenlibertragung gilt gleichermalRen fiir die drei Leitungstypen
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Kupferdoppelader, Koaxialkabel und Glasfaser. Die physikalischen Eigenschaften der
Ubertragungswege im Zusammenhang mit dem Netzaufbau und dem Ausbaustand der
Anschlussnetzes der Anschlussnetzbetreiber vor Ort bestimmen letztlich das Angebot an
Leitungen und buchbaren Datenraten beim Kunden. Die kupferbasierten Anschlussnetze
werden derzeit immer weiter umgebaut, sodass die zu nutzenden Kupferstrecken bis zum
Kundenanschluss immer kirzer werden oder ganz durch Glasfaser ersetzt werden kén-
nen. Das erhoht die verfugbaren Datenraten auf der Anschlussleitung und macht die
Netze zukunftssicher. Wichtige Ziele sind hier die symmetrische Ubertagung mit hohen
Datenraten sowie kurze Signallaufzeiten zu ermoglichen. Die Verfugbarkeit von Breit-
bandanschlissen ist in Deutschland nahezu vollstandig gegeben. Die Verfugbarkeit von
sehr hohen Datenraten ist in Deutschland weit fortgeschritten und basiert derzeit vor al-
lem auf den Kabeltechnologien. Sie ist jedoch vorwiegend im landlichen Bereich noch
unterentwickelt. Die Abdeckung nach Leitungstypen und Ubertragungstechnologien ist
historisch bedingt regional sehr unterschiedlich. Aufgrund der unterschiedlichen Leis-
tungsfahigkeit der Technologien ergibt sich ein regional bis lokal unterschiedliches Ange-
bot wahlbarer Alternativen und buchbarer Datenraten fir den Anschlussnachfrager. Die
Abdeckung mit Glasfaseranschlissen soll bis 2030 vollstandig sein, sodass dann Gi-
gabitanschlisse Uberall verfigbar oder auch mehrfach verfigbar sein sollten. Die Stabi-
litdt der Internetverbindung genief3t bei den Anschlussnachfragern einen sehr hohen Stel-
lenwert. Das deutet auf derzeit noch gegebene Engpéassen bei den Ubertragungskapazi-
taten der Anschlussleitungen hin. Diese Engpasse sollten mit den aktuell stattfindenden
Netzupgrades der Kupfernetze und dem Glasfaserausbau verschwinden.

Die Nachfrage nach sehr hohen Bandbreiten (Breitbandnutzung) bei bestehendem An-
gebot von VHCN-Anschlissen (Breitbandabdeckung) ist in Deutschland aber auch in vie-
len EU-Landern noch relativ gering. Bei bestehendem Angebotsiberhang stellt sich die
Frage nach dem Verhaltnis von Angebotspreis und Zahlungsbereitschaft der Nachfrager
fir die angebotenen Breitbandzugange. Der Produktpreis ist ein wesentlicher Bestim-
mungsfaktor fur die Realisierbarkeit einer bestehenden Nachfrage und somit fur den
Take-up von breitbandigen Internetanschlissen. Die Zahlungsbereitschaft koppelt den
individuellen Nutzen aus der Nachfrage nach Breitbandanschlissen mit dem individuel-
len Haushaltseinkommen und den alternativen Konsumwunschen.

Bei gigabitfahigen Infrastrukturen bewegen sich die Preisspannen zwischen glnstigstem
und teuerstem Angebot flr die Geschwindigkeitsklassen 100 Mbit/s und 500 Mbit/s fur
Deutschland im Landervergleich im Mittelfeld, bei Gigabitgeschwindigkeiten ist die Preis-
spanne am oberen Rand im Landervergleich. Vergleicht man die Preise fiir die verschie-
denen Technologien innerhalb der Bandbreitenklassen, zeigt sich Gber alle Bandbreiten
hinweg eine klare Reihenfolge: Glasfaserbasierte Tarife sind am teuersten, gefolgt von
xDSL-basierten Tarifen. Die Preise fiir Kabelbasierte Produkte sind in der Regel am
glnstigsten.

Die starkste Preisstreuung findet sich in den oberen Bandbreitenklassen und insbeson-
dere bei den Gigabitprodukten.
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Dies kénnte vor allem im landlichen Bereich durch einen geographisch wenig Gberlap-
penden Ausbau von Kabel- und Glasfaserinfrastrukturen begriindet sein und somit auf
vor Ort fehlenden Wettbewerb in diesen Bandbreiten. Dieser Effekt sollte bei steigender
Coverage alternativer gigabitfahiger Infrastrukturen verschwinden.

Wenn der zusatzliche Nutzen aus einer hoheren Bandbreite nicht gesehen wird, wird die
Zahlungsbereitschaft niedrig ausfallen. Hohe Preise stellen dann ein Hemmnis fir die
Nachfrage dar. Dies stellt eine Erklarung dar fur die derzeit niedrige Nachfrage nach ho-
hen Bandbreiten bei gigabitfahigen Produkten. Laut einer Befragung von Bearingpoint
zur Zahlungsbereitschaft fur Glasfaseranschlisse in Deutschland liegt diese unter dem
aktuell beobachtbaren Marktpreis fir Glasfaseranschlisse, aber oberhalb der Zahlungs-
bereitschaft fir DSL und Kabel. Die gedufRerte Zahlungsbereitschaft fir Glasfaser inner-
halb der Anschlusskategorien weicht nur wenig von den genannten Kosten des aktuellen
Anschlusses ab. Das bedeutet, dass die Preise fur Glasfaseranschlisse deutlich sinken
mussten, um DSL- und Kabelnutzer zu einem Wechsel zu bewegen.

Der Wettbewerb zwischen Anbietern senkt erwartungsgemaf die Preise und erhéht die
realisierte Nachfrage nach Breitbandanschliissen und ist somit ein Treiber fir den Take-
up. Preisentwicklungen auf dem deutschen Markt fir Breitbandanschllisse zeigen, dass
sich die Preise in jenen Bandbreitengruppen in denen DSL-Anschlisse vermarktet wer-
den, in einem engeren Preisband befinden als in den hdheren Bandbreitenklassen, die
nur von Kabel- und FTTH/B-Anschlissen darstellbar sind. Diese Beobachtung deutet da-
rauf hin, dass Wettbewerb nur dort stattfindet, wo vor Ort fir den Kunden mindestens
zwei Zugangsmaoglichkeiten in der gewunschten Qualitat zur Verfugung stehen. Solange
der Kunde keine Wahlmoglichkeit zwischen verschiedenen Netzinfrastrukturen hat, erge-
ben sich Preisspielraume, die vermutlich auch genutzt werden. Die Beziehung zwischen
Take-up und Coverage ist deshalb Uber die reine Verfligbarkeit hinaus nicht trivial. Die
Verflgbarkeit alternativer Infrastrukturen kann hier zu einem Preisdruck beitragen. Die
Preise von Produktalternativen (DSL, Kabel, Glasfaser, evtl. Mobilfunk, FWA) spielen
eine relevante Rolle fir den Take-up. Der Preiswettbewerb Uber die Zugangsinfrastruk-
turen weist eine geographische Komponente auf, die bei einer Modellierung zu beachten
ware.

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen Ruckschlisse zu, von welchen Einflussgroen die
Nachfrage nach Bandbreite und der Take-up von Breitbandanschlissen abhangt. Die
Erkenntnisse dieser Studie sollen im Rahmen von zukiinftigen, modellgestiitzten Profita-
bilitatsrechnungen eine maéglichst valide raumlich Nachfrageschatzung ermdglichen.
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