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Breitband - Ziele und Visionen

Industrie 4.0, M2M, Internet of Things, Sharing Economy,
Smart Grid, Smart Cars, E-Health, intelligente Vernetzung
sind einige der Stichworte in einer Diskussion, in der es
um die Chancen der Digitalisierung, Virtualisierung und
Vernetzung geht. Nationaler IT-Gipfel, Digitale Agenda
wie auch andere vergleichbare Initiativen in Deutschland
und Europa thematisieren die groBen wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Vorteile dieser Entwicklung. An Ideen
und Visionen ist kein Mangel. Die Gigabit-Gesellschaft als
konkretes Leitbild riickt in den Vordergrund.

Das Wissenschaftliche Institut fir Infrastruktur und Kom-
munikationsdienste (WIK) hat schon 2011 fir 2025 einen
Bandbreitenbedarf fir Top-Level-Nutzer von 350 Mbit/s
im Down- und 320 Mbit/s im Upload erwartet.! Mit dem
Fortschritt der Technik in der Zwischenzeit (z.B. HDTV,
Bewegt-Bilder auch im Non-Entertainmentbereich) und
mit der beobachteten Verdanderung des Nutzerverhaltens
musste die Schatzung heute sicherlich nach oben revi-
diert werden. Geht es aber um den Ausbau der daftr n6-
tigen Kommunikationsinfrastruktur, so ist die Stimmung
wenig euphorisch. Dabei geht es bei héheren Bandbreiten
nicht nur um die Ubertragung vieler Daten, also um die ,,Di-
cke der Pipe”, vielmehr sind damit auch Qualitétsverbesse-
rungen im Datentransport verbunden, wie die Mdglichkeit
zu Echtzeitanwendungen oder die Minimierung der Paket-
verluste bei der Ubertragung iber das Internetprotokoll. Sie
machen viele Anwendungen mit hohen Anspriichen an die
Qualitéat der Datenubertragung erst mdéglich.

Das Ziel der nationalen Breitbandstrategie, 2018 alle
Haushalte mit Breitbandanschlissen von 50 Mbit/s und
mehr zu versorgen, wurde von einigen als nicht erreich-
bar angesehen. Andere kritisieren es im Hinblick auf den
kunftig erwarteten Bedarf als zu wenig ambitioniert. Tat-
séchlich schreitet der Ausbau voran, fast 70% der Haus-
halte haben heute schon Zugang zu hochleistungsfahigen

1 Vgl. A.-M. Doose, A. Monti, R. Schéfer: Mittelfristige Marktpotenziale
im Kontext der Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen
in Deutschland, WIK-Diskussionsbeitrag, Nr. 358, Bad Honnef 2011.

Dr. Iris Henseler-Unger ist Geschéftsfiuhrerin und
Direktorin des Wissenschaftlichen Instituts fir Infra-
struktur und Kommunikationsdienste (WIK).

Breitbandnetzen. Die Steigerung lag von Mitte 2014 bis
Mitte 2015 bei etwa 4,5 Prozentpunkten.? In den verblei-
benden Jahren bleibt aber noch eine Menge zu tun. Die
ErschlieBung der restlichen 30% durfte die steile Strecke
des Wegs markieren, weil sie am wenigsten profitabel
anschlieBbar sind. Das WIK hat 2011 die Kosten eines
flichendeckenden Ausbaus Deutschlands mit Glasfaser-
anschliissen errechnet.® Sie sind ganz wesentlich von
der Dichte der Besiedelung getrieben. So leben 80%
der potenziellen Teilnehmer auf einem Drittel der Flache
Deutschlands, 15% verteilen sich auf einem weiteren Drit-
tel der Flache. Auf dem verbleibenden Drittel leben 5%.
Die Gesamtkosten einer VollerschlieBung liegen je nach
eingesetzter Glasfasertechnologie bei 70 Mrd. Euro bis
75 Mrd. Euro. Bei Nutzung von Sparpotenzialen, z.B.
durch Mitnutzung bereits bestehender Infrastrukturen,
kann man sie auf etwa 45 Mrd. Euro senken.* Ein Teil der
Gebiete ist kommerziell erschlieBbar. Alles in allem ver-
bleibt aber eine Wirtschaftlichkeitsliicke, die einen Sub-
ventionsbedarf beschreibt, von 10 Mrd. Euro bis 15 Mrd.
Euro fir die am wenigsten dicht besiedelten Regionen.

Am Ende des ersten Halbjahres 2015 gab es in Deutsch-
land ca. 30 Mio. nachgefragte Breitbandanschlisse.® 78%
der Anschlisse, wie sie die Haushalte ordern, basieren
auf Technologien wie DSL, rein Kupfer basiert, und VDSL,
bei dem im Regelfall zumindest eine Teilstrecke zwischen
Hauptverteiler und Kabelverzweiger durch Glasfaser er-
setzt ist. Die letzte Meile bleibt aber bei beiden Technologi-
en Kupfer. Die Breitbandversorgung ist also Gberwiegend
noch immer durch die Nutzung der Kupferdoppelader
der alten Telekommunikationswelt realisiert. 20% der An-
schlisse nutzen die Kabel-TV-Infrastruktur, mit Docsis 3.0
oder 3.1 aufgeristete HFC-Netze, oft auch durch Investi-
tionen vor etlichen Jahren aufgebaut. Reine Glasfaseran-
schlisse (FTTB/H), die zumeist auf aktuellen Investitionen
beruhen, werden nur von 1,3% der Teilnehmer genutzt.

Das Bild sieht komplett anders aus, wenn man nur die An-
schliisse mit Bandbreiten Gber 50 Mbit/s und hier das An-

2 Bundesministerium flur Verkehr und digitale Infrastruktur: Aktuelle
Breitbandverfligbarkeit in Deutschland (Stand Mitte 2015), Erhebung
des TUV Rheinland im Auftrag des BMVI, 2015.

3 Vgl. S. Jay, K. H. Neumann, T. Plickebaum: Implikationen eines fla-
chendeckenden Breitbandausbaus und sein Subventionsbedarf, Dis-
kussionsbeitrag, Nr. 359, Bad Honnef 2011.

4 Vgl. K.-H. Neumann: Was kommt nach 2018 in der Breitbandpolitik?,
in: WIK-Newsletter, Nr. 95, Bad Honnef 2014.

5 Bundesnetzagentur: Tatigkeitsbericht - Telekommunikation 2014/2015,
Bonn 2015.
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gebot betrachtet. Die hochbitratige Breitbandversorgung
basiert heute in Deutschland Uberwiegend auf der Kabel-
TV-Infrastruktur. Mit ihr kénnten fast 63% der Haushalte
erreicht werden. DSL/VDSL, als ,klassische” Telekommu-
nikationstechnologien, sind mit diesen Bandbreiten nur ein
Angebot flir knapp 25% der Haushalte. Neue Infrastrukturen
aus Glasfasernetzen bieten nur fur knapp 7% der Haushalte
eine Alternative.

Am aktuellen Ausbaustand zeigt sich, dass die deutsche
Breitbandversorgung heute zum weitaus Gberwiegenden
Teil auf den aufgeristeten Anschlussinfrastrukturen aus
vergangenen Dekaden beruht. Ein grundlegender Wech-
sel auf eine vollig neue Netzinfrastruktur hat in den letzten
Jahren nicht stattgefunden und ist auch kurzfristig nicht
absehbar. Was die Zahl der mit FTTB/H anschlieBbaren
Haushalte betrifft, so liegt Deutschland in européischen
und internationalen Vergleichen stets auf schlechteren
Platzen. Viele fiirchten damit zu Recht, dass Deutschland
im internationalen Wettbewerb der Industriestandorte
kunftig zurtckfallt und gesellschaftlichen Fortschritt nicht
im ausreichenden MaBe realisieren kann, weil die dafir
ndtige nachhaltige Infrastrukturausstattung fehlt.

Die Nachfrage nach hochbitratigen Anschllssen ist heute
noch gering. Mitte 2015 wurden z.B. nur 25% der mdglichen
Glasfaseranbindungen von Kunden tatsachlich genutzt.
Auch im européischen Vergleich ergibt sich fir Deutsch-
land eine Nutzung hochbitratiger Anschlisse unterhalb des
EU-Durchschnitts, obwohl hier sogar schon alle Anschlis-
se Uber 30 Mbit/s gezahlt werden.® Allerdings zieht im letz-
ten Jahr die Nachfrage nach hohen Bandbreiten etwas an,
z.B. bei Anschlissen Uber 100 Mbit/s von 1,6 Mio. Ende
2014 auf 1,9 Mio. Anschlisse am Ende des ersten Halbjah-
res 2015,” davon sind 1,7 Mio. Anschlisse Uiber HFC-Netze
realisiert. Bei FTTB/H-Anbietern zeigen sich zudem sehr
deutlich Unterschiede in der Penetration. Sie liegt bei 45%
bis 50% fur einen prominenten City-Carrier und bei 10% bis
15% fur die Deutsche Telekom (DTAG). Offensichtlich sind
verschiedene Marketingstrategien verschieden erfolgreich.

Ohne die HFC-Netze Iage heute das Angebot an hoch-
leistungsfahigen Anschlissen bei knapp uber 30% der
Haushalte, also weit weg von den fir 2018 in der Breit-
bandstrategie angestrebten 100%. Die Leistungsfahig-
keit dieser Kabelnetze ist zudem der Ansporn fir die Te-
lekommunikationsunternehmen, weitere Investitionen in
héhere Bandbreiten zu tétigen. So beziehen sich viele der
Ausbaupléane der DTAG auf Gebiete, in denen die Kabel-
TV-Unternehmen bereits anbieten. Vodafone hat mit dem

6 Vgl. European Commission: Implementation of the EU regulatory
framework for electronic communications, 2015.
7 Bundesnetzagentur, a.a.O.
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Kauf von Kabel Deutschland schon eine Entscheidung ge-
troffen, was die Nachhaltigkeit der HFC-Plattform betrifft.
Allerdings sind die Kabel-TV-Unternehmen wenig aktiv bei
der Ausweitung ihrer Flachendeckung. Zudem tun sie sich
schwer, Geschéftskundenprodukte anzubieten, was fiur
die industriepolitischen Zielsetzungen problematisch ist.

Zwar dirfte die Leistungsgrenze der Kupferdoppelader
noch nicht erreicht sein. VDSL und VDSL-Vectoring sind
aktuelle Entwicklungsstufen, Super-Vectoring und G.fast
sind weitere heute absehbare Ausbauschritte auf der Ba-
sis der Kupferinfrastruktur im Anschlussnetz. Aber wirk-
lich hohe Bandbreiten kénnen nur durch Glasfasernetze
dauerhaft und nachhaltig angeboten werden. HFC-Netze
haben zwar noch viel Potenzial. lhr Nachteil ist, dass sie
letztlich ein Shared Medium sind, d.h. dass mit der Aus-
lastung auch der Ausbau der HFC-Netze in Glasfasernet-
ze vorangetrieben werden muss, um die Leistungsfahig-
keit zu sichern. Aber auch der jetzt verfolgte schrittweise
Ausbau der Telekommunikationsnetze Uber Zwischen-
schritte wie VDSL muss letztlich in reinen Glasfasernetzen
miinden. All dies sind Grinde, weshalb das WIK schon
seit einiger Zeit den raschen Ausbau von FTTB/H als ein-
zig nachhaltige Technologie des Festnetzes propagiert.

Der heutige Ausbau der Telekommunikationsunterneh-
men ist mit VDSL, d.h. der ErschlieBung lediglich einer
Strecke zwischen Hauptverteiler und Kabelverzweiger
durch Glas, stark auf eine Briickentechnologie ausgerich-
tet. Diese FTTC-Technik streckt die Kosten des Ausbaus
von Glasfaser und erméglicht den Unternehmen entspre-
chend der Nachfragezunahme auszubauen. In manchen
landlichen Gebieten ist FTTC wegen der hohen Kos-
ten der Alternativen eine valide Strategie. Wirklich hohe
Bandbreiten, die mit denen der HFC- oder Glasfasernetze
mithalten kdnnen, liefert sie nicht. Setzt man zusétzlich zu
VDSL die Vectoring-Technologie ein, die die Stérungen
der dahinterliegenden Kupferleitungen der Teilnehmer-
anschlisse untereinander bereinigt, erreicht man zwar
héhere Bandbreiten, wie sie in der Breitbandstrategie fir
2018 gefordert werden. Gleichzeitig werden aber mono-
polistische Elemente verstarkt, weil nur ein Anbieter fir
alle anderen diese Bereinigung z.B. im Kabelverzweiger
vornehmen kann. Der Wettbewerb auf der letzten Meile
fallt daher durch das Setzen auf eine Briickentechnologie
zurlick, es sei denn, dass es einem Wettbewerber gelingt,
den Kabelverzweiger in seine Regie zu Gbernehmen.

Die wettbewerblichen Effekte des VDSL-Ausbaus werden
durch komplexe Regulierungsauflagen mihsam einge-
grenzt. Diese haben zusétzlich eine Dominanz des VDSL-
Ausbaus gegenlber anderen Investitionsstrategien verfes-
tigt. So kann ein Wettwerber einen Kabelverzweiger unter
bestimmten Bedingungen fir Vectoring Gbernehmen, er
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muss sich aber als Erster in die sogenannte Vectoring-Liste
eintragen lassen. Das |6st ein Wettrennen zwischen DTAG
und Wettbewerbern aus, allerdings eben nur um die Voraus-
setzung fur diese Briickentechnologie. Hinzu kommt, dass
durch die Erhéhung der Preisdifferenz fiir die Ubernahme
der Teilnehmeranschlussleitung am Hauptverteiler und der
verkurzten Teilnehmeranschlussleitung am Kabelverzwei-
ger im Rahmen einer Entscheidung der Bundesnetzagentur
die Nutzung der Letzteren attraktiver geworden ist. Insge-
samt stérkt der Regulierer damit die kurzfristige Vorteilhaf-
tigkeit des VDSL und VDSL-Vectoring-Ausbaus.

Glasfaser ist heute eine Infrastruktur der Wettbewerber
der DTAG. Der Anteil der Wettbewerber an den realisierten
Glasfaseranschlissen liegt bei 91%.8 Der Ausbau ist von
vielen lokalen Glasfasernetzen gepragt. Drei der alternati-
ven Anbieter vereinen allerdings 70% der Kunden auf sich.
Eine Marktbedeutung haben Glasfasernetze und damit der
von ihnen ausgehende Wettbewerbsdruck wegen ihres ins-
gesamt geringen AusmaBes aber bis heute nur regional er-
reicht. Die eigentlich groBen Herausforderer im deutschen
Breitbandmarkt bleiben die Kabel-TV-Unternehmen mit ei-
ner Wachstumsrate von zuletzt etwas iber 5%.

Die Wettbewerber® investieren schon seit einigen Jahren
mehr als die DTAG. Von 1998 bis 2014 betrugen ihre Inves-
titionen 63,3 Mrd. Euro, die der DTAG 56,9 Mrd. Euro. Uber
58% aller Breitbandanschlisse werden inzwischen von
Wettbewerbern bereitgestellt. Allerdings ist die Entwicklung
des Wettbewerbs differenzierter. Der groBe Wettbewerber
der DTAG, Telefonica, hat die eigene Festnetzinfrastruktur
verkauft und bezieht nun Vorleistungen von der DTAG. Vo-
dafone, der andere groBe Wettbewerber der DTAG, hat sich
durch den Kauf von Kabel Deutschland teilweise von der
DTAG emanzipiert, bezieht aber in vielen Regionen eben-
falls Vorleistungen von der DTAG. Beide groBen Wettbewer-
ber profitieren vom DTAG-Kontingentmodell, bei dem die
Nachfrager nach Breitbandvorleistungsprodukten durch
ein Upfront-Payment und geringeren laufenden Kosten der
DTAG ein Teil des Investitionsrisikos abnehmen. 1&1, mit
eigener Infrastruktur nur Gber Versatel, profitiert ebenfalls
vom DTAG-Kontingentmodell und ist mit der Vermarktung
von hoéherwertigen Breitbandanschlissen ein potenter
Wettbewerber der DTAG im Endkundenmarkt, der auch die
Gewinnung neuer Kunden fur bessere Infrastrukturen und
damit deren Auslastung vorantreibt. Die starke Position der
DTAG im Vorleistungsmarkt stérkt nattrlich deren Strategie,
leistungsfahige Breitbandnetze vor allem Uber die Briicken-
technologie VDSL voranzutreiben.

8 Bundesnetzagentur, a.a.O.
9 Ebenda.

Wie sich der Infrastrukturwettbewerb langerfristig entwi-
ckelt, bleibt abzuwarten. Zwar sprechen einige schon da-
von, dass sich in Zukunft nur ein Netz — ein Glasfasernetz
- am Markt behaupten werde, der Wettbewerb im Tele-
kommunikationsmarkt fiele damit auf einen Dienstewett-
bewerb auf der Basis dieser Infrastruktur zurlick. Bei den
Uberlegungen ist aber weder die Stirke der HFC-Platt-
form, noch die Mdglichkeit der Konsolidierung der Glas-
fasernetze auf der Wettbewerberseite berlicksichtigt. Erst
recht ist noch nicht der Mobilfunk einbezogen. Uber die
Weiterentwicklung der aktuellen LTE-Technik glaubt man
bis 2020 auch Gigabitzahlen zu erreichen. Die neue Mobil-
funktechnik 5G ist noch nicht standardisiert. Dies soll wohl
erst auf der World Radio Conference 2019 geschehen. Auf
sie werden viele Hoffnungen gesetzt, insbesondere um
die industriepolitischen Ziele z.B. von Industrie 4.0, M2M
und intelligenter Vernetzung Uber Mobilfunk realisieren zu
kdénnen. Allerdings setzen beide Mobilfunktechnologien
zum Abtransport der Uber die Luftschnittstelle erwarteten
hohen Datenmengen eine Glasfaseranbindung voraus.
Den Wettbewerb auf der letzten Meile sollten sie mit den in
Aussicht gestellten Ubertragungsraten und der zusétzlich
gebotenen Mobilitat im Einsatz befliigeln kénnen.

Sicher ist, dass sehr landliche Gebiete auch unter Nut-
zung aller Kostensenkungspotenziale nicht wirtschaftlich
ausgebaut werden kénnen, weil die Dichte der Bevdlke-
rung zu gering ist. Hier sind Subventionen unerlésslich.
Das Férderprogramm des Bundes, gespeist zum Teil aus
den Erlésen der Frequenzauktion 2015, ist gerade ange-
laufen. Hier bleibt abzuwarten, wie es wirkt, wer profitiert,
welche Anlaufzeitrdume akzeptiert werden missen. Ei-
ne laufende Evaluierung der Subventionswirkungen in
dem flr Wirtschaft und Gesellschaft so wichtigen Infra-
strukturbereich wére sicherlich anzuraten, insbesondere
daraufhin, ob die Férderung nachhaltig leistungsstarker
Glasfasernetze tatsachlich erfolgt und der Wettbewerb
weiterhin gesichert wird. Skeptiker vermuten erneut eine
Schwerpunktsetzung bei der Briickentechnologie FTTC,
damit auch eine Starkung der DTAG.

Fazit: Die nationale Breitbandstrategie pragt mit ihrer Ziel-
setzung fur 2018, alle Haushalte mit 50 Mbit/s und mehr
anbinden zu kdnnen, die politische Schwerpunktsetzung.
Mit N&herrlicken des Zieljahres geraten aber der Markt
und die Regulierung zunehmend in eine babylonische
Gefangenschaft dieser Festlegung. Es ware daher an der
Zeit, die Jahre nach 2018 ins Visier zu nehmen, was den
Bandbreitenbedarf der Zukunft betrifft, ambitionierte-
re Ziele zu definieren und die notwendigen Investitionen
noch entschiedener voranzutreiben. 2025 werden wir
Uber andere Leistungsmerkmale als die heutigen spre-
chen missen, eben die eingangs erwahnten Forderungen
einer Gigabit-Gesellschaft.
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