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Management Summary

1.

Die Schweiz ist in Europa fiihrend beim Ubergang zum Next Generation Access
durch VDSL. Bereits heute kénnen ca. 75% der Schweizer Blrger Zugang zu
VDSL erhalten. Auch bei FTTH-Netzen, die nach heutigen Kenntnisstand die groR-
te denkbare Leistungsfahigkeit der Kommunikationsnetze bringen werden und zu-
kunftssicher fir den Planungshorizont der nachsten zwei Jahrzehnte sind, zeichnet
sich eine fuhrende Rolle der Schweiz in Europa ab. Angesichts der zentralen Be-
deutung der Glasfasernetze hat das BAKOM WIK-Consult im August 2009 beauf-
tragt, zentrale Fragen der Glasfaserentwicklung einer 6konomischen Analyse und
Bewertung zu unterziehen. Die wichtigsten Untersuchungsfragen der Studie sind
die folgenden:

e Welcher Flachendeckungsgrad von FTTH-Netzen ist profitabel darstellbar?

¢ Welche Investitionserfordernisse sind mit einer flachendeckenden nationalen
Glasfaserausbaustrategie verbunden?

e Welche Kostenunterschiede zeigen die verschiedenen FTTH-Netzarchitek-
turen?

e Welche Kostenunterschiede weist ein Mehrfaser-Verlegemodell im Vergleich
zu einem Einfasermodell auf?

e Welche Implikationen hat die Wirtschaftlichkeit von Glasfasernetzen auf eine
mdgliche Grundversorgungsverpflichtung fur Glasfaseranschliisse?

e Inwieweit sind Glasfasernetze durch Wettbewerber replizierbar?

e Welche Wettbewerbsmoglichkeiten erdffnen Kooperationsmodelle und Ent-
bindelungsmodelle?

Um die genannten Fragen einer 6konomischen Bewertung zu unterziehen und fur
wirtschaftspolitische Entscheidungen aufbereiten zu kdnnen, haben wir im Rahmen
dieses Projekts ein Modelltool fir das BAKOM entwickelt. Das entwickelte Glasfa-
sernetzmodell wurde fir die konkreten Verhaltnisse der Schweiz hinsichtlich Netz-
konfiguration, Bevdlkerungs- und Unternehmensverteilung bzw. Besiedlungsstruk-
tur entwickelt. Mit dem von uns entwickelten Glasfasernetzmodell wird es dem
BAKOM moglich, eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Szenarien zum nationalen,
regionalen und auch lokalen FTTH-Netzausbau abzubilden und zu bewerten. Das
entwickelte Modell erlaubt es dem BAKOM nicht nur Aussagen auf nationaler Basis
fur gesamtschweizerische Szenarien zu entwickeln, sondern ist damit auch in der
Lage, Aussagen uber erforderliche Investitionen und profitablen Netzausbau fir
Kantone, Stadte und Stadtbezirke bis hin zu einzelnen Anschlussbereichen abzu-
leiten.
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Der zugrunde liegende Modellansatz basiert auf einer Bottom-up Netzmodellierung,
nach der die langfristigen inkrementellen Durchschnittskosten des Glasfaseraus-
baus unter Bertcksichtigung einer gegebenen Nachfrage berechnet werden. Dabei
werden alle Netzelemente (Hausanschlisse, Glasfasern, Trassen, Schnittstellen)
des Anschlussnetzes entsprechend der Kundenverteilung in der Flache bericksich-
tigt. Grundséatzlich ist das Modell als Greenfield Ansatz angelegt, es bewertet die
gesamten bendtigten Netzelemente zu Wiederbeschaffungswerten d.h., als miss-
ten sie aktuell beschafft und aufgebaut werden. Gegebenfalls vorhandene Netz-
elemente werden nur mit aktuellen Wiederbeschaffungswerten bewertet, bereits
abgeschriebene Netzelemente werden faktisch durch neue ersetzt. Dies entspricht
auch dem betriebswirtschaftlichen Kalkul eines Unternehmens, das die Profitabilitat
einer Investition anhand ihrer Opportunitatskosten bewerten will. Abweichend vom
reinen Greenfieldansatz, bei dem auch die Lage aller Netzknoten optimal festgelegt
werden, berilcksichtigen wir die bestehenden Schaltzentralen der Swisscom als
feste Bestandteile des im ubrigen effizient optimierten Netzes, als sogenannte
Scorched Nodes.

Das Modell bestimmt Reichweite und Profitabilitat des Glasfaserausbaus auf einer
Clusterbasis. Dazu haben wir alle 1491 Anschlussbereiche des Schweizer Netzes
insgesamt 16 Clustern in Abhangigkeit von der jeweiligen Anschlussdichte je km?
zugeordnet. Pro Cluster bilden wir den Verlauf von Kosten und Ertrdgen bei unter-
schiedlichen Marktanteilen ab und ermittelt so den clusterspezifischen kritischen
Marktanteil, der sich dadurch auszeichnet, dass Kosten und Ertrage in ihrem Ni-
veau gleich sind. Der kritische Marktanteil ist erforderlich, um im jeweiligen Cluster
alle Kosten des Netzes und der Diensteerbringung zu decken.

Unsere Modellberechnungen zeigen, dass in der Schweiz ein Glasfaserausbau fur
ca. 60% der Bevdlkerung wirtschaftlich profitabel darstellbar ist. Im (gerade noch
profitablen) Cluster 10 muss ein Netzbetreiber allerdings bereits einen Marktanteil
von 75% erreichen, um bei einem von uns unterstellten durchschnittlichen Umsatz
pro Kunde und Monat in Hohe von 85 CHF die Kosten des Netzes zu decken. Er-
folgt der Glasfaserausbau im Mehrfasermodell, kann diese Ausbaugrenze niedriger
liegen. Dies gilt etwa fur den Fall, dass die multiplen Fasern bis zur Ortszentrale
ausgebaut werden.

Die von uns ermittelten Investitionswerte steigen mit abnehmender Cluster-Dichte,
d.h. mit abnehmender Anschlussdichte in den jeweiligen Clustern monoton an, im
Einfasermodell von 1'980 CHF im dichtestbesiedelten Cluster (7'000 und mehr An-
schliisse pro km?) bis zu 6'421 CHF im Cluster 12, bei dem nur noch eine An-
schlussdichte von 150 Anschliissen pro km? besteht. Im Mehrfasermodell steigen
die Investitionserfordernisse um 5% bis 12% pro Anschluss, wenn der Netzlber-
gang am Distribution Point erfolgt. Erfolgt die Ubergabe in der Ortszentrale steigen
die Investitionen pro Anschluss um 10% bis 26%.
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Wenn die Swisscom 20% der Grabungskosten einsparen kann, weil sie vorhande-
ne Kabelkanalanlagen mitbenutzen kann, fuhrt dies zu Einsparungen bei den Ge-
samtinvestitionskosten pro Anschluss in Héhe von 8% bis zu 14% (in Cluster 12).

Ein flachendeckender Ausbau des Glasfasernetzes in der Schweiz, an das sich
75% aller Schweizer Haushalte und Unternehmen anschlief3en, wirde Investitionen
in Hohe von 21.4 Mrd. CHF (Einfasermodell) bzw. 23.9 Mrd. CHF (Mehrfasermodell
und Zugang in der Ortszentrale) erfordern. Der grofdte Teil der Investitionen wirde
dabei in den Landesteilen der Schweiz anfallen, in denen der Glasfaserausbau fur
den Netzbetreiber nicht profitabel ware. Dies zeigt sich etwa auch daran, dass die
Investitionserfordernisse absolut und pro Haushalt im teuersten Cluster 16 etwa 10-
mal so hoch sind wie im kostenglnstigsten Cluster 1. Das letzte noch profitabel
versorgbare Cluster 10 erfordert noch etwa 2.5-mal hdhere Investitionen pro An-
schluss als das dichtbesiedelste Cluster. Ein Glasfaserausbau fur 60% der Bevol-
kerung der Schweiz wurde Investitionen in Héhe von 7.8 Mrd. CHF (Einfasermo-
dell) bzw. 8.9 Mrd. CHF (Mehrfasermodell) erfordern. Wurde der Glasfaserausbau
auf 80% der Bevdlkerung ausgedehnt, waren dazu Investitionen in Hohe von 12.6
Mrd. CHF (Einfasermodell) bzw. 14.2 Mrd. CHF (Mehrfasermodell) erforderlich.

Hinsichtlich der investiven Mehrkosten des Mehrfaseransatzes gilt, dass diese ab-
hangen vom gewahlten Zugangspunkt, bei dem die jeweils eigenen Netze der Ko-
operationspartner mit dem gemeinsam genutzten Teil des Netzes gekoppelt wer-
den. Bei Zugang in der Ortszentrale wird ein grof3erer Teil des Netzes in einer Vier-
fasertechnologie ausgebaut. Da auch fir dieses Netzsegment Zusatzkosten anfal-
len, sind die gesamten Zusatzkosten hoher als beim Zugang am Distribution Point.
Insofern gilt, dass trotz der héheren Mehrkosten der Zugang an der Ortszentrale
gleichwohl in den meisten Szenarien gesamtwirtschaftlich effizienter ist, da dadurch
ineffiziente Doppelinvestitionen von Netzbetreibern im Feeder Segment des Netzes
vermieden werden. Dieser Aspekt wird in der Schweizer Diskussion bisweilen nicht
beachtet. Weiterhin sind die investiven Mehrkosten des Mehrfasermodells Cluster
abhangig. Sie sind in den dichtestbesiedelten Clustern am hdchsten und sind in
den dunn besiedelten Teilen des Landes am geringsten. Die investiven Mehrkosten
des Mehrfasermodells betragen fir die ersten sechs Cluster, in denen der Glasfa-
serausbau profitabel ist, bei Zugang am Distribution Point 8.5% und bei Zugang in
der Ortszentrale 17.5%.

Unsere Ergebnisse lassen somit eine detaillierte Bewertung der breiten Vielfalt der
Aussagen zu den investiven Mehrkosten in der Schweizer Diskussion zu. Die
Spannbreite der von der Swisscom in verschiedenen Veroffentlichungen bislang
genannten investiven Mehrkosten von 10% bis 30% lassen sich auf Basis unserer
Ergebnisse genauer einschatzen und zuordnen. Der von der Swisscom zuletzt ge-
nannte Wert von 22% bei Zugang in der Ortszentrale liegt sehr nahe bei unserem
Modellwert. Die von Sunrise gelegentlich genannten 30% bis 50% Mehrkosten sind
aus unserer Sicht als Uberhdht einzuschatzen. Die in der fur Swisscom erstellten



11.

k

SULT

W]

Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz c

Studie von Polynomics zugrunde gelegten Mehrkosten von 10% treffen allenfalls
fur den Zugang am Distribution Point zu. Die Mehrkosten in primar relevanten Zu-
gangsvarianten werden dadurch deutlich unterschatzt.

Das Mehrfasermodell ist unter wettbewerbspolitischen Gesichtspunkten einerseits
zu vergleichen mit einem Infrastrukturwettbewerbsmodell, bei dem zwei oder meh-
rere Wettbewerber parallel zueinander ein Glasfaseranschlussnetz jeweils als Ein-
fasermodell ausrollen und andererseits mit einem Glasfaserentblindelungsansatz,
bei dem mehrere Wettbewerber auf das als Einfasernetz ausgelegte Glasfasenetz
im Wege der Entbundelung an der Schaltzentrale zugreifen. Unsere Modellergeb-
nisse legen hierzu folgende Betrachtungshierarchie nahe:

a) Die Replizierbarkeit eines Einfaser-Glasfasernetzes beschrankt sich theore-
tisch auf die drei dichtesten der von uns betrachteten Cluster. Das heif3t, nur
fur bis zu 16.4% aller Anschlsse ist die Duplizierung von Glasfaseranschlis-
sen zumindest theoretisch wirtschaftlich vorstellbar.

b) Wettbewerb auf der Basis des Mehrfasermodells ist fur einen deutlich grofie-
ren Anteil der Anschlisse mdglich als reiner Infrastrukturwettbewerb. Nach un-
seren Modellergebnissen ermoglicht das Mehrfasermodell Wettbewerb flr zwei
Betreiber bis zum neunten Cluster oder fur 54% aller AnschlUsse. Vier Betrei-
ber kdnnen theoretisch im Mehrfasermodell fur 36% der Anschlisse nebenein-
ander bestehen. Dies gilt allerdings nur, wenn der Zugang zum Mehrfasermo-
dell in den Ortszentralen erfolgt. Erfolgt der Zugang am Distribution Point, sind
die Mdglichkeiten von Wettbewerb im Mehrfasermodell beschrankter. In dem
Fall bestehen theoretische Marktmdoglichkeiten fur zwei Anbieter bis zum sieb-
ten Cluster, d.h. fur 42.1% der Bevdlkerung und flr vier Anbieter bis zum drit-
ten Cluster, d.h. fur 16.4% der Bevdlkerung. Die Berucksichtigung von Ent-
scheidungsunsicherheit Uber die zu erwartende Marktanteilsverteilung fuhrt
dazu, dass die faktische und realistisch zu erwartende wettbewerbliche Reich-
weite des Mehrfasermodells deutlich unter den genannten theoretischen Mog-
lichkeiten liegt.

c) Wettbewerb auf der Basis von Glasfaserentbundelung ist dagegen Uberall dort
moglich, wo ein Glasfasernetz wirtschaftlich ausgebaut werden kann. Nach
unseren Modellergebnissen trifft dies flr ca. 60% aller Anschllsse zu.

d) Selbstverstandlich ist Wettbewerb auf der Basis von Entbundelung tberall dort
moglich, wo reiner Infrastrukturwettbewerb und Wettbewerb auf Basis des
Mehrfasermodells mdglich ist. Ebenso gilt, dass Wettbewerb auf Basis des
Mehrfasermodells Uberall dort mdglich ist, wo auch reiner Infrastrukturwettbe-
werb maoglich ist.
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e) Die technologischen Freiheitsgrade zur Diensteerbringung sind beim Zugang
zu einer Glasfaserleitung Uber einen Glasfaserentblindelungsansatz (nahezu)
gleich zu denen, die die Nutzung einer Glasfaserleitung im Mehrfasermodell
eroffnet. In beiden Fallen hat der jeweilige Leitungsnutzer physikalischen Zu-
gang zur Glasfaser und kann jeweils uneingeschrankt Gber die eigene aktive
netztechnische Elektronik seine Diensteerbringung selbst bestimmen und kon-
trollieren. Es findet keinerlei Einschradnkung durch den jeweiligen Errichter und
Betreiber der passiven Glasfaserinfrastruktur statt.

Die folgende Abbildung stellt die wettbewerbliche Reichweite der drei Grundmodel-
le dar. Dabei gilt aus Sicht eines Wettbewerbers, dass seine Wahl fir eines dieser
Grundmodelle sehr stark von seinen Erwartungen Uber seinen erreichbaren Markt-
anteil bestimmt wird. Auch wenn diese Erwartungen nicht identisch mit seinem ak-
tuellen Marktanteil sein werden, so wird diese Erwartung realistischerweise wesent-
lich durch die aktuellen Marktanteile gepragt sein. Da die aktuellen Marktanteile im
Schweizer Markt (sehr) asymmetrisch verteilt sind, stellen die aus unserem Modell
abgeleiteten "Reichweiten" der Wettbewerbsmodelle theoretische Obergrenzen
dar, da ihnen implizit eine Symmetrie der Verteilung der Marktanteile zugrunde

liegt.

Abbildung 0-1:  "Reichweite" der drei Grundmodelle des Netzwettbewerbs

Reiner Infrastrukturwettbewerb

(2 Operator)

Mehrfasermodell
(4 Operator, DP)

Mehrfasermodell
(4 Operator, MPoP)

Mehrfasermodell
(2 Operator, DP)

Mehrfasermodell
(2 Operator, MPoP)

Entbiindelung

Profitable Ausbaugrenze

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

% der Anschliisse

Quelle:

WIK-Consult
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Falls Wettbewerber die Wahl haben zwischen einem entbindelten Zugang und der
Kooperation im Rahmen eines Mehrfasermodells, kdnnen und werden sie sich flr
das fur den Wettbewerb jeweils effizientere Modell entscheiden. Diese Wahl wird
nicht zum gleichen Ergebnis in jedem Glasfaserausbaugebiet fihren. Die Entschei-
dung fur ein Mehrfasermodell wird sich eher in Gebieten einstellen, in denen Wett-
bewerber bereits Uber vorhandene Glasfaserinfrastruktur im Feeder Bereich des
Netzes verfugen oder sehr kostengunstig Glasfaser verlegen kénnen. Weiterhin
wird das Mehrfasermodell in Ausgangsszenarien Unterstutzung finden, in denen
entweder der Ausgangsmarktanteil eines Wettbewerbers hoch ist oder aufgrund
besonderer Umstande die Aussicht darauf positiv ist. Insofern ist die Wahrschein-
lichkeit der Mitwirkung von Marktakteuren am Mehrfasermodell dann eher hoch,
wenn die fur die Profitabilitdt des Glasfaserausbaus erforderlichen kritischen
Marktanteile gering sind.

Bei einem Vergleich mit Ergebnissen fur andere Lander gilt: Die Schweiz zeichnet
sich dadurch aus, dass im Vergleich zu vielen anderen Landern ein profitabler
Glasfaserausbau fur einen wesentlich groReren Anteil der Bevolkerung moglich ist
als anderswo. Die groRere Abdeckungsmoglichkeit der Schweiz mit einem hoch-
modernen Glasfasernetz ergibt sich nicht daraus, dass das Verlegen von Glasfa-
sernetzen in der Schweiz kostenglnstiger zu realisieren ist als in anderen europai-
schen Landern oder dadurch dass die Bevdlkerung in der Schweiz in einer groRe-
ren Besiedlungsdichte lebt. Dieses Ergebnis ist eindeutig dem Umstand zuzu-
schreiben, dass in der Schweiz ein héheres Preisniveau fir TK-Dienste existiert als
in den meisten anderen europaischen Landern und ein héherer Anteil an Triple
Play-Kunden zu erwarten steht. Bei den von uns im Einzelnen modellierten Diens-
ten flhrt dies zu etwa 50% hoheren Erlésen als in einer Reihe anderer Lander.

Hohere Endkundenpreise und héhere Margen der Netzbetreiber konnen gesamt-
wirtschaftlich nur dann akzeptiert werden, wenn die erhdhte Profitabilitdt zu einem
schnelleren Ubergang zu einer hochmodernen TK-Netzinfrastruktur fihrt. Ein Gber-
héhtes Preisniveau flir TK-Dienste fihrt ansonsten bei statischer Betrachtung zu
gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsverlusten. Wenn die héheren Gewinne bei TK-
Diensten heute dazu eingesetzt werden, dass die Schweiz morgen schneller als
andere Lander in Europa uUber die auf mittlere Sicht leistungsstarkste TK-
Infrastruktur verflgt, kann dies bei dynamischer Betrachtung gesamtwirtschaftlich
fur die Schweiz vorteilhaft sein. Es bleibt allerdings Aufgabe des Staates dies durch
geeignete MalRnahmen auch sicherzustellen und dies nicht ausschlieRlich dem op-
timierenden Entscheidungskalkul der Marktakteure zu Gberlassen.

Auch fur die Schweiz gilt, dass allerdings nur in den dichter besiedelten Teilen des
Landes, primar konzentriert auf die groReren Stadte, wirtschaftliche Ausbaumdg-
lichkeiten bestehen. Die raumliche Clusterbetrachtung flr den profitablen Glasfa-
serausbau zeigt, dass die profitabel darstellbare Flachendeckung gering ist. Nur die
in 8.3% der in der am dichtesten besiedelten Flache lebenden 60% Schweizer bzw.



[
o

Z
A~
oS

[
[=

16.

17.

18.

19.

T Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz 7

Schweizer Unternehmen kdnnen profitabel an ein Glasfasernetz angeschlossen
werden.

Der Marktprozess alleine wird nicht zu einer flachendeckenden Versorgung der
Schweiz mit Glasfaseranschlissen fiihren. Bei einer Grundversorgungspflicht, die
auf einem flachendeckenden Versorgungsansatz aufsetzt, waren die Nettokosten
einer so definierten Grundversorgung erheblich. Allein die Versorgung der ca.
250'000 Haushalte und Unternehmen in den kostenunglinstigsten Gebieten wirde
Investitionen in einer Hohe verlangen, mit denen ein landesweites Mobilfunknetz in
der Schweiz aufgebaut werden konnte.

Unsere Ergebnisse zeigen auch, dass es eine Reihe von Mallhahmen geben kann,
mit denen die Flachendeckung des Glasfaserausbaus ausgedehnt werden kann,
ohne dass notwendigerweise der Grundversorgungsmechanismus des FMG be-
miht werden musste. Es ist fraglich, ob eine wirklich flachendeckende Versorgung
der Schweiz mit Glasfaseranschlissen einer gesamtwirtschaftlichen Kosten-
Nutzen-Analyse standhalten wirde. Der erforderliche und auch von uns ermittelte
Investitionsbedarf erscheint dazu als zu erheblich. Dies muss aber hier eine Ver-
mutung bleiben, da wir die Nutzenseite einer flachendeckenden Versorgung der
Schweiz mit Glasfaseranschlissen im Rahmen dieser Studie Uber die von uns un-
terstellte Zahlungsbereitschaft der Nutzer hinaus nicht untersucht haben.

Die Beispiele der Volksentscheide in Zirich und St. Gallen und generell das Enga-
gement der kommunalen EWs zeigt, dass die schnelle Versorgung mit Glasfaser-
anschlissen einen hohen Stellenwert in der Einschatzung der Schweizer Birger
und der Schweizer Politik haben. Das Engagement von Unternehmen in diesem
Markt, die nicht ausschlieBlich dem Unternehmensziel der Gewinnmaximierung
verpflichtet sind, erweitert den Spielraum flr eine flachendeckendere Versorgung.
Uber den Mechanismus der internen Subventionierung aus profitablen Bezirken
kann der Ausbau auch in unprofitable Bezirke ausgedehnt werden, ohne dass
deswegen unternehmerische Verluste entstehen (mussen). Angesichts der Kosten-
funktion von Glasfasernetzen kann der Mechanismus der internen Subventionie-
rung in der Schweiz die flachendeckende Versorgung deutlich vorantreiben. Unse-
re Studie hat die Spannbreite des Einflusses der Unternehmenszielsetzung auf den
erreichbaren Ausbaugrad in der Flache im Detail gezeigt, er macht eine Abde-
ckungsdifferenz von 20% der Bevdlkerung aus.

Unsere Ergebnisse bestatigen auch fur die Schweiz, dass das Wettbewerbsmodell
des reinen Infrastrukturwettbewerbs verschiedener parallel aufgebauter Glasfaser-
netze eine wirtschaftliche lllusion darstellt. In ganz wenigen einzelnen Stadtbezir-
ken mag die Duplizierung von Glasfaserinfrastruktur auch in der Schweiz wirt-
schaftlich gerade noch tragfahig sein. Als generelles wirtschaftspolitisches Wettbe-
werbsmodell tragt dieser Ansatz aufgrund der Kostenstruktur von Glasfasernetzen
jedoch nicht. Dies schlieft nicht den Wettbewerb eines Kabelnetzes mit einem
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Glasfasernetz aus. Kabelnetze haben eine andere Kostenstruktur als Glasfasernet-
ze und kénnen in relevanten Teilen des Marktes effizienten Wettbewerb gegen ein
Glasfasernetz ausiben. Im Detail ist dieser Wettbewerbsansatz im Rahmen unse-
rer Studie aufgrund ihrer Fokussierung auf Glasfasernetze nicht untersucht.

Ansonsten wird in der Schweiz bislang primar oder vielleicht sogar ausschlie3lich
das von der Swisscom entwickelte und propagierte Wettbewerbsmodell des Infra-
strukturwettbewerbs auf Basis eines Multifasernetzausbaus diskutiert. Unsere Er-
gebnisse zeigen, dass dieses Wettbewerbsmodell die Replizierbarkeit von Netzen
im Vergleich zum reinen Infrastrukturwettbewerb erhdht und es daher seinen Stel-
lenwert als Wettbewerbsmodell hat. Allerdings zeigen unsere Modellergebnisse
auch, dass die wettbewerbliche Reichweite des Modells begrenzt ist. Sie kann er-
weitert werden, wenn von einer symmetrischen Kostenaufteilung in Richtung auf
eine marktanteilsorientierte Kostenaufteilung Ubergegangen wird. Ebenso wird die
Reichweite gréRer, wenn der Zugang von Wettbewerbern nicht am Ubergabe-
schacht, sondern an den Ortszentralen erfolgt. Selbst unter Berlcksichtung dieser
Aspekte ist es jedoch nur in einer endlichen Zahl von Konstellationen flr andere
Marktteilnehmer rational, an einem derartigen Modell mitzuwirken. Insbesondere
wenn in einem derartigen Kooperationsmodell die Kostentragung nicht eng mit den
ex post realisierten Marktanteilen korreliert, fihrt es in vielen relevanten Szenarien
dazu, dass schwachere Marktteilnehmer starkere Marktteilnehmer effektiv subven-
tionieren. Soweit sich dies einstellt, ergibt sich kein stabiles und bestandiges
Marktmodell in diesem Rahmen.

Zu wenig Beachtung hat in der Schweiz bislang das Wettbewerbsmodell durch
Entbundelung gefunden. Wir haben gezeigt, dass uber die Entbindelung von Glas-
faserleitungen Wettbewerb durch mehrere Anbieter Uberall dort moglich ist, wo ein
Glasfasernetz profitabel ausgebaut werden kann. Insofern weist dieses Modell die
grolte (denkbare) Reichweite eines Wettbewerbsmodells des Infrastrukturwettbe-
werbs auf. Wenn die Schweiz die Moglichkeiten des Wettbewerbs auch bei Glasfa-
sernetzen optimieren will, sollte sie die Entblindelung als Option in die wirtschafts-
politische Gestaltung einbeziehen. Es mag Marktakteure in der Schweiz geben, fur
die aufgrund vorhandener eigener Infrastruktur die Mitwirkung an einem Kooperati-
onsmodell auf Basis des Mehrfaseransatzes lohnend erscheint. Dies gilt aber nicht
fur alle relevanten Marktteilnehmer. Die Schweiz wird das Potential des Wettbe-
werbs nur ausschépfen kdnnen, wenn Schweizer Anbieter die Option haben, auf
fur sie jeweils geeignete Wettbewerbsmodelle als Geschaftsmodelle zurlickgreifen
zu kénnen.

Die Studie schliet mit 30 Empfehlungen fur eine fernmeldepolitische Unterstit-
zung des Glasfaserausbaus in der Schweiz.
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1 Einleitung

1.1 Auftrag und Zielsetzung

Weltweit vollzieht sich derzeit der Ubergang zum Next Generation Network. Aktuell
werden daruber hinaus in einer Vielzahl von Landern die Moglichkeiten der Beseitigung
des Bandbreitenbottlenecks in den Access-Netzen erortert. In einer Reihe von Landern
befinden sich bereits Next Generation Access-Netze im Aufbau und z. T. bereits in Be-
trieb. Mancherorts vollzieht sich der Ubergang zum NGA durch partielle Aufriistung des
bestehenden Kupfer-Netzes mit einer Verlangerung der Glasfaseranbindung nédher zum
Endkunden durch VDSL/FTTN. Andernorts werden bereits Glasfasernetze bis zum
Endkunden errichtet (FTTH). FTTH-Netze bieten nach heutigem Kenntnisstand die
groflite denkbare Leistungsfahigkeit und sind zukunftssicher fir den Planungshorizont
der nachsten zwei Jahrzehnte.

Die Schweiz ist in Europa fihrend in beiden Ansatzen. Bereits heute kdnnen ca. 75%
der Schweizer Burger Zugang zu VDSL erhalten. Swisscom hat darlber hinaus den
weitreichenden Ubergang zu einem FTTH-Netz angekiindigt und befindet sich in eini-
gen Stadten bereits in der Realisierungsphase. Neben den Aktivitdten der Swisscom
gibt es in einer Reihe von Schweizer Stadten Glasfasernetzinitiativen, die primar von
den ortlichen Elektrizitditswerken (EWs) getragen werden. Swisscom verhandelt mit
einigen dieser Initiativen Uber Kooperationsmodelle zum gemeinsamen Aufbau einer
Glasfaserinfrastruktur.

Dieser Prozess des Aufbaus von Glasfasernetzen wirft angesichts der Okonomie von
Glasfasernetzen eine Reihe von regulierungspolitischen Fragen auf. Die wichtigsten
sind:

e Welcher Flachendeckungsgrad von FTTH-Netzen ist profitabel darstellbar?

¢ Welche Investitionserfordernisse sind mit einer flachendeckenden nationalen
Glasfaserausbaustrategie verbunden?

e Welche Kostenunterschiede zeigen die verschiedenen FTTH-Netzarchitek-
turen?

e Welche Kostenunterschiede weist ein Mehrfaser-Verlegemodell im Vergleich zu
einem Einfasermodell auf?

e Welche Implikationen hat die Wirtschaftlichkeit von Glasfasernetzen auf eine
mdgliche Grundversorgungsverpflichtung fir Glasfaseranschlisse?

¢ Inwieweit sind Glasfasernetze durch Wettbewerber replizierbar?

e Welche Wettbewerbsmdoglichkeiten erdffnen Kooperationsmodelle und Entbin-
delungsmodelle?
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Um die genannten Fragen einer 6konomischen Bewertung zu unterziehen und fur wirt-
schaftspolitische Entscheidungen aufbereiten zu kénnen, haben wir im Rahmen dieses
Projekts ein Modelltool fir das BAKOM entwickelt. Das entwickelte Glasfasernetzmodell
wurde fUr die konkreten Verhaltnisse der Schweiz hinsichtlich Netzkonfiguration, Bevol-
kerungs- und Unternehmensverteilung bzw. Besiedlungsstruktur entwickelt. Auch die
Parametrisierung des Modells erfolgte weitestgehend und soweit vorliegend mit Investi-
tions- und Kostengréfien, die aus dem Schweizer Markt stammen bzw. fur ihn repra-
sentativ sind.

Mit dem von uns entwickelten Glasfasernetzmodell wird es dem BAKOM maoglich, eine
Vielzahl sehr unterschiedlicher Szenarien zum nationalen, regionalen und auch lokalen
FTTH-Netzausbau abzubilden und zu bewerten.

In diesem Bericht steht nicht die Beschreibung dieses Modelltools im Vordergrund,
sondern die Darstellung und Bewertung von wirtschaftspolitisch fir die Schweiz beson-
ders relevanten Glasfaserausbauszenarien, die wir mit dem Glasfasernetzmodell abge-
leitet haben. Diese Szenarien und Fragestellungen waren entweder bereits im Projekt-
auftrag vorgegeben oder sie wurden im Verlaufe des Projektes gemeinsam mit dem
Projektteam des BAKOM entwickelt.

1.2 Die Projektbearbeitung

Fur Zwecke dieses Projektes haben wir das generische NGA-Modell des WIK auf die
konkreten Netzstrukturen und die Verteilung der Anschliisse im Raum fur die Schweiz
weiterentwickelt. Dabei hat das BAKOM es uns ermdglicht, auf das fur das Jahr 2008
aktualisierte Modell fur das Teilnehmeranschlussnetz der Schweiz zurickzugreifen.
Dieses Modell hatten wir im Jahre 2005 fiir das BAKOM entwickelt.1 Der Riickgriff auf
dieses Modell erlaubte es vor allem, die fur das neue Glasfasernetz erforderlichen
Trassenlangen sehr genau auf Basis jedes einzelnen Anschlussbereichs zu bestimmen.
Da die Glasfaserverlegekosten die bei weitem bedeutendste InvestitionsgroRe eines
Glasfasernetzes ist, konnte durch dieses Vorgehen ein groRer Genauigkeitsgrad bei
den Investitionsaufwendungen erreicht werden. Weiterhin wird es dadurch und durch
die von uns gewahlte Modellarchitektur dem BAKOM maéglich, nicht nur Aussagen auf
nationaler Basis und fur gesamtschweizerische Szenarien zu entwickeln. Unser Modell-
ansatz erlaubt es dem BAKOM auch, Aussagen Uber erforderliche Investitionen und
profitablen Netzausbau flir Kantone, Stadte und Stadtbezirke bis hin zu einzelnen An-
schlussbereichen abzuleiten.

Die Gute von Netzmodellen bestimmt sich nicht nur aus der Modellarchitektur, sondern
auch aus der Gute der Modellparameter. Unser Modell setzt auf ca. 600 Modellparame-

1 Analytisches Kostenmodell fur das Schweizer Teilnehmeranschlussnetz, erstellt durch WIK-Consult
GmbH, Bad Honnef, Dezember 2005.
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tern auf. Hier konnten wir in vielen Fallen auf Schweiz-spezifische Werte zurtickgreifen,
Uber die das BAKOM im Rahmen seiner umfassenden Markt- und Netzkenntnis verfug-
te. Einzelne spezielle Daten wurden auch von Carriern in der Schweiz, insbesondere
von Swisscom, beigesteuert, wofiir wir uns an dieser Stelle besonders bedanken.

Weitere Modellparameter konnten der internationalen Benchmark-Datenbank des WIK
entnommen werden, die wir in vielen NGA-Projekten aufbauen konnten.

Neben dem intensiven Arbeitsdialog mit dem Projektteam des BAKOM haben wir Ge-
sprache mit Carriern in der Schweiz geflihrt. Besonders erwahnenswert sind hier ewz,
Sunrise Communications AG und Swisscom. Diese Gesprache haben uns wertvolle
Einsichten geliefert.

1.3 Aufbau der Studie

Unsere Studie besteht im Kern aus vier Teilen. Im folgenden Kapitel 2 werden wir kurz
auf die Glasfaserdiskussion in der Schweiz eingehen. Dies kann hier nicht in einem
umfassenden Sinne erfolgen. Es ist auch nicht unsere Absicht, die von den einzelnen
Stakeholdern vorgetragenen Positionen dabei im Einzelnen vorzutragen und zu bewer-
ten. Es geht uns nur darum aufzuzeigen, zu welchen Aspekten dieser Debatte das von
uns erstellte Modell und die Ergebnisszenarien Beitrage leisten kdnnen. Im Kapitel 3
stellen wir unseren Modellansatz vor. Diese Beschreibung soll dem grundséatzlichen
Modellverstandnis dienen. Der an der Modelltechnik im Detail Interessierte sei an die
gesonderte Modellbeschreibung verwiesen.

Im Kapitel 4 werden die Modellergebnisse im Einzelnen fir jedes gerechnete Szenario
dargestellt. Mit den dargestellten Szenarien werden nicht die Mdglichkeiten des FTTH-
Modells abschlielend vorgestellt. Es werden vielmehr die mit dem BAKOM abgestimm-
ten und als besonders bedeutsam eingeschatzten Szenarien dargestellt. Mit dem Mo-
delltool kann eine Vielfalt weiterer Szenarien sowie Sensitivitdten zu den Effekten ge-
anderter Modellparameter flexibel gerechnet werden.

Im Kapitel 5 werden die mehr modelltechnisch vorgestellten Ergebnisse anhand wirt-
schaftspolitischer Fragestellungen interpretiert und um weitere Szenarien erganzt. Im
Kapitel 6 erfolgt schlieRlich eine Gesamtbewertung der Ergebnisse sowie ein Vergleich
unserer Ergebnisse mit denen anderer Studien, die in letzter Zeit fur die Schweiz vorge-
legt wurden. Dies wird ergénzt um den kursorischen Vergleich mit Ergebnissen fur an-
dere Lander. Das Kapitel schlie3t mit Empfehlungen im Hinblick auf die nachhaltige
Forderung von Wettbewerb im Schweizer Markt, die wir auf Basis unserer Ergebnisse
ableiten konnen.
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2 Die Glasfaserdiskussion in der Schweiz

2.1 Status der Diskussion um den Glasfaserausbau in der Schweiz

Die Schweiz zahlt weltweit zu den Landern mit der héchsten Breitbandpenetration. Im
OECD-Vergleich steht die Schweiz mit 33 Breitbandanschlissen pro 100 Einwohner auf
Platz vier nach Danemark, den Niederlanden und Norwegen.2 Rund 70% der Breit-
bandanschlisse entfallen auf DSL und das Festnetz und ca. 30% auf die Kabelnetze.
Bis Ende 2008 gab es mit Ausnahme einiger tausend Geschaftskundenanschlisse
praktisch keine Glasfaseranschlisse. Bereits vor einigen Jahren hat Swisscom eine
grol3 angelegte VDSL-Ausbaustrategie zur Steigerung der Anschlusskapazitaten entwi-
ckelt. Bis Ende 2008 war die Anbindung der Verteilerkasten mit Glasfaserstrecken so-
weit fortgeschritten, dass 75% der Anschlusskunden die Option auf einen VDSL-
Anschluss hatten. Mit dieser auch als FTTN bezeichneten Anschlusstechnologie forcier-
te Swisscom auf der Diensteebene vor allem ihr IP-TV-Angebot. In 2009 stoppte Swiss-
com den weiteren VDSL-Ausbau und verkiundete eine grol} angelegte FTTH-Strategie
und begann im gleichen Jahr mit dem FTTH-Netz-Roll-out. Nach ihren bekundeten
Ausbauplanen will Swisscom bis zum Jahr 2015 die 20 groRten Stadte der Schweiz
unter Einschluss der jeweiligen Agglomerationen mit FTTH erschlossen haben. Damit
sollen 34% der Anschlisse im Sinne von Homes passed (bzw. House connected) er-
schlossen sein. Bis 2020 sollen weitere Stadte erschlossen werden, so dass 50% aller
Anschlisse mit FTTH erreicht sein sollen.

Zwar lasst sich der Strategiewechsel der Swisscom von VDSL auf FTTH so interpretie-
ren, dass der Ubergang von VDSL als Zwischenschritt in Richtung auf das langfristige
FTTH-Ziel anzusehen ist. Dies wird auch durch das Netzausbaukonzept der Swisscom
unterlegt. Allerdings war dieser Strategieschritt, sein Zeitpunkt und seine Deutlichkeit
auch ein Reflex auf die Marktentwicklung. Zum einen steigern die Kabelnetzbetreiber,
allen voran die Cablecom als groter Kabelnetzbetreiber der Schweiz, die Leistungsfa-
higkeit ihrer Netze durch den Ubergang auf DOCSIS 3.0 und die Bildung kleinerer Zel-
len. Sie versetzen sich damit in die Lage, den Endkunden héhere Bandbreiten anzubie-
ten als VDSL. Einen wesentlich starkeren Handlungsdruck fiir Swisscom haben aber
wohl die Glasfasernetzausbauaktivitdten und —pléne einer Reihe stadtischer Elektrizi-
tatswerke ausgelost. Ausgehend von ihrer bestehenden eigenen Infrastruktur verfugen
EWs Uber gut ausgebaute Kabelkanalanlagen, die sich auch zur Verlegung von Glasfa-
serkabeln eignen. Verschiedene stadtische EWs etwa in Zurich, Genf, Basel, St. Gal-
len, Bern Lausanne, Luzern und einigen kleineren Stadten positionieren sich als neue
Akteure im TK-Markt. Einige EWs wollen sich auf die Verlegung des passiven Glasfa-
sernetzes (Layer 1) beschranken und beabsichtigen nicht als Fernmeldediensteanbieter

2 Die Werte beziehen sich auf den Stand Dezember 2008 (vgl. OECD,
http://www.oecd.org/document/54/0,3343,en_2649 34225 38690102_1_1_1_1,00.html#Penetration).
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tatig zu werden. Sie Uberlassen bzw. vermieten ihre passive Netzinfrastruktur an TK-
Unternehmen, die daruber dann Endkundendienstleistungen erbringen. Andere EWs
planen, das Glasfasernetz selbst zu betreiben und damit einen héheren Wertschop-
fungsanteil auf sich zu ziehen und Diensteanbietern das Netz als Ubertragungsplattform
auf Layer 2 zur Verfligung zu stellen. Die Absicht, selbst auf der Endkundenebene tatig
werden zu wollen, scheint bei den EWs eher die Ausnahme darzustellen.

Die grotangelegte Aktivitat eines EW erfolgt in Zirich durch das ewz. Nach einer
Volksabstimmung Uber dieses Projekt im Jahre 2007 bewilligte die Stadt Zirich dem
ewz ein Investitionsbudget von 200 Mio. CHF, um in der gesamten Stadt bis 2013 ein
flachendeckendes FTTH-Netz zu errichten. Ebenfalls nach einer Volksabstimmung im
Februar 20093 beabsichtigt die Stadt St. Gallen den Aufbau und Betrieb eines stadti-
schen Glasfasernetzes. Die Stadtwerke haben dazu bis 2018 ein Investitionsbudget in
Hoéhe von 78 Mio. CHF zur Verfigung. St. Gallen beabsichtigt, ein offenes Glasfaser-
netz zu bauen, nicht selbst Endkundendienstleistungen zu erbringen, sondern dies allen
interessierten Diensteanbietern zu Uberlassen.

Swisscom hat auf diese herausfordernden Ausbauaktivitdten anderer Marktakteure
nicht nur mit einem eigenen weit reichenden FTTH-Ausbauplan reagiert. Die zweite
zentrale strategische Reaktion bestand in der Auflegung eines Kooperationsmodells,
mit dem die eigenen Netzausbauaktivitaten mit denen anderer Marktakteure zusam-
mengefuhrt werden sollen. Swisscom bietet dabei potentiellen Partnern zwei unter-
schiedliche Kooperationsmodelle an. Beim "Co-Construction"-Modell errichten beide
Partner in unterschiedlichen Bezirken das Glasfasernetz und stellen sich wechselseitig
Glasfasern zu Verfugung. Im "Co-Investment"-Modell baut nur einer der Partner das
Netz. Der andere leistet daflr einen Investitionsbeitrag und erhalt im Gegenzug exklusi-
ve Nutzungsrechte an einer Glasfaser in jede Wohnung im jeweiligen Ausbaugebiet.
Nach den Vorstellungen der Swisscom wird in jedem Kooperationsmodell das Glasfa-
sernetz als Mehrfasernetz ausgelegt. Von einem Ubergabepunkt fiihren dazu bis zu vier
Glasfasern zu jedem angeschlossenen Haushalt. Am Ubergabepunkt geht das von den
Kooperationspartnern gemeinsam genutzte Netz in das jeweilige Netz eines Netz-
betreibers Uber.

Mit diesen Kooperationsmodellen scheint Swisscom ausgesprochen oder unausge-
sprochen folgende Ziele zu verfolgen:

(1) Der Netzausbau erfolgt jeweils durch den Betreiber, der die geringsten kompa-
rativen Kosten der Glasfaserverlegung hat.

(2) Unwirtschaftliche Duplizierung von Netzinfrastruktur wird vermieden.

3 Stadt St. Gallen: Volksabstimmung vom 8. Februar 2009, Aufbau und Betrieb eines stadtischen Glas-
fasernetzes.
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(3) Der eigene Netzaufbau kann ggf. auf Kosten von Kooperationspartnern kosten-
glnstiger gestaltet werden.

(4) Das entstehende Marktmodell steht unter starker Kontrolle der Swisscom.

Obwohl es in den Verhandlungen Uber die Vereinbarung der genannten Kooperations-
modelle erhebliche wirtschaftliche und strategische Interessenunterschiede zwischen
Swisscom und den EWs gibt, hat Swisscom erste Kooperationsvereinbarungen z.B. in
Fribourg und St. Gallen verabredet. Neben dem generellen Access-Konzept scheinen in
den Verhandlungen insbesondere die Kostenaufteilregeln der Investitionen fur die ge-
meinsam genutzte Infrastruktur strittig zu sein.

Einen ganzlich anderen Ansatz zur Organisation der Glasfaserverkabelung der Schweiz
hat Sunrise ins Gesprach gebracht.4 Sunrise schlagt eine strukturelle Separierung der
Swisscom in einen Infrastruktur- und einen Diensteteil vor. Die Infrastrukturgesellschaft,
auch als Kabel und Schacht AG bezeichnet, errichtet und betreibt das passive Glasfa-
sernetz. Alle Diensteanbieter erhalten einen diskriminierungsfreien Zugang zur Glasfa-
ser-Infrastruktur dieses Unternehmens. Dies wird durch eine Netzzugangsregulierung
Uberwacht. Wettbewerb findet in diesem Modell auf der Ebene der aktiven Infrastruktur
der Dienste statt.

Der Schweizer Bundesrat hat zu den kontroversen Themen des Glasfaserausbaus
noch keine Stellung bezogen. Der Standerat hat jedoch den Bundesrat verpflichtet, bis
spatestens Mitte 2010 einen Evaluationsbericht vorzulegen, der die wettbewerbspoliti-
schen und Grundversorgungsaspekte des Glasfaserausbaus adressieren und politi-
schen Handlungsbedarf aufzeigen soll. Es steht zu erwarten, dass im Rahmen dieses
Berichtes die Positionsbildung des Bundesrates und ggf. gesetzgeberische Konse-
quenzen folgen werden.

2.2 Ergebnisse des Runden Tisches

Auf Initiative der Eidgendssischen Kommunikationskommission (ComCom) und des
BAKOM erarbeiten vier Industriearbeitsgruppen Empfehlungen als Grundlage fir eine
koordinierte Verlegung der Glasfaser bis in die Haushalte hinein, also fur FTTH (Fiber
to the Home)>.

Die Arbeitsgruppe L1 befasst sich mit der Inhausverkabelung und ihrer Verlegung, so
dass die Installationen fiir jeden Anbieter nutzbar sind. Diese Arbeitsgruppe hat bereits
»1echnische Empfehlungen zur Installation der Glasfaser in den Wohnungen® vorgelegt.
Sie definiert eine Referenzarchitektur und Nomenklatur und standardisiert das Glasfa-

4 Dieses Modell ist ndher erértert in swiss economics (2009).
5 Vgl. http://www.bakom.admin.ch/themen/technologie/01397/03044/03046/index.html?lang=de.



k

SULT Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz 15

W]

C

serkabel mit vier Fasern je Wohnung, Teile der Verlegetechnik sowie die Mindestanfor-
derungen an Splices. Die Inhausverkabelung reicht von einem Building Entry Point
(BEP) im Keller bis zu einem Optical Telecommunication Outlet (OLO) in der Wohnung
des Kunden. In einem Central Distribution Point werden alle in eine Wohnung gefuhrten
Telekommunikationsdienste abgeschlossen, auch DSL/klassische Telefonie und Kabel-
TV, sofern vorhanden. Der optische Stecker ist bereits auf den Typ LC/APC festgelegt.
Damit ist hier der wesentliche Teil der Arbeiten bereits abgeschlossen. Auf dem Ar-
beitsprogramm steht noch die Definition einiger relevanter Prozesse. Diese Arbeiten
sollen bis zum Frihjahr 2010 abgeschlossen sein.

Die Arbeitsgruppe L1B definiert die Ubergabepunkte zum Zugang auf das installierte
Teilnehmeranschlussnetz fir Wettbewerber. Dieser Zugang soll diskriminierungsfrei
erfolgen. Die Arbeitsgruppe hat dazu bisher keine Ergebnisse veréffentlicht und auch
noch keine Kurzbeschreibung ihrer Aufgabenstellung publiziert. In dieser Arbeitsgruppe
gibt es sicher ein grokes MaR an Diskussionsbedarf. Schon die Festlegung eines Uber-
gabepunktes nahe bei den Endkunden oder gar im Keller der Kundengebaude liegt
nicht auf der Hand und wurde und wird z.B. in Frankreich intensiv und kontrovers disku-
tiert. Die Ubergabe in einer Schaltzentrale oder an den Trafos der Elektrizitatswerke ist
gleichfalls ein maglicher Diskussionspunkt. Wie viele derartige Ubergabepunkte soll es
geben: Einer je Region oder mehrere? Dies wird auch von den freien Leerrohrkapazita-
ten abhangen, die mitgenutzt werden konnen. Grundsatzlich gibt es bei den Teilneh-
meranschlussnetzbetreibern auch immer wieder eine Diskussion dartber, den Zugang
auf Layer 1 (physikalische Netzebene) Uberhaupt nicht anzubieten, sondern ausschlief3-
lich héher in der Wertschdpfungsebene auf Layer 2 (physikalische und erste Ubertra-
gungsebene, Bitstream) anzubieten. Dieses Anliegen erschwert eine Einigung in dieser
Arbeitsgruppe.

Die Arbeitsgruppe L2 beschaftigt sich mit dem Zugang zu den Glasfaseranschlussnet-
zen fur Betreiber ohne eigenes Zugangsnetz, soll die Dienste definieren und die Zu-
gangspunkte dazu festlegen. Wesentlich ist, dass eine Durchgangigkeit der Dienste
vom zentralen Netz bis zu den Endteilnehmern erreicht werden kann. Die bereits verof-
fentlichten ,Technischen Empfehlungen zur Standardisierung des Layers 2“ beschrei-
ben einen mit dem Active Line Access (ALA) des britischen OFCOM vergleichbaren
Dienst. Er basiert auf dem Ethernet Protokoll. Die Arbeitsgruppe definiert eine Refe-
renzarchitektur und die Schnittstellen auf Nutzer- und Netzseite. Uber die genaue Lage
der Ubergabepunkte an andere Netzbetreiber wurden bisher keine Festlegungen getrof-
fen. Um zu einem fir die Kunden leistungsfahigen Dienst zu kommen, werden Anforde-
rungen fur eine bessere Interaktion Uber eine gemeinsame zentrale Plattform zum Aus-
tausch von Nachrichten definiert, die die Prozessabldufe der Anbieter untereinander
verbessern und Kommunikationsfehler vermeiden helfen sollen.

Die Arbeitsgruppe AG3 bearbeitet vertragliche Aspekte in den Beziehungen zwischen
den Anbietern von FTTH-Installationen und ihrer Kundschaft. Zu diesem Themenkreis
zahlt insbesondere die Frage, wer fir die Kosten eines Glasfaserausbaus im Kunden-
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gebdude aufkommt. Die klassischen Netzbetreiber neigen zu der bisher im Kupfernetz
Ublichen Lésung, dass die Kosten der Inhausverkabelung vom Hauseigentimer zu tra-
gen sind; die Hauseigentiimer sehen dies im FTTH-Fall in der Regel anders. Eine Eini-
gung konnte bisher nicht erzielt werden. Letztlich ist die Frage relevant, welche Exklusi-
vitat einem Netzbetreiber eingerdumt werden kann, der eine Inhausverkabelung finan-
ziert, auf die Mitbewerber zugreifen kénnen. Fur wie lange wirde sie gelten und welche
Ruckerstattungsanspruche entstehen bei vorzeitiger Kindigung? Wie kann ein diskri-
minierungsfreier Zugang zu einem anderen Anbieter hergestellt werden? Bisher scheint
ein nationales Konzept und eine nationale Einigung nicht in Sicht.

In unserer Modellierung gehen wir nur auf Kooperationskonzepte auf Layer 1 ein und
bewerten diese wirtschaftlich und hinsichtlich ihrer regulatorischen Auswirkungen. Die
Fragen zur Inhausverkabelung kénnen wir mithilfe eines Kostenmodells sicher nicht
I6sen. Unser Modell ist aber so flexibel, dass die Inhausverkabelung einbezogen wer-
den kann, aber nicht einbezogen werden muss. Letztendlich muss die Inhausverkabe-
lung von einer Partei bezahlt werden, entweder vom Netzbetreiber, der dies Uber seine
Entgelte wird finanzieren mussen, oder vom Hauseigentumer, der dies Uber die Miete
refinanziert oder anteilig direkt vom Nutzer einholt. Fur die hier in dieser Studie vorge-
stellten Ergebnisse wurden die Kosten der Inhausverkabelung als vom Netzbetreiber
finanziert angenommen. Sie sind damit in den Investitionen fir den Glasfaserausbau
enthalten und missen Uber die Einnahmen refinanziert werden. Dies ist keine Vorweg-
nahme irgendwelcher Ergebnisse der Arbeitsgruppe L3, sondern diese Einstellung er-
laubt uns die Bestimmung der Gesamtinvestitionen neuer FTTH-Netze einschliel3lich
der Inhausverkabelung, die einen relevanten Anteil daran haben.
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3 Modellansatz

Der zugrunde liegende Modellansatz basiert auf einer Bottom-up Netzmodellierung,
nach der die langfristigen inkrementellen Durchschnittskosten des Glasfaserausbaus
unter Berucksichtigung einer gegebenen Nachfrage berechnet werden. Dabei werden
alle Netzelemente (Hausanschlisse, Glasfasern, Trassen, Schnittstellen) des An-
schlussnetzes entsprechend der Kundenverteilung in der Flache bertcksichtigt.

Grundsatzlich ist das Modell als Greenfield Ansatz angelegt, d.h. es bewertet die ge-
samten bendtigten Netzelemente zu Wiederbeschaffungswerten d.h., als missten sie
aktuell beschafft und aufgebaut werden. Etwa vorhandene Infrastrukturen werden nicht
berlcksichtigt. Diese Vorgehensweise entspricht dem Current Cost Accounting. Ge-
genbenfalls vorhandene Netzelemente werden nur mit aktuellen Wiederbeschaffungs-
werten bewertet, bereits abgeschriebene Netzelemente werden faktisch durch neue
ersetzt. Dies entspricht auch dem betriebswirtschaftlichen Kalkil eines Unternehmens,
das die Profitabilitat einer Investition anhand ihrer Opportunitatskosten bewerten will.
Die Tatsache, dass flr ein neues Netz Netzelemente eines alten Netzes (mit-) benutzt
werden konnen, kann folgende Ursachen haben: (1) Das mitnutzbare Netzelement ist
bereits in frheren Investitionszeitpunkten mit Blick auf zukunftigen Bedarf dimensio-
niert worden. Dann wurde ein Teil der Kapazitat dieses Netzelements bislang nicht be-
notigt. Diese Kapazitat ist investiv natirlich dem neuen Netz zuzurechnen. In vielen
Fallen wird diese Kapazitat aber bereits den bisherigen Diensten als Kosten zugerech-
net. Dieses Vorgehen entspricht einer nicht verursachungsgerecht ausgerichteten inter-
temporalen Kostenallokation. (2) Aufgrund von Unteilbarkeiten des Netzelements ist
eine Uberkapazitat entstanden, die fiir das neue Netz genutzt werden kann. In nahezu
allen Fallen der Nutzung vorhandener Netzelemente haben diese eine Alterstruktur, die
eine schnellere Reinvestition erforderlich machen, als wenn das Anlagegut neu inves-
tiert worden ware. Auch dieser Aspekt ist bei potentiell einsparbaren Investitionsauf-
wendungen zu beachten.

Abweichend vom reinen Greenfieldansatz, bei dem auch die Lage aller Netzknoten op-
timal festgelegt werden, berucksichtigen wir die bestehenden Schaltzentralen der
Swisscom als feste Bestandteile des im Ubrigen effizient optimierten Netzes, als soge-
nannte Scorched Nodes.

Das Modell betrachtet die Situation im Steady State, also einen eingeschwungenen
Zustand zu einem spateren Zeitpunkt, in dem alle Kunden auf die neue Netzarchitektur
migriert sind, auch wenn sie weiterhin ggf. nur einen einfachen Sprachtelefondienst
nachfragen, weil ein Parallelbetrieb zweier Anschlussnetze durch einen Anbieter lang-
fristig nicht wirtschaftlich sein kann. Eine Anlaufphase, in der die Kunden auf die Glas-
faserinfrastruktur erst sukzessive migrieren, berlcksichtigt der Ansatz nicht. Dass heil3t
Kosten, die wahrend der Anlaufphase durch eine Unterauslastung des Netzes oder
durch die Migration von Bestandskunden entstehen, sind nicht enthalten, so dass die
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von uns berechneten Kosten tendenziell real entstehende Kosten in dieser Hinsicht
unterschatzen.

3.1 Grundarchitektur des modellierten Glasfaserausbaus

Gegenuber den klassischen Telekommunikationsnetzen, bei denen fur jede Nutzungs-
art (Sprache, Daten und TV) ein oder gar mehrere separate Netze aufgebaut wurden,
Ubertragen moderne breitbandige Telekommunikationsnetze alle Dienste auf einem
einzigen Multi Service Netz, das man daher auch als Next Generation Network (NGN)
bezeichnet. Erganzt wird ein derartiges Netz um einen breitbandigen Netzzugang, dem
Next Generation Access (NGA). Abbildung 3-1 beschreibt das NGN/NGA bestehend
aus IP Core Netz (Backbone Netz), Konzentrationsnetz sowie dem Teilnehmeran-
schlussnetz. Wesentlich kostenbestimmend fur einen Glasfaserausbau ist das Teilneh-
meranschlussnetz, das wir daher detailliert Bottom-up modellieren. Das IP Core Netz
und das Konzentrationsnetz nahern wir dagegen (iber die Ubertragungskosten je kbit/s
fur die beiden Netzebenen an, die wir aus Benchmarks flir entsprechende Netze aus
der WIK-Datenbank und aus Gesprachen mit den Anbietern in der Schweiz gewonnen
haben.

Abbildung 3-1: NGN/NGA-Netzarchitektur in der Ubersicht

IP Core Network Concentration Network Subscriber Access Network
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Breitbandige Teilnehmeranschlussnetze nehmen immer Glasfaserverbindungen zu Hil-
fe, um die mit den althergebrachten Kupferadern verbundenen Bandbreitenbeschran-
kungen zu Uberwinden. Diese Architekturen bezeichnet man Ublicherweise als FTTx
Netze (Fiber to the x), wobei x den Endpunkt der Glasfaser aus der Sicht des Netzes
zum Teilnehmer hin beschreibt. In der Schweiz existiert bereits ein weit reichendes
FTTC (C steht fur Curb oder Cabinet) Netz, ndmlich das VDSL-Netz der Swisscom. Es
erreicht heute bereits 75% aller Haushalte und Unternehmen. Daneben existiert ein fur
breitbandige Telekommunikation geeignetes Kabel-TV Netz. Geplant werden dariber
hinaus derzeit nach unserem Kenntnisstand ausschlieRlich bis in die Wohnungen der
Birger reichende Glasfasernetze mit einzelnen separaten Fasern je Wohnung fur die
Anbindung an eine Ubergeordnete Schaltzentrale. In Absprache mit dem BAKOM ha-
ben wir uns daher auf die Modellierung unterschiedlicher Auspragungen des FTTH (Fi-
ber to the Home) P2P (Point-to-Point) Ansatzes konzentriert (vgl. Abbildung 3-2).

Abbildung 3-2: FTTH P2P Anschlussnetz
FTTH Point to Point (P2P) )\
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Quelle: WIK-Consult

Entsprechend der in Europa durch den Entwurf einer NGA-Empfehlung der EU-
Kommission definierten Terminologie bezeichnen wir die Schaltzentralen, in denen akti-
ves Equipment den Verkehr aus den Anschlussleitungen aufnimmt und konzentriert,
kurz als MPoP (Metropolitan Point of Presence), den Ubergabeschacht in der Nahe der
Endkunden, in dem ein Kabel zu den Wohnungen hin verzweigt, als Distribution Point
(DP).

In einem Mehrfaser-Kooperationsansatz kdnnen anstelle einer Faser je Wohnung meh-
rere Fasern installiert werden, die entweder von der Wohnung nur bis zum DP reichen,
um dort Uber Glasfasern in Infrastrukturen anderer Kooperationspartner (z.B. Gber Leer-
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rohre der Elektrizitatswerke) zu deren MPoP zu gelangen, oder die in Leerrohren des
Ausbauenden bis zu seinem MPoP weitergefuhrt und an dieser Stelle selbst genutzt
oder an andere Kooperationspartner tibergeben werden. Es gibt in dem von uns model-
lierten Kooperationsansatz daher die Ubergabepunkte am DP und am MPoP. Wir ge-
hen davon aus, dass nicht mehr als vier Fasern je Wohnung gebaut werden, wie dies ja
auch am Runden Tisch von ComCom und BAKOM zwischen den Marktparteien verein-
bart wurde. Eingeschlossen in die Optionen ist der Fall, dass ein Operator nur eine
Glasfaser je Wohnung ausbaut und keine Kooperation eingeht (Einfasernetz). Den Ka-
belabschnitt vom MPoP zum DP bezeichnen wir als Feeder Kabel, den vom DP in den
Keller der Gebaude als Drop Kabel.

3.1.1 Adressierbarer Markt und Clusterbildung nach Anschlussdichte

Der insgesamt in der Schweiz adressierbare Markt fur festnetzbasierte Breitbanddiens-
te besteht aus allen Haushalten und Geschéftskunden, von denen derzeit nicht alle
Festnetzdienste beziehen, sondern auch aus Kunden, die ihre Telekommunikations-
dienste ausschlief3lich aus Kabel-TV-Netzen (cable only) oder Mobilfunknetzen (mobile
only) beziehen oder die derartige Angebote generell nicht abnehmen. Der von einem
Glasfasernetz adressierbare Markt fur Anschlusse ist also grof3er als die Zahl der An-
schlusskunden des kupferbasierten Festnetzes heute. Wir haben diesen adressierbaren
Markt aus den Bestandsdaten der Swisscom und aus Studien, die dem BAKOM vorla-
gen oder von ihm beauftragt wurden, hochgerechnet. Auf der anderen Seite ist nicht
davon auszugehen, dass alle potentiell adressierbaren Festnetzkunden auch tatsach-
lich einen Festnetzanschluss nachfragen. Wir gehen davon aus, dass ca. 25% der po-
tentiell adressierbaren Kunden nicht mit Festnetzangeboten erreichbar sein werden.
Diese Kunden beziehen ihren Telekommunikationsanschluss entweder ausschliel3lich
von einem Kabelnetzbetreiber oder einem Mobilfunknetzbetreiber oder sie gehdren zu
der (verschwindend kleinen) Gruppe der Haushalte, die Uber keinen Telekommunikati-
onsanschluss verfiigen (wollen). Alle in den Ergebnisdarstellungen dieser Studie enthal-
tenen Marktanteile beziehen sich dennoch auf den potentiell adressierbaren Markt, um
Missverstandnisse durch einen Wechsel der Bezugsbasis zu vermeiden.

Mit Hilfe eines GIS-Tools mit StraRen- und Gebaudeinformationen haben wir die adres-
sierbaren Kunden auf die einzelnen Gebaude im Schweizer Bundesgebiet unter Be-
ricksichtigung der bestehenden aktiven und passiven Endverschlisse alloziert. Unter
Einbeziehung der Grenzen der Anschlussbereiche (Einzugsbereiche der Schaltzentra-
len) konnte anschlielend jeder der insgesamt 1'491 Schaltzentralen die fur ihr Gebiet
existierenden adressierbaren Kunden zugeordnet werden.

Die Profitabilitdt des Glasfaserausbaus in der Flache hangt ganz wesentlich von den
Kosten des Anschlussnetzes je Teilnehmer ab und wird damit wesentlich von der An-
zahl der Haushalte je Trassenkilometer bestimmt, d.h. von der Anschlussdichte. Das
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Modell gliedert daher die Anschlussbereiche der Schweiz in 16 Gruppen (Cluster) abfal-
lender Anschlussdichte nach dem Kriterium Anschlisse pro km2. Die Definition der
Dichteklassen haben wir dabei so vorgenommen, dass die Cluster anndhernd gleich
viele Anschlisse umfassen. Nachfolgend tabellarisch dargestellt sind die nach abneh-
mender Dichte sortierten Cluster sowie die auf jedes Cluster entfallenden Anschluss-
zahlen und die Zahl der ihnen zuordbaren Anschlussbereiche (Schaltzentralen). Die
Summe Uber alle Cluster hinweg entspricht der Gesamtzahl aller potentiell anschliel3ba-
ren Haushalte bzw. Anschlussbereiche (siehe Tabelle 3-1).

Tabelle 3-1: Clusterung nach Anschlussdichte (Werte pro Cluster)
Anzahl (pro Cluster)
CIusterdlfhte (pot. Potentielle . . .
Cluster Anschliisse pro " in % Anschlussbereiche in %
Anschliisse
km?2)

1 7000 213'177 5% 15 1%
2 4000 292'714 7% 17 1%
3 2500 226'626 5% 22 1%
4 1600 257'085 6% 27 2%
5 1150 302'588 7% 34 2%
6 800 313'875 7% 42 3%
7 600 274'476 6% 43 3%
8 470 243'474 5% 42 3%
9 370 286'415 6% 56 4%
10 280 256'916 6% 64 4%
11 220 246'206 6% 72 5%
12 150 331'777 7% 123 8%
13 100 354'416 8% 168 11%
14 60 334'975 7% 186 12%
15 30 305'412 7% 267 18%
16 <30 226'271 5% 313 21%
4'466'403 100% 1'491 100%

Kumulierte Anschluss- und Anschlussbereichszahlen sind in Tabelle 3-2 dargestellt. Die
Tabelle zeigt, dass an die dichtesten 242 Schaltzentralen, also etwa 16% aller An-
schlussgebiete, bereits knapp die Halfte der potentiellen Anschlisse angebunden sind.
Erschlie3t der Netzbetreiber dagegen die dichtesten 557 Anschlussbereiche (37% der
Schaltzentralen), erreicht er damit knapp 75% der Bevdlkerung. Die hier beschriebene
Verdoppelung der Schaltzentralen fiihrt lediglich zu einem unterproportionalen Anstieg
der potentiell adressierbaren Haushalte. Der Effekt resultiert aus der Clusterstruktur, bei
der Anschlussbereiche nach abnehmender Dichte sortiert sind.
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Tabelle 3-2: Clusterung nach Anschlussdichte (kumulierte Werte)

Anzahl (kumuliert)

1 7000 213'177 4.8% 15 1.0%
2 4000 505'891 11.3% 32 2.1%
3 2500 732'517 16.4% 54 3.6%
4 1600 989'602 22.2% 81 5.4%
5 1150 1'292'190 28.9% 115 7.7%
6 800 1'606'065 36.0% 157 10.5%
7 600 1'880'541 42.1% 200 13.4%
8 470 2'124'015 47.6% 242 16.2%
9 370 2'410'430 54.0% 298 20.0%
10 280 2'667'346 59.7% 362 24.3%
11 220 2'913'552 65.2% 434 29.1%
12 150 3'245'329 72.7% 557 37.4%
13 100 3'599'745 80.6% 725 48.6%
14 60 3'934'720 88.1% 911 61.1%
15 30 4'240'132 94.9% 1'178 79.0%
16 <30 4'466'403 100.0% 1'491 100.0%

Im Grundsatz erkennt man an der steigenden Zahl von Anschlussbereichen in den
dinner besiedelten Clustern, dass diese auch einen immer groRer werdenden Teil der
Flache einnehmen. Abbildung 3-3 veranschaulicht diesen Zusammenhang graphisch.
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Abbildung 3-3: Flachenabdeckung der Cluster 1 — 12 (> 150 pot. Anschlisse/km?)

Quelle: WIK-Consult

3.1.2 Anzahl der MPoP

Der Einsatz von Glasfasern im Anschlussnetz Uberwindet die Langenbeschrankungen
der Kupferleitungen. Dies eroffnete Effizienzsteigerungen durch geanderte Netztopolo-
gien. Wir gehen davon aus, dass gegenuber den fir DSL bestehenden Langenbe-
schrankungen von ca. 4 km bei Kupferkabeln Glasfaserstrecken mit preiswerten Stan-
dardschnittstellen Gber eine Distanz bis ca. 40 km wirtschaftlich betrieben werden kon-
nen®. Um Skaleneffekte zu erreichen und die aktive Technik auf weniger Standorte zu
konzentrieren, gehen wir daher davon aus, dass kleine Schaltzentralen mit 1'000 oder
weniger Teilnehmern keinen MPoP bilden, sondern passive Netzknoten bleiben, so
dass sich die Zahl der modellrelevanten MPoP um 490 Schaltzentralen verringert, de-
ren Teilnehmer auf die nachstgelegene Schaltzentrale mit mehr als 1'000 Teilnehmer

6 Mit entsprechend hochwertigen Schnittstellen fur Glasfaserstrecken kénnen heute bereits mehrere
100 km ohne Zwischenverstarker Uberbriickt werden, im Seekabelbereich Gber 1'000 km. Diese
Schnittstellen sind aber fiir den Massenmarkt des Zugangsnetzes zu teuer.
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weitergefuhrt werden. Alle Schaltzentralen mit weniger als 1'001 Anschlussen liegen in
den weniger dicht besiedelten Gebieten der Schweiz (ab Cluster 9 mit weniger als 470
potentiellen Anschliissen/km?), 449 davon sogar in Gebieten mit weniger als 100 poten-
tiellen Anschlissen/km?. Wir haben im Rahmen eines Optimierungsansatzes diese ins-
gesamt 490 Knotenpunkte auf ndchstgelegene MPoPs aggregiert.

Eine Kontrollprifung ergab, dass in keinem Fall die daraus resultierende Gesamtlange
der Anschlussleitung zum nachstgelegenen MPoP mehr als 40 km betragt. Die ergan-
zenden Glasfaserstrecken von den nun passiven Schaltzentralen zu den jeweils
nachstgelegenen MPoPs werden entlang der kirzesten Strallenverbindung ermittelt
und gehen als Backhaul-Verbindungen in unser Modell ein.

Eine Veraulerung der Standorte und ein Einbezug der Erlése zur Investitionssenkung,
wie dies in den Niederlanden im Jahr 2008 diskutiert wurde, ist von uns nicht vorgese-
hen, da die Standorte weiterhin als passive Netzknoten erhalten bleiben.

3.1.3 Kritischer Marktanteil

Das Modell bestimmt Reichweite und Profitabilitdt des Glasfaserausbaus auf Clusterba-
sis. Pro Cluster bildet es den Verlauf von Kosten und Ertrdgen bei unterschiedlichen
Marktanteilen ab und ermittelt so den clusterspezifischen kritischen Marktanteil, der sich
dadurch auszeichnet, dass Kosten und Ertrdge in ihrem Niveau gleich sind. Dieser
Marktanteil entspricht in Abbildung 3-4 dem Schnittpunkt zwischen Kostenkurve und
ARPU-Gerade. Der kritische Marktanteil ist erforderlich, um im hier abgebildeten
Cluster alle Kosten des Netzes und der Diensteerbringung zu decken. Ein geringerer
Marktanteil, also grafisch links vom Schnittpunkt, wirde zu einer Kostenunterdeckung
fuhren, dass heildt, Profitabilitdét ware nicht gegeben. Marktanteile rechts vom Schnitt-
punkt bedeuten hingegen, dass Gewinne erwirtschaftet werden. Gewinne in diesem
Modellansatz stellen eher dkonomische Renten dar und sind nicht identisch mit dem
buchhalterischen Gewinnbegriff. Die Kosten des Netzes beinhalten namlich bereits die
Kapitalkosten unter Einschluss einer (angemessenen) Verzinsung des eingesetzten
Eigenkapitals.
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Abbildung 3-4: Kritischer Marktanteil als Schnittpunkt von ARPU und Kosten je
Kunde (in CHF)
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Quelle: WIK-Consult

Das Modell bestimmt den kritischen Marktanteil fiir jedes individuelle Cluster und weist
ihn in einer Ubersicht aus. Einige Cluster haben ausgesprochen hohe Kosten, die dazu
fuhren, dass Kostenkurve und ARPU-Gerade sich im betrachteten Bereich nicht schnei-
den, d.h. diese Cluster sind selbst dann noch unprofitabel, wenn der Netzbetreiber alle
potentiellen Kunden fir sich gewinnen und einen Marktanteil von 100% erreichen wiir-
de. Die Studie untersucht in den Standardszenarien einen gewinnmaximierenden
Betreiber, der Glasfaser nur in potentiell profitablen Gebieten ausbaut. Per Definition
verlegt er deshalb in unprofitablen Clustern keine Glasfaser. In einer Modellerweiterung
beleuchtet die Studie zudem den Fall eines Netzbetreibers, dessen Zielfunktion nicht
Gewinn-, sondern Reichweitenmaximierung bzw. Wohlfahrtsoptimierung ist (vgl. Ab-
schnitt 5-8).

3.1.4 Trassenlangen

Wir modellieren in einem sogenannten Scorched Node Ansatz, d.h. wir berlicksichtigen
MPoP- und andere Schaltzentralen-Standorte der Swisscom als gegeben. Die effizien-
teste Trassenfilhrung des Anschlussnetzes bestimmen wir aus der Lage aller mogli-
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chen Endpunkte (adressierbarer Markt) und der zugeordneten Schaltzentrale mit einem
Trassenlangenbestimmungstool, das aus einer fur diesen Zweck angepassten Version
des beim BAKOM eingesetzten Teilnehmeranschlussnetzmodells des WIK besteht. Die
Trassenlangen jedes Anschlussbereiches gehen als auf die Cluster verdichtete Durch-
schnittswerte der Drop und Feeder Kabelabschnitte in die weiterfihrenden Berechnun-
gen ein. Position und kapazitative GréRe von Ubergabeschachten, Trassen und Kabeln
ergeben sich unter Verwendung aufwandiger interaktiver Optimierungsprozesse mo-
dellendogen.

3.1.5 Distribution Point

Das Modell beriicksichtigt einen Ubergabeschacht in unmittelbarer Nahe zum Endkun-
den und folgt damit beispielsweise der Netzkonzeption der Swisscom. Insgesamt etwa
120 Anschlisse sind je DP vorgesehen, damit ein einziges Kabel kapazitativ diese An-
schlusse fassen kann. Diese Zahl an Anschlussen je DP hat Einfluss auf die Reichweite
eines DP-Versorgungsgebietes. Vergleichsweise klein ist der Radius des DP-Gebiets in
dicht besiedelten Clustern, wahrend er vergleichsweise grol3 in dinn besiedelten Ge-
bieten ist. Schlielen Iasst sich daraus, dass die durchschnittliche Lange zwischen DP
und Gebaude mit abnehmender Anschlussdichte steigt.

Kundenseitige und netzseitige Fasern treffen am Ubergabepunkt zusammen, wo sie der
Netzbetreiber fest miteinander verbindet (verspleist). Wenngleich dies die Flexibilitat der
Netzplaner einschrankt, die Fasern mit beliebigen anderen weiterfhrenden Fasern zu
verbinden, so kann an dieser Stelle auf vergleichsweise investitionsintensive optische
Verteiler verzichtet werden, wie sie die EU-Definition des Distribution Points im Entwurf
der NGA-Empfehlung vorsieht. Zudem ist bei festen Kooperationspartnern im Gegen-
satz zu einem Fiber Subloop Unbundling eine spatere Anderung dieser Verbindung
wenig wahrscheinlich.

Das Kooperationsmodell sieht als Option vor, dass Kooperationspartner Glasfaser am
Distribution Point Gbernehmen kénnen. Wahlt ein Kooperationspartner diese Art des
Glasfaserzusammenschlusses, erfolgt fur ihn dort die netzseitige Anbindung unabhan-
gig von anderen Kooperationspartnern. Von diesem Punkt aus netzseitig gelegene Seg-
mente und deren Investitionen einschliellich der erforderlichen Spleisarbeiten zum An-
schluss an die Kooperationsfasern im DP entfallen vollstandig auf diesen Netzpartner.

Sieht ein Netz die Existenz von Distribution Points vor, berlicksichtigt das Modell Inves-
titionen flr Schacht und SpleiRarbeiten. Die erforderlichen SpleiRarbeiten variieren da-
bei je nach zugrunde liegendem Ubergabeszenario. Bei Ubergabe am Ubergabe-
schacht spleiRt jeder Netzbetreiber eine Faser je Kunde. Bei Ubergabe an der Schalt-
zentrale spleil3t der Netzbetreiber alle Fasern pro Haushalt und fihrt sie zum MPoP
weiter.
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Mehrfaser-Kooperationsmodelle werden in unserer Studie auch mit einem Einfaseraus-
bau verglichen. Fir diesen Ausbau entfallt in unserer Modellierung der Ubergabe-
schacht: Da die Ubergabenotwendigkeit entfallt, sind Schachte im Einfasermodell kos-
tengunstiger darzustellen.

3.1.6 KabelgroRen, Leerrohre und Kabelgraben

Entsprechend der Aufgabenstellung, Einfaser- und Mehrfasermodelle miteinander zu
vergleichen, erlaubt das Modell, die Anzahl Fasern pro Anschluss zu variieren und so
z.B. Kosten unterschiedlicher Verlegungsansatze miteinander zu vergleichen.

Ein Mehrfaserausbau mit P2P Technologie kann dazu flhren, dass stark geblndelte
Netzabschnitte nahe den MPoPs ausgesprochen hohe Gesamtfaserzahlen ausweisen.
Optional lasst sich deshalb je Netzsegment (Feeder, Drop) die zugrunde gelegte Ka-
belgréfie - ausgedrickt in Faserzahlen je Kabel - individuell einstellen. Die vom Modell
bertcksichtigte maximale Kabelgroie liegt bei 592 Fasern.

Im Drop Kabel wird im Einfaserfall je Haushalt eine Faser vorgesehen; im Mehrfaserfall
liegt die Zahl fur die hier vorgestellten Ergebnisse bei vier Fasern. Gleiches gilt fur das
Feeder Kabel, sofern die Ubergabe an den Kooperationspartner im MPoP erfolgt. Bei
Ubergabe am DP werden nur eine oder zwei Fasern, abhangig von der Zahl der Koope-
rationspartner, im Feeder Kabel zum MPoP weitergefiihrt und die Ubrigen an die Ko-
operationspartner im DP Ubergeben (vgl. auch Abschnitt 3.1.5).

Entsprechend dem Faserbedarf auf einzelnen Netzsegmenten kdnnen mehrere Kabel
bendtigt werden, deren Anzahl das Modell endogen bestimmit.

Grundsatzlich ist ein Standardgraben vorgesehen, der bis zu acht Kabel in Rohrziigen
aufnehmen kann. Bei Mehrbedarf bestimmt das Modell endogen die entsprechenden
Erweiterungen.

3.1.7 Variable Kosten je Kunde

Generell gehen wir davon aus, dass ein Netzbetreiber ein Cluster zu 100% der adres-
sierbaren Kunden ausbaut, denn jeder von ihnen kénnte im Prinzip als Kunde gewon-
nen werden und sein Anschluss soll nicht durch lang anhaltende Baumassnahmen ver-
zdgert werden (100% homes passed). Dennoch ergeben sich zusatzlich variable Kos-
ten fur die Anschaltung der einzelnen Kunden. Der Netzbetreiber stellt ausschliefl3lich
fur realisierte und angeschlossene Kunden aktives Equipment zur Verfigung (z.B. den
Teilnehmerport im Ethernetswitch des MPoP). Aufwendungen fiir diese Ausstattungen
behandelt das Modell also als variable Investitionen. Optische Verteiler im MPoP er-
fasst das Modell so, dass auf der Haushaltsseite jeder Haushalt auf Ports abgelegt
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wird, wobei die Anzahl Ports entsprechend der Faserzahl je Haushalt variiert. Die zur
Netzseite zeigenden Ports wachsen hingegen mit der Anzahl tatsachlich realisierter
Kunden. Die Betreiber installieren hier bei Bedarf einen Port sowie ein Patchkabel je
Kunde. Die variablen Kosten je Kunde sind im Vergleich mit den Kosten, die der
Grundausbau (homes passed) im Ausbaugebiet erfordert, gering.

Die Kosten fur das in der Kundenwohnung zu installierende Endgerat (CPE) werden in
unserer Betrachtung nicht vom Netzbetreiber, sondern vom Endkunden getragen. Diese
Kosten mussen daher nicht vom ARPU gedeckt werden und sind in den hier vorgestell-
ten Ergebnissen nicht enthalten.

3.1.8 Modellierung eines Incumbent

Das Modell erlaubt auch die Untersuchung eines Incumbent, der bereits existierende
passive Infrastrukturen investitionsmindernd nutzen kann. Dies ist im Grundsatz ein
Abweichen vom strengen LRIC Ansatz. Das ist aber zur Ableitung mancher Aussagen
(z.B. Bestimmung der relevanten Neuinvestitionen) unerlasslich. Wir bertcksichtigen
die bereits bestehenden Investitionen durch einen Reduktionsfaktor auf die Investitio-
nen fur passive Infrastrukturen, der als Parameter eingestellt werden kann und den wir
bei den hier vorgestellten Ergebnissen in Absprache mit dem BAKOM auf 20% gesetzt
haben. Zudem gehen wir, wie auch andere Studien fur die Schweiz, davon aus, dass
ein Incumbent im Mittel einen héheren ARPU erzielen kann als die Wettbewerber. Fur
die hier dargestellten Ergebnisse haben wir eine ARPU Erhéhung von 10% eingestellt.

3.1.9 Nicht profitable Gebiete

Ein Ergebnis der Modellierung wird sein, dass nicht alle Gebiete unter den Gegebenhei-
ten der Schweiz profitabel ausgebaut werden kénnen. Typischer Weise wird die Be-
rechnung des kritischen Marktanteils (modelltechnisch) abgebrochen, wenn dieser
100% Uberschreitet, da mehr Kunden nicht adressiert werden kénnen. Erreichbar waren
diese Marktanteile wegen der cable only und mobile only Kunden und der Nicht-Nutzer
ohnehin nicht. Wir gehen fur den erreichbaren Markt von ca. 75% des adressierbaren
Marktes aus, so dass ab diesem Marktanteil ein Ausbau fir einen einzelnen Anbieter
nicht mehr profitabel sein wird. (Bei mehreren Partnern oder Wettbewerbern ware der
Marktanteil entsprechend geringer.)

Das Modell erlaubt fur die Cluster, fur die der Ausbau nicht mehr profitabel durchgefuhrt
werden kann, die monatlichen Kosten je Kunde zu bestimmen, die anfallen wirden,
wenn denn noch ausgebaut wirde. Aus diesen Grofen Iasst sich der notwendige Sub-
ventionsbedarf je Cluster ableiten, um dennoch bei einem kritischen Marktanteil von
z.B. 75% profitabel arbeiten zu kdnnen, oder aber der ARPU, der fir eine Kostende-
ckung aufzubringen ware. Zudem erlaubt das Modell, die Ertrdge aus profitablen
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Clustern in die nicht profitablen Cluster zu transferieren (Quersubvention) und daraus
die Reichweite eines solchen wohlfahrtsoptimierenden Anbieters zu bestimmen.

3.2 Wesentliche Parameter

3.2.1 ARPU

Profitabilitdt und Reichweite des Glasfaserausbaus werden ermittelt unter Rickgriff auf
mit dem Ausbau verbundene Kosten einerseits und zu erwartende Ertrdge aus realisier-
ten Diensten andererseits. Der hier angenommene Ertrag (Average Revenue per
Subscriber (ARPU)) ist ein Mischwert, der sich anteilig aus Ertrdgen fur Single Play
(VolP), Double Play (VolP und Internetdatendienst) und Triple Play (VolP, Internet, IP-
TV) ergibt. Neben Privatkunden gehen auch Geschaftkunden bei der Ableitung des
Durchschnittsertrags ein. Insgesamt ermittelt sich so ein durchschnittlicher ARPU von
84.98 CHF je Kunde und Monat. Anteile und Ertrage je Dienst sowie der daraus resul-
tierende ARPU sind in Tabelle 3-3 dargestellt.

Tabelle 3-3: ARPU fiir verschiedene Blindelprodukte fir Privat- und Geschafts-
kunden in der Schweiz

ARPU | Anteile | ARPU Anteil
CHF | (in %) | (anteilig) | (kum.)

Single Play (Telefonie) 35 15 5.25 15
Double Play (Telefonie & Broadband) 65 25 16.25 40
Triple Play (Telefonie, Broadband, IP-TV) 80 51 40.8 91
Business* 252 9 22.68 100
Total 100 84.98

* 8.5% Business Kunden mit 150 CHF/pro Monat und 0.5% Grofkunden mit 2'000 CHF/pro Monat

Diese ARPU Werte liegen leicht unter den heute beobachtbaren Werten und nehmen
eine Anpassung nach unten durch den erst vor zwei Jahren begonnenen Infrastruktur-
wettbewerb durch Entblindelung in der Schweiz vorweg. Im Ubrigen gehen wir davon
aus, dass sich die Umsatze mit den hier angenommenen Produktbindeln in Zukunft
nicht wesentlich erhéhen lassen, diese allerdings auch nicht wesentlich weiter absinken
werden. Vielmehr wird dem Wettbewerbsdruck auch der Kabel-TV Anbieter in Richtung
auf sinkende Preise dadurch Rechnung getragen, dass die angebotenen Produkte in-
haltlich und qualitativ angereichert werden.
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Beobachtungen der Markte in anderen Landern zeigen, dass beispielsweise IP-TV als
kostenlose Erganzung zum bisherigen Diensteportfolio angeboten wird oder zumindest
die angebotenen Programmpakete umfangreicher werden. Vielfach wird auch die an-
gebotene Zugangsgeschwindigkeit zum Internet ohne Preissteigerung erhdht. Eine er-
hdhte Zahlungsbereitschaft der Kunden fur das von uns betrachtete Diensteportfolio
l&sst sich international nicht beobachten. Dies wird etwa auch in Japan beim Ubergang
von DSL auf FTTH-Anschllsse deutlich.

Das Verhalten der Kunden bei neuen, bisher noch nicht bekannten Dienstangeboten
Iasst sich nur schwer vorhersagen. Unterstellt, dass es dennoch in Zukunft Anwendun-
gen geben wird, die zusatzliche Umsatze generieren, so wirden sie in der Systematik
unseres Modellansatzes nur mit ihren zusatzlichen Margen den hier unterstellten Um-
satz je Kunde erhdhen, da Kosten fir die Bereitstellung dieser neuen Dienste und An-
wendungen in Abzug zu bringen sind.

3.2.2 WACC

Der WACC (Weighted Average Cost of Capital) wird im Modell mit 8% angenommen.
Dieser Wert liegt Uber dem derzeit beim BAKOM angewendeten Wert bei regulierten
Vorleistungspreisen von 5.97%.

Die Erhéhung begrinden wir mit dem fiir derartige Breitbandinvestitionen héheren Risi-
ko, das die Investoren zu tragen haben. Inwieweit dieses Risiko auf alle zu tatigenden
Investitionen anzuwenden ist, wird in Europa allerdings durchaus kontrovers diskutiert.
So schlagt der zweite Entwurf einer NGA-Empfehlung der EU-Kommission vom Som-
mer 2009 vor, Ersatzinvestitionen und fur verschiedene Teilnehmeranschlussinfrastruk-
turen nutzbare Investitionen nur mit dem bisher fur Telekommunikationsinvestitionen
Ublichen Zinssatz zu belegen. Diese Investitionen machen aber den Lowenanteil der
insgesamt zu tatigenden Investitionen aus. Dieser Sichtweise sind wir wegen des in der
Schweiz schon weit fortgeschrittenen VDSL-Breitbandausbaus der Swisscom nicht ge-
folgt, denn das Risiko aus den zusatzlich zu tatigenden Investitionen einen weiteren
Mehrwert zu erzielen ist héher als das bei einem Upgrade von einem reinen Schmal-
band DSL-Netz. Zudem trifft diese Argumentation nur auf diejenigen Unternehmen zu,
die bereits Infrastrukturen fir andere Zwecke ausgebaut haben?, nicht jedoch fir neu
eintretende Unternehmen.

Spezifische Risiken, die im Rahmen des Aufbaus eines NGA-Netzes beriicksichtigt
werden koénnen, sind das Risiko ausreichende Marktanteile erzielen zu kdénnen, das
Risiko, dass Endnutzer eine hinreichende Zahlungsbereitschaft fir Dienste haben, das

7 Hierzu zahlen neben dem nationalen Incumbent auch die Elektrizitatswerke, die ihr Stromverteilnetz in
die Haushalte in Réhrenverlegung ausgelegt haben und in den dadurch bereits finanzierten Leerrohr-
systemen erganzende Glasfasern fiir ein NGA Anschlussnetz aufnehmen konnen.
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regulatorische Risiko und ggf. weitere spezifische Risiken spezieller Geschaftsmodelle.
Dazu zahlt auch das Risiko eines Multifaser-Investors, keinen Kooperationspartner zu
finden, der mit ihm die Investitionen teilt.

3.2.3 Retailkosten

Kosten fir Customer Care, Order Management, Clearing und Kundensupport sind kos-
tenmaRig im Modell erfasst. Unter dem Oberbegriff Retail Kosten sind diese Positionen
zusammengefasst. Der hierfUr angesetzte Wert ist als monatlich wiederkehrender Auf-
wand je Kunde im Modell implementiert. Seine Hohe orientiert sich an den Retailkosten-
Niveaus, die wir aus anderen Projekten kennen.

3.2.4 Tiefbau

Tiefbauarbeiten haben beim Neubau eines Netzes grundsatzlich den grof3ten Anteil an
den Investitionen. Fur Modellergebnisse von hoher Qualitat ist deshalb entscheidend,
diese Position moglichst genau abzubilden. Eingang in die Berechnung der Tiefbauin-
vestitionen fanden Trassenléangen und Preise fur Verlegearbeiten, die hierfur relevante
Ausgangswerte darstellen. Aufwendungen fur Abzweigmuffen, Kabelschdchte sowie
deren durchschnittlicher Abstand untereinander sind im Modell explizit als Investitions-
parameter berucksichtigt.

Die ermittelte Hohe der Preise sowie die strukturellen Parameter der Tiefbauverlegung
unterscheiden sich nach unserer Einschatzung von Cluster zu Cluster. Hoher ist in
dinn besiedelten Gebieten beispielsweise der relative Anteil nicht asphaltierter Fla-
chen, was den durchschnittlichen Preis pro Verlegemeter gegeniber stadtischen Ge-
bieten senkt. Auszugehen ist auch von kleiner dimensionierten Kabelschachten in land-
lichen Gebieten, weil hier die Anzahl Haushalte und damit auch die der Fasern pro km?
sinkt.

Die Ermittlung der Trassenlangen erfolgte in einem Trassenlangenbestimmungsmodell,
das auf einen Optimierungsalgorithmus zurtckgreift. Entlang des StralRenverlaufs ermit-
telt dieser Algorithmus die optimale Trassenlange zwischen Gebaude und Schaltzentra-
le. Dabei optimiert er zudem die beidseitige und einseitige Verlegung entlang der Stras-
se. Zu kurz greift dabei die Uberlegung, dass die giinstigere Alternative immer die ein-
seitige Verlegung ist. Befinden sich zum Beispiel Gebdude auf beiden Stral3enseiten,
kdnnte einseitige Verlegung die kostenintensivere Variante sein, weil hierbei Gebaude
auf der anderen Stral3enseite nur mit vergleichsweise kostenintensiven Strallenquerun-
gen angebunden werden kénnten. Uberlegungen wie diese verdeutlichen mit welcher
Genauigkeit Trassenlangen bestimmt wurden.
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Die Ermittlung der Trassenlangen erfolgte fur jeden Anschlussbereich des Netzes indi-
viduell, so dass insgesamt ca. 1'500 iterative Berechnungen in die Parametrisierung
eingingen. Jeder Anschlussbereich ist gemal seiner Haushaltsdichte einem Cluster
zugewiesen. Ableiten lief3en sich so clusterindividuelle Durchschnittswerte, die auf einer
ausgesprochen guten Ausgangsinformation basieren.

Luftkabel sind eine weitere Moglichkeit zur Glasfasererschliefung von Gebauden. Ver-
gleichsweise geringe Investitionen sind mit dieser Verlegeart verbunden, was relevant
aus Netzbetreibersicht ist. Nicht zu erwarten ist jedoch, dass in der Schweiz Genehmi-
gungen fur neue Masten ausgestellt werden, vielmehr ist ein gegenlaufiger Trend zu
erkennen. Die Studie berucksichtigt eine Nutzung von Luftkabeln fir das Glasfasernetz
im gleichen Umfang wie derzeit im Kupfernetz. Unserer Einschatzung zufolge existieren
keine technologischen oder physikalischen Restriktionen, die dagegen sprachen. Den
Trend zur Abschaffung existierender Luftkabel greift die Studie nicht auf und nimmt
stattdessen an, dass alle gegenwartigen Luftkabel auch in Zukunft weiter fortbestehen
und Glasfaserkabel dariber verlegt wird. Die Hohe der abgeleiteten Investitionen ist
also eher als konservativ einzuschatzen.

3.2.5 Inhausverkabelung

Die Installation von Glasfasern innerhalb des Geb&udes, die Inhausverkabelung, be-
rucksichtigt das Modell als Kosten des Glasfaserausbaus, die nach Absprache mit dem
BAKOM in der vorgenommenen Modellierung als vom Netzbetreiber zu tragen ange-
nommen wurde, die also vom ARPU zu decken sind. Sie fallen erst an, wenn der erste
Kunde im Gebaude akquiriert ist, und nicht bereits beim flachendeckenden Erschliel3en
eines Ausbaugebietes. Uns sind die dazu derzeit laufenden Verhandlungen zwischen
Netzbetreibern und Hauseigentimerverbdnden zur Kostentragung der Inhausverkabe-
lung bewusst. Diese Parametrierung des Modells soll daher keine Vorwegnahme von
Verhandlungsergebnissen sein, sondern den fir die Netzbetreiber wirtschaftlich un-
gunstigeren Fall darstellen, den worst case. Tabelle 3-4 zeigt die Investitionen je Kunde
pro Cluster.
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Tabelle 3-4: Investitionen fur Hausverkabelung (in CHF) pro Kunde, Mehrfaser-
modell
Cluster Hausverkabelungs- Cluster Hausverkabelungs-
investition investition

1 731 9 612

2 731 10 592

3 731 11 572

4 711 12 552

5 691 13 532

6 671 14 532

7 651 15 532

8 631 16 532

3.3 Struktur der Modellergebnisse

Die Modellergebnisse stellen wir grundsatzlich in tabellarischer Form dar, in der Regel
unterstitzt durch eine graphische Darstellung, die insbesondere den Vergleich unter-
schiedlicher Losungen untereinander erleichtert und es dem Leser abnimmt, Zahlenko-
lonnen miteinander zu vergleichen. Darluber hinaus stellen wir insbesondere ARPU-
und Investitionswerte in Saulendiagrammen dar, die aber weitgehend selbsterklarend
sind und an dieser Stelle keiner besonderen Erlauterung bedtirfen.

Ein Beispiel fir die Ergebnistabellen enthalt Tabelle 3-5, die fir jedes Cluster den kriti-
schen Marktanteil angibt, bei dem dieses Szenario unter den getroffenen Annahmen in
diesem Cluster (Ausbaugebiet mit entsprechenden Anschlussdichte Kriterien) gerade
profitabel wird, d.h. den Marktanteil, bei dem sich Kosten des Ausbaus in diesem
Cluster und je Kunden und ARPU gleichen. Die hier beschriebenen Szenarien betreffen
alle den Glasfaserausbau FTTH Punkt-zu-Punkt (P2P) mit Ubergabe am MPoP fiir die
Schweiz, wie in der zweiten Zeile der Tabelle angegeben (P2P CH MPoP).

Der Marktanteil bezieht sich immer, wie bereits in Abschnitt 3.1.1 erlautert, auf den ge-
samten adressierbaren Markt, also auf einen Anteil aller potentiellen Kunden, ein-
schliellich der cable- und mobile-only Kunden und der Nicht-Nutzer. Den erreichbaren
Markt schatzen wir mit 75% ab, so dass bereits bei einem kritischen Marktanteil groRer
75% ein Ausbau sicher nicht mehr profitabel vorgenommen werden kann. Ergebnisse
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mit mehr als 100% kritischem Marktanteil sind generell mit n.v. (not viable) als nicht
sinnvoll gekennzeichnet.

Tabelle 3-5: Typische Ergebnisstruktur
Critical market share
P2P- CH - MPoP
Cases Single fibre case Multi fibre case
Cluster Accumulated 1 Operator 1 Operator 2 Operator 4 Operator
Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres 4 Fibres
1 4.8% 18% 24% 13% 7%
2 11.3% 26% 33% 17% 10%
3 16.4% 34% 41% 21% 12%
4 22.2% 40% 47% 25% 14%
5 28.9% 48% 55% 28% 15%
6 36.0% 49% 56% 29% 16%
7 42.1% 58% 66% 34% 19%
8 47.6% 63% 71% 36% 19%
9 54.0% 66% 74% 37% 20%
10 59.7% 75% 83% 42% 23%
11 65.2% 88% 96% 48% 26%
12 72.7% 92% n.v. 51% 28%
13 80.6% n.v. n.v. 62% 33%
14 88.1% n.v. n.v. 75% 40%
15 94.9% n.v. n.v. n.v. 55%
16 100.0% n.v. n.v. n.v. 92%

n.v. = Not viable
Source: WIK-Consult

Die erste Spalte der Tabelle benennt den Cluster, fur den die Ergebnisse in dieser Zeile
bestimmt wurden; diese Cluster sind geordnet nach abnehmender Besiedlungsdichte,
d.h. Cluster 1 ist das Cluster mit der héchsten Dichte (vgl. Abschnitt 3.1.1). Die zweite
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Spalte beziffert den kumulierten Bevdlkerungsanteil bis zum jeweiligen Cluster.
Daneben findet sich, auch als Referenzwert, der kritische Marktanteil des Einfaseraus-
baus. Es schlielen sich Mehrfaser-Szenarien fur den Ausbau mit vier Fasern je Haus-
halt an, wobei wir zunachst den Fall eines Betreibers abbilden, der keinen Kooperati-
onspartner findet (1 Operator) und anschlieRend Kooperationsfalle mit einem weiteren
Partner (2 Operator) und mit drei weiteren Partnern (4 Operator). Wir unterstellen in den
Kooperationsfallen eine symmetrische Teilung der Investitionen fir die gemeinsam ge-
nutzte Infrastruktur. Auf asymmetrische Investitionsanteile gehen wir in Abschnitt 5.4
gesondert ein.

Bei allen Kooperationsformen stellen wir immer die Ergebnisse aus Sicht eines Netz-
betreibers dar. Diese Ergebnisse gelten auch fir seine Kooperationspartner unter der
Annahme, dass diese ihre erganzenden Netze mit dem gleichen Investitionsaufwand
errichten wie der Erste.

Fir die beiden Kooperationsmodelle mit Partnern treffen die Aussagen Uber die kriti-
schen Marktanteile nur jeweils flr den einzelnen Netzbetreiber zu. Bei der Interpretation
der Ergebnisse muss daher immer bericksichtigt werden, dass noch weitere Partner im
Markt tatig sind und jeweils alle Kunden adressieren kdnnen. Fir eine Bestandigkeit
des jeweiligen Kooperationsmodells im Markt ist es erforderlich, dass jeder einzelne
Kooperationspartner den jeweiligen kritischen Marktanteil erreicht. Insofern muss die
Summe der Marktanteile der jeweiligen Kooperationspartner unterhalb der von uns be-
schriebenen Erreichbarkeitsschwelle des Festnetzes von 75% liegen. Bei zwei Betrei-
bern endet daher die Reichweite eines profitablen FTTH-Ausbaus im Cluster 8 (2 x 32%
< 75%); bei vier Betreibern endet sie bereits im Cluster 6 (4 x 16% < 75%).

Natulrlich lassen sich die unterschiedlichen Szenarien auch anhand der Tabellenwerte
miteinander vergleichen. Mitunter ist eine graphische Darstellung jedoch einfacher zu
erfassen. Wir fuhren daher die Vergleiche auch mit Hilfe von graphischen Darstellungen
durch. Abbildung 3-5 enthalt die zu Tabelle 3-5 gehdrende Darstellung, bei der auf der
horizontalen Achse die Cluster entsprechend der kumulierten Bevdlkerungsabdeckung
aufgetragen werden und auf der vertikalen die zugehdrigen kritischen Marktanteile fur
jedes Szenario. Die Punkte mit den kritischen Marktanteilen eines Szenarios haben wir
zur besseren Sichtbarkeit mit Hilfe einer logarithmischen Approximation miteinander
verbunden, so dass sich die Szenarien durch Vergleich der Linien relativ zueinander
bewerten lassen. Das Referenzszenario des Einfasermodells ist jeweils durch eine di-
ckere Linie gekennzeichnet.

Dieses Hilfsmittel des graphischen Vergleichs ist jedoch in jedem Fall nur qualitativ und
erlaubt keinesfalls die Interpolation der Werte zwischen den Clustern. Fir die weiteren
Interpretationen verweisen wir auf die Ausfiihrungen zu den Ergebnistabellen in Kapitel
4 und 5.
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Abbildung 3-5: Vergleich verschiedener Szenarien miteinander (hier FTTH P2P mit
Ubergabe am MPoP)
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4 Szenarien und Modellergebnisse
Folgende Szenarien werden in der Studie betrachtet:
e P2P Technologie
o Einfasermodell, ein Netzbetreiber (P2P SF)
o Mehrfasermodell mit Ubergabe am Ubergabeschacht
= Ein Netzbetreiber (P2P MF DP 1 OP)
= Zwei Netzbetreiber (P2P MF DP 2 OP)
= Vier Netzbetreiber (P2P MF DP 4 OP)
o Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Ortszentrale (MPoP)
= Ein Netzbetreiber (P2P MF MPoP 1 OP)
= Zwei Netzbetreiber (P2P MF MPoP 2 OP)
= Vier Netzbetreiber (P2P MF MPoP 4 OP)
Folgende Erweiterung erganzen obige Standardszenarien:
o Incumbent-Einfasermodell (P2P SF Inc)
o Incumbent-Mehrfasermodel:
» Ubergabe am Uberschacht (P2P MF Inc DP)

= Ubergabe an der Ortzentrale (P2P MF Inc MPoP)

37

Obige Standardszenarien und Erweiterungen werden in den nachfolgenden Abschnitten

im Detail beschrieben und deren Ergebnisse diskutiert.

Jeder Netzbetreiber errichtet und betreibt ein eigenes Konzentrator- und Backbone
Netz. Den investiven Aufwand in diese Segmente tragt dem zufolge der Netzbetreiber
auch selbst. Die Kosten pro Kunde fur diese Netzsegmente bleiben bei allen Szenario-
beschreibungen gleich. Um Wiederholungen zu vermeiden, gehen die einzelnen Szena-

riobeschreibungen nicht auf das Konzentrator- und Backbone Netz ein.
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4.1 Einfasermodell, ein Netzbetreiber (P2P SF)

Netzbetreiber von Einfasermodellen sehen ein Netzkonzept mit je einer Faser pro
Haushalt vor. Gegenuber Mehrfasermodellen ist somit diese Realisierungsform schon
aufgrund der geringeren Faserzahl pro Haushalt kostengiinstiger zu realisieren. Ein
weiteres Unterscheidungsmerkmal zwischen Einfaser- und Mehrfasermodellen ist die
Behandlung von Ubergabeschéchten. Den Ubergabeschacht beriicksichtigt das Mehr-
fasermodell, weil potentielle Kooperationspartner an diesem Netzpunkt die Glasfaser
Ubernehmen kdnnten. Das Einfasermodell sieht ihn nicht vor. Kooperation durch In-
vestitionssharing existiert in dieser Realisierungsform nicht.

Der niedrigere investive Aufwand des Einfasermodells fuhrt im Vergleich zu Mehrfaser-
netzen zu geringeren Kosten und so letztlich zu einem vergleichsweise geringen kriti-
schen Marktanteil.

Der kritische Marktanteil, den ein Netzbetreiber im Einfasermodell zur Profitabilitat er-
reichen muss, ist in nachfolgender Abbildung 4-1 fir Cluster 1 bis 12 ausgewiesen. In
der Grafik abgebildete Punkte entsprechen den kritischen Marktanteilen fur jeweils ei-
nen Cluster beginnend von links mit Cluster 1 und endend rechts mit Cluster 12. Nicht
abgebildet sind die kritischen Marktanteile von Cluster 13 bis 16, weil diese oberhalb
von 100% liegen und damit au3erhalb des hier betrachteten Marktanteilbereichs. Diese
Cluster sind also bei gegebenen Kosten- und ARPU-Annahmen nicht profitabel. Aus
der Abbildung ablesen lasst sich, dass die kritischen Marktanteile beginnend mit Cluster
1 bis Cluster 12 im Trend steigen. Indirekt heilt das, dass die Kosten steigen, je dinner
ein Gebiet besiedelt ist. Dies ist dann verstandlich, wenn man bedenkt, dass mit ab-
nehmender Besiedlungsdichte Trassenlangen und damit verbundene Verlegeinvestitio-
nen steigen. Die héheren Verlegeinvestitionen fuhren also dazu, dass die Kostenkurve
in Abbildung 4-1 sich nach rechts verschiebt. Weiter nach rechts verschiebt sich dann
aber auch der Schnittpunkt zwischen Kostenkurve und ARPU, der den kritischen Markt-
anteil definiert.
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Abbildung 4-1: Kritische Marktanteile (Einfasermodell)
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Quelle: WIK-Consult

Der kritische Marktanteil von Cluster 1 liegt bei 18%. Erreicht ein Netzbetreiber diesen
Marktanteil, kann er 4.8% der Anschlisse bzw. der Bevdlkerung profitabel versorgen.
Um etwa ein Drittel der Bevolkerung profitabel versorgen zu kénnen, ist dagegen ein
Marktanteil von etwa 50% notwendig. Eine profitable Versorgung von knapp 60% der

Anschlisse gelingt erst bei einem Marktanteil von 75%.

4.2 Mehrfasermodell mit Ubergabe am Ubergabeschacht, ein Netzbetrei-

ber (P2P MF DP 1 OP)

Das Mehrfasermodell unterscheidet sich in einer Reihe von strukturellen Punkten vom
Einfasermodell. Im Detail sind diese nachfolgend genannt und beschrieben.

Inhausverkabelung: Der Netzbetreiber installiert fur jeden Kunden vier Fasern vom Kel-
ler des Gebaudes bis in die Kundenwohnung. Im Vergleich zum Einfasermodell bertck-
sichtigt das Modell bei dieser Architektur héhere Investitionen durch grofere Faserzah-
len (Material) und zusatzlichem Installationsaufwand. Der Netzbetreiber splei3t annah-
megemal alle Fasern eines Kunden. Investitionen fur SpleiRarbeiten sind also im Mehr-
fasermodell um das Dreifache hoher als im Einfasermodell. Vorteil dieses Spleil’ansat-
zes ist, dass der Netzbetreiber fur diese Arbeiten nur einmal das Haus betritt. Die alter-
native Realisierung, bei der SpleiRarbeiten erst dann durchgefuhrt werden, wenn ein



k

SULT

W]

40 Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz c

Netzpartner in eine Kooperation eintritt, flhrte in der Regel zu unverhaltnismalig hohen
Investitionen, weil dann der Kooperationspartner jedes Gebdude individuell anfahren
misste.

Drop Kabel Segment: Mehrfaserldsungen erfordern meist groRere Kabelkapazitaten im
Drop Kabel Segment. Um die hdhere Faserzahl im Mehrfasermodell kapazitativ zu er-
fassen, reicht jedoch die Kabel-Grundausstattung des Standardgrabens aus. Im Drop
Kabel Segment ist also der investive Aufwand in beiden Modellen gleich.

Distribution Point: Kooperationsmodelle sehen einen optionalen Glasfaseriibergabe-
punkt in Nahe des Gebaudes vor. Dies ist im Modell der Distribution Point. Eine Faser
pro realisiertem Kunden spleit der Netzbetreiber und flhrt diese weiter in Richtung
MPoP. Die Ubrigen Fasern beldsst er ungespleift und aufgerollt im Distribution Point.
Sie bleiben dort solange unberthrt bis ein Netzpartner den Distribution Point erschlief3t
und die Fasern fir die eigene Kundenanbindung nutzt.

Feeder Kabel Segment: Mehrfasermodelle mit Ubergabe am Distribution Point berlick-
sichtigen eine Faser pro Haushalt im Feeder Kabel Segment. Von diesen beschaltet
sind dabei jedoch nur die Fasern von Kunden des Netzbetreibers. Die Ubrigen unbe-
schalteten Fasern verstehen sich als Reserve, um zuklnftige Kunden zu versorgen.

MPoP: Der Netzbetreiber patched alle im Feeder Kabel Segment verlegten Fasern an
optische Verteiler am MPoP Standort. Das Mehrfasermodell mit Ubergabe am Distribu-
tion Point nimmt dabei an, dass der Netzbetreiber pro Haushalt je eine Faser bis an den
MPoP fihrt und dass er diese auf einen Port schaltet. Realisierte Kunden verbindet er
weiter Uber ein Patch Kabel an einen weiteren (netzseitigen) Port, von wo aus die Faser
zum Ethernet Switch gelangt.

Die erwahnten Erweiterungen fuhren gegenliber dem Einfasermodell zu héheren Inves-
titionen bzw. zu hdéheren Kosten. Die héheren Fixkosten im Mehrfasermodell fihren
dazu, dass die Kostenkurve die ARPU Gerade erst bei einem hdheren Marktanteil
schneidet als im Einfasermodell. Dargestellt in Abbildung 4-2 sind die kritischen Markt-
anteile fir das Mehrfasermodell flr einen Netzbetreiber sowie die fir das Einfasermo-
dell.
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Abbildung 4-2: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit DP-Ubergabe, 1 Netz-
betreiber)
100%
90% PSP SF
PSP DP MF 1 OP
80%
T 70%
c
£ 60%
g
= 50%
@
S 40%
2
T 30%
20%
10%
0% . . . . T
0 1 2 3 4 5
Millionen Anschliisse
4.8% 16.4% 28.9% 42.1% 54.0% 65.2%
11.3% 22.2% 36.0% 47.6% 59.7% 72.7%

=,

m
o

Quelle: WIK-Consult

Die Grafik bildet Cluster 1 bis Cluster 12 ab. Nicht dargestellt dagegen sind Cluster 13
bis 16, weil diese selbst bei einem Marktanteil von 100% unprofitabel waren. Den kriti-
sche Marktanteil des Netzbetreibers im Mehrfasermodell stellen Dreiecke dar. Im Lot
unter diesen Dreiecken befinden sich Kreise, die den kritischen Marktanteil im Einfa-
sermodell beschreiben.

Der kritische Marktanteil liegt im Cluster 1 bei 20%, zwei Prozentpunkte tber dem Kkriti-
schen Marktanteil im Einfasermodell. Etwa ein Drittel der Bevolkerung kann der Netz-
betreiber profitabel versorgen, wenn er einen Marktanteil von 53% erreicht. Er bendtigt
also vier Prozentpunkte mehr als ein Netzbetreiber im Einfasermodell. Die Differenz der
kritischen Marktanteile im Einfaser- und Mehrfasermodell steigt also an, wenn die Be-
siedlungsdichte abnimmt.

4.3 Mehrfasermodell mit Ubergabe am Ubergabeschacht, zwei Netz-
betreiber (P2P MF DP 2 OP)

Das Mehrfasermodell mit Ubergabe am Ubergabeschacht mit zwei Netzbetreibern ah-
nelt architektonisch stark dem Mehrfasermodell mit einem Netzbetreiber. Unterschied-
lich ist jedoch die Anzahl der Kooperationspartner, die sich den Netzabschnitt kunden-

A



k

SULT

W]

42 Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz c

seitig vom Distribution Point teilen. Nachfolgend eingegangen wird auf Ubereinstim-
mungen und Unterschiede dieser beiden Modellkonzepte:

Inhausverkabelung und Drop Kabel Segment: Die beim Mehrfasermodell mit einem
Netzbetreiber getroffenen Aussagen zu Inhausverkabelung und Drop Kabel Segment
lassen sich unmittelbar auf das entsprechende Modell mit zwei Netzbetreibern Ubertra-
gen. Dies gilt auch fur die HOhe der dabei anfallenden (Gesamt-)Investitionen. Diese
(Gesamt-)Investitionen tragen die Netzbetreiber im hier besprochenen Modell jedoch
jeweils nur halftig. Verglichen mit dem Modell mit einem Netzbetreiber ist dies ein signi-
fikanter Unterschied, der die Aufwendungen in diese relativ investitionsintensiven Netz-
abschnitte aus Sicht jedes einzelnen Kooperationspartners massiv reduziert.

Distribution Point: Netzbetreiber Ubernehmen am Distribution Point mit Kunden beschal-
tete Glasfasern und verspleiRen diese fest mit netzseitig weiterfUhrenden Glasfasern.
SpleiRarbeiten sind also kundengetrieben und deshalb fir jeden Netzpartner individuell.
Die damit verbundenen Investitionen tragt jeder Betreiber deshalb selbst. Gemeinsam
genutzt wird dagegen der Ubergabeschacht, so dass Netzbetreiber die mit dem
Schacht verbundenen Investitionen halftig teilen. Verglichen mit dem Modell mit einem
Netzbetreiber sind aber bei dem hier beschriebenen Szenario gréRere Ubergabe-
schachte notwendig, weil mehrere Netzpartner am Distribution Point kollokieren. Die bei
diesem Szenario anfallenden Investitionen flr den Distribution Point liegen deshalb
Uber denen im Vergleichs-Modell mit einem Netzbetreiber. Steigen auch die Investitio-
nen absolut, ist der investive Anteil, den jeder einzelne Netzbetreiber letztlich tragt, ge-
ringer als die Investitionen im Mehrfasermodell mit einem Netzbetreiber.

Feeder Kabel Segment, MPoP: Erfolgt die Ubergabe am Distribution Point, wie in die-
sem Szenario angenommen, besitzt jeder Netzbetreiber per Annahme ein eigenes
Feeder Kabel Segment, das besagten Ubergabepunkt mit den netzeigenen MPoP
Standorten verbindet. Es qilt, dass Netzbauer und Netzpartner die selben Investitionen
fur diese Segmente tatigen missen. Diese Annahme tragt sicherlich nur in einer Green-
field Betrachtung, wie sie in dieser Modellierung angenommen wird. Hohere Investitio-
nen fur den Netzpartner sind eher wahrscheinlich, weil die Lage des Distribution Points
nicht seinen Optimierungsuberlegungen entspringt, sondern denen des Netzausbauen-
den. Dies impliziert deshalb haufig, dass die Anbindung des Netzpartners ineffizienter
erfolgt. Konkret Iasst sich dies auf Swisscom und die EWs Ubertragen. Beschlief3t ein
EW am Kooperationsmodell mit Swisscom zu partizipieren, ergeben sich fur das Ener-
gieunternehmen hohere Verlegekosten bis zum Swisscom DP, weil sein bestehendes
Netz typischerweise anders konfiguriert ist. Glnstiger stellt sich dagegen Swisscom,
weil Standort und Kapazitdt nach Optimierungstiberlegungen des Unternehmens ge-
wahlt wurden. Die im Rahmen der Modellierung ermittelten Ergebnisse auf Basis von
Greenfield Annahmen sind diesem Aspekt zufolge der kostengunstigste Fall, der die
tatsachlichen Kosten gegebenenfalls mehr oder weniger stark unterschatzt. Wenn die
Annahme gilt, dass Investitionen fir Feeder Kabel Segment und MPoP fur Netzaus-
bauenden und Netzpartner gleich sind, lasst sich zugleich daraus ableiten, dass die
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Kosten eines Netzbetreibers in diesem Mehrfasermodell in absoluter Hohe mit denen
des Netzausbauenden im Modell mit einem Netzbetreiber identisch sind. Die architek-
tonische und konzeptionelle Beschreibung im Modell mit einem Netzbetreiber Iasst sich
also unmittelbar auf das Netz jedes hier betrachteten Netzbetreibers Ubertragen. Glei-
ches gilt auch fir die Investitionswerte.

Die kritischen Marktanteile eines Netzbetreibers liegen deutlich unter denen des Einfa-
sermodells (siehe Abbildung 4-3). Erklarbar ist dieser Unterschied dadurch, dass auch
im Mehrfasermodell die Situation eines Netzbetreibers betrachtet wird, der einzelne
Netzabschnitte gemeinsam nutzt und die damit verbundenen Investitionen teilt. Sein
kritischer Marktanteil liegt im Cluster 1 bei 12%. Erst die Multiplikation des kritischen
Marktanteils mit der Anzahl der Netzbetreiber - in diesem Fall mit zwei — liefert Informa-
tionen Uber den Marktanteil, der flr ein profitables Mehrfasermodell fir alle Beteiligten
bendtigt wird. In Summe sind also 24% notwendig. Dieser Wert liegt Uber dem kriti-
schen Marktanteil im Einfasermodell und erklart sich durch die im Mehrfasermodell be-
notigten zusatzlichen Investitionen. Eine Versorgung von etwa einem Drittel der Bevol-
kerung ist bei einem Marktanteil von 31% moglich. Beide Netzbetreiber zusammen be-
notigten demnach einen Marktanteil von (mindestens) 62%.

Abbildung 4-3: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit DP-Ubergabe, 2 Netz-
betreiber)
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Quelle: WIK-Consult
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4.4 Mehrfasermodell mit Ubergabe am Ubergabeschacht, vier Netzbetrei-
ber (P2P MF DP 4 OP)

Mehrfasermodelle mit vier und solche mit zwei Netzbetreibern unterscheiden sich
grundsatzlich nicht voneinander. Einziger Unterschied ist die Anzahl der betrachteten
Netzbetreiber. Dieses Unterscheidungsmerkmal flihrt dazu, dass im Vier-Betreiber-Fall
jeder Netzbetreiber einen geringeren Investitionsanteil am gemeinsam genutzten Netz-
abschnitt tragt.

Die Ergebnisse des Modells mit vier Netzbetreibern verdeutlichen den Effekt der partiel-
len gemeinsamen Netznutzung. Gegeniber Modellen mit einem oder zwei Netzbetrei-
bern sind im Vier-Betreiber-Fall die Fixkosten pro Netzbetreiber geringer. Geringer ist
somit auch der kritische Marktanteil des einzelnen Netzbetreibers. Abbildung 4-4 stellt
die kritischen Marktanteile dar. Der kritische Marktanteil liegt im Cluster 1 bei 9%. Errei-
chen mussten diesen Marktanteil insgesamt jedoch vier Netzbetreiber, um in diesem
Cluster den Glasfaserausbau profitabel werden zu lassen. Dies ist theoretisch moglich
(4*9%=36%). Nicht sonderlich wahrscheinlich dagegen ist eine Versorgung von etwa
einem Drittel der Bevdlkerung. Jeder einzelne Netzbetreiber bendtigte bei einem sol-
chen Ausbauszenario einen kritischen Marktanteil von 21%.

Abbildung 4-4: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit DP-Ubergabe, 4 Netz-
betreiber)
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4.5 Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Ortszentrale, ein Netzbetreiber
(P2P MF MPoP 1 OP)

Ein alternativer Ubergabepunkt ist neben dem Distribution Point auch die Ortszentrale
(MPoP). Das Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Ortszentrale wird in den nachfol-
genden Abschnitten beschrieben. Beide Mehrfasermodelle (Ubergabe am Distribution
Point und Ubergabe am MPoP) sind bei Inhausverkabelung und Drop Kabel Segment
konzeptionell gleich. Die Segmente, die sich vom Modell mit Ubergabe am Distribution
Point unterscheiden, sind nachfolgend genannt:

Distribution Point: Der Distribution Point existiert als Netzpunkt im Modell mit Ubergabe
am MPoP. Begrunden lasst sich dies damit, dass der Netzausbauende mdglichst viele
Ubergabe-Optionen anbieten mdchte, so dass er die Wahrscheinlichkeit einer Koopera-
tion mit Netzpartnern erhéht. Die nachfolgenden Szenarien basieren jedoch auf einer
ausschlieRlichen Ubergabe am MPoP, wodurch das Einordnen und Bewerten von Mo-
dellergebnissen erleichtert wird. Einfluss auf die Netzkonzeption hat diese Annahme
dahingehend, dass alle vier Fasern eines Kunden am Distribution Point gespleif3t und
bis zum MPoP gefuhrt werden.

Feeder Kabel Segment und MPoP: Der Netzbetreiber dimensioniert das Feeder Kabel
Segment so, dass vier Fasern pro Kunden darin Platz finden. Kapazitativ ist das Seg-
ment also groRer als dasjenige im Modell mit Ubergabe am Distribution Point. Das Kon-
zept der Faserverkabelung am MPoP gleicht wiederum dem im Modell mit DP-
Ubergabe.

Die obigen strukturellen Veranderungen gegeniiber dem Modell mit Ubergabe am DP
verdeutlichen, dass bei einer Ubergabe am MPoP zusétzliche Investitionen bei der ge-
meinsam genutzten Infrastruktur anfallen. Hohere kritische Marktanteile sind die Folge
der zusatzlichen Aufwendungen. So liegt der kritische Marktanteil im Cluster 1 bei 24%
und damit vier Prozentpunkte ber demjenigen im Modell mit DP-Ubergabe. Um etwa
ein Drittel der Bevdlkerung mit Glasfaser profitabel versorgen zu kénnen, bendétigte der
Netzbetreiber bereits einen kritischen Marktanteil von 56%. Glnstiger dagegen ist das
Vergleichsmodell mit DP-Ubergabe. Der kritische Marktanteil liegt hier bei 53%, also
drei Prozentpunkte unter dem im Modell mit Ubergabe an der Schaltzentrale. Risikorei-
cher ist also der Glasfaserausbau mit MPoP-Ubergabe im Fall eines einzelnen Netz-
betreibers. Wie sich im nachsten Abschnitt allerdings zeigen wird, gilt diese Aussage
nicht mehr, wenn die Zahl der Netzbetreiber steigt und die Effizienz der gemeinsamen
Nutzung der Feeder Infrastruktur wirksam wird.
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Abbildung 4-5: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit MPoP-Ubergabe, 1

Netzbetreiber)
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4.6 Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Ortszentrale, zwei Netzbetrei-
ber (P2P MF MPoP 2 OP)

Das Modell mit MPoP-Ubergabe und zwei Netzbetreibern unterscheidet sich konzeptio-
nell und strukturell nicht von dem mit einem Netzbetreiber. Im Zwei-Betreiber-Modell
jedoch tragt jeder Kooperationspartner nur halftig die Investitionen der gemeinsam ge-
nutzten Infrastruktur. Gemeinsam genutzt ist dabei der gesamte Abschnitt zwischen
Kundenwohnung und optischem Verteiler (MPoP). Netzseitig vom Verteiler-Port begin-
nen die nicht geteilten Netzelemente, die jeder Netzbetreiber per Definition fur sich
tragt. Parallele Infrastruktur-Verlegung durch die Netzbetreiber liegt in diesem Segment
vor. Deshalb sind auch die (Gesamt-)investitionen beider Netzbetreiber hdher als die im
Modell mit nur einem Netzbetreiber. Die in Abbildung 4-6 dargestellten Ergebnisse ver-
deutlichen den Effekt der gemeinsam genutzten Infrastruktur anhand der kritischen
Marktanteile. Geringere Fixkosten je Netzbetreiber lassen den kritischen Marktanteil pro
Netzbetreiber sinken. Die Einsparungen sind im Modell mit MPoP-Ubergabe groRer als
die im DP-Ubergabe-Modell, was sich durch den gréReren Anteil gemeinsam genutzter
Infrastruktur erklaren lasst. Der kritische Marktanteil in Cluster 1 betragt 13% pro Netz-
betreiber. Mit zwei Netzbetreibern ist ein profitabler Netzausbau in diesem Cluster also

A



k

SULT Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz 47

W]

C

ab einem Marktanteil von 26% potentiell denkbar. Etwa ein Drittel der Bevolkerung kann
der Ausbau dann versorgen, wenn jeder Netzbetreiber einen Marktanteil von (mindes-
tens) 29% erzielt, also die Glasfaserinfrastruktur den Verkehr von fast jedem dritten
potentiellen Haushalt Ubertragt.

Abbildung 4-6: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit MPoP-Ubergabe, 2
Netzbetreiber)
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Quelle: WIK-Consult

4.7 Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Ortszentrale, vier Netzbetreiber
(P2P MF MPoP 4 OP)

Das Konzept beim Modell mit vier Netzbetreibern ist identisch mit dem im Ein-Betreiber
Modell. Unterschiedlich sind jedoch die Investitionen des gemeinsam genutzten Netz-
abschnitts, die jeder Netzbetreiber tragt. Die vier Netzbetreiber teilen sich die Investitio-
nen gleichermalen untereinander auf. Geringere Fixkosten und damit geringere Kkriti-
sche Marktanteile pro Netzbetreiber sind die Folge des gemeinsamen Nutzungskon-
zepts. Fixkosten und kritische Marktanteile sind aufgrund der geringeren Anzahl betei-
ligter Netzpartner im Ein- und Zwei-Betreibermodell gréier.

Der kritische Marktanteil in Cluster 1 liegt bei 7%. Gegentber dem Modell mit DP-
Ubergabe ist hier der Marktanteil um zwei Prozentpunkte geringer, was aus der ge-
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meinsamen Nutzung des Feeder Kabel Segments resultiert. Infrastruktur-Sharing in
diesem Netzabschnitt fihrt also dazu, dass der kritische Marktanteil pro Netzbetreiber
relativ um etwa 25% sinkt. Starkere Rickgange beim kritischen Marktanteil ergeben
sich mit abnehmender Besiedelungsdichte, denn dann steigt der Anteil des Feeder Ka-
bel Segments an den Gesamtinvestitionen und der Effekt der gemeinsamen Feeder
Kabel Nutzung schlagt starker durch. Vergleicht man die in Cluster 1 ermittelten kriti-
schen Marktanteile mit denen in Cluster 6, so Iasst sich dieser Trend belegen. Der kriti-
sche Marktanteil bei MPoP-Ubergabe im Cluster 6 liegt bei 16% pro Netzbetreiber und
damit finf Prozentpunkte unter dem Marktanteil bei DP-Ubergabe. Relativ ist dies ein
Unterschied von mehr als 30%.

Abbildung 4-7: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit MPoP-Ubergabe, 4
Netzbetreiber)
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Quelle: WIK-Consult

4.8 Incumbentszenario - Einfasermodell (P2P SF Inc)

Die drei groRen Modellblécke (Einfasermodell, Mehrfasermodell mit DP-Ubergabe,
Mehrfasermodell mit MPoP-Ubergabe) bilden die Standardszenarien unserer Studie.
Erganzt werden die Grundszenarien unter anderem durch den nachfolgenden Incum-
bent-Fall, der versucht die Situation eines bereits auf dem Markt etablierten und markt-
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starken Unternehmens darzustellen und die daraus folgenden Implikationen fir das
Unternehmen abzuleiten.

Der Incumbent hat komparative Vorteile gegentber einem Netzbetreiber, der den Tele-
kommunikationsmarkt als Neuling betritt. Steht der Markteintretende beispielsweise erst
vor der muhsamen Aufgabe Kunden zu akquirieren, verfugt der Incumbent bereits Uber
einen existenten Kundenstamm. In der Realitdt dufRern sich Akquisitionsbemihungen
von Markteintretenden bzw. kleinen Unternehmen meist darin, dass sie die Preise des
etablierten Unternehmen unterbieten (missen). Das heil3t im Umkehrschluss, dass das
etablierte Unternehmen hohere Preise als seine Wettbewerber ansetzen kann. Héhere
Endkundenpreise sind deshalb maéglich, (a) weil der Incumbent bereits Gber einen gro-
Ren Kundenstamm verflgt und (b) weil er weil}, dass viele seiner Kunden die mit einem
Wechsel verbundenen Mihen und Unsicherheiten scheuen. Dies gilt zumindest solan-
ge bis die Transaktionskosten durch den Wechsel oberhalb der mit dem hoéheren Preis
verbundenen Kosten liegen.

Ein weiterer Wettbewerbsvorteil fir den Incumbent ist, dass er bereits ein Netz besitzt
und diese Infrastruktur zu einem gewissen Grad fir den Glasfaserausbau verwenden
kann. Relativ kostengunstig ist die Verlegung in bereits existierenden Leerrohren, wie
sie im Incumbent-Netz vorliegen. Seltener ist es flr das etablierte Unternehmen not-
wendig, die Trassen vollstdndig neu zu verlegen. Die Situation beim markteintretenden
Unternehmen gestaltet sich dagegen anders. Vollkommen neu muss das Unternehmen
das Glasfasernetz konzipieren und praktisch umsetzen, wodurch ihm signifikant héhere
Investitionen entstehen.

Umgesetzt wurden die beschriebenen Vorteile des Incumbent im Detail wie folgt:

(@) Um den Incumbent-Vorteil bei der Preissetzung modellgerecht abzubilden,
wurde das ARPU-Niveau um 10% erhoht,

(b) Kostenseitige Vorteile durch existente Leerrohrinfrastruktur erfasst das Modell
durch eine 20%ige Senkung der in den Grundszenarien angesetzten Verlege-
Investitionen. Dem liegt folgende Uberlegung zugrunde: Wir unterstellen, dass
der Incumbent 40% der fir das Glasfasernetz bendtigten Trassen einsparen
kann, da er auf freie Kapazitdten an Kabelkanalanlagen seines bestehenden
Netzes fur die Glasfaserverlegung zuruckgreifen kann. Da diese Anlagen aber
bereits vor einigen Jahren errichtet worden sind, haben sie nicht mehr die glei-
che Lebensdauer wie neu errichtete Anlagen. Wir unterstellen, dass mitbe-
nutzbare Anlagen nur noch eine Restlebensdauer von 50% im Vergleich zu
neu errichteten Anlagen haben. Beide Aspekte zusammengenommen ergeben
eine Ersparnis von 20% bei den Verlegeinvestitionen des Glasfasernetzes.

Die kritischen Marktanteile des Incumbent-Fall sind in Abbildung 4-8 dargestellt. Deut-
lich zu erkennen ist der Einfluss der beiden genannten Vorteile auf das Niveau der er-
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forderlichen Marktanteile. Durchweg liegt ihr Niveau im Incumbent-Fall unter dem des
entsprechenden Grundszenarios. Der kritische Marktanteil liegt bei 14% im Cluster 1
und damit vier Prozentpunkte unter dem Grundszenario, das die Situation eines neu
eintretenden Marktteilnehmers widerspiegelt. Geringer ist auch der kritische Marktanteil,
um etwa ein Drittel der Bevolkerung mit Glasfaserausschlissen zu versorgen. Bei 37%
liegt er im Incumbent-Fall oder zwoIf Prozentpunkte unter dem kritischen Marktanteil im
Grundszenario.

Abbildung 4-8: Kritische Marktanteile (Einfasermodell, Incumbent-Fall)
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Quelle: WIK-Consult

4.9 Incumbentszenario - Mehrfasermodell mit Ubergabe am Ubergabe-
schacht (P2P MF Inc DP)

Der Incumbent-Fall im Mehrfasermodell mit Ubergabe am DP unterscheidet sich in sei-
nen Grundannahmen nicht vom Einfasermodell. Gleiches gilt auch fur die modellmaRi-
ge Umsetzung dieser komparativen Incumbent-Vorteile. Erwartungsgemal sind des-
halb auch die kritischen Marktanteile im Trend unter denen im entsprechenden Grund-
szenario. In Abbildung 4-9 sind die kritischen Marktanteile dargestellt. Die kritischen
Marktanteile liegen teilweise sogar deutlich unter denen im Grundszenario-Einfaser-
modell. Lagen die kritischen Marktanteile eines Mehrfasermodell bisher stets oberhalb
davon, zeigt sich hier, dass dies nicht fir Incumbent Mehrfaserldsungen gilt. Dies an-
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dert natirlich nichts daran, dass auch im Incumbent-Fall investive Mehraufwendungen
fur die Mehrfaserverlegung anfallen.

Abbildung 4-9: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit DP-Ubergabe, Incum-
bent)
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4.10 Incumbentszenario - Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Orts-
zentrale (P2P MF Inc MPoP)

Das Incumbent-Modell mit Ubergabe an der Ortszentrale folgt bei seinen Annahmen
und Modellumsetzungen den bisher beschriebenen Incumbent Szenarien. Dargestellt
sind die kritischen Marktanteile in der nachfolgenden Abbildung 4-10. Deutlich zu er-
kennen ist das geringere Niveau im Incumbent-Fall. Selbst das vergleichsweise investi-
tionsintensive Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Schaltzentrale fiihrt im Incumbent-
Fall zu kritischen Marktanteilen, die unterhalb derer im Einfasermodell liegen.
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Abbildung 4-10: Kritische Marktanteile (Mehrfasermodell mit MPoP-Ubergabe, In-
cumbent)
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Quelle: WIK-Consult
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5 Bewertung der Ergebnisse

5.1 Wirtschaftlich darstellbarer Versorgungsgrad mit FTTH Netzen

Unsere Modellberechnungen zeigen, dass in der Schweiz ein Glasfaserausbau fir ca.
60% der Bevolkerung wirtschaftlich profitabel darstellbar ist. Im (gerade noch profitab-
len) Cluster 10 muss ein Netzbetreiber allerdings einen Marktanteil von 75% erreichen,8
um bei einem von uns unterstellten durchschnittlichen Umsatz pro Kunde und Monat in
Hohe von 85 CHF die Kosten des Netzes zu decken. Im nachsten Cluster 11 musste
dieser kritische Marktanteil bereits bei 88% liegen. Ein derartig hoher Marktanteil fur
Festnetzanbieter ist aber aus den in Abschnitt 3.1.1 genannten Grinden nicht erreich-
bar. Erfolgt der Glasfaserausbau im Mehrfasermodell kann diese Ausbaugrenze niedri-
ger liegen. Dies gilt etwa fiur den Fall, dass die multiplen Fasern bis zur Ortszentrale
ausgebaut werden. Tabelle 5-1 zeigt, dass in diesem Fall die profitable Ausbaugrenze
bereits in Cluster 9, d.h. bei 54% der Bevdlkerung erreicht wird.?

8 Vgl. Tabelle 5-1.
9 Die zu dieser Zugangsform am MPoP komplementare Zugangsform am DP wird in Tabelle 5-9 darge-
stellt und in Abschnitt 5.4 diskutiert.
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Tabelle 5-1: Kritische Marktanteile fur Einfasermodell und Mehrfasermodell mit
Ubergabe an der Ortszentrale (MPoP)
Critical market share
P2P- CH - MPoP
Cases Single fibre case Multi fibre case
Cluster Accumulated 1 Opgrator 1 Operator 2 Ogerator 4 Operator
Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres 4 Fibres

1 4.8% 18% 24% 13% 7%
2 11.3% 26% 33% 17% 10%
3 16.4% 34% 41% 21% 12%
4 22.2% 40% 47% 25% 14%
5 28.9% 48% 55% 28% 15%
6 36.0% 49% 56% 29% 16%
7 42.1% 58% 66% 34% 19%
8 47.6% 63% 71% 36% 19%
9 54.0% 66% 74% 37% 20%
10 59.7% 75% 83% 42% 23%
11 65.2% 88% 96% 48% 26%
12 72.7% 92% n.v. 51% 28%
13 80.6% n.v. n.v. 62% 33%
14 88.1% n.v. n.v. 75% 40%
15 94.9% n.v. n.v. n.v. 55%
16 100.0% n.v. n.v. n.v. 92%

n.v. = Not viable
Source: WIK-Consult

Gerade im Vergleich zu anderen Landern10 I3sst sich in der Schweiz ein deutlich hdhe-
rer Versorgungsgrad von FTTH-Netzen profitabel realisieren. Dies ist vor allem dem
deutlich hdheren Preisniveau fur Endkundendienste in der Schweiz geschuldet. So lie-

10 Vgl. hierzu Kapitel 6.2.
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gen etwa die von uns angenommenen durchschnittlichen Erlése mit 85 CHF (£ 57 €)
um etwa 60% Uber dem Wert, der die Verhaltnisse in Deutschland reprasentiert.11

Bei der Bewertung unserer Ergebnisse sind vier Aspekte zu berlicksichtigen, die jeweils
Einfluss auf die genannte Ausbaugrenze haben:

(1)

Wir haben die Ausbaugrenze aus dem Verhalten eines gewinnmaximierenden
Anbieters abgeleitet, der so weit ausbaut, dass er an der Ausbaugrenze (dem
marginalen Cluster) gerade noch profitabel ist. Nicht beriicksichtigt wird hier-
bei, dass er in den Clustern bis zum marginalen Cluster 6konomische Gewinne
bzw. Renten erzielt, die auch dazu verwendet werden koénnen die Ausbau-
grenze auszudehnen. Wir werden diesen Aspekt weiter unten in Kapitel 5.8 un-
ter dem Grundversorgungsaspekt erértern.

Die meisten unserer Ergebnisse sind unter sog. Greenfield-Bedingungen abge-
leitet. Das heifldt, wir haben unterstellt, dass alle Netzelemente eines Glasfa-
sernetzes neu errichtet werden missen und haben diese zu aktuellen Kosten
bewertet. In dem Ausmal, in dem Netzbetreiber auf bestimmte Netzelemente
ihres heutigen Netzes oder ihrer sonst vorhandenen Infrastruktur zurtickgreifen
kénnen und hierfiir keine neuen Investitionen tatigen missen, kdnnen sie das
Glasfasernetz zu niedrigeren Kosten errichten. In dem Falle kénnte auch die
profitable Ausbaugrenze ausgedehnt werden. Fir die Swisscom vermuten wir,
dass sie in ihren Kabelkanalanlagen noch in relevantem Umfang freie und
nutzbare Kapazitaten zur Verlegung von Glasfaserleitungen hat. Dadurch wer-
den im besonders investitionsintensiven Teil der Verlegung von Glasfasernet-
zen, den Tiefbauarbeiten, Einsparungen erfolgen kénnen. Ahnliche Einspar-
moglichkeiten vermuten wir bei der Glasfaserverlegung durch EWs. Im so be-
zeichneten Incumbent-Case haben wir diesen Aspekt im Grundsatz berlick-
sichtigt und unterstellt, dass die Swisscom 20% der Grabungskosten einsparen
kann. Allerdings haben wir zusatzlich unterstellt, dass sie um 10% hohere Er-
I6se auf der Endkundenseite am Markt durchsetzen kann. Der Gesamteffekt
beider Annahmen flihrt dazu, dass die Swisscom die Ausbaugrenze um zwei
Cluster ausdehnen und nahezu 75% der Bevolkerung profitabel mit Glasfaser-
anschliissen versorgen kann.12

11 Im Rahmen der Studie Elixmann et. al. (2008) haben wir hierfiir einen Wert von 35 € angesetzt.
12 Vgl. Tabelle 5-2.
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Kritische Marktanteile fir Einfasermodell und Mehrfasermodell mit
Ubergabe am Ubergabeschacht und in der Ortszentrale (Incumbent-
Fall)

Critical market share

P2P- CH - Incumbent

Cases Single fibre case DP MPoP
Cluster Accumulated 1 Incumbent 1 Incumbent 1 Incumbent
Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres
1 4.8% 14% 16% 19%
2 11.3% 20% 22% 25%
3 16.4% 25% 28% 32%
4 22.2% 30% 33% 36%
5 28.9% 36% 38% 42%
6 36.0% 37% 39% 43%
7 42.1% 43% 47% 50%
8 47.6% 47% 50% 54%
9 54.0% 49% 53% 56%
10 59.7% 56% 59% 63%
11 65.2% 65% 69% 72%
12 72.7% 69% 73% 77%
13 80.6% 85% 89% 94%
14 88.1% n.v. n.v. n.v.
15 94.9% n.v. n.v. n.v.
16 100.0% n.v. n.v. n.v.

n.v. = Not viable

Source: WIK-Consult
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Wir haben einen komparativ-statischen Modellansatz gewahlt, der die Verhalt-
nisse in einem eingeschwungenen Zustand beschreibt. Dies impliziert, dass
Anfangsverluste, die durch das allmahliche Erreichen der hier betrachteten
Penetrationsraten fur Glasfaseranschlisse entstehen, keine Berucksichtigung
finden. Dies fuhrt dazu, dass wir die Profitabilitat des Glasfaserausbaus und
damit auch der Ausbaugrenze tendenziell iberschatzen.

Die hier abgeleiteten Modellergebnisse hangen naturlich auch von Parameter-
werten ab, die sich dndern kénnen. Wir haben dies bereits am Beispiel der Er-
I6sannahmen und der Grabungskosten eroértert. Bei einer Sensitivitatsrech-
nung zur Bedeutung der Kapitalkosten ergibt sich folgendes: Vermindert sich
etwa das Risiko des Glasfaserausbaus derart, dass von einem WACC in Hohe
von 6% ausgegangen werden kann, erhoht sich im Mehrfasermodell mit Uber-
gabe an der Ortszentrale die profitable Ausbaugrenze auf Cluster 10 und damit
auf etwa 60% der Schweizer Bevolkerung.

Investitionserfordernisse eines (flachendeckenden) Glasfaseraus-

baus

In Tabelle 5-3, Tabelle 5-4 und Tabelle 5-5 sind die Investitionen pro Kunde fiir einen
Glasfaseranschluss in unterschiedlichen Szenarien dargestellt. In Tabelle 5-3 ist der
Fall des Mehrfasermodells ausgewiesen, bei dem vier Fasern bis zum kundennahen
Distribution Point ausgebaut werden und ab diesem Punkt jeder Wettbewerber sein
eigenes Netz errichtet und betreibt. In Tabelle 5-4 erfolgt die gemeinsame Nutzung des
Anschlussnetzes bis zur Ortszentrale. In Tabelle 5-5 schlielich sind die potentiellen
Investitionsersparnisse des Incumbents beriicksichtigt.
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Tabelle 5-3: Investitionen pro angeschlossenem Teilnehmer bei 75% Marktanteil
in CHF — Zugang am Distribution Point
| Investment per homes connected, 75 % market share, in CHF |
P2P- CH - DP
Cases Single fibre case Multi fibre case
Cluster Accumulated 1 Opgrator 1 Operator 2 Opgrators 4 Opgrators
Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres 4 Fibres
1 4.8% 1'980 2211 1'347 916
2 11.3% 2'465 2'721 1'643 1'103
3 16.4% 2'931 3211 1'953 1'324
4 22.2% 3'270 3'575 2'173 1'472
5 28.9% 3'898 4'166 2'506 1'676
6 36.0% 3'940 4219 2'558 1'727
7 42.1% 4'511 4'811 2'929 1'987
8 47.6% 4'830 5'106 3'107 2'108
9 54.0% 5'060 5'349 3'288 2'258
10 59.7% 5'495 5'794 3'596 2'497
11 65.2% 6'220 6'518 4'012 2'759
12 72.7% 6'421 6'744 4217 2'953
13 80.6% n.v. n.v. 5'159 3'670
14 88.1% n.v. n.v. 6'435 4'729
15 94.9% n.v. n.v. n.v. 6'420
16 100.0% n.v. n.v. n.v. n.v.

n.v. = Not viable

Source: WIK-Consult
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Tabelle 5-4: Investitionen pro angeschlossenem Teilnehmer bei 75% Marktanteil
in CHF — Zugang in der Ortszentrale
| Investment per homes connected, 75 % market share, in CHF |
P2P- CH - MPoP
Cases Single fibre case Multi fibre case
Cluster Accumulated 1 Opgrator 1 Opgrator 2 Opgrators 4 Opgrators
Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres 4 Fibres
1 4.8% 1'980 2'501 1'376 813
2 11.3% 2'465 3'003 1'627 939
3 16.4% 2'931 3'493 1'873 1'063
4 22.2% 3'270 3'858 2'056 1'155
5 28.9% 3'898 4'447 2'349 1'301
6 36.0% 3'940 4'499 2'376 1'314
7 42.1% 4'511 5'092 2'672 1'463
8 47.6% 4'830 5'387 2'820 1'536
9 54.0% 5'060 5'635 2'944 1'598
10 59.7% 5'495 6'095 3'174 1'714
11 65.2% 6'220 6'821 3'537 1'895
12 72.7% 6'421 n.v. 3'662 1'958
13 80.6% n.v. n.v. 4'386 2'321
14 88.1% n.v. n.v. 5'290 2'774
15 94.9% n.v. n.v. n.v. 3'726
16 100.0% n.v. n.v. n.v. 5'878

n.v. = Not viable

Source: WIK-Consult
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Tabelle 5-5: Investitionen pro angeschlossenem Teilnehmer bei 75% Marktanteil
in CHF — Incumbent

Investment per homes connected, 75 % market share, in CHF
P2P- CH - Incumbent
Cases Single fibre case DP MPoP
Cluster Accumulated 1 Incu.mbent 1 Incgmbent 1 InCLlmeent

Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres

1 4.8% 1'818 2'048 2'339

2 11.3% 2'222 2'478 2'760

3 16.4% 2'602 2'882 3'165

4 22.2% 2'881 3'186 3'469

5 28.9% 3'397 3'665 3'946

6 36.0% 3'433 3'711 3'991

7 42.1% 3'903 4'204 4'484

8 47.6% 4'167 4'443 4'725

9 54.0% 4'353 4'642 4'928
10 59.7% 4'709 5'008 5'309
11 65.2% 5'319 5'617 5'920
12 72.7% 5'504 5'827 6'152
13 80.6% 6'663 6'997 7'374

14 88.1% n.v. n.v. n.v.

15 94.9% n.v. n.v. n.v.

16 100.0% n.v. n.v. n.v.

n.v. = Not viable
Source: WIK-Consult

Bei der Interpretation der Investitionswerte ist zu bericksichtigen, dass der von uns
modellierte Netzausbau fur jedes Cluster einen flachendeckenden Ausbau mit einer
Anschlussmoglichkeit fir 100% der (potentiellen) Anschlisse vorsieht. Zu Vergleichs-
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zwecken wurde jeweils eine maximale Penetrationsrate der Glasfaseranschlisse von
75% unterstellt. Fur die Mehrfasermodelle mit mehreren Betreibern stellen die Zahlen-
werte die Investitionen pro Anschluss fur jeweils nur einen Anbieter dar und fallen fur
jeden Betreiber an.

Die Investitionswerte steigen mit abnehmender Cluster-Dichte, d.h. mit abnehmender
Anschlussdichte in den jeweiligen Clustern monoton an, im Einfasermodell von 1'980
CHF im dichtestbesiedelten Cluster (7000 und mehr Anschliisse pro km?) bis zu 6'421
CHF im Cluster 12, bei dem nur noch eine Anschlussdichte von 150 Anschlissen pro
km? besteht. Im Mehrfasermodell steigen die Investitionserfordernisse um 5% bis 12%
pro Anschluss, wenn der Netziibergang am Distribution Point erfolgt. Erfolgt die Uber-
gabe in der Ortszentrale steigen die Investitionen pro Anschluss um 10% bis 26%. Die
hier ausgewiesenen Werte flr das Mehrfasermodell sind hier nur nachrichtlich zu ver-
stehen.

Wenn die Swisscom 20% der Grabungskosten einsparen kann, weil sie vorhandene
Kabelkanalanlagen mitbenutzen kann,13 fiihrt dies zu Einsparungen bei den Gesamtin-
vestitionskosten pro Anschluss in Hohe von 8% bis zu 14% (in Cluster 12).14

Ein flachendeckender Ausbau des Glasfasernetzes in der Schweiz, an das sich 75%
aller Schweizer Haushalte und Unternehmen anschlief3en, wirde Investitionen in Hohe
von 21.4 Mrd. CHF (Einfasermodell)!® bzw. 23.9 Mrd. CHF (Mehrfasermodell und Zu-
gang in der Ortszentrale)1é erfordern. Der groRte Teil der Investitionen wiirde dabei in
den Landesteilen der Schweiz anfallen, in denen der Glasfaserausbau fir den Netz-
betreiber nicht profitabel ware (s. Tabelle 5-6, Tabelle 5-7, und Tabelle 5-8). Dies zeigt
sich etwa auch daran, dass die Investitionserfordernisse absolut und pro Haushalt im
teuersten Cluster 16 etwa 10-mal so hoch sind wie im kostengunstigsten Cluster 1. Das
letzte noch profitabel versorgbare Cluster 10 erfordert noch etwa 2.5-mal héhere Inves-
titionen pro Anschluss als das dichtbesiedelste Cluster. Wir hatten weiter oben das
Cluster 10 als Profitabilitatsgrenze identifiziert, bei dem rd. 60% der potentiellen An-
schlusse versorgt werden. Ein Glasfaserausbau fur 60% der Bevolkerung der Schweiz
wurde Investitionen in Hohe von 7.8 Mrd. CHF (Einfasermodell) bzw. 8.9 Mrd. CHF
(Mehrfasermodell) erfordern. Wurde der Glasfaserausbau auf 80% der Bevdlkerung
ausgedehnt, waren dazu Investitionen in H6he von 12.6 Mrd. CHF (Einfasermodell)
bzw. 14.2 Mrd. CHF (Mehrfasermodell) erforderlich.

13 Zur Ableitung dieser Annahme siehe Kapitel 4.8.
14 Diese GroRRen beziehen sich auf den Einfaserfall.
15 Siehe Tabelle 5-6.
16 Siehe Tabelle 5-7.
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Tabelle 5-6: Gesamtinvestitionen des Glasfaserausbaus je Cluster in Mio. CHF —
Zugang am Distribution Point

| Total investment, 75% market share, in Mio.CHF |
P2P- CH - DP
Cases Single fibre case Multi fibre case
Accumulated 1 Operator 1 Operator 2 Operator 4 Operator
Cluster Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres 4 Fibres
1 4.8% 3166 353.4 2154 146.4
(+11.63 %) (- 31.96 %) (- 53.75 %)
2 11.3% 541.2 597.4 360.6 242.2
(+10.38 %) (- 33.37 %) (- 55.25 %)
3 16.4% 498.1 545.7 331.9 225.1
(+9.56 %) (- 33.36 %) (- 54.82 %)
4 22.2% 630.5 689.3 419.0 283.9
(+9.33 %) (- 33.53 %) (- 54.97 %)
5 28.9% 384.7 945.4 568.7 380.4
(+6.86 %) (-35.71 %) (- 57.00 %)
6 36.0% 9276 993.2 602.1 406.5
(+7.07 %) (- 35.09 %) (-56.17 %)
7 42.1% 9286 990.5 602.9 409.1
(+6.66 %) (- 35.08 %) (- 55.95 %)
8 47.6% 881.9 932.3 567.4 385.0
(+5.71 %) (- 35.66 %) (- 56.34 %)
9 54.0% 1'086.9 1'149.0 706.4 485.0
(+5.71%) (- 35.01 %) (- 55.37 %)
10 59.7% 1'058.8 1'116.4 692.9 481.1
(+5.44 %) (- 34.56 %) (- 54.56 %)
1 65.2% 1'148.4 1'203.5 740.8 509.5
(+4.79 %) (- 35.49 %) (- 55.63 %)
12 72.7% 1'597.7 1'678.1 1'049.2 734.8
(+5.03 %) (- 34.33 %) (-54.01 %)
13 80.6% 2'074.3 2'163.0 1'371.3 975.5
(+4.28 %) (- 33.89 %) (- 52.97 %)
14 88.1% 2'377.4 2'473.4 1'616.5 1'188.0
(+4.04 %) (- 32.01 %) (- 50.03 %)
15 94.9% 2'972.7 3'055.5 1'998.8 1'470.4
(+2.78 %) (- 32.76 %) (- 50.54 %)
16 100.0% 3'459.2 3'536.8 2'487.7 1'963.2
(+2.24 %) (- 28.08 %) (- 43.25 %)
Total 21'384.7 22'422.9 14'331.8 10'286.2
(+4.85 %) (- 32.98 %) (- 51.90 %)

Werte in Klammern: Relative Veranderung im Vergleich zum Einfasermodell.
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Tabelle 5-7: Gesamtinvestitionen des Glasfaserausbaus je Cluster in Mio. CHF —
Zugang in der Ortszentrale

| Total investment, 75% market share, in Mio.CHF |
P2P- CH - MPoP
Cases Single fibre case Multi fibre case
Accumulated 1 Operator 1 Operator 2 Operator 4 Operator
Cluster Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres 4 Fibres

1 4.8% 316.6 399.9 220.0 130.0
(+26.31 %) (- 30.53 %) (- 58.96 %)

2 11.3% 541.2 659.3 357.2 206.2
(+21.81 %) (- 34.00 %) (- 61.90 %)

3 16.4% 498.1 593.7 318.3 180.6
(+19.20 %) (-36.10 %) (- 63.74 %)

4 22.2% 6305 743.9 396.4 222.6
(+18.00 %) (-37.12%) (- 64.68 %)

5 28.9% 884.7 1'009.2 533.2 295.2
(+14.08 %) (-39.73 %) (- 66.64 %)

6 36.0% 9276 1'059.1 559.2 309.3
(+14.18 %) (-39.71 %) (- 66.65 %)

7 42.1% 928.6 1'048.1 550.1 301.2
(+12.87 %) (- 40.76 %) (- 67.57 %)

8 47.6% 381.9 983.7 514.9 280.5
(+11.54 %) (-41.62 %) (- 68.20 %)

9 54.0% 1'086.9 1'210.4 632.4 343.3
(+11.36 %) (-41.82 %) (- 68.41 %)

10 59.7% 1'058.8 1'174.5 611.7 330.2
(+10.93 %) (-42.23 %) (- 68.81 %)

11 65.2% 1'148.4 1'259.6 653.2 350.0
(+9.68 %) (-43.12 %) (- 69.52 %)

12 72.7% 1'597.7 1'759.0 911.2 487.3
(+10.10 %) (-42.97 %) (- 69.50 %)

13 80.6% 2'074.3 2'263.9 1'165.9 616.8
(+9.14 %) (- 43.80 %) (- 70.26 %)

14 88.1% 2'377.4 2'593.0 1'328.8 696.8
(+9.07 %) (-44.11 %) (- 70.69 %)

15 94.9% 2'972.7 3'237.6 1'648.2 853.5
(+8.91%) (- 44.56 %) (-71.29 %)

16 100.0% 34592 3'857.0 1'950.7 997.5
(+11.50 %) (-43.61 %) (-71.16 %)

Total 21'384.7 23'852.0 12'351.3 6'601.0

(+11.54 %) (-42.24 %) (- 69.13 %)

Werte in Klammern: Relative Veranderung im Vergleich zum Einfasermodell.
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Tabelle 5-8: Gesamtinvestitionen des Glasfaserausbaus je Cluster in Mio. CHF —
Incumbent
Total investment, 75% market share, in Mio.CHF
P2P- CH - Incumbent
Cases Single fibre case DP MPoP
Accumulated 1 Incumbent 1 Incumbent 1 Incumbent
Cluster Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres
1 4.8% 290.6 3274 373.3
(+12.67 %) (+ 28.66 %)
2 11.3% 487.8 544.0 605.9
(+11.52 %) (+ 24.20 %)
3 16.4% 442.3 489.9 2373
(+10.77 %) (+21.62 %)
4 22.2% 555.4 614.3 668.5
(+10.59 %) (+20.43 %)
5 28.9% 771.0 831.7 895.6
(+7.87 %) (+16.15 %)
6 36.0% 808.1 873.6 939.6
(+8.12%) (+16.27 %)
7 42.1% 803.5 865.3 923.0
(+7.70 %) (+ 14.87 %)
8 47.6% 761.0 811.3 862.8
(+6.62 %) (+13.38 %)
9 54.0% 935.0 997.1 1'058.5
(+6.64 %) (+13.20 %)
10 59.7% 907.3 964.9 1'022.9
(+6.35 %) (+12.74 %)
1 65.2% 982.1 1'037.2 1'093.2
(+5.61%) (+11.31 %)
12 72.7% 1'369.6 1'449.9 1'530.8
(+5.87 %) (+11.77 %)
13 80.6% 1'771.0 1'859.7 1'960.1
(+5.01%) (+10.68 %)
14 88.1% 2'022.4 21184 212369
(+4.75%) (+10.60 %)
15 94.9% 2'515.9 2'598.7 2780.9
(+3.29 %) (+10.53 %)
16 100.0% 2'920.2 2997.9 33181
(+2.66 %) (+13.62 %)
Total 18'343.2 19'381.5 20'808.7
(+ 5.66 %) (+13.44 %)

Werte in Klammern: Relative Veranderung im Vergleich zum Einfasermodell.
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5.3 Kostenunterschiede Mehrfaser- gegentiber Einfaserausbau

Ein Netzbetreiber, der sein Glasfasernetz im Mehrfasermodell ausbaut, hat folgende
Mehrkosten im Vergleich zu einem Anbieter, der sein Netz als Einfasermodell ausbaut.

(1)

(2)

Inhausverkabelung: Die hohere Faserzahl je Kunde erfordert Kabel mit héherer
Faserzahl sowie zusatzliche SpleiRarbeiten im Keller des Gebaudes

Ubergabeschacht: Das Mehrfasermodell benétigt gegeniiber dem Einfasermo-
dell einen Ubergabeschacht, wo Kooperationspartner inre Fasern (ibernehmen
kénnen. Zusatzliche Investitionen fallen hierfir an. Zudem sind Spleil3arbeiten
an diesem Ubergabepunkt erforderlich. Jeder Netzbetreiber spleifdt pro poten-
tiellen Kunden je eine Faser.

Drop Kabel: Ausreichend dimensioniert fasst der Standardschacht im Drop
Kabel kapazitativ auch die hdhere Faserzahl im Mehrfasermodell. Deshalb fal-
len hier keine Mehrkosten gegeniber dem Einfasermodell an.

Erfolgt der Zugang von Kooperationspartnern nicht am Distribution Point in der Nahe
des Kunden, sondern in der Ortszentrale bzw. praziser im MPoP, entstehen weitere
Mehrkosten im Feeder Kabelsegment.

(1)

(2)

3)

Ubergabeschacht: Der Netzausbauende plant die Ubergabe von vier Fasern
pro potentiellen Kunden am MPoP. Dies ist nur dann mdglich, wenn er die Fa-
sern am Ubergabeschacht komplett spleift.17 Pro Haushalt ergeben sich hier
also insgesamt vier Spleil3e.

Feeder Kabelsegment: Das Feeder Kabelsegment fuhrt je Haushalt vier Fa-
sern zur Ortszentrale. Dem entsprechend sind Kabel mit héherer Faserzahl
oder auch mehr Kabel und dann gegebenenfalls breitere Graben erforderlich.

MPoP an der Ortszentrale: Am MPoP schliel3t jede Faser am netzseitigen Port
des optischen Verteilers ab. Das heil3t: Einfasermodelle bendtigen hierfur ei-
nen Port je potentiellen Kunden, wahrend Mehrfasermodelle mit Ubergabe am
MPoP vier Ports bendtigen.

Insofern ist als erstes wesentliches Ergebnis zu den Mehrkosten des Mehrfaseransat-
zes festzuhalten, dass diese abhdangen vom gewahlten Zugangspunkt, bei dem die je-
weils eigenen Netze der Kooperationspartner mit dem gemeinsam genutzten Teil des
Netzes gekoppelt werden. Bei Zugang in der Ortszentrale wird ein groRerer Teil des
Netzes in einer Vierfasertechnologie ausgebaut. Da auch fir dieses Netzsegment Zu-

17 Wirden die Kabel nicht beim Erstausbau vollstadndig durchgespleif’t, wiirden sich spater bei entspre-
chender Nachfrage durch Kooperationspartner hdhere Kosten ergeben, bedingt durch zusatzliche An-
fahrten, Offnen der Schachte und Spleillen geringerer Fasermengen.
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satzkosten anfallen, sind die gesamten Zusatzkosten hoher als beim Zugang am Distri-
bution Point. Insofern gilt, dass trotz der héheren Mehrkosten der Zugang an der Orts-
zentrale gleichwohl in den meisten Szenarien gesamtwirtschaftlich effizienter ist, da
dadurch ineffiziente Doppelinvestitionen von Netzbetreibern im Feeder Segment des
Netzes vermieden werden. Dieser Aspekt wird in der Schweizer Diskussion bisweilen
nicht beachtet.

Das zweite zentrale Ergebnis zeigt sich unmittelbar aus Tabelle 5-6 und Tabelle 5-7 in
Abschnitt 5.2: Die investiven Mehrkosten des Mehrfasermodells sind Cluster abhangig.
Sie sind in den dichtestbesiedelten Clustern am héchsten und sind in den dinn besie-
delten Teilen des Landes am geringsten. Dies hat folgende Grinde:

(1)

Mehrfasermodell mit Ubergabe am Ubergabeschacht: Wie bereits erwahnt, er-
geben sich im Mehrfasermodell zusatzliche Investitionen flr Inhausverkabe-
lung und Ubergabeschacht. Dies gilt grundsatzlich fir alle Cluster. Hohere An-
teile an den Gesamtinvestitionen ergeben sich jedoch fir Inhausverkabelung
und Ubergabeschacht eher in Gebieten mit zunehmender Anschlussdichte,
weil hier relativ kurze Langen fur Feeder Kabel und Drop Kabel vorliegen und
damit geringe Investitionen fur diese Segmente. Diese Langen erhdhen sich
jedoch bei sinkender Anschlussdichte pro km?, also bei zunehmendem Glasfa-
serausbau, so dass sich ein steigender Anteil dieser Segmente an den gesam-
ten Investitionen ergibt. Implizit sinken also die entsprechenden Anteile von In-
hausverkabelung und Ubergabeschacht in diinner besiedelten Gebieten. Zu-
satzliche Investitionen fur den Mehrfaserausbau fallen in diesen Gebieten des-
halb weniger stark ins Gewicht.

Mehrfasermodell mit Ubergabe an der Ortszentrale: Bei dieser Ubergabe er-
geben sich neben den zuvor genannten Positionen Mehrkosten fir das Feeder
Segment und den MPoP. Eine der wenigen Positionen, die bei diesem Aus-
baukonzept keine zusatzlichen Investitionen erfordern, ist das Drop Kabel Seg-
ment. Die Relevanz dieser Position im Hinblick auf die Gesamtinvestition ist
hoch und steigt sogar bei abnehmender Besiedlungsdichte. Implizit sinkt folg-
lich in dinner besiedelten Gebieten die Relevanz ubriger Investitionspositio-
nen. Die Auswirkung der Mehrkosten wirken sich in diesen Bereich daher rela-
tiv weniger stark aus.

In quantitativer detaillierter Form gilt folgendes: Die investiven Mehrkosten des Mehrfa-
serausbauansatzes im Vergleich zum Einfaserausbau liegen bei Zugang im Distribution
Point zwischen 11.6% der Gesamtinvestitionen (Cluster 1) und 2.2% (Cluster 16).18 Bei

18 Die detaillierten Hinweise fiir alle Cluster finden sich in Tabelle 5-6.
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Zugang an der Ortszentrale liegen die investiven Mehrkosten zwischen 26.3% (Cluster
1) und 11.5% (Cluster 16).19

Die Zahlenwerte fur die dinn besiedelten Cluster sind insofern wenig relevant als hier
ein Glasfaserausbau wirtschaftlich nicht darstellbar ist. Weitere Cluster sind deshalb
nicht relevant als hier das Mehrfasermodell selbst theoretisch wirtschaftlich nicht tragfa-
hig ist. Wir haben deshalb in Abbildung 5-1 und Abbildung 5-2 die Ergebnisse flur die
ersten sechs Cluster in summarischer Form dargestellt. Diese Cluster reprasentieren
36% der Bevolkerung. In diesen Clustern ist ein profitabler FTTH-Ausbau in jedem Fall
darstellbar und auch das Mehrfasermodell zumindest potentiell tragfahig. Die folgenden
Ergebnisse beziehen sich auf den Operator, der die Investitionen tatigt, und zu Ver-
gleichszwecken auf einen einheitlichen Marktanteil von 75%.

Abbildung 5-1: Gesamtinvestitionen pro Netzbetreiber, basierend auf den sechs
dichtesten Clustern, 75% Marktanteil, in Mio. CHF

5'000 A
4'500
4'000
3'500
3'000 T
2'500 - OMF1lop/ 4fib
EMF2op/ 4fib
B MF 40p / 4fib

4'465

4'124

O Single fibre case

3'799
3'799

2'000 A
1'500 ~
1'000 ~

500 A

2'498
2'384

P2P DP P2P MPOP

=3
)
A

m
o

Quelle: WIK-Consult

Die investiven Mehrkosten des Mehrfasermodells betragen fiir die ersten sechs Cluster
bei Zugang am Distribution Point 8.5% und bei Zugang in der Ortszentrale 17.5% (s.
Abbildung 5-1). Die erforderlichen Gesamtinvestitionen steigen im ersten Fall um 325
Mio. CHF und im zweitgenannten Fall um 666 Mio. CHF. Abbildung 5-2 zeigt die Effekte
bezogen auf die durchschnittlichen Investitionen pro Kunde.

19 Die detaillierten Hinweise fir alle Cluster finden sich in Tabelle 5-7.



wiks

68 Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz c SULT

Abbildung 5-2: Durchschnittliche Investitionen pro realisiertem Kunden, basierend
auf den sechs dichtesten Clustern, 75% Marktanteil, in CHF
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Quelle: WIK-Consult

Unsere Ergebnisse lassen somit eine detaillierte Bewertung der breiten Vielfalt der Aus-
sagen zu den investiven Mehrkosten in der Schweizer Diskussion zu. Die Spannbreite
der von der Swisscom in verschiedenen Verédffentlichungen20 bislang genannten in-
vestiven Mehrkosten von 10% bis 30% lassen sich auf Basis unserer Ergebnisse ge-
nauer einschatzen und zuordnen. Der von der Swisscom zuletzt genannte Wert von
22% bei Zugang in der Ortszentrale liegt sehr nahe bei unserem Modellwert. Die von
Sunrise gelegentlich genannten 30% bis 50% Mehrkosten sind aus unserer Sicht als
Uberhoht einzuschatzen. Die in der Studie von Polynomics (2009) zugrunde gelegten
Mehrkosten von 10% treffen allenfalls fir den Zugang am Distribution Point zu. Die
Mehrkosten in primar relevanten Zugangsvarianten werden dadurch deutlich unter-
schatzt.

Die investiven Mehrkosten des Multifaseransatzes sind in dreierlei Hinsicht von Bedeu-
tung:

(1) Diese investiven Mehrkosten verteuern den Glasfaserausbau in der Schweiz
und verringern die profitable Bevélkerungsabdeckung.

20 Siehe Crausaz, Débieux (2009): Key drivers and challenges, Geneva carrier’s lunch, 20. Februar
2009 sowie Dufour, Stéphane (2008): Broadband@ Swisscom xDSLto FTTH, Prasentation Montpel-
liert 19. November 2008
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(2) Die investiven Mehrkosten erhdhen das Investitionsrisiko des ausbauenden
Netzbetreibers und vermindern seine Investitionsneigung, wenn er nicht vor
Beginn der Investitionstatigkeit in einem Gebiet Kooperationspartner findet, mit
denen er die Investitionsaufwendungen teilen kann.

(3) Die investiven Mehrkosten mussen gesamtwirtschaftlich aufgewogen werden
durch besondere Vorzige dieses Modells. Dies muss insbesondere im direk-
ten Vergleich mit einem Wettbewerbsmodell auf Basis der Entbindelung gel-
ten, bei dem diese Mehrkosten nicht anfallen. Diese Aspekte erdrtern wir im
nachsten Kapitel 5.4 sowie in Kapitel 5.7.

5.4 Wettbewerbsaspekte des Mehrfasermodells

Die Tabelle 5-10 bis Tabelle 5-12 zeigen die Mdéglichkeiten des Mehrfasermodells im
Rahmen unterschiedlicher Wettbewerbsszenarien, abgebildet durch unterschiedliche
Verteilungen der Marktanteile von vier Netzbetreibern. Alle betrachteten Szenarien be-
ziehen sich auf den Vier-Faser-Netz-Roll-out, bei dem die verschiedenen Netzbetreiber
ihr jeweils eigenes Glasfasernetz bis zum Distribution Point ausbauen und die dahinter
liegende Infrastruktur bis zum Endkunden zu gleichen Teilen tragen. Diese Grunder-
gebnisse sind in Tabelle 5-9 dargestellt.

Die kritischen MarktanteilsgrofRen in Tabelle 5-9 geben fur den Vier-Operatorfall an, wie
viel Marktanteil jeder einzelne der Wettbewerber mindestens auf sich ziehen muss, um
profitabel anbieten zu kdnnen. Insofern missen die kritischen Marktanteile auch
Marktmoglichkeiten fur vier Betreiber zulassen, wenn im Rahmen dieses Modells am
Ende vier Betreiber im Netzwettbewerb zueinander im Markt bestehen kénnen. Insofern
kommt es fUr die weiteren Betrachtungen darauf an, dass jeweils die Summe der
Marktanteile der vier Betreiber innerhalb der Marktmdglichkeiten des Festnetzes liegen.
Diese haben wir weiter oben zu Vergleichszwecken auf ca. 75% aller (potentiellen) An-
schliisse festgelegt.21

21 Vgl. Kapitel 3.1.1.
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Tabelle 5-9: Kritische Marktanteile, Zugang am Distribution Point
Critical market share
P2P- CH - DP
Cases Single fibre case Multi fibre case
Cluster Accumulated 1 Opgrator 1 Operator 2 Ogerator 4 Operator
Customer Base 1 Fibre 4 Fibres 4 Fibres 4 Fibres

1 4.8% 18% 20% 12% 9%
2 11.3% 26% 29% 17% 12%
3 16.4% 34% 37% 22% 16%
4 22.2% 40% 43% 26% 19%
5 28.9% 48% 51% 30% 20%
6 36.0% 49% 53% 31% 21%
7 42.1% 58% 62% 37% 26%
8 47.6% 63% 67% 40% 27%
9 54.0% 66% 70% 42% 29%
10 59.7% 75% 79% 48% 33%
11 65.2% 88% 92% 54% 37%
12 72.7% 92% 97% 59% 41%
13 80.6% n.v. n.v. 73% 51%
14 88.1% n.v. n.v. 90% 66%
15 94.9% n.v. n.v. n.v. 90%
16 100.0% n.v. n.v. n.v. n.v.

n.v. = Not viable
Source: WIK-Consult

Fur die Betrachtung der Mdglichkeiten des Mehrfasermodells haben wir die Effekte in
den Clustern 3, 6 und 9 betrachtet. Sie sind gleichermallen auf alle anderen (relevan-
ten) Cluster Ubertragbar. Im dicht besiedelten und kostengulinstigen Cluster 3 (s. Tabelle
5-10) sind "nur" 16% Marktanteil erforderlich, um im Mehrfasermodell profitabel anbie-
ten zu kdnnen; dies ist nur ein anderer Ausdruck dafir, dass in diesem Cluster Glasfa-
seranschlisse kostenglnstig verlegt werden kénnen. Erreichen alle vier Netzbetreiber
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diese kritische Marktanteilsschwelle, haben sie auch alle die Chance am Markt beste-
hen zu kénnen (Szenario 1). Selbst wenn eine relevante Asymmetrie der Marktanteile
angenommen wird (in Szenario Il 20% fur zwei Anbieter), gibt es (theoretisch) immer
noch Raum flr alle vier Kooperationspartner im Markt. Die Summe der hier unterstellten
Marktanteile bleibt mit 72% unterhalb der kritischen Schwelle von 75%. Selbst wenn ein
Netzbetreiber hohere Marktanteile als die anderen drei aufweist (Szenario Ill), bleibt
Raum fir vier Anbieter im Markt. Erst wenn ein Anbieter mehr als 40% Marktanteil er-
reicht, kann es sein, dass kein anderer Betreiber mehr profitabel anbieten kann (Szena-
rio V).

Tabelle 5-10: Marktanteils- und Profitabilitatsszenarien im Mehrfasermodell - Zu-
gang am Distribution Point, Cluster 3

Szenario | Szenario Il Szenario lll Szenario IV Szenario V
= © = © = o = o = e
o = 8 = o = o = o =
§ 8 IS 8 I 8 IS 8 s | 8
X = x = x = Xx = x =
S S T S G S S S S )
= o = o = o = o = o
Operator A 16% ja 20% ja 25% ja 35% ja 45% ja
Operator B 16% ja 20% ja 16% ja 20% ja 10% nein
Operator C 16% ja 16% ja 16% ja 10% nein 10% nein
Operator D 16% ja 16% ja 16% ja 10% nein 10% nein
Summe 64% 72% 73% 75% 75%

Im Cluster 6 (Tabelle 5-11) ist der Glasfaserausbau bereits kostenunglinstiger darzu-
stellen. Insofern steigt der kritische Marktanteil fir jeden einzelnen Betreiber hier auf
21%. Erreichen alle vier Anbieter diesen Marktanteil im Wettbewerb, so hatten alle zu-
sammen einen Marktanteil (84%), der fur das Festnetz insgesamt nicht mehr erreichbar
ist. Insofern gibt es in diesem Cluster nur noch eine profitable Marktchance flir drei An-
bieter (Szenario I). Verschieben sich die Marktanteile aber nur geringflgig z.B. von 21%
auf 23% flr zwei Anbieter (Szenario Il), haben nur noch diese beiden Anbieter die Mdg-
lichkeit profitabel anbieten zu kénnen. Nehmen die Asymmetrien zugunsten eines An-
bieters nur um wenige Prozentpunkte zu (Szenario Ill), hat nur noch dieser eine Anbie-
ter die Chance auf ein profitables Geschaftsmodell. Faktisch subventionieren seine
Konkurrenten dann seine niedrigen Investitionskosten. Seine Investitionskosten bleiben
gering, da drei Viertel der gemeinsam genutzten Netzelemente von seinen am Markt
nicht erfolgreichen Konkurrenten getragen werden. Spannend, hier aber nicht abbildbar
bleibt natlrlich der Fall, dass am Markt nicht erfolgreiche Anbieter vom Markt ausschei-
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den, weil sie dauerhaft nicht erfolgreich sind. Wer tragt in diesem Fall die Investitions-
kosten?

Tabelle 5-11: Marktanteils- und Profitabilitdtsszenarien im Mehrfasermodell - Zu-
gang am Distribution Point, Cluster 6
Szenario | Szenario Il Szenario Il
Marktanteil | Profitabilitat Marktanteil | Profitabilitat Marktanteil | Profitabilitat

Operator A 21% ja 23% ja 24% ja
Operator B 21% ja 23% ja 16% nein
Operator C 21% ja 17% nein 16% nein
Operator D 12% nein 12% nein 16% nein
Summe 75% 75% 72%

Noch markantere Ergebnisse liefern die Szenarien fur das Cluster 9 (s. Tabelle 5-12).
Hier gibt es kein Szenario der Verteilung von Marktanteilen, bei dem vier Anbieter die
Chance auf ein erfolgreiches Geschaftsmodell haben. Zwei Anbieter haben allerdings
eine Erfolgschance, wenn sie jeweils mindestens 29% Marktanteil erzielen (Szenario II).
Dies gilt naturlich auch wieder fur einen einzelnen Anbieter (Szenario Il).

Tabelle 5-12: Marktanteils- und Profitabilitatsszenarien im Mehrfasermodell - Zu-
gang am Distribution Point, Cluster 9
Szenario | Szenario ll Szenario lll
Marktanteil | Profitabili- Marktanteil | Profitabilitat Marktanteil | Profitabilitat
tat

Operator A 20% nein 29% ja 30% ja
Operator B 20% nein 29% ja 15% nein
Operator C 20% nein 8% nein 15% nein
Operator D 20% nein 8% nein 15% nein
Summe 80% 74% 75%

Das Beispiel des Szenario Il zeigt aber auch ganz deutlich, dass diese (profitable)
Marktchance flir zwei Anbieter nur auf Kosten der beiden anderen mdglich ist, die
selbst zwar nicht profitabel tatig sind, aber gleichwohl einen Teil der Investitionskosten
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fur die in diesem Szenario erfolgreichen Anbieter tragen. Dies wird deutlich, wenn man
Szenario Il aus Tabelle 5-12 mit dem Fall vergleicht, bei dem zwei Anbieter alle Investi-
tionskosten selber tragen mussen. Dies zeigt der Vergleich mit dem Zwei-Operator-Fall
in Tabelle 5-9. Im Cluster 9 missen in diesem Fall zwei Anbieter jeweils mindestens
42% Marktanteile erzielen, um profitabel anbieten zu kénnen. Diese Marktanteile sind
aber in Summe nicht erreichbar. Im Zwei-Operator-Fall ist ein Mehrfasermodell theore-
tisch nur bis zum siebten Cluster darstellbar. Insofern kénnen die beiden profitabel tati-
gen Anbieter in Szenario Il aus Tabelle 5-12 dies nur, weil die beiden unprofitablen
Netzbetreiber ihre Investitionskosten z.T. mittragen. Alleine kdnnten zwei Anbieter sich
in diesem Cluster nicht profitabel am Markt behaupten.

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass das Mehrfasermodell mit vier Anbietern nur
Aussicht auf Erfolg in wenigen dicht besiedelten Bereichen der Schweiz haben kann.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass dies weniger als 20% der AnschlUsse sind,
wenn der Zugang am Ubergabeschacht erfolgt. Selbst geringe Asymmetrien bei den
Marktanteilen konnen die Tragfahigkeit des Modells gefahrden. Dieser Aspekt ist inso-
fern von zentraler Bedeutung, als unsere hier angestellten Szenariobetrachtungen zu
den Marktanteilsverteilungen (reine) ex post Betrachtungen sind. Unternehmen, die sich
strategisch fur eine Mitwirkung am Mehrfasermodell zu entscheiden haben, mussen
aber ex ante Entscheidungen treffen, ob sie sich an einem derartigen Modell beteiligen
wollen. Sie mulssen also abschéatzen, welchen Marktanteil sie realistischerweise am
Markt erzielen kénnen. Dies ist naturgemal eine Entscheidung unter Unsicherheit und
Risiko. Eine Mitwirkungsentscheidung ist natirlich dann leichter zu fallen, wenn die To-
leranzbreite erforderlicher Marktanteile hoch ist. Dies ist aber nach unseren Ergebnis-
sen nicht der Fall. Geringe Abweichungen von symmetrischen Marktanteilsverteilungen
kdnnen ex post eine Mitwirkung am Mehrfasermodell unprofitabel werden lassen. Die
Bertcksichtigung der Entscheidungsunsicherheit tber erzielbare Marktanteile fihrt also
dazu, dass die von uns berechneten Mdglichkeitsbereiche fur profitable Mehrfasermo-
delle theoretische Obergrenzen darstellen. Faktisch werden sich weniger Untenehmen
— rationales Entscheidungsverhalten vorausgesetzt — in weniger Clustern daran beteili-
gen kénnen.

Die hier herausgearbeiteten Wettbewerbsprobleme und Instabilitaten des Wettbewerbs
in einem Mehrfasermodell zeigen, dass dieses Wettbewerbsmodell im Kern keine a-
symmetrische Marktanteilsverteilung unterstitzt. Dies liegt aber nicht im Mehrfasermo-
dell per se begrindet, sondern hat seine Ursache zum grof3en Teil in der symmetri-
schen Verteilung der investiven Aufwendungen der gemeinsam genutzten Infrastruktur.
Wir haben deshalb diese Annahme variiert und auch ein Szenario untersucht, bei dem
zwei Kooperationspartner die gemeinsam genutzte Infrastruktur nicht mehr zu gleichen
Teilen finanzieren. Wir haben hierzu eine Kostenaufteilung von 20% zu 80% ange-
nommen. In der Logik des Mehrfasermodells kann jeder einzelne Betreiber potentiell
wieder 100% aller méglichen Kunden erreichen. Es liegt aber ebenso in der Logik von
asymmetrischen Kostenaufteilregeln, dass die Erreichbarkeit von Kunden vertraglich
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auf bestimmte Marktanteile beschrankt wird. Diese Beschrankung kann sich sinnvoller-
weise nicht auf bestimmte physikalische Leitungen, sondern nur auf eine abstrakte An-
zahl von Leitungen beziehen. Denn a priori steht ja nicht fest, welcher Anbieter welche
Kunden im Wettbewerb konkret erreicht. Tabelle 5-13 zeigt die Wirkung dieser Kosten-
aufteilregel im direkten Vergleich mit der symmetrischen Kostenaufteilregel.

Tabelle 5-13: Kritische Marktanteile je Cluster bei asymmetrischer und symmetri-
scher Investitionsallokation (DP-Ubergabe, 2 Netzbetreiber)

Critical market share
MF_P2P_20p_DP
Accumulated 20% 80%
Cluster Customer Base 50% Investment Allocation Investment | Investment
Allocation Allocation

1 4.8% 12% 8% 17%
b 11.3% 17% 11% 24%
3 16.4% 22% 15% 31%
4 22.2% 26% 17% 36%
5 28.9% 30% 18% 42%
6 36.0% 31% 19% 44%
7 42.1% 37% 23% 52%
8 47.6% 40% 24% 56%
9 54.0% 42% 27% 59%
10 59.7% 48% 30% 66%
11 65.2% 54% 34% 77%
12 72.7% 59% 37% 81%
13 80.6% 73% 47% n.v.
14 88.1% 90% 61% n.v.
15 94.9% n.v. 83% n.v.
16 100.0% n.v. n.v. n.v.

Marktrelevant ist das Mehrfasermodell mit zwei Netzbetreibern in beiden Fallen bis zum
Cluster 7. Bei symmetrischer Kostenaufteilung bendétigen hier beide Netzbetreiber je-
weils noch einen Marktanteil von 37%, um in diesem Cluster noch profitabel anbieten
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zu konnen. Fir den Fall asymmetrischer Kostenaufteilung steigt der kritische Marktan-
teil fur den Netzbetreiber, der den groReren Anteil an den Investitionen zu tragen hat,
von 37% auf 52%. Fir den Netzbetreiber mit dem Netzkostenanteil von 20% sinkt der
kritische Marktanteil von 37% auf 23%. Wie nicht anders zu erwarten, unterstitzt eine
asymmetrische Kostentragung auch eher eine asymmetrische Marktanteilsverteilung.
Die Verteilung der kritischen Marktanteile in den unteren Clustern deutet darauf hin,
dass dieses Modell auch die Marktprasenz von mehr als zwei Anbietern unterstitzt.
Teilen sich etwa funf Anbieter die investiven Aufwendungen des gemeinsam genutzten
Teils der Infrastruktur zu gleichen Teilen, gibt es bis zum Cluster 4 Marktmdglichkeiten
fur fanf Anbieter.

Tabelle 5-14: Kosten je Kunde und Monat bei variierendem Marktanteil und a-
symmetrischer Investitionskostenallokation (DP-Ubergabe, 2 Netz-
betreiber, Cluster 2)

20% Investitionskosten 80% Investitionskosten
Marktanteil Kosten je Kunde Marktanteil Kosten je Kunde undj|
und Monat, in CHF Monat, in CHF
40% 36.66 35% 65.18
30% 42.45 45% 56.21
20% 54.04 55% 50.50
10% 88.81 65% 46.55
Tabelle 5-15: Kosten je Kunde und Monat bei variierendem Marktanteil und sym-
metrischer Investitionskostenallokation (DP-Ubergabe, 2 Netzbetrei-
ber, Cluster 2)
50% Investitionskosten
) Kosten je Kunde ) Kosten je Kunde undj|
Marktanteil und Monat, in CHF Marktanteil Monat, in CHF
40% 48.39 35% 52.16
30% 57.18 45% 45.47
20% 74.75 55% 41.21
10% 127.45 65% 38.26
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Mit dem Konzept der kritischen Marktanteile lassen sich naturlich nicht alle Facetten der
moglichen wettbewerblichen Interaktion zwischen verschiedenen Netzbetreibern be-
schreiben. Wir haben deshalb die beiden oben definierten Kostenaufteilszenarien in der
Kostenfunktion abgebildet. Die Ergebnisse sind wieder dargestellt fir das Marktszena-
rio von zwei Netzbetreibern im Cluster 2 (siehe Tabelle 5-14). Bei einer Marktanteilsver-
teilung von 20% und 55% haben im Falle asymmetrischer Kostenanteile beide anna-
hernd die gleichen Kosten pro Kunde. Aber auch hier zeigen sich die erheblichen Aus-
wirkungen von Abweichungen von der Zielmarktverteilung. Erreicht der kleinere Netz-
betreiber nur einen Marktanteil von 10%, steigen seine Kosten um 64%. Durch den
moglichen Zuwachs des Marktanteils fur den groReren Netzbetreiber sinken dessen
Kosten nur noch um 7.8%. Seine Kosten liegen dann aber mit 46.6 CHF um 47.6% un-
ter denen seines Wettbewerbers mit 88.8 CHF. Der kleinere Anbieter bleibt zwar bei
den von uns unterstellten Endkundenpreisen noch profitabel, der gréRere Anbieter er-
wirtschaftet allerdings erheblich hohere Gewinne pro Kunde. Soweit dies fur ihn strate-
gisch Sinn macht, hat er das Potential seinen kleineren Wettbewerber durch Preiswett-
bewerb zu bedrangen oder gar vom Markt zu verdrangen.

5.5 Replizierbarkeit von FTTH-Netzen und Infrastrukturwettbewerb

Wettbewerb auf Basis eigener Netze steht fir die intensivste Form des Wettbewerbs in
der Telekommunikation. Anbieter, die Uber ein eigenes Zugangs-, Konzentrations- und
Kernnetz verfligen, sind nicht darauf angewiesen, Vorleistungen von ihren Wettbewer-
bern zu beziehen bzw. mit diesen zu kooperieren, sieht man einmal von der Terminie-
rung von Verkehr in anderen Netzen ab. Das eigene Netz begrindet Unabhangigkeit
von Wettbewerbern, die hdchste eigene Wertschépfungstiefe und damit Kostenkontrolle
sowie —planbarkeit und volle eigene Gestaltungsfahigkeit bei Produkten und Produkt-
qualitat. Diese Merkmale des eigenen Netzes begrinden die starkere gesamtwirtschaft-
liche Intensitat des (reinen) Infrastruktur- oder Plattformwettbewerbs im Vergleich zu
anderen Formen des Netzwettbewerbs.

Ein in dieser Studie nur am Rande betrachteter Wettbewerb ist der zwischen den Ka-
belnetzen und den neu errichteten FTTH-Netzen. Kabelnetze, die auf den DOCSIS 3.0
Standard aufgerustet sind und eine hinreichend kleine ClustergroRe aufweisen, sind in
der Lage, dem Endkunden eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 100 Mbps anzubie-
ten.22 Dies entspricht den (blichen Ubertragungsgeschwindigkeiten, die FTTH-Netze
bieten. Kabelnetze und FTTH-Netze kdnnen daher in einem Plattformwettbewerb zu-
einander stehen. Kabelnetze weisen andere Kostenstrukturen als FTTH-Netze auf. In-
sofern kdnnen unsere Ergebnisse nicht auf Kabelnetze Ubertragen werden und erlau-

22 Diese Bandbreite teilen sich alle Kunden entlang desselben Kabelstranges. Insofern spricht man hier
im Gegensatz zu FTTH von einem shared medium, das gegenseitige Behinderungen und Qualitats-
einbuflRen bedingen kann.
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ben auch keine unmittelbare Einschatzung des Wettbewerbs zwischen Kabel- und
Glasfasernetzen.23

Wohl aber lassen unsere Ergebnisse Einschatzungen dartber zu, welche Moéglichkeiten
fur einen Infrastrukturwettbewerb zwischen verschiedenen FTTH-Netzen bestehen. In
diesem Fall wird die gesamte Netzinfrastruktur durch einen zweiten (oder evtl. sogar
einen dritten) Netzbetreiber dupliziert. Theoretisch bestehen profitable Marktmdéglichkei-
ten flr zwei Netzbetreiber, wenn die Summe der kritischen Marktanteile unterhalb von
75% liegt. Nach den in Tabelle 5-9 dargestellten Ergebnissen flr das Einfasermodell
sind Glasfasernetze in der Schweiz bis zum Cluster 3, d.h. fir 16.4% der Bevolkerung
theoretisch duplizierbar. Im Cluster 3 bendtigt jeder Netzbetreiber noch einen kritischen
Marktanteil von 34%, um profitabel anbieten zu kdnnen. Diese relativ weit reichende
Replizierbarkeit stellt allerdings nur eine theoretische Mdéglichkeit dar, da geringflgige
Abweichungen von einer symmetrischen Marktanteilsverteilung Marktmdglichkeiten far
einen zweiten Betreiber nicht mehr zulassen. Erzielt etwa ein Netzbetreiber mehr als
40% Marktanteil, gibt es keine profitable Marktmdglichkeit mehr flr einen zweiten
Betreiber. Wir schlielen daraus, dass eine Replizierbarkeit von Glasfasernetzen maxi-
mal bis zum Cluster 2, d.h. fir 11.3% der Bevdlkerung in den am dichtest besiedelten
Gebieten gegeben ist.

Da im Cluster 1 der fur die Profitabilitat erforderliche Marktanteil "nur" 18% betragt, gibt
es theoretisch in diesem Cluster sogar Marktmdglichkeiten fur drei Netzbetreiber. Die
Szenarienbetrachtung in Tabelle 5-16 zeigt jedoch die Instabilitdt der Wettbewerbssi-
tuation in einem Marktstrukturszenario von drei Netzbetreibern auf.

Tabelle 5-16: Marktanteils- und Profitabilitatsszenarien bei Infrastrukturwettbe-
werb, Cluster 1

Szenario | Szenario Il Szenario Il
Markt- Profitabilitat Markt- Profitabilitat Markt- Profitabilitat
anteil anteil anteil
Netzbetreiber A 18% ja 30% ja 45% ja
Netzbetreiber B 18% ja 30% ja 15% nein
Netzbetreiber C 18% ja 15% nein 15% nein
Summe 54% 75% 75%

23 Im Rahmen unserer Marktbetrachtungen sind die Marktanteile der Kabelnetzbetreiber konzeptionell in
den 25% des Marktes angesiedelt, die nicht vom Festnetz erreicht werden kénnen.
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Schon geringflgige Verschiebungen der symmetrischen Marktanteilsverteilung flhren
dazu, dass nur noch zwei oder gar ein Betreiber das Profitabilitatsziel erreichen kénnen.

Ebenso wie im Mehrfasermodell24 kommt hinzu, dass die Markteintrittsentscheidung als
Netzbetreiber von der ex ante Erwartung Uber den erzielbaren Marktanteil abhangt. Die
Unsicherheit und das Risiko des Eintretens der Erwartung Uber den erzielbaren Markt-
anteil I&sst einen Markteintritt fir ein Szenario mit drei Netzbetreibern faktisch nicht zu.
Ahnliches gilt, wenn es sequentiellen Marktzutritt und First Mover-Vorteile gibt. Hat ein
Netzbetreiber als erster sein Netz aufgebaut und Kunden gewonnen, vermindert sich
die Wahrscheinlichkeit, dass ein zweiter oder gar ein dritter Netzbetreiber den kritischen
Marktanteil erreicht, deutlich. Ein &hnliches Ergebnis stellt sich ein, wenn ein Netz-
betreiber bereits einen hohen Ausgangsmarktanteil bei Breitbandkunden hat, die er
schnell auf ein Glasfasernetz migrieren kann. Fur einen zweiten oder gar dritten Betrei-
ber sinkt dann die Wahrscheinlichkeit den eigenen kritischen Marktanteil zu erreichen,
drastisch.

Wir schlieBen aus diesen Szenarienbetrachtungen, dass ein Marktszenario von drei
Netzbetreibern in der Schweiz selbst in den dichtest besiedelten Landesteilen faktisch
und realistischerweise auszuschlie®en ist. Ein Marktszenario mit zwei Netzbetreibern ist
fur maximal 11.3% der Bevolkerung denkbar.

5.6 Wettbewerb durch die Option der Entblindelung

Im Falle der Entbiindelung wird das Glasfasernetz als Einfasermodell ausgelegt. Jeder
potentielle Kunde ist mit einer Glasfaser an die Ortszentrale bzw. den MPoP angebun-
den. Wettbewerber kollozieren ihr Equipment in der Ortszentrale des Incumbents.
Durch das Umstecken eines Patchkabels wird die Anschlussleitung eines Kunden auf
den Ubergabeverteiler eines Wettbewerbers und dariiber auf dessen Equipment ge-
schaltet. Der Wettbewerber erhalt dadurch einen exklusiven und physikalischen Zugang
zu dieser Anschlussleitung des Kunden. Im Falle eines P2P FTTH-Netzes ist dies eine
unbeschaltete Glasfaser, eine Dark Fibre. Der Zugriff auf eine nicht belichtete Faser
I&sst den Einsatz eigener Opto-Elektronik in uneingeschrankter Form zu. Damit ergibt
sich auch eine durch den Vorleistungsanbieter uneingeschrankte Gestaltungsfahigkeit
fur Ubertragungsdienste. Da der Wettbewerber hier Giber den gesamten physikalischen
Ubertragungsweg zum Endkunden verflgt, ist er auch in der Lage, die Verfligbarkeit
dieser Verbindung oder eventuelle QualitatseinbuRen der Leitung unmittelbar zu tber-
wachen und auf Stérungsfalle unmittelbar, ggf. sogar proaktiv zu reagieren. Im Gegen-
satz dazu ware ein Zugang auf einer héheren Ebene (z.B. Layer 2) von den Mdglichkei-
ten des digitalen Ubertragungsweges des Layer 2 Betreibers bestimmt.

24 Vqgl. hierzu Kapitel 5.4.



k

SULT Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz 79

W]

C

Der auf dem Netzzugang der Entblindelung aufsetzende Netzbetreiber hat dann noch
Investitionen in die Netzelemente optischer Verteiler und Ethernet Switch vorzunehmen.
Weiterhin hat er Uber sein Konzentratornetz den Verkehr von den einzelnen MPoPs zu
seinem eigenen Kernnetz zu fihren.

Die Netzelemente vom MPoP bis zum Endkunden beziehen diese Netzbetreiber jetzt
als Vorleistung vom dominanten Anschlussnetzbetreiber. Nach Ublichen regulatorischen
Standards wird die entbiindelte Anschlussleitung nach dem LRIC-Kostenstandard kos-
tenorientiert bepreist. Da unser Modell als Bottom-up-Modell angelegt ist, liefert es un-
mittelbar auch fur jedes Netzelement die langfristigen inkrementellen Zusatzkosten. Wir
haben diese LRIC der entbundelten Glasfaserleitung auf Basis unseres in Kapitel 4.8
dargestellten Incumbent-Falles abgeleitet. Da Regulierungsbehdrden i.A. das Wieder-
beschaffungskostenprinzip auch auf Netzelemente anwenden, die ohne Opportunitats-
kosten zur Verfigung stehen bzw. mitbenutzt werden kénnen, haben wir im Incumbent-
Fall fur die Kostenbestimmung der entbindelten Glasfaser nicht berlcksichtigt, dass
Ressourcen im Bereich der Grabungskosten eingespart werden konnen. Im Ergebnis
steigen die monatlichen Kosten fur die entbundelte Glasfaserleitung monoton mit ab-
nehmender Clusterdichte.

Stellt man diese ULL-Kosten als Inputwerte in das FTTH-Modell ein, ergeben sich auch
fur einen Netzbetreiber auf ULL-Basis die kritischen Marktanteile, die er fir seine Profi-
tabilitdt bendtigt. In den relevanten Clustern zeigt sich, dass der kritische Marktanteil
durchschnittlich bei 10% liegt. Damit sind die Markteintrittsbarrieren fir dieses Ge-
schaftsmodell relativ gering. Wettbewerb durch mehrere ULL-Anbieter ist damit bis zur
profitablen Glasfaserausbaugrenze des Incumbent moglich.

5.7 Infrastrukturwettbewerb, Mehrfasermodell und Entbiindelung im Ver-
gleich

Das Mehrfasermodell ist unter wettbewerbspolitischen Gesichtspunkten einerseits zu
vergleichen mit einem Infrastrukturwettbewerbsmodell, bei dem zwei oder mehrere
Wettbewerber parallel zueinander ein Glasfaseranschlussnetz jeweils als Einfasermo-
dell ausrollen und andererseits mit einem Glasfaserentbindelungsansatz, bei dem
mehrere Wettbewerber auf das als Einfasernetz ausgelegte Glasfasenetz im Wege der
Entbundelung an der Schaltzentrale zugreifen. Wir werden diese drei infrastrukturellen
Grundmodelle gegeneinander bewerten, dies aber nur aus didaktischen Grinden. Re-
gulierungspolitisch missen sich diese Modelle nicht gegenseitig ausschliel3en und kon-
nen entweder nebeneinander bestehen oder es kdnnen in einzelnen Regionen unter-
schiedliche Modelle verfolgt werden. Unsere Modellergebnisse legen hierzu folgende
Betrachtungshierarchie nahe:

(1) Die Replizierbarkeit eines Einfaser-Glasfasernetzes beschrankt sich theore-
tisch auf die drei dichtesten der von uns betrachteten Cluster. Das heil3t, nur
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fur bis zu 16.4% aller Anschisse ist die Duplizierung von Glasfaseranschlis-
sen zumindest theoretisch wirtschaftlich vorstellbar.

Wettbewerb auf der Basis des Mehrfasermodells ist fur einen deutlich grofie-
ren Anteil der Anschlisse mdglich als reiner Infrastrukturwettbewerb. Nach un-
seren Modellergebnissen ermoglicht das Mehrfasermodell Wettbewerb flr zwei
Betreiber bis zum neunten Cluster oder fur 54% aller AnschlUsse. Vier Betrei-
ber kdnnen theoretisch im Mehrfasermodell fur 36% der Anschlisse nebenein-
ander bestehen. Dies gilt allerdings nur, wenn der Zugang zum Mehrfasermo-
dell in den Ortszentralen erfolgt. Erfolgt der Zugang am Distribution Point, sind
die Mdglichkeiten von Wettbewerb im Mehrfasermodell beschrankter. In dem
Fall bestehen theoretische Marktmdoglichkeiten fur zwei Anbieter bis zum sieb-
ten Cluster, d.h. fiir 42.1% der Bevdlkerung und fir vier Anbieter bis zum drit-
ten Cluster, d.h. fur 16.4% der Bevdlkerung. Die Berucksichtigung von Ent-
scheidungsunsicherheit Uber die zu erwartende Marktanteilsverteilung fuhrt
aus den in Abschnitt 5.4 erorterten Grinden dazu, dass die faktische und rea-
listisch zu erwartende wettbewerbliche Reichweite des Mehrfasermodells deut-
lich unter den genannten theoretischen Moglichkeiten liegt.

Wettbewerb auf der Basis von Glasfaserentbiindelung ist dagegen Uberall dort
moglich, wo ein Glasfasernetz wirtschaftlich ausgebaut werden kann. Nach
unseren Modellergebnissen trifft dies flr ca. 60% aller Anschllsse zu.

Selbstverstandlich ist Wettbewerb auf der Basis von Entblndelung Uberall dort
moglich, wo reiner Infrastrukturwettbewerb und Wettbewerb auf Basis des
Mehrfasermodells mdglich ist. Ebenso gilt, dass Wettbewerb auf Basis des
Mehrfasermodells Uberall dort mdglich ist, wo auch reiner Infrastrukturwettbe-
werb maoglich ist.

Die technologischen Freiheitsgrade zur Diensteerbringung sind beim Zugang
zu einer Glasfaserleitung Uber einen Glasfaserentblindelungsansatz (nahezu)
gleich zu denen, die die Nutzung einer Glasfaserleitung im Mehrfasermodell
eroffnet. In beiden Fallen hat der jeweilige Leitungsnutzer physikalischen Zu-
gang zur Glasfaser und kann jeweils uneingeschrankt Gber die eigene aktive
netztechnische Elektronik seine Diensteerbringung selbst bestimmen und kon-
trollieren. Es findet keinerlei Einschrankung durch den jeweiligen Errichter und
Betreiber der passiven Glasfaserinfrastruktur statt.

Abbildung 5-3 stellt die wettbewerbliche Reichweite der drei Grundmodelle dar. Insofern
stellen sich die drei Grundmodelle des Netzwettbewerbs auch nur dort als Alternativen,
wo wirtschaftlich tragfahige Geschaftsmodelle fur jeweils mehrere Betreiber moglich
sind. Weiterhin gilt aus Sicht eines Wettbewerbers, dass seine Wahl fur eines dieser
Grundmodelle sehr stark von seinen Erwartungen Uber seinen erreichbaren Marktanteil
bestimmt wird. Auch wenn diese Erwartungen nicht identisch mit seinem aktuellen
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Marktanteil sein werden, so wird diese Erwartung realistischerweise wesentlich durch
die aktuellen Marktanteile gepragt sein. Da die aktuellen Marktanteile im Schweizer
Markt (sehr) asymmetrisch verteilt sind, stellen die in Abbildung 5-3 aus unserem Mo-
dell abgeleiteten "Reichweiten" der Wettbewerbsmodelle theoretische Obergrenzen dar,
da ihnen implizit eine Symmetrie der Verteilung der Marktanteile zugrunde liegt.

Zur Einschatzung der Marktrelevanz der hier gedanklich vorgestellten Marktanteilsver-
teilungen liegt ein Blick auf die aktuelle Marktanteilsverteilung in der Schweiz nahe.
Diese determiniert zwar nicht notwendigerweise die Marktanteilsverteilung im Glasfa-
sernetz. Soweit die Migration von Bestandskunden auf ein neues Netz mdglich ist, bil-
den heutige Marktanteilsverteilungen unmittelbar jedoch auch kinftige ab. Zu einem
relevanten Teil ist von dieser Migration aber auszugehen. Betrachten wir zunachst den
Breitbandmarkt. Hier verfiigt Swisscom Uber einen Endkundenmarktanteil von 52%.25
Der nachstgroRere Anbieter, die Cablecom, verfugt Gber 19% der Kunden. Mehrere
Anbieter nutzen die entbundelte TAL der Swisscom, um Breitbanddienste anzubieten.
Infrastrukturell, d.h. bezogen auf die passive Netzinfrastruktur sind diese Kunden auch
der Swisscom zuzurechnen. Auf ein klnftiges Glasfasernetz werden aber nicht nur
Breitbandkunden, sondern auch Telefoniekunden migriert. Bei Telefonanschlissen hat
Swisscom heute einen Marktanteil von 89%. Die weitestgehende Betrachtung, die so-
wohl die Marktposition bei Endkunden— als auch bei Vorleistungsprodukten beriicksich-
tigt, muss davon ausgehen, dass nur die Anschlusskunden, die infrastrukturell ihren
Anschluss von anderen Netzbetreibern (Kabelnetzbetreiber und Mobilfunkbetreiber)26
beziehen, nicht der Swisscom infrastrukturell zuzurechnen sind. Diese Betrachtung
fuhrt dazu, dass ca. 90% aller Anschlusskunden Uber einen Festnetzanschluss der
Swisscom verfugen. Im Breitbandmarkt betragt der Swisscom Marktanteil bei Berlck-
sichtigung von Wholesale-Anschlussen 69%. Welche Betrachtung man auch immer
anstellt, Swisscom verfiigt heute Uber einen Marktanteil von (deutlich) tGber 50% bei
potentiell migrierbaren Telekommunikationsanschlissen. Der nachst grélRere Festnetz-
anbieter folgt mit groBem Abstand. Insofern ist die aktuelle Marktanteilsverteilung als
aulerst asymmetrisch einzuschatzen. Die Relevanz des Stabilitdtsproblems eines
Wettbewerbs im Mehrfasermodell ist daher erheblich.

25 Dieser und die nachfolgend genannten Marktanteile entstammen dem Swisscom Geschéftsbericht flr
2008.

26 Soweit die entsprechenden Kunden nicht auch weiterhin noch Uber einen Festnetzanschluss verfi-
gen.
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Abbildung 5-3: "Reichweite" der drei Grundmodelle des Netzwettbewerbs
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Quelle: WIK-Consult
Vor dem Hintergrund dieser Qualifizierungen und Einschrankungen weist das Wettbe-
werbsmodell des reinen Infrastrukturwettbewerbs folgende Vorteile auf:

(1) Die Unabhangigkeit der Wettbewerber voneinander ist am starksten ausge-
pragt und damit auch die potentielle Wettbewerbsintensitat.

(2) Da es keine einseitige oder wechselseitige Vorleistungsabhangigkeit gibt, gibt
es auch keine Diskriminierungsprobleme.

(3) Es besteht kein Regulierungsbedarf.

Das eigentliche Problem dieses Wettbewerbsmodells besteht "nur" darin, dass es nicht
sehr wahrscheinlich ist. Ansonsten gilt:

(1) Die Replizierbarkeit einer Glasfaserzugangsinfrastruktur ist duferst begrenzt
angesichts der erforderlichen hohen kritischen Marktanteile und damit auch der
Bereich, in dem dieses Modell wirksam werden kann.
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Selbst in den engen Grenzen der Replizierbarkeit I&sst die Kostenseite nur das
Duopol zweier Anbieter zu, dessen Wettbewerbsintensitat durch die gegebene
Tendenz zum kollusivem Verhalten im Duopol begrenzt ist.27

Da die Grenzen der Replizierbarkeit faktisch eher unscharf sind, und der Wett-
bewerb Anreize zu weiterem Roll-out setzt, besteht die Gefahr volkswirtschaft-
lich ineffizienter Duplizierung von Infrastruktur.

Die Gefahr ineffizienter Duplizierung wird noch gesteigert, wenn die Aus-
gangsmarktpositionen der Wettbewerber asymmetrisch verteilt und damit zu-
mindest fir einen Anbieter die Gefahr grol} ist, dass er die fUr eine Profitabilitat
erforderlichen kritischen Marktanteile nicht ereicht.

Im Vergleich zu den beiden anderen Wettbewerbsmodellen weist das Mehrfasermodell
folgende Vorteile auf:

(1)

(2)

)

(6)

Ebenso wie das Modell des reinen Infrastrukturwettbewerbs generiert das
Mehrfasermodell Wettbewerb im tiefsten Level des Netzes.

Das Mehrfasermodell erhéht die Replizierbarkeit des Netzes zu (deutlich) nied-
rigeren Kosten als das Modell der vollstdndigen Infrastrukturduplizierung. Da-
durch reduziert sich auch die Gefahr der ineffizienten Duplizierung von Netz-
elementen.

Falls der marktbeherrschende Netzbetreiber als Investor Kooperationspartner
fur dieses Modell findet, mdgen sich seine Investitionsanreize erhéhen und er
mag den Netz-Roll-out des FTTH-Netzes erweitern.

Im Vergleich zur Entbiindelung hat ein Wettbewerber eine etwas bessere En-
de-zu-Ende-Kontrolle Uber seine Netzinfrastruktur.

Wettbewerber ebenso wie der marktbeherrschende Netzbetreiber haben signi-
fikante Investitionen mit sunk cost Charakter getatigt, so dass es wenig Anrei-
ze fur einen destruktiven hit-and-run Wettbewerb gibt. Die von einem Wettbe-
werber im Entbindelungsfall zu tatigenden komplementéaren Investitionen ha-
ben zwar im Grundsatz einen dhnlichen Effekt. Im Mehrfasermodell ist jedoch
der Umfang und der Anteil des sunk investment wesentlich groRer.

Das Mehrfasermodell Iasst grundsatzlich ein Wettbewerbsszenario zu, bei dem
der Nutzer unterschiedliche Dienste von verschiedenen Anbietern erhalt. Im
Entbundelungsfall hat der Nutzer jeweils immer nur Zugang zu einer An-
schlussleitung in seine Wohnung. Er kann daher also alle anschlussbezogenen

27 Theoretisch ergeben sich im ersten Cluster (4.8% der Bevoélkerung) Marktmadglichkeiten fiir drei Infra-
strukturbetreiber.
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Dienste jeweils immer nur von einem Anbieter beziehen. Uber die Zeit kann er
naturlich diesen Anbieter wechseln.

(7) Der Mehrfaseransatz kann potentiell auch das Problem des Terminierungsmo-
nopols l6sen. Auf dieser Plattform kann ein Nutzer z.B. unterschiedliche Ter-
minierungsleistungen von verschiedenen Anbietern beziehen.

(8) Wenn und insoweit als das Multifasermodell zu effektivem Wettbewerb flhrt,
wird Regulierung in diesen Marktsegmenten obsolet.

Neben den genannten Vorteilen weist das Mehrfasermodell eine Reihe von rele-
vanten Problemen oder Nachteilen auf:

(1)

Die signifikant hoheren sunk investments erzeugen deutlich hdhere
Markteintrittsbarrieren fir Wettbewerber im Vergleich zum Entbinde-
lungsmodell.

Im Entbindelungsmodell wird die Zahl der Wettbewerber im Markt be-
stimmt. Im (unregulierten) Multifasermodell wird die maximale Zahl der
Wettbewerber auf Layer 1 ex ante durch den Investor bestimmt und spe-
ziell durch seine Entscheidung uber die Zahl der verlegten Glasfasern.
Allerdings bleibt festzustellen, dass diese Grenze Uber einen Sekundar-
markt fur Glasfaserleitungen Uberwunden werden kann. In diesem Fall
verkaufen einer oder mehrere der Netz-Kooperationspartner Glasfaser-
leitungen an Dritte, z.B. in Form der Entbundelung weiter.

Nach unseren Modellschatzungen liegen die Investitionen des Mehrfa-
sermodells um 11% bis 26% Uber denen des Einfasermodells, auf dem
das wettbewerbliche Entblindelungsmodell aufsetzt.28 Zwar gibt es im
Entbindelungsmodell auch einige zusatzliche wholesale-spezifische In-
vestitionskosen (z.B. fur Billing und Reporting). Diese sind aber im Ver-
gleich zu den Zusatzkosten des Mehrfasermodells vernachlassigbar.
Diesen investiven und operativen Zusatzkosten des Mehrfasermodells
mussen besondere volkswirtschaftliche Vorteile gegeniberstehen, die
nur mit diesem Modell realisierbar sind und die mindestens so grof3 sein
mussen, dass sie diese Zusatzkosten aufwiegen und damit rechtfertigen.

Die gesamtwirtschaftlichen investiven Zusatzkosten des Mehrfasermo-
dells werden jedenfalls dann zu Ineffizienzen, wenn das Glasfasernetz
als Mehrfasernetz ausgebaut wird, sich aber keine Kooperationspartner
finden, die einen wettbewerblichen Nutzen des Modells generieren. Die-
ser Effekt wirkt sich zwar primar auf den investierenden Netzbetreiber

28 Diese Vergleichswerte beziehen sich auf Cluster 1 bis 10 und Zugang im MPoP.
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aus, der die investiven Zusatzkosten zu tragen hat. Er wird aber nicht zu-
letzt dadurch gesamtwirtschaftlich relevant, dass durch die Mehrkosten
die profitable Ausbaugrenze vorgezogen wird. AuRerdem steigt dadurch
das Investitionsrisiko des im Mehrfasermodell ausbauenden Netzbetrei-
bers.

Abhangig von der Verteilung der Marktanteile kann das Multifasermodell
signifikante Asymmetrien in den Leitungskosten verursachen. Dadurch
kann die Nachhaltigkeit und Bestandigkeit des Wettbewerbs beeintrach-
tigt oder sogar gefahrdet sein.

Obwohl das Mehrfasermodell die Replizierbarkeit der Glasfaserinfra-
struktur erhéht, ist in der Mehrzahl der relevanten Falle die Zahl der mdg-
lichen Wettbewerber im Mehrfasermodell auf zwei begrenzt. Nur in den
am dichtest besiedelten Stadten bzw. Stadteilen kdnnen sich vier etwa
gleich grofde Wettbewerber im Markt profitabel behaupten.

Nach unseren Modellschatzungen kann es bei jeweils etwa gleich gro-
Ren Wettbewerbern Wettbewerb mit zwei Anbietern fiir bis zu 54% der
Anschlisse und fir bis zu 36% mit vier Wettbewerbern geben, soweit der
Zugang am MPoP besteht.

Die Dynamik des Mehrfasermodells kann entweder zu einem nicht nach-
haltigen Wettbewerb fihren oder zu symmetrischen Marktpositionen mit
starken Anreizen flr beide Partner zu expliziter oder impliziter Kollusion.

Das Kooperationsmodell als solches generiert keinen anreizkompatiblen
Ansatz, die Kosten gering zu halten. Im Prinzip entscheidet der Investor
Uber die Hohe der Investitionen und Aufwendungen fur Unterhaltung und
Wartung. Uber die Anwendung der Aufteilregel hat der Investor in jedem
Fall den Anreiz, ungerechtfertigt Investitions- und Kostenbestandteile
dem Teil der Netzelemente zuzurechnen, die ein oder mehrere Koopera-
tionspartner mitfinanzieren. Die hieraus resultierenden Wettbewerbs- und
Ineffizienzprobleme lassen sich letztlich nur I6sen Uber eine gemeinsame
Tragerschaft der Infrastrukturgemeinschaft, die die gemeinsam genutz-
ten Netzelemente errichtet und betreibt. Insofern legen Kooperationsmo-
delle diese gemeinsame Tragerschaft nahe, in jedem Falle aber eine
symmetrische Governance-Struktur der Endscheidungsprozesse uber
Netz-Roll-out, Investitionen und Kosten.
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Neben diesen komparativen Effekten im direkten Vergleich von Mehrfaser- und Ent-
blndelungsmodell gibt es noch weitere spezifische Vorteile des Entbindelungsmodells:

(1) Das Entbindelungsmodell hat einen in Europa erprobten Track Record als
Wettbewerbsmodell, das zu effektivem Wettbewerb fihren kann. In den Nie-
derlanden ist es auch bereits regulatorisch fiir ein Glasfaserzugangsnetz aus-
formuliert.

(2) Das Markteintrittsrisiko ist im Entbundelungsmodell wesentlich geringer. Dies
ist von besonderer Bedeutung fur neu in den Markt eintretende Anbieter oder
dann, wenn der aktuelle Marktanteil eines Anbieters im Breitbandmarkt (signifi-
kant) geringer ist als der des marktmachtigen Betreibers.

(3) Wettbewerb Uber den Entblndelungsansatz ist Uberall mdglich, wo auch ein
Glasfasernetz profitabel ausgebaut werden kann. Diese Reichweite liegt in der
Schweiz bei 60% der Bevolkerung.

Das Eintrittsrisiko und seine ex ante Abschéatzung stellt die wesentliche Entscheidungs-
hdrde fur einen Wettbewerber fur seine Entscheidung an diesem Kooperationsmodell
zu partizipieren, dar. Die Mitwirkungsentscheidung eines Wettbewerbers im Kooperati-
onsmodells des Mehrfaseransatzes bezieht sich im Vertragsmodell der Swisscom im-
mer auf einen Stadtbezirk, eine Stadt oder eine Region und nicht auf einen Kunden
oder eine bestimmte Anzahl von Kunden. In geringster Granularitdt bezieht sich die
Mitwirkung auf einen Anschlussbereich. Es sind vor allem die potentiellen Wettbe-
werbsasymmetrien, die aus der Kostenaufteilungsregel bezlglich der Investitionskosten
folgen, die das besondere Entscheidungsrisiko definieren. Nach der urspringlich von
Swisscom vorgeschlagenen Kostenaufteilungsregel teilen sich die an einem Mehrfa-
sermodell beteiligten Partner die Investitionskosten der gemeinsam genutzten Netzele-
mente vom Manhole zum Endkunden zu gleichen Teilen. Abbildung 5-4 stellt die daraus
resultierenden Investitionsanteile schematisch dar.

Die genannten wettbewerblichen Asymmetrien dieser Kostenaufteilungsregel kénnen
am ehesten an einem numerischen Beispiel demonstriert werden. In diesem Beispiel ist
angenommen, dass die Investitionskosten im Mehrfasermodell um 20% oberhalb derer
des Einfasermodells liegen. Zwei Betreiber beteiligen sich an dem Kooperationsmodell
und teilen sich die Investitionskosten zu gleichen Teilen. Angenommen sei ferner, dass
die Kosten pro Leitung im Einfasermodell fur den Teil des Netzes, der im Mehrfasermo-
dell gemeinsam genutzt wird, 10 CHF pro Monat betragen. Der gemeinsam genutzte
Teil macht den weitaus groRten Teil der Investitionen des gesamten Glasfasernetzes
aus. Nach unseren Modellszenarien liegt dieser Anteil je nach Zugangsszenario zwi-
schen 79% (Zugang am DP) und 87% (Zugang am MPoP).29

29 Die Angaben beziehen sich jeweils auf die Cluster 1 bis 6.
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Abbildung 5-4: Investitionskostenaufteilung im Mehrfasermodell
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Quelle: Crausaz/Débieux (2009)

Tabelle 5-17 zeigt dann die resultierenden Kosten bei unterschiedlichen Marktanteils-
szenarien. Abbildung 5-4 zeigt auch, welche Ersparnisse an investiven Aufwendungen
fur einen Kooperationspartner im Mehrfasermodell entstehen im Vergleich dazu, dass
er die gesamte Netzinfrastruktur duplizieren muss. Bei zwei Netzbetreibern betragen
die Ersparnisse 35% bis 45% und bei drei Kooperationspartnern 57% bis 64%. Diese
potentiellen Ersparnisse beziehen sich jeweils auf den gemeinsam genutzten Teil der
Infrastruktur. Im Entblndelungsfall verlegt ein Operator ein Einfasernetz und gewahrt
unter regulatorischer Aufsicht seinen Wettbewerbern Zugang zur Glasfaser. Der regu-
lierte Preis wird i.d.R. auf Basis der LRIC bestimmt und betragt daher 10 CHF. Dieser
Vorleistungspreis gilt unter Ublichen regulatorischen Nicht-Diskriminierungsbeding-
ungen gleichermalien fir den Incumbent und seine Wettbewerber. Beide haben sie
diesen Vorleistungspreis ihrer Endkundenpreiskalkulation zugrunde zu legen. Im Einfa-
sermodell sehen sich der Incumbent und seine Wettbewerber immer den gleichen Lei-
tungskosten gegeniiber. Die Kosten pro Leitung sind bei kostenorientierter LRIC-
Preissetzung der Vorleistungspreise unabhangig von der Marktanteilsverteilung zwi-
schen dem Incumbent und seinen Wettbewerbern. Da in diesem Fall nur eine Glasfa-
serinfrastruktur verlegt wird, bestimmt nur die Gesamtzahl der verkauften Leitungen im
Markt die Kosten.

A
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Tabelle 5-17: Leitungskosten im Einfaser- und Mehrfasernetz
Marktanteil 100% | 80% | 60% | 50% | 40 %
Incumbent
. Leitungskosten 10 10 10 10 10
Einfasermodell +
Unbundling
Marktanteil 0% | 20% | 40% | 50% | 60 %
Altnet
Leitungskosten 0 10 10 10 10
Marktanteil 100% | 80% | 60% | 50% | 40 %
Incumbent
Leitungskosten 6 7.50 10 12 15
Multi Fiber-Modell
Marktanteil 0 20% | 40% | 50 % | 60 %
Altnet
Leitungskosten 0 30 15 12 10

Annahmen:

(1) Nur gemeinsam genutzte Investitionen (80% - 85% der Gesamtinvestitionen)
(2) Zwei Kooperationspartner

(3) Investitionen im Multi Fiber-Modell = 120% der Investitionen im Einfasermodell
(4) Sharing rule: 50:50

(5) Zahlen dienen nur der lllustration

Im Mehrfasermodell und der Anwendung einer Investitionskostenaufteilungsregel
bestimmen fir den einzelnen Anbieter nicht mehr die Gesamtzahl der im Markt abge-
setzten Leitungen seine Kosten. Jetzt bestimmt der Investitionskostenanteil und seine
abgesetzte Leitungsmenge seine Kosten pro Leitung. Nur im Falle einer symmetrischen
Marktanteilsverteilung haben beide Betreiber die gleichen Kosten. Diese liegen jetzt
annahmegemal bei 12 CHF pro Monat. Um auf das gleiche Kostenniveau wie im Ein-
fasermodell zu kommen, bendtigt ein Anbieter jetzt einen Marktanteil von 60%. In die-
sem Fall steigen die Kosten seines Wettbewerbers, der jetzt nur einen Marktanteil von
40% realisieren kann, auf 15 CHF. Das heilt, sie liegen um 50% Uber denjenigen des
marktstarkeren Anbieters. Erzielt ein Anbieter sogar nur einen Marktanteil von 20%,
steigen seine Durchschnittskosten auf 30 CHF und liegen damit um 300% Uber denen
seines Wettbewerbers.

Dieses Beispiel zeigt, dass bei dieser Kostenaufteilungsregel selbst geringe Marktan-
teilsunterschiede erhebliche Kostenunterschiede zwischen den Anbietern produzieren
kénnen. Die hier relevanten Marktanteile beziehen sich naturlich auf die Situation eines
eingeschwungenen Zustands und nicht die einer Startsituation. Insofern kommt es auf
die Erwartungen der Marktteilnehmer an. Fir einen Marktteilnehmer in der Schweiz ist
es nur dann rational, dem Kooperationsmodell des Mehrfaseransatzes beizutreten,
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wenn er realistisch davon ausgehen kann, einen annahernd gleich hohen Marktanteil
wie die Swisscom zu erreichen. Anderenfalls wird jeder Anbieter die Profitabili-
tatsschwelle verfehlen und seinen (etwas) gro3eren Konkurrenten effektiv subventionie-
ren. Insofern erweist sich als ein Charakteristikum des Mehrfasermodells, dass ein gro-
Rerer Anbieter fur sich selbst niedrigere Investitionskosten auf Kosten seiner kleineren
Wettbewerber erreichen kann. Bezogen auf alle Festnetzanbieter halt Swisscom heute
einen Endkundenmarktanteil von Uber 50%. Die restlichen Marktanteile verteilen sich
auf mehr als ein Dutzend Anbieter. Auch wenn nicht alle Kunden erfolgreich auf ein
neues Netz migriert werden kdnnen, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die Marktan-
teilsverteilung heute zumindest auch in einem Glasfasernetz ahnlich sein kann. Dieser
Zusammenhang definiert das hohe Risiko der Mitwirkung an einem Kooperationsmodell
auf Basis des Mehrfasermodells. Nur eine andere Risikoverteilung zwischen den Markt-
teilnehmern induziert durch intelligentere Investitionskostenaufteilungsregeln sollte das
Interesse der Marktteilnehmer an diesem Modell steigern lassen. Diese Kostenauftei-
lungsregeln mussten sich starker an den realisierten Marktanteilen ausrichten.

Neben den genannten Unterschieden gibt es zwei relevante Gemeinsamkeiten des
Entblindelungsmodells und des Mehrfasermodells.

(1) Das projektspezifische Risiko des Glasfaserausbaus unterscheidet sich in
beiden Ansatzen bei gesamtwirtschaftlicher Betrachtung wenig. Das (poten-
tiell) geringere Risiko fur einen marktmachtigen Investor im Mehrfasermodell
resultiert aus der Verlagerung eines Teils des Investitionsrisikos auf seine(n)
Kooperationspartner. In Summe andert sich das Investitionsrisiko kaum. Es
mag im Mehrfasermodell sogar héher sein, namlich dann wenn der Investor
keine(n) Kooperationspartner findet.

(2) Es gibt in beiden Fallen ahnliche Anreize gegen Wettbewerber zu diskriminie-
ren. Insofern wird auch ein Mehrfasermodell sein gesamtes wettbewerbliches
Potential nicht ohne Regulierung entfalten kénnen.

Wir haben gezeigt, dass es Bereiche gibt, in denen das Mehrfasermodell Vorteile ge-
genlber der Entbindelung hat. Dies gilt insbesondere, wenn Wettbewerber Uber einen
hohen Ausgangsmarktanteil und Uber eigene lokale Infrastruktur verfugen. Auflerdem
gibt es in mancher Hinsicht wettbewerbliche Vorteile. Wahrend das Mehrfasermodell
mit hohen Markteintrittsbarrieren verbunden ist, unterstiitzt das Entblindelungsmodell
eine Reihe unterschiedlicher Marktstrukturen und vor allem die marktliche Suche nach
einer optimalen Marktstruktur. Das Mehrfasermodell tendiert dagegen zum Duopol.

Der dem Mehrfasermodell zugesagte Vorteil der starkeren Incentivierung von Investitio-
nen mag sich bei ndherem Hinsehen nicht als robuste Eigenschaft zeigen. Wenn das
grofite FTTH-Risiko das Risiko des schnellen Erreichen einer hohen Penetrationsrate
und das Risiko der (héheren) Zahlungsbereitschaft der Kunden fir FTTH-Dienste ist,
sind diese Risikofaktoren wenig durch das Mehrfasermodell beeinflusst. In beiden Mo-
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dellen haben der Investor und seine Wettbewerber an der Penetration und der Zah-
lungsbereitschaft der Nutzer zu arbeiten. Im Kern findet keine Risikominderung des
FTTH-Ausbaus, sondern eine Umverteilung des Risikos zwischen Marktteilnehmern,
statt. Das Mehrfasermodell kann zu weniger Wettbewerb als das Entblindelungsmodell
fuhren. Wettbewerber tragen dann weniger dazu bei, die Penetration des Marktes mit
FTTH-Anschlissen zu forcieren.

Wenn es keine klare Uberlegenheit eines der beiden Wettbewerbsmodelle fiir jede Si-
tuation und jedes Szenario gibt, stellt sich die Frage, ob nicht die Option auf eines der
beiden Modelle die jeweils beste Einsatzmoglichkeit und/oder Kombination eines der
beiden Modelle schafft. Der gesamtwirtschaftliche Nutzen aus beiden Modellen wird
optimiert, wenn jeweils das Modell gewahlt werden kann, das in einer gegebenen Situa-
tion oder einem gegebenen Szenario die groten komparativen Vorteile hat. Die Durch-
setzung dieses Gedankens setzt die Wahlfreiheit der Marktakteure, insbesondere der
Wettbewerber voraus. Denn es sollte generell nicht die Regulierungsbehdrde sein, die
erfolgreiche Geschéaftsmodellansatze a priori zu wahlen hat. Dies sollte vielmehr Er-
gebnis des wettbewerblichen Prozesses sein. Ebenso sollte es auch nicht das markt-
beherrschende Unternehmen sein, das durch seine Entscheidungen ein bestimmtes
Wettbewerbsmodell predeterminiert, dieses ist dazu im Prinzip am wenigsten pradesti-
niert.

Falls Wettbewerber die Wahl haben zwischen einem entblndelten Zugang und der Ko-
operation im Rahmen eines Mehrfasermodells, kénnen und werden sie sich fur das fur
den Wettbewerb jeweils effizientere Modell entscheiden. Diese Wahl wird nicht zum
gleichen Ergebnis in jedem Glasfaserausbaugebiet fihren. Die Entscheidung flr ein
Mehrfasermodell wird sich eher in Gebieten einstellen, in denen Wettbewerber bereits
Uber vorhandene Glasfaserinfrastruktur im Feeder Bereich des Netzes verfugen oder
sehr kostengunstig Glasfaser verlegen kdnnen. Weiterhin wird das Mehrfasermodell in
Ausgangsszenarien Unterstitzung finden, in denen entweder der Ausgangsmarktanteil
eines Wettbewerbers hoch ist oder aufgrund besonderer Umstande die Aussicht darauf
positiv ist. Insofern ist die Wahrscheinlichkeit der Mitwirkung von Marktakteuren am
Mehrfasermodell dann eher hoch, wenn die fur die Profitabilitdt des Glasfaserausbaus
erforderlichen kritischen Marktanteile gering sind.

5.8 Optionen und Implikationen einer Grundversorgungsbetrachtung des
Glasfaserausbaus

Die Verfugbarkeit moderner Kommunikationsdienste in allen Regionen und die Zu-
gangsmoglichkeit jedes Burgers und Unternehmens dazu hat in der Schweiz seit jeher
einen hohen politischen Stellenwert. Dies kommt etwa darin zum Ausdruck, dass die
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Schweiz bis vor kurzem30 das einzige Land in Europa war, in dem neben dem Telefon-
dienst auch der Breitbandzugang Gegenstand einer Grundversorgungsverpflichtung ist.
Letztgenannte Verpflichtung verlangt von der zur Grundversorgung verpflichteten und
konzessionierten Swisscom seit 2008, dass sie auch einen Breitbandanschluss mit ei-
ner minimalen Datenlibertragungsrate von 600/100 kbit/s als Grundversorgungsleistung
anbietet.

Diese Verpflichtung ist technologieneutral formuliert. Das heif3t, es bleibt der Swisscom
Uberlassen, ob sie dem einzelnen die Grundversorgung nachfragenden Birger diesen
Zugang uber das Festnetz, das Mobilfunknetz oder Uber Satellitenkommunikation be-
reitstellt. Insofern ist die Grundversorgungsverpflichtung nicht infrastrukturbezogen,
sondern dienstebezogen formuliert. Sie setzt nicht einen flachendeckenden Ausbau des
Breitbandnetzes voraus und verlangt diesen auch nicht. Da die Grundversorgungsver-
pflichtung auch nur einen "relativ schmalbandigen" Breitbandzugang von 600/100 kbit/s
(Downstream/Upstream) verlangt, ist sie auch relativ einfach bzw. kostengunstig zu
erfillen. Anders ausgedriickt, Swisscom als Erbringerin der Grundversorgung hat nur
geringe Nettokosten zu ihrer Erbringung aufzuwenden.

Wie stellen sich diese Zusammenhange im Kontext des Aufbaus eines FTTH-
Glasfasernetzes dar? Es mag vielleicht verfriiht sein, diese Frage zu einem Zeitpunkt
aufzuwerfen, in dem der Aufbau von Glasfasernetzen erst am Anfang seiner Entwick-
lung steht. Wir stellen jedoch fest, dass diese Frage in der offentlichen und politischen
Diskussion um den Glasfasernetzaufbau in guter Schweizer Tradition bereits heute ei-
nen beachtlichen Stellenwert hat. Wir wollen dabei den Grundversorgungsaspekt des
Glasfaserausbaus nicht nur in dem speziellen Umsetzungsrahmen von Art. 1 des FMG
betrachten, sondern auch weitere Aspekte und Mdglichkeiten eines flachendeckenden
Glasfaserausbaus erortern. Das allgemeine Leitmotiv der folgenden Betrachtungen ist
demnach, wie kann die Abdeckung der Schweizer Bevdlkerung und Unternehmen mit
dem FTTH-Netz Uber das Mal} des profitablen Netzausbaus eines gewinnmaximieren-
den Netzbetreibers hinaus ausgeweitet werden?

Wir haben den nachfolgenden Modellbetrachtungen das folgende Szenario zugrunde
gelegt: Das Glasfasernetz wird flachendeckend als Multifasernetz ausgelegt. Die Zu-
gangsmoglichkeit besteht in der Ortszentrale bzw. dem MPoP. Ferner unterstellen wir,
dass in den ersten zwei Clustern ein weiterer Netzbetreiber als Wettbewerber tatig ist;
in diesen Clustern unterstellen wir einen Marktanteil beider Betreiber von je 38%. In den
folgenden Clustern unterstellen wir den maximalen Marktanteil eines Anbieters von
75%. Dieses Marktbild ist schematisch in Abbildung 5-5 dargestellt.

30 Kurzlich haben auch das United Kingdom und Finnland einen Universaldienstansatz fur den Breit-
bandzugang entwickelt.
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Abbildung 5-5: Relevante Marktanteile im Subventionsfall
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Quelle: WIK-Consult

Bei dem genannten Szenario ist ein profitabler Glasfaserausbau bis zum neunten
Cluster, das heil3t, flir 54% der Bevolkerung darstellbar. Unsere Modellannahmen flih-
ren zu den in Abbildung 5-6 dargestellten Gewinnen bzw. Verlusten pro Kunde und Mo-
nat. Der héchste Gewinn wird bei unseren Annahmen mit 26.8 CHF im dritten Cluster
erzielt. Im zehnten Cluster entsteht erstmalig ein Verlust in Hohe von rd. 6.3 CHF pro
Kunde und Monat. Diese steigen bis auf rd. 235 CHF pro Kunde und Monat im landli-
chen Cluster 16 an.

~ A
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Abbildung 5-6: Gewinn und Verlust pro Kunde und Monat (in CHF)
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Waren die Kunden bereit, in den unprofitablen Landesteilen héhere Preise zu zahlen,
so konnten auch sie profitabel versorgt werden. Abbildung 5-7 zeigt, dass im Cluster 10
ein (durchschnittlicher) Endkundenpreis von rd. 91 CHF pro Monat statt der von uns zu-
grunde gelegten 85 CHF erforderlich ware, um in diesem Cluster Kostendeckung fir
den Netzbetreiber zu erzielen. Im Cluster 13 betragt der kostendeckende Preis bereits
125 CHF und in Cluster 16 320 CHF, d.h. das Vierfache der von uns zugrunde gelegten
Preise. Zahlen nur die Kunden in den nicht profitabel versorgbaren Landesteilen einen
einheitlich héheren Preis, so mussten sie (in den Clustern 10 bis 16) im Durchschnitt
etwa 150 CHF zahlen. Bei einem fur die Gesamtschweiz einheitlichen Preis Uber alle
Cluster musste der von uns modellierte Netzbetreiber im Durchschnitt einen Preis in
Hohe von 116.9 CHF erheben statt 85 CHF pro Kunde und Monat.
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Abbildung 5-7: Fir Kostendeckung bendtigter ARPU pro Kunde und Monat (in
CHF)
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Unsere Modellergebnisse erlauben auch die Ermittlung der dem hier betrachteten
Netzbetreiber in den einzelnen Clustern entstehenden Gewinne bzw. Verluste. Diese
betragen etwa im vierten Cluster 4.2 Mio. CHF pro Monat (siehe Abbildung 5-8) und
sinken auf 0.2 Mio. CHF im neunten Cluster ab. In Summe bis zur Ausbaugrenze aller
profitablen neun Cluster erzielt der Netzbetreiber einen kumulierten Gewinn pro Monat
in Héhe von 21 Mio. CHF. Es muss hier angemerkt werden, dass die von uns im Modell
ermittelte GewinngréRe (deutlich) oberhalb der buchhalterischen Gewinngrofie liegt.
Dies liegt daran, dass die Verzinsung des eingesetzten Eigenkapitals in unserem Mo-
dell — wie bei regulatorischen Betrachtungen ublich — als Kosten betrachtet werden, in
der buchhalterischen Betrachtung aber bereits Teil des ausgewiesenen Gewinns ist.
Insofern kommt unsere Gewinngrofie eher einer 6konomischen Rente naher.
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Abbildung 5-8: Gewinn und Verlust pro Cluster und Monat (in CHF)
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Quelle: WIK-Consult

Ab dem zehnten Cluster erzielt der Betreiber Verluste die bis auf 39.9 Mio. CHF im
sechzehnten Cluster anwachsen oder kumuliert tber alle unprofitablen Cluster 100.8
Mio. CHF betragen. Die zuletzt genannte GroRe ist konzeptionell vergleichbar mit den
Nettokosten einer Grundversorgungsverpflichtung entsprechend der Definition von
Art. 38 FMG, wenn alle Schweizer Blrger auch einen Glasfaseranschluss in Anspruch
nehmen. In dieser Héhe ware eine laufende Subvention an den Netzbetreiber erforder-
lich, damit er in den unprofitablen Landesteilen nach Erhalt der Subvention gerade kos-
tendeckend anbieten kdnnte und dabei eine angemessene Rendite auf das eingesetzte
Eigenkapital erzielt.

Betrachten wir nun einen Netzbetreiber, der sich nicht (nur) gewinnmaximierend verhalt,
sondern der auch durch sein eigenes Investitions- und Angebotsverhalten eine maxima-
le Flachendeckung des Glasfasernetzes in der Schweiz anstrebt, dabei aber gleichzei-
tig eine marktiibliche Rendite auf sein eingesetztes Eigenkapital anstrebt. Dieser Anbie-
ter hat eine Zielfunktion, bei der nicht der Gewinn sondern die gesamtwirtschaftliche
Wohlfahrt maximiert wird. Wir hatten in Kapitel 3.1.3 abgeleitet, dass der gewinnmaxi-
mierende Anbieter sein Glasfasernetz gerade soweit ausbaut, dass er an der Ausbau-
grenze gerade gleich kostendeckend anbieten kann. Der am Versorgungsziel ausge-
richtete Netzbetreiber verhalt sich anders. Er setzt die in den profitablen Clustern erziel-
ten Gewinne dazu ein, das Glasfasernetz weiter auszubauen. Bei seinem Entschei-
dungskalkil bestimmt sich das gerade noch mit dem Glasfasernetz versorgte Cluster
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durch die Bedingung, dass hierbei Kostendeckung flr das gesamte Glasfaserprojekt
und damit fir die Summe der versorgten Landesteile erreicht wird.

Abbildung 5-9 zeigt, dass der an der Versorgung orientierte Anbieter die aus den ersten
neun Clustern verbleibenden Gewinne einsetzt, um das Netz bis zum Cluster 13 aus-
zubauen. Bei einem Netz-Roll-out bis zum Cluster 13 erzielt dieser Anbieter noch einen
geringen (kumulierten) Gewinn, der negativ werden wurde, wenn er auch noch das
Cluster 14 versorgen wurde. Bei diesem Unternehmensverhalten konnen 80% der Be-
volkerung mit Glasfaseranschlissen (profitabel) versorgt werden. Nur noch fir die letz-
ten drei Cluster oder 20% der Bevdlkerung ergibt sich ein Subventionsbedarf, falls auch
fur diese Bulrger ein Glasfaseranschluss Teil der Grundversorgung sein soll.

Abbildung 5-9: Verbleibender Gewinn und Verlust pro subventioniertem Cluster bei
Quersubvention (in CHF)
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Quelle: WIK-Consult

Bei Quersubventionierung andert sich auch der (durchschnittliche) Endkundenpreis, bei
dem flachendeckende Glasfaserversorgung moglich ist. Der einheitliche Endkunden-
preis Uber alle Cluster betragt in diesem Fall nur noch 110.21 CHF pro Kunde und Mo-
nat. Bezahlen lediglich Kunden in den unprofitablen Clustern 14 bis 16 einen hdheren
einheitlichen Preis, betragt dieser monatlich 207.75 CHF pro Kunde.

Wir haben bislang das Instrument hoherer Preise und laufender Subventionen als In-
strumente zur Erweiterung der Ausbaugrenze des FTTH-Netzes erortert. Die Ausbau-
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grenze lasst sich auch durch einmalige Investitionszuschiisse an den oder die Netz-
betreiber ausdehnen. Abbildung 5-10 zeigt, in welcher H6he in den unprofitablen
Clustern ein (einmaliger) Investitionszuschuss erforderlich ware, um diese Cluster je-
weils kostendeckend zu versorgen. Im Cluster 10 missen dazu 9% aller Investitionen
durch einen Zuschuss in Héhe von 97 Mio. CHF finanziert werden. In Cluster 16 sind
dies aber bereits 79% der Investitionen oder 2'785 Mio. CHF.

Abbildung 5-10: Investitionszuschuss im Subventionsfall (in Mio. CHF)
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Quelle: WIK-Consult

Abbildung 5-11 zeigt wieder den Fall des an der Versorgung und nicht an der Gewinn-
maximierung orientierten Netzbetreibers. Er bendtigt wiederum nur in den Clustern 14,
15 und 16 einen Investitionszuschuss, um auch diese Landesteile zu versorgen.
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Abbildung 5-11: Investitionszuschuss im Quersubventionsfall (in Mio. CHF)
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Investitionszuschiisse flir unprofitabel versorgbare Gebiete missen nicht nur von der
Allgemeinheit getragen werden. Auch das heutige fernmelderechtliche Regime sieht die
Méglichkeit von Baukostenzuschiissen von Telefon- und Breitbandkunden vor, wenn
die Herstellung von Anschliissen besonders kostenungunstig ist. Dieser Grundgedanke
kann auch auf den Fall der Erweiterung des Glasfaserausbaus Ubertragen werden.
Abbildung 5-12 zeigt auf, welche Investitionszuschiisse pro Kunde in jedem Cluster
erforderlich sind, damit dort ein Glasfasernetz gerade noch kostendeckend betrieben
werden kann. Im Cluster 10 sind dies einmalig 502 CHF, im Cluster 13 bereits
2'883 CHF und im kostenungtinstigsten Cluster 16 16'411 CHF.
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Abbildung 5-12: Investitionszuschuss pro Kunde im Subventionsfall (in CHF)
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Der Aspekt der Investitionskostenzuschiisse kann auch auf die derzeit in der Schweiz
kontroverse Diskussion der Hausverkabelung Ubertragen werden. In der Schweiz gibt
es gegenwartig kontroverse Diskussionen darliber, wer die Investitionen und Kosten
der Hausverkabelung tragen soll. Wahrend einzelne Netzbetreiber, wie etwa das ewz in
Zirich diese Kosten Ubernehmen, vertritt Swisscom generell die Position, dass die In-
vestitionen fir die neue Glasfaserhausverkabelung von den Hausbesitzern zu tragen
sind. Dies entspricht der bisherigen Praxis im Telefonnetz und wird dadurch unterlegt,
dass die Hausverkabelung in jedem Fall als Bestandteil des Hauses angesehen wird. In
unserem Modell haben wir die Hausverkabelung durchgangig investiv dem Netzbetrei-
ber zugerechnet. Das heil}t, alle von uns bislang dargestellten Investitionsgrolen und
Szenarien beinhalten die Hausverkabelung. Tabelle 3-4 in Kapitel 3.2.5 zeigt die dabei
von uns unterstellten Investitionswerte.

Sind diese Investitionen nicht von den Netzbetreibern, sondern den Hausbesitzern zu
tragen, erhoht sich unter sonst gleichen Bedingungen die Profitabilitat des FTTH-
Netzes und die profitable Ausbaugrenze. In dem diesem Abschnitt zugrunde liegenden
Szenario erhéht sich die profitable Ausbaugrenze etwa von Cluster 9 auf Cluster 10,
d.h. von 54% auf 60% der Bevolkerung. Entsprechend vermindert sich auch der verblei-
bende Subventionsbedarf fur eine flachendeckende Versorgung.

4
L

T



Z m—
)
A

100 Szenarien einer nationalen Glasfaserausbaustrategie in der Schweiz

[
o

6 Vergleich der Ergebnisse und Empfehlungen

6.1 Vergleich mit anderen Studien fiir die Schweiz

6.1.1 Die Studie "Fiber Platform Competition" von Polynomics

Im Juli 2009 hat Polynomics eine im Auftrag von Swisscom erstellte Studie zur Bewer-
tung unterschiedlicher Modelle eines umfassenden FTTH-Ausbaus in der Schweiz vor-
gelegt. Neben diesem Modellierungsansatz bewertet die Studie FTTH-Ausbauansatze
im Ausland und fihrt eine makrodkonomische Bewertung von FTTH-Investitionen
durch. Letztere ist hier von geringerem Interesse und soll daher nicht weiter vertieft
werden.

Zum internationalen Benchmark sei hier nur kurz angemerkt, dass dort die Auseinan-
dersetzung mit wichtigen Details immer dann unterbleibt, wenn dies der Leitthese des
internationalen Vergleichs zu widersprechen scheint. Diese besagt, dass Dienstewett-
bewerb und Wettbewerb durch Entbiindelung den Plattformwettbewerb behindert. Dies
sei an einigen Beispielen erlautert. So wird etwa Schweden zu den Landern gezahlt, bei
denen Plattform-Wettbewerb als wesentliche Treiber der FTTH-Entwicklung gilt. Ob-
wohl es Plattform-Wettbewerb in Schweden gibt, verkennt diese Zuordnung, dass die
fur Europa relativ hohe FTTH-Penetration in Schweden wesentlich durch 6ffentliche
Unternehmen wie Stadtwerke und EWs getragen wird. Diese konnten in ihrem Roll-out
in einem groRen Umfang auf offentliche Mittel zurtckgreifen und verfigten zum Teil
Uber rechtliche Alleinstellungsmerkmale. Deutschland hingegen gilt im Benchmark von
Polynomics als Land, in dem es aufgrund des stark ausgepragten "Dienstewettbe-
werbs" auf der Basis von Unbundling, sehr wenig Plattformwettbewerb zum Festnetz
durch Kabelnetzbetreiber gibt. Die von Polynomics behauptete Kausalitatsrichtung: we-
nig Wettbewerb durch Kabelnetze wegen ausgepragtem Wettbewerb durch Unbundling,
muss vor dem Hintergrund der tatsachlichen Realitdten in Deutschland Uberraschen.
Die noch begrenzte Rolle der Kabelnetzbetreiber als Wettbewerber in Deutschland ist
im wesentlichen auf historische Strukturprobleme des Kabelsektors zuriickzufiihren: Die
Kabelnetze in Deutschland sind strukturell separiert nach Netzebenen aufgebaut wor-
den und waren lange Zeit in der Hand der Deutschen Telekom. Sie haben sich daher
wesentlich spater als anderswo als Wettbewerber aufstellen kénnen und haben zu ei-
nem relevanten Teil die Nachteile strukturell separierter Netzebenen immer noch nicht
Uberwinden kénnen.31 Am aktuellen Rand der Entwicklung des Breitbandmarktes zeigt
sich jedoch die starke Wettbewerbsdynamik der Kabelnetzbetreiber trotz der bedeuten-
den Rolle des Entblndelungsmodells im deutschen Markt: Die Kabelnetzbetreiber ge-

31 Diese Strukturprobleme der deutschen Kabelindustrie sind ausfiihrlich beschrieben in Marcus/Stamm
(20086).
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winnen deutlich an Marktanteilen im Breitbandmarkt und haben seit einem Jahr einen
héheren Anteil an Neukunden im Breitbandmarkt auf sich ziehen kdnnen im Vergleich
zu den alternativen Teilnehmernetzbetreibern. Japan als drittes Beispiel zeigt ganz be-
sonders deutlich, dass die zentrale These der Autoren, Dienstewettbewerb auf der Ba-
sis von Entblndelung behindere den FTTH-Ausbau, nicht zutrifft. Mit einer Penetrati-
onsrate von 25% und 14.4 Mio. FTTB/H-Anschlissen weist Japan weltweit absolut und
relativ die hdchste Verbreitung von Glasfaseranschlissen auf. Nimmt man den Aus-
baugrad der Netze hinzu, wird diese Dominanz der Glasfaseranschliisse noch deutli-
cher. Diese erhebliche Marktposition und Penetration von FTTH ist in Japan ereicht
worden, obwohl seit Beginn des Glasfaserausbaus eine Entbundelungsverpflichtung far
die marktbeherrschenden Netzbetreiber bestand und auf dieser Basis alternative
Betreiber entstanden sind. Die Entbindelung von Glasfaserleitungen hat im Ubrigen
auch wenig an der marktbeherrschenden Position der beiden NTT-Unternehmen gean-
dert. NTT East und NTT West haben einen Marktanteil von ca. 71.4% bei Glasfaseran-
schlissen. Insofern bestatigt Japan eher die gegenteilige These als Polynomics sie
behauptet: Japan unterstreicht eher, dass Wettbewerb bei Glasfaseranschlissen auch
und gerade durch Entblndelung geférdert und die Penetration von Glasfaseranschlis-
sen beschleunigt wird.

Polynomics unterscheidet und bewertet drei industriedbkonomische Modelle des Glasfa-
serausbaus:

(1) Das von Swisscom vorgeschlagene Mehrfasermodell.

(2) Das Einfasermodell: Bei diesem Modell baut und betreibt nur ein Netzbetreiber
den aktiven und passiven Teil des Glasfasernetzes und gewahrt Diensteanbie-
tern Layer 2-Access auf Basis von Bitstream.

(3) Im sog. Dark Fiber Modell betreibt ein Betreiber das passive Glasfasernetz als
Einfasermodell. Andere Netzbetreiber erhalten Zugang zu diesem Netz auf ei-
ner Entbindelungsbasis.

Im Rahmen eines Simulationsmodells wird die Industrieperformance dieser drei Modelle
anhand der Kriterien Investitionstatigkeit, Profitabilitdt und Konsumentennutzen ermit-
telt. Wie kaum anders zu erwarten, schneidet das Mehrfasermodell am besten ab. Es
fuhrt zu einem schnelleren Roll-out. Die ARPUs (und damit wohl auch die Preise) sind
geringer infolge des (unterstellten) hohen Wettbewerbsdrucks und der mangelnden
Moglichkeit Monopolgewinne auf irgendeiner Wertschopfungsstufe zu erzielen. Gerin-
gere Preise und intensiver Wettbewerb flihren zu einer schnelleren Penetration von
FTTH. Die Investitionen im Mehrfasermodell sind annahmegemal etwa 10% hoéher als
in den beiden anderen Einfasermodellen.

Die héchsten Gewinne werden im Einfasermodell erzielt. Dies folgt aus den hdheren
ARPUs, die in diesem Modell infolge der hdheren Marktmacht auf der Infrastruktur- und
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Netzbetreiberebene besteht. Die Monopolgewinne im Dark Fiber-Modell dagegen rei-
chen nicht aus, um den Umsatzverlust aus dem langsameren Roll-out und der geringe-
ren Penetration zu kompensieren. Insofern ist sogar die Profitabilitdt des Mehrfasermo-
dells héher als die des Dark Fiber-Modells.

Auch bei der Erzielung von Konsumentennutzen, gemessen als Konsumentenrente,
schneidet bei Polynomics das Mehrfasermodell besser ab als die anderen Modelle.
Dieses Ergebnis ist im Wesentlichen getrieben durch den schnelleren Netz Roll-out
sowie die schnellere Penetration von Glasfaseranschlissen, die seinerseits durch die
niedrigeren Preise verursacht ist. Bei allen Modellannahmen (insbesondere Uber Preis-
elastizitaten) zeigt das Multifasermodell eine hohere Konsumentenrente als das Dark
Fiber-Modell. Trotz des (scheinbar) eindeutigen Vorzeichens, sind die Unterschiede in
der Konsumentenrente fir die drei Modelle gering. So liegt die Konsumentenrente des
Einfasermodells im Jahre 2035 nur 7.7% unter der des Mehrfasermodells; im Dark Fi-
ber-Modell betragt der Unterschied sogar nur 3.8%. Hier stellt sich deutlich die Frage,
ob angesichts der Vielzahl der erforderlichen Annahmen zur Ableitung derartiger Schat-
zungen die Ergebnis-Unterschiede Uberhaupt statistisch signifikant gesichert sind. Po-
lynomics bleibt hier eine Antwort schuldig.

Zur Einschatzung und Bewertung dieser Ergebnisse mussen die zugrunde liegenden
Annahmen naher betrachtet werden. Dies gilt umso mehr als die weitaus meisten Er-
gebnisse von Polynomics nicht modellendogen abgeleitet werden, sondern unmittelbar
aus den getatigten Annahmen folgen. So wird etwa einfach postuliert, dass der Netz
Roll-out im Mehrfasermodell vier Jahre schneller zum Vollausbau des Glasfasernetzes
fuhrt als im Einfaser- und im Dark Fiber-Modell. Diese Annahme ist insofern zentral, als
sich praktisch alle die Modelle unterscheidenden Modellergebnisse Uber Penetration,
Profitabilitdt und Konsumentennutzen aus dieser Annahme ableiten. Insofern ergeben
sich die Modellergebnisse tautologisch. Sie folgen nicht aus dem Modell, das die drei
Ansatze bewerten soll, sondern unmittelbar aus den Annahmen, die die jeweiligen Mo-
delle charakterisieren. Auch die Annahme, dass ein Mehrfasermodell a priori zu einem
beschleunigten Roll-out fuhrt, gilt nicht flr jedes Marktszenario.

Andere zentrale Annahmen des Modells wie etwa die Hohe der Investitionskosten, die
Betriebskosten, der Zinssatz, die Abschreibungsart u.v.a. mehr werden nicht offen ge-
legt und entziehen sich damit jeglicher Bewertung. Von daher kann auch nicht die Kon-
sistenz der Ergebnisse gepruft werden. Insbesondere bleibt offen, ob bei den postulier-
ten Marktanteilen (und sonstigen Annahmen) jeweils ein profitables Businessmodell fur
die jeweiligen Anbieter moglich ist, woran auf der Basis unserer Ergebnisse Zweifel
bestehen missen. Polynomics scheint zu unterstellen, dass die vier Netzbetreiber sich
raumlich unterschiedlich weit fur die Mitwirkung am Netz-Roll-out beteiligen.32 Dadurch
erhalten sie bei nationaler Marktbetrachtung unterschiedliche Marktanteile. Bezogen auf

32 Vgl. hierzu das Roll-out Modell aus Figure 7 der Studie.
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die einzelnen Ausbauclusterstufen scheint Polynomics aber eine Gleichverteilung unter
den sich jeweils am Roll-out beteiligenden Netzbetreibern zu unterstellen. Wir haben in
Kapitel 5.7 herausgearbeitet, wie zentral eine symmetrische Marktanteilsverteilung fur
die Funktionsweise des Mehrfasermodells ist. Gleichzeitig ist diese Annahme bezogen
aber auf heutige und kinftig zu erwartende Marktrealitdten unrealistisch. Polynomics
bleibt die Antwort schuldig, welche ihrer Ergebnisse noch gelten, wenn es keine sym-
metrische Verteilung der Marktanteile gibt.

Bei Polynomics liegen die Gesamtinvestitionen bei einem Mehrfaserausbauansatz um
ca. 10% Uber den Gesamtinvestitionen bei einem Einfasernetzausbau. Zwar zeigen
auch unsere Modellergebnisse, dass in bestimmten Zugangsszenarien dies mdglich
erscheint; bei dem wettbewerblich relevanteren Zugang in den Ortszentralen kdnnen
die Zusatzkosten des Mehrfaserausbaus aber auch (deutlich) hdher sein. Ohne Zugang
zum Polynomics-Modell I8sst sich dies zwar nicht exakt nachrechnen, wir halten es
aber fur sehr wahrscheinlich, dass alle Ergebnisse, die Polynomics zugunsten des
Mehrfasermodells ableitet, nicht mehr gelten, wenn die investiven Zusatzkosten zwi-
schen 15% und 20% liegen. Dies gilt insbesondere, da die ermittelten NPV und Kon-
sumentenrentenunterschiede zwischen den Modellen so gering sind.

Ein weiterer Grund, warum die Modellergebnisse an den Marktrealitaten vorbeigehen,
besteht in der vollstandigen Vernachlassigung der Kabelnetzbetreiber. Das industrie-
Okonomische Modell von Polynomics unterstellt, dass die FTTH-Anbieter die gesamte
Breitbandnachfrage im von ihnen adressierten Markt auf sich ziehen. Sicherlich ist eine
Annahme diskutabel, dass durch den Ubergang auf FTTH der Marktanteil der Festnetz-
betreiber im Breitbandmarkt steigen kann. Die ganzliche Marginalisierung der Kabel-
netzbetreiber in diesem Markt ist jedoch wenig plausibel. Dies gilt vor allem vor dem
Hintergrund, dass die Kabelnetzbetreiber durch den Ubergang auf DOCSIS 3.0 ihre
breitbandige Leistungsfahigkeit deutlich steigern werden, selbst wenn sie damit nicht
die Performance von FTTH-Anschlissen erreichen. Im Ubrigen scheinen die ARPU-
Annahmen den Absatz von ausschlielllich Triple Play-Produkten zu unterstellen, so
dass dann auch implizit die Marginalisierung der Kabelnetzbetreiber im Kabelfernseh-
markt unterstellt zu sein scheint. Dies Iasst sich jedoch angesichts der Intransparenz
der Annahmen nicht ndher auf seine Konsistenz Uberprufen. Fur die von Polynomics
unterstellten durchschnittlichen Erlése von 120 bis 145 CHF pro Kunde und Monat am
aktuellen Rand des Jahres 2009 bis hin zum Jahr 2035 haben wir im Schweizer Markt
und auch bei den von uns befragten Netzbetreibern keinen Beleg gefunden.

6.1.2 Die Studie "Umsetzungsvarianten einer aktiven offentlichen FTTH-Policy
fur die Schweiz" von swiss economics

Im September 2009 hat swiss economics die Studie "Umsetzungsvarianten einer akti-
ven Offentlichen FTTH-Policy fur die Schweiz" vorgelegt. Die Studie wurde im Auftrag
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von Sunrise durchgefihrt und befasst sich primar mit den "High level"-Fragestellungen
einer nationalen Glasfaserstrategie fur die Schweiz. Unter Bezugnahme auf detaillierte
Landerstudien zu einigen im Glasfaserausbau weit fortgeschrittenen asiatischen Lan-
dern und den Breitbandstrategien in mehreren europaischen Landern werden aus-
schliellich auf qualitativer Basis einige Politikansatze flr die Schweiz entwickelt und
bewertet.

Ausgehend von der Beobachtung, dass die gegenwartigen Glasfaserausbauaktivitaten
in der Schweiz nahezu ausschlielRlich von Unternehmen durchgefiihrt werden, die ganz
oder mehrheitlich im Eigentum der 6ffentlichen Hand stehen (EWs bzw. Swisscom) will
die Studie einen Beitrag zur Klarung der Rolle des Staates als Investor, Regulator und
Bereitsteller von Infrastrukturen leisten.

Die "Vision" eines FTTH-Zugangsnetzes fur die gesamte Schweiz ist in der Studie von
zwei Zielen getragen:

(1) Fléchendeckung: Nicht nur Haushalte in stadtischen Gebieten sollen von der
neuen Glasfasertechnologie profitieren, sondern moglichst alle Haushalte in
der Schweiz.

(2) Vermeidung einer Netzduplikation: Es soll verhindert werden, dass durch un-
koordinierte Investitionen Infrastrukturen unndétig dupliziert werden. Insofern
soll nur ein Zugangsnetz aufgebaut werden.

Zur Umsetzung dieser zwei Zielsetzungen erortert die Studie vier mogliche Varianten
zur Realisierung eines flachendeckenden Netzes. Diese lehnen sich an gegenwartig
diskutierte Modelle an und orientieren sich an (angeblich) erfolgreichen Beispielen im
Ausland. Sie unterscheiden sich in den zwei Dimensionen Steuerung des Netzaufbaus
und Steuerung des Netzzugangs. Die vier Modelle sind die Folgenden:

(1) Kabel und Schacht AG mit exklusivem Zugangsnetz: Bei diesem Modell wird
Swisscom strukturell in einen Infrastruktur- und einen Diensteteil aufgespalten.
Die Infrastrukturgesellschaft, die Kabel und Schacht AG, baut und betreibt das
passive Glasfasernetz und wird verpflichtet, ein flachendeckendes Glasfaser-
zugangsnetz aufzubauen. Im Gegenzug zur Verpflichtung wird die AG mit ei-
nem Exklusivrecht ausgestattet. Alle Diensteanbieter erhalten einen diskrimi-
nierungsfreien Zugang zur Infrastruktur der Kabel und Schacht AG. Bestehen-
de (auch alternative) Glasfasernetze werden in die Kabel und Schacht AG in-
tegriert; diese erhalt dadurch weitere Eigentimer.

(2) Ausschreibung einer nationalen Grundversorgungskonzession: Bei diesem
Modell wird eine Grundversorgungskonzession fur den Aufbau und den Betrieb
eines nationalen Glasfaserzugangsnetzes ausgeschrieben. Jeder kann sich
um diese Konzession bewerben. Sie ist nicht mit einer Exklusivitat fur das Er-
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richten von Netzen verbunden. Die Konzessionarin kann selbst keine Endkun-
denleistungen erbringen. Netzwettbewerb ist in diesem Szenario mdglich, soll
aber durch eine wirkungsvolle Netzzugangsregulierung unterbunden werden.

(3) Ausschreibung regionaler Konzessionen: Dieses Modell folgt im Prinzip dem
der nationalen Konzessionsausschreibung, allerdings erfolgt die Vergabe auf
regionaler Basis mit der Mdglichkeit von Ungleichgewichten zwischen den Re-
gionen.

(4) Integrierter Netzbetreiber im Wettbewerb: Bei diesem Modell wird Flachende-
ckung nicht Uber eine besondere Verpflichtung oder Auflage dargestellt, son-
dern Uber Investitionsanreize (z.B. Subventionen fur Hausanschluss) fur alle
Anbieter. Der Netzzugang ist hier symmetrisch reguliert: Jeder Investor in
Glasfaser wird zur Zugangsgewahrung verpflichtet.

Diese ordnungspolitischen Grundmodelle werden jedes flr sich hinsichtlich der Aus-
gangszielsetzungen qualitativ bewertet. Die Studie kommt dabei zu keiner einheitlichen
Gesamtbewertung, sondern zeigt eher die Varianz der Zielerreichungsgrade der Model-
le auf. Im Ergebnis wird postuliert, dass eine flachendeckende Versorgung ohne paral-
lele Netze maoglich ist. Dieses Ergebnis steht aber insofern auf auerst tonernen Fullen
als es mit keinerlei quantitativer Unterlegung substantiiert wird. Aus einem ordnungspo-
litischen Grundansatz folgt noch keine flachendeckende Versorgung, es sei denn, das
Modell inkludiert eine unbeschrankte offentliche Finanzierung.

Neben der unklaren Festlegung auf ein ordnungspolitisches Grundmodell postuliert die
Studie ergebnisseitig des weiteren, dass es ohne Regulierung einen fundamentalen
Zielkonflikt gibt zwischen der Wettbewerbsintensitat zwischen und auf Netzen. Auch
hier bleibt die Studie insofern eher im Unklaren, als diese zentrale Aussage nicht abge-
leitet wird oder durch konkrete Wettbewerbsmodelle unterlegt wird. Es fehlt jegliche
bewertbare und belastbare Einschatzung der moéglichen Reichweite des Infrastruktur-
wettbewerbs, der Wettbewerbsmaoglichkeiten des gerade in der Schweiz intensiv eror-
terten und verhandelten Mehrfasermodells und der Mdglichkeiten eines Entbinde-
lungsmodells.

6.2 Vergleich mit Ergebnissen in anderen Landern

Alle wesentlichen Studien, die in den letzten Jahren zur Profitabilitdt des Glasfaseraus-
baus bis Mitte 2008 vorgelegt worden sind, sind in Elixmann et al. (2008) ndher be-
schrieben. Einige markante Ergebnisse sollen hier vorgesellt werden.

In einem generischen Modell fir ein typisches westeuropaisches Land mit 10 Millionen
Haushalten bewertet Analysys (2006) verschiedene Business Case Ansatze flr einen
Glasfaser-Roll-out. Das Modell ermittelt einen positiven Business Case fur einen FTTH-
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Roll-out tendenziell nur in einem Szenario, bei dem es einen rezeptiven Konsumenten-
markt mit guter Zahlungsbereitschaft und einen wenig kompetitiven TV-Markt gibt. Ana-
lysys sieht diese Bedingungen am ehesten in Frankreich als gegeben. Uns scheint,
dass der Schweizer Markt noch eher die fir einen profitablen FTTH-Roll-out erforderli-
chen Bedingungen aufweist.

Im Jahre 2008 hat die OECD ein Dokument vorgelegt, das auch ein Business Case
Modell fur den Glasfaser-Roll-out enthalt. Das Modell bezieht sich auf die Bevolke-
rungsverteilung in den Niederlanden. Das Modell berechnet den erforderlichen Preis
pro Kunde und Monat fur einen Triple Play-Dienst in Abhangigkeit von der Penetrations-
rate. Dieser ist vergleichbar mit unserem Konzept der kritischen Marktanteile. Tabelle
6-1 zeigt die Modellergebnisse; die Kosten hangen dabei signifikant von der Penetra-
tionsrate ab. Fir die durchschnittliche Haushaltsdichte der Niederlande werden Investi-
tionen fir das passive Glasfasernetz in Hoéhe von 500 bis 1'500 € pro Haushalt ermittelt.
Fir das aktive Equipment werden zusétzlich 750 € pro Haushalt zugrunde gelegt und
damit 1'250 € bis 2'250 € an Gesamtinvestitionen pro Haushalt. Zum Vergleich mit der
Schweiz bleibt anzumerken, dass die Verlegekosten in den Niederlanden mit 30 bis
50 € im europaischen Vergleich sehr niedrig liegen. Unter Berlcksichtigung dieses Un-
terschieds und der wesentlich hoheren Besiedlungsdichte in den Niederlanden, sind die
Ergebnisse relativ gut vergleichbar mit den von uns fur die Schweiz ermittelten Werte.

Tabelle 6-1: Preis pro Haushalt und Monat (in €) in Abhangigkeit von der Penet-
rationsrate
Triple Play 22 22 22 22 22 22 22 22

Monthly charge 67.80 40.68 30.82 20.34 13.56 10.17 15.02 17.66
Passive

Monthly charge 19.44 17.94 17.43 16.91 16.42 16.28 14.83 15.85
Active

VAT 19% 20.76 15.32 13.35 11.26 9.88 9.21 9.85 10.55

Total 130.00 95.94 83.60 70.50 61.86 57.66 61.70 66.06

Quelle: OECD (2008)

Wir selbst haben 2008 einen ahnlichen Modellansatz wie den in dieser Studie vorge-
stellten auf den VDSL und FTTH-Roll-out fiir sechs europaische Lander entwickelt.33
Den Ergebnissen lag allerdings eine grobere Clusterung der Ausbaugebiete und eine
aggregiertere Datenbasis zugrunde. Auch in dieser Studie ergibt sich, dass in keinem
der untersuchten sechs Lander (Deutschland, Frankreich, Schweden, Portugal, Spa-
nien, Italien) ein nationaler Glasfaser Roll-out flachendeckend profitabel darstellbar ist.
Tabelle 6-2 stellt die profitable Ausbaugrenze dar. Danach ist in keinem Land ein P2P

33 Vgl. Elixmann et. al. (2008).
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FTTH-Ausbau, wie er in der Schweiz verfolgt wird, fir mehr als 20% der Bevélkerung
wirtschaftlich darstellbar. Nur die PON-Architektur hat in Deutschland und Frankreich
mit 25% eine etwas héhere Reichweite. Es kénnen hier nicht alle Modell-Parameter fur
die genannten Lander miteinander verglichen werden, die diese Unterschiede zur
Schweiz begrinden. Es scheint jedoch evident, dass die profitable Ausbaugrenze der
Schweiz mit 60% insbesondere deswegen hoher liegt, weil in der Schweiz ein héheres
Endkundenpreisniveau bzw. ein hoherer Anteil an Triple Play Kunden anzunehmen ist.

Tabelle 6-2: Profitable NGA-Ausbaugrenze in sechs Landern
Network
Type
VDSL 71.5% n.r. 18.3% 39.0% 67.4% 100.0%
PON 25.1% 25.2% 18.3% 19.2% 12.2% 17.6%

P2P 13.7% 18.6% 18.3% 19.2% 12.2% 12.6%

n.r. — not realisable

Quelle: Elixmann et. al. (2008)

Zum Vergleich haben wir die in der o.g. Studie zugrunde gelegten ARPU-Werte in
Tabelle 6-3 dargestellt. Diese sind nach &@hnlichen Uberlegungen wie fiir die Schweiz
aus den aktuellen Marktpreisen abgeleitet.

Tabelle 6-3: ARPU und Triple Play-Annahmen in der Studie Elixmann et. al.
(2008)

ARPU (in €) 35.0 42.3 34.2 33.2 36.5 43.2 57

Triple Play- Anteil (in %) 13.6 13.6 13.5 20.8 136 13.7 51

Quelle: Elixmann et. al. (2008)

Tabelle 6-4 zeigt fur ein dicht besiedeltes Cluster die Investitionswerte pro angeschlos-
senem Haushalt. Diese liegen zwischen 1160 € und 2'111 €. Das betrachtete Cluster
ist am ehesten mit Cluster 2 fur die Schweiz und damit mit einem Investitionswert von
2'465 CHF (entsprechend 1'643 €) vergleichbar. Die Vergleichbarkeit ist allerdings da-
durch eingeschrankt, dass der Wert fir die Schweiz fir einen Marktanteil von 75% be-
rechnet ist. Ein vergleichbarer Wert fir die Schweiz bei 50% Marktanteil liegt naher an
2'000 €. Insofern liegt das von uns ermittelte Kostenniveau der Schweiz auf einem mit
Deutschland und Frankreich vergleichbaren Niveau.
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Tabelle 6-4: Investitionen per home connected in sechs europaischen Landern
(50% Marktanteil, Urban Cluster)

Network Country [in €]

Type

VDSL 457 n.v. 352 218 254 433
PON 2'039 1'580 1'238 1'411 1'771 1110
P2P 2'111 (54%) 2'025 1'333 1'548 1'882 1'160

** Based on the investment of the urban cluster and a market share of 50%. If other market shares are
used, it is mentioned in brackets.

n.v. — not viable

Quelle: Elixmann et. al. (2008)

In einer Studie fir die Broadband Stakeholders Group in Grof3britannien hat Analysys
Mason (2008) die Investitionskosten einer nationalen Glasfaserausbaustrategie flr
Grol3britannien ermittelt. Die Ergebnisse fir den P2P FTTH Roll-out sind in Abbildung
6-1 dargestellt. Danach liegen die Investitionskosten pro angeschlossenem Haushalt in
London bei 1'700 £ und steigen an bis auf 12'000 £ im kostenunginstigsten Cluster.
Der nationale Durchschnitt liegt bei ca. 3'400 £. Diese InvestitionsgréRen berticksichti-
gen bereits bestimmte Mitnutzungsméglichkeiten vorhandener Kabelkanalanlagen. Im
Unterschied zu unseren Investitionswerten beinhalten die genannten Werte die CPE
und sind berechnet auf einen relativ niedrigen Marktanteil des FTTH-Netzes von 31%.
Bei diesen Grundannahmen erfordert ein nationales Glasfasernetz, an das 8.5 Mio.
Kunden angeschlossen sind, Investitionen in Hoéhe von 28.8 Mrd. £.
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Abbildung 6-1: FTTH PTP Investitionen pro angeschlossenem Kunden in GroRbri-
tannien
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6.3 Gesamtbewertung der Ergebnisse

Unsere Studie und die von uns berechneten Szenarien liefern eine Reihe von markan-
ten Erkenntnissen, die fir die weitere Gestaltung einer nationalen Glasfaserstrategie in
der Schweiz in einem wettbewerblichen Umfeld von Bedeutung sind. Zunachst zeichnet
sich die Schweiz dadurch aus, dass im Vergleich zu vielen anderen Landern ein profi-
tabler Glasfaserausbau fiir einen wesentlich groReren Anteil der Bevoélkerung madglich
ist als anderswo. Wir haben dabei nur begrenzt beriicksichtigen kénnen, dass die
Swisscom und die EWs vorhandene Infrastruktur fir den Ausbau des Glasfasernetzes
nutzen kénnen. Ist dies in einem gréReren Umfang als von uns unterstellt mdglich, kann
auch die profitable Ausbaugrenze noch weiter ausgedehnt werden. Dies gilt es im wei-
teren Verlauf mit den Netzbetreibern zu ermitteln, einzubeziehen und zu bewerten.

Die groRere Abdeckungsmdglichkeit der Schweiz mit einem hochmodernen Glasfaser-
netz ergibt sich nicht daraus, dass das Verlegen von Glasfasernetzen in der Schweiz
kostengunstiger zu realisieren ist als in anderen europaischen Landern oder dadurch
dass die Bevolkerung in der Schweiz in einer gréReren Besiedlungsdichte lebt. Dieses
Ergebnis ist eindeutig dem Umstand zuzuschreiben, dass in der Schweiz ein héheres
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Preisniveau fur TK-Dienste existiert als in den meisten anderen europaischen Landern
und ein hoherer Anteil an Triple Play-Kunden zu erwarten steht. Bei den von uns im
Einzelnen modellierten Diensten fuhrt dies zu etwa 50% hdheren Erlésen als in einer
Reihe anderer Lander. Es liegt uns fern, im Rahmen dieser Studie dieses Preisniveau
auf seine wettbewerbliche Angemessenheit einzuschatzen und zu bewerten. Dies setz-
te eine detailliertere Kosten- und Wettbewerbsanalyse in den heute relevanten Markten
voraus und war nicht Gegenstand dieser Studie.

Wenn wir denn von der, wie gesagt, hier nicht naher verifizierten Hypothese ausgehen,
dass in der Schweiz nicht nur die Endkundenpreise, sondern auch die Margen der
Netzbetreiber hdher sind als anderswo, dann kann dies gesamtwirtschaftlich nur dann
akzeptierbar sein, wenn die erhdhte Profitabilitat zu einem schnelleren Ubergang zu
einer hochmodernen TK-Netzinfrastruktur fuhrt. Ein Uberhdhtes Preisniveau fur TK-
Dienste fuhrt ansonsten bei statischer Betrachtung zu gesamtwirtschaftlichen Wohl-
fahrtsverlusten. Wenn die hoheren Gewinne bei TK-Diensten heute dazu eingesetzt
werden, dass die Schweiz morgen schneller als andere Lander in Europa uber die auf
mittlere Sicht leistungsstarkste TK-Infrastruktur verfligt, kann dies bei dynamischer Be-
trachtung gesamtwirtschaftlich fir die Schweiz vorteilhaft sein. Es bleibt allerdings Auf-
gabe des Staates dies durch geeignete MalRnahmen auch sicherzustellen und dies
nicht ausschlief3lich dem optimierenden Entscheidungskalkil der Marktakteure zu tber-
lassen.

Auch fUr die Schweiz gilt, dass allerdings nur in den dichter besiedelten Teilen des Lan-
des, primar konzentriert auf die grofleren Stadte, wirtschaftliche Ausbaumdglichkeiten
bestehen. Die raumliche Clusterbetrachtung in Abbildung 6-2 fir den profitablen Glas-
faserausbau zeigt, dass die profitabel darstellbare Flachendeckung gering ist. Nur die in
8.3% der in der am dichtesten besiedelten Flache lebenden 60% Schweizer bzw.
Schweizer Unternehmen kdnnen profitabel an ein Glasfasernetz angeschlossen wer-
den.
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Abbildung 6-2: Raumliche Abdeckung des Glasfasernetze bis zur Profitabili-
tatsgrenze (bis Cluster 10)
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Unsere Ergebnisse zeigen auch, dass es eine Reihe von Malihahmen geben kann, mit
denen die Flachendeckung des Glasfaserausbaus ausgedehnt werden kann, ohne dass
notwendigerweise der Grundversorgungsmechanismus des FMG bemiht werden
musste. Es ist fraglich, ob eine wirklich flachendeckende Versorgung der Schweiz mit
Glasfaseranschliussen einer gesamtwirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse standhal-
ten wirde. Der erforderliche und auch von uns ermittelte Investitionsbedarf erscheint
dazu als zu erheblich. Dies muss aber hier eine Vermutung bleiben, da wir die Nutzen-
seite einer flachendeckenden Versorgung der Schweiz mit Glasfaseranschliissen im
Rahmen dieser Studie Uber die von uns unterstellte Zahlungsbereitschaft der Nutzer
hinaus nicht untersucht haben.

Die Beispiele der Volksentscheide in Zirich und St. Gallen und generell das Engage-
ment der kommunalen EWs zeigt, dass die schnelle Versorgung mit Glasfaseran-
schllissen einen hohen Stellenwert in der Einschatzung der Schweizer Blrger und der
Schweizer Politik haben. Das Engagement von Unternehmen in diesem Markt, die nicht
ausschlief3lich dem Unternehmensziel der Gewinnmaximierung verpflichtet sind, erwei-

-
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tert den Spielraum fiir eine flachendeckendere Versorgung. Uber den Mechanismus der
internen Subventionierung aus profitablen Bezirken kann der Ausbau auch in unprofi-
table Bezirke ausgedehnt werden, ohne dass deswegen unternehmerische Verluste
entstehen (mussen). Angesichts der Kostenfunktion von Glasfasernetzen kann der Me-
chanismus der internen Subventionierung in der Schweiz die flachendeckende Versor-
gung deutlich vorantreiben. Dies gilt allerdings nur, wenn alle im Glasfaserausbau tati-
gen Anbieter sich diesem Unternehmensziel verpflichtet sehen. Fir die EWs scheint
uns dies aufgrund ihrer kommunalen Eigentimerstruktur bzw. Tragerschaft als gesi-
chert. Fur die Swisscom scheint dies als bdrsennotiertes Unternehmen eher weniger
oder vielleicht sogar gar nicht zu gelten. Wir kdnnen nicht beurteilen, ob die Eigentu-
merfunktion, die der Schweizer Staat bei der Swisscom einnimmt, dazu eingesetzt wer-
den kann, einem Unternehmensziel "Schaffung einer flachendeckenden Versorgung"
einen hoheren Stellenwert zu vermitteln als dem Unternehmensziel der Maximierung
der Gewinne. Wenn und insoweit dies moglich ist, kann die Flachendeckung mit einem
Glasfasernetz deutlich erweitert werden. Unsere Studie hat die Spannbreite des Ein-
flusses der Unternehmenszielsetzung auf den erreichbaren Ausbaugrad in der Flache
im Detail gezeigt, er macht eine Abdeckungsdifferenz von 20% der Bevdlkerung aus.

Unsere Ergebnisse bestatigen auch fur die Schweiz, dass das Wettbewerbsmodell des
reinen Infrastrukturwettbewerbs verschiedener parallel aufgebauter Glasfasernetze eine
wirtschaftliche lllusion darstellt. In ganz wenigen einzelnen Stadtbezirken mag die Dup-
lizierung von Glasfaserinfrastruktur auch in der Schweiz wirtschaftlich gerade noch trag-
fahig sein. Als generelles wirtschaftspolitisches Wettbewerbsmodell trégt dieser Ansatz
aufgrund der Kostenstruktur von Glasfasernetzen jedoch nicht. Dies schlief3t nicht den
Wettbewerb eines Kabelnetzes mit einem Glasfasernetz aus. Kabelnetze haben eine
andere Kostenstruktur als Glasfasernetze und kdnnen in relevanten Teilen des Marktes
effizienten Wettbewerb gegen ein Glasfasernetz austuben. Im Detail ist dieser Wettbe-
werbsansatz im Rahmen unserer Studie aufgrund ihrer Fokussierung auf Glasfasernet-
ze nicht untersucht.

Ansonsten wird in der Schweiz bislang primar oder vielleicht sogar ausschlieRlich das
von der Swisscom entwickelte und propagierte Wettbewerbsmodell des Infrastruktur-
wettbewerbs auf Basis eines Multifasernetzausbaus diskutiert. Unsere Ergebnisse zei-
gen, dass dieses Wettbewerbsmodell die Replizierbarkeit von Netzen im Vergleich zum
reinen Infrastrukturwettbewerb erhéht und es daher seinen Stellenwert als Wettbe-
werbsmodell hat. Allerdings zeigen unsere Modellergebnisse auch, dass die wettbe-
werbliche Reichweite des Modells begrenzt ist. Sie kann erweitert werden, wenn von
einer symmetrischen Kostenaufteilung in Richtung auf eine marktanteilsorientierte Kos-
tenaufteilung Ubergegangen wird. Ebenso wird die Reichweite grofer, wenn der Zu-
gang von Wettbewerbern nicht am Ubergabeschacht, sondern an den Ortszentralen
erfolgt. Selbst unter Beriicksichtung dieser Aspekte ist es nur in einer endlichen Zahl
von Konstellationen fiir andere Marktteilnehmer rational, an einem derartigen Modell
mitzuwirken. Insbesondere wenn in einem derartigen Kooperationsmodell die Kosten-
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tragung nicht eng mit den ex post realisierten Marktanteilen korreliert, fihrt es in vielen
relevanten Szenarien dazu, dass schwachere Marktteilnehmer starkere Marktteilneh-
mer effektiv subventionieren. Soweit sich dies einstellt, ergibt sich kein stabiles und
bestandiges Marktmodell in diesem Rahmen.

Zu wenig Beachtung hat in der Schweiz bislang das Wettbewerbsmodell durch Entbin-
delung gefunden. Wir haben gezeigt, dass tber die Entblindelung von Glasfaserleitun-
gen Wettbewerb durch mehrere Anbieter Uberall dort moglich ist, wo ein Glasfasernetz
profitabel ausgebaut werden kann. Insofern weist dieses Modell die grofdte (denkbare)
Reichweite eines Wettbewerbsmodells des Infrastrukturwettbewerbs auf. Wenn die
Schweiz die Mdglichkeiten des Wettbewerbs auch bei Glasfasernetzen optimieren will,
sollte sie die Entbindelung als Option in die wirtschaftspolitische Gestaltung einbezie-
hen. Es mag Marktakteure in der Schweiz geben, fir die aufgrund vorhandener eigener
Infrastruktur die Mitwirkung an einem Kooperationsmodell auf Basis des Mehrfaseran-
satzes lohnend erscheint. Dies gilt aber nicht fir alle relevanten Marktteilnehmer. Die
Schweiz wird das Potential des Wettbewerbs nur ausschdpfen kénnen, wenn Schwei-
zer Anbieter die Option haben, auf fir sie jeweils geeignete Wettbewerbsmodelle als
Geschaftsmodelle zurlckgreifen zu kénnen.

Ohne dass wir dies im Rahmen dieser Studie bis ins letzte Detail untersucht haben,
halten wir die bisweilen gegen das Wettbewerbsmodell der Entbindelung vorgebrach-
ten Einwande nicht fur stichhaltig. Wettbewerb durch Entbindelung schafft nachhaltigen
und intensiven Wettbewerb. Dies zeigt das Beispiel Deutschland im Bereich des Kup-
fernetzes. Haufig wird gegen die Entbundelung ins Feld gefuhrt, dass dann nicht mehr
in Glasfasernetze investiert wirde. Die nlchterne Betrachtung der realen Investitions-
motive und die Empirie zeigt, dass dieser behauptete Zusammenhang nicht gilt. In un-
serer Einschatzung investiert Swisscom nicht deshalb in der Schweiz in Glasfasernetze,
weil es hier (bislang) keine Entbindelung gibt. Swisscom investiert in Glasfasernetze,
weil der Wettbewerb durch Kabelnetze und durch Glasfaserprojekte der EWs sie dazu
zwingt, wenn sie nicht im Markt der Zukunft in ein Hintertreffen gelangen will. Gabe es
diesen Druck nicht, ware es fir Swisscom kaum rational gewesen, Abstand von ihrer
VDSL-Strategie zu nehmen. Ahnliches gilt in den Niederlanden. KPN hat hier Abstand
von einer vollstdndig durchgeplanten nationalen VDSL-Stratgie genommen, als der
Wettbewerb durch Kabelnetze und alternative Glasfaserprojekte spirbarer wurde. Seit-
dem treibt KPN den eigenen Glasfaserausbau forciert voran. KPN folgt dieser Strategie,
obwohl es in den Niederlanden eine umfassende Verpflichtung zur Glasfaserentbiinde-
lung gibt. Ein Blick in das entferntere Japan zeigt, dass es mdglich ist, weltweit die
hdchsten Ausbau- und Penetrationsraten mit FTTH-Anschllssen zu realisieren, obwohl
es eine umfassende Verpflichtung zur Entbundelung gibt. Das Beispiel Japans zeigt
auch, dass trotzt Entbindelung die grol3en Telefongesellschaften auch weiterhin im
Glasfasermarkt dominant bleiben kénnen.
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Empfehlungen im Hinblick auf die nachhaltige Forderung von Wett-
bewerb im Schweizer Markt fiir Hochstleistungsbandbreite

Die vorliegende Studie ist primar darauf ausgerichtet, quantitative Bewertungen zu
mdglichen Szenarien eines Glasfaserausbaus in der Schweiz durchzufiihren. Dies ist in
einem konsistenten und transparenten Modellrahmen erfolgt. Das dabei entwickelte
Modelltool erlaubt es dem BAKOM Uber die im Rahmen dieser Studie hinaus vorgestell-
ten Szenarien eine Vielzahl weiterer Szenarien zu definieren und zu berechnen.

Die von uns berechneten Glasfaserausbauszenarien férdern aber auch eine Reihe von
Erkenntnissen zu Tage, die es ermoglichen Empfehlungen fur eine fernmeldepolitische
Unterstutzung des Glasfaserausbaus in der Schweiz abzuleiten. Wir kommen auf Basis
unserer Modellergebnisse zu folgenden Empfehlungen:

(1)

Angesichts der erheblichen investiven Aufwendungen, die fur einen flachende-
ckenden Aufbau von Glasfasernetzen in der Schweiz erforderlich sind, sind alle
Malnahmen, die zu einer Senkung der Netzaufbauinvestitionen fihren, gesamt-
wirtschaftlich sinnvoll. Es gilt natlrlich auch die Umkehrung dieser Aussage: Alle
MaRnahmen, die zu einer Erh6hung der erforderlichen Netzaufbauinvestitionen
fuhren, sind zunachst gesamtwirtschaftlich problematisch. Investive Mehraufwen-
dungen lassen sich nur rechtfertigen, wenn sie mit gewichtigen gesamtwirtschaft-
lichen Argumenten und Effekten begrindet werden kdnnen, die anders nicht er-
reichbar sind und selbst einen gesamtwirtschaftlichen Nutzen generieren, der ho-
her ist als die investiven Zusatzkosten.

Der Glasfaserausbau konnte durch folgende MaRRnahmen unterstutzt und gefor-
dert werden:

(2.1) Vermeidung von ineffizienten Doppelinvestitionen durch Setzung entspre-
chender Anreize auf der Betreiberseite.

(2.2) Mobilisierung aller (potentiellen) Errichter und Betreiber von (passiver)
Glasfaserinfrastruktur, die komparative Vorteile bei der Verlegung von Ka-
belkanalanlagen und/oder Glasfaserkabeln haben.

(2.3) Der Freileitungsbau sollte gegenuber dem heutigen Stand nicht einge-
schrankt, sondern eher noch erweitert werden, um die Kosten des Glasfa-
serausbaus vor allem im landlichen Bereich begrenzt zu halten.

(2.4) Verminderung von Investitionsrisiken durch baldige Klarung der regulie-
rungspolitischen Rahmenbedingungen und dadurch Senkung der Kapital-
kosten der Investoren.
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(2.5) Unterstutzung des Verhandlungsprozesses zwischen Hausbesitzer (Verei-
nigungen) und Netzbetreibern mit dem Ziel, dass die Kosten der Inhausver-
kabelung von den Hauseigentumern getragen werden.

Da die wettbewerbliche Reichweite des Mehrfasermodells angesichts der hohen
damit verbundenen Markteintrittsbarrieren und der fehlenden Unterstitzung a-
symmetrischer Marktanteilsverteilungen begrenzt ist, sollten MaRnahmen ergrif-
fen werden, die eben diese wettbewerbliche Reichweite des Mehrfasermodells
erweitern. Dazu z&hlen aus unserer Sicht funf MalRnahmen:

(3.1) Neben dem Zugang am Distribution Point sollte eine Zugangsmdglichkeit
zum Mehrfasermodell in den Ortszentralen geschaffen werden.

(3.2) Die Zugangsmoglichkeit in den Ortszentralen sollte nicht nur auf einen
Wettbewerber beschrankt werden (kbnnen).

(3.3) Unterstutzung von Kostenaufteilregeln fir die von Wettbewerbern gemein-
sam genutzten Netzelemente, die realistisch zu erwartenden Marktanteils-
verteilungen entsprechen bzw. daraufhin ex post angepasst werden (kon-
nen).

(3.4) Durch geeignete regulatorische MaRnahmen sollte es jedem Teilnehmer an
einem Kooperationsmodell uneingeschrankt mdglich sein, andere Wettbe-
werber durch Entbundelung oder Bitstream Access an der Nutzung bzw.
Vermarktung seiner Infrastruktur partizipieren zu lassen. (Potentiell) entge-
genstehende Regelungen in Kooperationsvertrdgen sollten als wettbe-
werbsbehindernde Absprachen untersagt sein.

(3.5) Dritte Anbieter, die nicht am Kooperationsmodell partizipieren, sollten einen
Anspruch auf Zugang im Wege der Entbundelung oder des Bitstream Ac-
cess erhalten.

Neben dem Mehrfasermodell als spezifischem Ansatz des Infrastrukturwettbe-
werbs sollte in der Schweiz das Modell der Entbindelung der Glasfaser in den
Ortszentralen unterstiitzt werden. Dadurch kann die Reichweite infrastrukturba-
sierten Wettbewerbs in der Schweiz deutlich Uber die des Mehrfasermodells aus-
gedehnt werden.

Die Wirksamkeit von Wettbewerb durch Entblndelung sollte unterstiitzt werden
durch eine kostenorientierte Regulierung der Vorleistungspreise fur die entbin-
delte Glasfaser und ein Diskriminierungsverbot bei der Bereitstellung der Vorleis-
tung.
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Bei der Preissetzung der Glasfaser-Vorleistungspreise sollte dem Aspekt eines
starkeren Risiko-Sharing zwischen Investor und Vorleistungsnachfrager Rech-
nung getragen werden ("Trittbrettfahrervorwurf"), um so die Anreize in Glasfaser-
netze zu investieren zu starken. Dabei sollten grundsatzlich folgende Preisstruk-
turen bzw. Preiselemente zulassig sein:

(6.1) Mengenrabatte, die an der Gesamtzahl der in einem Ausbaugebiet abge-
setzten Glasfaserleitungen ansetzen.

(6.2) Nichtlineare Leitungspreise mit einem relevanten Anteil einer Einmalpreis-
komponente im Tarif.

(6.3) Langfristige Vertrage und Preisdifferenzierung in Abhangigkeit von binden-
den Nachfragecommitments hinsichtlich abzunehmender Leitungsmengen.

Bei den genannten Risiko-Sharing-Elementen der Preissetzung ist im Detail dar-
auf zu achten, dass sie nicht diskriminierend und wettbewerbsbehindernd sind.

Es zeichnet sich ab, dass in der Schweiz nicht nur die Swisscom Trager der
Glasfasernetzinvestitionen sein wird. Damit weiterhin landesweit einheitliche An-
gebote von Hochleistungsprodukten der Kommunikation im Wettbewerb mdglich
werden, sollten Zugangsverpflichtungen symmetrisch fur alle Betreiber von Glas-
faserzugangsnetzen erwogen werden.

A priori steht die wettbewerbliche Reichweite des Mehrfasermodells nicht fest.
Auch hangt das Mitwirkungsinteresse an diesem Modell stark am Vorhandensein
eigener (lokaler) Infrastruktur eines Partners sowie an seinem Ausgangsmarktan-
teil bzw. an seinem erwarteten Marktanteil. Daher sollte regulatorisch nicht ein
Modell besonders favorisiert werden. Vielmehr sollte die Option fiir beide Modelle
geschaffen werden, damit sich das jeweils besonders geeignete Modell zur
Schaffung wettbewerblicher Alternativen durch Entscheidung der Marktakteure
am Markt durchsetzt. Die Gewahrleistung einer Entscheidungsoption unter-
streicht, dass beide Ansatze sich nicht gegenseitig ausschlieen, sondern zuein-
ander komplementar sind.

Die Entscheidungsoption zwischen Entbundelung und der Mitwirkung an einem
Mehrfasermodell sollte nicht konditioniert sein, um Effizienz zu gewahrleisten. Im
gleichen Gebiet sollte ein Netzbetreiber das Mehrfasermodell und ein anderer
das Entbindelungsmodell wahlen kénnen. Ebenso sollte ein Netzbetreiber in ei-
ner Region das Mehrfasermodell und in einer anderen das Entbtindelungsmodell
wahlen konnen.
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(10) Der Marktprozess alleine wird nicht zu einer flachendeckenden Versorgung der

(11)

Schweiz mit Glasfaseranschlissen fuhren. Bei einer Grundversorgungspflicht,
die auf einem flachendeckenden Versorgungsansatz aufsetzt, waren die Netto-
kosten einer so definierten Grundversorgung erheblich. Allein die Versorgung
der ca. 250'000 Haushalte und Unternehmen in den kostenunglnstigsten Ge-
bieten wirde Investitionen in einer Héhe verlangen, mit denen ein landesweites
Mobilfunknetz in der Schweiz aufgebaut werden konnte. Angesichts dieser Di-
mensionen erscheint uns zum jetzigen Zeitpunkt die Festlegung einer Grund-
versorgungspflicht im Rahmen der bestehenden Mechanismen des FMG als
verfruht.

Gleichwohl kénnen eine Reihe von Malihahmen erwogen werden, mit denen
die durch den Marktprozess erreichbare Flachendeckung ausgedehnt werden
kann.

(11.1) Unterstitzung aller unter Ziffer 2 genannten Mallnahmen zur Senkung
der Glasfaserverlegungskosten.

(11.2) Quersubventionierung des Ausbaus in unprofitablen Gebieten durch den
in profitablen Gebieten.

(11.3) Direkte Subvention der Nachfrage in unprofitablen Gebieten.
(11.4) Investitionszuschusse in unprofitablen Gebieten.

(11.5) Differenzierung der Endkundenpreise, um in den bei einheitlichen Prei-
sen unprofitablen Gebieten die Ausbaugrenze auszudehnen.

(11.6) Ubernahme der Investitionen in die Hausverkabelung durch Hausbesit-
zer oder Bewohner.

(11.7) Anschlussbeitrage von Kunden in unprofitablen Gebieten.

(11.8) Kombinationen aus den o.g. Mallnahmen.

Wir sind uns bewusst, dass nicht alle genannten Empfehlungen im heute bestehenden
fernmelderechtlichen Rahmen der Schweiz realisierbar sind. Wir haben dies auch nicht
fur jede einzelne Empfehlung im Detail geprift. Auch sind wir uns bewusst, dass man-
che unserer Empfehlungen detailliertere Abwagungen erforderlich machen, als wir sie
im Rahmen dieser Studie leisten konnten. Wir haben unseren Blick primar auf den
Glasfaserausbau selbst fokussiert und die MaRnahmen identifiziert und zu Empfehlun-
gen entwickelt, die dazu einen Beitrag leisten kénnen.
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