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Glasfaser, CAT, Vectoring und 5G:

Wie sieht die Infrastrukturlandkarte der
Zukunft aus?

Dr. Iris Henseler-Unger
Geschaftsfihrerin WIK GmbH
Frankfurt, 07. Juni 2017
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(1) Herausforderung Digitalisierung
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Quelle: WIK.
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Externalitaten

Direkte Effekte:
Steigerung des BIPs

Positive
Beschaftigungseffekte

Produktivitats- und
Effizienzsteigerungen
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Roland Berger: bis 2025 europaweit zusatzliches jahrliches Wertschdpfungspotenzial
von 250 Mrd. €

Cisco: zusatzliches jahrliches Wachstum von 2% in den néachsten 10 Jahren in D

PwC: Investitionsplane in den nachsten 5 Jahren 31 Mrd. € jahrlich

Aerosp. / Defence
Chemicals

Eng. & Constr.
Forest Paper/ Pack.
Metals

Indust. Manuf.
Transp. [ Logist.
Electronics

Automotive

Signifikante Vorteile in den néachsten 5 Jahren, Stand April 2016

Zusitzlicher Umsatz Kostensenkung Industrie 4.0 Investitionen Effizienzsteigerung
(in Mrd. € p.a. bis 2020) (in Mrd. € p.a. bis 2020) (in Mrd. € p.a. bis 2020) (in % p.a. bis 2020)

Total |

Quelle: In Anlehnung an PwC (2016).
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Downstream Upstream Paket-
Anwendungskategorie (Mblt/S) (l\/lblt/S)

Basic Internet
Homeoffice/VPN

Cloud Computing
Konventionelles TV (4k/Ultra-HD)
Progressives TV (8k, ...)
Kommunikation
Videokommunikation (HD)
Gaming

E-Health
E-Home/E-Facility
Mobile-Offloading

O = Geringe Bedeutung/Wichtigkeit

+ = Hohe Bedeutung/Wichtigkeit

++ = Sehr hohe Bedeutung/Wichtigkeit
Quelle: WIK.
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Digital Economy and Society Index (DESI) 2017 ranking

w1 Connectivity ™2 Human Capital m 3 Use of Internet  m 4 Integration of Digital Technology  m 5 Digital Public Services
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DESI 2017 - relative performance by dimension

ENE N

DESI 1 Connectivity 2 Human 3Useof 4 Integration 5 Digital Public
Capital Internet of Digital Services
Technology
EU

Country with
highest score

Country with
lowest score

[ Germany

Quelle: European Commission (2017): Digital Economy and Society Index 2017 — Deutschland.
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European Commission DG Connect.

Quelle: DESI / I-DESI Digital Economy and Society Index, Alexandre Mateus,
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(2) Technologische Optionen



Festnetz

Kupfer-DA [Gbit/s] [m]
ADSL2+ FTTC 0,01 2.600 i a j j n j
VDSL2 FTTC 0,05 400 i a i i n i
VDSL2 Vectoring FTTC 0,09 400 i a j j n j
VDSL2 Supervect. FTTC 0,25 300 i a j j n j
G.fast FTTS/dp 2x0,5 250 i a j j n j
XG.fast FTTB 2x5 50 i a n +2) n j
Koax
Docsis 3.0 fibre node 1,2 160.000 3 a j j n n
Docsis 3.1 fibre node 10 160.000 s a j j n n
Docsis 3.1 XG-Cable | deep fibre 10 160.000 s 3 j +4) n n
) Glasfaser

% GPON (PMP) FTTB/H 2,5 20.000 S a j j n j
“:3 Zg XG.PON FTTB/H 10 40.000 s als j j n j

% E
g g XGS.PON FTTB/H 10 40.000 s s i i n i
ﬁ:ﬁ zi TWDM GPON FTTB/H 4-8x10 40.000 s als j j 4-8 Ops j
é g DWDM GPON FTTB/H 1000x 1 100.000 i S n +4) j j
» Ethernet P2P FTTH nx100 | 80.000 i s i i j j

L Quelle: WIK.
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Mobilfunk

Drahtlose Technologien: Entwicklung von Leistungsparametern

Netzbetrieb

LTE LTE-Advanced LTE-Advanced Pro

300 Mbit/s 1 Gbit/s 3 Gbit/s 10 Gbit/s

Latenz <20ms Latenz <10ms Latenz <2ms Latenz <1ms

Ende Herbst frihestens I frihestens
2010 2014 Ende 2017 2020

Start
in DE

oG

Quelle: WIK.
*Darstellung zeigt max. Downstream-Geschwindigkeiten.



,Fronthaul“ und ,,Backhaul*

* Mobil ,Fronthaul® (MFH)

» Verbindung zwischen den ,Remonte Radio Heads“ (RRHs) Standorten und
dem ,Base-band Unit* (BBU) Pool

* Mobil ,Backhaul“ (MBH)

» Verbindung zwischen dem BBU Pool und dem Kern-Netz

Centralized RAN

{ Central
1 Office

Fronthaul : tFeG:ihll | | ) ,
(CPRI/OBDSAI) (IP/Ethernet)
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Quelle: Nokia (2016). Quelle: Orange (2014).

wik
B



nschaftliches Institut fiir

'4 Infrastruktur und Kommunikationsdienste

~ Wissel

wik

Grundsatzlich auf Sicht fortbestehender Technologiemix

In Zukunft mehr Glasfaser in der Flache unerlasslich (Minchner Kreis:
Basisinfrastruktur 2025)

Zuruckdrangen der Kupferdoppelader, des Coax-Kabels und der
Funkverbindung auf kurze/klrzeste Distanzen

Vectoring am HVt und KVz Zwischenschritt/Ubergang technologisch und
regional




FTTH/B European Ranking — Sep 2016
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Latvia
Sweden
Lithuania
Russia
Romania
Norway
Bulgaria
Portugal
Spain
Finland
Belarus
Estonia
Denmark
Slovenia
Slovakia
Netherlands
Hungary
Luxembourg
France

EU28
Macedonia
Czech Republic
Poland

Italy

Croatia
Serbia
Germany

Austria

0 % 5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 35 % 40 % 45 % 50
45,2%
40,7%
40,3%
34,3%
31,7%
31%
26,5%
25,9%

. 24,9%
.y 23,7%
I —— 23,4%
T,y 23,1%

e 18,4%
e 17,9%
e 16, 6%
e 16,4%
e 15,1%
I 14,6%
e 11,1%
I 9,4%
e 8,7%

I 3,5%

—— 2,5%

. 1,9%

——1,7%

— 3,6%

. 3,6%

. 1,2%

I (blue) Fibre-to-the-Home subscribers
Bl (orange) Fibre-to-the-Building subscribers

Household Penetration
of countries™ with more than
1% household penetration

*Economies with at least 200,000 households

Source: IDATE for FTTH Council Europe,
February 2017
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OECD Fixed broadband subscriptions per 100 inhabitants, by technology, June 2016
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Quelle: OECD, http://www.oecd.org/sti/broadband/oecdbroadbandportal.htm.



http://www.oecd.org/sti/broadband/oecdbroadbandportal.htm
http://www.oecd.org/sti/broadband/oecdbroadbandportal.htm
http://www.oecd.org/sti/broadband/oecdbroadbandportal.htm

Verfugbarkeit und Nutzung von TK-Infrastrukturen

« Deutschland liegt bei Breitbandanschliissen mit Downloadgeschwindigkeiten >100 Mbit/s
mit einer Verfugbarkeit von 63,5% der Haushalte um 14% (iber dem européaischen
Durchschnitt.

« Die Verfugbarkeit ist mal3geblich durch die Kabelnetze bedingt.

* Der tatsachliche Take-up von Anschlissen mit einer Downloadgeschwindigkeit >100
Mbit/s liegt jedoch lediglich bei 9%.

Abdeckung nach Technologie/Geschwindigkeit HH Take-up Rate >100 Mbit/s
EU-28 vs. DE
100% -
o G P G G e
80% -
T0% -
60% -
g 50% -
3 40% -
23 30% -
£5 20% -
1% i e
1 0% -
=5 >100 Mbit/s FTTB/H DOCSIS 3.0 VDSL 100 Mbit/s Adoption
; mEU-28 = Deutschland

Wi

Quelle: WIK basierend auf European Commission (2016): Broadband Coverage in Europe 2015;
European Commission (2016): Broadband access in the EU.
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50%
45%
40%
39%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

43% -43%

35%

9%
1A% 39 4% 30,
N

groRer 144 kbit/s genau 2 Mbit/s
bis unter 2 Mbit/s

1%

30%
25%
22% 21%
16% 16%
6% 7%
uber 2 Mbit/s bis 10 Mbit/s bis 30 Mbit/s bis 100 Mbit/s und

unter 10 Mbits/s  unter 30 Mbit/s

m2014

2015 m 2016

unter 100 Mbit/s

mehr

Quelle: WIK basierend auf Daten aus: Bundesnetzagentur (2017): Jahresbericht 2016.

* Absolutzahlen innerhalb der Balken Mio.
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Mio.

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 -

2012 2013 2014 2015

Q3 2016

mm \\ettbewerber
mm [ elekom
—Summe

Quelle: WIK basierend auf Zahlen aus Geschéftsberichten der Deutschen Telekom AG.
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70%
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10%

0%

65%

m 2014 m2015 | —

= 49 Mbit/s

30%

139, 14%

50-99 Mbit/s = 100 Mbit/s

Quelle: WIK basierend auf Daten aus: ANGA (2016): Das deutsche Breitbandkabel 2016.
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7,1 7,2
6,5 6,6

7,6

= =

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
mgesamt = DT AG e Wettbewerber (inkl. Kabel-TV-Anbieter)

2014

2015 2016%)

1) Prognosewerte

Quelle: Bundesnetzagentur (2017): Jahresbericht 2016.
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Tele NetCologne _ M-net _Sonstige

Columbus 1% 1% / 3%
EWE_2%
2% Telefonica
7%
Deutsche
Unitymedia Telekom
10% 41%
1&1
14%

Vodafone
19%

Quelle: WIK basierend auf Daten aus: VATM/Dialog Consult (2016): 18. TK-Marktanalyse Deutschland 2016.
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Stadtisch Halbstadtisch Landlich

[ 81,8% Koax-Abdeckung ] [ 49,7% Koax-Abdeckung ] [ 14,9% Koax-Abdeckung ]
11,0% FTTB/H-Abdeckung 2,2% FTTB/H-Abdeckung 1,7% FTTB/H-Abdeckung
[ Ca. 15% nicht gigabitfahig ] [ Ca. 49% nicht gigabitfahig ] [ Ca. 84% nicht gigabitfahig ]

Quelle: WIK basierend auf Daten aus: BMVI (2016): Aktuelle Breitbandverfiigbarkeit in Deutschland (Stand Mitte 2016)
— Erhebung des TUV Rheinland im Auftrag des BMVI.
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30,0%

20,000 -

10,0% -

0,0%

Verfugbarkeit von Breitbandtechnologien

96,8% 97,2% o 97,1%
93,9% 96,2%

DSL FTTH/B CATV UMTS

W Deutschland ™ Hessen

91,4%
63,5%
61,0%
“T I I
LTE

Quelle: WIK basierend auf Daten aus: BMVI (2017): Aktuelle Breitbandverfiigbarkeit in Deutschland (Stand Ende 2016)
— Erhebung des TUV Rheinland im Auftrag des BMVI.




Aktueller Stand - Hessen

#|:zz  Breitbandverfilgbarkeit Hessen #|:zzz  Breitbandverfiigbarkeit Hessen
2 2 Mbit/s alle Technologien 2 16 Mbit/s leitungsgebundene Technologien

Infrastruktur und Kommunikationsdienste
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Quelle: http://www.bmvi.de/DE/Themen/Digitales/Breitbandausbau/Breitbandatlas-Karte/breitbandatlas.html.
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http://www.bmvi.de/DE/Themen/Digitales/Breitbandausbau/Breitbandatlas-Karte/breitbandatlas.html
http://www.bmvi.de/DE/Themen/Digitales/Breitbandausbau/Breitbandatlas-Karte/breitbandatlas.html
http://www.bmvi.de/DE/Themen/Digitales/Breitbandausbau/Breitbandatlas-Karte/breitbandatlas.html
http://www.bmvi.de/DE/Themen/Digitales/Breitbandausbau/Breitbandatlas-Karte/breitbandatlas.html
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- Der Ubergang hin zu hochleistungsfahigen Netzen in der Flache ist
gekennzeichnet durch:

» Vielzahl von Technologien (Kupfer, FTTC, Vectoring, FTTP, FTTB,
FTTH, Docsis 3.0, Docsis 3.1, UMTS, LTE, LTE-advanced, 5G,
WLAN, ...

» Vielzahl von Geschéaftsmodellen (regionale Carrier, integrierte
Carrier, z. B. DTAG, Vodafone, Geschaftskundenanbieter,
Kabelunternehmen, Diensteanbieter, Finanzinvestoren, ...)

» Vielzahl von regionalen Modellen (City Carrier, Betreibermodelle,
Open Access Plattformen, ...)

FUr den raschen Ausbau bisher unverzichtbar:

» Vielzahl der Ideen, Innovation

» Wettbewerb als Treiber des Fortschritts
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Auf dem Weg zum Internet der Dinge:

» Rolle der Dienste/Apps/OTTs und Intelligenten Vernetzung
pragender

» Anstieg der mobilen Anwendungen

Neue Geschaftsmodelle (Newcomer, betriebsbezogene Lésungen,
Kooperationen, ...)

» Daraus abgeleitet steigende Nachfrage nach Infrastruktur mit
steigenden Ansprichen




* Druck auf den Bottleneck Infrastruktur in den ndchsten Jahren
wachsend

* Nachfrager der Industrie 4.0 bestimmt durch Wettbewerbssituation der
jeweiligen Branche

» Konvergenz?
» Konsolidierung?
» Kommerzielle Losungen?

> Newcomer?

* Infrastruktur und Kommunikationsdienste
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