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1 Einfdhrung

Die gesamtwirtschaftliche Relevanz eines flachendeckenden Ausbaus mit hochbitrati-
gen Breitbandtechnologien ist unbestritten. Sowohl mit Blick auf das Privatkunden- als
auch auf das Geschaftskundensegment gibt es bereits heute zahlreiche Anwendungen,
die Erfordernisse an Bandbreiten und Qualitatsparameter (bspw. Latenz) stellen, die
uber die in Deutschland heute flachendeckend verfugbare kupferbasierte Netzinfra-
struktur nicht befriedigt werden kdnnen.

Demgegentuber stehen Ausbaukosten in Milliardenhdhe fir eine flachendeckende Er-
schlieBung mit glasfaserbasierten Breitbandinfrastrukturen, die angesichts der Kosten-
strukturen beim Ausbau nicht vollstandig auf Basis von privatwirtschaftlichen Investitio-
nen erbracht werden kdnnen.

Ziel dieses Beitrags ist es, Transparenz in die Diskussion Uber die Kosten eines fla-
chendeckenden Ausbaus mit FTTB/H zu bringen und damit zu einer Versachlichung der
Debatte beizutragen. Daruber hinaus soll aufgezeigt werden, wo mdogliche Einsparpo-
tentiale gehoben werden koénnen, die wiederum eine Reduktion des staatlichen Subven-
tionsbedarfs implizieren wirden.

Dieses Papier baut auf den Ergebnissen friilheren Arbeiten des WIK auf, insbesondere
den Studien von Jay et al (2011) sowie Jay; Plickebaum (2014).

Der Aufbau des Papiers ist wie folgt: Zunachst wird in Kapitel 2 kurz auf den Status Quo
der Abdeckung mit hochbitratigen Breitbandanschliissen in Deutschland eingegangen.
Kapitel 3 erlautert die 6konomischen Determinanten des Breitbandausbaus. Kapitel 4
geht auf die Kosten einer VollerschlielBung mit FTTH in Deutschland ein und zeigt An-
satze auf, wie die Kosten des Glasfaserausbaus reduziert werden kénnten. Das Papier
schlief3t mit einem kurzen Fazit in Kapitel 5.
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2 Status Quo der Abdeckung mit hochbitratigen Breitbandan-
schlissen in Deutschland

Stand heute ist Deutschland mit Bandbreiten im Bereich von 16 Mbit/s Down- und
1 Mbit/s Upload quasi flaichendeckend erschlossen. Mitte 2015 waren Anschlisse mit
mindestens 50 Mbit/s Download fir insgesamt 68,7% aller bundesdeutschen Haushalte
verflgbar.

Abbildung 2-1:  Breitbandverfligbarkeit nach leitungsgebundenen und drahtlosen
Zugangstechnologien, in % der Haushalte (Mitte 2015)
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Quelle: WIK basierend auf TUV Rheinland (2015)

Abbildung 2-1 illustriert die Relevanz unterschiedlicher Breitbandtechnologien bei un-
terschiedlichen Ubertragungsgeschwindigkeiten.

Die Breitbandversorgung im landlichen Raum stellt eine besondere Herausforderung
dar, da Infrastrukturinvestitionen aufgrund der geringeren Bevolkerungsdichte nicht in
ausreichendem Mafe amortisiert werden konnen.!

Gerade auf dem Land ist die Breitbandversorgung jedoch in vielfacher Hinsicht von
besonderer Bedeutung fir die Starkung der regionalen Wirtschaft: Sie kann fir Wachs-
tumsimpulse sorgen, regionale Wertschépfungsketten starken, Effektivitat und Effizienz
steigern und auch malfigeblich zu einer Erh6hung der Lebensqualitdt im l&ndlichen
Raum beitragen. Fur Unternehmen, die in l&ndlichen Gegenden anséssig sind, ist die
Breitbandversorgung damit ein bedeutender Standortfaktor. Eine Unterversorgung der
landlichen Raume mit Breitbandanbindungen beschrankt gerade die Wettbewerbsféhig-
keit der ortlichen Wirtschaft erheblich.

1 Vgl. Jay et al. (2011).
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Abbildung 2-2:  Verfugbarkeit hochbitratiger Anschliisse (mind. 50 Mbit/s) nach Ge-
meindepragung und Zugangstechnologie (Mitte 2015)
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Quelle: WIK basierend auf Daten von TUV Rheinland (2015).

Abbildung 2-2 verdeutlicht die Unterschiede bei der Verfligbarkeit unterschiedlicher
Technologien zur Realisierung hochbitratiger Anschliisse zwischen stadtischen, halb-
stadtischen und landlichen Gebieten.2

Die HFC-Netze, die bundesweit betrachtet bei hoheren Bandbreiten eine bedeutende
Rolle spielen, sind aufgrund ihres urspriinglichen Netzausbaus in landlichen und halb-
stadtischen Regionen nicht flachendeckend verfiigbar. Dennoch liegen die Verfugbar-
keitsraten der hochbitratigen Kabelanschliisse im landlichen und halbstadtischen Be-
reich deutlich tber denen von VDSL und Vectoring, auch in der Summe. Im halbstadti-
schen Bereich ist ihre Abdeckung mehr als 3mal so hoch. Eine rdumliche Expansion
der HFC-Netze unterbleibt im Regelfall, da typischerweise nur die bestehenden HFC-
Netze mit Koaxialkabelnetzen erschlossen wurden und eine Neuerrichtung aufRerhalb
der existierenden Infrastruktur zu hohe Investitionen erfordern wirde.

Bei glasfaserbasierten FTTB/H-Zugangen ist das Stadt-Land-Gefalle ebenfalls hoch. In
den Stadten sind diese aufgrund der Ausbauaktivitaten der City Carrier und der Deut-
schen Telekom fiir gut 10% der Haushalte verfligbar (Homes passed). Diese 10% ver-
teilen sich jedoch auf ein Dutzend grol3er und mittelgro3er Stadte, von denen insbe-
sondere Koéln und Minchen hervorstechen, wo durch Net Cologne und M-Net weite
Teile des jeweiligen Stadtgebiets mit FTTB/H erschlossen wurden. Aul3erhalb der Stad-
te sind derzeit nur etwa 1,3% der Haushalte an FTTB/H anschlieRbar. Diese konzentrie-
ren sich auf wenige Gebiete, in denen regionale Betreiber Glasfasernetze ausbauen.

2 Stadtische Gebiete umfassen ca. 21,92 Mio., halbstadtische Gebiete ca. 13,57 Mio. und landliche
Gebiete ca. 4,39 Mio. Haushalte. Vgl. TUV Rheinland (2015a).
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Auffallend ist, dass die FTTB/H-Verfugbarkeit in landlichen Regionen leicht héher ist als
in halbstadtischen Regionen, was daran liegen dirfte, dass die Gber DSL verflugbaren
Bandbreiten in landlichen Regionen niedriger als in halbstadtischen sind und sich in der
Konsequenz beim Ausbau neuer FTTB/H-Netzinfrastrukturen héhere ErschlielBungs-
quoten erzielen lassen.

3 Okonomische Determinanten des Breitbandausbaus

Die Ausbaukosten fiir den Roll-out von FTTB/H-Breitbandinfrastruktur sind ohne Zweifel
eine zentrale Ursache dafir, dass die Verbreitung von Glasfaserinfrastruktur bis zum
Endkunden in Deutschland vergleichbar gering ist. Dies hat insbesondere mit der Topo-
logie von Deutschland als Flachenland zu tun, welche entsprechend héhere Ausbau-
kosten nach sich zieht als Ausbauvorhaben in Landern, die eine starke Bevolkerungs-
konzentration in wenigen Ballungszentren aufweisen.

Im Jahr 2011 hat das WIK die Kosten fur einen flichendeckenden Ausbau von Glasfa-
ser auf Basis ihres NGA-Kostenmodells Bottom-Up analysiert.3 Ausgangsbasis der
Analyse war eine VollerschlieBung (Homes passed) aller 43 Mio. Anschlisse in
Deutschland. Auf Basis von vollstandigen Daten Uber die Bevolkerungsverteilung sowie
die Verteilung der Hauptverteilerstandorte (HVT) wurden 20 Cluster mit gleicher Teil-
nehmerzahl und vergleichbaren Strukturparametern identifiziert. 80 % der potentiellen
Teilnehmer sind dabei auf einem Drittel der Flache Deutschlands konzentriert. 15%
verteilen sich auf ein weiteres Drittel der Flache. Die letzten 5% der Teilnehmer teilen
sich das verbleibende Drittel der Flache (vgl. Abbildung 3-1).

3 Vgl. hier und im Folgenden Jay et al. (2011)
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Abbildung 3-1:  Flache und Teilnehmer je Cluster
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Quelle: Pliuckebaum (2014).

Hauptkostentreiber beim Ausbau von Glasfaserinfrastrukturen sind Investitionen in pas-
sive Netzinfrastruktur. Diese setzen sich insbesondere aus folgenden Komponenten
zusammen:

e "Fibre-to-the-Road“: Das passive Netz vom Ubergabepunkt bis zur Abzweigmuf-
fe vor dem Gebaude (Baukosten zwischen 40 € und 200 € pro Meter je nach
Topographie).

¢ Die ,Gebaudezuflihrung“: Der Weg von der Stral3e bis zum Gebaude (Kosten in
Hohe von 30 € pro Meter) sowie

¢ Die ,Hauseinfihrung“: Wanddurchbruch (Kosten von 200 € pro Gebaude).

Hinzu kommen Kosten fir die Inhausverkabelung, welche nach deutscher Rechtslage
jedoch durch den Eigentiimer zu tragen sind.

Je nach gewahlter Architektur machen Tiefbauarbeiten 80-90% der Kosten beim Glas-
faserausbau aus. Die verbleibenden 10-20% der Kosten verteilen sich auf aktive Infra-
struktur, d.h. aktives Equipment am Netzknoten sowie entsprechende Ethernetfahige
Teilnehmer-Endgerate (Customer Premises Equipment — CPE) . Da bei einer Erschlie-
Bung mit VDSL und Vectoring nur zwischen HVT und KVZ Glasfaser verlegt werden
muss, die Strecke zwischen KVZ und Hausanschluss jedoch unangetastet bleibt und
nur bestehende Kupferadern angemietet werden, sind die Tiefbaukosten entsprechend
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geringer, was zu einem grof3en Teil die Kostenvorteile dieses Verlegungsansatzes er-
Klart.

Angesichts des hohen Fixkostenanteils bei der ErschlieBung mit Glasfaser spielen
nachfrageseitig drei Aspekte die Hauptrolle bei der Frage nach der Rentabilitdt einer
Investition in Glasfaser (vgl. Abbildung 3-2):

1. Die Besiedlungsdichte der Bevolkerung, d.h. die Zahl der Teilnehmer-
anschlusse, die je Flacheneinheit erschlossen werden kénnen.

2. Die Penetration innerhalb eines Clusters.

3. Der ARPU (Average Revenue Per User) der Teilnehmer.

Wahrend die Dichte der Bevolkerung im jeweiligen Cluster als gegeben angesehen
werden muss und die Zahl der erreichbaren Teilnehmer nach oben hin deckelt, sind die
Penetration und der durchschnittliche Umsatz pro Teilnehmer Variablen, die durch die
jeweilige Markt-, Produkt- und Preisstrategie eines Anbieters beeinflusst werden kon-
nen.

Abbildung 3-2: Gesamtkosten pro Kunde und Monat in Abhangigkeit von der Penetra-
tion bei FTTH/P2P Ausbau.
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4 Die Kosten einer flachendeckenden FTTB/H Erschliel3ung und
Ansatze zur Kostenoptimierung

Die Analyse des WIK aus dem Jahr 2011 beziffert die Gesamtkosten einer Vollerschlie-
Bung (ohne Berlcksichtigung bereits vorhandener Infrastrukturen) in Abhangigkeit der
gewahlten FTTH-Technologie mit einem Betrag zwischen 70 Mrd. € und 73 Mrd. €4 Um
das Delta zu einer Vollerschliel3ung aller 43 Millionen Teilnehmer zu schlieRen, bestiin-
de auf Basis der WIK-Berechnungen je nach Technologie zur Deckung der Wirtschaft-
lichkeitsliicke ein Subventionsbedarf zwischen 10,54 Mrd. € und 14,21 Mrd. €.

Da die entsprechenden Infrastrukturen jedoch nicht komplett neu errichtet werden mus-
sen, sondern durch die Mitnutzung vorhandener Leerrohre und die Mitverlegung mit
anderen Infrastrukturen erhebliche Synergien realisierbar sind, ist Stand heute realisti-
scherweise von einem Investitionsbedarf in Hohe von ca. 45 Mrd. € fiur ein flachende-
ckendes FTTH-Netz in Deutschland auszugehen.>

Diese Abschatzung bertcksichtigt die bereits errichteten Glasfaseranschlisse und un-
terstellt einen vollstdandigen FTTC-Ausbau als Zwischenschritt. Auch wurden bereits
Einsparungen durch Mitverlegung in Hohe von 10% unterstellt, was jedoch eine eher
konservative Prognose darstellt.

Eine WIK-Studie aus dem Jahr 2014 hat sich dezidiert mit dem Thema Einsparpotentia-
le beim FTTH-Ausbau beschéftigt.6 Im Rahmen dieser Analyse wird ein Einsparpotenti-
al von bis zu 30% bei den Tiefbauinvestitionen identifiziert, wenn die Mitverlegung von
Breitbandleitungen konsequent zum Einsatz kommt. Vor dem Hintergrund der damit
verbundenen Reduktion der Deckungsliicke, lie3e sich der Subventionsbedarf fir den
FTTH-Ausbau in Deutschland damit in Summe um bis zu 70% reduzieren.

Auch durch die Nutzung alternativer Verlegetechniken kénnen die Kosten des FTTH-
Ausbaus signifikant gesenkt werden. In den Gebieten, in denen sich eine Mitverlegung
nicht anbietet, kbnnen moderne Verlegungsmethoden wie Mini-Trenching oder auch
Hydro-Verfahren (Bohrspilungen) die Verlegekosten gegeniber den Modellannahmen
weiter senken. Mit der Deutschen Glasfaser AG praktiziert auch ein in Deutschland ak-
tiver Anbieter den Ausbau von ginstigen Trenching-Losungen bei der FTTH-
ErschlieBung in der Praxis und ist damit in der Lage, ohne &ffentliche Férderung weil3e
Flecken in landlichen Gebieten mit FTTH zu erschlie3en.

Noch hohere Kostensenkungspotentiale als bei Trenching-Losungen waren durch den
Einsatz von Luftverkabelung realisierbar, insbhesondere bei einer Mitverlegung auf einer
existierenden Luftverkabelung (Strom oder Telefon). Auch wenn diese Verlegungsvari-
ante in Deutschland eher kritisch gesehen wird, sollte diese Verlegungstechnik mit Blick

4 Vgl. Jay et al (2011).
5 Vgl. Neumann (2014), S. 2.

6 vgl. Jay & Pliickebaum (2014).
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auf die Erschliefung dinn besiedelter Regionen nicht vorschnell aul3er Acht gelassen
werden, inshesondere auch vor dem Hintergrund der positiven Erfahrungen aus dem
Ausland.

SchlieBlich zeigen positive Erfahrungen auf Landerebene, dass auf Basis kommunaler
Betreibermodelle bei einer entsprechenden Ausgestaltung der Finanzierungsbedingun-
gen FTTH Ausbau auch in der Flache mdoglich ist ohne dass dieser mit hohen Férder-
zuschissen einhergehen muss. Ein Beispiel hierfir ist das Bundesland Schleswig-
Holstein, wo die Breitbandférderung in der Regel nur Uber die Finanzierungsinstrumen-
te der Investitionsbank Schleswig-Holstein (zinsgunstige Kredite) sowie des Landes
(Biurgschaften) stattfindet. Gleichzeitig liegt der Anteil der FTTB/H-Anschliisse jedoch
deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt.

5 Fazit

In der offentlichen Debatte werden die Ausbaukosten in der Diskussion Uber den Roll-
out von FTTB/H Netzinfrastruktur gerne als Totschlagargument aufgefiihrt. Ziel dieses
Beitrags war es, diese Diskussion unter Bezugnahme auf das WIK Bottom-up NGA
Kostenmodell und aktuelle Entwicklungen bei den Verlegetechniken, transparent zu
machen und damit zu versachlichen. Denn nach heutigem Stand liegt der Investitions-
bedarf fir ein flachendeckendes FTTH-Netz in Deutschland, wenn die Synergiepotenzi-
ale bei der Verlegung ausgeschopft werden, mit ca. 45 Mrd. € deutlich niedriger als bei
einer VollerschlieBung ohne Berlicksichtigung bereits vorhandener Infrastrukturen. Der
resultierende Subventionsbedarf fir den FTTH-Ausbau in Deutschland lasst sich dann
auch um bis zu 70% reduzieren.

Angesichts der gesamtwirtschaftlichen Relevanz des Themas sollten alle MaZnahmen,
die die konkrete Implementierung der FTTH-Breitbandprojekte verbessern kénnen, voll
ausgeschopft werden. Die Kosten kdnnen dann weiter reduziert werden, wenn z.B.
Microtrenching und Luftverkabelung verstarkt eingesetzt werden und vermehrt auf das
Betreibermodell gesetzt wird. Der Ausbau hochleistungsfahiger Breitbandnetze sollte
auch klaren Prioritaten folgen. Im Vordergrund sollte der Ausbau fiir gewerbliche Nach-
frager insbesondere in landlichen Gebieten stehen, damit man der wirtschaftlichen Be-
deutung von Gewerbegebieten oder Technologiezentren und der damit verbundenen
Arbeitsplatze gerecht wird. Dies ist derzeit fur die praktische Umsetzung des Breitband-
ausbaus von zusatzlicher Bedeutung, da aufgrund einer hohen Auslastung des Bauge-
werbes ein Engpass auf Seiten der Bauunternehmen besteht, der Infrastrukturanbietern
die Planung und Durchfihrung ihrer Ausbauvorhaben zusatzlich erschwert und verteu-
ert.
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