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Management Summary

Der Glasfaserausbau hat in Deutschland in jlingster Zeit stark an Dynamik gewonnen.
Neben der Telekom Deutschland (TDG) investiert eine Vielzahl alternativer Anbieter in
den Ausbau von FTTB- und FTTH-Netzen. Gleichwohl ist aufgrund der hohen
Ausbaukosten nicht zu erwarten, dass sich aul3erhalb der dicht besiedelten Gebiete in
Deutschland ein flachendeckender Infrastrukturwettbewerb zwischen parallelen
Glasfasernetzen entwickeln wird.

Vor diesem Hintergrund ist der Wettbewerb Uber Vorleistungsprodukte auch in der FTTH-
Welt Voraussetzung flir ein wettbewerblich gepragtes Marktmodell. Damit das Potential
der neu entstehenden Netze fur Wettbewerb, Innovationen und die Transformation zu
einer Gigabitgesellschaft in vollem Malie ausgeschopft wird, ist es wichtig, dass sich ein
Marktmodell entwickelt, das nicht nur auf aktiven, sondern auch auf passiven
Vorleistungsangeboten aufsetzt.

Aktive Vorleistungszugange alleine bieten den Vorleistungsnachfragern keine
Madglichkeit, in einen Technologiewettbewerb mit den Vorleistungsanbietern zu treten. Die
angebotenen Produkte ahneln (notwendigerweise) aufgrund fehlender
Differenzierungsmaoglichkeiten hinsichtlich Produkteigenschaften, Qualitat und Preisen
den Produkten der ausbauenden Unternehmen und sind in ihrer Innovationskraft
entsprechend beschrankt.

Passive Vorleistungen und dabei insbesondere der Zugang zur entblindelten Glasfaser-
TAL bieten Vorleistungsnachfragern hingegen die Chance, eigene Produkte mit
individuellen Charakteristika zu entwickeln und damit die Angebotsvielfalt im Markt zu
erweitern. Das heutige Marktmodell in Deutschland ist maR3geblich auf den Zugang zur
entblindelten Teilnehmeranschlussleitung im Kupfernetz der TDG zuriickzufihren. Auf
dieser Basis konnte sich eine vielfaltige Angebotslandschaft entwickeln, die zu einer
schnellen Durchdringung des Marktes mit Breitbandprodukten beigetragen hat.

Die Marktergebnisse aus Frankreich und der Schweiz legen nahe, dass sich das Modell
des Entblndelungswettbewerbs auch in die FTTH-Welt Ubertragen lasst. In beiden
Landern wird die entblndelte Glasfaser-TAL deutlich starker nachgefragt als die jeweils
verfligbaren aktiven Vorleistungsprodukte. Auf Ebene der Endkundenprodukte
beobachten wir im Vergleich zu Landern, in denen kein entbindelter Zugang zur
Glasfaser-TAL besteht, eine groRere Produktvielfalt und deutlich geringere
Preisaufschlage fur Produkte mit hohen und sehr hohen Bandbreiten. Dies schlagt sich
in hohen Take-Up Raten auf den FTTH-Netzen und einer starken Durchdringung mit
Gigabitprodukten nieder, die Uber die aufgeristeten Kupfernetze nicht realisiert werden
kdénnen.
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In Deutschland beschranken sich die Angebote auf dem Vorleistungsmarkt (sofern die
ausbauenden Unternehmen Uberhaupt Vorleistungsprodukte anbieten) ganz
Uberwiegend auf aktive Vorleistungsprodukte wie Layer-2- und Layer-3-Bitstrom. Zugang
zur entbindelten Glasfaser-TAL wird fast ausschliefllich lediglich zu unattraktiven
Rahmenbedingungen und Konditionen im Forderkontext angeboten.

Es ist zu beobachten, dass sich die angebotenen Endkundenprodukte und -preise von
Vorleistungsnachfragern und  Vorleistungsanbietern kaum unterscheiden. Im
internationalen Vergleich besonders auffallig sind die markant hohen Preisaufschlage flr
Gigabitprodukte. Entsprechend nutzt die Mehrheit der Kunden weiterhin
Breitbandprodukte mit Bandbreiten, die auch Uber aufgeristete Kupfernetze realisiert
werden konnen, was die Vermarktung von FTTH-Anschlissen im Wettbewerb mit
anderen Zugangstechnologien erschwert.

Durch den entblndelten Zugang werden an die Kostenstruktur angepasste
bandbreitenunabhangige Vorleistungspreise ermaoglicht, SO dass sich
vorleistungsbasierte Wettbewerber nicht nur im Hinblick auf die Produkteigenschaften
und die Qualitat, sondern auch Uber die Preise differenzieren konnen.

Wesentlich fiir den Erfolg des Entbindelungsmodells in der Schweiz und in Frankreich
ist die Anzahl und Ausgestaltung der Ubergabepunkte, an denen Vorleistungsnachfrager
sich mit den Unternehmen zusammenschalten kénnen, die die Netze ausgebaut haben.
Ausschlaggebend ist, dass je Ubergabepunkt eine hinreichende Zahl an Teilnehmern
erreichbar ist, so dass sich die Anbindung der Standorte und der Aufbau des eigenen
aktiven Equipments fiir den Vorleistungsnachfrager amortisieren kénnen.

Mit Blick auf Deutschland bedeutet dies, dass der Zugang zur Glasfaser-TAL flr
Vorleistungsnachfrager nicht auf der Ebene der Faserverzweiger, ber die in der Regel
nur eine niedrige dreistellige oder zweistellige Zahl an Teilnehmern erreichbar ist,
sondern auf hdherer Ebene an den ODFs auf HVT- oder BNG-Ebene befinden sollte.

Ein PtP-Entbindelungsmodell am ODF wiirde dabei das effizienteste und nachhaltigste
Marktmodell fir einen wettbewerblichen FTTH-Markt darstellen. Ein solches Modell
schafft die Voraussetzungen flir Technologieneutralitat, einen vielfaltigen Wettbewerb auf
Produkt- und Preisebene sowie eine Starkung der Nachfrage nach glasfaserbasierten
Breitbandanschlissen und kann damit die Digitalisierung in Deutschland weiter
beférdern.

In Anbetracht des in Deutschland Uberwiegend zum Einsatz kommenden GPON Ausbaus
auf Basis von PtMP ist die fUr eine technologieneutrale Kollokation im MPoP hinreichende
Anzahl an Fasern zwischen FVz und MPoP unter Umstanden nicht gegeben. Dies kénnte
das Einblasen neuer Fasern erforderlich machen.
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Fir den Fall, dass dies nicht stattfindet, kénnen PtMP-Entblindelungsmodelle mit einer
Ubergabe am ODF eine Alternative darstellen, wenn sich Vorleistungsanbieter und -
nachfrager Uber die Zugangskonditionen einigen. Entsprechende Entblindelungsmodelle
sind zwar nicht technologieneutral, bieten den Vorleistungsnachfragern im Vergleich zu
aktiven Vorleistungsprodukten jedoch dennoch einen groReren Gestaltungsspielraum.

Um den Anforderungen der unterschiedlichen Betreibertypen und Geschaftsmodelle auf
Anbieter- und Nachfrageseite Rechnung zu tragen, sollten verschiedene
Abrechnungsmodelle angeboten werden, die dem investiven Risiko der ausbauenden
Unternehmen Rechnung tragen.

Revenue-Sharing Modelle stellen eine Option zur Preisgestaltung dar, Uber die
sichergestellt werden kann, dass Vorleistungsanbieter auch bei einem Verzicht auf
bandbreitenabhangige Bepreisung von mdglichen steigenden Umsatzen je Teilnehmer
profitieren.

IRU Modelle im Sinne von Co-Invest-Lésungen bieten den ausbauenden Unternehmen
eine Mitigation des Investitionsrisikos. Zugleich bieten EKEK und TKG bei Co-Invest-
Losungen die Moglichkeit, regulatorische Manahmen zuriickzunehmen.

Zusammengenommen bietet sich die Mdglichkeit Uber den entbindelten Zugang zur
Glasfaser-TAL ein Marktmodell zu schaffen, dass sich durch eine grof3e Angebotsvielfalt
bei einem effizienten Einsatz investiver Mittel auszeichnet und das Potential bietet, den
Weg hin zu einer Gigabitgesellschaft in Deutschland deutlich zu beschleunigen.
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1 Einleitung

Trotz der Dynamisierung des FTTB/H-Ausbaus und der aktuellen Uberbaudiskussion ist
nicht zu erwarten, dass sich in Deutschland flachendeckend Infrastrukturwettbewerb fir
FTTB/H entwickeln wird. Vielmehr weisen die Ergebnissen einschlagiger
Kostenmodellierungen darauf hin, dass sich in Deutschland infolge der verhaltnismafig
hohen Ausbaukosten ein Ausbau paralleler unabhangiger Netzinfrastrukturen nur in dicht
besiedelten Regionen betriebswirtschaftlich realisieren lasst.1 Vor diesem Hintergrund
wird dem Vorleistungswettbewerb mit Blick auf ein wettbewerblich gepragtes Marktmodell
in Deutschland (auch) in Zukunft hohe Relevanz zukommen.

Aktuell werden in Deutschland fir FTTB/H im Anschlussbereich, (wenn iberhaupt) fast
ausschlielllich aktive Vorleistungsprodukte (Layer-2-Bitstrom, Layer-3-Bitstrom, Resale)
angeboten. Die Telekom Deutschland GmbH (TDG) bietet flir den Zugang zu ihren FTTB-
und FTTH-Netzen ausschlielllich Zugang an den 897 BNGs oder auf hoheren
Netzebenen mit weniger Ubergabepunkten an. Auch die alternativen
Infrastrukturanbieter, die sich aktiv im Wholesale-Geschaft engagieren, tun dies in aller
Regel Uber Layer-2-Bitstrom oder andere aktive Vorleistungsprodukte mit geringer
ausgepragten Gestaltungsmaglichkeiten flir Zugangsnachfrager. Im Ergebnis lehnen sich
die vorleistungsbasierten FTTH-Angebote far Privatkunden in ihren
Produkteigenschaften und Preisen stark an die der jeweiligen Infrastrukturanbieter an.

Im Gegensatz zu Deutschland finden sich in anderen europaischen Markten allerdings
durchaus Beispiele flr Markte, in denen der Zugang zu entblindelten Glasfasern von
hoher Relevanz ist — sowohl im B2B- und B2B2B- als auch im Massenmarktgeschaft.

Seit der Marktoffnung im Festnetz war Deutschland innerhalb der EU der Vorreiter bei
der passiven Entblindelung von Telekommunikationsnetzen. Der entblindelte Zugang auf
der letzten Meile im Kupfernetz hat tber Jahrzehnte eine herausragende Rolle fiir den
Markt gespielt und war zentral fur die Entwicklung des Wettbewerbsmodells, das wir
heute sehen. Im Zuge des wachsenden Bedeutungsverlusts der Kupferinfrastrukturen fir
den Breitbandmarkt stellt sich die Frage, ob sich ohne Infrastrukturwettbewerb in der
Flache und ohne Entblndelung ein Marktmodell entwickeln kann, das hinreichend
vielfaltig und wettbewerbsintensiv ist, dass die neu entstehenden Netze ihr inharentes
volkswirtschaftliches Nutzenpotential vollumfanglich ausschépfen kénnen und Endnutzer
von fairen Preisen profitieren. Mit Blick auf letzteres spielt heute der Wettbewerb auf
kupferbasierten Netzen als Anker eine wichtige Rolle, der jedoch Schritt flir Schritt an
Bedeutung verliert.

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens diskutieren wir die Potentiale, die eine
Entblndelung bei FTTH-Netzen generieren kann und leiten Anforderungen ab, die ein

1 Vgl. (Braun, Wernick, Plickebaum, & Ockenfels, 2019, S. 85 f.)
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tragfahiges Entblindelungskonzept erflllen muss. Unser Fokus liegt dabei auf
Glasfasernetzen bei denen eine durchgehende Faserverbindung bis zur
Abschlusseinheit beim Teilnehmer besteht (Fibre-to-the-home) und damit eine reine
Glasfaser-TAL angeboten wird. Die Entblindelung von Glasfasernetzen bei denen die
Faserverbindung nur bis in das Gebaude aber nicht bis zum Teilnehmer (fibre to the
building - FTTB) oder bis kurz vor das Gebaude reicht (fibre to the street — FTTS) und
damit auf der letzten Strecke bis zum Kunden auf bestehende Kupferleitungen
zurtickgegriffen wird, ist nicht Gegenstand des Gutachtens.

Unser Bericht ist wie folgt aufgebaut: Nach einer kurzen technischen Einfiihrung in die
Netzinfrastrukturen und mégliche Ubergabepunkte werden in Kapitel 2 die
Charakteristika und Unterschiede relevanter aktiver und passiver Vorleistungsprodukte
erlautert und die unterschiedlichen Mdglichkeiten zur Entbindelung von FTTH-Netzen in
Abhangigkeit der gewahlten Netzarchitektur und ihrer 6konomischen Implikationen
erlautert. In Kapitel 3 wird in Fallstudienform auf die Rolle von entblndelten
Glasfaserzugangen in finf ausgewahlten Landern eingegangen. Anschliefiend wird in
einer Benchmarkanalyse untersucht, wie sich wichtige Indikatoren in den betrachteten
Landern voneinander unterscheiden, und analysiert, inwiefern sich dies auf die
praktizierten Vorleistungsmodelle zurlickfihren lasst. Die Studie schlief3t mit einigen
Schlussfolgerungen in Kapitel 4.
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2 \Vorleistungsprodukte und Differenzierungsmaoglichkeiten

2.1 Netzstruktur und mégliche Ubergabepunkte

In einem FTTH-Netz besteht das gesamte Anschlussnetz und damit die Verbindung
zwischen der Netzabschlusseinrichtung des Endkunden und dem netzseitigen Abschluss
des Anschlussnetzes ausschlieBlich aus Glasfaserinfrastruktur. Entsprechend besteht
auch die hausinterne Verkabelung aus Glasfaser.

Bei der Beschreibung von Glasfaserinfrastrukturen unterschiedet man zwischen den
genutzten Topologien und Technologien: Bei den Topologien geht es um den Ausbau der
passiven Infrastruktur. Dazu zahlen z.B. Graben, Leerrohre, Glasfasern und
Verteilerschranke. Fir die Datenlibertragung Uber die Glasfasern werden Technologien
bendtigt. Hierfir muss aktive Infrastruktur bzw. aktives Equipment aufgebaut werden.
Dazu zahlen je nach gewahlter Technologie z. B. Optical Network Units/Optical Network
Terminals (ONU/ONT) und Router/Modems (Customer Premise Equipment - CPE) in den
Gebauden der Endkunden sowie Abschlusspunkte (Optical Line Termination (OLT)) und
Ethernet Switches am Metropolitan Point of Presence (MPoP)2 oder am Broadband
Network Gateway (BNG).

Der Ausbau der passiven Infrastruktur von Anschlussnetzen in FTTH-Bauweise findet
entweder in Point-to-Point- (PtP) oder Point-to-Multipoint- (PtMP) Architektur statt. Bei
FTTH PtP liegt zwischen dem Netzabschluss auf Kundenseite und dem netzseitigen
Abschluss im MPOP mindestens eine dedizierte Glasfaser je Teilnehmer (siehe
Abbildung 2-1). Entsprechend steht bei dieser Ausbauvariante die verfigbare Bandbreite
der Glasfaser jedem Teilnehmer ungeteilt zur Verfiigung.

2 Entspricht HVT-Ebene
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Abbildung 2-1: FTTH PtP ( Ethernet)
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Bei FTTH PtMP befinden sich nur zwischen dem Netzabschluss auf Kundenseite und
dem passiven (= stromlosen) Splittern dedizierte Glasfasern je Teilnehmer. Im Splitter
werden die Verkehre mehrerer Teilnehmer auf eine gemeinsame Faser (Feederfaser)
aggregiert, die zum MPOP fihrt (siehe Abbildung 2-2). Die verfligbare Bandbreite der
Feederfaser teilt sich entsprechend zwischen allen am jeweiligen Splitter
angeschlossenen Teilnehmern. Aus diesem Grund spricht man bei FTTH PtMP auch von
einem Shared Medium. Aktuell sind Splitterbeschaltungen von maximal 1:32
Marktstandard, héhere oder niedrigere Beschaltungsfaktoren sind aber technisch
mdglich. Auch kénnen Splitter an verschiedenen Orten hintereinander geschaltet werden,
bis die maximal zulassige Aggregation von Teilnehmern erreicht ist.

Abbildung 2-2: FTTH PtMP (PON)
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Den Netzabschluss auf Kundenseite bildet die ONU, den netzseitigen Abschluss der OLT.
ONU und CPE kénnen separate Komponenten oder in einem Gerat gemeinsam verbaut
sein.

Fir den Ausbau der aktiven Infrastruktur stehen unterschiedliche Ubertragungstechno-
logien zur Verfigung, die auf der Glasfaser genutzt werden kénnen. Grundsatzlich wird
hier zwischen aktiver Ethernet Technologie und verschiedenen PON Technologien (z. B.
GPON, XG.PON, XGS.PON, TWDM PON, DWDM PON) unterschieden. Letztere sind fir
die Verwaltung der Feederfaser bei PtMP Fasertopologien erforderlich.

Aus der Wahl der Technologie resultieren die Leistungseigenschaften des Netzes, wie
z.B. die maximal erreichbare Bandbreiten (insgesamt und je Teilnehmer), Méglichkeiten
zur Bereitstellung symmetrischer Bandbreiten, individuelle/geteilte Bandbreiten,
Latenzen, Jitter und Paketverlustraten. Tabelle 2-1 gibt einen Uberblick tber die
Leistungsparameter verschiedener Glasfasertechnologien.

Tabelle 2-1: Leistungsparameter verschiedener Glasfasertechnologien im Vergleich

- . _ Bandbreite Bandbreite | Effektive | Effektive "
Ubertragung: . Anzahl der . ) B Lingen- HVT
: FTT... ¥ 3 dividuell/ Y risch/ o Qos . VULA (12)
-technologie Downlink Uplink ) User . ) . b g Entbiindelung
geteilt asymmetrisch| Downlink Uplink
[Gbit/s] [Ghit/s] [Gbit/s] [Ghit/s] [m]
GPON (PtMP) FTTH 2,5 1,25 geteilt 32 asymmetrisch 0,3906 0,1953 20.000 2 n ¥
XG.PON FTTH 10 2,5 geteilt 32 asym./sym. 1,5625 0,3906 40.000 2 n ¥
XGS.PON FTTH 10 10 geteilt 32 symmetrisch 1,5625 1,5625 40.000 2 n ¥
TWDM GPON/ .
FTTH 4-8x10 4-8x10 geteilt 32 asym./sym. 1,5625 1,5625 40,000 2 4-8 Ops ¥y
NG-PON2
Ethernet PtP FTTH nx2s nx25 individuell 1 symmetrisch 25 25 80.000 1 v Y
Quelle: WIK

Bemerkung: NG-PON2 arbeitet mit bis zu 8 Wellenlangen, die am HVT entbundelt und von mehreren
Betreibern genutzt werden kdnnen.

Dabei muss beachtet werden, dass nicht jede Topologie mit jeder Technologie
kombinierbar ist: Eine PtMP Infrastruktur kann nur mit einer PON-Technologie betrieben
werden. PtP-Architekturen sind hingegen grundsatzlich technologieneutral und kénnen
entsprechend sowohl mit aktiver Ethernet-Technologie als auch mit PON-Technologien
betrieben werden.3

Die besten Leistungsparameter bietet FTTH PtP Ethernet. Die maximale
Ubertragungskapazitét liegt hier aktuell bei 25 Gbit/s.

3 Im Falle der Kombination einer PtP-Architektur mit einer PON-Technologie werden die passiven Splitter
zentral im MPoP installiert.
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Je nach Wahl der Technologie wird unterschiedliches aktives Equipment benétigt,
welches sowohl in den Gebauden der Endkunden als auch im MPoP aufgebaut wird.

GPON-Systeme arbeiten mit zwei verschiedenen Wellenlangen, davon eine in der
Downstream- und eine andere in der Upstream-Richtung. Downstream erfolgt die
Ubertragung der Datenpakete im Broadcast-Verfahren, d. h. alle an denselben Splitter
angeschlossenen ONU/ONT empfangen die Downstream Ubertragenen Pakete. Dabei
sind die vom OLT gesendeten Informationen verschlisselt und jede ONU/ONT
entschlUsselt nur die an sie adressierten Pakete. Dagegen werden die Upstream-
Datenpakete von den einzelnen ONU/ONT Punkt-zu-Punkt tbertragen. Dabei wird als
Medium-Zugriffskontrolltechnik Time Division Multiple Access (TDMA) verwendet. Der
OLT weist den ONUs auf Nachfrage genau definierte Zeitschlitze zu, in denen sie
Upstream-Daten Ubertragen kénnen.4 Die aktuell marktgangigsten Technologien sind
GPON und XGS.PON. Uber GPON sind 2,5 Gbit/s im Downstream und 1,25 Gbit/s im
Upstream erreichbar, Gber XGS.PON 10 Gbit/s symmetrisch.

Mit Blick auf die eingangs besprochene Anwendung von Splittern mit einem
Beschaltungsfaktor von 1:32 bedeutet das, dass bei einer vollen Splitterauslastung und
einer simultanen Nutzung aller Teilnehmer beim Einsatz von GPON-Technologie maximal
78,125 Mbit/s down und 39,0625 Mbit/s up je Teilnehmer erreichbar sind. Da nicht davon
auszugehen ist, das alle Teilnehmer, die die Bandbreite unter sich teilen, simultan in der
,busy hour* die volle Kapazitat benétigen, finden in der Netzplanung Uberbuchungsraten
Anwendung. Unterstellt man eine volle Splitterauslastung und einen
Gleichzeitigkeitsfaktor von 20%, ergeben sich beim Einsatz von GPON-Technologie bei
voller Beschaltung als maximal erreichbare Bandbreiten je Teilnehmer 390,625 Mbit/s
down und 195,3125 Mbit/s up.3

In 2010 haben der FSAN und die ITU-T mit der Standardisierung von Time and
Wavelength Division Multiplexing (TWDM) PON begonnen. TWDM-PON verbessert die
Leistungseigenschaften von GPON, XG.PON and XGS.PON. Uber TWDM-PON kénnen
pro Faser bis zu acht verschiedene Wellenlangen verwendet werden.® Je Farbe gibt es
ein xPON System, das einem Betreiber (entbindelt) zur Verfligung gestellt werden
konnte.

In den folgenden beiden Abbildungen sind zur Veranschaulichung die beiden
Ausbauvarianten FTTH PtP (Ethernet) und FTTH PtMP (PON) noch einmal grafisch

Vgl. (Plickebaum & Sanchez-Gacia, 2016, S. 5)

Die State Aid Guidelines der Kommission sehen einen Gleichzeitigkeitsfaktor von 10% vor. Unter dieser
Annahme ergeben sich beim Einsatz von GPON-Technologie als maximal erreichbare Bandbreite je
Teilnehmer 781,25 Mbit/s down und 390,625 Mbit/s up. Siehe (European Commission, 2023)

6 Vgl. (Plickebaum & Sanchez-Gacia, 2016, S. 5)

o b
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dargestellt. Das aktive Equipment kann sowohl am MPoP als auch am BNG platziert
werden.

2.2 Unterschiede zwischen aktiven und passiven Vorleistungsprodukten

Grundsatzlich sind unterschiedliche Ubergabepunkte fiir FTTH-Vorleistungen méglich.
Bis zu dem jeweiligen Ubergabepunkt muss der Vorleistungsnachfrager in Richtung des
Endkunden seine eigene Glasfaserinfrastruktur aufbauen. Der Ubergabepunkt richtet
sich nach dem bezogenen Vorleistungsprodukt.

Man unterscheidet zwischen aktiven und passiven Zugangsprodukten. Beim passiven
Zugang Ubernimmt der Vorleistungsnachfrager die ,blanke Faser* (=Entblindelung) und
baut eigene aktive Technik auf. Im Falle von aktiven Vorleistungsprodukten baut der
Vorleistungsanbieter die aktive Technik auf.

Die folgende Abbildung zeigt die Netzstruktur der TDG in der Kupferwelt. Die
dargestellten Netzknoten stellen aber auch in der neuen FTTH-Welt mdgliche
Ubergabepunkte fiir FTTH-basierte Vorleistungsprodukte dar, allerdings unterscheiden
sich die Bezeichnungen.

Der KVz stellt einen Verzweigungspunkt flir Kupferdoppeladern dar, der FVz ist einer flr
Glasfaserkabel. Netzhierarchisch entsprechen sich KVz und FVz, wobei die Zahl der FVz
die der KVz Ubersteigt. Bei beiden handelt es sich um Verzweiger fir Feeder-Kabel. In
der Glasfaserwelt kdnnen sich sowohl der FVz als auch der Splitter auf KVz-Ebene oder
naher am Endkunden befinden. Der Splitter muss sich dabei nicht am FVz befinden, z.
B. aus Kostengriinden (Einsparung von Splices) kann es aber sinnvoll sein, ihn dort zu
platzieren. In den folgenden Ausflihrungen wird unterstellt, dass der FVz bei PtMP dem
Splitterstandort entspricht. Netzhierarchisch entsprechen sich zudem der HVT in der
Kupferwelt und der MPoP in der Glasfaserwelt.
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Abbildung 2-1: Schematische Darstellung der Netzinfrastruktur der TDG und mdglicher
Ubergabepunkte fiir FTTH-basierte Vorleistungen
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I
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I

Quelle: WIK in Anlehnung an Bundesnetzagentur (2019)7

Zu beachten ist, dass bei der TDG der Riickbau bzw. die Reduktion der HVT- und Parent
POP-Standorte begonnen hat und es strategische Bestrebungen gibt, dass die Ubergabe
von Vorleistungen zukinftig auf hohere Netzebenen verlagert wird.

Die Ubergabepunkte der alternativen Vorleistungsanbieter kénnen sich bezogen auf den
jeweiligen genauen Standort an anderer Stelle befinden als die Ubergabepunkte der
TDG.

Zu den aktiven Vorleistungsprodukten zahlen Resale, Layer-2- und Layer-3-Bistrom
sowie  Virtual Unbundled Local Access (VULA). Die  Glasfaser-TAL
(Teilnehmeranschlussleitung), Dark Fiber und der Zugang zu Leerrohren und Masten
gehdren zu den passiven Vorleistungsprodukten. Zwischen den beiden
Zugangsmoglichkeiten gibt es einige grundsatzliche Unterschiede.

7 Vgl. (Bundesnetzagentur, 2019)
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Technische Realisierung im Allgemeinen

Nur bei den passiven Vorleistungen erfolgt eine physische Ubergabe der
Endkundenleitungen. Man spricht in diesem Fall daher auch von einer physischen oder
passiven Entbundelung. Bei den aktiven Vorleistungen wird nur der Datenverkehr
Ubergeben, eine Bitfolge in einem definierten Format.

Umfang der eigenen Wertschopfung, der Moglichkeiten der
Produktdifferenzierung, und der erforderlichen Investitionen in eigene
Infrastruktur

Je nach Ubergabepunkt und Vorleistungsprodukt ergibt sich fiir Vorleistungsnachfrager
ein Trade-off zwischen der eigenen Wertschopfungstiefe und damit der Méglichkeit der
Produkt- und Preisdifferenzierung auf der einen und der Ho6he der notwendigen
Investitionen in eigene Infrastruktur auf der anderen Seite (siehe Abbildung 2-4).

Abbildung 2-2: Wertschopfung, Produktdifferenzierung und erforderliche Investitionen
bei unterschiedlichen Vorleistungsprodukten

Aktive Vorleistungen Passive Vorleistungen

Zugang zu
Leerrohren/ Masten

4

GF-TAL (FVz) 2
GF-TAL (MPoP) A
GF-TAL (BNG) D5
VULA (BNG) c X
=3
[ el
. [T
L2-Bitstrom CS ©
o
— —
= £
L3-Bitstrom g
g
Resale =
Wertschopfung, Moglichkeit der Produktdifferenzierung
Quelle: WIK

Passive Vorleistungsprodukte erdffnen die gréfiten Gestaltungsspielrdume fir
Vorleistungsnachfrager, erfordern allerdings auch die hdchsten eigenen Investitionen.

Um Endkundenprodukte auf Basis von passiven Vorleistungsprodukten oder auch selbst
aktive  Vorleistungsprodukte flr Dritte anbieten zu kénnen, muss der
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Vorleistungsnachfrager passive Infrastruktur nur bis zum Ubergabepunkt sowie eigene
aktive Technik aufbauen.

Bei der Verwendung von aktiven Vorleistungsprodukten fallt der Aufbau der aktiven
Komponenten hingegen in den Bereich des Vorleistungsanbieters. Der
Vorleistungsnachfrager muss (aus netztechnischer Sicht) nur bis zum Ubergabepunkt in
eigene Infrastruktur investieren, die sich in der Regel auf einer hdheren Netzebene als
bei der passiven Ubergabe befindet. Entsprechend sind bei passiven
Vorleistungsprodukten zusatzlich zu den Investitionen in aktives Equipment auch die
notwendigen Investitionen fir die Zu- und Abflihrung der Verkehre hdher als wenn aktive
Vorleistungen genutzt werden.

Eine grundsatzliche Ausnahme stellen VULA Produkte dar, bei denen gemaf Definition
die Ubergabe dezentral auf ahnlicher Netzebene wie beim physisch entbiindelten
Zugang stattfindet (siehe Kapitel 2.3.3). Fir FTTH-Produkte der TDG findet die Ubergabe
der VULA Produkte auf BNG-, bei geférderten FTTC-Ausbauten am KVz-Ebene statt.

Geschaftsmodelle fiir Vorleistungsnachfrager

Die Entscheidung fir die Nutzung aktiver und passiver Vorleistungen bestimmt nicht nur
die Wertschopfungstiefe des jeweiligen Vorleistungsnachfragers, sondern bedingt auch
die Geschaftsmodelle, die hierauf aufgesetzt werden kénnen.

Das Open Layer Modell der Kommission unterscheidet drei Stufen auf denen die
Wertschépfung in einem Breitbandnetz erbracht wird.8 Dem Infrastrukturanbieter (PIP)
gehort die passive Infrastruktur, fir deren Instandhaltung er zustandig ist. Der
Netzbetreiber (NP) installiert und betreibt die aktive Technik. Der Diensteanbieter (SP)
erbringt die digitalen Dienste und vermarktet diese an seine Endkunden. Je nach
Geschaftsmodell kénnen alle oder mehrere Wertschépfungsstufen vom selben oder von
unterschiedlichen Akteuren erbracht werden (siehe auch Kapitel 3.2).

Aktive Vorleistungsprodukte erméglichen dem Vorleistungsnachfrager ausschlief3lich auf
Layer 3 aktiv zu sein und die Rolle des Dienstanbieters zu Gbernehmen.

Die Anmietung der Glasfaser-TAL ermdglicht es dem Vorleistungsnachfrager hingegen,
entweder

e lediglich die Wertschopfungsstufe des aktiven Netzbetriebs (Layer 2) zu
Ubernehmen und aktive oder passive Vorleistungsprodukte an Diensteanbieter
weiterzuverkaufen, ohne ein eigenes Endkundengeschaft zu betreiben, oder

8 Siehe (Europaische Kommission, 2015)
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e als integrierter Netzbetreiber und Diensteanbieter (Ubernahme von Layer 2 und
Layer 3) zu agieren und nur Vorleistungsprodukte auf Layer 2 und/oder 3
anzubieten, oder

e sowohl eigene Dienste an Endkunden zu vermarkten als auch andere
Dienstanbieter mit aktiven (oder passiven) Vorleistungsprodukten zu versorgen.®

Art der Bepreisung

Ein weiteres Unterscheidungskriterium zwischen aktiven und passiven Vorleistungen
besteht in der Bepreisung. Wahrend diese bei aktiven Vorleistungsprodukten in der Regel
bandbreitenabhangig erfolgt, werden passive Produkte i.d.R. bandbreitenunabhangig
bepreist. Zudem ist die Preissetzung bei letzteren in der Regel starker kostenorientiert.

Im Folgenden sollen die verschiedenen aktiven und passiven Vorleistungsprodukte in
Bezug auf die technische Realisierung, die Notwenigkeit von Investitionen in eigene
Infrastruktur und die Differenzierungsmadglichkeiten des Vorleistungsnachfragers naher
betrachtet werden.

2.3 Aktive Vorleistungsprodukte

2.3.1 Resale

Bezogen auf die in Abbildung 2-3 skizzierte Netzinfrastruktur der TDG erfolgt die
Ubergabe von Resale Vorleistungsprodukten am distant PoP. Entsprechend muss der
Vorleistungsnachfrager weder im Anschluss-, Konzentrations- oder Kernnetz eigene
Infrastruktur aufbauen.

Der Vorleistungsnachfrager bezieht ein fertiges Produkt, das er unter seiner eigenen
Marke weiterverkauft. Eine Veredelung des Produktes durch die Applizierung eigener
Dienstemerkmale ist bei klassischen Resale-Produkten kaum mdglich, die (technische)
Produktdifferenzierung ist sehr stark eingeschrankt. 10

2.3.2 Bitstrom

Bezogen auf die in Abbildung 2-3 skizzierte Netzinfrastruktur der TDG kann die Ubergabe
von Bitstrom Vorleistungsprodukten am BNG (Layer-2-Bitstrom), am Parent PoP (Layer-
3-Bitstrom mit regionaler Ubergabe) oder am distant PoP (Layer-3 Bitstrom mit nationaler
Ubergabe) erfolgen.

9 Siehe dazu auch: (Neumann, et al., 2021, S. 13 f.), Vgl. (Europaische Kommission, 2015, S. 34 ff.)
10 (Bundesnetzagentur, 2020, S. 48)
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Im Gegensatz zum reinen Resale ergeben sich bei der Abnahme von Bitstrom-Produkten
Produktgestaltungsspielrdaume durch die Konfiguration eigener Produktbindel, die mit
individuellen Qualitatsparametern versehen werden koénnen. Inwieweit eine
Qualitatsdifferenzierung méglich ist, hangt vom entsprechenden Ubergabepunkt ab.

Wahrend beim Layer-3-Bitstrom die Ubergabe am Parent PoP und damit im Kernnetz
erfolgt und das Konzentrationsnetz des Infrastrukturbetreibers genutzt wird, missen fir
eine Ubernahme des Layer-2-Bitstroms am BNG durch die Vorleistungsnachfrager
eigene weiterfilhrende Netze mit Konzentrations- und Kernnetzfunktionen bereitgestellt
werden.

Aus diesem Grund erlauben die Ubernahme des Layer-2-Bitstroms und der Zugriff auf
das Layer 2 Protokoll eine weitreichendere Qualitatsdifferenzierung als die von Layer-3-
Bitstrom. Hinzu kommt, dass die Ubertragung bei Layer-3-Bitstrom nach dem Best-effort-
Prinzip, d. h. ohne Priorisierung bestimmter Datenpakete stattfindet, so dass die Nutzung
echtzeitkritischer  Dienste  erschwert  wird. Layer-2-Bitstrom  erlaubt dem
Vorleistungsnachfrager hingegen die Priorisierung bestimmter Datenpakete und die
Bestimmung des Uberbuchungsgrades, was auch die Nutzung echtzeitkritischer Dienste
ermdglicht.11

2.3.3 VULA

Beim Virtual Unbundled Local Access mit Ubergabe am BNG handelt es sich um ein auf
Layer-2-Bitstrom basierendes aktives Vorleistungsprodukt.12

Gemal der Explanatory Note zur Markte-Empfehlung der EU-Kommission sollte VULA
der physischen Entblindelung soweit wie méglich funktional gleichwertig sein und daher
kumulativ die folgenden drei Kriterien erfllen:

Der Zugang sollte

1. lokal13 erfolgen;

2. generisch sein und den Zugangsnachfrager eine dienstunabhangige
Ubertragungskapazitat bieten, die in der betrieblichen Anwendung nicht
Uberbucht ist;

11 Siehe (Braun, Wernick, Plickebaum, & Ockenfels, 2019, S. 85 f.)

12 Siehe zum Thema VULA: (Godlovitch & Pliickebaum, 2018)

13 Gemal der Europaischen Kommission wird der lokale Zugang in der Regel definiert als Zugang am
MDF/OLT oder naher am Kunden. Der zentrale Zugang erfolgt dagegen an einem oder an
Zusammenschaltungspunkt(en). Vgl. (European Commission, 2020, S. 40)
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3. dem Zugangsnachfrager eine ausreichende Kontrolle tiber das Ubertragungsnetz
bieten, um eine Produktdifferenzierung und -innovation ahnlich wie beim
entbiindelten Zugang zu ermdglichen.14

In der regulatorischen Praxis wird der VULA haufig auf einer Netz-Ebene oberhalb der
HVT libergeben und erflllt damit den Gedanken lokaler Ubergabe nur bedingt.

In jedem Falle ist es fur den Vorleistungsnachfrager weder Uber ein herkdbmmliches
Bitstrom- noch uber ein VULA-Vorleistungsprodukt moglich, den Vorleistungsanbieter zu
Ubertreffen.15

2.4 Passiver Zugang

Wie bereits beschrieben erfolgt beim passiven Zugang eine physische Ubergabe der
Endkundenleitungen. Die aktive Infrastruktur wird durch den Vorleistungsnachfrager
selbst aufgebaut.

Fur den passiven Zugang im Allgemeinen lasst sich daher sagen, dass dieser dem
Vorleistungsnachfrager weitestgehende Produktgestaltungsmaoglichkeiten erdffnet, wie z.
B. die Festlegung der Geschwindigkeitsklassen (bei PtMP unter Bericksichtigung der
Bandbreitenrestriktionen des shared medium). Der passive Zugang erlaubt eine
weitestgehende Ausschépfung der physischen Ubertragungseigenschaften des
Ubertragungsmediums. Bei Glasfasern ist diese Nutzbarkeit im Gegensatz zu
Kupferdoppeladern auch nicht von elektromagnetischen Interferenzen beeintrachtigt.

Abhangigkeiten vom Netzbetreiber betreffen nur die Bereiche Bereitstellung, Entstérung
und Qualitdt der Ubergebenen Anschlussleitung. Auch eine Fehleranalyse und -
beseitigung auf der aktiven Ebene ist unabhangig vom Netzinhaber durchfiihrbar.

Allerdings muss zwischen einem entblndelten Zugang in FTTH-Netzen in der
Ausbauvariante PtP und FTTH-Netzen in PtMP-Bauweise unterschieden werden.

In Abhangigkeit davon, in welcher Topologie und mit wie vielen Fasern das FTTH-Netz
ausgebaut wird, ergeben sich unterschiedliche Maoglichkeiten der technischen
Realisierung sowie fiir die Wahl der Ubergabepunkte. In Anbetracht des hohen Anteils
der Verlegekosten an den Gesamtinvestitionen bei der FTTH-Realisierung hat der
Ubergabeort gravierende Auswirkungen auf den Umfang der durch den
Vorleistungsnachfrager zu tatigenden Eigeninvestitionen in passive Infrastruktur.

14 (European Commission, 2020, S. 43)
15 (European Commission, 2020, S. 40), FulRnote 126
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Die Bauart der passiven Infrastruktur hat zudem Auswirkungen auf die Wabhlfreiheit des
Vorleistungsnachfragers in Bezug auf das von ihm ausgebaute aktive Equipment.

Im Folgenden sollen sechs Entblndelungsvarianten naher betrachtet werden:

e Variante 1: Entblndelter Zugang bei FTTH PtP am ODF auf BNG-Ebene

e Variante 2: Entblindelter Zugang bei FTTH PtP am ODF auf HVT-Ebene

e Variante 3: Entblndelter Zugang bei FTTH PtMP am FVz

e Variante 4: Entblindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im 1-Faser-Modell

e Variante 5: Entblindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im Mehr-Faser Modell
e Variante 6: Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF Uber Farbentbiindelung

2.4.1 Entbundelter Zugang bei FTTH PtP
Variante 1 und 2: Entbiindelter Zugang bei FTTH PtP am ODF auf BNG-/ HVT-Ebene

Bei einer FTTH PtP Netzarchitektur ist die physische Entblindelung in Form der Abnahme
einer dedizierten Glasfaser (Glasfaser-TAL) am ODF (Optical Distribution Frame) des
Vorleistungsanbieters mdglich (siehe Abbildung 2-5). In der Netzstruktur der TDG kann
sich der ODF am MPoP (HVT-Ebene) oder BNG befinden (Variante 1 und 2).

Abbildung 2-3: Entblindelung bei FTTH PtP (Ethernet)

FVz MPoP / BNG
r"""——_——_— |
|
I e - Ethernet |
ﬁ f ODF Switch |
*. | |
CPE | I
| ODF Ethgrnet |
Switch

[ I
- |

== Eigentum des Vorleistungsnachfragers

Quelle: WIK

Neben den einmaligen und laufenden Vorleistungsentgelten fallen in dieser
Entblndelungsvariante fir den Vorleistungsnachfrager Kosten fiir folgende Elemente
und Komponenten an:

e CPEs
¢ ODF, Patchverkabelung und Stellflache
e Ethernet-Switches, Stellflache, Energie
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o Netzwerkseitiger Ethernet-Port
e Konzentrationsnetz
e Kernnetz

Die Annahme in Abbildung 2-5 ist, dass der Vorleistungsanbieter und der
Vorleistungsnachfrager ein Ethernet P2P Netz betreiben. Entscheidend fiir die
Differenzierungsmdglichkeiten des Vorleistungsnachfragers ist hier, dass die FTTH PtP
Architektur technologieneutral ist, d. h. der Vorleistungsnachfrager nicht an die
Technologieauswahl des Vorleistungsanbieters gebunden, sondern in Bezug auf die
eigene aktive Technik die freie Auswahl zwischen den am Markt verfligbaren Varianten
hat.

2.4.2 Entbundelter Zugang bei FTTH PtMP
Variante 3: Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am FVz

Ein entblindelter Zugang bei FTTH PtMP in Form der Abnahme einer dedizierten
Glasfaser je Teilnehmer ist bei FTTH PtMP nur am letzten Splitter vor dem Endkunden,
auf der kundenindividuellen Faser, typischerweise am FVz (Variante 3), méglich (FVz-
Glasfaser-TAL). Die Investitionen in eigene passive Infrastruktur fallen hier allerdings
deutlich hoher aus als bei den beiden zuvor beschriebenen Varianten, da nicht nur ein
eigenes Kern- und Konzentrationsnetz aufgebaut werden muss, sondern zusatzlich auch
passive Infrastruktur zwischen MPoP und FVz, d. h. auch ein eigenes Feedernetz. Hinzu
kommt, dass die Anzahl der erreichbaren Anschllsse je FVz deutlich geringer ist als bei
einer Ubergabe auf HVT- oder BNG-Ebene, sich also neben hoheren absolute
Investitionen je Ubergabepunkte zudem noch auf eine deutlich geringere Anzahl
potenziellen Kunden verteilen. Zudem missten deutlich mehr Standorte ausgebaut
werden, um eine bestimmte Anzahl an Kunden gewinnen zu kénnen.

In Bezug auf die Wahl der aktiven Technik und die Differenzierungsmaoglichkeiten gilt hier
das gleiche wie fir die zuvor beschriebenen Varianten 1 und 2.

Soll bei FTTH PtMP eine physische Entblindelung auf hdoherer Ebene als dem FVz
erfolgen, sind die folgenden Varianten technisch realisierbar:

¢ Variante 4: Entblndelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im 1-Faser-Modell / im
Mehr-Faser Modell /

e Variante 5: Entblindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im Mehr-Faser Modell

e Variante 6: Entblndelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF uber Farbentbiindelung

Die folgende Abbildung zeigt die drei genannten Entbindelungsvarianten in grafischer
Form.
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Abbildung 2-4: Entblindelungsvarianten bei FTTH-Netzen in PtMP-Bauweise
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Quelle: In Anlehnung an Bundesnetzagentur (2019)16

Variante 4: Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im 1-Faser-Modell

Bei Variante 4 kolloziert sich der Zugangsnachfrager wie schon bei den Varianten 1 und
2 am ODF des Zugangsanbieters. Auch hier ware je nach Aufbau des Netzes theoretisch
eine Ubergabe sowohl| auf HVT- als auch auf BNG-Ebene mdglich.

Zwischen ODF und FVz wird fir jeden Betreiber eine eigene (Feeder-)Faser bendtigt.
Eine hinreichende Anzahl von Fasern auf dieser Strecke bzw. eine eventuelle
Nachristung ist daher Voraussetzung.

Der Zugangsnachfrager mietet die Feederfaser zwischen ODF und FVz beim
Zugangsanbieter an. Zudem wird im FVz fiir jeden Vorleistungsnachfrager ein separater
Splitter je Feederfaser bendtigt.

Zwischen FVz und Netzabschluss beim Endkunden liegt nur eine Faser je Teilnehmer,
die entweder vom Infrastrukturbetreiber oder dem/einem der Vorleistungsnachfrager
genutzt werden kann. Da nur eine Faser zur Verfigung steht, besteht eine

16 Vgl. (Bundesnetzagentur, 2019, S. 121), Abbildung 21
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Rangiererfordernis. Die Glasfaser des jeweiligen Teilnehmers wird mit dem Splitter
desjenigen Anbieters verbunden, der den Teilnehmer als Kunden aktiviert.

Wie bei Variante 1 und 2 baut der Zugangsnachfrager eigene passive Infrastruktur bis
zum Ubergabepunkt am ODF sowie eigene aktive Technik auf. Allerdings ist der
Zugangsnachfrager in seiner Wahl hier beschrankt auf die Auswahl zwischen
verschiedenen PON-Technologien, die den Zugangsnachfrager im Vergleich zu FTTH
PtP Ethernet aufgrund der schlechteren Leistungseigenschaften und des Shared Medium
Charakters in seiner Gestaltungsfreiheit nach oben limitieren.

Variante 5: Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im Mehr-Faser Modell

Im Unterschied zu Variante 4 liegen zwischen FVz und Netzabschluss beim Endkunden
mehrere Fasern je Teilnehmer, so dass jeder Betreiber je Teilnehmer, ob aktiv oder nicht,
eine separate Faser erhalt und keine Rangiererfordernis besteht. Aufgrund der héheren
Anzahl an verlegten Fasern im diesem Netzsegment ist der Ausbau fiir den
Infrastrukturbetreiber teurer als bei Variante 3. Darlber hinaus gelten die gleichen
Aussagen wie fir Variante 4.

Variante 6: Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF (iber Farbentbiindelung

Eine weitere Entblindelungsvariante bei FTTH PtMP am ODF stellt die Nutzung von
TWDM / Farbentblindelung dar. Splitter und Feederfaser werden hier gemeinsam
genutzt. Die physische Entblindelung erfolgt Uber die Zuteilung unterschiedlicher
Frequenzen / Farben an die verschiedenen Betreiber (siehe dazu Kapitel 2.1). Auch in
dieser Variante kann sich der ODF auf HVT- oder BNG-Ebene befinden.

In Bezug auf das bendtigte aktive Equipment muss beachtet werden, dass die fir eine
Farbentblindelung erforderlichen ONUs (deutlich) teurer als die fir herkdmmliche GPON-
Systeme und auch nicht Bestandteil der standardmalig vertriebenen CPEs sind.
Stattdessen werden spezielle farblose ONUs bendtigt, die flexibel jede Wellenlange ohne
Hardwareaustausch nutzen kénnen. Die Endkundengerate missen sich auf jede der in
NG-PON2 spezifizierten Wellenlangen einstellen konnen. Die Komplexitat des Senders
steigt, und der Empfanger muss mit einem abstimmbaren Filter oder einem sogenannten
tunable Laser fir Senden und Empfangen ausgestattet sein.1?

In Bezug auf die Differenzierungsmoglichkeiten ist der Vorleistungsnachfrager bei der
Implementierung von TWDM-PON auf die vom ausbauenden Unternehmen gewahlte
PON-Technologie festgelegt und daher noch starker festgelegt als in den Varianten 4 und
5.

17 Vgl. (Plickebaum & Sanchez-Gacia, 2016, S. 9)
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2.5 Beurteilung der Optionen aus Sicht des Vorleistungsnachfragers

Fir die Beurteilung der Attraktivitat der oben vorgestellten Entblindelungsvarianten aus
Sicht der Vorleistungsnachfrager sind insbesondere die folgenden Kriterien von
Relevanz:

1. Gestaltungs- und Differenzierungsmoglichkeiten fiir eigene Produkte und
Preise

2. Kommerzielle Attraktivitat und Skalierbarkeit hinsichtlich
a. den erforderlichen Eigeninvestitionen (je TN)
b. der Struktur der Vorleistungsentgelte und Zurechenbarkeit auf einzelne TN
c. der absoluten Hohe der Vorleistungsentgelte.

3. Wahrscheinlichkeit, dass ein entsprechender Zugang Uberhaupt, und wenn
ja, zu Konditionen durchgesetzt werden kann, der VL-Nachfrager in die Lage
versetzt, eigene Produkte profitabel zu vermarkten.

2.5.1 Gestaltungs- und Differenzierungsmaoglichkeiten

Beim entblndelten Zugang tber FTTH PtP (Variante 1 und 2) bestehen unabhangig vom
Ubergabepunkt keinerlei Einschrankungen in Bezug auf die Mdglichkeiten der
Produktgestaltung. Gleiches gilt fir den entblindelten Zugang am FVz bei FTTH PtMP.
Der Vorleistungsnachfrager ist in der Wahl seines aktiven Equipments nicht limitiert.
Dadurch kann er die Leistungseigenschaften der von ihm angebotenen Produkte im
Rahmen der Leistungsparameter, die die von ihm ausgewahlte Technologie bietet, frei
gestalten. Wahlt der Vorleistungsnachfrager eine leistungsstarkere Technologie aus als
der Infrastrukturbetreiber, kann er sich auch in Bezug auf die Leistungsparameter seiner
Produkte differenzieren.

Anders sieht dies bei FTTH PtMP Netzen aus, bei denen die Ubergabe am ODF
stattfindet. Zwar kann der Vorleistungsnachfrager das Netz mit einer anderen PON-
Technologie als sein Vorleistungsanbieter oder etwaige andere Vorleistungsnachfrager
betreiben, Technologieneutralitat ist jedoch nicht gegeben. Entsprechend bestehen die
oben geschilderten Limitationen hinsichtlich der Gestaltungsfreiheit in Bezug auf die
angebotenen Produkte und Preise. Darlber hinausgehende Einschrankungen ergeben
sich bei der Farbentbiindelung (Variante 6), wo der Vorleistungsnachfrager an die vom
Infrastrukturbetreiber ausgewahlte Technologie gebunden ist.
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Tabelle 2-2: Gestaltungs- und Differenzierungsmoglichkeiten verschiedener FTTH-
Entblindelungsvarianten im Vergleich

Zugangsvariante Beschreibung Umfang der
Gestaltungsméglichkeiten*

1. Entbiindelter Zugang - Keine Einschrankungen im Hinblick auf die Produktgestaltung.
bei FTTH PtP am ODF .
auf BNG-Ebene

2. Entblindelter Zugang - Keine Einschrankungen im Hinblick auf die Produktgestaltung.
bei FTTH PtP am ODF .
auf HVT-Ebene

3. Entbundelter Zugang bei - Keine Einschrankungen im Hinblick auf die Produktgestaltung.
FTTH PtMP .
am FvVz

4. Entbiindelter Zugang - Nicht technologieneutral.
bei FTTH PtMP am ODF -  Einschrankungen bei der Produktgestaltung aufgrund der O
im 1-Faser-Modell Limitationen von PIMP.

5. Entbiindelter Zugang - Nicht technologieneutral.
bei FTTH PtMP am ODF -  Einschrankungen bei der Produktgestaltung aufgrund der O
im Mehr-Faser Modell Limitationen von PtMP.

6. Entbiindelter Zugang - Nicht technologieneutral.
bei FTTH PtMP am ODF -  Einschrankungen bei der Produktgestaltung aufgrund der @
lber Farbentbindelung Limitationen von PtMP.

Quelle: WIK

Bemerkung: * Je starker der Kreis gefiillt ist, desto mehr Gestaltungsmdglichkeiten bestehen.

2.5.2 Kommerzielle Attraktivitat

Die kommerzielle Attraktivitat der unterschiedlichen Vorleistungsoptionen setzt sich aus
drei Komponenten zusammen:

1. Dem Umfang erforderlicher Eigeninvestitionen
2. Struktur der Vorleistungsentgelte und Zurechenbarkeit auf einzelne Teilnehmer
3. Absolute Hohe der Vorleistungsentgelte

Erforderliche Eigeninvestitionen

Die verschiedenen Entblindelungsvarianten erfordern unterschiedliche
Eigeninvestitionen vonseiten der Vorleistungsnachfrager. Dies betrifft sowohl den Aufbau
eigener passiver als auch aktiver Infrastruktur. Ob ein kommerziell tragfahiger Betrieb
mdglich ist, hangt dabei nicht nur von der absoluten Héhe der Eigeninvestitionen ab,
sondern auch von den erforderlichen Investitionen je Teilnehmer.

Die hdchsten Investitionen fallen bei den Nachfragern eines entbiindelten Zugangs fir
den Aufbau der passiven Infrastruktur bis zum Ort der Zusammenschaltung mit dem
Vorleistungsanbieter an. Je lokaler sich die Standorte der Ubergabepunkte befinden und
je kleiner die Zahl der erreichbaren Teilnehmer je Ubergabepunkt ist, desto héher fallen
die erforderlichen Investitionen je erreichbarem Teilnehmer aus. Vice versa gilt, dass
zentrale Ubergabepunkte mit einer groBen Zahl an erreichbaren Teilnehmern eine
Skalierung und damit tragfahige Business Cases ermoglichen.
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Dies lasst sich beispielhaft an der Netzstruktur der TDG illustrieren. Wie in Tabelle 2-3
dargestellt, verfiigte die TDG Stand 2019 ber rund 300.000 Standorte auf KVz-Ebene
(FVz), 8.000 Standorte auf HVT-Ebene (MPoP) und 897 BNG-Standorte, die
grundsatzlich als Ubergabepunkte fir entblindelte Glasfaser-TALs infrage kdmen.

Bei rund 41 Mio. Haushalten und einer angenommenen angestrebten FTTH-
Eigenabdeckung von ca. 75 % der Haushalte waren im Netz der TDG im Durchschnitt
perspektivisch je BNG zwischen 30-40 Tsd. Wohneinheiten erreichbar. Bei einer auf
Basis von Erfahrungswerten fir den profitablen Betrieb eines Standorts angenommenen
kritischen MindestgroRe von ca. 1-2 Tsd. aktiven Teilnehmern je erschlossenem
Kollokationspunkt, sollte an den meisten BNGs neben der TDG fir 3-4 Wettbewerber ein
kommerziell tragfahiger Betrieb mdglich sein.

Bei einer Ubergabe des passiven Zugangs auf HVT-Ebene sollten im Netz der TDG im
Durchschnitt perspektivisch je Kollokationspunkt zwischen 3-4 Tsd. Wohneinheiten
erreichbar sein, (wobei zwischen landlichen Gebieten und Ballungsraumen teilweise eine
deutliche Streuung bei der Zahl der je HVT erreichbaren Wohneinheiten besteht). Bei
einer kritischen MindestgroRe von ca. 1-2 Tsd. Teilnehmern je erschlossenem
Kollokationspunkt, sollte daher an vielen HVTs neben der TDG, wenn berhaupt, nur fur
einen Wettbewerber ein kommerziell tragfahiger Betrieb mdglich sein.

Eine Ubergabe der Glasfaser-TAL auf FVz Ebene ist aufgrund der geringen Zahl an
erreichbaren Haushalten (im Durchschnitt ca. 100 adressierbare WEs) hingegen nicht
oder wenn Uberhaupt, nur in Ausnahmefallen 6konomisch abbildbar. Entsprechend ist
der entbiindelte Zugang bei FTTH PtMP am FVz (Variante 3) fir Vorleistungsnachfrager
mit deutlich hdheren Investitionen je Teilnehmer verbunden und damit in der Regel
O0konomisch nicht tragfahig.

Aufgrund des lberwiegenden Anteils der Verlegekosten fir die passive Infrastruktur an
den Gesamtinvestitionen fallen die Kostenunterschiede fiir das aktive Equipment sowie
die zusatzlichen Kosten fiir den Aufbau eigener Splitter bei der PtMP Entbliindelung am
ODF in der Beurteilung der verschiedenen Varianten weniger stark ins Gewicht, wobei
die Unteilbarkeiten bei den Splittern Einfluss auf die Skalierung haben. Gleichwohl
kénnen die Varianten 1, 2, 3, 4 und 6 nach unserer Einschatzung unter dem Kriterium der
erforderlichen Investitionen je Teilnehmer als vergleichbar beurteilt werden.
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Tabelle 2-3: Erforderliche Eigeninvestitionen bei unterschiedlichen
Entbiindelungsvarianten im Vergleich18

Zugangsvariante Eigene Investitionen Relativer Umfang
der erforderlichen
Eigeninvestitionen*

1. Entbindelter Zugang Eigenes Backbone und netzseitiges Equipment ab dem Ubergabepunkt am ODF
bei FTTH PtP am ODF CPE beim Endkunden bei FTTH PtP (Ethernet) @
auf BNG-Ebene CPE + ONU beim Endkunden bei FTTH PtP (PON)
2. Entbindelter Zugang Eigenes Backbone / Backhaul und netzseitiges Equipment ab dem Ubergabepunkt am ODF
bei FTTH PtP am ODF CPE beim Endkunden bei FTTH PtP (Ethernet) O
auf HVT-Ebene CPE + ONU beim Endkunden bei FTTH PtP (PON)
3. Entbiindelter Zugang Eigenes Backbone / Backhaul / Feedersegment und netzseitiges Equipment ab dem FVz
am FVz CPE beim Endkunden bei FTTH PtP (Ethernet)
CPE + ONU beim Endkunden bei FTTH PtP (PON) .
Eigene Splitter bei FTTH PtP (PON)
4. Entbundelter Zugang Je nach Ubergabepunkt (BNG- oder HVT-Ebene) eigenes Backbone oder Backbone /
bei FTTH PtMP am ODF Backhaul und netzseitiges Equipment ab dem Ubergabepunkt am ODF
im 1-Faser-Modell Eigene Splitter auf FVz-Ebene
CPE + ONU beim Endkunden
5. Entbiindelter Zugang Je nach Ubergabepunkt (BNG- oder HVT-Ebene) eigenes Backbone oder Backbone /
bei FTTH PtMP am ODF Backhaul und netzseitiges Equipment ab dem Ubergabepunkt am ODF
im Mehr-Faser Modell Eigene Splitter auf FVz-Ebene
CPE + ONU beim Endkunden
6. Entbiindelter Zugang Je nach Ubergabepunkt (BNG- oder HVT-Ebene) eigenes Backbone oder Backbone /
bei FTTH PtMP am ODF Backhaul und netzseitiges Equipment ab dem Ubergabepunkt am ODF
iber Farbentbiindelung CPE + ONU beim Endkunden (Die heute standardm&Rig genutzten CPEs mit integrierten
ONU verfiigen jedoch nicht tber die erforderlichen Funktionalititen).
Quelle: WIK

* Je starker der Kreis geflllt ist, desto hhere Eigeninvestitionen sind fir den Vorleistungsnachfrager
erforderlich. Bei den Varianten 4, 5 und 6 symbolisiert der erste Kreis jeweils eine Ubergabe am BNG und
der zweite eine Ubergabe auf HVT-Ebene.

Struktur der Vorleistungsentgelte und Zurechenbarkeit auf einzelne Teilnehmer

Die Entgeltstruktur bei der Zurverfugungstellung eines passiven Zugangs in einem FTTH
PtP Netz unterscheidet sich gravierend von der Entgeltstruktur in einem FTTH PtMP
Netz.

Bei FTTH PtP fuhrt eine durchgangige Faser vom Teilnehmer bis zum ODF. Die
Abrechnung erfolgt je Ubergebener Faser, d. h. einzelleitungsbezogen (siehe Abbildung
2-7). Auch die Anwendung von IRU-Modellen ist hier denkbar.

18 Hier nicht mit aufgefiihrt: Stellflache und Energie
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Abbildung 2-5: Entgeltstruktur in einer PtP-Topologie
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Diese Entgeltstruktur bietet flr Vorleistungsnachfrager den Vorteil einer klaren
Zurechenbarkeit der Vorleistungskosten auf den individuellen Teilnehmer, was eine gute
Kalkulierbarkeit erméglicht.

Deutlich anders stellt sich die Entgeltstruktur bei FTTH PtMP dar. Diese setzt sich aus
zwei unterschiedlichen Entgeltkomponenten zusammen (siehe Abbildung 2-8):

e Entgeltkomponente 1 bezieht sich auf das Entgelt fir die Strecke zwischen
Teilnehmer und FVz. Da auf dieser Teilstrecke eine dedizierte Faser je Teilnehmer
angemietet wird, handelt es sich bei Entgeltkomponente 1 um ein auf den einzelnen
Teilnehmer zurechenbares Entgelt.

e Entgeltkomponente 2 bezieht sich auf das Entgelt fir die Anmietung der Faser
zwischen FVz und ODF (Feederfaser). Diese Strecke wird i. d. R. unabhangig von
der Anzahl der Teilnehmer bepreist, die an den jeweiligen Splitter angeschlossenen
sind und deren Verkehre Uber die Feederfaser weitergeleitet werden. Entsprechend
skalieren die Vorleistungskosten je Teilnehmer mit der Anzahl der gewonnen Kunden.

Abbildung 2-6: Entgeltstruktur in einer PtMP-Topologie
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Quelle: WIK
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Bisher etablierte Entgeltmodelle sehen vor, dass flir beide Entgeltkomponenten eine
Zahlung auf Leitungsebene stattfindet. Dies ist aus einer Kostenallokationsperspektive
methodisch auch nicht zu bemangeln, fihrt aber dazu, dass ein hohes strukturelles
kommerzielles Risiko fiir Zugangsnachfrager besteht: Durch die Kostenskalierung auf der
Strecke zwischen FVz und ODF werden Vorleistungsnachfrager mit geringerer
Vertriebsstarke Uberproportional gegenliber vertriebsstarken Anbietern (Incumbents)
benachteiligt, was eine Marktverengung strukturell beférdert.

Eine Option, dieses strukturelle Problem zu Idsen, koénnten alternative
Kostenallokationsmodelle mit einem anteiligen Pricing der Entgeltkomponente 2 sein,
die auf Endnutzer heruntergebrochen werden und damit die strukturelle Problematik
auflésen. Die Ausgestaltung eines derartigen Preismodells stellt allerdings eine
Herausforderung flr die Beteiligten dar, da eine anreizkompatible Lésung gefunden
werden muss.

2.5.3 Zwischenfazit

Aus Sicht des Vorleistungsnachfragers stellt der entbiindelte Zugang am ODF in Form
einer Glasfaser-TAL Uber eine technologieneutrale PtP-Topologie mit Blick auf die
Gestaltungsmoglichkeiten und die Entgeltstruktur die attraktivste Entbindelungsvariante
dar. Eine Entbliindelung am BNG ware mit Blick auf die Skalierungsmdglichkeiten fir
Vorleistungsnachfrager und die davon zu erwartenden positiven Implikationen auf den
Wettbewerb die zu praferierende Option.

Im Gegensatz hierzu ist ein entblindelter Zugang in Form einer Glasfaser-TAL bei FTTH
PtMP am FVz (Variante 3) aufgrund der geringen Anzahl an erreichbaren Endkunden (im
Durchschnitt ca. 100 adressierbare WEs) und der hohen zu tatigenden Investitionen in
eigene passive Infrastruktur fir einen Vorleistungsnachfrager nicht oder wenn tberhaupt,
nur in Ausnahmefallen, 6konomisch abbildbar. Entsprechend dirfte ein solcher Zugang
fur ein mogliches Marktmodell, wenn Uberhaupt, nur geringe Relevanz entwickeln, z.B.
fur Gewerbegebiete.

Die Entbiindelung bei FTTH PtMP am ODF erfordert den Aufbau separater Splitter und
einer separaten Faser je Betreiber zwischen FVz und ODF. Sofern nur eine Faser je
Wohneinheit verlegt wird, besteht zudem bei Anbieterwechseln eine Rangiererfordernis
der Fasern zwischen den Splittern im FVz (Variante 4).

Ein eigenes Endkundenangebot auf Basis entbiindelter Zugange am ODF in einer PtMP-
Topologie kommt aus strukturell 6konomischer Sicht nur dann in Betracht, wenn Uber die
verbundenen FVz eine hinreichende Zahl an Teilnehmern erreichbar ist. In Frankreich
wurde daher festgelegt, dass in weniger dicht besiedelten Gebieten mindestens 1.000
Teilnehmer je Ubergabepunkt erreichbar sein miissen (siehe Kapitel 3.4).
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Der Zugang ist nicht technologieneutral, der Vorleistungsnachfrager muss ebenfalls Gber
eine  GPON-Technologie ausbauen. Durch den Shared-Medium Charakter ist der
Vorleistungsnachfrager in seinen Differenzierungsmaoglichkeiten zusatzlich
eingeschrankt. Hinzu kommt, dass die Ublicherweise bei der PtMP-Entblndelung im
Feederbereich angewandte nutzungsunabhangige Entgeltstruktur far
Zugangsnachfrager insbesondere bei FTTH-Ausbauten mit kleinteiligen FVz-Strukturen
risikobehaftet ist. Wenn die Ldsung dieser strukturellen Problematik auf dem
Verhandlungsweg gelingt, kann eine PtMP Entbindelung flr Vorleistungsnachfrager, die
selbst GPON-Technologie nutzen moéchten, jedoch ebenfalls eine Alternative darstellen,
die groRere Gestaltungsmdglichkeiten als der Zugang Uber Bitstromprodukte bietet.

Mit Blick auf die Skalierung gilt fir die Entbliindelung bei FTTH PtMP am ODF dieselbe
Logik wie bei FTTH PtP. Die 6konomische Attraktivitat skaliert mit der Anzahl der Gber
den jeweiligen Ubergabepunkt erreichbaren Endkunden — entsprechend ist ein Zugang
auf BNG-Ebene (bei der TDG im Bundesdurchschnitt~ 30-40 Tsd. erreichbare Kunden)
attraktiver als ein Zugang auf HVT-Ebene (bei der TDG im Bundesdurchschnitt~ 3-4 Tsd.
erreichbare Kunden).

Allerdings entsteht bei der Wahl der BNG als Ubergabepunkt im Vergleich zur HVT-Ebene
ein hdherer Faserbedarf zwischen den beiden méglichen Ubergabepunkten. Bei
Entfernungen >15 km kdénnen zudem Qualitatsprobleme auftreten. In Bezug auf die
Netzstruktur der TDG besteht daher das Risiko, dass aufgrund von
entfernungsabhangigen Qualitatsverlusten die bisherige Struktur mit 897 Standorten
nicht ausreichend fiir eine FTTH-Entbiindelung sein kénnte.

Im Vergleich zu Variante 4 und 5 erfordert die Farbentbiindelung keine zusatzlichen
Fasern im Feedersegment sowie Splitter fir jeden Vorleistungsnachfrager. Der
Vorleistungsnachfrager muss jedoch dieselbe PON-Variante wie der Vorleistungsanbieter
ausbauen, was die Differenzierungsmaoglichkeiten noch starker als bei der PtMP
Entbindelung am ODF einschrankt. Hinzu kommt, dass die Anzahl der parallel
bedienbaren Vorleistungsnachfrager bei der Farbentbindelung durch die Anzahl der
mdglichen Farben beschrankt ist.

2.5.4 Angebote fir entbundelte Zugange und Motivationslage der ausbauenden
Unternehmen

Wie eingangs geschildert, sind die Zugangsmdglichkeiten zur Glasfaser-TAL in
Deutschland aktuell stark eingeschrankt:

Entbiindelter Zugang bei FTTH PtP am ODF auf BNG-/ HVT-Ebene) (Varianten 1. und
2.) wird aktuell nicht angeboten. Es gibt wenig Transparenz dariber, in welchem Umfang
FTTH PtP auf dem deutschen Markt heute ausgebaut wird. Als Argument gegen PtP
werden dabei durch die ausbauenden Unternehmen die hdheren Ausbaukosten infolge
des hoéheren Faserbedarfs ins Feld geflihrt. Eine ,Aufristung” von PtMP auf PtP ist aber
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grundsatzlich moglich, wenn hinreichend Fasern oder Leerrohrkapazitaten zwischen FVz
und ODF vorhanden sind.

Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am FVz (Variante 3) wird im Férderkontext und
von einzelnen alternativen Anbietern auch kommerziell angeboten. Voraussetzung ist,
dass die Dimensionierung am FVz fir weitere Anbieter ausreicht.

Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im 1-Faser-Modell (Variante 4) wird
auf dem deutschen Markt in massenmarkttauglicher Form aktuell nicht angeboten.
Voraussetzung ware, dass eine Rangierfahigkeit der Splitter gegeben ist, die
Dimensionierung am FVz fir den Aufbau weiterer Splitter ausreicht und zwischen FVz
und ODF hinreichend Fasern oder Leerrohrkapazititen fir die kostenglnstige
NachrUstung vorhanden sind.

Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF im Mehr-Faser Modell (Variante 5)
wird im  Forderkontext  grundsatzlich  angeboten, allerdings nicht in
massenmarkttauglicher Form. Voraussetzung ist, dass die Dimensionierung am FVz fir
den Aufbau weiterer Splitter ausreicht und zwischen FVz und ODF hinreichend Fasern
oder Leerrohrkapazitaten fir die kostengiinstige Nachriistung vorhanden sind. 19

Entbiindelter Zugang bei FTTH PtMP am ODF liber Farbentbiindelung (Variante 6)
wird nach unserer Kenntnis nicht auf dem deutschen Markt angeboten. Das fiir eine
Farbentblindelung bei FTTH PtMP erforderliche Equipment wird nach unserem
Kenntnisstand nicht ausgebaut und nicht in massenmarkttauglicher Form angeboten.20
Eine Nachristung bestehender Anschllisse ware mit hohen Kosten verbunden. Aufgrund
der vergleichsweise hohen Kosten flr das aktive Equipment im Vergleich zu anderen
PON-Varianten, welches dem ausbauenden Unternehmen selbst keinen Mehrwert bietet,
ist auch nicht zu erwarten, dass dies zukuinftig der Fall sein wird.

Es muss daher konstatiert werden, dass in Deutschland wenn Uberhaupt nur vereinzelt
marktfahige Angebote fiir die Glasfaser-TAL existieren. Stattdessen gibt es unter den
ausbauenden Unternehmen, die in FTTH investieren, eine breite Praferenz dazu,
Wholesale-Zugang, wenn Uberhaupt, nur Uber aktive Zugadnge auf Basis von Layer 2
und/oder Layer 3 anzubieten. Eine jlngst erschienene Studie von SBR flihrt eine Reihe
von Argumenten auf, die aus Sicht der Autoren gegen passiven Vorleistungszugang und
fiir aktive Produkte sprechen:21 Unter anderem werden

- die Diskriminierung von Nachfragern, die Uber wenig eigene Infrastruktur
verflgen,

19 Eine hinreichende Dimensionierung am FVz ist zumindest im geférderten Ausbau durch die
Forderauflagen gegeben.

20 *Die TDG nutzt passives WDM zur Vervielfaltigung einzelner Glasfasern zwischen BNG und HVT.

21 Siehe hier und im folgenden (SBR-net Consulting, 2022)
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- die starke Orientierung an der Netztopologie des Netzerrichters und
- die schlechte Standardisierbarkeit aufgrund des héheren Bedarfs an individuellen
Vereinbarungen

ins Feld gefiihrt. Diese Argumente berzeugen jedoch bei naherer Betrachtung nicht:
Fihrt man sich vor Augen, dass durch die Entbindelung auch Vorleistungsnachfrager
selbst zu Anbietern von Vorleistungsprodukten werden kdnnen, tragt das Argument der
Diskriminierung von Nachfragern, die Uber wenig eigene Infrastruktur verfligen, nicht.
Vielmehr ware bei attraktiven Entblindelungsangeboten zu erwarten, dass nicht nur der
Endkunden-, sondern auch der Vorleistungswettbewerb profitiert und fir die
verschiedenen Nachfrager auf diesem Markt adaquate Produkte angeboten werden.
Auch das Argument der starken Orientierung an der Netztopologie des Netzerrichters
Uberzeugt nicht, insbesondere wenn in PtP-Architektur ausgebaut wird, die
technologieneutral beschaltet werden kann. Aber auch entbiindelte PtMP-Architekturen
bieten mehr Differenzierungsmdglichkeiten und einen héheren Grad an Unabhangigkeit
als aktive Zugange Uber Layer 2. SchlieBlich ist stark zu bezweifeln, ob sich die
Verhandlungen Uber technisch komplexe anbieterindividuelle aktive Produkte tatsachlich
einfacher gestalten lassen sollten, als die Uber den Zugang zu einer entbiindelten
physischen Glasfaser.

Ein Argument, das aus Sicht von ausbauenden Unternehmen und Investoren gegen das
Angebot von Layer 1 spricht, ist die Verteilung der Renten, die mit dem aktiven
Netzbetrieb (Layer 2) generiert werden. Die Mehrzahl der Business Cases der
ausbauenden Unternehmen unterstellt, dass diese dauerhaft den ausbauenden
Unternehmen zuflieen (werden). In Anbetracht der in Deutschland stark ausgepragten
Preisdifferenzierung nach Bandbreiten flr Retail- und aktive Vorleistungsprodukte, der
Potentiale, die die Glasfaser in punkto Bandbreiten auch in Zukunft bietet und der langen
Betrachtungshorizonte, bergen bandbreitenunabhangig bepreiste passive
Vorleistungszugange fir die ausbauenden Unternehmen Risiken. Diesen kann jedoch
Uber Revenue Sharing Modelle oder indefeasible rights of use (IRUs),22 die die
Netzauslastung langfristig absichern und das Investitionsrisiko senken, begegnet
werden.

Gleichwohl gibt es aber auch aus Sicht der ausbauenden Unternehmen Argumente, die
fir das Angebot einer entblindelten Glasfaser-TAL sprechen kénnen:

Zunachst kann das Angebot marktfahiger entblindelter Glasfaser-Zugangsprodukte zum
Aufbau und Starkung des Wholesale-Geschafts des Infrastrukturinhabers beitragen und

22 Ein IRU ist ein unanfechtbares Nutzungsrecht an einem abstrakten oder konkreten entblindelten
Glasfaseranschluss fiir eine zwischen den Vertragsparteien definierte Lauf-zeit (i. d. R. mind. 15-20
Jahre).
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das Portfolio an aktiven Produkten in sinnvoller Weise erganzen. Reziproke Angebote
bieten Vorleistungsanbietern zudem die Mdglichkeit, den eigenen Footprint zu erweitern.

Da der entblndelte Zugang, insbesondere Uber PtP-Topologien, dem
Vorleistungsnachfrager weitreichende Differenzierungs- und Gestaltungsspielraume
ermoglicht, kann das Angebot dieses Zugangs zu einer Verringerung des Risikos und zur
Pravention des Aufbaus paralleler Infrastrukturen beitragen. Dies gilt insbesondere flr
einen Uberbau durch marktbeherrschende Unternehmen, die in der Regel ein in der
Flache einheitliches Produktportfolio anbieten moéchten, das Uber den Bezug aktiver
Vorleistungen haufig nicht realisierbar ist.

SchlieBlich sieht der Gigabit Infrastructure Act unter Artikel 3 Abs. 3 (f) vor, dass das
Angebot eines marktfahigen entblindelten Zugangs einen Verweigerungsgrund fir
Mitnutzung und Mitverlegung darstellt. Damit kann das Angebot entblndelter
Zugangsprodukte auch das Risikos des Aufbaus paralleler Infrastrukturen durch
Mitverlegung und Mitnutzung verringern.
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3 Nationale Fallstudien

Im Folgenden wird dargestellt, ob und wenn ja in welcher Form in Deutschland und vier
ausgewahlten Fallstudienkandidaten Zugang zur entblindelten Glasfaser-TAL angeboten
wird und welche Relevanz der entblindelte Zugang auf dem jeweiligen Markt hat. Es wird
eine Benchmark-Betrachtung vorgenommen und untersucht, inwiefern sich
Zusammenhange zwischen den identifizierten Ergebnissen und der Relevanz des
entblndelten Zugangs zur Glasfaser-TAL auf den jeweiligen Markten identifizieren
lassen.

3.1 Deutschland

Die Glasfaser-TAL ist nicht Bestandteil der Zugangsverpflichtung in der
Regulierungsverfiigung zum Markt 3a aus dem Jahr 2021.23 Als marktbeherrschendes
Unternehmen muss die TDG fur FTTH- und FTTB-Infrastrukturen einen VULA Zugang
an den 897 BNG Standorten zur Verfligung stellen. Eine Zugangsverpflichtung besteht
lediglich zu unbeschalteten Glasfasern zum Zweck des Zugangs am KVz oder MSAN flr
den Fall, dass aus technischen oder aus Kapazitatsgriinden die Gewahrung des Zugangs
zu Kabelkanalen nicht moéglich ist. Auch Uber die geltende Regulierungsverfiigung zu
Markt 4 besteht keine Zugangsverpflichtung zu unbeschalteten Glasfasern — in der
Marktanalyse von 2016 wurde der Zugang zu unbeschalteten Glasfasern nicht als
Bestandteil des sachlichen Marktes festgestellt.24

Verpflichtungen fiir die Bereitstellung eines entblindelten Zugangs bestehen dagegen im
Forderkontext. MaRRgeblich sind hierbei die Broadband Guidelines der EU-Kommission25,
das Forderkonzept des Bundes26 sowie das Materialkonzept des Bundes.27 Letzteres
definiert Anforderungen und Regeln die von den ausbauenden Unternehmen zu
beachten sind. Das Materialkonzept des Bundes sieht vor, dass

- eine passive Kollokation fliir méglichst mehrere hundert Teilnehmer* (Minimum
96) einzuplanen ist,

- der Zugang zum Kollokationsstandort fir  Vorleistungsnachfrager
diskriminierungsfrei gestaltet sein und ausreichend Kollokationsflachen zur
Verfliigung stehen muissen und

23 (Bundesnetzagentur, 2021)

24 (Bundesnetzagentur, 2016)

25 Article 107 of the Treaty on the Functioning of the European Union Part Three — Union Policies and
internal actions, Title VIl — Common Rules on Competition, Taxation, and Approximation of Laws,
Chapter 1 — Rules on Competition, Section 2 — Aids Granted by States, verfligbar unter: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A12016E107; (European Commission, 2023)

26 (BMDV, 2023)

27 (PricewaterhouseCoopers GmbH und atene KOM GmbH, 2022)
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- vier Fasern pro Wohneinheit/Teilnehmer und zwei Fasern pro Gebaude im
Minimum als Point-to-Point-Verbindung bis zum Kollokationspunkt vorzuhalten

sind.

Wie Abbildung 3-1 zeigt, ist im Materialkonzept des Bundes als Kollokationspunkt der
FVz vorgesehen. Insofern wird eine PtMP Architektur unterstellt.

Abbildung 3-1: Anschlussschema des Materialkonzepts des Bundes
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© (Wohn-)Gebsude APL/HUP

Quelle: PricewaterhouseCoopers GmbH und atene KOM GmbH28

Eine kursorische Prifung der in der Férderdatenbank ausgewiesenen Angebote weist
darauf hin, dass sich die im Forderkontext tatigen Anbieter an der in Kapitel 2.5
beschriebenen Struktur fur die Bepreisung bei der Entbundelung von PtMP Netzen

orientieren.

28 (PricewaterhouseCoopers GmbH und atene KOM GmbH, 2022)
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Tabelle 3-1: Ausgewahlte Angebote fir entblindelten Glasfaserzugang in geférderten
FTTH-Projekten

Entbiindelte Glasfaser (Glasfaser-TAL)* Dark Fibre**

Deutsche Telekom 22€/Anschluss/Monat (+Bereitstellungsentgelt) 115€/Monat pro HVt-KVz/NV1-Verbindung
Deutsche Glasfaser 21,50€/Anschluss/Monat 230€/Monat pro Faserpaar pro HVt-KVz-Abschnitt

Vodafone 30€/Anschluss/Monat 1,2€/Meter/Jahr
NetCom BW 22€/Anschluss/Monat (jedoch individuell projektiert) 0,6€-0,92€/Meter/Jahr

EWE Tel 25€/Anschluss/Monat Kurzstrecke bis 4 km = 650,- € p. a. Langstrecke 1,96 € pro Meter
zzg|. Projektierungskosten, Einrichtungs- und Verwaltungsentgelt
und Baukosten

Zwischen 7 xx€/Anschluss/Monat und 36,00€/Anschluss/Monat, Eingabefehler in der Datenbank sind nicht auszuschlieRen

Quelle: WIK-Consult auf Basis von Angaben in der Férderdatenbank des Bundes.

In Anbetracht der Entgelthéhe in unserer Stichprobe Uberrascht es nicht, dass
entsprechende Produkte nach unseren Informationen im Markt nicht nachgefragt werden.

Der Umfang freiwillig gewahrten Zugangs zur entbindelten Glasfaser variiert in erster
Linie nach dem Zweck der Anbindung. Da abgesehen von Glasfasertrassen entlang von
Autobahnen parallele Glasfasertrassen in der Flache eher die Ausnahme sind, besteht
auch kaum Wettbewerbsdruck fiir eine Offnung der Netze fir kommerzielle Angebote.

Eine Reihe von spezialisierten Infrastrukturanbietern (GasLINE, NGN FiberNetwork, DB
Broadband, etc.) bietet Dark Fibre Zugange fir Backbone Verbindungen an. Die Preise
differieren hier zwischen parallelen Glasfaserstrecken (insbesondere entlang von
Autobahnen) und abgelegenen Routen deutlich. Es ist nicht untblich, dass alternative
Anbieter, die Glasfasernetze errichtet haben, auch entbiindelten Zugang fir die
Anbindungen von Mobilfunkmasten anbieten, wenn sich diese entlang ihrer Netze
befinden. Ob und zu welchen Konditionen entblindelte Glasfaser-Zugange zum Zwecke
der Anbindung von Geschéaftskunden offeriert werden, hangt neben der Netzabdeckung
vor Ort auch von der jeweiligen Strategie ab.

Massenmarktfahige Angebote flr entblindelte Zugange auf Basis der Glasfaser-TAL, die
allen Marktteilnehmern offenstehen, gibt es in Deutschland nicht. Die TDG hat allerdings
mit einigen Stadtwerken Partnerschaften geschlossen, bei denen ihr exklusiv
Netzzugang auf Basis der entblindelten Glasfaser-TAL als Vorleistungsprodukt gewahrt
wird.29 Mit Blick auf das eigene Wholesale-Portfolio ist die TDG hingegen restriktiv im
freiwilligen Angebot von Dark Fibre.

29 Dieses Modell wird beispielsweise in einer Kooperation mit den Stadtwerken Minster und Bietigheim
Bissingen verfolgt, siehe https://www.telekom.com/de/blog/konzern/artikel/stadtwerke-muenster-und-
die-deutsche-telekom-arbeiten-zusammen-604626 und
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/glasfaser-kooperation-in-bietigheim-
bissingen-1009104



https://www.telekom.com/de/blog/konzern/artikel/stadtwerke-muenster-und-die-deutsche-telekom-arbeiten-zusammen-604626
https://www.telekom.com/de/blog/konzern/artikel/stadtwerke-muenster-und-die-deutsche-telekom-arbeiten-zusammen-604626
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/glasfaser-kooperation-in-bietigheim-bissingen-1009104
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/glasfaser-kooperation-in-bietigheim-bissingen-1009104
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3.2 Osterreich

In der letzten Marktanalyse von 2022 wurde A1 nicht mehr als marktbeherrschend
eingestuft und im Gegenzug fir eine Verpflichtungszusage aus der Regulierung
entlassen.30 Das unter der Aufsicht der RTR kommerziell verhandelte FTTB/H-
Vorleistungsangebot von A1 umfasst einen virtuell entbliindelten Zugang (vergleichbar
zum BNG VULA), aber keinen entblindelten Glasfaserzugang.

Im Markt 4 muss A1 in den Gemeinden, in denen A1 in der letzten Marktanalyse aus dem
Jahr 2018 als marktbeherrschend eingestuft wurde, diskriminierungsfreien Zugang zu
terminierenden Segmenten von unbeschalteter Glasfaser gewahren.31 Voraussetzung
ist, dass zum Zeitpunkt der Nachfrage nach Abzug des nachgefragten terminierenden
Segments von unbeschalteten Glasfasern fir A1 zumindest eine technische
Betriebsreserve von zwei Glasfasern (ein Glasfaserpaar) verbleibt. Bei der Abrechnung
der terminierenden Segmente der unbeschalteten Glasfasern besteht ein Wahlrecht
zwischen einem langen- und lageabhangigen Entgelt (in bebautem Gebiet: 0,167 € pro
Leitungsmeter und Monat, in unbebautem Gebiet: 0,085 € pro Leitungsmeter und Monat)
und einem entfernungsabhangigen Entgelt, welches nach einem ,active-minus“ Ansatz
bepreist wird.

Nach Einschatzung von Marktteilnehmern spielen Dark Fibre Produkte in Osterreich
weder fir die Anbindung von Mobilfunkmasten noch fiir Geschaftskunden eine zentrale
Rolle. Stattdessen werden in diesem Bereich aktive Produkte mit dedizierten Bandbreiten
stark nachgefragt. Gleichwohl geht von der Verpflichtung zum Angebot eines passiven
Zugangs ein Verhandlungsdruck auf den Incumbent aus.

Grundsatzlich bestehen infrastrukturseitig im Osterreichischen Glasfasermarkt
verschiedene Geschaftsmodelle. Diese umfassen vertikal integrierte Anbieter sowie das
3 Layer Open (3LOM), das Passive Layer Open (PLOM) und das Active Layer Open
(ALOM) Modell (siehe Abbildung 3-2).

30 (TKK, 2022)
31 (TKK, 2018)
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Abbildung 3-2: FTTH-Geschaftsmodelle im dsterreichischen Markt

Vertikal integriertes Unternehmen A1, Magenta, Salzburg AG, ...

|

Betreiber passiver Netzinfrastruktur und Blenstassibloter NOGIG Phase 2 (in Kombination mit
Netzbetrieb integriert 6GIG als Aktivnetzbetreiber)

ALOM
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g Netzinfrastruktiur 1 exkl. Netzbetreiber Diensteanbieter Oberbsterreich

Quelle: WIK in Anlehnung an Europdische Kommission (2015): Leitfaden fur Investitionen in
Hochgeschwindigkeits-Breitbandnetze, Abbildung 3, Seite 34.

Bisher wurde die Mehrheit der FTTH-Netze in Osterreich in PtP Architekturen ausgebaut,
insbesondere im Forderkontext. Mit Blick auf den entbiindelten Zugang im Forderkontext
sind zwei Modelle hervorzuheben.

Das Tiroler Modell (PLOM)

Im , Tiroler Modell“ erfolgt der Ausbau tberwiegend durch Gemeinden sowie Gemeinde-
und Planungsverbande, die dafir vom Land und vom Bund Foérdermittel erhalten. Die
ausschlielllich in PtP ausgebauten passiven Netzinfrastrukturen befinden sich im
Eigentum der Gemeinden. Diese bieten Layer-1-Zugang zu transparenten, einheitlichen
und diskriminierungsfreien Konditionen an. Die Zugangskonditionen werden Uber ein
Revenue Sharing Modell bestimmt, die Gemeinde erhalt einen Anteil an dem
Endkundenumsatz des Betreibers (25 %*). Der Mindestbetrag betragt 5,19 € pro Monat
und Endkundenanschluss.32

Trotz der niedrigen Zugangsentgelte stellt sich die ErschlieBung der Ilokalen
Ubergabepunkte aufgrund der zu Uberbriickenden Distanzen, der anspruchsvollen
Topographie und der verhaltnismallig geringen Zahl an erschlielbaren Teilnehmern je
Ubergabepunkt schwierig dar. Vor diesem Hintergrund hat das Land diverse Mafinahmen
gestartet, um die Attraktivitdt des entbiindelten Glasfaser-Zugangs zu erhdéhen. Diese
zielen darauf ab, die Kosten der Zufiihrung auf héhere Netzebenen zu reduzieren und

32 Siehe (Neumann, et al., 2021)
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damit eine wirtschaftliche Erschlielung fir mdglichst viele Anbieter zu ermoglichen. Die
MaRnahmen umfassen

e den Abschluss von Vertragen mit A1 und der Tiroler Wasserkraft AG (TIWAG,
Tirols gréltem Energieversorger) zur Bereitstellung von Leerrohrkapazitaten fur
ISPs,

¢ den landeseigenen Aufbau von subventionierter Leerrohrzugangen sowie

e die Zusammenfihrung von kommunalen Backhaul-Netzen um zentrale
Ubergaben an Talausgéngen oder in Innsbruck zu erméglichen.33

Darlber hinaus werden Glasfaseranschluss-Schecks an Hauseigentimer vergeben, um
diese fur die Investitionen zu kompensieren, die ihnen bei der Zufihrung in die Gebaude,
dem Hausstich und der Aufristung der hausinternen Verkabelung in
Mehrfamilienhdusern entstehen.34 Dadurch soll das Potential an erschlieRbaren
Teilnehmern erhéht werden.

Durch die Kombination aus niedrigen Entgelten und der Senkung der Backhaul-Kosten
ist es gelungen, eine intensive Nutzung zu erreichen - das Tiroler Modell wird sowohl von
den landesweiten Anbietern A1, Magenta sowie einer Reihe regionaler Anbieter intensiv
genutzt, i.d.R. besteht die Wahl zwischen 3 bis 5 Anbietern. Aufgrund der Attraktivitat des
Modells hat A1 in einigen Gemeinden bereits ihre Kupfernetze deaktiviert und ihre
Kundenbasis auf die kommunalen Glasfasernetze migriert.

Das 3 LOM-Modell

Das Fordermodell der NOGig in Niederdsterreich steht in seiner Auspragung
paradigmatisch fiir die 3 LOM-Férdermodelle die sich in Osterreich herausgebildet
haben. In Phase 1 wurden passive Infrastruktur, aktiver Netzbetrieb und Dienstangebot
durch jeweils unabhangige Unternehmen erbracht. Je Gebiet gibt es einen
Aktivnetzbetreiber, der verschiedenen SPs Netzzugang anbietet.

Auch wenn im Standardmodell kein Layer-1-Zugang fir Massenmarktanbieter
vorgesehen ist, ist der Zugang zu unbeschalteten Glasfasern und Leerrohren
(stellvertretend) durch den Aktivnetzbetreiber zu gewahren. Im geférderten Ausbau
werden die laufenden Entgelte projektspezifisch kostenorientiert kalkuliert und nach
Metern pro Laufmeter LWL-Faser abgerechnet (in einer Grélkenordnung von ~1 € p.a.
pro Meter mit einer Schwankungsbandbreite von bis zu 50%).35 Bei eigenwirtschaftlichen

33 Siehe (Neumann, et al., 2021)

34 In Osterreich ist es (iblich, dass die Zufiihrung der Glasfaser in die Gebaude und die Aufriistung der
hausinternen Infrastruktur bei Mehrfamilienhduser durch den Eigentimer erfolgt. Die
Telekommunikationsunternehmen sind hierbei in aller Regel auf3en vor.

35 Siehe z.B. NOGiG Standardangebot Access 2 Pilot Mostviertel (11913384/863765) fir Pachtvertrage
tber  die Nutzung passiver  Glasfaserinfrastruktur, elektronisch  verfugbar  unter
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi878Px_vn-



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi878Px_vn-AhVwX_EDHRtDBgoQFnoECBgQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.noegig.at%2Fwp-content%2Fuploads%2F2022%2F11%2FStandardangebot_Noegig_Access_2_Mostviertel.pdf&usg=AOvVaw1zysLDcSzw73qekHTr-0LM
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Ausbauvorhaben dient der Preis des Referenzprodukts des Incumbents als MalRstab auf
den ein Aufschlag von 20% erhoben wird. Weitere Entgeltkomponenten werden nach
Aufwand zu marktiblichen Konditionen bepreist. Ahnliche Modelle finden im geférderten
Ausbau auch in den anderen 3-LOM Modellen (Oberésterreich, Steiermark) Anwendung.

In Phase 2 wurde ein eigener NP, die 6GIG, gegriindet, der als alleiniger NP in den neu
erschlossenen Gebieten der Phase 2 fungiert. Vorleistungsnachfragern wird in den
eigenwirtschaftlich erschlossenen Gebieten kein entbindelter Zugang mehr angeboten.
Aulerhalb des Forderkontextes besteht nur sehr eingeschrankt Zugang zur Glasfaser-
TAL.

3.3 Schweiz

In der Schweiz wurden vor 15 Jahren die Weichen flr einen Paradigmenwechsel bei der
Regulierung von Glasfaseranschliissen gestellt. Im Unterschied zu
Breitbandanschliissen die Uber xDSL-Technologie realisiert werden, findet flr
Glasfaseranschlisse weder eine marktmachtbasierte asymmetrische noch eine
symmetrische ex-ante Regulierung Anwendung.36 Stattdessen findet das 4 Faser Modell
Anwendung, welches durch einen runden Tisch zum Glasfaserausbau (moderiert vom
BAKOM) sowie eine aktive Rolle der Wettbewerbskommission (WEKO) im Rahmen der
Missbrauchsaufsicht flankiert wird.

Um einer drohenden Regulierung infolge ihrer (potenziell) marktméachtigen Stellung zu
entgehen, war die Swisscom einen der Hauptbefirworter des 4 Faser-Modells, welches
in einem ,runder Tisch zu Glasfasernetzen“ Format bei BAKOM von 2008 bis 2010
entwickelt wurde und eine einheitliche standardisierte, passive FTTH-Architektur auf
PtP-Basis mit 4 Fasern je Wohneinheit sicherstellen soll.37

Die ersten Netzausbauten fanden durch Swisscom und lokale Stadtwerke insbesondere
in groReren Stadten wie Zurich, St. Gallen und Genf in Kooperationen im Rahmen von
Co-Invest-Modellen statt. Dabei wurden die Investitionen halftig zwischen den Partnern
aufgeteilt, erst zu einem spateren Zeitpunkt erfolgten Anpassungen, die die
unterschiedlichen Marktanteile auf dem Vorleistungsmarkt in das Kalkil einbezogen.

Wahrend Swisscom als vertikal integrierter Anbieter eigene Endkundenprodukte auf den
neu errichteten Infrastrukturen vermarktet, verfolgte und verfolgt die Uberwiegende

AhVwX EDHRtDBgoQFnoECBgQAQ&url=https%3A%2F %2Fwww.noegig.at%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2022%2F 11%2F Standardangebot_Noegig Access 2 Mostviertel.pdf&usg=A
OvVaw1zysL.DcSzw73qgekHTr-0LM

36 Siehe (Neumann & Strube Martins, 2017)

37 Siehe BAKOM,
https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/telekommunikation/technologie/verlegung-der-
glasfaser-in-der-schweiz.html#-918719890.
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https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/telekommunikation/technologie/verlegung-der-glasfaser-in-der-schweiz.html#-918719890
https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/telekommunikation/technologie/verlegung-der-glasfaser-in-der-schweiz.html#-918719890
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Mehrheit der Stadtwerke Wholesale-only Geschaftsmodelle. Um die Vermarktung der
Vorleistungsprodukte der verschiedenen Stadtwerke zu beférdern, wurde mit der Swiss
Fibre Net (SFN) eine gemeinsame Vermarktungsplattform fiir Glasfaseranschlisse
gegrundet, bei der die Retailanbieter Uber eine einheitliche Plattform auf Basis
standardisierter Prozesse ihre Einkéaufe abwickeln kdnnen.38

Das Schweizer Wettbewerbsmodell basiert auf der ldee, dass sich auf Basis der
parallelen unabhangigen Netze, die im Kooperationsmodell verlegt werden, Wettbewerb
auf der Endkunden- und der Vorleistungsebene entwickelt — letzteres insbesondere
dadurch getrieben, dass die Stadtwerke ganz tberwiegend als Wholesale-only Anbieter
operieren. Erleichtert wird der FTTH-Ausbau durch die regulatorische Verpflichtung zum
kostenorientierten Sharing von hausinterner Infrastruktur.

Auch wenn das Modell aufgrund der asymmetrischen Marktanteilsverteilung zwischen
den Stadtwerken und der Swisscom dazu gefiihrt hat, dass die Stadtwerke gemessen an
den erzielten Erldsen Uberproportional pro Anschluss investiert haben, hat sich in den
Regionen, in denen im 4-Faser Modell ausgebaut wurde ein intensiver
Vorleistungswettbewerb mit aulierst attraktiven Zugangsbedingungen und -konditionen
entwickelt.

Swisscom bietet sowohl Zugang auf Layer 1 (Entblndelter Glasfaser-TAL Zugang auf
MPOP Ebene) als auch Layer-2 Zugang an. Die Ubergabe zum Layer 1 findet an den
regionalen Ubergabepunkten der Swisscom statt von denen es in der Schweiz insgesamt
1.000 gibt. Da von den 1.000 Ubergabepunkten nur ca. 200-300 in Gebieten liegen, in
denen FTTH ausgebaut wird, ergibt sich eine durchschnittliche Anzahl von ca. 5.000
erreichbaren Anschliissen je Ubergabepunkt. Da sich der Ausbau jedoch auf dicht
besiedelte Gebiete konzentriert hat an denen in der Regel mehr Teilnehmer aus einem
Ubergabepunkt versorgt werden, sollte die faktische Zahl der erreichbaren Geb&ude je
Ubergabepunkt in der Praxis sogar noch héher liegen. Der Preis fir das Layer-1-Produkt
der Swisscom betragt 24 CHF pro Monat, dieser ist in den letzten Jahren von 29 CHF
(2018) kontinuierlich gefallen.39

Die Vorleistungsentgelte fir symmetrische Bitstromzugange im Gigabitbereich liegen bei
Swisscom um rund ein Drittel Uber denen fir entblindelte Zugange. Fir einen
symmetrischen Gigabitanschluss werden 32 CHF pro Monat in Rechnung gestellt, fur
einen symmetrischen Anschluss mit 10 Gigabit 33 CHF. Gleichwohl entfallen rund 60%
der Wholesale-Zugénge bei Swisscom auf das Layer-1-Produkt.40

38 Siehe (Neumann, et al., 2021)
39 (SBR-net Consulting, 2022)
40 (SBR-net Consulting, 2022)
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SFN bietet schweizweit ein anbieteribergreifendes einheitliches FTTH-Anschluss-
Produkt auf Layer 1. Daruber kénnen 650.000 Anschlisse erreicht werden. Die
Abwicklung der Bestellung der Glasfaseranschlisse findet Gber die zentrale Bestell- und
Lieferplattform ALEX statt. Die Ubergabe erfolgt an rund 100 Ubergabepunkten
(wAnschlusszentralen®), so dass sich im Durchschnitt eine Zahl von 6.500 Anschlissen je
Ubergabepunkt ergibt. Auch Bitstrom-Produkte werden angeboten.4! Die Preise der
Stadtwerke sind nicht transparent, nach Marktangaben aber attraktiver als bei Swisscom.
Sowohl bei Swisscom als auch bei SFN finden fur L1-Produkte sowohl
einzelabrechnungsbasierte als auch IRU-Modelle mit reinen Upfront-Zahlungen
Anwendung.

Spatestens Anfang 2020 hat Swisscom angefangen, in ihrem alleinigen Ausbau auf ein
1-Faser-Modell und PtMP bzw. Baumstrukturen zu setzen und hat als aktive Technik
XGS-PON eingesetzt. In diesen Gebieten wurde Vorleistungsnachfragern kein Zugang
auf Layer 1, sondern nur auf Layer 2 und 3 angeboten.

Die WEKO hat Swisscom am 14. Dezember 2020 verpflichtet, anderen
Fernmeldedienstanbieterinnen unabhangig von der von Swisscom gewahlten
Netzwerkarchitektur weiterhin den Zugang zur physischen Netzwerkinfrastruktur zu
gewahren. Hierbei kann Swisscom grundsatzlich zwischen samtlichen zur Verfligung
stehenden Ausbauvarianten (AON oder PON) wahlen, solange sie einen Layer 1-Zugang
fur Dritte in ihren Anschlusszentralen gewahrt. Die Begriindung macht deutlich, fir wie
bedeutsam die Wettbewerbskommission den entbiindelten Glasfaserzugang fir das
Marktmodell auf dem Breitbandmarkt heute und in Zukunft einschatzt:

,Durch die Verhaltensweise von Swisscom wiirden Wettbewerber in ihrer
Angebotsgestaltung behindert. Zudem kann die freie Wahl des Anbieters sowie die
Angebotsvielfalt eingeschrdnkt werden. Da die Lebensdauer einer Glasfaserleitung
zwischen 40 und 50 Jahre betrdgt, wiirde Swisscom den Wettbewerb auf Jahre hin
behindern.“42

Auch wenn eine inhaltliche Entscheidung ber die Klage der Swisscom aussteht, hat die
Swisscom in der Zwischenzeit eingelenkt, baut wieder auf Basis des 4-Faser Modells PtP
aus und rustet die mit PtMP ausgebauten Netze auf PtP auf, damit sie auch auf diesen
Netzen vermarkten kann. Marktbeobachter gehen davon aus, dass auch in Zukunft PtP
die dominierende Netzarchitektur in der Schweiz bleiben wird.

41 (SBR-net Consulting, 2022)
42 WEKO (2020) Presserohstoff: WEKO sichert Wettbewerb auf Glasfasernetz
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3.4 Frankreich

In Frankreich hat man sich friihzeitig dazu entschieden, den passiven Zugang zur
Glasfaser-TAL symmetrisch zu regulieren. Die damit verbundene Zielvorstellung war die
Etablierung eines Marktmodells, welches langfristige und nachhaltige wettbewerbliche
Strukturen sicherstellt, Produktinnovationen beférdert und damit Auswahlmdéglichkeiten
fur private und gewerbliche Verbraucher schafft.

Entsprechend wurde Orange in der Marktanalyse von 2020 als nationalem SMP-
Unternehmen auf dem Markt 3a zwar eine Verpflichtung zum Angebot eines entbiindelter
Zugang zur Kupfer-TAL auferlegt, nicht aber zur Glasfaser-TAL.43 Auch der Entwurf der
Marktanalyse 2022/2023 geht weiterhin von einer marktbeherrschenden Stellung von
Orange aus und sieht die Beibehaltung der Zugangsverpflichtung zur Kupfer-TAL vor.44
Darlber hinaus unterliegt Orange einer kostenorientierten Regulierung zur Bereitstellung
von Zugang zu Leerrohren und Masten im Zugangsmarkt fiir physische Infrastruktur.43

Die Eckpfeiler der symmetrischen Regulierung von Glasfasernetzen in Frankreich sehen
die Bereitstellung eines passiven technologieneutralen Zugangs am Konzentrationspunkt
(Point du Mutilisation — PM), die Veréffentlichung eines Zugangsangebots inklusive Co-
Investitions-Moglichkeiten und Mietoptionen der Leitungen sowie Zugangspreise vor, die
auf dem Prinzip der Nicht-Diskriminierung, Objektivitat, Relevanz und Effizienz basieren.
Die Anzahl der Teilnehmer, die von einem PM erreichbar sein mussen, hangt dabei davon
ab, welchem Gebiet der jeweilige Standort zugeordnet ist, was wiederum von der
Besiedelungsdichte im Zielgebiet abhangt.

Grundsatzlich wird zwischen Ballungsraumen und weniger dicht besiedelten Gebieten
unterschieden, wobei es innerhalb der Ballungsrdume eine weitere Differenzierung
zwischen dicht besiedelten und weniger dicht besiedelten Ballungsraumen gibt. Seitens
des ausbauenden Unternehmens muss beim Ausbau die vorgegebenen Skalierungen
beachtet und Zugang gewahrt werden.

43 (Arcep, 2020)
44 (Arcep, 2023)
45 (Arcep, 2020)
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Abbildung 3-3: Ausbaugebiete in Frankreich (Anzahl Gebaudeeinheiten Stand Q4 2022)

Ballungsraume

»Zones trés denses”

(7,765 Mio. /18% der Weniger dicht besiedelte
Standorte) Gebiete

»~Zone moins denses”

(34,9 Mio. /82% der
Standorte)

Dicht besiedelter Ballungsraum Weniger dicht besiedelter
»Poches haute densité” Ballungsraum

(6,5 Mio. GE) »Poches basse densité” (1,2 PM mit 1.000 FTTH-
Mio. GE) Anschliissen unabhangig von

der GréRe der Gebaude. Falls
. der Backhaul vom PM zum
PM mit 300 FTTH-

Gebdude mit mehr als 12 Einheiten: - o Node von mehreren
A T U 2 T Netzbetreibern geteilt wird,

von der GroRe der Gebaude dann PM mit 300 FTTH

Anschliissen

PM im oder am Gebéaude, bis zu 4

Glasfasern in Abhangigkeit der Anzahl

Netzbetreiber am PM AMII 16,8 Mio.
AMEL 1,2 Mio.

RIP 16,9 Mio.

Gebaude mit weniger als 12 Einheiten

PM mit 100 FTTH-Anschliissen mit
einer Glasfaser, auRer bei isolierten
Gebauden (hier PM mit bis zu 4
Glasfasern)

Quelle: WIK basierend auf https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-reseaux-fixes/la-fibre.html.

Wie Abbildung 3-3 zeigt, schwankt die Anzahl der Anschliisse am PM in Abhangigkeit von
der Besiedelungsdichte zwischen 13 und 100 in dicht besiedelten Ballungsraumen, 300
FTTH-Anschlissen in weniger dicht besiedelten Ballungsraumen und mindestens 1.000
in weniger dicht besiedelten Gebieten (34,9 Mio. WEs), die 82% der Wohneinheiten in
Frankreich und damit die Gberwaltigende Mehrheit ausmachen. Befinden sich in solchen
Gebieten weniger als 1000 Anschlissen am PM, muss das ausbauende Unternehmen
im Rahmen der symmetrischen Regulierung ein Angebot fiir entblndelte
Glasfaserstrecken fir den Weg zwischen PM und NRO (Noeud de Raccordement
optique) bereitstellen.

In Frankreich wird sowohl in PtP als auch in PtMP Architektur ausgebaut. Entblindelung
findet (technologieneutral) am PM statt, bis zu dem generell PtP ausgebaut wird. Bei
PtMP werden Splitter und PON Technologie am PM eingebaut.

Der Zugangsanspruch des Zugangsnachfragers umfasst den Zugang am PM und die
unbeschaltete Glasfaser zwischen dem PM und dem Point de Branchement Optique
(PBO), der sich entweder bereits im Gebaude oder in unmittelbarer Nahe befindet. Je
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PBO besteht Zugang zu 3-8 PTOs (Abschlusspunkte), die durch den Wholesale-
Nachfrager selbst verlegt werden miissen (Raccordement final).

Abbildung 3-4 Entblndelter Zugang in Frankreich
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Quelle: Arcep (2020):Objectif fibre, Guide Pratique au réseau en fibre optique FttH dans le parc immobilier
existant, https://www.arcep.fr/fileadmin/cru-1677573101/reprise/dossiers/fibre/guide-2020-objectif-
fibre-raccordement-client-ftth-dans-lexistant.pdf.

Durch die symmetrische Regulierung und die Co-lnvest-Regeln besteht bei der
Uberwiegenden Mehrzahl der Gebaude die Mdglichkeit, zwischen mehreren Anbietern zu
wahlen. Auch wenn es Bitstromangebote im Markt gibt, werden beinahe ausschlief3lich
passive Zugange nachgefragt.46

46 Arcep (2023): Open data, Observatoire des communications électroniques sowie le marché du haut et
trés haut débit fixe (déploiements), verfigbar unter: https ://www.data.gouv.fr/fr/datasets/observatoire-
des-communications-electroniques/ und https ://www.data.gouv.fr/fr/datasets/le-marche-du-haut-et-
tres-haut-debit-fixe-deploiements/
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Tabelle 3-2: Anzahl der Netzbetreiber je PM

|| Anzahl Netzbetreiber am PM (Stand Q4 2022)

2 3 4

Durch Netzbetreiber erreichbare Anschliisse in % der
erschliellbaren Anschliisse

Total 97 % 91 % 75 %
Ballungsgebieten 98 % 94 % 64 %*
Weniger dichte Gebiete

trer;genwiﬂschaﬂlichem e =l 2 2t
Ausbau

Geforderter Ausbau 83 % 52 % 25 %*

Quelle: WIK basierend auf Arcep (2023): Open data, Observatoire des communications électroniques sowie
le marché du haut et trés haut débit fixe (déploiements), verfliigbar unter : https
/lwww.data.gouv.fr/fr/datasets/observatoire-des-communications-electroniques/ und https
/lIwww.data.gouv.fr/fr/datasets/le-marche-du-haut-et-tres-haut-debit-fixe-deploiements/.

Die Zugangspreise mussen auf den Prinzipien der Nicht-Diskriminierung, Objektivitat,
Relevanz und Effizienz basieren. Wesentliche Differenzierungskriterien fur ihre Héhe sind
der Zeitpunkt des Einstiegs in die Kofinanzierung (um die unterschiedlichen Risiken zu
berticksichtigen) und dariber hinaus der Gebietstyp, in dem der Glasfaserausbau
stattfindet.

Die Kofinanzierung setzt sich aus einem einmaligen Festpreis zur Finanzierung des PM,
einem einmaligen Festpreis zur Finanzierung der Verkabelung zwischen dem PM und
PBO sowie einem Monatspreis pro FTTH-Anschluss, der im betroffenen
Kofinanzierungsgebiet liegt, zusammen. Im franzésischen Markt beobachten wir aktuell
monatliche Entgelte in einer GréRenordnung von 5-6 Euro.47 Die Héhe der Upfront-
Zahlungen je Anschluss belauft sich laut Modellberechnungen von ARCEP im
Durchschnitt auf 500 €.48

3.5 Italien

In ltalien unterliegt Telecom lItalia (Tl) in den nicht-wettbewerblichen Gebieten
umfangreichen Regulierungsverpflichtungen, die nicht nur Bitstromzugange, sondern

47 Siehe z.B. Standardangebote von SFR und Orange, htips://wholesalefrance.orange.fr/fr/nos-
solutions/fixe/grand-public/ftth-access/ und https://alticefrance.com/publications-all.
48 Siehe (Arcep, 2015)
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auch kostenorientierte Entgelte fir den Zugang zur Glasfaser-TAL umfassen. Dartber
hinaus sind auch der Zugang zu Dark Fibre im Backhaul und die Zugange zur
hausinternen Infrastruktur reguliert.

Die geographische Differenzierung der Remedies sieht vor, dass anhand von
festgelegten Kriterien Uberprift wird, ob die Liste der Gemeinden, in denen mehr
Wettbewerb zu beobachten ist, zu ergénzen ist.42 Damit ist es méglich, auf Anpassungen
bei den Wettbewerbsbedingungen auf regionaler Ebene zu reagieren, ohne das direkt
ein neues Marktanalyseverfahren gestartet werden muss.

Die Preise fur die wichtigsten Vorleistungsprodukte sind in Tabelle 3-3 dargestellt.

Tabelle 3-3: Vorleistungskonditionen in Italien

Service (euro/month/line) 2019 2020 2021
LLU € 8.6l €8.76 € 8,90
SLU €53 €53 €53
Copper terminating segment €047 €047 €047
Fiber terminating segment € 2,80 €280 €280
VULA FTTC €13,59 € 12,98 € 12,50
VULA FTTH (res) € 15,66 €1546 €1520
VULA FTTH (business) £ 48,.01 €47.40 € 46,61
Duects (first 2 mini-pipes) €7,11 €711 €711
(IRU 15 vears for meter)

Quelle: Siehe Standardangebote TIM verfligbar unter: https://wdc.wholesale.telecomitalia.it/wp-
content/uploads/2022/04/VULA 2021 _OR_14apr2022-1.pdf, https://wdc.wholesale.telecomitalia.it/
sowie European Commission (2019): Commission Decision concerning case 1T/2019/2181-2182:
Wholesale local access provided at a fixed location and wholesale central access provided at a fixed
location for mass-market products in Italy Comments pursuant to Article 7(3) of Directive
2002/21/EC.

In Italien ist eine Reihe von Akteuren im FTTH-Ausbau aktiv, sowohl eigenwirtschaftlich
als auch im Férderkontext. Der Fokus lag zunachst auf dem eigenwirtschaftlichen Ausbau
in den norditalienischen Metropolen sowie dem geférderten Ausbau in weilten Flecken.
Wahrend im eigenwirtschaftlichen Ausbau in Norditalien insbesondere das Unternehmen
Flashfiber, ein Joint Venture von TIM und dem alternativen ISP Fastweb in Erscheinung
getreten ist, waren TIM (als Alleinanbieter) und der Wholesale-only Anbieter Open Fiber
erfolgreich in den umfangreichen Férderausschreibungen.

49 (AGCOM, 2019)
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Open Fiber und TIM verfligen in Italien Gber die hochste FTTH-Abdeckung. Diese belauft
sich bei Open Fiber auf (iber 13 Mio. FTTH homes passed,%0 TIM hat rund 7,8 Mio.
Haushalte mit FTTH erschlossen.51

TIM und Open Fiber befinden sich in einem intensiven Wholesale-Wettbewerb, TIM nutzt
keine Wholesale-Produkte von Open Fiber. Als Konsequenz ist der Retail Markt dulRerst
wettbewerbsintensiv, was sich in relativ ausgeglichenen Marktanteilen und einem sehr
niedrigen Preisniveau niederschlagt.

In Italien findet seit Iangerem eine Diskussion Uiber den Verkauf der Festnetzinfrastruktur
von TIM und einer méglichen Verschmelzung mit Open Fiber, dem gréten alternativen
Anbieter von FTTH statt. Wechselnde Regierungen in Italien haben einen
Zusammenschluss von TIM und Open Fiber flr unterschiedlich sinnvoll erachtet. Die
aktuelle Regierung unter der Premierministerin Georgia Meloni hat jedoch Sympathien
flr eine Verstaatlichung des Festnetzes der Telecom Italia und eine Fusion der beiden
Unternehmen angedeutet. Grundsatzlich besteht seit Mai 2022 auch eine vorlaufige
Vereinbarung zur Zusammenlegung der Netze, die von TIM, Open Fiber und der
Investorenseite unterzeichnet wurde.52

Uber die staatliche Investitionsbank CDP halt der italienische Staat mittlerweile 60% der
Anteile an der Open Fiber (40% werden vom Investor Macquarie Asset Management
gehalten), die sich urspriinglich jeweils zur Halfte in der Eigentiimerschaft der CDP und
des Energieversorgers Enel befand. Zugleich halt der italienische Staat eine ,Golden
Power® an TIM und ist zusatzlich GUber die CDP mit 10% an TIM beteiligt. Aktuell wird eine
Verschmelzung durch die unterschiedlichen Sichtweisen auf die faire Bewertung der TIM
Festnetzinfrastruktur durch die TIM-Aktionare (insbesondere dem Grof3aktionar Vivendi
mit einem Anteil von ~ 24% der Anteile) und dem Bieterkonsortium aus CDP und
Macquarie Asset Management erschwert.33

Aus 6konomischer Sicht ware zu erwarten, dass eine Zusammenfihrung der beiden im
Wettbewerb miteinander stehenden Anbieter mit zum Teil Gberlappenden Infrastrukturen
zu einer Erhohung der Vorleistungspreise und einem Rickgang der
Wettbewerbsdynamik (zugunsten héherer Renditen der Investoren) fiihren dirfte.

Sowohl Open Fiber als auch TIM bieten FTTH-Zugange als Bitstrom und in entblndelter
Form an. Auch auf regionaler Ebene bestehen Angebote fir entblindelten
Glasfaserzugang (im Anschluss- und Zugangsnetz — Bsp. Infranet in Stdtirol). Zahlen zur
Verteilung zwischen entbindelten und Bitstrom Leitungen im Vorleistungsgeschaft liegen

50 https://openfiber.it/en/open-fiber-world/press-releases/financial-statements-open-fiber-2022/

51 https://www.gruppotim.it/content/dam/gt/investitori/webcast/2023/TIM-Q1-2023-Results.pdf

52 https://openfiber.it/en/open-fiber-world/press-releases/open-fiber-tim-memorandum-of-understanding/

53 https://www.reuters.com/business/media-telecom/italys-tim-tells-network-bidders-raise-offers-sets-
new-deadline-2023-03-15/
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nicht vor, der Anteil der ber Bitstrom zur Verfligung gestellten Leitungen dirfte aber
dominieren, da TIM und Open Fiber das Bitstrom-Modell vertrieblich starker fordern.

Um Erleichterungen bei den regulatorisch auferlegten Zugangsverpflichtungen zu
erzielen hat TIM 2021 einen Vorschlag fir ein Co-Invest-Modell zum Zugang zur
Glasfaser-TAL vorgelegt. Dabei handelt es sich um ein PtMP Entbiindelungsmodell.

Grundsatzlich sind fir (potenzielle) Nachfrager zwei Mdglichkeiten zur Partizipation im
Modell vorgesehen. Vorleistungsnachfrager kénnen ein Commitment mit einer Laufzeit
von 10 Jahren Uber 10% der Leitungen eingehen, welches zu einer Reduktion des
Leitungspreises von 10,40 € auf 8,50 € flihrt. Zugleich gibt es ein IRU-Modell mit einer
Laufzeit von 20 Jahren fiir die Bereitstellung von Splitter an allen Kollokationspunkten
innerhalb einer Kommune.%4

Bei naherer Betrachtung handelt es sich beim sog. Co-Invest-Modell um kein Co-Invest-
Modell nach franzdsischem oder Schweizer Vorbild mit langfristigen und weitreichenden
Nutzungsrechten an der Infrastruktur, sondern um ein Modell, welches im Gegenzug flr
Mengenzusagen Uber einen langen Zeitraum Rabatte einraumt, ahnlich wie im
Commitment Vertrag der TDG. Das sog. IRU Splitter-Modell ist an gangige IRU-Modelle
in den beiden o.g. Landern angelehnt, impliziert flr Vorleistungsnachfrager jedoch die in
Kapitel 2 beschriebenen 6konomischen Problematik der Kostenumlegung auf den
einzelnen Teilnehmer bei der Entbliindelung von PtMP-Netzinfrastrukturen.

Das Angebot erstreckt sich Uber 2.578 Kommunen und 13,6 Mio. HH und enthalt neben
neu zu erschlieBenden Kommunen auch Bestandsinfrastruktur von Tl und Flash Fibre
(JV zwischen TIM und Fastweb). Der Ausbau soll zwischen dem 31.12.2025 und
30.4.2026 abgeschlossen werden, was in Anbetracht der heutigen Abdeckung der TIM
als auRerst ambitioniert erscheint. Co-Investment Partner kbnnen wahlen, in wie vielen
Kommunen sie in ein Co-Invest einsteigen, wobei die hochsten Rabatte erzielt werden
konnen, wenn das Commitment alle zu erschlieRenden Kommunen umfasst.

3.6 Benchmark wichtiger Indikatoren

Nachdem wir in den vorangegangenen Kapiteln die Relevanz des entblindelten Zugangs
in den funf betrachteten Landern herausgearbeitet haben, soll im Folgenden untersucht
werden, wie sich diese in wichtigen Indikatoren niederschlagen.

Bei der Betrachtung zeigen sich starke Unterschiede sowohl beim Reifegrad der
Versorgung mit Glasfaser-Infrastruktur, als auch bei den Preisen und bei den Take-up-
Raten fir die Dienste, die Uber diese Infrastrukturen angeboten werden.

54 https://www.fibercop.it/servizi-offerti/servizi-di-accesso-ad-alta-capacita/semi-gpon/
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Abbildung 3-5: FTTB/H-Abdeckung in den Vergleichslandern in % der Haushalte, Mitte
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Quelle: Broadband Coverage in Europe 2021 55

Bei der Haushaltsabdeckung mit FTTB/H-Netzen zeigt Abbildung 3-1 ,dass insbesondere
Frankreich einen deutlich hoheren Abdeckungsgrad als die Ubrigen Benchmark-
Kandidaten aufweist. Hierbei ist aulerdem zu beachten, dass der Glasfaserausbau sich
dort keineswegs verlangsamt, die Abdeckung ist in der Zwischenzeit seit Erhebung der
EU-weiten Daten Mitte 2021 um weitere 10 % der Haushalte gestiegen, deutlich starker
als z.B. in Deutschland. Auch lItalien und die Schweiz weisen eine merklich hdhere
FTTB/H-Abdeckung als Deutschland auf.

Im landlichen Raum ist der Ausbaugrad in allen Landern deutlich geringer als im
stadtischen Bereich, der Unterschied zwischen der landlichen und der
Gesamtbetrachtung ist in Deutschland jedoch relativ gering. Dies ist einerseits auf die
umfangreiche staatliche Férderung und zum anderen auf die Fokussierung einiger
ausbauenden Unternehmen auf die eigenwirtschaftliche ErschlieBung schlecht
versorgter Regionen zurlickzuflihren. Der entsprechende Ausbaufokus ist auch bedingt
durch den relativ hohen Abdeckungsgrad mit Kabelnetzen im stadtischen und
halbstadtischen Raum in Deutschland.

55 (IHS Markit, OMDIA, Point Topic, 2022)
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Abbildung 3-6: Technologiemarktanteile in den Vergleichslandern in % der Haushalte
mit Festnetz-Breitbandanschluss, Mitte 2022

100%
90%
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

10% .
0%

Frankreich Schweiz Italien Deutschland  Osterreich
mFTTB/H mKabel xDSL und Sonstige

Quelle: OECD broadband statistics 36 Die in Osterreich weit verbreiteten Festnetzersatzprodukte Gber das
Mobilfunknetz (,Cubes®) sind in dieser Festnetz-Statistik der OECD nicht enthalten.

Die Marktanteile von FTTB/H-Produkten auf dem Festnetz-Breitbandmarkt, dargestellt in
Abbildung 3-2, korrelieren stark mit der Verfugbarkeit entsprechender Anschlusse fur die
Endkunden. xDSL spielt in allen Vergleichslandern noch eine relevante Rolle, nur in
Frankreich ist es nicht mehr die fihrende Anschlusstechnologie. Angebote Uber das
Kabelnetz haben unter den betrachteten Landern die héchste Relevanz in Osterreich.
Auch in Deutschland und der Schweiz spielt das Kabel eine wichtige Rolle als
Breitbandzugang, in Italien gibt es keine Kabelnetze.

56 (OECD, 2022)



CONSULT Die Potentiale eines entblindelten Zugangs zur Glasfaser-TAL 49

Abbildung 3-7: FTTB/H-Take-up in den Vergleichslandern, 2021/22
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Quelle: Bundesnetzagentur57, ARCEP58, RTR%9 sowie WIK-Berechnung basierend auf BAKOM®0 ynd
Broadband Coverage in Europes1. Datenstand: CH, DE, IT: Q4 2021, AT: Q2 2022, FR: Q3 2022.

Die Take-up-Raten der FTTB/H-Anschlisse, also der Anteil der Haushalte, die einen
Anschluss beziehen, an denjenigen, die ihn beziehen kénnen, unterscheiden sich
zwischen den Vergleichslandern stark, Deutschland liegt hier im Mittelfeld. Frankreich hat
einen aulderordentlich hohen FTTB/H-Take-up, mutmaRlich bedingt durch wenig
leistungsfahige alternative Infrastrukturen und intensiven Wettbewerb zwischen FTTB/H-
Anbietern im Co-Invest. Auch die Schweiz weist trotz einer leistungsfahigen
Kabelnetzinfrastruktur mit hoher Flachendeckung einen hohen FTTB/H-Take-up aus.
Dies ist mutmallich ebenfalls auf den intensiven Wettbewerb mit leistungsstarken
Breitbandprodukten zurlickzufiihren.

57 (Bundesnetzagentur, 2022)

58 (Arcep, 2022)

59 (RTR, 2022)

60 (BAKOM, 2022a) sowie (BAKOM, 2022b)
61 (IHS Markit, OMDIA, Point Topic, 2022)
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Osterreich hat aufgrund der hohen Marktrelevanz mobilfunkbasierter Produkte
besonders geringe Take-up-Raten; aufRerdem sind viele Haushalte erst jingst mit
FTTB/H erschlossen worden. Ahnliches gilt fir Italien.

Abbildung 3-8: Geschwindigkeitsmarktanteile in den Vergleichslandern, 2021
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Quelle: Eurostat via DESI®2, fir CH: BAKOM®3 (vorlaufige Daten)

In Frankreich und der Schweiz haben Produkte mit Bandbreiten von 1 Gbit/s und mehr
bereits hohe Marktrelevanz. In Osterreich und Deutschland spielen sie hingegen faktisch
noch keine Rolle, hier wird nach wie vor die gro3e Mehrheit der Haushalte mit Festnetz-
Breitbandanschlissen mit Bandbreiten < 100 Mbit/s versorgt.

In Frankreich spielen hingegen Anschlisse mit Bandbreiten zwischen 100 Mbit/s und 1
Gbit/s im Download nur eine untergeordnete Rolle. Dies ist insbesondere mit der
Vermarktung von FTTB/H-Produkten zu erklaren, da die relevanten Anbieter in diesem
Bereich keine oder nur Einsteigerprodukte mit unter 1 Gbit/s Downloadgeschwindigkeit
vermarkten (siehe Abbildung 3-8). Die Kunden nutzen dann h&ufiger Produkte mit
hoéheren Bandbreiten, die nur relativ geringe Aufpreise kosten und gleichzeitig durch die
Anbieter mit hochwertigeren TV-Paketen und Hardware (Router, Receiver) gebindelt
werden.

62 (Europaische Kommission, 2022)
63 (BAKOM, 2022b)
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Preisbenchmark

Analog zu friiheren Untersuchungen durch das WIK®4 wurden fiir den Preisbenchmark
Primardaten von den Webseiten von mindestens vier Anbietern pro Vergleichsland Stand
Ende Marz 2023 erhoben.®5 Hierbei wurden nur Tarife auf FTTB/H-Netzen mit
mindestens 100 Mbit/s Downloadbandbreite berlcksichtigt. Dabei wurde das pro
Bandbreite glinstigste Produkt pro Anbieter bertcksichtigt, dies waren zumeist Single
Play (Internet) oder Double Play (Internet + Festnetz) Produkte, in einzelnen Fallen
jedoch auch Triple Play (Internet + Festnetz + TV)66.

Ausgangspunkt der Betrachtung ist der auf 24 Monate Vertragslaufzeit berechnete
monatliche, kaufkraftbereinigte Effektivpreis. Die erhobenen Tarifinformationen umfassen
u. a. Anbieter, Tarif, Grundgebihr, Download- und Uploadbandbreite,
Mindestvertragslaufzeit, Einrichtungsgebihr und Rabatte. Auf Basis dieser Informationen
wurde ein monatlicher Preis auf 24 Monate berechnet und zur besseren internationalen
Vergleichbarkeit mit den aktuellsten Kaufkraftfaktoren von Eurostat kaufkraftbereinigt.
Etwaige, Uber die marktibliche Einrichtungs-/Anschlussgebiihr hinausgehenden Kosten,
etwa fir Bauarbeiten fiur den initialen Hausanschluss, wurden ebenso nicht
bertcksichtigt, wie Kosten fiur kundenseitige Hardware. In einigen Fallen sind Router
jedoch ohne Aufpreis im Tarif enthalten

64 Siehe zuletzt insbesondere (Knips, Wernick, & Tenbrock, 2022)

65 Die bertcksichtigten Anbieter waren in Deutschland Deutsche Telekom, Deutsche Glasfaser,
NetCologne, M-net und 1&1, in Osterreich A1 Telekom, Drei, Energie AG und Salzburg AG, in Italien
Telecom ltalia, Fastweb, Vodafone und Tiscali, in der Schweiz Swisscom, Sunrise, Salt, iWay und Init7
sowie in Frankreich Orange, Free (lliad), SFR und Bouygues Telecom.

66 Konkret war dies bei allen franzdsischen Anbietern sowie Salt und Init7 in der Schweiz der Fall. Dort
gibt es nur Triple-Play-Produkte im Festnetz.
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Abbildung 3-9: Retail-Preise fur Produkte mit 100 Mbit/s, Marz 2023
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Quelle: Durchschnittlicher kaufkraftbereinigter monatlicher Preis in Euro bei einer Vertragslaufzeit von 24
Monaten inkl. Angebotsphasen, Bereitstellungskosten und Einmalrabatten. Mit * markierte Anbieter
haben kein Produkt mit ca. 100 Mbit/s Downloadgeschwindigkeit im Angebot, daher wurde das
nachstleistungsstarkere verfligbare Produkt zum Vergleich herangezogen.

Quelle: WIK-Erhebung auf den Webseiten der Anbieter

Deutsche Anbieter liegen eher im oberen Bereich des Preisspektrums. Es gibt,
abgesehen von ltalien, auf Landerebene eine relativ starke Streuung zwischen den
Anbietern, was mutmallich darauf zurlickzuflihren ist, welche Relevanz entsprechende
Produkte im jeweiligen Produktportfolio haben.

Franzdsische, italienische und einige Schweizer Anbieter vermarkten auf FTTB/H-Netzen
keine 100 Mbit/s-Produkte (mehr). Die Anbieter in Frankreich steigen erst bei hdheren
Bandbreiten ein, in ltalien sowie bei Salt und Init7 in der Schweiz, gibt es keine
Bandbreitendifferenzierung zwischen den Produkten, der Kunde bekommt fir einen
Einheitspreis die hochstmogliche angebotene Bandbreite.
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Abbildung 3-10: Retail-Preise fir Produkte mit 500 Mbit/s, Marz 2023
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Quelle: Durchschnittlicher kaufkraftbereinigter monatlicher Preis in Euro bei einer Vertragslaufzeit von 24
Monaten inkl. Angebotsphasen, Bereitstellungskosten und Einmalrabatten. Mit * markierte Anbieter
haben kein Produkt mit ca. 100 Mbit/s Downloadgeschwindigkeit im Angebot, daher wurde das
nachstleistungsstarkere verfligbare Produkt zum Vergleich herangezogen.

Quelle: WIK-Erhebung auf den Webseiten der Anbieter

Bei Betrachtung der Preise fur Produkte mit etwa 500 Mbit/s (Abbildung 3-6) zeigt sich,
dass die Preise der deutschen Anbieter im oberen Bereich des Preisspektrums liegen.
Gleiches gilt fiir Osterreich. International bieten viele Anbieter kein Produkt im Bereich
von 500 Mbit/s-Downloadbandbreite an, teilweise weil sie erst bei hoheren Bandbreiten
~einsteigen®, teilweise weil die Bandbreite Ubersprungen wird und nur Produkte mit 100
Mbit/s und 1 Gbit/s angeboten werden (z.B. Swisscom, Sunrise in der Schweiz).
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Abbildung 3-11: Retail-Preise fur Produkte mit 1 Gbit/s, Marz 2023
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Quelle: Durchschnittlicher kaufkraftbereinigter monatlicher Preis in Euro bei einer Vertragslaufzeit von 24
Monaten inkl. Angebotsphasen, Bereitstellungskosten und Einmalrabatten. Mit * markierte Anbieter
haben kein Produkt mit ca. 1 Gbit/s Downloadgeschwindigkeit im Angebot, daher wurde das
nachstleistungsstarkere verfligbare Produkt zum Vergleich herangezogen.

Quelle: WIK-Erhebung auf den Webseiten der Anbieter

Bei den Preisen fur Gigabitprodukte zeigt sich eine klare Zweiteilung der
Vergleichslander. Die Preise in Deutschland und Osterreich sind durchweg hoch,
wahrend sie in Italien, Frankreich und der Schweiz (kaufkraftbereinigt) deutlich niedriger
liegen. Bei vielen Anbietern in diesen Landern liegt der Gigabitpreis sogar unter dem
Preis flr 100 Mbit/s Produkte in Deutschland (vgl. Abbildung 3-9).
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Abbildung 3-12: Retailseitige Preisaufschlage nach Bandbreiten, Marz 2023
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Quelle: Ohne Anbieter, die nur Produkte mit Download-Bandbreiten <1 Gbit/s anbieten. Schraffiert: Anbieter
ohne Preisdifferenzierung nach Bandbreiten. Durchschnittlicher kaufkraftbereinigter monatlicher
Preis in Euro bei einer Vertragslaufzeit von 24 Monaten inkl. Angebotsphasen, Bereitstellungskosten
und Einmalrabatten.

Quelle: WIK-Erhebung auf den Webseiten der Anbieter

Abbildung 3-12 aggregiert die vorhergehenden Erkenntnisse. Diese unterstreicht noch
einmal das hohe Preisniveau in Deutschland und Osterreich und die moderateren Levels
insbesondere in Italien und Frankreich, aber auch in der Schweiz.

Auch zeigt sich das Muster der geringeren Differenzierung der Produkte nach
Bandbreiten. In Italien und bei einigen Schweizer Anbietern findet gar keine
Bandbreitendifferenzierung statt. Andere Schweizer Anbieter haben kein 500 Mbit/s-
Produkt im Portfolio. Bei den meisten franzésischen Anbietern ist das 500 Mbit/s-Produkt
das Einstiegsprodukt, geringerwertige Produkte werden dort auf FTTB/H-Netzen
grundsatzlich nicht vermarktet.
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Abbildung 3-13: Preis fiir das 100 Mbit/s-Produkt und Aufpreis auf das Gigabit-Produkt

beim entsprechenden Anbieter, Marz 2023
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Fiir Osterreich sind nur zwei Anbieter abgebildet, da die anderen beiden untersuchten Glasfaser-
Anbieter nur Produkte mit Download-Bandbreiten <1 Gbit/s vertreiben. Fiir Anbieter ohne Produkt
mit 100 Mbit/s im Download wurde das nachstleistungsstarkere verfligbare Produkt zum Vergleich
herangezogen. Durchschnittlicher kaufkraftbereinigter monatlicher Preis in Euro bei einer
Vertragslaufzeit von 24 Monaten inkl. Angebotsphasen, Bereitstellungskosten und Einmalrabatten.

WIK-Erhebung auf den Webseiten der Anbieter

Bei Betrachtung des Aufpreises auf Gigabit-Produkte zeigen sich klare Muster in den
Vergleichslandern. In Deutschland liegen die initialen Preise im oberen Bereich der
Vergleichsanbieter, insbesondere fallen jedoch die hohen prozentualen Aufpreise von
deutlich Uber 50 % beim Wechsel auf das FTTB/H-Gigabitprodukt auf. Ein analoges
Verhalten (in noch extremerer Form) ist nur bei den Osterreichischen Anbietern zu
erkennen.

In Frankreich, der Schweiz und ltalien sind die Aufpreise deutlich geringer, bei einigen
Anbietern gibt es auch Einheitspreise tber alle Bandbreiten bzw. wird kein Produkt unter
Gigabitbandbreite angeboten.
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3.7 Schlussfolgerungen aus den Fallstudien und der
Benchmarkbetrachtung

In den von uns betrachteten Landern beobachten wir auf den nationalen Wholesale-
Markten sehr unterschiedliche Entwicklungen und Anbieterstrategien. Diese schlagen
sich deutlich in den angebotenen Produkten und Preisen nieder und haben auch Einfluss
auf die Durchdringung mit FTTB/H-Anschlissen und hierbei insbesondere solchen mit
hohen und sehr hohen Bandbreiten.

In Frankreich und der Schweiz sind Layer-1-Produkte die dominierende Zugangsform flr
Wholesale-Nachfrager. In Italien spielen sowohl Layer 2 als auch Layer 1 basierte
Produkte eine Rolle, wobei die Marktdynamik vor allem dem intensiven
Vorleistungswettbewerb zwischen TIM und Open Fiber geschuldet ist. Deutschland und
Osterreich sind hingegen Markte mit einem starkem Fokus auf aktive
Vorleistungsprodukte, wenn man vom Bundesland Tirol absieht.

Es ist zu beobachten, dass in der Schweiz und Frankreich, den Landern mit der hochsten
Inanspruchnahme von entbiindelten Glasfaseranschlissen, Produkte mit sehr hohen
Bandbreiten zu attraktiven Konditionen vermarktet werden, was sich in relativ hohen
FTTB/H-Technologiemarktanteilen und einem verhaltnismaRig hohen FTTB/H-Take-up
niederschlagt.

Deutschland und Osterreich weisen hingegen relativ hohe Retailpreise (gerade fiir
Produkte mit sehr hohen Bandbreiten), geringe FTTB/H-Technologiemarktanteile und
einen unterdurchschnittlichen FTTB/H-Take-up auf. Allerdings zeigt das Beispiel Tirol,
welche wettbewerblichen Impulse von einem entblndelten Zugang zur TAL ausgehen
kénnen — hier hat sich in einer landlichen Region mit unglnstigen Rahmenbedingungen
ein intensiver Wettbewerb entwickelt, bei dem die Kunden die Auswahl zwischen den
Produkten unabhangiger Anbieter haben.

Italien nimmt eine nur durch landesspezifische Faktoren erklarbare Sonderrolle ein: Trotz
verhaltnismalig hoher FTTB/H-Abdeckung, attraktiven FTTB/H-Preisen (gerade fir
Produkte mit sehr hohen Bandbreiten) und einem kompetitiven Vorleistungsmarkt spielt
Glasfaser hier als Zugangstechnologie nach wie vor nur eine eher unbedeutende Rolle.
Dies ist auf die aggressive FTTC-Strategie der Telecom ltalia sowie auf ein wenig
ausgepragtes Wechselverhalten auf Ebene der Endkunden zuriickzufihren. Auch die
traditionell in Italien intensive Nutzung von relativ giinstigen Mobilfunkangeboten kann
ggf. dazu fuhren, dass der Druck einen (leistungsfahigen) FTTB/H-Anschluss zu buchen,
geringer ist, als in anderen Landern.

Unsere Analysen zeigen, dass entbiindelte Glasfaserleitungen im Terminierungssegment
durch Vorleistungsnachfrager angenommen werden, wenn diese ein kommerziell
tragfahiges Angebot eigener Endkunden- (und Wholesale-) Produkte ermdglichen. Auch
wenn die Wahl zwischen entbindelten Glasfaserleitungen und leistungsfahigen und
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attraktiven aktiven Produkten besteht, entscheiden sich Vorleistungsnachfrager eher fir
den passiven Zugang. Gerade Incumbents zeigen ein besonders grofRes Interesse an
der Nutzung passiver Zugangsprodukte.

Die Modelle, die sich in den betrachteten Landern entwickelt haben, mussen vor dem
Hintergrund der spezifischen Entwicklungspfade interpretiert werden. Insbesondere das
Schweizer Modell mit der PtP Entbindelung am ODF (ohne die Verpflichtung zur
Verlegung von 4 Fasern in jede Wohneinheit) kénnte jedoch Vorbildcharakter fiir ein
Marktmodell in Deutschland haben, welches an der Tradition der Entblindelung der
Kupfer-TAL ansetzt:

o Es eroffnet die Moglichkeit heterogener Wholesale-Portfolios, die fir die
unterschiedlichen Arten von vorleistungsbasierten Geschaftsmodellen adaquate
Zugangsmoglichkeiten bieten.

o Es ermdglicht ein vielfaltiges wettbewerbliches Angebot auf der Retail-Ebene mit
attraktiven und ausdifferenzierten Produkten.

e Es schafff die Maoglichkeit von bandbreitenunabhangigen und
betreiberindividuellen Preisen.

o Esreduziert den Anreiz fur die Errichtung paralleler FTTH-Infrastrukturen und das
damit verbundene Investitionsrisiko.

o Es bietet das Potential die Netzauslastung zu steigern und damit den Umfang der
eigenwirtschaftlich zu erschlieienden Gebiete zu erhdhen.

o Es bietet die Chance, die Kupfer-Glas Migration zu forcieren und damit einen
Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit zu leisten.
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4 Fazit

Ein Wettbewerbsmodell, das auf passiven Zugangsmdglichkeiten basiert, ist einem
Wettbewerbsmodell, das ausschlielllich Vorleistungswettbewerb (Gber aktive
Zugangsprodukte vorsieht, Uberlegen. Aktive Vorleistungszugange bieten keine
Méglichkeit flr Vorleistungsnachfrager in einen Technologiewettbewerb mit dem
Vorleistungsanbieter zu treten. Die Madoglichkeiten fir Produkt-, Preis- und
Qualitatswettbewerb sind eingeschrankt.

Uber den entbiindelten Zugang zur Glasfaser-TAL kénnen diese Nachteile iberwunden
werden. Im Ergebnis ist davon auszugehen, dass der Take-up auf den
Netzinfrastrukturen der ausbauenden Unternehmen steigt, Vorleistungsnachfrager die
Wahl zwischen verschiedenen Vorleistungsprodukten haben und Konsumenten von
Qualitats- und Preiswettbewerb profitieren.

Die Marktergebnisse aus Frankreich und der Schweiz legen nahe, dass sich das Modell
des Entbindelungswettbewerbs auch in die FTTH-Welt Ubertragen lasst und sich in
Deutschland ein Wettbewerbsmodell mit einer hohen Wertschépfungstiefe mehrerer
Marktteilnehmer auch dann realisieren lasst, wenn keine parallelen FTTH-Netze
ausgebaut werden. Ein PtP-Entbliindelungsmodell am ODF wiirde dabei das effizienteste
und nachhaltigste Marktmodell fir einen wettbewerblichen FTTH-Markt darstellen. Ein
solches Modell schafft die Voraussetzungen fiir einen vielfaltigen Wettbewerb, eine
Starkung der Nachfrage nach glasfaserbasierten Breitbandanschlissen und kann damit
die Digitalisierung in Deutschland weiter beférdern.

Damit sich ein entsprechendes tragfahiges Wettbewerbsmodell entwickeln kann, missen
jedoch die technischen und kommerziellen Mdglichkeit fiir eine technologieneutrale
Kollokation im MPoP erfiillt sein und geeignete kommerzielle Vorleistungsmodelle das
Investitionsrisiko der ausbauenden Unternehmen mitigieren und Investoren
Planungssicherheit bieten.

In Anbetracht des in Deutschland tberwiegend zum Einsatz kommenden GPON Ausbau
auf Basis von PtMP ist die flir eine technologieneutrale Kollokation im MPoP hinreichende
Anzahl an Fasern zwischen FVz und MPoP unter Umstanden nicht gegeben. Dies kénnte
das Einblasen neuer Fasern erforderlich machen.

Fur den Fall, dass dies nicht stattfindet, kénnen PtMP-Entbiindelungsmodelle mit einer
Ubergabe am ODF eine Alternative darstellen, wenn sich Vorleistungsanbieter und -
nachfrager Uber eine Ldsung der strukturellen Entgeltproblematik im Feederbereich
einigen. Entsprechende Entblindelungsmodelle sind zwar nicht technologieneutral,
bieten den Vorleistungsnachfragern im Vergleich zu aktiven Vorleistungsprodukten
jedoch gleichwohl einen gréReren Gestaltungsspielraum.
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Der MPoP selbst kann sich bei beiden Varianten im HVT oder im BNG befinden —
letzteres wirde es aufgrund der méglichen Skalierung erméglichen, dass sich mehrere
Vorleistungsnachfrager parallel am BNG kollozieren und voneinander unabhangig
glasfaserbasierte Produkte fir |hre eigenen Retail-, Geschafts- und/oder
Wholesalekunden produzieren. Eine wirtschaftliche Kollokation auf HVT-Ebene setzt
hingegen das Vorhandensein einer kostenglinstigen Zufihrung zu regionalen
Ubergabepunkten (BNG) voraus. Aufgrund von technischen Restriktionen bei
Faserlangen von Uber 15 km kdnnte auch ein hybrides Konzept mit BNGs und HVTs als
MPoP Standorten angezeigt sein.

Die Verlegung zusatzlicher Fasern zwischen FVz und Wohneinheit ist fiir ein nachhaltiges
Entblindelungsmodell nicht erforderlich, da in der deutschen Marktrealitat die parallele
Nutzung mehrerer Provider durch einen Endnutzer faktisch keine Rolle spielt und bei
Anbieterwechseln eine Umschaltung am MPoP erfolgen kann.

Um (zuklnftige) Kapazitatsengpasse zu vermeiden und eine mdglichst grof3e Freiheit bei
der Produktgestaltung zu ermdglichen, ist eine Entblndelung Gber Punkt-zu-Punkt
Verbindungen einer PtMP Entbliindelung tUber den Aufbau zusatzlicher Splitter im FVz
vorzuziehen.

Durch den entblndelten Zugang werden an die Kostenstruktur angepasste
bandbreitenunabhangige Vorleistungspreise ermoglicht. Um den Anforderungen
unterschiedlicher Betreibertypen und Geschaftsmodellen auf Anbieter- und
Nachfrageseite Rechnung zu tragen, sollten verschiedene Abrechnungsmodelle
angeboten werden, die dem investiven Risiko der ausbauenden Unternehmen Rechnung
tragen.

Aus Sicht von ausbauenden Unternehmen und Investoren besteht das Risiko, dass ihnen
die Renten, die mit dem aktiven Netzbetrieb generiert werden, entgehen und stattdessen
den Netzbetreibern zuflielRen, die bei ihnen entbiindelte Zugange einkaufen, um dartber
selbst Wholesaleprodukte anzubieten. Aufgrund der hohen Relevanz der Commitment
Vertrage flir aktive Vorleistungsprodukte des Incumbents wird eine Sogwirkung auf
dessen aktive Zugangsprodukte und eine damit verbundene Starkung seiner Rolle auf
dem Wholesalemarkt beflirchtet.

Entsprechenden Tendenzen kann durch Kooperationen und attraktive Wholesale-
Produkt- und Preisportfolios begegnet werden: Revenue-Sharing Modelle stellen eine
Option zur Preisgestaltung dar, Uber die sichergestellt werden kann, dass die Akteure auf
den verschiedenen Wertschopfungsstufen von moglichen steigenden Umséatzen je
Teilnehmer profitieren. IRU Modelle im Sinne von Co-Invest-Lésungen bieten den
ausbauenden Unternehmen eine Mitigation des Investitionsrisikos. Zugleich bieten EKEK
und TKG bei Co-Invest-Losungen die Moglichkeit, bei dem Vorhandensein von Co-Invest-
Modellen regulatorische MaRnahmen zurickzunehmen.
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Auch fur Vorleistungsnachfrager sind entsprechende Modelle attraktiv, da sie langfristig
Planungssicherheit bieten und neue Mdéglichkeiten zur Preisgestaltung zu eréffnen. Bei
der Ausgestaltung ist den Bedingungen in Artikel 76 EKEK Rechnung zu tragen,
insbesondere mit Blick auf mégliche Deregulierungsmalinahmen.

Zusammengenommen bietet sich die Moglichkeit ein Marktmodell zu schaffen, dass sich
durch eine groRe Angebotsvielfalt bei einem effizienten Einsatz investiver Mittel
auszeichnet und das Potential bietet, den Weg hin zu einer Gigabitgesellschaft in
Deutschland deutlich zu beschleunigen.
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