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1 EXECUTIVE SUMMARY

Hintergrund und Zielsetzung

Der Markt fUr breitbandige Teilnehmeranschlisse befindet sich seit Jahren im Span-
nungsfeld zwischen einem attraktiven Diensteangebot, der technologischen Entwick-
lung von Endgeraten und Hardware sowie den verflgbaren Bandbreiten. Diese drei
Aspekte stehen in gegenseitiger Wechselwirkung und bedingen einander (vgl. Abbil-
dung 1).

Bandbreiten

Breitband- Hardware-
Dienste Entwicklung

Abbildung 1: Gegenseitige Abhangigkeiten der Entwicklungen am Breitbandmarkt

Der vorliegende Forschungsbericht setzt sich mit der Frage auseinander, welche breit-
bandigen Dienste im Prognosezeitraum bis zum Jahr 2030 am Markt existieren werden
und wie deren Adoption durch Internetnutzer in Sachsen verlaufen wird. Dartber hinaus
wird aufgezeigt, auf welche Art und Weise die Deckungslicke zwischen Breitbandinfra-
struktur und ermitteltem Bedarf unter einem technologieneutralen Blickwinkel ge-
schlossen werden kann.

Eine auf den Untersuchungsergebnissen basierende Handlungsmatrix erdrtert die Akti-
onsmoglichkeiten der beteiligten Marktakteure wie Kunden, Netzbetreiber, Dienstean-
bieter und Endgeratehersteller, aber auch der &ffentlichen Hand und Regulierungs-
instanz fur den zuktnftigen Breitbandausbau.

Methodik und Vorgehensweise

Der Status Quo der sachsischen Internetnutzung (Internetanschluss, Nutzungsverhalten
und BeduUrfnisse) wurde Uber eine selbst durchgefiihrte empirische Erhebung ermittelt.
Mit 1.327 personlich Befragten weist die Umfrage reprasentativen Charakter auf. An-
schlieRend erfolgte eine Sekundaranalyse (Desktop Research, Benchmarkstudien) zu
zukUnftigen Diensten und deren Extrapolation. Auf Grundlage der Erhebung wurden die
Nutzergruppen in Sachsen hinsichtlich ihrer Affinitat zu neuen Diensten unter BerUck-
sichtigung demografischer Einflisse geclustert. Im Ergebnis entstand ein Beurteilungs-
rahmen zur mittel- bis langfristigen Adoption von Diensten in Sachsen. Dieser bietet die
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Moglichkeit, den zu erwartenden Bandbreitenbedarf auf Basis der Dienstenutzung zu
ermitteln. Aufbauend auf einem Technologievergleich erfolgte eine ldentifikation lang-
fristig geeigneter Infrastrukturen. Eine detaillierte Analyse des aktuellen Breitbandaus-
baustandes, differenziert nach Gebietszuordnung und Technologien, diente als Basis fur
das Aufzeigen von Deckungslicken in der Breitbandversorgung. Aus der Untersuchung
der Angebots- und Preisentwicklung am Breitbandmarkt ergeben sich Implikationen fir
Geschaftsmodelle und Wirtschaftlichkeitsaspekte. Abschliefsend wurden die Ergebnisse
zusammengefasst und Handlungsanweisungen fir alle Marktakteure abgeleitet.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Verschiedene internationale Studien konnten einen evidenten Einfluss der Breitband-
penetration auf das BIP Wachstum nachweisen. Eine Erhohung der Breitbandpenetrati-
on um 10 % fuhrt zu einem zusatzlichen BIP Wachstum in Héhe von 0,25 % bis
1,38 %. Weiterhin besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Breitbandaus-
bau und Beschaftigungseffekten, die einerseits durch Investitionen in den Netzausbau
und andererseits durch Externalitdten entstehen. Verschiedene Studien kommen zu
dem Ergebnis, dass eine Erhéhung der Breitbandpenetration um 1 % zu einem Be-
schaftigungswachstum von 0,2 % bis 5,3 % fuhrt. Weiterhin wurde nachgewiesen,
dass die Breitbandpenetration positive Auswirkungen auf die Produktivitdt und Effizienz
von Unternehmen hat.

Die Internetpenetration in Deutschland ist in den letzten zehn Jahren von 42 % auf
76 % angestiegen. Sachsen liegt mit 72 % leicht unter dem Bundesdurchschnitt. Die
hdchsten Nutzungsraten weisen dabei die Altersgruppen bis 40 Jahre auf.

Die demografische Entwicklung in Sachsen ist durch sinkende Einwohnerzahlen und ein
kontinuierlich steigendes Durchschnittsalter der Bevdlkerung gekennzeichnet. Dabei
trifft der Bevdlkerungsverlust insbesondere landliche Gebiete. Bezliglich der Verteilung
der Internetnutzung spielen demografische Aspekte in den nachsten 15 Jahren noch
eine wesentliche Rolle, allerdings nehmen die Effekte sukzessive ab. Wahrend jlingere
Altersgruppen bereits hohe Internetpenetrationsraten aufweisen, besteht in alteren Be-
volkerungsschichten nach wie vor ein hoher Anteil der Nichtnutzer. Durch das Hinein-
wachsen von jingeren Altersgruppen in altere Kohorten werden sich langsam hohere
Nutzungsintensitaten einstellen.

Die Verflgbarkeit von leitungsgebundenen Breitbandanschliissen liegt in Sachsen unter
dem Bundesdurchschnitt, fir drahtlose Breitbandanschliisse hingegen darlber. Es be-
steht bereits jetzt eine deutliche Diskrepanz zwischen urbanen und landlichen Gebieten
bezliglich der verfligbaren Anschlusstechnologien bzw. maximalen Bandbreiten. Es ist
abzusehen, dass sich diese Diskrepanz zukilnftig verstarken wird.

Das Diensteportfolio wird in klassische, konvergente und neue Dienste unterteilt. Klas-
sische Dienste sind Uber alle Bevolkerungsgruppen hinweg umfassend etabliert. Sie
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sind fester Bestandteil der regelmaldigen Internetnutzung und pragen das Bild des In-
ternets seitens der Teilnehmer. Bei konvergenten Diensten ist eine starke Spreizung in
der Nutzung zu erkennen. Konvergente Dienste spielen momentan noch eine unterge-
ordnete Rolle, werden aber von 10 - 20 % der Internetnutzer bereits regelmaldig nach-
gefragt. Das Spektrum zukUnftiger Dienste resultiert aus der Evolution von klassischen
und konvergenten Diensten in Verbindung mit aktuellen Trends und Innovationen. Es
konnten sieben wesentliche Trends identifiziert werden, die dieses Dienstespektrum
mafdgeblich pragen. Hierzu zdhlen die Echtzeitfahigkeit, Symmetrie, Peak-Rates (Nut-
zungsspreizung), Individualisierung, SmartX-Services (M2M), Cloud-Dienste sowie High
Definition (Video Content).

Die Analyse historisch verfligbarer Bandbreiten der vergangenen 30 Jahre zeigt, dass
diese kontinuierlich gestiegen sind. Die Wachstumsrate der Anschlussgeschwindigkeit
flr schnelle Breitbandanschlisse liegt dabei ziemlich exakt bei 50 % pro Jahr und be-
schreibt ein expotentielles Wachstum (NIELSEN'S LAW). Ausgehend von einem heutigen
16 Mbit/s Anschluss, fihrt die Fortschreibung der Steigerungsraten zu Anschlussge-
schwindigkeiten von 273 Mbit/s im Jahr 2020 und 15,4 Gbit/s im Jahr 2030. Aufgrund
von physikalischen Beschrankungen wird sich dieses expotentielle Wachstum aber
nicht ungebremst fortsetzen. Das exakte Bandbreitenwachstum kann aufgrund zahlrei-
cher Einflussgrofien und deren gegenseitiger Abhangigkeit nicht zuverlassig prognosti-
ziert werden. Je nach Szenario ergibt sich eine Spannweite des jahrlichen Bandbreiten-
wachstums zwischen 15 % und 50 % pro Jahr. Im Jahr 2030 sind daher
Anschlussgeschwindigkeiten zwischen 172 Mbit/s bis 15,4 Gbit/s zu erwarten.

26 % der sachsischen Internetnutzer werden im Jahr 2030 zur affinen Kundengruppe
gehoren und neue Dienste relativ schnell adaptieren. Der resultierende Bandbreitenbe-
darf wird sich bei positiven Rahmenbedingungen (vgl. Abbildung 1) im oberen Bereich
der genannten Spannbreite bewegen. Zur Gruppe der Nutzer mit durchschnittlicher
Adoptionsgeschwindigkeit werden 24 % und zur Gruppe der Nutzer etablierter Dienste
(Basisdienste) werden 50 % der sachsischen Internetnutzer gehoren. Deren Bandbrei-
tenbedarf wird, wie gegenwartig auch, um den Faktor zwei bis zehn unter dem der affi-
nen Kundengruppe liegen.

Die Verflgbarkeit von leistungsfahigen Anbindungen bis direkt in die Anschlussbereiche
hinein ist ein Schllissel fir die zuklnftige Bereitstellung der bendtigten Bandbreiten
sowie die Zu- und Abflihrung der Verkehrsdaten in die Ubergeordneten Netzebenen.
Soll ein Niveau von ca. 150 Mbit/s als Standardanschluss erreicht werden, wird dies zu
enormen technischen Herausforderungen fir die jetzigen Netze flihren. Fir Bandbreiten
> 150 Mbit/s entsteht eine Technologiellcke, die nur mit massiven Investitionen in
Breitbandnetze Uberbrickt werden kann. In urbanen Gebieten wurden mit dem Ausbau
von VDSL bzw. der Aufriistung der Kabelfernsehnetze schon erste Anstrengungen un-
ternommen, dieser Herausforderung zu begegnen. Das relativ niedrige Preisniveau fur
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Vorleistungsprodukte setzt flr die ausbauenden Unternehmen allerdings zu wenig In-
vestitionsanreize.

Mit hoher Sicherheit werden > 100 Mbit/s Anschlisse bis zum 2020 Jahr in Grof3stad-
ten den Standardanschluss darstellen und bis 2030 Gbit/s-Anschlisse flr private End-
kunden mit relevanten Kundenzahlen eingefihrt sein. Vom jetzigen Standpunkt aus be-
trachtet entsprechen im Hinblick auf die Zugangstechnologien mittel- bis langfristig nur
FTTB/FTTH, HFC und LTE Advanced sowie deren Evolutionen dem zukUlnftigen Breit-
bandbedarf. Erhebliches Potential hinsichtlich der Erhéhung der Internetnutzerbasis be-
steht in bisher wenig adressierten Zielgruppen wie alteren Bevolkerungsschichten.
Durch die Erhéhung der Nutzerzahl ergeben sich deutlich attraktivere Ausbauszenarien.
Weiterhin missen kooperative Ansatze zwischen allen Marktteilnehmer forciert wer-
den, um die wirtschaftlichen Potentiale einer leistungsfahigen Breitbandinfrastruktur zu
heben.
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2 EINLEITENDE BETRACHTUNG

2.1 Wachstum der Internetnutzung

In den letzten 10 Jahren hat sich die Internetnutzung in Sachsen fast verdoppelt wie
Abbildung 2 zu entnehmen ist. Im Jahr 2012 nutzten ca. 72 % der sachsischen Bevolke-
rung ab 14 Jahre das Internet.! Fiir Gesamtdeutschland betrégt der Anteil 76 %. Damit
kann postuliert werden, dass das Internet zum Alltag geworden ist. Viele alltagliche
Dinge und Geschafte sind heute kaum mehr ohne das Internet als Kommunikationsme-
dium vorstellbar.

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% T T T T T T T T T T T 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Regierungsbezirk Dresden —e=—Deutschland
—=— Regierungsbezirk Leipzig —=—Sachsen
—o— Regierungsbezirk Chemnitz

Abbildung 2: Internetnutzung in Sachsen und Deutschland®

Zwischen den drei Regierungsbezirken in Sachsen existieren relevante Unterschiede,
die auf die raumliche und demografische Struktur zurtckzufihren sind. Im Vergleich der
drei Regierungsbezirke Dresden, Leipzig und Chemnitz wird deutlich, dass letzterer
Uber die Jahre hinweg die geringste Internetnutzung aufweist. Eine Ursache daflr kann
in der niedrigeren Bevdlkerungsdichte im Chemnitzer Raum gesehen werden. Generell
schwachen sich die jahrlichen Zuwachse ab. Die Wachstumsraten liegen mittlerweile
im gesamtdeutschen Durchschnitt unter einem Prozentpunkt und in Sachsen bei
1,3 Prozent-punkten. Potentiale fir signifikante Steigerungen existieren nur noch in den

Vgl. Initiative D21 (2012), S. 4.
Basierend auf Initiative D21 (2012): (N)onliner Atlas 2001 — 2012.
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hdéheren Altersgruppen. Damit ist jedoch aufgrund der geringen Nutzungsabsichten in
dieser Altersgruppe bezogen auf die Gesamtpenetration nicht zu rechnen. Zuklnftige
Steigerungen ergeben sich daher wahrscheinlich durch das Nachriicken von Nutzern
aus bisher jungeren Altersgruppen. Abbildung 3 zeigt den Anteil von Internetnutzern in
verschiedenen Altersgruppen. Es ist ein deutlicher Abstand bei Internetnutzung der Al-
tersgruppe 70 Jahre und alter im Vergleich zu jUngeren Altersgruppen ersichtlich. Wah-
rend bei der Altersklasse 70+ die Internetnutzung unter 30 % liegt, ist in den drei jings-
ten Altersgruppen eine Penetration erreicht, die sich bereits nahe an 100 % bewegt.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% T T T T T T T T T T T 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

———gesamt 14-19 20-29 30-39 40-49 —=—50-59 —=—60-69 70+

Abbildung 3: Internetnutzung nach Altersgruppen in Deutschland®

Unterschiede ergeben sich des Weiteren hinsichtlich der Einwohnerzahl. In Gro3stad-
ten liegt der hdchste Nutzungsanteil vor. Dies ist wahrscheinlich darauf zurlickzufihren,
dass der Anteil jingerer Bevdlkerungsgruppen in GroRRstadten deutlich héher als in klei-
neren Orten bzw. dem landlichen Raum ist. Im Gegensatz zu den deutlichen Differen-
zen in Abbildung 3 bezogenen Altersstruktur betragen die Unterschiede bezogen auf die
Einwohnerzahl in Abbildung 4 im Jahr 2012 weniger als 10 %.

Es kann also auf einen relevanten Einfluss des Alters und weniger der Gréf3e des Woh-
nortes geschlossen werden. Die Steigerungsraten werden sich in den nachsten Jahren
weiter absenken und werden hauptsachlich durch die Alterung bisheriger Nutzer und
neue Dienste getrieben.

Basierend auf Initiative D21 (2012): (N)onliner Atlas 2001 — 2012.
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—=—750.000 - 100.000 =—=—100.000 -500.000 > 500.000

Abbildung 4: Internetnutzung nach Einwohnerzahl in Deutschland*

2.2 Steigerung der Bandbreiten

In den letzten Jahren ist eine relevante Steigerung der genutzten Bandbreiten zu ver-
zeichnen. Der Wechsel von anlogen Dial-Up Modems (Telefonmodems auf Basis von
POTS-Netzen) zu digitalen Kabel-Modems hat zu einer deutlichen Steigerung der Band-
breiten geflhrt. So haben 2011 15,9 % der deutschen Bevolkerung angegeben, mit
analogen Zugéngen ins Internet zu gehen.’ Etwa 5 % aller deutschen Haushalte, mit
rund zwei Personen pro Haushalt, durften nach wie vor einen schmalbandigen Internet-
zugang nutzen. Im Vergleich dazu nutzen knapp 68 % der Haushalte einen breitbandi-
gen Internetzugang, der deutlich hohere Geschwindigkeiten bietet. Die Entwicklung der
Breitbandanschllsse ist in Abbildung 5 aufgeflhrt.

Hinsichtlich der Bandbreiten ist langfristig mit weiteren relevanten Steigerungen zu
rechnen. Der erzeugte Traffic entwickelt sich laut verschiedenen Prognosen mit jahrli-
chen Steigerungsraten von 10 -40 %.% Dies schlagt sich demzufolge auch auf die
Bandbreite der gebuchten Anschlisse nieder, bei denen ein starker Rlckgang von
Bandbreiten unter 6 Mbit/s zu konstatieren ist. Insbesondere die héheren Geschwindig-
keitsklassen verzeichnen hingegen erhebliche Zugewinne, wie aus Abbildung 6 ersicht-
lich ist.

Basierend auf Initiative D21 (2012): (N)onliner Atlas 2001 — 2012.

® vgl. Initiative D21 (2012), S. 61.

6 Vgl. BNetzA (2012a), Cisco Systems (2012), S. 5 ff., Deloitte (2011a), S. 3, Brocade (2011), S. 4.
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Mio. Anschliisse
30

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

W DSL BWA, FTTB/FTTH, HFC und sonstige

Abbildung 5:  Entwicklung der Breitbandanschllsse in Deutschland’

Einvernehmlich gehen alle thematisch relevanten Studien von einem steigenden Bedarf
an Ubertragungsgeschwindigkeiten durch neue Dienste und demnach auch eine weite-
re Steigerung der Anschlussbandbreiten aus.

Anteile
100% -~

85,4%

80% -
[s)
0% - 57,1%

40% -

20% 14,4%

0,2% 0,0%

0%
2005 2010 2015
E<6 Mbit/s B6-16 Mbit/s ™16 -50 Mbit/s > 50 Mbit/s

Abbildung 6: Entwicklung der Breitband-Geschwindigkeitsklassen in Deutschland®

" Vgl. BnetzA (2012a), S. 74.

8 Vgl. Deutsche Telekom (2008), S. 18 f.



EINLEITENDE BETRACHTUNG 9

2.3 Positive volkswirtschaftliche Aspekte der Breitbandversorgung

Breitbandnetze haben als Bestandteil der Infrastruktur eines Landes, einer Region oder
Kommune die gleiche wirtschaftliche Bedeutung wie offentliche Verkehrswege, Ener-
gie- und Wasserversorgungsnetze. Sie sind in der heutigen Informationsgesellschaft
eine unabdingbare Basis fir die Erschliefung dkonomischer Wachstumspotentiale, in-
novativer Geschaftsmodelle sowie wirtschaftlicher Wohlfahrt und Prosperitat.

Es lassen sich zahlreiche direkte Nutzeffekte sowie positive Externalitaten von Investiti-
onen in Breitbandnetze durch Produktivitatswachstum, Anstieg der Beschaftigung, kon-

sumentenseitige Wertsteigerungen und positive Umwelteffekte nachweisen.?

2.3.1 Ergebnisse internationaler Studien

Es gibt im nationalen und internationalen Umfeld zahlreiche empirische Untersuchun-
gen mit dem Ziel, den Zusammenhang zwischen der Breitbandpenetration und ge-
samtwirtschaftlichen Grofden wie Produktivitat, Unternehmenseffizienz, Wachstum des
Bruttoinlandsprodukts (BIP), Unternehmensansiediungen, Bevdlkerungs- und Beschafti-
gungsentwicklung, Konsumentenrente etc. zu erfassen und soweit wie mdglich zu

quantifizieren (vgl. Abbildung 7).

Konsumenten-
Rente

Haushalts-
Penetration

Direkte
Nutzeneffekte

Haushalts-
Einkommen

Unternehmens-
Penetration

Breitband-
Ausbau

Gesamt-
Produktivitat
Investitionen Beitrag zum
in den Ausbau BIP Wachstum

Abbildung 7:  Wirtschaftliche Effekte des Breitbandausbaus'®

Hinzu kommen zahlreiche Auswirkungen auf die Lebens- und Versorgungsqualitat der
Blrger in einer Region durch die Schaffung der infrastrukturellen Voraussetzungen flr
Telemedizin, Telearbeit, Tele-Education, E-Government etc.

® Vgl. Cisco Systems (2009), S. 3 ff.

1% Vgl ITU (2012), S. 3.
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Ein sehr umfassendes Dokument zu den gesamtwirtschaftlichen Wirkungen des Breit-
bandausbaus wurde im April 2012 von der ITU unter dem Titel ,, The Impact of Broad-
band on the Economy” verdffentlicht.'' Es stellt sowohl die oben genannten Zusam-
menhange zwischen Breitbandpenetration und wirtschaftlichen Effekten anhand von
Ergebnis-Zusammenstellungen verschiedenster Literaturstudien als auch zahlreiche
Case Studies in Form von empirischen Untersuchungen im Zuge des Breitbandausbaus
in den USA, Deutschland, Lateinamerika, den Arabischen Staaten, Indien, Malaysia,
China und Indonesien vor. Anschliefsend erfolgt flr ausgewahlte Staaten eine Abschat-
zung der Licken in der Breitbandversorgung, der entsprechenden Investitionserforder-
nisse sowie der Rolle der Politik und Regulierung, um die nationalen Breitbandausbau-
plane zu forcieren.

Ausgewahlte Ergebnisse hierzu betreffen die Auswirkungen des Breitbandaufbaus auf

= das Bruttoinlandsprodukt,

= die Beschaftigung,

= die Produktivitat,

= die Konsumentenrente sowie
= die Unternehmenseffizienz.

Sie werden im Folgenden kurz diskutiert.

Vordergriindig weisen die ausgewerteten Studien vor allem den evidenten Einfluss der
BreitbanderschlieBung auf das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts nach. Je
10 % Erhdéhung der Breitbandpenetration bewirkt ein Wachstum des BIP zwischen
0,25 % und 1,38 % (vgl. Tabelle 1).

Vgl. ebd.



EINLEITENDE BETRACHTUNG 11

Tabelle 1: Forschungsergebnisse zum Zusammenhang von Breitbandausbau und Bruttoinlandsprodukt12

Autor/Institution Datenbasis Effekte

CRANDALL (2007) 48 US Bundessta- Keine statistisch signifikan-

BROOKINGS INSTITUTION | T€N: 2003 - 2005 ten Ergebnisse

USA . . .

THOMPSON (2008) 46 US Bundesstaa- Ein Anstieg der Breitband-

OHIO UNIVERSITY ten, 2001 - 2005 penetration um 10 % fihrt zu
einer Effizienzsteigerung von
3,6 %

Lander mit QJANG (2009) 66 Staaten, Eine Zunahme der Breit-

1980 - 2002 bandpenetration um 10 %
fihrt zu einem zusétzlichen
BIP Wachstum von 1,21 %

hohem BIP WORLD BANK

Bei den Auswirkungen des Breitbandausbaus auf die Beschaftigung gibt es ver-
schiedene Anséatze. Zum einen wird die Schaffung von Arbeitsplatzen infolge von Inves-
titionen in Breitbandnetze in der Gesamtwirtschaft quantifiziert (vgl. Tabelle 2) und zum
anderen werden auf Basis von volkswirtschaftlichen Input-Output-Analysen Multiplika-
toreffekte vom Typ | und Typ II"® ermittelt (vgl. Tabelle 3).

2 ygl. ebd. S. 4.

13 Multiplikatoren vom Typ | messen die direkten und indirekten Effekte (direkter plus indirekter Effekt

geteilt durch den direkten Effekt), wohingegen Multiplikatoren vom Typ Il den Typ | plus induzierte Effek-
te (direkter plus indirekter plus induzierter Effekt geteilt durch den direkten Effekt) messen.
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Tabelle 2: Breitbandausbau und Beschéiftigungseffekte14

Investition/Zielstellung

Beschiaftigungseffekte

CRANDALL (2003)

BROOKINGS INSTI-
TUTION

63,6 Mrd. USD Investitio-
nen zur Erhéhung der
Breitband-Adoptionsrate
von 60 % auf 95 %

1.4 Mio. neue Arbeitsplatze
(Uber zehn Jahre), davon:

—546.000 direkte und
—665.000 indirekte

ATKINSON (2009)
ITIF

10 Mrd. USD Investitionen
in den Breitbandausbau

180.000 neue Arbeitsplatze,
davon:

—64.000 direkte und

—116.000 indirekte und
induzierte

LIEBENAU (2009)
LSE

7.5 Mrd. USD Investitionen
zur Erreichung der Ziele des

. Digital-Britain"-Plans

211.000 neue Arbeitsplatze,
davon:

—76.500 direkte und

— 134.500 indirekte und
induzierte

Tabelle 3: Multiplikatoren zur Ermittlung der Beschaftigungseffekte des Breitbandausbaus'®

Staat

USA

Autor Typ | Typ Il

CRANDALL (2003) - 2,17
ATKINSON (2009) - 3,60
KaTz (2009) 1,83 3,42

LIEBENAU (2009)

2,76

" Vgl ITU (2012), S. 11.

15 Vgl. ebd. Hinweis: Crandall (2003) und Atkinson (2009) differenzieren nicht zwischen indirekten und indu-
zierten Effekten, so dass die Typ | Multiplikatoren nicht bestimmt werden kdnnen. Katz (2008a) berechtet
Typ Il Multiplikatoren nicht, da die induzierten Effekte nicht geschatzt werden.
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Darlber hinaus kommen Studien, die positive Externalitdten des Breitbandausbaus auf
die Beschéaftigung nachweisen, zu dem Ergebnis, dass 1 % Erhohung der Breitband-
penetration durch Netzwerkexternalitdten zu einem Wachstum an Beschéaftigung in der
Volkswirtschaft zwischen 0,2 % und 5,3 % fiihrt."® Diese Ergebnisse werden jedoch im
Einzelnen von zahlreichen spezifischen Faktoren wie z. B. der Auswahl der einbezoge-
nen Branchen oder der Art der untersuchten Regionen beeinflusst. Darliber hinaus lasst
sich Uber den Zeitverlauf ein Abklingen der Beschaftigungseffekte durch den weiteren
hoherbitratigen Breitbandausbau erkennen.' Dies gilt nicht nur fir die Wirkungen auf
die Beschaftigung, sondern die positiven Externalitdten des Breitbandausbaus insge-
samt (vgl. Abbildung 8).

hoch

Okonomishce Auswirkungen

niedrig

t+1 t+2 t+3 t+4

Abbildung 8: Entwicklung externer Effekte bei Erhéhung der Brei‘[bandpene‘[ra‘[ion18

Die Auswirkungen der Breitbandpenetration auf die Produktivitiat werden in den
Studien daran gemessen, wie sich der Anteil von Investitionen in Breitbandnetze (ge-
messen als Prozentsatz am gesamten fixen Kapital) infolge der Zunahme des Anteils
von Beschaftigten, die mit der Gewinnung, Be- und Verarbeitung von Informationen im
weitesten Sinne betraut sind'® (gemessen an der Gesamtzah! der Beschaftigten) erhdht
(vgl. Abbildung 9).

Vgl. ebd. S. 12.
Vgl. ebd.
Vgl. ebd. S. 25.

9 . . P )
Sogenannte ,information workers” wie Verwaltungsangestellte, Manager, Lehrer, Journalisten, Informa-
tionsbroker etc.
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Anteil an "Information Workers" in der arbeitenden Bevolkerung

Abbildung 9:  Auswirkungen der Breitbandpenetration auf die Produktivitat™

Die Regressionsgerade und der ermittelte Regressionskoeffizient zeigen eine direkt
proportionale Beziehung zwischen dem Anteil an so genannten , Information Workers”
und IT- bzw. Breitbandinvestitionen in einer gegebenen Volkswirtschaft.
WAVERMAN (2009) kam in einer Studie zu den 6konomischen Effekten von Breitband in
15 OECD-Landern zu dem Ergebnis, dass je 1 % Wachstum an Breitbandpenetration in
Staaten mit einer hoch bis gut entwickelten ICT-Infrastruktur die Produktivitdt um
0,13 % wachst.?' In Landern mit einer schwécher entwickelten ICT-Penetration wie
z. B. Griechenland, Italien, Portugal und Spanien konnte kein Einfluss des
Breitbandausbaus auf die Produktivitdt nachgewiesen werden. Das heildt, wenn
Breitband einen positiven Einfluss auf die Produktivitat entfalten soll, muss das ICT-Eco-

System in ausreichendem Mal3e vorhanden sein.

Spezielle 6konomische Effekte entstehen des Weiteren durch die Erhéhung der
Konsumentenrente infolge des Breitbandausbaus (vgl. hierzu die Studie des
DIWecon (2011) in Abschnitt 2.3.2).

Die Auswirkungen des Breitbandausbaus auf die Produzenten- und Konsumenten-
rente am Telekommunikationsmarkt wird in einer Studie des wissenschaftlichen Insti-

tuts fir Kommunikationsdienste thematisiert.?? Darin heif3t es:

20 vl 1TU (2012), S. 8.

2 Vgl. Waverman (2009), S. 4 ff.

2 ygl. Inderst (2011), S. 7.
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.In einer eher mikrobkonomischen Analyse hat INGENIOUS CONSULTING (2010) ein internatio-
nales Benchmarking zu den Kosten und Nutzen von Hochgeschwindigkeitsnetzen erstellt. Im
Vordergrund steht dabei der Trade-off zwischen dem wirtschaftlichen Nutzen von Fldchen-
deckung und der Profitabilitit von NGA-Investitionen. Der Nutzen von Flachendeckung wird,
wie in Abbildung 10 dargestellt, durch den Wert von Produzenten- und Konsumentenrente
sowie den Wert von Externalitdten abgebildet. Externalitdten werden durch die Fldche ober-
halb der Nachfragekurve dargestellt und sind nicht in den privaten Transaktionen zwischen
Nachfragern und Anbietern nach NGA-Anschliissen abgebildet. Positive Externalitdten wer-
den in der Verbesserung des Gesundheitswesens, in der effektiveren Nutzung von Energie,
in Produktivitdtsgewinnen durch Cloud Computing oder verbesserte Anbindungsmdglichkei-
ten fir geschéftliche Nutzer sowie in der Innovation durch neue Dienste gesehen.*

p (Preis pro Monat)

Konsumentenrente Wert der Externalitdten

Produzentenrente Breitband-Marktpreis

ohne Preisdiskriminierung

Breitband-Nachfragekurve

pl

n
»

gl (Breitband Take-Rate) g (Anteil der HH)

Abbildung 10: Der Wert von Flachendeckung beim Breitbandzugam_:[23

Die Ergebnisse fur sieben europaische Lander sind der Abbildung 11 zu entnehmen. Fur
Deutschland bedeutet dies z. B., dass es fir eine Breitbandabdeckung von 87 % der
Bevolkerung ohne Berlcksichtigung von Externalitdten einen positiven gesamtwirt-
schaftlichen Nettonutzen gibt. Aus der Sicht der Netzbetreiber kdnnen allerdings nur
21 % der Bevolkerung mit einem profitablen wirtschaftlichen Ergebnis versorgt werden.
Hier ware zu untersuchen, mit welchen Angeboten die Netzbetreiber die Zahlungsbe-
reitschaft der Endkunden erhéhen konnten, um die potentielle Profitabilitdtsgrenze von

= Vgl. Ingenious Consulting Network (2010), S. 8.
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87 % zu erreichen. Eine wirtschaftlich sinnvolle Abdeckung der restlichen 13 % der
Bevdlkerung kann nur unter Einbeziehung und Bewertung positiver externer Effekte des

Breitbandausbaus dargestellt werden.?

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

B Positive Produzentenrente  m Pos. gesamtwirtschaftlicher Nutzen = Externe Effekte erforderlich

Abbildung 11: Der Wert von Flachendeckung fiir sieben europaische Lander®

Die Effizienz der Unternehmen infolge des Breitbandausbaus wird im Hinblick auf
Umsatzsteigerung, Produktinnovationen und das Erschliefien neuer Geschéaftsfelder
berihrt. Dies resultiert vor allem aus Netzwerkeffekten. Wenn eine geniigend grofde
Anzahl von Haushalten an Breitbandnetze angeschlossen ist, impliziert dies die Entwick-
lung neuer Geschaftsmodelle im Umfeld von Informationssuche, Werbung,
E-Commerce (vgl. Tabelle 4), aber auch im Exportbereich. So konnte CLARKE (2008)
nachweisen, dass Industrieunternehmen mit einem breitbandigen Internetzugang 6 %
mehr Exportumséatze generierten als Firmen ohne Breitbandanbindung. Bei Unterneh-
men des Dienstleistungssektors waren dies sogar 7,5 - 10 % mehr Exportumsétze.?®

2 Vgl Inderst (2011), S. 9.
% Vgl. ebd. Meek (2010).
% \/gl. Clarke (2008), S. 16 ff.
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Tabelle 4: Breitbandinduzierte Produk‘tivité'ltserht')hungen27

Wirtschaftssektor Autor Informations- Einfluss von E-Business auf
Aktivitaten mit Unternehmensproduktivitat
Externen

Produktion NGUYEN (2006) ~25 % ~5 %

: : RINCON-AZNAR
Dienstleistung ~50 % ~10 %
(2006)
Information FORNEFELD (2008) 100 % ~20 %

2.3.2 Ergebnisse nationaler Studien

In nationalen Studien wird der Nutzen der Breitbandversorgung sowohl aus der mikro-
okonomischen Nachfrager- und Anbietersicht, als auch aus der makrodkonomischen
Gesamtperspektive beleuchtet.

So kommt eine Untersuchung des DIWECON (2011) zur Universaldienstverpflichtung ftr
flachendeckenden Breitbandzugang in Deutschland in Bezug auf die Konsumentenrente
in den bisher nicht mit 2 Mbit/s versorgten Gebieten zu dem in Abbildung 12 ersichtli-
chen Ergebnis. Die Konsumentenrente fir die neu anschlieRbaren Haushalte entspricht
dem orange markierten Dreieck zwischen der Nachfragekurve und der Preislinie.

Preis
300 € -

250 € +

200 € -

150 € ~

100 € -

50€ -

0 € T T T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Haushalte in Mio.

Preis = Nachfrage

Abbildung 12: Konsumentenrente fir neu anzuschlieRende Haushalte mit 2 Mbit/s®®

27 Vgl ITU (2012), S. 16.
2 ygl. DIWecon (2011), S. 35.
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Die Konsumentenrente ergibt sich aus der Zahlungsbereitschaft eines Haushalts und
dem tatsdchlichen Marktpreis. Sie spiegelt den zuséatzlichen Nutzen wider, den die
Haushalte durch den Konsum (iber den bezahlten Marktpreis hinaus erfahren®. Unter
der Voraussetzung bestimmter Annahmen (48 % aller Haushalte liegen in landlichen
Regionen, die Versorgungslicke bei 2 Mbit/s betrifft rund 3,9 Mio. Haushalte, der Preis
flr einen 2 Mbit/s-Anschluss betragt 144 Euro p.a., es existieren verschiedene Preis-
Mengen-Kombinationen etc.) wurde naherungsweise eine lineare Nachfragefunktion
bestimmt.®® Darauf aufbauend wurde eine Konsumentenrente in Héhe von
140 Mio. Euro pro Jahr ermittelt. Durch den geplanten Ausbau unterversorgter Gebiete
mit LTE-Zugang wirde die Zahl der unterversorgten Haushalte auf 2,07 Mio. sinken.
Unter der Annahme, dass rund 50 % davon einen 2 Mbit/s Breitbandanschluss (als Uni-
versaldienstleistung) nutzen, ergabe sich eine jahrliche Konsumentenrente in Hohe von
ca. 75 Mio. Euro.*!

Als Produzentenrente im Falle einer flachendeckenden Versorgung mit 2 Mbit/s , wird
ein Verlust von insgesamt 160 Mio. Euro (ohne Berlcksichtigung von WiIMAX oder LTE)
ausgewiesen. Bezogen auf eine Nutzungsdauer von finf Jahren und einem Zinssatz von
8,5 % ergibt sich ein jahrlicher Verlust (Annuitat) in Hohe von 40,6 Mio. Euro. Unter Be-
rdcksichtigung des LTE-Ausbaus ergibt sich ein jahrlicher Verlust in Hohe von 17,0 Mio.

Euro."®?

Hierzu ist zu vermerken, dass Anschlisse von 2 Mbit/s bereits heute und erst recht in
kinftigen Zeitraumen keine dem Bedarf der Bevolkerung addquate Breitbandversorgung
darstellen. Insofern waren diese Betrachtungen fir wesentlich hdherbitratige Anschlis-
se zu wiederholen.

In zwei weiteren fundamentalen Studien von KATz (2010) und CZERNICH (2009) wird fur
Deutschland der Zusammenhang zwischen Breitbandnutzung, Wirtschaftswachs-
tum und Arbeitsplatzen untersucht. Dabei werden allerdings keine unterschiedlichen
Bandbreitenklassen berlcksichtigt, die ggf. differenzierte Wachstumseffekte hervorru-
fen konnten.

CZERNICH (2009) berechnet mit Hilfe eines Instrumentenvariablenansatzes® auf Basis
der Daten von 25 OECD-Landern im Zeitraum 1996 - 2007 die Auswirkungen der Nut-
zung von Breitbandzugangen auf das Wirtschaftswachstum und bestatigen signifikant
positive Effekte.

2 Vgl ebd. S. 34.

Vgl. ebd.
Vgl. ebd. S. 35.
Vgl. ebd.

30
31

32

33 . . ) . . . .
Strategie zum Aufzeigen von kausalen Zusammenhangen zwischen verschiedenen Variablen auf Basis
eines Quasi-Experiments mit einer Behandlungs- und einer Kontrollgruppe.
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.Nach der Einfihrung der Breitbandtechnologie in einem Land liegt das BIP pro Kopf in den
darauf folgenden Jahren im Durchschnitt um 2,7 bis 3,9 % héher als vor der Einfliihrung (un-
ter Berlicksichtigung fixer Lander- und Jahreseffekte). Flr die Verbreitung der Breitbandnut-
zung zeigt sich, dass eine Erhéhung der Breitbandnutzerrate um 10 Prozentpunkte das jahr-

34

liche Wachstum des BIP pro Kopf um 0,9 bis 1,5 Prozentpunkte erhéht.

KAaTz (2010) schatzt auf Basis eines einfacheren okonometrischen Ansatzes fir zwei

Szenarien den Investitionsbedarf und die damit verbundenen direkten, indirekten und

induzierten Effekte auf die Arbeitsplatze und das zuséatzliche Wachstum des BIP ein:

Szenario [: Breitbandversorgung mit Ubertragungsraten von mindestens 50 Mbit/s
fir 75 % aller Haushalte bis 2014
Szenario II:  Ultrabreitband bis 2020: 50 % der Haushalte sind mit Bandbreiten von

mindestens 100 Mbit/s und weitere 30 % der Haushalte sind mit mindes-

tens 50 Mbit/s-Anschliissen versorgt

Fir diese beiden Szenarien féllt ein Investitionsbedarf von 35,9 Mrd. Euro an.®

.Die Beurteilung der wirtschaftlichen Folgen des Netzausbaus konzentriert sich zum einen
auf eine Schétzung der zusétzlichen Arbeitspldtze und des damit verbundenen erwirtschaf-
teten volkswirtschaftlichen Produktionsumfangs. Beim Ausbau des Netzes kann zwischen
drei Effekten des Beschaftigungswachstums unterschieden werden. Zunéchst entstehen
mit dem Ausbau direkt zusammenhéngende Arbeitsplétze (z. B. Telekommunikationstechni-
ker, Bauarbeiter und Arbeitsplétze bei den Herstellern der erforderlichen Telekommunikati-
onseinrichtungen). Darliber hinaus wirkt sich die Schaffung direkter Arbeitspldtze auch auf
die indirekte Beschdéftigung aus (z. B. Arbeitspldtze in Unternehmen, die untereinander An-
und Verkdufe tatigen und damit Direktinvestitionen unterstiitzen). SchlieSlich flihren die
Ausgaben privater Haushalte, die auf die Einkommenszuwéchse infolge der direkten und in-
direkten Effekte zurlickzufiihren sind, zur Schaffung induzierter Beschéaftigung (z. B. Arbeits-
platze im Handel durch zusétzliche Konsumausgaben). Zur Berechnung der Auswirkungen
des Breitbandausbaus auf Beschéftigung und Produktion werden Input/Output-Tabellen her-
angezogen (vgl. Abbildung 13). Mit Input/Output-Tabellen werden die Effekte des Netzaus-

baus auf die direkte, indirekte und induzierte Beschéftigung und Produktion berechnet. “%°

34

35

36

Vgl. Czernich (2009), S. 33.
Vgl. Katz (2010), S. 1.
Vgl. ebd. S. 7.
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Abbildung 13: Schematischer Aufbau einer Inpu‘[—Ou‘[put—TabeIIe37

.Nach ihrer Einfiihrung bewirkt die Breitbandinfrastruktur drei Arten von wirtschaftlichen

Folgen. Erstens kénnen Unternehmen ihre Produktivitdt infolge optimierter Geschéftspro-

zesse steigern. Zweitens wird durch die Einflihrung von Breitbandtechnik die Innovationsté-

tigkeit aufgrund neuer breitbandfdhiger Anwendungen und Dienstleistungen beschleunigt.

Drittens kann sich Breitband auf die Zusammensetzung und Entstehung von Wertschdp-

fungsketten in der Wirtschaft auswirken. Mit anderen Worten: Durch die mit Breitband ein-

hergehende verbesserte und liber weite Entfernungen reichende Informationsverarbeitung

und Leistungsbereitstellung kann Beschaftigung auch in anderen Wirtschaftszweigen ent-

stehen. Die Abschéatzung der nach Netzeinfiihrung erzielten wirtschaftlichen Auswirkungen

geschieht durch 6konometrische Modellierung. “**

Die detaillierten Ergebnisse sind in Tabelle 5 aufgefihrt. Die zusammenfassende grafi-
sche Aufbereitung zeigen Abbildung 14 und Abbildung 15.

87 Vgl. ebd. S. 8.
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Tabelle 5: Effekte des Breitbandausbaus in Deutschland (Arbeitsplétze in Tsd., BIP in Mrd. Euro)®

Jahr Nat. Breit- Ultra Breit- Summe Externalita- Summe
bandstrategie bandstrategie

2010 60,8 3.9 - -1 60,8 3,9 - -| 60,8 3,8
2011 60,8 3,9 - -1 60,8 3,8 - -| 60,8 3,8
2012 60,8 3.9 - -1 60,8 39| 240 139 84,8 17,7
2013 60,8 3.9 - -1 60,8 39| 350 14,5 95,8 18,3
2014 60,8 3.9 - -1 60,8 39| 440 14,9 | 104,8 18,7
2015 - - 39,6 241 395 241 54,0 15,7 93,5 18,1
2016 - - 39,6 2,41 895 2,41 54,0 15,7 93,5 18,1
2017 - - 39,6 241 395 241 54,0 15,7 93,5 18,1
2018 - - 39,6 241 395 241 54,0 15,7 93,5 18,1
2019 - - 39,6 2,41 895 2,41 54,0 15,7 93,5 18,1
2020 - - 39,6 241 395 241 54,0 15,7 93,5 18,1

Summe | 304,4 18,8 | 237,0 14,6 | 541,0 | 33,4 | 427,0 | 137,5| 968,0 | 170,9

ArbeitsplatzeinTsd. 2015 - 2020 Summe

1.000 T . T
324 968

800 — —

600

2010-2014

400 | ‘ —
103

200 A

B Bauwirtschaft (Ausbau der Netzerkinfrastruktur) Externalitdten

Abbildung 14: Zusatzliche Beschaftigungswirkung fur Deutschland (in Tsd. Arbei‘[splé:itzen)39

38 Vgl. ebd. S. 18. Hinweis: Beriicksichtigung der Externalitdten unter Annahme von Uberschneidungen.
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»Durch den Netzausbau zwischen 2010 und 2014 entstehen rund 304.000 Arbeitspladtze und
weitere 237.000 Arbeitsplétze entstehen im Zeitraum 2015 bis 2020. Nach Abschluss des
Netzausbaus werden dariber hinaus Arbeitsplédtze durch ,Externalitidten” — etwa durch be-
schleunigte Innovationen — geschaffen, die zu neuen Diensten und zuséatzlichem Wirt-
schaftswachstum fiihren. Die in dieser Studie durchgefiihrten Regressionsanalysen prognos-
tizieren weitere 427.000 Arbeitsplatze, davon 103.000 zwischen 2010 und 2014 und 324.000
zwischen 2015 und 2020. Insgesamt werden im Zehnjahreszeitraum 2010 - 2020 etwa

968.000 neue Arbeitsplétze entstehen.“*

BIP in Mrd. Euro
2015-2020 Summe

175 .
94,2 170,9

150 — —

125 — —

100 — —
2010-2014

75 —
r . \ 14,6

50 43,3 -

W Bauwirtschaft (Ausbau der Netzerkinfrastruktur) Externalititen

Abbildung 15: Auswirkungen auf das BIP der deutschen Volkswirtschaft (in Mrd. Euro)*!

L.Der Ausbau des Breitbandnetzes zwischen 2010 und 2014 fihrt zu einem zusétzlichen BIP
in Héhe von 18,8 Mrd. Euro bzw. von 14,6 Mrd. Euro in der sich anschlieBenden Ultrabreit-
band-Phase (2015 - 2020). Fiir jeden in den Ausbau des Breitbandnetzes investierten
Euro betrdgt der erwartete direkte Mehrwert 0,93 Euro. Infolge der Netzwerk-
Externalititen kommen weitere 137,5 Mrd. Euro hinzu. Der Gesamteffekt der Breitbandin-

vestitionen im Zehnjahreszeitraum 2010 - 2020 belduft sich in Deutschland somit auf

% Vgl. ebd. S. 2.

40 Vgl ebd. S. 1.

1 Vgl. ebd. S. 2.
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170,9 Mrd. Euro — dies entspricht einem inkrementellen BIP-Wachstums von 0,6 % p.a. Der

(iberwiegende Teil wird zwischen 2015 und 2020 erwirtschaftet.“*

2.3.3 Fazit

Flachendeckende hochbitratige Breitbandversorgung hat fir die Wirtschaft, Verwaltung
und die Bevdlkerung eines Landes einen immens hohen Stellenwert. Die Verflgbarkeit
eines Breitbandanschlusses wird als einer der wichtigsten Standortfaktoren vor der Ver-
fUgbarkeit von qualifiziertem Personal oder der Qualitat der Verkehrsinfrastruktur gese-

hen.®

Konsequenzen einer unzureichenden Breitbandanbindung bewirken zurlickhaltende In-
vestitionstatigkeit, Schwierigkeiten bei der Neuansiedelung von Unternehmen, hemmen
das lokale Grindungspotential und fihren insgesamt zu einer kritischen Bewertung der
Zukunftsfahigkeit von Regionen und Kommunen als Unternehmensstandorte. Von dhn-
lich hoher Bedeutung ist die breitbandige flachendeckende ErschlieRung der Haushalte
zur Versorgung der Bevolkerung mit qualitativ hochwertigen Breitbanddiensten.

Zahlreiche nationale und internationale Untersuchungen deuten auf Basis empirischer
Erhebungen bzw. dkonomischer Modellrechnungen darauf hin, dass gesamtwirtschaft-
liche Produktivitatssteigerungen, Innovations- und Beschéaftigungspotentiale im direkten
Zusammenhang mit dem Ausbau und der Verflgbarkeit von Hochleistungs-
Breitbandnetzen stehen und zahlreiche mehr oder minder gut quantifizierbare Netzwer-
keffekte hervorrufen.

2.4 Herausforderungen

Zukunftig ist mit steigenden Nutzungsraten von Breitbanddiensten zu rechnen. Dabei
existieren keine technischen Probleme bei der ErschlieRung von Breitbandzugéangen.
Die Technologien sind verfligbar und es existieren keine ernsthaft begrenzenden regula-
torischen oder administrativen Auflagen fir den Ausbau. Die Herausforderungen liegen
vielmehr in der Llcke zwischen Zahlungsbereitschaft und —fahigkeit der Kunden auf der
einen Seite und den Kosten des Ausbaus auf der anderen Seite. In urbanen Gebieten
bestehen diese Herausforderungen in geringerem Malde. Dort kdnnen Preise erzielt
werden, die eine Refinanzierung der Infrastruktur erlauben. Da mit der Verflgbarkeit
von hochbitratigen Breitbandanschliissen langfristig positive Effekte flr die gesamte
Volkswirtschaft verbunden sind und ein solcher Anschluss mittlerweile als relevantes
Versorgungsmedium angesehen wird, bestehen groRe Bemihungen der 6ffentlichen

Hand, diese Versorgungsllcke zu minimieren bzw. zu beseitigen.

2 Vgl. ebd. S. 38.

3 vgl. Gebauer (2011).
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3 ZIELE DER STUDIE

3.1 Unterschied zu existierenden Studien

Diese Studie stellt den Bedarf an Breitbandanschlissen als Ausgangspunkt und die zu-
kinftige Nutzungsentwicklung von Breitbanddiensten in den Mittelpunkt der Betrach-
tungen. Ein Grof3teil der in der Literatur vorhandenen Studien zielt auf die Kosten fur
Ausbauszenarien ab, mit denen bestimmte Versorgungsgrade bezogen auf definierte
Bandbreiten erreicht werden sollen. Dies ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden
Studie. Vielmehr werden ausgehend vom Bedarf der Nutzer Entwicklungsszenarien bis
zum Jahr 2030 entworfen und die zum |IST-Stand existierenden Licken aufgezeigt. Die-
se Studie kann aber flr Prognosen nur auf aktuell zuganglichen Daten sowie dem Stand
von Wissenschaft und Technik aufbauen. In Bezug zu existierenden Studien werden
sich wahrscheinlich Unterschiede ergeben, die auf differenzierten Annahmen bezlglich
des Bedarfs basieren. Die Annahmen in der vorliegenden Studie gehen nicht von einer
statischen Bandbreite aus, die durch die Anschlusstechnologie vorgegeben wird, son-
dern von dynamischen Dienstanforderungen, die gegebenenfalls zu einem anderen Be-
darf an Breitbandanschlissen fihren kénnen.

3.2 Ermittlung des zukiinftigen Bedarfs an Breitband

Auf Basis der aktuellen Nutzung, der Entwicklungen im Dienstbereich und Prognosen
wird die zuklnftige Breitbandnachfrage ermittelt. Dies erfolgt unabhangig von der Zu-
gangstechnologie. Fir unterschiedliche Nutzergruppen werden eigene exemplarische
Profile erarbeitet und anhand der demografischen Situation und Entwicklung bewertet.
Es ergibt sich ein nach Nutzergruppen unterschiedlicher Bedarf, der zu einem Durch-
schnittsbedarf je Nutzer fuhrt. Dabei werden demographische und geographische As-
pekte berlicksichtigt, so dass auch Bevdlkerungsabnahmen, insbesondere im landlichen
Raum, berUlcksichtigt werden.

3.3 Technologienbewertung fiir Breitbandnetze

Die in Kapitel 8 erarbeiteten Nutzungsprofile dienen als Grundlage fir die Auswahl ge-
eigneter Technologien zur langfristigen Versorgung. Dabei liegt der Blickwinkel auf den
langfristigen Versorgungsszenarien, wobei auch potentielle Zukunftstechnologien be-
trachtet und deren Potential herausgearbeitet werden. Es steht somit eine Technolo-
gieauswahl! zur Verfligung, die zuklnftigen Anforderungen gewachsen ist. Fir die ein-
zelnen Technologien werden zudem Entwicklungs- bzw. Ausbauszenarien diskutiert.
Sukzessive Ausbauszenarien sind tendenziell mit weniger Investitionsrisiko verbunden
und werden demnach von den Marktakteuren eher gewahlt.
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3.4 Aufzeigen von Deckungsliicken

Der aktuelle Zustand im Freistaat Sachsen, der in weiten Teilen aufgrund einer empi-
risch unterlegten Analyse aufbereitet wurde, wird den identifizierten, zuklnftig potenti-
ell geeigneten Technologien gegenlbergestellt. Auf dieser Basis erfolgt eine Identifika-
tion von Deckungsllicken bei der bedarfsgerechten Versorgung in den nachsten
20 Jahren. Diese Betrachtung mindet anschliefsend in eine Diskussion zur Entwick-
lungsmoglichkeit der vorhandenen Infrastruktur. Dabei wird nicht der Bedarf am Ende
des Prognosehorizontes, sondern lber den Verlauf des gesamten Prognosezeitraumes
betrachtet. Das heildt, zeitlich spater auftretende Deckungsllicken kédnnen mit neueren
Technologien bzw. mit hoheren Penetrationsraten unter Berlcksichtigung demografi-
scher Aspekte geschlossen werden.

3.5 Handlungsempfehlungen

Es wird herausgearbeitet, welche Mdglichkeiten zur Versorgung mit Breitbanddiensten
auf Basis eines zukiinftigen Diensteportfolios und dessen Nutzung durch die Einwohner
des Freistaates Sachsen existieren. Fir deren Ausbau und Entwicklung sowie zur Sti-
mulation des Marktes werden Handlungsempfehlungen abgeleitet. Dabei liegt ein
Schwerpunkt auf der Informationsbereitstellung und besseren Zusammenarbeit der
Akteure.
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4 VORGEHEN

Die Abfolge der Studie sieht als erstes einen mehr technologisch getriebenen Uberblick
Uber die verschieden Zugangstechnologien vor. Dabei wird eine Beurteilung der Infra-
strukturen nach technischen Eigenschaften, Marktattraktivitdt sowie Leistungsfahigkeit
vorgenommen.

Im Weiteren erfolgt die Identifikation von Diensten und deren zuklnftiger Nutzung diffe-
renziert nach verschiedenen Zielgruppen. Es entsteht ein Bild, welche Dienste zukiinftig
und in welchen Umfang nachgefragt werden. Darauf aufbauend werden entsprechende
Technologien identifiziert, die diese Dienste im entsprechenden Zeithorizont bewaltigen
konnen.

Daran schliel3t sich eine Bestandsaufnahme der aktuellen Versorgungssituation an, um
die Deckungslicken aufzuzeigen. Dies geschieht nicht aus netzplanerischer Sicht, son-
dern auf Basis einer generellen Abschatzung und Bewertung. Um eine Marktsicht bzw.
Marktbeurteilung einflieRen zu lassen, soll anschliefend die Preis- und Leistungsent-
wicklung analysiert und prognostiziert werden. Hier liegt der Schwerpunkt auf der Iden-
tifikation der Deckungsliicke zwischen den Parametern Marktpreis/Zahlungsbereitschaft
einerseits sowie den Kosten des Ausbaus und Betriebs andererseits.

Die Studie schliefst mit einer Diskussion der Rahmenbedingungen aus Sicht der Ergeb-
nisse der Arbeit und legt Handlungsempfehlungen dar. Dies geschieht in Form einer
Ergebnis- und daraus abgeleiteten Handlungsmatrix.
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5 TECHNOLOGIEUBERBLICK

In diesem Abschnitt werden die Architektur des Breitbandnetzes vorgestellt sowie po-
tentielle Anschlusstechnologien beschrieben. Ziel ist es, ein grundlegendes Verstandnis
der Funktionsweise, Marktattraktivitat sowie maoglicher Ubertragungsraten und Reich-
weiten zu vermitteln. Weiterhin werden neuere technische Entwicklungen und Ansatze
zur DatenUbertragung vorgestellt.

5.1 Architektur des Breitbandnetzes

Beim Breitbandnetz handelt es sich um ein so genanntes Next-Generation-Network
(NGN). Als NGNs werden Telekommunikationsnetze bezeichnet, die auf einer rein pa-
ketvermittelnden Netzwerkarchitektur und —infrastruktur basieren. Sie sind weiterhin
dadurch gekennzeichnet, dass die Netzfunktionen wie Transport, Dienste und Steue-
rung auf unterschiedlichen Netzebenen ausgeflhrt werden. Die Kommunikation in
NGNSs basiert auf dem TCP/IP-Standard (Transmission Control Protocol / Internet Proto-
col) und ist unabhangig vom Ubertragungsmedium. Unterschiedliche Anschlusstechno-
logien und —medien erlauben damit eine Konvergenz zwischen festem und mobilem
Zugriff der Teilnehmer auf alle Netzfunktionen und Breitbanddienste.*

Der Breitbandverkehr durchlauft auf der Strecke zwischen Sender und Empfanger un-
terschiedliche Netzebenen. Stark vereinfacht umfasst das Breitbandnetz mit dem Kern-
netz, dem Konzentrationsnetz und dem Teilnehmeranschlussnetz drei Netzebenen. (vgl.
Abbildung 16)

* Vgl ITU (2004), S. 4 ff.



28 KAPITEL 5

== v 33 /X Ethernet h:X: CuDa/FTTx

K\Aﬁg \\M_)\j

Server und IC-Einrichtungen l:lnl:l

Abbildung 16: Stark vereinfachte Architektur des Breitbandnetzes™

Kernnetz

Das Kernnetz wird auch als Backbone bezeichnet und stellt ein besonders leistungsfa-
higes Basisnetz dar, das aus den Netzen verschiedener Backbone-Netzbetreiber be-
steht und die Knoten der Netze (Central Offices) miteinander verbindet. Neben Trans-
port und Weiterleitung der Verkehre werden im Kernnetz samtliche Dienste
bereitgestellt sowie Rechenzentren, Server und Interconnection-Einrichtungen inte-
griert. Das Kernnetz besteht aus redundanten Ringstrukturen, die durch Glasfaserbin-
del mit sehr hoher Bandbreite realisiert werden. Ein Glasfaserblndel besteht aus zahl-
reichen Glasfaserstrangen, die dinner als ein Menschenhaar sind und in den heutigen
Netzen jeweils tber 48 Ubertragungskanale verfiigen. Pro Ubertragungskanal wird der-
zeit eine Bandbreite von 100 Gbit/s erreicht. Durch Weiterentwicklung der verwendeten
Ubertragungsverfahren lasst sich die Bandbreite zukinftig deutlich steigern. Im Rahmen
des TELEKOM OSIRIS (Optically Supported IP Router Interfaces) Forschungsprojektes
wurde die Bandbreite im Feldtest bereits mehr als vervierfacht, so dass pro Glasfaser
eine Geschwindigkeit von 24,6 Thit/s erreicht wird.*® Kernnetze verfiigen zudem iiber
ausreichende Reservekapazitaten in Form von unbeschalteter Glasfasern, so dass sich

in diesem Netzsegment kein Engpass ergibt.

Konzentrationsnetz

Im Konzentrationsnetz werden die Verkehre der Anschlussnetze aggregiert und dem
Kernnetz zugefiihrt. Dabei wird der Ubergabepunkt zwischen Anschluss- und Konzentra-
tionsnetz als Metropolitan Point of Presence (MPoP) und der Ubergabepunkt zwischen

5 vgl. WIK (2009), S. 2.

46 Vgl. Deutsche Telekom (2012a).
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Konzentrations- und Kernnetz als Label-Edge-Router (LER) bezeichnet.*’ In Abhangigkeit
von der verwendeten Anschlusstechnologie werden im Konzentrationsnetz verschiede-
ne Netzkomponenten bzw. MPoPs bereitgestellt. Die Datenlbertragung basiert auf der
Ethernet-Technologie und wird in der Regel durch ein Glasfasernetz realisiert.*

Teilnehmeranschlussnetz / , Letzte Meile”

Uber diesen Netzabschnitt werden die Kunden an das Kommunikationsnetz ange-
schlossen. Das Teilnehmeranschlussnetz wird daher auch als ,letzte Meile” oder
.Drop” bezeichnet. Es erstreckt sich vom MPoP des Konzentrationsnetzes bis zum
Netzabschlusspunkt auf der Teilnehmerseite. Die Abgrenzung zwischen Teilnehmeran-
schluss- und Konzentrationsnetz ist in NGNs von der verwendeten Anschlusstechnolo-
gie abhangig. In dieser Studie stellt das Teilnehmeranschlussnetz den Netzabschnitt
dar, in dem die Verkehre noch nicht aggregiert Ubertragen werden.*

Das Teilnehmeranschlussnetz stellt den langsamsten Teil des Breitbandnetzes dar. Im
Gegensatz zu hoheren Netzebenen handelt es sich dabei teilweise um ein sehr fein
verzweigtes Netz, das bis in alle Gebaude fihrt und jedem Teilnehmer eine Anschluss-
leitung zur Verflgung stellt. Es wird zwischen Anschlusstechnologien unterschieden,
die auf einem Shared Medium basieren (HFC, FTTx-GPON, Funktechnologien) sowie
Anschlusstechnologien mit dediziertem Charakter (xDSL, FTTx), dass heil3t die An-
schlussleitung steht ab dem letzten aktiven Netzelement einem Teilnehmer exklusiv zur
Verflgung. Die Lange der dezidierten Anschlussleitung variiert dabei je nach verwende-
ter Anschlusstechnologie.®® Je kiirzer diese Anschlussleitung, desto hdher sind die
Maoglichkeiten einer Mehrfachausnutzung und damit Kosteneinsparung fiir die Netzbe-
treiber im Anschlussbereich. Ziel der Netzbetreiber ist es, die existierende Infrastruktur
so effizient wie méglich zu nutzen, da eine Neuverlegung bzw. Uberbauung bestehen-
der Infrastruktur mit sehr hohen Ausbaukosten pro Haushalt verbunden ist. Eine beson-
dere Herausforderung stellt in diesem Zusammenhang die Uberbriickung der , letzten
Meile” im landlichen Raum dar, da mit steigender Anschlusslange die Leistungsfahig-
keit konventioneller Anschlusstechnologien abnimmt und die Anschlusskosten pro
Haushalt stark ansteigen.”

Zur Realisierung des Teilnehmeranschlussnetzes stehen neben leitungsgebundenen,
auch funkbasierte Anschlusstechnologien zur Verfligung. Die potentiellen Anschluss-

47 val.

48 val.
° g,
50 \gl.

51 val.

WIK (2009), S. 3.
Siegmund (2003), S. 183.
Miiller (2003), S. 69 f.
WIK (2011a), S. 13 ff.
Alby (2008), S. 202.
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technologien, die auf unterschiedlichen Infrastrukturen basieren, werden in den folgen-
den Kapiteln naher vorgestellt.

5.2 Leitungsgebundene Anschlusstechnologien

Der Zugang zum Internet mittels leitungsgebundenen Anschlusstechnologien kann tber
das klassische Telefonnetz (xDSL), breitbandféahige Koaxialkabelnetze (HFC) sowie Uber
optische Anschlussnetze (FTTx) erfolgen. Das ,x"” kennzeichnet die verschiedenen Va-
rianten der Technologien. Der Zugang Uber das Stromnetz mit Hilfe der Powerline
Communication (PLC) ist ausschlief3lich fiir eine schmalbandige Internetversorgung ge-
eignet und wird daher nicht betrachtet.

5.2.1 Zugang iiber das vorhandene Telefonnetz - xDSL

Unter dem Namen xDSL wird eine Protokollfamilie zur breitbandigen Datenibertragung
Uber das Kupferanschlussnetz zusammengefasst. Der Zugang Uber das vorhandene
Telefonnetz ist in Deutschland die am haufigsten genutzte Anschlusstechnologie. Ende
2011 basierten 86 % aller Breitbandanschlisse in Deutschland auf xDSL.** Die Teil-
nehmeranschlussleitung besteht aus einer dedizierten Kupferdoppelader pro Haushalt,
die bis zum Hauptverteiler (HVt) reicht. Das Anschlussnetz wurde im Zuge des Netz-
ausbaus durch den ehemaligen Staatsbetrieb Deutsche Telekom verlegt und wird heute
von dessen Nachfolgerunternehmen (Incumbent) betrieben. Fur die Mitnutzung dieses
Netzabschnittes durch Wettbewerber (Competitors) fallen Entgelte an, die in Form der
TAL-GebUhren reguliert sind. Innerhalb der xDSL-Protokollfamilie wird zwischen drei
unterschiedlichen Ubertragungsverfahren unterschieden: Symmetric Digital Subscriber
Line (SDSL), Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) sowie Very High Speed Digital
Subscriber Line (VDSL).

SDSL ist durch symmetrische Bandbreite im Up- und Downstream gekennzeichnet. Das
Verfahren nutzt Uberwiegend die Frequenzbereiche klassischer Sprachtelefonie von
80 - 240 kHz und kann auf Basis von ISDN-Anschliissen geschaltet werden. Mit der
Weiterentwicklung SHDSL (Single-Pair Highspeed Digital Subscriber Line) lasst sich
durch Biindelung mehrerer Ubertragungskanéle eine symmetrische Bandbreite von bis
zu 7,6 Mbit/s erreichen. Die Reichweite betragt 5 -8 km. Aufgrund des verwendeten
Frequenzbandes ist SHDSL unanféllig gegentber Stérungen sowie Nebensprechen und
weist eine sehr hohe Signalqualitat auf. Das Verfahren wird vorrangig zum Anschluss
von kleineren Geschéaftskunden oder Mobilfunkbasisstationen in Gebieten genutzt, in
denen kein ADSL verfligbar ist. Aufgrund der niedrigen Bandbreite besitzt es eine ge-
ringe Relevanz am Markt.*®

%2 Vgl. BNetzA (2012a), S. 73.

%8 \igl. BMWi (2009), S. 15 f.
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Mit ASDL werden asymmetrische Bandbreiten bereitgestellt, bei denen der
Downstream um den Faktor finf bis zehn hoher ist als der Upstream. Zur DatenUber-
tragung wird der Frequenzbereich 0,14 - 2,2 MHz genutzt, der oberhalb von POTS/ISDN
liegt. Dazu werden die Frequenzen von Sprache und Daten aufgespaltet und die Daten-
signale auf hdhere Frequenzbander aufmoduliert. Durch die Verwendung eines breite-
ren und héheren Frequenzbereiches kann im Gegensatz zu SHDSL eine deutlich hdhere
Datenrate erzielt werden. Mit zunehmender Lange der Anschlussleitung nimmt der
Dampfung insbesondere bei hohen Frequenzen zu und die zur Verfligung stehende
Bandbreite dementsprechend ab. Weiterhin treten Verzerrungen, Resonanzeffekte,
Fremdeinstrahlungen sowie Nebensprecheffekte (Crosstalk) zwischen benachbarten
Leitungen auf, die hohe Anforderungen an das verwendete Modulationsverfahren sowie
die Codierung erfordern.®* Mit der Weiterentwicklung ADSL2+ lassen sich (ber kurze
Entfernungen bis zu 3 km hohe Datenraten von bis zu 32 Mbit/s erreichen. Mit dem
Verfahren RADSL (Rate-Adaptive Digital Subscriber Line) werden ebenfalls asymmetri-
sche Bandbreiten bereitgestellt. Es handelt sich um ein dynamisches Verfahren, bei
dem je nach Bedarf die Bandbreite des Upstreams zugunsten des Downstreams dyna-
misch reduziert werden kann. Dadurch lassen sich Datenraten von bis zu 1,5 Mbit/s
Uber Entfernungen bis zu 5 km Ubertragen. Es handelt sich um ein Nischenverfahren,
dass in Deutschland nicht genutzt wird.

VDSL stellt eine Hybridtechnologie dar, bei der Teile des klassischen Kupferanschluss-
netzes mit Glasfaser Uberbaut werden, um hdhere Datenraten zu erzielen. Daher wird
VDSL den optischen Technologien FTTx zugeordnet und in Kapitel 5.2.2 vorgestellt.

Bitrate in Mbit/s
50
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30 1 26 Mbit/s
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Abbildung 17: Leitungsfahigkeit (Bitrate im Downstream) ausgewahlter DSL-Technologien im Uberblick

% Vgl. Smith (2003), S. 451 ff.
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In Abbildung 17 sind die Datenraten und genutzten Frequenzbereiche der verschiede-
nen xDSL Verfahren sowie ihre maximale Reichweite abgetragen. Die negative Korrela-
tion zwischen der Geschwindigkeit und der Lange der Anschlussleitung wird sofort er-
sichtlich. Die Vermarktung der xDSL Verfahren erfolgt oft nicht unter deren korrekten
technischen Bezeichnung. So handelt es sich in Deutschland bei DSL oder ADSL-
Angeboten grofdtenteils um ADSL2+-Anschllisse und bei VDSL-Angeboten stets um
VDSL2-Anschlisse.

5.2.2 Zugang iiber Koaxialkabelnetze - HFC

Diese Zugangstechnologie basiert auf bestehenden Kabelfernsehnetzen, die zu breit-
bandigen Kommunikationsnetzen aufgerlstet worden sind. Kabelfernsehnetze werden
in vier Netzebenen gegliedert, die in einer baumférmigen Struktur aufgebaut sind. Die
1. Ebene umfasst die TV-Programmanbieter, die 2. Ebene die Kabelkopfstationen, die
3. Ebene die Stralenverteiler und die 4. Ebene die Hausverteiler.*®

Die Netze waren urspriinglich fir eine unidirektionale Ubertragung von analogen Rund-
funk- und Fernsehinhalten konzipiert und vollstandig aus Koaxialkabeln aufgebaut. Im
Zuge der Digitalisierung und Aufristung wurden Glasfaserleitungen bis in die Netzebe-
ne 2 geflhrt, so dass Koaxialkabel mittlerweile ausschliel3lich im Zugangsbereich ver-
wendet wird. Moderne Kabelfernsehnetze werden daher als Hybrid-Fibre-Coax-
Networks (HFC) bezeichnet. Die optisch-elektrischen Schnittstellen zwischen dem Glas-
faser und Koaxialkabelnetz werden als Optical Network Interfaces (ONI) bezeichnet. Die
Netzaufrlistung umfasst weiterhin die Erweiterung des nutzbaren Frequenzspektrums
auf 862 MHz, die Bereitstellung von Ruckkanalen zur Datentbertragung, die Installation
von Internetschnittstellen in der Netzebene 2 (Kabelkopfstationen), die Ausstattung des
Verteilnetzes mit riickkanalfahigen Verstarkern, teilweise eine Anderung hausinternen
Verkabelung auf Netzebene 4 sowie die Installation einer breitbandfahigen Kabelfern-
sehdose beim Teilnehmer und die Bereitstellung geeigneter Customer Premises
Equipments (CPEs).*®

Die Dateniibertragung in HFC-Netzen erfolgt durch die gleichzeitige Ubertragung von
sehr vielen Einzelkanalen. Die zur Verfigung stehende Bandbreite wird in unterschiedli-
che Tragerkanale aufgeteilt, die fUr die Nutzsignale verwendet werden kdnnen. Hin-
sichtlich der physikalischen Ubertragungseigenschaften ist das Koaxialkabel durch seine
Schirmung der klassischen Kupferdoppelader aus Telefonnetzen deutlich Uberlegen und
fir hochfrequente Signallbertragung ausgelegt. Die SignallUbertragung ist damit weni-

%5 Vgl. DIW (2004), S. 33.

% Vgl. Schmoll (2003).
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ger storanfallig und erlaubt die Nutzung groRer Frequenzbereiche.”” Dadurch kénnen
Signale ohne GeschwindigkeitseinbulRen Uber deutlich langere Strecken als bei xDSL
Ubertragen werden. Unter Verwendung der Spezifikation DOCSIS 3.0 lassen sich Dis-
tanzen von bis zu 150 km erreichen.*®

Bei HFC-Netzen handelt es sich um ein , Shared Medium™. Es sind mehrere Teilnehmer
zu Clustern oder Nodes zusammengefasst, die sich die verfligbare Bandbreite von der-
zeit 5 Gbit/s im Down- und 150 Mbit/s im Upstream Uber eine baumfdérmige Netzstruk-
tur teilen. Auffallend ist hierbei die hohe Asymmetrie zwischen Down- und Upstream im
Vergleich zu xDSL-Technologien. Im Gegensatz zum Downstream, werden beim Up-
stream von Daten durch den Teilnehmer das Rauschen der einzelnen AnschlUsse in das
Netz eingespeist. In den Verstarkerkaskaden wird das Signal nicht wiederhergestellt,
sondern ausschlieRlich der Signalpegel erhéht. Dies fihrt automatisch zu einer Addie-
rung und Verstarkung des Rauschens auf dem Rickkanal, was sehr robuste Modulati-
onsverfahren erfordert und zu einer niedrigeren Bandbreite im Upstream fihrt.*® Der
Upstream wird daher auch als Achillesferse von HFC bezeichnet.

Die Kabelanbieter vermarkten momentan Produkte mit bis zu 150 Mbit/s im Down- und
6 Mbit/s im Upstream. Die Bandbreite der HFC-Netze wird zuklnftig weiter ansteigen.
Durch den Einsatz neuer Ubertragungsverfahren wie DVB-C2 wird eine Bandbreite von
8 Gbit/s erreicht. Wenn im Zuge der Digitalisierung des Rundfunks keine analogen Inhal-
te mehr eingespeist werden, wird zusatzlich 50 % des nutzbaren Frequenzspektrums
zur DatenUbertragung frei. Die konventionelle Einspeisung von Spartenkanalen kann
zugunsten von Switched Digital Video (SDV) ebenfalls eingestellt werden. Eine weitere
Erhohung der Kapazitat wird durch die dynamische Zuweisung von Bandbreiten erfol-
gen. Statt Ressourcen statisch zuzuweisen, kdnnen sie clusterspezifisch eingespeist
werden.®

Zur Erhéhung der Datenraten kann der weitere Ausbau von HFC-Netzen sehr bedarfs-
orientiert erfolgen. Daflr werden ONIs und damit Glasfasern naher an die Teilnehmer
herangefihrt und die ClustergrofRe entsprechend verringert (Node Split). Die Anzahl der
Teilnehmer, die sich die zur Verfligung stehende Datenrate teilen mulssen, reduziert
sich dadurch ebenfalls. Streng genommen handelt es sich bei HFC-Netzen um eine
FTTC-Losung. Teilweise ist es mit geringen Grabungskosten und baulichen Veranderun-
gen moglich, HFC-Netze auf FTTB/FTTH aufzurlsten. Glasfaserleitungen sind um ein
vielfaches dinner als Koaxialleitungen, so dass vorhandene Kabelschachte und sogar
Inhouse-Kabelkanéle fur die Installation verwendet werden kénnen. Bei der Installation

%7 Vgl. WIK (2006), S. 87.

%8 Vgl. Keller (2001), S. 234 ff.

% vgl. Sietmann (2010).

60 Vgl. Mansmann (2010) und Motorola (2009), S. 21 ff.
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ist ein einmaliger Zugang zu allen Teilnehmern erforderlich, damit die Anschlussdose
sowie das CPE getauscht werden kénnen.®

5.2.3 Zugang iiber optische Technologien - FTTx

Unter dem Begriff FTTx wird eine Reihe von optischen Zugangstechnologien zusam-
mengefasst. Im Zuge des Netzausbaus im klassischen Telefonnetz werden Glasfaserlei-
tungen immer naher an die Teilnehmer herangefiihrt. Der letzte verbleibende Netzab-
schnitt bis zum Teilnehmer wird weiterhin Uber die bestehenden Kupferanschluss-
leitungen realisiert. Je nachdem wie weit die Glasfaser bis an den Teilnehmer heran-
reicht, werden unterschiedliche FTTx-Ausbaustufen unterschieden, die nachfolgend
vorgestellt werden.

Fibre to the Curb (FTTC)

Bei dieser Ausbaustufe werden die Glasfasern von der Ortsvermittiungsstelle bis zum
Kabelverzweiger in der Nahe der Teilnehmer geflhrt. Daher wird dieses Verfahren auch
als Fibre to the node (FTTN) bezeichnet. Der Kabelverzweiger wird unter anderem mit
einem Qutdoor-DSLAM aufgeristet, der die elektrisch-optische Signaltransformation
durchfihrt und die Schnittstelle zwischen Glasfaser- und Kupferanschlussnetz darstellt.
Diese Technologie wird in Deutschland im Rahmen des VDSL2-Ausbaus genutzt, bei
der die Teilnehmer Uber eine hybride TAL an das Kommunikationsnetz angeschlossen
werden.®? VDSL2 ist gegeniiber xDSL-Technologien abwartskompatibel und verwendet
ebenfalls Frequenzbander oberhalb von POTS/ISDN. Die maximale Bandbreite betragt
30 MHz und erlaubt eine theoretische bidirektionale Datenrate von bis zu 100 Mbit/s.
Aufgrund der hohen Frequenzen betrdgt die maximale Lange der Kupferanschlusslei-
tung 500 — 800 Meter, Uber die derzeit 50 Mbit/s im Downstream und 12,5 Mbit/s im
Upstream angeboten werden. Unter den Begriffen Vectoring, Bonding und Phantoming
werden neue VDSL-Verfahren zusammengefasst, mit denen sich die Bandbreiten deut-
lich steigern lassen. (Vgl. Kapitel 5.4 )

Fibre to the Building (FTTB)

Bei FTTB werden die Glasfasern bis zum Endverteiler im Gebaude der Teilnehmer ge-
fuhrt. Dort erfolgt mit Hilfe eines Indoor-DSLAMSs die optisch-elektrische Signalumset-
zung. Anschlief3end wird die Datenlbertragung auf VDSL2-Basis Uber die vorhandene
kupferbasierte Hausverkabelung bis in die einzelnen Wohneinheiten realisiert. Diese
Technologie wird verwendet, um die bestehenden OPAL-Netze, die sich Uberwiegend

81 Vgl. BKtel (2008), S. 29 ff.

62 Durch die Aufristung der Ortsvermittlungsstelle mit einem Indoor-DSLAM kdnnen alle Teilnehmer in

unmittelbarer Nahe ebenfalls VDSL2-Leistungen in Anspruch nehmen.
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in den neuen Bundeslédndern befinden, mit Breitband zu erschlieRen.®® Dazu sind erheb-
liche Investitionen in die Netztechnik sowie teilweise Grabungsarbeiten notwendig. In
Dresden Blasewitz bzw. Striesen hat die Deutsche Telekom ein passives FTTB-Netz als
Modellprojekt auf GPON-Basis aufgebaut. Aufgrund der hohen Investitionskosten wur-
den nur Wohnh&user mit mehr als fiinf Teilnehmern angeschlossen.® Fiir jeweils bis zu
30 Haushalte steht eine maximale Bandbreite von insgesamt 2,5 Gbit/s im Down- und
1,25 Gbit/s im Upstream zur Verfiigung.®® Zukiinftig lasst sich die Datenrate auf Basis
von XGPON vervierfachen.®® In den Ausbaugebieten werden derzeit Produkte auf
VDSL2-Basis vermarktet.

Fibre to the Home (FTTH)

Bei FTTH werden die Glasfasern bis in die Wohnung des Teilnehmers gefihrt. Im Opti-
cal Network Termination (ONT) erfolgt die optisch-elektrische Signalumwandlung, an-
schliefsend werden die Signale Uber gangige Wohnungs-Verkabelungen weitergefihrt.
Mit FTTH konnen Bandbreiten > 1 Gbit/s Ubertragen werden. In Deutschland ist FTTH
nur vereinzelt verfligbar. Im Rahmen des Projektes , Giganetz” hat die Deutsche Tele-
kom beispielsweise einige Stadtteile von Chemnitz erschlossen. Momentan werden
Produkte mit bis zu 200 Mbit/s im Down- und 100 Mbit/s im Upstream vermarktet.®’

63 Vgl. Deutsche Telekom (2000), S. 113 ff. Im Rahmen des Projektes ,Optisches Anschlussleitungssystem

OPAL" wurde in den neuen Bundeslédndern ein hybrides Teilnehmeranschlussnetz (OPAL/ISIS) fur
25 Mrd. Euro ausgebaut. Vgl. BNetzA (2007), S. 10 f.
o4 Vgl. Dresden (2011).

65 Vgl. FTTH Council Europe (2012), S. 40 f.

% Vgl Teltarif (2012).

87 \Vgl. Deutsche Telekom (2012b).
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Abbildung 18: Darstellung von FTTx Technologien68

Im Rahmen der vorgestellten Technologien werden die Glasfasern nur bei FTTH bis zum
Teilnehmer gefihrt. FTTC und FTTB hingegen stellen eine Hybridlésung aus Glas- und
Kupferanschlussnetz dar. Damit einhergehen die bereits diskutierten Reichweiten- und
Bandbreitenbeschrankungen des Kupferanschlussnetzes. Je naher die Glasfaser an den
Teilnehmer herangefihrt wird, desto hoher sind die erreichbare Bandbreite.

5.3 Drahtlose Zugangstechnologien

In diesem Abschnitt werden die Mobilfunknetze der 3. und 4. Generation vorgestellt
und wird auf die Maglichkeit der Datentbertragung via Satellit eingegangen. Weiterhin
werden die Besonderheiten von drahtlosen Zugangstechnologien gegenlber leitungs-
gebundenen skizziert.

Altere Mobilfunktechnologien eigen sich aufgrund der erreichbaren Datenraten nicht fir
eine breitbandige Internetversorgung. Die Nischentechnologie Worldwide Interoperabili-
ty for Microwave Access (WIMAX) wird aufgrund ihrer geringen Marktrelevanz und feh-
lenden Perspektive nicht untersucht. Funktechnologien flr den Nahbereich sowie die
Heim- und BUrovernetzung, wie z. B. WLAN, werden aufgrund ihrer sehr kurzen Reich-
weite ebenfalls nicht betrachtet.

5.3.1 Mobilfunknetze der 3. Generation - UMTS, HSPA+

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) ist als Nachfolger von Global
System for Mobile Communications (GSM) einer der Standards der 3. Generation der
Mobilfunknetze. Wesentliche Merkmale sind neben der Verbesserung von Sicherheits-
merkmalen, die Einflhrung von Location Based Services (LBS) sowie die Erhdhung der

%8 Vgl. Deloitte (2011a), S. 5.
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Datenrate flr neue multimediale Dienste. UMTS wurde als europaischer Vorschlag von
der ETSI in das ITU Projekt IMT-2000%° eingebracht und im Jahr 2000 schlieRlich als
eine von funf Funkschnittstellen fir IMT-2000 verabschiedet. Seit 1999 wird die Wei-
terentwicklung des Standards vom 3GGP fortgefiihrt.”” In Deutschland wird der Fre-
quenzbereich um 2.000 MHz genutzt. Zwolf FDD™'- und fiinf TDD-Frequenzbédnder™
wurden im Jahr 2000 fur die unerwartet hohe Summe von insgesamt 99,4 Mrd. DM
versteigert.”® Die ersten kommerziellen Netze gingen 2004 in Betrieb. Seit der
Markteinfihrung wurden zahlreiche neue Releases zur Weiterentwicklung von UMTS
eingeflhrt. So stellt HSPA eine Erweiterung des Mobilfunkstandards UMTS dar, der
sich in HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) zur Steigerung der Datenraten im
Downlink und HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) flr hdhere Datenraten im
Uplink gliedert. Mit HSUPA im Uplink kénnen derzeit maximal 5,76 Mbit/s erreicht wer-
den und mit HSDPA bzw. der Erweiterung HSPDA+ ist eine theoretische Bandbreite
von 168 Mbit/s vorgesehen. Praktisch werden im Downlink momentan bis zu 42 Mbit/s
erreicht. Die Datenraten lassen sich nur erzielen, wenn die gesamte Bandbreite einem
Teilnehmer zur Verfligung steht.” Die UMTS-Netze sind sehr gut ausgebaut und verfi-
gen Uber eine Netzabdeckung von knapp 70 %. Damit werden in Abhangigkeit vom
Netzbetreiber zwischen 70 % und 84 % der Bevolkerung erreicht.”

5.3.2 Mobilfunknetze der 4. Generation - LTE, LTE Advanced

LTE stellt die 4. Generation von Mobilfunknetzen dar und basiert auf einer evolutiondren
Weiterentwicklung von UMTS/HSPA. Zur Einfdhrung von LTE missen keine neuen Ba-
sisstationen errichtet werden. Stattdessen konnen bestehende Basisstationen und Net-
zelemente kostenglinstig aufgertstet werden. Der Betrieb von LTE Netzen kann parallel
zu bestehenden GMS/UMTS Netzen erfolgen. LTE zeichnet sich durch die Bereitstel-
lung von sehr hohen Datenraten in Mobilfunknetzen aus und ist vollkommen auf die
Ubertragung von Daten statt Sprache ausgerichtet. Damit wird die Grundvoraussetzung
geschaffen, mobiles Internet massenmarktfahig zu machen.”® Mit der Standardisierung

69 Das ITU Projekt IMT-2000 (International Mobile Telecommunications 2000) sollte die weltweit unter-

schiedlichen Interessen flr einen Mobilfunkstandard der 3. Generation im Frequenzbereich 2.000 MHz
harmonisieren. Die im Jahr 2000 verabschiedeten finf Funkschnittstellen der 3G Systemfamilie sind
UTRA FDD, UTRA TDD, CDMA2000, EDGE und DECT. Vgl. ITU (2005).

" vgl. Roth (2005), S. 57 ff.

s FDD - Abklrzung von Frequency Division Duplex, einer Multiplexvariante von UMTS, bei der Up- und
Downlink auf verschiedenen Frequenzen erfolgt. Vgl. ITU (2003), S. 3.

& TDD - Abklrzung von Time Division Duplex, einer Multiplexvariante von UMTS, bei der Up- und Downlink
auf identischen Frequenzen erfolgt. Vgl. ITU (2003), S. 8.
Vgl. BnetzA (2001), S. 51.

Vagl.

73

74

Elektronik Kompendium (2012a).

S Vgl. BNetzA (2012a), S. 88.

Vgl. LTEmobile (2010), S. 4.

76
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wurde im Jahr 2004 durch das 3GPP begonnen und im Dezember 2009 das Release 9
fixiert.”” Der von LTE in Deutschland genutzte Frequenzbereich wurde im Mai 2010 von
der Bundesnetzagentur flr eine Gesamtsumme von 4,4 Mrd. Euro an T-Mobile, Voda-
fone und 02 versteigert.” Gegenlber UMTS steigen die Quality of Service Parameter
(QoS) sowie die maximal verflUgbaren Datenraten um den Faktor zehn auf bis zu
86 Mbit/s im Uplink und bis zu 326 Mbit/s im Downlink bei 20 MHz Bandbreite.”® Durch
die Verwendung der 800 MHz Frequenzblocke ist eine flachendeckende Breitbandver-
sorgung auch im landlichen Raum moglich. Beim Ausbau der LTE-Netze unterliegen die
Netzbetreiber den Ausbauverpflichtungen der Bundesnetzagentur anhand von Priori-
tatsstufen. Insbesondere sind Stadte und Gemeinden mit weniger als 5.000 Einwoh-
nern mit mobilem Breitband zu versorgen.®

Bei LTE Advanced handelt es sich um eine Weiterentwicklung von LTE. Das 2011 nor-
mierte LTE Release 10 erlaubt theoretische Ubertragungsraten von bis zu 1 Gbit/s im
Downlink und 500 Mbit/s im Uplink. Zudem wird die Reichweite der Basisstationen er-
hdht, was zu einer Verbesserung der Signalqualitat insbesondere an den Zellenrandern
fuhrt. Die Leistungssteigerung wird durch den Einsatz von Frequenztragerbindelung,
Mehrantennentechnik (MIMQ) sowie Einrichtung von netzseitigen Relay-Stationen (Re-
lay-Nodes) erreicht.®’

5.3.3 2-Wege-Satellitenverbindung

Eine weitere Zugangstechnologie ist die Anbindung via 2-Wege-Satellitenverbindung.
Im Gegensatz zu einem klassischen Satelliten-TV verfligt dieses System Ulber einen
Rickkanal zum Senden von Daten. Das System besteht teilnehmerseitig aus einem
speziellen Modem, einem rickkanalfadhigen Low Noise Block Converter (LNB) sowie
aus einer Satellitenantenne, die exakt auf den Satelliten ausgerichtet werden muss.
Anbieterseitig verlauft die Kommunikation Uber einen Satelliten mit geeignetem Trans-
ponder, der wiederum Uber die Kopfstation mit dem Internet verbunden ist. Die techni-
sche Realisierung ist sehr aufwendig und insbesondere teilnehmerseitig mit deutlich
hdéheren Kosten im Vergleich zu alternativen Zugangstechnologien verbunden. Der Auf-
bau einer 2-Wege-Satellitenverbindung ist in Abbildung 19 schematisch dargestellt.

7 Vgl. 3GPP (2012).

78 Vgl. Neuhetzki (2010a).

& Vgl. Elektronik Kompendium (2012b).

80 Vgl. Neuhetzki (2010b).

81 Vgl. Elektronik Kompendium (2012c).
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Abbildung 19: Schematischer Aufbau einer 2—Wege—Sate|Ii*tenverbindng82

Bei der Satellitenkommunikation handelt es sich ebenfalls um ein Shared Medium. Da-
mit gelten die gleichen Einschrankungen wie bei den bisher vorgestellten drahtlosen
Zugangstechnologien. Allerdings besteht ein wesentlicher Unterschied in der Zellgrofde
des Satelliten. Wahrend eine Mobilfunkzelle einen Radius von wenigen hundert Metern
bis Kilometern aufweist, sind es bei Satelliten mehrere tausend Kilometer. Die Dimen-
sionierung der Zelle ist dementsprechend ambitioniert. Die vermarktete Bandbreite liegt
derzeit bei 10 Mbit/s im Down- und 4 Mbit/s im Upstream. Allerdings handelt es sich
bei den Angaben um ,bis zu” Werte, die nur unter optimalen Bedingungen aufderhalb
der Hauptverkehrszeit erreicht werden. Zudem wird der zur Verfligung stehende Traffic
begrenzt.®®

Ein weiterer Nachteil dieser Technologie sind die hohen Latenzzeiten, die sich zwangs-
laufig aus der Entfernung zwischen den Netzelementen ergeben. Die Latenzzeiten lie-
gen bei mehr als 300 ms und kénnen in der Hauptverkehrszeit bis zu 700 ms erreichen,
wahrend sie bei xDSL deutlich unter 100 ms liegen. Dies fuhrt zu Nutzungseinschran-
kungen bei zeitkritischen Diensten.®

Demnach stellt diese Zugangsvariante aufgrund der niedrigen Bandbreiten, Trafficbe-
schrankung und hohen Latenzzeiten keine vollwertige Alternative fir die massentaugli-
che Breitbandversorgung dar. Die Nischentechnologie eignet sich vielmehr zur Versor-
gung im landlichen Raum, in denen kein wirtschaftlicher Betrieb sonstiger
Breitbandtechnologien mdaglich ist.

82 Vgl. Elektronik Kompendium (2012d).

8 Vgl. skyDSL (2012).

84 Vgl. Elektronik Kompendium (2012d).
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5.3.4 Besonderheiten von Mobilfunktechnologien

Bei der Breitbandversorgung mittels Mobilfunktechnologien ist eine Reihe von Beson-
derheiten zu beachten. Die erreichbaren Datenraten sowie die Reichweite der Daten-
Ubertragung sind wesentlich von den genutzten Frequenzbandern, der Sendeleistung,
den topografischen Gegebenheiten sowie dem verwendeten Mobilfunkstandard abhan-
gig. Aufgrund der Ausbreitungseigenschaften von elektromagnetischen Wellen gilt: je
hdher der Frequenzbereich, desto geringer die Reichweite, je breiter das Frequenzband
und je groRer die Anzahl der damit zur Verfigung stehenden Kanéle, desto hoher ist die
erreichbare Datenrate.®

Weiterhin ist die Ausdehnung von modernen Mobilfunkzellen wesentlich von der Anzahl
der zu versorgenden Teilnehmer abhangig. Dieser Zusammenhang wird umgangs-
sprachlich auch als ,atmen” der Zellen beschrieben. Je mehr Teilnehmer in einer Funk-
zelle auf Mobilfunkdienste zugreifen, desto mehr Rauschen bzw. Stérfrequenzen wer-
den durch die Teilnehmer erzeugt. Um die SignalUbertragung dennoch zu
gewahrleisten, muss die Sendeleistung der Teilnehmergerate erhdht werden. Da die
Sendeleistung nur begrenzt erhdéht werden kann, verringert sich die maximale Entfer-
nung der Teilnehmer zur Basisstation und damit die Zellgréfse. Um die Kapazitdaten be-
darfsgerecht bereitzustellen, werden die Mobilfunkzellen in mehrere Zellsektoren auf-
geteilt. Die GroRe der Zellen wird also dynamisch an den Bedarf angepasst. Dennoch
liegen die maximal erzielbaren Datenraten in der Praxis deutlich unter 50 % der ange-
gebenen Ubertragungsgeschwindigkeiten.

Bei allen vorgestellten Mobilfunknetzen handelt es sich um ein Shared Medium, in dem
sich alle aktiven Teilnehmer die insgesamt zur Verfigung stehende Bandbreite teilen.
Aufgrund von technischen sowie betriebswirtschaftlichen Beschrankungen wird die
maximal zur Verflgung stehende Bandbreite durch die Anbieter Uberbucht. Das fihrt
dazu, dass mit steigender Nutzungsintensitat die Bandbreite fir den Einzelnen entspre-
chend reduziert wird. Insbesondere in der Hauptverkehrsstunde kann es zu erheblichen
Einschrankungen kommen. Die Netzbetreiber versuchen daher durch tarifliche Ein-
schrankungen die extensive Nutzung hoher Bandbreiten einzuschranken. Nach Errei-
chen eines festgelegten Transfervolumens wird die Datenrate auf ein sehr niedriges
Niveau gedrosselt. Die Anbieter vermarkten derzeit LTE-Produkte, bei denen diese
Grenze je nach Tarif bei 5 - 30 GB Transfervolumen pro Monat liegt. Im Vergleich zu den
angebotenen Bandbreiten ist dieses Datenvolumen sehr niedrig und erlaubt keine per-
manente Nutzung von Breitbanddiensten. Das Transfervolumen von 30 GB ist bei einer
durchschnittlichen Datenrate von 100 Mbit/s in weniger als einer Stunde verbraucht.
Damit ist LTE derzeit nur begrenzt in der Lage, eine echte Breitbandanbindung zu ge-

8 vgl. BMWi (2009), S. 19f.
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wahrleisten. Bei drahtgebundenen Zugangstechnologien bestehen teilweise ebenfalls
Volumenbegrenzungen, die allerdings deutlich héher liegen. Zudem ist die Nutzung
breitbandiger Dienste auch nach Erreichen der Drosselungsgrenze ohne Probleme még-
lich, da die Datenrate trotz Drosselung immer noch Breitbandcharakter hat (z. B.
6 Mbit/s statt 50 Mbit/s).

Mit steigender Nutzungsintensitat bzw. hoherem Bandbreiten- und Trafficbedarf muss
die Groflke der Funkzellen zunehmend verkleinert, also die Anzahl der Basisstationen
erhoht werden. Aktuelle Entwicklungen sehen beispielsweise so genannte Pico-Zellen
in Innenstadten vor. Die Basisstationen wiederum miussen Uber leistungsfahige Infra-
struktur angeschlossen werden, um den Verkehr abzufuhren. Die Anbindung erfolgt
grolRtenteils Uber Glasfaseranschlisse. Der Ausbau der Mobilfunknetze flihrt demnach
zwangslaufig dazu, dass die Glasfaser naher an den Teilnehmer geflhrt wird.

Bandbreite pro Nutzer in Mbit/s
A
1.000 NG-GPON
Leitungsgebunden
100 Faktor
10-25
LTE
10 AR Faktor Advanced
10-25
1 LTE
Faktor HSxPA
10-25
01 UMTS
Drahtlos
0,01 EDGE
2006 2009 2012 2015

Abbildung 20: Entwicklung der kabelgebundenen und drahtlosen Breitbandtechnologien im Vergleich86

Die Bandbreiten von drahtlosen Kommunikationstechnologien liegen durchschnittlich
um den Faktor 10 — 25 hinter den kabelgebundenen Technologien zurlck (vgl. Abbil-
dung 20). Dies ist insbesondere auf die Komplexitat der Hochfrequenztechnologie, der
Eigenschaft als Shared Medium sowie auf physische Storeinfliisse, die mit einer Funk-
Ubertragung einhergehen, zurlckzufihren.

5.4 Neue xDSL-Verfahren zur Steigerung der Bandbreite

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits diskutiert, dass es sich bei der
klassischen Kupferdoppelader um ein Zugangsmedium handelt, das von seinen physi-

8 Vgl. Deutsche Telekom (2012c¢), S. 4.
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schen Eigenschaften im Gegensatz zum Koaxialkabel nicht dazu geeignet ist, hochfre-
guente Signale zu Ubertragen. Daher sind xDSL-Verfahren in ihrer Reichweite grundsatz-
lich stark limitiert.

Ein vollstandiger Ausbau von zukunftssicheren Glasfaseranschlissen erfordert hohe
Investitionen, vor allem Grabungsarbeiten und Installation. Daher versuchen die Anbie-
ter die Lebensdauer der klassischen Kupferdoppelader zu verlangern, also auf Basis der
bestehenden Infrastruktur héhere Datenraten zu erzielen.®” Damit einher verlduft die
stetige Migration klassischer Kupferanschlussnetze hin zu hybriden FTTx-Netzen, da die
Lange der Kupferanschlussleitung immer weiter reduziert wird. Am Markt wird derzeit
eine Reihe von xDSL-Verfahren diskutiert, die eine nochmalige deutliche Steigerung der
Bandbreite bzw. Reichweite ermoglichen sollen. Dabei handelt es sich um Bonding,
Vectoring und G.fast (Omega-DSL).%

Bei Bonding werden mehrere Adernpaare zur Datenlbertragung genutzt. Mit DSL-
Vectoring werden die Signalstarken dynamisch angepasst, um Stérungen und Uber-
sprechen durch andere Adernpaare zu minimieren. Mit Hilfe von Vectored-Bonding
(Phantom Mode) werden die Vorteile beider Verfahren kombiniert und virtuelle Kanale
zur Datenilbertragung erzeugt. Das noch nicht standardisierte G.fast (Omega DSL) wird
die Ubertragung sehr hoher Datenraten von bis zu 2 Gbit/s liber sehr kurze Entfernun-
gen erlauben. Die vorgestellten Verfahren kénnen teilweise auch kombiniert eingesetzt
werden, um eine hohere Leistungsfahigkeit zu erreichen und damit die nachrichten-
technisch maximale Datenrate der Kupferdoppelader nahezu vollstandig zu nutzen.

5.4.1 Bonding

Bei Bonding handelt es sich um eine in der Telekommunikation seit Jahren bekannte
Technik (vgl. SHDSL). Statt Uber eine Kupferdoppelader erfolgt die Signallbertragung
Uber mehrere Doppeladern. Dadurch wird die gesamte Kapazitat entsprechend verviel-
facht.®

Eine Voraussetzung zur Nutzung von Bonding ist die Kompatibilitdt der genutzten Netz-
technik. Sowohl die DSLAM-Ports als auch die CPE mussen inverses Multiplexen der
SignalUbertragung (Verteilen eines Signals auf mehrere Ubertragungskanéle und spéte-
res Zusammenflihren) unterstltzen. Die zweite Voraussetzung flir Bonding ist, dass
neben einer Kupferdoppelader weitere bisher ungenutzte Adernpaare vom KVz zum
Teilnehmer zur Verfigung stehen. Dies betrifft nicht nur die Strecke bis zum Haus, son-

87 Alcatel-Lucent (2011a), S. 2 ff.

8 Brink (2011), S. 4 ff.

89 Vgl. Plickebaum (2012), S. 4.
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dern ebenfalls die Hausverteilung bis zum Teilnehmer.®* Mit Hilfe von Bonding kann
eine hdhere Auslastung des Kupferanschlussnetzes erreicht werden. Zudem ist es mog-
lich, VDSL2 Uber langere Entfernungen als bisher anzubieten. Werden durch Bonding
zwei Kupferdoppeladern zur Signallbertragung genutzt, wird dieselbe Bitrate wie ohne
Bonding auch Uber eine 50 % langere Anschlussleitung erreicht.®’ Zur Reduzierung der
Kosten ist es sinnvoll, Bonding selektiv fir solche Teilnehmer anzubieten, die entweder
einen hohen Bandbreitenbedarf aufweisen (Geschéaftskunden) oder deren Anschlusslei-
tung zum DSLAM sehr lang ist. Die Mehrzahl der Teilnehmer mit kurzen Anschlusslei-
tungen wird also weiterhin (iber eine Kupferdoppelader angeschlossen.®

Die Kombination von Bonding und Vectoring (vgl. Abschnitt 5.4.3) erlaubt es, wechsel-
seitige Stdrung einzelner Adernpaare deutlich zu reduzieren. Damit wird die Leistungs-
fahigkeit von Bonding und damit die zur Verfligung stehende Bandbreite der einzelnen
Leitungen noch einmal erhoht.

5.4.2 Dynamic Spectrum Management (DSL Vectoring)

In den vorherigen Abschnitten wurde bereits thematisiert, dass die maximale Bandbrei-
te von DSL Technologien nur Uber sehr kurze Entfernungen erreicht werden kann. Mit
zunehmender Lange der Anschlussleitung kommt es zu einer erheblichen Dampfung
der Ubertragenen Signale und damit einem Bandbreitenabfall. Dieser Effekt tritt ver-
starkt in hdéheren Frequenzbereichen auf. Weiterhin wird die Bandbreite durch Stérun-
gen in der Kupferdoppelader stark beeintrachtigt. Die Stérungen resultieren aus Uber-
sprechen (Crosstalk) mit anderen Doppeladern desselben Blndels.

Mit Hilfe von Dynamic Spectrum Management (DSM) ist es mdglich, das Ubersprechen
durch dynamische Signalsteuerung (Reduzierung) deutlich zu senken sowie den verflg-
baren Frequenzbereich méglichst optimal auszunutzen. Dadurch wird die Ubertragung
von hdheren Bandbreiten Uber ldngere Distanzen méglich. DSM ist ein Ubertragungs-
verfahren, welches fur alle DSL-Varianten verwendet werden kann bzw. bei
ADSL2/VDSL2 bereits angewendet wird. In diesem Zusammenhang wird auch von Vec-
toring gesprochen. Vectoring wurde erstmals im Mai 2012 in der ITU-T Empfehlung
(G.993.5 des "Broadband Forums" in seiner Funktionsweise und moglichen Anwendbar-
keit definiert. Der Einsatz von Vectoring weist einen hohen Bedarf an Rechenleistung
auf und erfordert den Einsatz spezieller Hardware. Teilnehmerseitig ist die Aufristung
mit einem kompatiblen CPE erforderlich. Netzseitig mUissen die DSLAMs mit einem

%0 Vgl. ebd.

" Vgl. Broadband Forum (2012), S. 19.

%2 Vgl. ebd.
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DSM-Center (Vector Manager) ausgestattet werden.*® In der Praxis werden drei Level
an DSM unterschieden, die mit zunehmendem Grad sehr komplex werden.

Mit Hilfe von DSM Level 1 wird die Sendeleistung auf einer Kupferdoppelader in Ab-
hangigkeit von der Frequenz so niedrig gehalten, dass ein sehr geringer Signal-Rausch-
Abstand (SNR) bei akzeptabler Bitfehlerrate erreicht wird. Fur klrzere Anschlussleitun-
gen wird eine niedrigere Sendeleistung als flr langere Anschlussleitungen verwendet.
Dadurch ist die Sendeleistung gerade hoch genug, um das Leitungsrauschen zu Uber-
winden. Das Ubersprechen zwischen mehreren Kupferdoppeladern in dem gleichen
Kabelblndel wird dadurch reduziert. Die Ho6he der Sendeleistung wird durch den
DSLAM fur jede Kupferdoppelader individuell bestimmt und anschlieRend statisch ver-
wendet. Dieses Verfahren wird bereits bei ADSL2 genutzt.*

Bei DSM Level 2 erfolgt die Anpassung der Sendeleistung Uber eine einzelne Kupfer-
doppelader hinaus. Es werden alle Anschllsse eines Bindels sowie deren Abhangigkeit
untereinander berlcksichtigt. Dabei wird die Sendeleistung Uber das Spektrum der
verwendeten Frequenzen so optimiert, dass sich die einzelnen Kupferdoppelandern
nicht mehr gegenseitig storen. In der Praxis kann es vorkommen, dass nicht alle Dop-
peladern in einem Kabelblndel durch Vectoring optimiert werden koénnen. Crosstalk
kann dann nur innerhalb der "Vectored Group" eliminiert werden.*

DSM Level 3 reicht einen Schritt weiter, indem nicht nur die Sendeleistungen des Lei-
tungsbiindels, sondern auch alle Signale gleichzeitig sowie deren gegenseitige Abhan-
gigkeit in die Optimierung einbezogen werden. Dazu wird fur alle benachbarten Kupfer-
doppeladern eines Kabelblndels das auftretende Level an Crosstalk berechnet und der
eigentlichen Signallbertragung ein entsprechendes Gegensignal hinzugefligt. Schon bei
der Generierung des Nutzsignals werden die momentanen Crosstalk-Eigenschaften der
einzelnen Kupferdoppeladern berlicksichtigt. Durch den Einsatz dieses sehr komplexen
und daher rechenintensiven Verfahrens kénnen nahezu alle Stoérungen, die durch
Crosstalk entstehen, eliminiert werden.*

Die Verwendung von Vectoring (DSM Level 2 und Level 3) erfordert, dass sich alle Kup-
ferdoppeladern eines Leitungsbindels in einer ,Vectored Group” befinden und Uber
den gleichen DSLAM gefihrt werden. Falls sich parallel zu einer ,Vectored Group” wei-
tere Kupferdoppeladern, zum Beispiel von Wettbewerbern, in dem Leitungsbiindel be-
finden, kommt es dennoch zu einem Ubersprechen. Das Ubersprechen wird in diesen

% Vgl Plickebaum (2012), S. 3 .

o Vgl. Elektronik Kompendium (2012e).

% Vgl. ebd.

% Vgl ebd.
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Fall als , Alien Noise" bezeichnet und flhrt zu einer erheblichen Reduzierung der Vecto-
ring-Leistungsfahigkeit.®’

Voraussichtlich werden drei verschiedene Vector-Varianten am Markt eingefiihrt: Board-
Level-Vectoring (BLV), System-Level-Vectoring (SLV) und Node-Level-Vectoring (NLV).
Wahrend bei BLV die Stoérungsbeiseitigung fir alle Leitungen einer Linecard durchge-
fihrt wird, umfasst SLV die Stérungsbeseitigung auf Systemebene Uber mehrere Line-
cards. Werden diese Vector Varianten von unterschiedlichen Netzbetreibern in einem
DSLAM genutzt, treten wechselseitige Stérungen auf. Dieses Problem soll durch das
noch nicht standardisierte NLV behoben werden, bei dem die Stérungsbeseitigung tber
alle an den DSLAM angeschlossenen Leitungsblndel erfolgt. Dies lasst auch den Be-
trieb voneinander unabhangiger VDSL-Vectoring-Systeme durch mehrere Betreiber an
einem DLSAM zu und ermdoglicht damit Wettbewerb auf dieser Ebene. Die Umsetzung
dieses Ansatzes ist derzeit aufgrund der erforderlichen enorm hohen Rechenleistung
und damit entstehenden Kosten fragwirdig. Zudem miissten zum Betrieb eine Reihe
von operativen Abstimmungen zwischen den Netzbetreibern getroffen werden.®®

Mit Vectoring wird im Downstream eine Bandbreite von bis zu 100 Mbit/s und im Up-
stream bis zu 40 Mbit/s erreicht. Aufgrund der Signaldampfung unterliegt die Leis-
tungssteigerung allerdings einer Reichweitenbeschrankung.® Die Effekte nehmen ab
einer Leitungslange von 500 - 800 m deutlich ab. Die Einfiihrung von Vectoring stellt ein
neues, wichtiges Werkzeug fir Netzbetreiber dar. Vorausgesetzt sind dabei allerdings
eine optimale Planung bei der Platzierung der DSLAMSs, die Kombination mit leistungs-
fahigen DSL-Technologien sowie die Verwendung geeigneter Vector-Varianten zur
Steuerung und Optimierung.

5.4.3 Vectored Bonding ([Phantom Mode)

Vectored Bonding kombiniert die Vorteile beider Verfahren. Dabei wird ein Phantomka-
nal erzeugt, der auf dem elektromagnetischen Feld basiert, welches bei der Signallber-
tragung zwischen zwei Kupferdoppeladern entsteht. Zwischen derartigen Kanalen kon-
nen wiederum Felder gespannt und genutzt werden. Phantomkanéle haben dabei nur
etwa die Halfte der Bandbreite eines physikalischen Kanals. Da die Kanale untereinan-
der Stoérungen hervorrufen, kann nunmehr mit Hilfe von Vectoring die Bandbreite deut-
lich erhéht werden. Grundvoraussetzung, um einen Phantomkanal aufzubauen ist die
galvanische Kopplung, also eine elektrisch leitende Verbindung der verwendeten
DSLAM-Ports untereinander. In Abhangigkeit der Anzahl verwendeter Doppeladern
konnen mit Vectored Bonding Datenraten von mehreren hundert Mbit/s erreicht wer-

% Vgl. Neumann (2012), S. 3.
% \Vgl. BREKO (2012), S. 104 f.
% vgl. ebd.
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den. Das Verfahren ist im Moment noch nicht standardisiert und technisch sehr kom-
plex.'®

5.4.4 G.fast (Omega-DSL)

Mit dem ITU-Arbeitstitel G.fast, auch bekannt als Omega-DSL, wird ein DSL Ubertra-
gungsverfahren bezeichnet, welches auf Basis einer hybriden Teilnehmeranschlusslei-
tung sehr hohe Datenraten gestattet. Das Verfahren wird daher auch mit dem Begriff
FTTdp (Fibre to the Distribution Point) beschrieben. G.fast wird zu VDSL2 abwarts kom-
patibel sein und kann parallel zu anderen DSL-Verfahren verwendet werden.'®" Im Janu-
ar 2011 wurde eine ITU-Arbeitsgruppe zur Standardisierung gebildet. Nach aktuellem
Stand soll Mitte 2013 ein G.fast Standard erarbeitet werden, der 2014 verabschiedet
werden kann. Erste Produkte kénnten demnach ab Ende 2014 am Markt verflgbar
sein.'” Die technische Funktionsweise von G.fast basiert auf einer mehrfachen Anwen-
dung von Vectoring und Phantoming, bei der Frequenzbereiche bis zu 300 MHz genutzt
werden sollen. Die hohen Frequenzbereiche und adaptiven Modulationsverfahren erfor-
dern sehr leistungsfahige Hardware und einen hohen technischen Aufwand. Der erste
Entwurf von G.fast sieht eine maximale Datenrate von 500 Mbit/s Uber eine Entfernung
von 100 m vor. Daflr werden Frequenzbereiche bis zu 30 MHz genutzt. Zukiinftig sollen
Uber sehr kurze Entfernungen von 50 — 100 m Datenraten von bis zu 2 Gbit/s erreicht
werden.'® Dieser Wert nahert sich sehr an die theoretische Obergrenze der Ubertra-
gungskapazitat in Kupferdoppeladern, welche durch das Shannon-Hartley-Gesetz defi-
niert wird. Eine weitere Steigerung ist Ubertragungskapazitat dariiber hinaus ist nicht
mehr moglich.'™

Damit stellt G.fast eine Mdoglichkeit dar, in FTTC/FTTB Netzen hohe Bandbreiten jen-
seits von VDSL zu erreichen und die Lebensdauer der Kupferdoppelader zu verlangern.
Voraussetzung hierflr ist allerdings der Ausbau von hybriden Teilnehmeranschlussnet-
zen, in denen die Glasfaser sehr nah an den Teilnehmer herangefihrt wird.

5.5 Technologievergleich und Zukunftsfahigkeit

Die Mobilfunktechnologien der 4. Generation sowie deren Nachfolger sind sehr leis-
tungsfahig und kdnnen einen bedeutenden Beitrag zur Breitbandversorgung in der
Flache leisten. Traditionell liegt die erreichbare Bandbreite von drahtlosen gegeniber
kabelgebundenen Technologien um den Faktor 10 bis 25 zurlick. Bei Mobilfunktechno-

Vgl. Plickebaum (2012), S. 4.

Vgl. Lantig (2012), S. 10 ff.

Vgl. Alcatel-Lucent (2012), S. 6.

Vgl. ASSIA (2011), S. 3 ff.

Vgl. Alcatel-Lucent (2011b), S. 21 ff.
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logien handelt es sich aulderdem um ein Shared Medium. Die insgesamt zur Verfligung
stehende Bandbreite muss mit allen Teilnehmern der jeweiligen Zelle geteilt werden.
Dies flhrt zu einer Limitierung der mdglichen Bandbreite und insbesondere des Traffics
flr den Einzelnen und erfordert eine notwendige Reduzierung der Teilnehmerzahl pro
Zelle und damit eine Verkleinerung derselben. Des Weiteren wird eine leistungsfahige
Anbindung der Mobilfunkbasisstationen mit Glasfaserleitungen bendtigt, um den Ver-
kehr in die Core Netze abfUhren zu kénnen.

Die Breitbandversorgung via Satellitentechnologie stellt nach heutigem Stand der Tech-
nik allenfalls eine Nischentechnologie dar. Sie gewahrleistet hohe Bandbreiten fir ein-
zelne Teilnehmer, ist allerdings aufgrund ihrer weiteren Eigenschaften (Dienstgute, Ka-
pazitat, Shared-Medium) nicht fir die Breitbandversorgung von hohen Teilnehmerzahlen
geeignet. Dennoch handelt es sich um eine vielversprechende Maglichkeit zur Abde-
ckung von sehr landlichen Gebieten, die unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten
von keiner anderen Zugangstechnologie erschlossen werden konnen.

Das Kupferanschlussnetz ist das denkbar ungtinstigste Medium zur hochfrequenten und
damit bandbreitenintensiven Datenubertragung. Um erhebliche Investitionen in den
Glasfaserausbau zeitlich zu strecken, kann von den Netzbetreibern durch verschiedene
MalRnahmen die Bandbreite des Kupferanschlussnetzes erhdht werden. Neben einer
dynamischen Bandbreitenvergabe und Erweiterung des genutzten Frequenzspektrums
kénnen neue DSL-Ubertragungsverfahren unter hohem technischem Aufwand die
Bandbreite Uber kurze Distanzen deutlich nach oben verschieben. Die Lange der kup-
ferbasierten Teilnehmeranschlussleitung muss dabei allerdings reduziert, also die Glas-
faser ndher an den Teilnehmer geflihrt werden. Es ist davon auszugehen, dass das
nachrichtentechnisch-theoretisch erreichbare Maximum von 2 Gbit/s Uber eine Distanz
von bis zu 150 m innerhalb der néachsten zehn Jahre nahezu erreicht werden wird. Dies
fuhrt allerdings zwangslaufig zu einer Migration der Kupferanschlussnetze in Richtung
hybrider FTTx-Netze und ist mit einem massiven Netzausbau verbunden. Neuere DSL-
Verfahren (Bonding, Vectoring, Phantoming und G.fast) stellen damit Technologien auf
dem Weg zu einem Glasfaseranschlussnetz dar, die insbesondere im urbanen Bereich
als Briickentechnologien genutzt werden konnen.'® Diese Verfahren erfordern jedoch
ebenfalls einen Ausbau des Glasfasernetzes durch Verklrzung der Kupferanschlusslei-
tung. Die Kupferdoppelader im Anschlussbereich wird letztlich auf den Inhouse-Bereich

zurlickgedréngt werden. '

Zu HFC-Netzen aufgeristete Kabelfernsehnetze stellen momentan eine der groldten
Konkurrenten fir xDSL im Anschlussbereich dar. Auf Basis von HFC-Netzen kdnnen

1% yg1. Heavy Reading (2012), S. 2 ff.
1% /g1, ASSIA (2011), S. 5 ff.
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bedarfsgerecht mit geringen Investitionen hohe Bandbreiten erreicht werden. Die
Technologie verfligt zudem Uber erhebliche Kapazitatsreserven, die durch eine weitere
Netzaufriistung, neue Ubertragungsverfahren sowie intelligentes Bandbreitenmanage-
ment genutzt werden kdnnen. Um den steigenden Bandbreitenbedarf auffangen zu
konnen, wird die Netzaufristung bei HFC-Netzen als Shared Medium ebenfalls zu einer
Verkleinerung der Clustergréfde und damit Teilnehmerzahl fihren. Damit verbunden ist
die Migration zu RFoG-Netzen (Radio Frequency over Glas), indem Glasfaserleitungen
weiter an den Teilnehmer gefuhrt werden und die Koaxialleitung ebenfalls nur noch In-
house verwendet wird.

Die vorgestellten Technologien bzw. ihre Weiterentwicklungen verfiigen alle Uber das
Potential, ihren Beitrag zur Bandbreitenversorgung zu leisten. Wahrend Funktechnolo-
gien insbesondere im landlichen Raum ein hohes Potential aufweisen, sind es in stadti-
schen Gebieten vor allem die hybriden FTTx-Netze sowie HFC-Netze und deren Weiter-
entwicklungen. Mit zunehmendem Bedarf an Bandbreite wird es allerdings bei allen
Technologien notwendig, das Anschlussnetz leistungsfahiger zu gestalten. Dies fihrt
dazu, dass die Glasfaser naher an den Teilnehmer hingefihrt wird und bestehende Net-
ze schrittweise zu FTTB bzw. FTTH-Netzen migriert werden. Dabei stellt sich nicht die
Frage, ob diese Migration stattfinden wird, sondern lediglich wie schnell sie vorange-
trieben wird.

Nach dem Zeitalter des klassischen Kupferanschlussnetzes handelt es sich bei Glasfa-
sern um ein sicheres Medium, weil es in nahezu allen Eigenschaften anderen Zu-
gangsmedien (berlegen ist. Die Datenlbertragung Uber Glasfaser erfolgt im Gegensatz
zur klassischen Kupferdoppelader nicht mehr elektrisch, sondern rein optisch. Dadurch
lasst sich eine sehr hohe Bandbreite realisieren, die aufgrund der geringen Dampfung
nahezu verlustfrei Uber langere Distanzen Ubertragen werden kann. Um erreichbare
Bandbreite in Glasfasern zu erhdhen, muissen nur die Komponenten am Anfang und am
Ende der Leitungen getauscht werden, nicht das Medium selbst. Die Kapazitdtsgrenzen
von Singlemode-Glasfasern sind nach dem heutigen Stand der Forschung noch nicht
absehbar. Die Kapazitatsgrenzen von Glasfaseranschlissen liegen nicht im Medium
selbst, sondern vielmehr in der Entwicklung leistungsfahiger Infrastruktur zur Verarbei-
tung der Daten, also beim Sender und Empfanger sowie weiteren Netzinfrastrukturele-
menten. In Tabelle 6 sind die Breitbandtechnologien und deren Eigenschaften zusam-
menfassend dargestellt.
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Tabelle 6: Breitbandtechnologien im Vergleich

LTE/ LTE- Satellit HFC/RFoG Hybride DSL- FTTB/FTTH

Adavanced Verfahren

| 4
[
A 4

Downstream

Upstream

Kapazitatsreserven

p 9
Systemverfligbarkeit . ' J
Beitrag zur Flachen- A Y
deckung ‘ . .
Bedarfsgerechter
o

Y ' . Y
skalierbarer Ausbau

Ausbaukosten J . ‘ .

keine/geringe Auspragung @® volle/hohe Auspragung

5.6 Fortbestand des Internets

Das Internet als Kommunikationsmedium ist aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken.
Es erflllt mittlerweile grundlegende Kommunikationsanspriche und Dienste nicht nur
im privaten Umfeld, sondern besonders fir die Wirtschaft. Dieser Datenaustausch
durch komplexe Vernetzung ist von solch immanenter Wichtigkeit, dass ein Wegfall
weder plausibel noch vorstellbar erscheint. Allerdings werden im betrachteten Zeitraum
bis zum Jahr 2030 Weiterentwicklungen hinsichtlich Nutzung und technischer Basis
(z. B. Standards und Protokolle) stattfinden.

Genannt seien hier beispielhaft die signifikante Erhdhung der Leistungsfahigkeit der
Endgeréate, die zunehmende mobile Nutzung des Internets und die Umstellung auf IPv6.
Durch die vorhandene und weiter ansteigende Vernetzung vieler Gegenstande und Ge-
rate auf Basis des Internets bzw. der vom Internet genutzten Protokolle und Standards,
existiert ein Bestand von ,Internetgeraten”, der einen starken Technologie-Lock-In dar-
stellt. Das heif3t die Bedienung und Steuerung von Terminals, Endgeraten, Maschinen
und Prozessen, die heute bereits in einem betrachtlichen Umfang Uber das Internet
erfolgt und sich in solchen Entwicklungen wie , Internet der Dinge”, ,,Ambiente Intelli-
gence” oder ,Pervasive Computing” dokumentiert, wird per se den Fortbestand dieses
Netzes und dessen Weiterentwicklung garantieren. Unaufdringliche Computer, einge-
bettet in Alltagsgegenstande, werden fir direkte Kommunikation und Datenaustausch
zwischen den ,,smarten” Objekten sorgen und die Bedeutung des Internets erweitern.
Dabei wird eine mehr evolutiondare Entwicklung stattfinden, die die gegenwartigen und
langfristig ausgerichteten Aktivitaten und Investitionen in dieses Netz als plausibel und
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sicher erscheinen lassen. Das zeigt sich beispielsweise bereits heute bei den Anwen-
dungen auf dem Gebiet des Cloud Computing. Das Internet wird demnach sicher fort-
bestehen, auch wenn die Art der Nutzung, die zugrundeliegenden Ubertragungsmedien
und -technologien, die Devices sowie Standards und Protokolle Anderungen unterwor-
fen sind.
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6 EMPIRISCHER EXKURS ZUR INTERNETNUTZUNG IN SACHSEN

Vom 20. Oktober 2012 bis zum 02. November 2012 wurde von der Professur fir Kom-
munikationswirtschaft der TU Dresden eine empirische Erhebung zur Internetnutzung
durchgeflhrt. Ausgewaéhlte Ergebnisse werden nachfolgend vorgestellt. Ziel war es,
einen Uberblick Uber aktuell genutzte Dienste, gebuchte Internetanschlisse, Adopti-
onsprozesse, Zahlungsbereitschaften und Hinderungsgrinde fir die Nutzung hochbit-
ratiger Breitbandanschlisse zu gewinnen. Diese Erkenntnisse sind nachfolgend in die
Prognose eingeflossen.

6.1 Umfragedesign und Reprasentativitat

Im Rahmen der Erhebung wurden 1.327 Teilnehmer personlich befragt und Probanden
unter 15 Jahre aus dem Datensatz flr die weitere Berechnung eliminiert. Die Umfrage
fand in Sachsen an verschiedenen Befragungsorten statt. Um aussagefahige und repra-
sentative Ergebnisse ermitteln zu kdénnen, wurden die erhobenen Daten entsprechend
der Statistischen Landesamtes Sachsen zur Soziodemografie gewichtet. Die Gewich-
tung nach der Grof3e der Region (GrofRRstadt, Klein-/mittlere Stadt, landlicher Raum) ent-
spricht der realen Struktur im Freistaat Sachsen.'”’

Da keine eigene Vorstudie existierte, wurde, um KontrollgrofRen und Vergleichbarkeit zu
schaffen, auf eine Onlinestudie der UNITED INTERNET MEDIA von 2010 zurlickgegriffen.'®®
Unterschiede der Ergebnisse sind im Wesentlichen aus drei Aspekten heraus zu erwar-
ten:

1. Nicht im Internet aktive Personen wurden bei der Online-Befragung der UNITED
INTERNET MEDIA ausgeschlossen, so dass ausschlie3lich im Internet aktive Per-
sonen adressiert wurden. Es ist daher davon auszugehen, dass tendenziell eher
technikaffine Personen befragt wurden.

2. Bei der Studie von UNITED INTERNET MEDIA existiert keine regionale Einschran-
kung der Probanden. Bei der eigenen Studie ist dieser durch den Fokus auf
Sachsen vorhanden. Da unterschiedliche technologische Ausbaustéande und
auch angebotene Dienste (insbesondere IPTV) vorhanden sind, kann es hier zu
relevanten Unterschieden kommen. Weiterhin ist der Anteil des Wohnortes
(GroRstadt, Mittelstadt, Land) und der Altersgruppen unterschiedlich.

3. Die Befragungszeitpunkte liegen mehr als zwei Jahre auseinander. Damit erge-
ben sich weitere Auswirkungen.

107 Basierend auf Daten von Destatis (2012a) und Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2012a).

19841, United Internet Media (2010).
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6.2 Status Quo genutzter Internetanschliisse

Die Nutzungshaufigkeit von Internetanschlissen in den Altersgruppen ist — wie auch

Kapitel 2.1 aufgefihrt — extrem unterschiedlich.

) 94,6%
15-20 70,4%
90,9%
) 89,7%
21-24 100,0%
92,1%
95,2%
25-39 100,0%
94,9%
92,2%
40-59 93,5%
91,8%
29,3%
>60 31,0%
30,5%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B GroRstadt M Kleinstadt Landlicher Raum Sachsen

Abbildung 21: Stationéarer Internetanschluss vorhanden — einzelne Personen'®

In Abbildung 21 ist die stationare Internetnutzung (Festnetzanschluss im privaten Wohn-
raum) in Abhangigkeit vom Alter der Probanden und der Region dargestellt. Es ist ein
grolRer Rlckgang der Nutzungsintensitat mit zunehmendem Alter erkennbar, wohingegen
der Einfluss der Region weniger ausschlaggebend ist. Lediglich bei den jlingeren Alters-
gruppen (21 -39 Jahre) ist eine deutlich intensivere Inanspruchnahme des Internets im

landlichen Raum erkennbar.

Die Frage, ob die Nutzer die maximal verfigbare Geschwindigkeit (Bandbreite) ihres
Internetanschlusses kennen, verneinten in Sachsen 63 % der Probanden. Die Ver-
gleichsstudie von 2010 weist einen Wert von 42 % aus. Der gréfdte Teil der Befragten
kennt demnach nicht die Bandbreite seines Internetanschlusses. Dies kann als Indikator
fir das weniger ausgepragte Interesse an der Thematik bzw. der nicht vorhandenen
Relevanz dieses Merkmals fiir die Probanden gewertet werden. Die Befragten, denen
die Bandbreite bekannt ist, verfigen mehrheitlich Gber 6 und 16 Mbit/s Anschlisse (vgl.
Abbildung 22). In Sachsen entfallen auf diese beiden Anschlusskategorien knapp 68 %

109 Vgl. Umfrage der TU Dresden November 2012.
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der Anschlisse in Grofdstddten und 74,5 % der Anschlisse in Kleinstadten. Den ge-
ringsten Wert haben erwartungsgemal’ landliche Regionen mit etwa 50 %.

Noch deutlicher differieren die Internetanschlisse der Befragten entsprechendem
Wohnort, wenn der Fokus auf die niedrigeren und hoheren Geschwindigkeiten gelegt
wird (vgl. Tabelle 7).
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Abbildung 22: Maximal verfligbare Bandbreite des aktuell verwendeten Internetanschlusses

110
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Tabelle 7 beschreibt die Verteilung der Anteile von geringeren und hoheren Geschwin-
digkeitsklassen in Sachsen. Dabei ergeben sich regionale Unterschiede um den Faktor
zwei. In den landlichen Gebieten sind demnach die langsameren Geschwindigkeiten
deutlich haufiger anzutreffen als in Gro3- und Kleinstadten sowie in Sachsen insgesamt.
Bei den hoheren Geschwindigkeiten ist ein umgekehrtes Bild ersichtlich. Die Grofdstad-
te kdnnen mit doppelt so hohen Anteilen bezogen auf Bandbreiten > 16 Mbit/s im Ver-
gleich zum Durchschnitt aufwarten.

11

Tabelle 7: Verteilung von ausgewahlten Breitbandanschlussklassen nach Regionen in Sachsen'
Anschliisse mit Sachsen GroBstadt Klein-/ mittle- Landlicher
Bandbreite re Stadt Raum
< 2 Mbit/s 19,9% 10,1% 18,1% 41,4%
> 2 Mbit/s - 6 Mbit/s 28,5% 26,2% 33,5% 18,8%
> 6 Mbit/s - 16 Mbit/s 39,1% 41,7% 40,2% 31,6%
> 16 Mbit/s 11,7% 21.2% 7,9% 5,7%

Aus der Vergleichsstudie (vgl. Abbildung 23) ergeben sich andere Werte, wobei die
6 Mbit/s Anschllsse die grofRten Nutzungsanteile aufweisen. Dies ist durch den zeitli-
chen Unterschied zwischen beiden Erhebungen erklarbar. Demgegentber hat sich der
Anteil der Anschlisse zwischen 6 und 15 Mbit/s deutlich vergroRert. Prinzipiell kann ein
Anstieg der nachgefragten Bandbreiten konstatiert werden. Nach dem Ende der Ver-
tragslaufzeit bestehender Anschlisse, werden diese in der Regel durch neue Anschlis-
se mit héheren Bandbreiten abgeldst.

"yl ebd.
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Abbildung 23: Verteilung der Breitbandklassen in der Vergleichsstudie der UNITED INTERNET Mepia''2

Fir die hohen Bandbreiten mit Gber 16 Mbit/s gilt dies nicht, denn die Werte zwischen
beiden Erhebungen liegen auf ungefahr gleichem Niveau. Diese Unterschiede sind mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf die unterschiedlichen Befragungsdesigns zurlckzufihren.
(vgl. Kapitel 6.1).

6.3 Wunsch nach hoherer Bandbreite und Nachfragetreiber

Werden die Probanden nach ihrem Wunsch bezlglich héherer Bandbreiten befragt,
ergibt sich ein Bild, das die obigen Ergebnisse bestatigt. So liegen je nach Wohnort sehr
differenzierte Wiinsche nach héherer Bandbreite vor (vgl. Abbildung 24). Im landlichen
Raum ist der Wunsch nach hdéherer Bandbreite bei mehr als der Halfte der Befragten
vorhanden und damit deutlich héher als in den anderen beiden Clusterregionen.

58,9%
60% -
39,4% 4L,7%
40% -
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0% - T )
GroRstadt Klein-/mittlere Landlicher Raum
Stadt

Abbildung 24: \Wunsch nach héheren Bandbreiten in Sachsen differenziert nach F{egionen113

112Vgl. United Internet Media (2010), S. 3.
113Vg|. Umfrage der TU Dresden, November 2012, n= 1.327.
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Nach einer Tiefenanalyse mit Fokussierung auf die vorhandenen Anschlisse, ergibt sich
ein ebenfalls stark differenziertes Bild. Wie aus Tabelle 8 deutlich wird, ist insbesondere
bei Anschlissen mit geringerer Bandbreite (< 2 Mbit/s) auf dem Land der Wunsch nach
schnelleren Anschlissen deutlich verbreiteter und fallt fast doppelt so hoch aus wie in
den anderen beiden Clustergebieten. Bei den Bandbreiten von 1 Mbit/s und darunter,
liegt der Wert der Nutzer fir den landlichen Raum, die héhere Bandbreiten nutzen, so-
gar bei 100 % der Befragten. Sie konnen als ,,Mussnutzer” dieser geringen Geschwin-
digkeitsklasse charakterisiert werden. In den beiden anderen Clustern, insbesondere in
Grofdstadten, hat sich ein grofder Anteil bewusst flr einen langsameren Anschluss ent-
schieden, obwohl schnellere Geschwindigkeiten verflgbar sind. Diese ,Kannnutzer”
gibt es scheinbar in landlichen Gebieten in wesentlich geringerer Anzahl.

Tabelle 8: \Wunsch nach schnellerem Internetanschluss abhangig von aktueller Bandbreite''*

Aktueller Breitband- Grofstadt Klein-/mittlere Landlicher Raum
anschluss Stadt

< 2 Mbit/s 44,9% 42,9% 81,5%
zwischen 6 - 16 Mbit/s 43,1% 53,6 % 67,1%

> 25 Mbit/s 56,2% 50,0% 33.3%

Eine ahnliche Situation findet sich bei den mittleren Bandbreiten zwischen 6 und
16 Mbit/s, die aktuell als Standard gelten. Bei den hoheren Geschwindigkeiten
(> 25 Mbit/s) zeigt sich ein umgekehrtes Bild. So hat die Mehrzahl der Nutzer in Grof3-
stédten mit schnellen Internetanschlissen den Wunsch nach noch mehr Bandbreite.
Die Nutzer in landlichen Gebieten, die schon Uber diese vergleichsweise schnellen An-
schliisse verfligen, haben im Vergleich nur zu einem Drittel den Wunsch nach mehr
Bandbreite. Hierbei muss aber auch die Zahlungsbereitschaft der Nutzer beachtet wer-
den. Die Angaben in Tabelle 8 wurden unabhangig von der Kostenkomponente fir die
Nutzer abgefragt und sind daher in der Realitdt mit deutlichen Abschlagen zu versehen.

Die weitere Auswertung konzentriert sich nunmehr auf die Nutzung von Internetdiens-
ten. Hierzu kann festgestellt werden, dass die wenig bandbreitenintensiven Dienste wie
E-Mail, Surfen und Online-Transaktionen in Sachsen die haufigste Nutzung ausweisen,
wie Abbildung 25 verdeutlicht. Bis auf Streaming verzeichnet keine Anwendung eine
Nutzungshaufigkeit von mindestens einmal im Monat, die bei Uber 30 % der Nutzer
liegt. In der Vergleichsstudie werden deutlich hdhere Werte erzielt, obwohl die meisten
Dienste vor zwei Jahren noch in deutlich geringem Umfang verfligbar waren.

4yl ebd.
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E-Mail

Surfen

Online Transaktionen
Online Spiele
Streaming

IPTV

Daten online verwalten
Anwendungen online nutzen
Video Telefonie / Video Chat
Sprachtel. Ub. Internet..

Filesharing
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M tiglich M mind.1x pro Woche B mind.1x pro Monat M selten M nie keine Angabe

Abbildung 25: Nutzungshaufigkeit von ausgewahlten Diensten in Sachsen (Angaben in %)'"°

E-Mail

Surfen

Online Spiele
Filme/Videos anschauen
Internet Fernsehen
Daten online verwalten
Anwendungen online nutzen
Video Telefonie / Video Chat

Internet-Telefonie

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B tiglich M mind.1xpro Woche M mind.1xproMonat @ seltener & nie

Abbildung 26: Nutzungshaufigkeit von ausgewahlten Diensten in der Vergleichsstudie der UNITED
INTERNET MEDIA von 2010 (Angaben in %)'"

Uberraschende Ergebnisse liefert die Frage nach den Anwendungen, bei denen Band-

breitenprobleme auftauchen (vgl. Abbildung 27). So finden sich wiederum die drei rela-

tiv wenig bandbreitenintensiven Dienste unter den funf haufigsten Nennungen. Dabei

115Vgl. ebd.

116VgI. Zusammenstellung United Internet Media (2010), S. 9 und Umfrage der TU Dresden November 2012.
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ist festzuhalten, dass eine Bandbreitenerhdhung bei diesen Diensten nur in wenigen
Fallen zu einer gewlnschten Anderung filhren wiirde. Es muss davon ausgegangen
werden, dass der Engpass oft in der Hardware, also den Endgeraten der Nutzer liegt.
Diese werden oft Uber mehrere Jahre hinweg verwendet.

E-Mail
Surfen 45,3%
Online Transaktionen
Online Spiele
Streaming

IPTV

Daten online verwalten

Anwendungen online nutzen

Video Telefonie / Video Chat

Sprachtel. Ub. Internet...

6,8%
6,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Filesharing

B TU Dresden United Internet Media

Abbildung 27: Prozentualer Anteil der Nutzer, bei denen Probleme bezuglich der Bandbreite bei ver-
schiedenen Anwendungen bestehen'"’

Fir bandbreitenintensivere Dienste werden ebenfalls Probleme mit der Anschlussge-
schwindigkeit genannt. Allerdings liegt der Wert bei unter 20 % der befragten und nut-
zenden Personen. Demnach herrscht bei der Nutzung bandbreitenintensiver gegentber
schmalbandiger Dienste eine hohere Zufriedenheit mit der Anschlussgeschwindigkeit.
Dies unterstltzt die Vermutung, dass der Engpass weniger in der zur Verflgung ste-
henden Bandbreite als durch veraltete und damit langsame Hard- und Softwarekonfigu-
ration der Nutzer verursacht wird. Beispielsweise sind bei dem Aufbau von anspruchs-
vollen und dynamischen Internetseiten die Geschwindigkeitsvorteile durch einen
schnellen Internetanschluss minimal. Eine viel grof3ere Bedeutung kommt den Endgera-
ten zu, die durch ausreichend Darstellungs- und Rechenleistung zum schnellen Aufbau
der Internetseite erforderlich sind.

Befragt nach den Erwartungen, die fir einen schnelleren Internetanschluss sprechen,
liegt wiederum der schnellere Seitenaufbau bei Internetseiten an erster Position wie

"7ygl. United Internet Media (2010), S. 12 ff.
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Abbildung 28 zeigt. Danach folgen Qualitatsmerkmale von Breitbanddiensten, bei denen
die Bandbreite des Anschlusses eine Auswirkung auf die Nutzungswahrnehmung hat.

Bezogen auf die aktuell verfligbare Anschlussgeschwindigkeit wird eine erhebliche Dif-
ferenz zwischen den Antworten deutlich. Generell haben Inhaber schnellerer Internet-
anschlisse geringere Erwartungen gegenlber einer Verbesserung der Qualitdt durch
mehr Bandbreite als Nutzer von Anschllissen mit geringen Bandbreiten.

Schnellerer Aufbau von 96,6%

Webseiten 45,8%

Schnellere Uploads

Schnellere Downloads

Bessere Video-/Fernsehqualitat
Schnellere Online Anwendungen
Schnellere Online Spiele etc.

Schnellere Downloads

Bessere Qualitat von
Sprachtelefonie
Bessere Qualitat von
Videotelefonie

19,1%
25,6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B 1 Mbit/s und weniger  m2 -6 Mbit/s 16 Mbit/s und mehr

Abbildung 28: Erwartungen an einen schnelleren Internetanschluss' '8

Um Unzufriedenheit mit der jetzigen Situation und Motivationsaspekte fir schnellere
Internetanbindungen herauszuarbeiten, wurden die Probanden befragt, ob sie mit der
aktuellen Geschwindigkeit unzufrieden sind. Die Fragestellung war so formuliert, dass
die Befragten angeben sollten, wann sie das letzte Mal ihre Internetverbindung als zu
langsam empfanden. In der nachfolgenden Abbildung wurden alle Antworten einbezo-
gen, die mindestens einmal pro Woche diese Erfahrung machten.

118Vg|. Umfrage der TU Dresden November 2012.
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80% - 72,0%

60% -

40% - .
24,8% 19,6%
20% -

0% -

1 Mbit/s und 2-6 Mbit/s und 16 Mbit/s und
weniger mehr mehr

Abbildung 29: Anschluss erscheint mindestens einmal in der Woche als zu Iangsam119

Erwartungsgemafd ergibt sich bei den Nutzern, die eine geringe Anschlussgeschwindig-
keit haben, mit 72 % ein sehr hoher Wert. Dieser fallt bei den héheren Geschwindigkei-
ten stark ab. Es liegt demnach eine relevante Korrelation zwischen Zufriedenheit und
aktueller Anschlussgeschwindigkeit vor.

6.4 Hinderungsgriinde und Zahlungsbereitschaft

Nutzer, die mindestens einmal in der Woche unzufrieden sind bzw. fur die die Verbin-
dung zu langsam ist, wurden gefragt, welche Hindernisse fir einen schnelleren An-
schluss existieren. Hierbei wird ein Problem im Antwortverhalten der Befragten deut-
lich. Bei der Antwort ,zu teuer” muss von einem relevanten Abschlag ausgegangen
werden, da in diesem Fall eine klassische positive Antwortsituation vorliegt. Das heil3t,
der Befragte wird sich tendenziell nicht als preissensitiv darstellen und daher das Preis-
argument nicht nennen. Daraus ergibt sich, dass der Prozentsatz der Nutzer, flr die ein
Anschluss in hoheren Geschwindigkeitsklassen zu teuer ist, in der Realitat Gber den in
Abbildung 30 dargestellten Werten liegt. Deutlich wird jedoch, dass relativ groRe Ab-
sténde in der Preisbereitschaft zwischen Stadt und Land existieren, womit die These
gestltzt werden kann, dass es eine hohere Preisbereitschaft in landlichen Gebieten
gibt.

9 vgl. ebd.
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80% -
64,9%
60% -
40% -
31,6%
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nicht verfigbar zu teuer
B GroRstadt M Klein-/ mittlere Stadt Landlicher Raum

Abbildung 30: Hinderungsgriinde fir die Anschaffung eines schnelleren Internetanschlusses 2

Die Unterschiede in der Verflgbarkeit korrelieren mit dem Wunsch nach mehr Band-
breite (vgl. Tabelle 8). Bewohner von landlichen Raumen geben doppelt so haufig die
.Nicht Verflgbarkeit” als Hinderungsgrund an, als die Nutzer der anderen beiden Ge-
bietscluster. Der kleinere Wert in Grof3stadten ist zum Teil auf die dort schon haufiger
verfligbaren hdéheren Anschlussgeschwindigkeiten zurtickzufihren.

Tabelle 9: Durchschnittliche Zahlungsbereitschaften fir einen Internetanschluss mit angegebener
Geschwindigkeit und Festnetzflatrate'®'

Geschwindigkeit GrofRstadt Klein-/mittlere Landlicher Raum
Stadt

25 Mbit/s 24,83 € 25,52 € 27,97 €

50 Mbit/s 31,01 € 30,34 € 34,63 €

100 Mbit/s 37,03 € 36,563 € 39,80 €

Die direkte Abfrage der Zahlungsbereitschaft (vgl. Tabelle 9) verdeutlicht, dass es so-
wohl raumliche als auch geschwindigkeitsbezogene Unterschiede gibt. In den landli-
chen Gebieten herrscht tendenziell eine hdhere Zahlungsbereitschaft. Der Abstand zwi-
schen den Produktblndeln ist — bezogen auf die Steigerung der Bandbreite — geringer.
Es besteht also eine abnehmende Zahlungsbereitschaft fir jede weitere Einheit Band-
breite.

120Vgl. ebd.
2191, ebd.
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Um Hindernisgrinde unabhangig von der Antwort ,,zu teuer” und ,nicht verfliigbar” zu
erhalten, wurden die Nutzer befragt, welche weiteren Hinderungsgrinde fir einen
Wechsel zu hoheren Bandbreiten vorliegen. Als haufigster Grund wird angegeben, dass
einfach kein Bedarf besteht. Weitere Grinde sind aus Abbildung 31 ersichtlich. Die Er-
gebnisse der TU DRESDEN (linke Seite) weichen erheblich von denen der UNITED INTER-
NET MEDIA (rechte Seite) ab.

kein Bedarf 29,5% neue Geréte 39%

B lichkeit 9

Bequemlichkeit equemlichkel | 36%

Gefahr von Ausfallzeiten 34%
zu umstandlich E

neue Technik/Software 31%
Technik 9 1
neue fechni 2.4% Inhalte-Einschrankungen 24%
Sicherheitsbedenken | 0,2% anderes 15%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abbildung 31: \Wechselhemmnisse bei den Nutzern '

122 Vgl. Zusammenstellung United Internet Media (2010), S. 26 und Umfrage der TU Dresden November
2012.
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7 BREITBANDDIENSTE UND ZUKUNFTIGES DIENSTESPEKTRUM

In diesem Kapitel wird das Portfolio an Breitbanddiensten diskutiert, die dazu eingangs
gruppiert werden, um Indikatoren fir die Adoption von Breitbanddiensten sowie Uber
das aktuelle Nutzungsverhalten zu erlangen. Danach schliel3t sich eine Diskussion von
empirischen Studien an. Auf Basis von skizzierten Trends und Entwicklungen wird das
zukUnftige Dienstespektrum prognostiziert, dem eine exemplarische Abschatzung des
Bandbreitenbedarfs folgt.

7.1 Gruppierung von Breitbanddiensten

Die nachfolgende Gruppierung von Breitbanddiensten wird auf Basis ihrer zeitlichen
Entstehung und den damit verbundenen Leistungs- und Bandbreitenanforderungen
durchgefthrt. Demnach wird zwischen klassischen, konvergenten und neuen Diensten
unterschieden. (vgl. Abbildung 32)."

Neue Dienste

Konvergente Dienste

Klassische Dienste

Abbildung 32: Evolution von Breitbanddiensten

Klassische Dienste

Als klassische Dienste werden alle Standarddienste zusammengefasst, die teilweise
schon Bestandteil des schmalbandigen Internets waren. Sie werden inzwischen von
einer breiten Masse an Teilnehmern genutzt und sind durch eine Vielzahl an Angeboten
gekennzeichnet. Die immer leistungsfahigeren Endgerate sowie die Etablierung von
Breitbandanschliissen haben dazu geflhrt, dass sich die ehemals statischen Dienste
inzwischen zu dynamischen weiterentwickelt haben. Klassische Dienste haben sich in
ihrer grundsatzlichen Funktionsweise wenig verandert, allerdings weisen sie inzwischen
ein vollig neues Nutzungserlebnis sowie gestiegene Bandbreitenanforderungen auf.

Typische Vertreter klassischer Dienste sind beispielsweise das Abrufen von Internetsei-
ten, Informations-, Banking- oder Shopping-Angebote, Austausch von Fotos und Doku-

12 . . . . . .
3Zur einfacheren Beschreibung der Zusammenhédnge werden nachfolgend die jeweiligen Nutzungsszenari-
en und Aktivitaten als Dienste bezeichnet, obwohl es sich streng genommen nicht um Dienste im eigent-
lichen Sinne handelt.



64 KAPITEL 7

menten, Kommunikationsanwendungen wie Chat- bzw. Instant-Messaging, E-Mail so-
wie Online-Spiele.

Konvergente Dienste

Mit dem Entstehen von breitbandigen Internetanschlissen hat sich die Reihe der zuvor
beschriebenen klassischen Dienste um ein vielfaltiges Portfolio an konvergenten Diens-
ten erweitert. Zu diesen Diensten gehoren insbesondere jene, die das Internet um au-
diovisuelle Inhalte ergdnzen und damit zu einer Multimedia-Plattform aufwerten. Die
zunehmende Entkoppelung von Dienst- und Netzebene fuhrt dazu, dass konvergente
Dienste immer starker die Funktion klassischer Medien wie beispielsweise Rundfunk
und TV Ubernehmen.

Zu konvergenten Diensten zdhlen beispielsweise Streaming, Video-on-Demand (VoD)
oder IPTV, die Verwaltung von grofRen Online-Datenbestéanden, Online Anwendungen,
Sprachtelefonie Uber das Internet (VolP), Video-Telefonie sowie Filesharing.

Neue Dienste

Auf Basis verschiedener Schliisseltechnologien sowie aktueller und zukdnftiger Trends
wird sich das Diensteportfolio deutlich vergréfern. Ohne eine weitere Unterscheidung
vorzunehmen, umfasst die Kategorie der neuen Dienste all jene, die zuklUnftig hinzu-
kommen werden. In Abschnitt 7.3 werden die Treiber und Entwicklungslinien neuer
Dienste vorgestellt und Beispiele genannt.

7.2 Empirische Untersuchung zur Nutzung von Breitbanddiensten

Im Rahmen der eigenen empirischen Erhebung wurde die Nutzungsintensitat von klas-
sischen und konvergenten Diensten mit Fokus auf Sachsen abgefragt. Die Ergebnisse
sollen mit bundesweit durchgeflhrten Studien verglichen und diskutiert werden. Als
Datengrundlage dienen dabei die Referenzstudien der SEVENONE'®*, ARD/ZDF'® sowie
AGOF'™®,

124\/gl. SevenOne Media (2012).
'25\/gl. Media Perspektiven (ARD/ZDF) (2012).
12691 AGOF (2012).
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Tabelle 10: Design betrachteter Studien

Studie Datum  StichprobengrofRe Alter Abstufung der Nutzungshaufigkeit
TUD 10/2012 1.327 14+ > taglich

SevenOne | 09/2012 1.133 14-49 | > selten

ARD/ZDF | 01/2012 1.000-1.400 14+ > wochentlich

AGOF 09/2012 101.316 14+ haufig oder gelegentlich

Die Referenzstudien sind durch ein ahnliches Design gekennzeichnet und eignen sich
als grundsatzliche Vergleichsbasis. Alle Studien bauen auf aktuellen empirischen Daten
auf. Einzig die Studie der ARD/ZDF stammt aus Anfang 2012 und ist damit geringflgig
alter. Die StichprobengrofRen liegen jeweils bei Uber 1.000 Teilnehmern. Die Studie der
AGOF weist mit 101.316 Teilnehmern sogar einen deutlich groReren Umfang auf. Die
untere Altersgrenze der befragten Personen liegt bei 14 Jahren. Eine obere Altersgren-
ze wurde nur von SEVENONE mit 49 Jahren gewahlt. Es wird erwartet, dass diese Ein-
schrankung einen erheblichen Einfluss auf die Adoptionsraten der abgefragten Dienste
hat.

Die zugrunde gelegte Nutzungshaufigkeit differiert zwischen den drei Vergleichsstu-
dien. Wahrend die Umfrage der ARD/ZDF , mindestens wdchentlich” als Indikator ver-
wendet, basieren die Daten der AGOF auf , hdufig oder gelegentlich” und bei SEVENONE
auf ,,zumindest selten”. Es wird davon ausgegangen, dass der Indikator ,haufig oder
gelegentlich” mit ,mindestens monatlich” gleichgesetzt werden kann. Die eigene Um-
frage hat die Nutzungshaufigkeit hingegen mit einer Genauigkeit von bis zu ,taglich”
abgefragt. Um die Ergebnisse mit den anderen Studien vergleichen zu kénnen, wurden
die Werte der eigenen Studie auf Basis von ,mindestens monatlich” verwendet.

Bei den Referenzstudien wurden leider nicht alle Merkmale abgefragt, so dass der Ver-

gleich mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie nur zum Teil moglich ist.
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Abbildung 33: Nutzungsintensitat von Breitbanddiensten aus S‘[udienvergleich127

Far die klassischen Dienste wie E-Mail, Surfen und Online Spiele lassen sich Uber alle
Studien jeweils dhnliche Adoptionsraten feststellen. Einzig fir , Online Transaktionen”
liegt der Wert der ARD/ZDF Studie deutlich unter dem der anderen Studien. Der Begriff
. Online Transaktionen” umfasst sowohl Banking als auch Shopping. Es wird vermutet,
dass der grol3e Unterschied auf die abgefragte Nutzungshaufigkeit zuriickzuflhren ist
und Online Shopping von der Mehrheit der Internetnutzer eher monatlich als wdchent-
lich genutzt wird. Wie erwartet liegen die Adoptionsraten fir klassische Dienste bei
allen Studien auf einem sehr hohen Niveau. Eine Ausnahme bilden die Online Spiele,
die naturgemal’ nicht alle Nutzer adressieren.

Bei den konvergenten Diensten zeigt sich ein dhnliches Bild. Die Dienste IPTV, VolP
sowie Filesharing weisen ahnliche Adoptionsraten auf, wenn auch auf deutlich niedrige-
rem Niveau als die klassischen Dienste. Fur VolP und Filesharing liegen allerdings nur
die Vergleichswerte von SEVENONE vor. Auffallig ist die hohe Diskrepanz der Adoptions-
raten flr Streaming, fir die es keine offensichtliche Erklarung gibt. Die Werte reichen
von 11 % (ARD/ZDF) Uber 42 % (TUD) bis zu 55 % (SEVENONE). Fur die Dienste Online
Dateiverwaltung, Online Anwendungen und Video Telefonie / Video Chat liegen keine
Referenzwerte anderer Studien vor.

Wie eingangs vermutet, sind die erfassten Werte der Studie von ARD/ZDF in Bezug zu
den Vergleichsstudien am niedrigsten. Dies ist eindeutig auf das Design der Studie von
ARD/ZDF zurlckzufihren, die als Indikator fir die Verwendung eine , mindestens wo-
chentliche” Nutzung erfordert. Dennoch liegen die Werte insbesondere bei den klassi-
schen Diensten eng beieinander. Dies unterstreicht die hohe Relevanz der Dienste.
Weiterhin bestatigt sich die Vermutung, dass die erfassten Werte von SEVENONE Uber

127Abgefragte Nutzungshaufigkeit: mind. woéchentlich (ARD/ZDF), mind. monatlich (TU Dresden /AGOF) und
mind. selten (SevenOne).
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alle Dienste Uberdurchschnittliche Adoptionsraten ergeben. Dies ist auf die obere Al-
tersgrenze der befragten Personen in dieser Studie zurlickzuflhren. Jingere Alters-
gruppen sind generell durch héhere Breitbandpenetrations- und damit Adoptionsraten
fUr die Dienste gekennzeichnet.

Bis auf die beschriebenen Ausnahmen sind die Unterschiede zwischen den Studien
sehr gering. Die Nutzungsintensitdt der einzelnen Dienste in Sachsen unterscheidet
sich damit kaum vom bundesweiten Durchschnitt.

Bei der Quantifizierung der Nutzungsintensitat verwenden die Referenzstudien stets
nur einen Indikator (mindestens monatlich oder wdéchentlich), der teilweise sogar un-
scharf definiert ist. Eine weitere Differenzierung der Nutzungshaufigkeit wird nicht vor-
genommen. Die selbst durchgefihrte Erhebung erlaubt allerdings exaktere Rickschlis-
se auf das Nutzungsverhalten, da die Nutzung starker differenziert abgefragt wurde. Die
Abbildung 34 gibt einen Uberblick Uber die Nutzungsintensitat klassischer und konver-
genter Dienste in Sachsen.

E-Mail 7,8 104
Surfen 6,5 6,8
Online Transaktionen 28,8

Online Spiele
Streaming 13,2 41,9

IPTV 80,8
Daten online verwalten 13,1 60,2
Anwendungen online nutzen 69,8
Video Telefonie / Video Chat 13,3 58,0
Sprachtel. Ub. Internet.. 10,5 63,0

Filesharing 4,9 85,9

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M tiglich M mind. 1 x pro Woche M mind. 1 x pro Monat selten nie keine Angabe

Abbildung 34: Nutzungshaufigkeit von ausgewahlten Diensten in Sachsen (Angaben in %)'%8

Wie bereits in Kapitel 6.3 skizziert, werden die relativ wenig bandbreitenintensiven
Dienste wie E-Mail, Surfen und Online Transaktionen mit Abstand am haufigsten ge-
nutzt. Der Dienst E-Mail wird von 37,7 % der Befragten taglich und weiteren 31,6 %
mindestens einmal pro Woche genutzt. Diese hohen Adoptionsraten werden erwar-

128 Umfrage der TU Dresden, November 2012, n = 1.327.
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tungsgemall vom Surfen im Internet Ubertroffen. Knapp 80 % aller Befragten surfen
mindestens einmal pro Woche im Internet, mit 50,2 % sogar mehr als die Halfte taglich.
Online-Transaktionen wie Shopping und Banking werden von 11,5 % der Befragten tag-
lich und weiteren 26,5 % der Befragten zumindest einmal pro Woche genutzt. Obwohl
sich Online Transaktionen damit gut etabliert haben, ist der relativ hohe Anteil von
28,8 % der Befragten auffallig, die diese Dienste nie nutzen.

Weiterhin wird deutlich, dass die konvergenten Dienste wie IPTV, HD/3D-Spiele, Onli-
ne-Dateiverwaltung, Video-Telefonie, Video-Chat sowie VolP immer noch eine sehr un-
tergeordnete Rolle bei der Nutzungsintensitat aufweisen. Einzig der Dienst Streaming
wird von 30,8 % der Befragten mindestens wochentlich in Anspruch genommen und ist
damit zu einem relevanten Bestandteil der Dienstnutzung im Internet geworden. Sehr
Uberraschend ist auRerdem die sehr geringe Relevanz von Filesharing, das immerhin
85 % der Befragten nie nutzen. Nur 2,1 % nutzen den Dienst taglich und zdhlen damit
zu den ,Heavy — Usern”. Bei den konvergenten Diensten ist insbesondere festzustel-
len, dass eine starke Spreizung der Nutzungsintensitat vorliegt. Diese Dienste werden
von einer kleineren Gruppe der Befragten (10 — 20 %) bereits sehr intensiv, allerdings
von 40 — 80 % der Befragten lUberhaupt nicht Anspruch genommen.

Die Entwicklung der Nutzungsintensitaten ist eng an die Internetpenetration in Deutsch-
land gekoppelt. In den letzten Jahren ist die Internetpenetration Uber alle Alters- und
Bevdlkerungsschichten enorm gestiegen. Bezlglich der geschalteten Internetanschlis-
se ist festzustellen, dass der Anteil schmalbandiger Internetanschliisse an den gesam-
ten Internetanschllssen stark zurtiickgegangen ist. In der Erhebung der TUD, haben nur
2,4 % aller Befragten, die die Frage beantworten konnten, angegeben, dass sie Uber
einen Internetanschluss mit weniger als 1 Mbit/s verfigen. Daran wird deutlich, dass
klassische Dienste mit geringen Leistungsanforderungen breiten Bevdlkerungsschich-
ten zugéanglich sind. Es ist des Weiteren zu erwarten, dass die Adoptionsraten fir kon-
vergente Dienste mit der steigenden Verflgbarkeit von leistungsfahigen Breitbandan-
schlussen ebenfalls deutlich zunehmen werden.

7.3 Prognose des zukiinftigen Dienstespektrums

Das zukinftige Dienstespektrum setzt sich aus klassischen, konvergenten und neuen
Diensten zusammen. In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Nutzungsinten-
sitaten fur klassische und konvergente Dienste bereits diskutiert. Beide Dienstgruppen
unterliegen einer evolutionaren Entwicklung, sie werden stetig weiterentwickelt und
dadurch leistungsfahiger. Dabei steigt ihnr Ressourcenbedarf gleichzeitig stark an.

Zu diesen beiden Dienstgruppen wird eine Reihe von neuen Diensten hinzukommen,
deren Entstehung von technischen Innovationen und Branchentrends gepragt ist. Neue
Dienste basieren vor allem auf der rasanten Entwicklung der Hardware, die in immer
kirzeren Abstanden immer leistungsfahiger wird. Moderne Endgerate etablieren sich
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inzwischen sehr schnell im Massenmarkt. Unter diesen Voraussetzungen wird eine
Vielzahl neuer Dienste entstehen. Obwohl deren genaue Auspragung nicht exakt vor-
hergesagt werden kann, ldsst sich das Spektrum dieser Dienste umschreiben. Hierflr
wurde eine Reihe von aktuellen und zuklnftigen Trends identifiziert, die die Grundlage
fur die Entwicklung neuer Dienste darstellen.

Echtzeitfahigkeit

Neben der zur Verflgung stehenden Bandbreite werden Internetanschliisse durch wei-
tere Qualitatsparameter beschrieben. Dabei handelt es sich um Delay (Paketlaufzeit),
Jitter (Laufzeitschwankung), Packet Loss (Paketverlustrate) sowie Symmetrie der Da-
tenldbertragung. Fur einen Grof3teil der aktuellen Dienste sind diese Qualitatsparameter
hinreichend erflllt, so dass sich die Diskussion oft auf die maximale Bandbreite be-
schrankt. Darldber hinaus existiert allerdings eine Reihe von Diensten mit Echtzeit-
merkmalen, die besonders hohe Anforderungen an die Qualitatsmerkmale stellen. Eine
Verzdgerung des Datenaustausches flhrt bei diesen Diensten dazu, dass sie nicht mehr
genutzt werden kdnnen bzw. die Nutzer nicht gewillt sind, kleinere Verzdgerungen oder
Wartezeiten in Kauf zu nehmen. Als Beispiele fur aktuelle Dienste sind VolP, Video-
Telefonie, IPTV sowie Online-Gaming zu nennen. Fir neue Dienste wird das Kriterium
der Echtzeitfahigkeit deutlich an Relevanz gewinnen. Das betrifft insbesondere Dienste
wie hochauflésende Videokonferenzen, Cloud-Dienste sowie weiterentwickeltes Onli-
ne-Gaming.'®® Dies hat Auswirkungen auf die Internetanbindungen und erfordert gege-
benenfalls eine Bildung von Dienstklassen mit unterschiedlichen Qualitatsanforderun-
gen zur Priorisierung der Datenibertragung.

Symmetrische Bandbreite

Die Symmetrie eines Internetanschlusses beschreibt das Verhaltnis von Upstream zu
Downstream. Es handelt sich um einen viel diskutierten Qualitdtsparameter, der oft als
Argument flr den Netzausbau herangezogen wird. Zu Zeiten von schmalbandigen Inter-
netangeboten waren die Dienste Uberwiegend fir den Abruf bzw. den Konsum von In-
formationen und Daten konzipiert. Nur wenige Dienste benoétigten die im Upstream
bereitgestellte Bandbreite. Fast der gesamte Datenverkehr fand im Downstream statt.
Mit dem Ubergang zum Web 2.0 hat sich diese Situation grundlegend verandert. Aus
klassischen ,Consumern” mit stark asymmetrischen Nutzungsverhalten und Bandbrei-
tenbedarf sind mittlerweile so genannte , Prosumer” geworden. Sie sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie die Inhalte nicht nur konsumieren, sondern auch verstarkt eige-
ne Inhalte produzieren und vor allem im Internet mit anderen Nutzern austauschen. lhr
Nutzungsverhalten ist damit wesentlich symmetrischer als friher. Je nach verwendeter

129 Vgl. Cisco Systems (2009), S. 2.
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Anschlusstechnologie variiert das Upstream/Downstream Verhaltnis momentan zwi-
schen 1:5 flr xDSL/LTE und 1:20 fir HFC-AnschliUsse.

Der Bedarf an Upstream wird durch neue Dienste weiter anwachsen. Zukinftig werden
Nutzer immer grofere Datenmengen in das Internet senden und mit anderen Nutzern
teilen. Die zunehmende Individualisierung sowie Cloud-Dienste sind hierfir Multiplikato-
ren. Allerdings sind die allgemein vorherrschenden und oft pauschalen Forderungen
nach symmetrischer Bandbreite fir Endkunden nicht zielfihrend, denn parallel zur Er-
hdéhung der insgesamt zur Verfligung stehenden Bandbreite wird die Bandbreite im Up-
stream anteilig gleichermalRen erhoht. Weiterhin basiert das Internet in seiner grund-
satzlichen Funktionsweise darauf, dass der Anteil abgerufener Inhalte gegeniber selbst
erstellten Inhalten Uberwiegt. Diese grundlegende Funktionsweise wird sich auch zu-
kinftig nicht komplett andern. Obwohl sich der Trend zu symmetrischen Bandbreiten-
anforderungen durch neue Dienste weiter verstarken wird, ist nicht davon auszugehen,
dass zukUnftig eine 1:1 Bandbreite erforderlich sein wird. Vielmehr ist abschatzbar, dass
das Upstream/Downstream Verhaltnis im Bereich von 1:5 bis 1:3 liegen wird. Dieses
Verhéltnis stellt hohe Anforderungen an die genutzten Zugangstechnologien und muss
bei der Netzplanung berlcksichtigt werden. Fir HFC-Netze, deren Schwache der Up-
stream ist, stellt dieser Trend eine besondere Herausforderung dar.

Peak-Rates (Nutzungsspreizung)

Der Begriff ,,Bandbreite” wird fUr die zur Verfigung Datenrate von Breitbandanschlis-
sen genutzt. Um die zukinftigen Anforderungen an Breitbandanschllsse zu beschrei-
ben, ist eine Unterteilung des Begriffes sinnvoll: Maximal technisch mogliche, maximal
angebotene, durchschnittlich pro Verkehrsstunde benétigte, durchschnittlich genutzte
und mindestens genutzte Bandbreite. Die Begriffe sind Abbildung 35 dargestellt.

Bei der maximal angebotenen Bandbreite handelt es sich um die vermarktete Ge-
schwindigkeit des Breitbandanschlusses aus Marketingsicht. Das sind oft ,bis zu” An-
gaben, die haufig nicht garantiert werden. Dies spielt flr Breitbandanschlisse mit der
Eigenschaft , Shared Medium” eine besondere Rolle. Zu deren Dimensionierung wer-
den insbesondere die Bandbreiten , Durchschnittliche Verkehrsstunde” sowie ,Durch-
schnittlich genutzte Bandbreite” herangezogen, so dass es bei gleichzeitigem Zugriff
vieler Teilnehmer teilweise zu Einschrankungen fir den Einzelnen kommen kann.
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Abbildung 35: Dynamisch erforderliche Bandbreitenbedarfe 180

Unter den zuklnftigen Diensten wird es eine Reihe geben, die permanent eine gewisse
Grundbandbreite erfordern. Zu diesen Diensten gehort beispielsweise bereits heute
IPTV, das oft Uber mehrere Stunden genutzt wird, aber auch SmartX-Services, die einen
permanenten Datenverkehr aufweisen. Von besonderer Bedeutung ist allerdings die
Verteilung der Nutzung pro Teilnehmer. Nicht jeder Teilnehmer ruft permanent eine
hohe und konstante Datenrate ab. Vielmehr wechseln sich Aktivitat und Inaktivitat ab.
Dabei kommt es zu Nutzungsspitzen, in denen eine sehr hohe Bandbreite (Peak-Rate)
erforderlich ist.

Neue Dienste werden fur sehr kurze Zeitintervalle einen enorm hohen Bandbreitenbe-
darf aufweisen, gefolgt von langeren Zeitintervallen mit niedrigerem Bedarf. Die maxi-
male Bandbreite muss daher sehr punktuell und vor allem garantiert zur Verfiigung ste-
hen, da der jeweilige Dienst sonst nicht genutzt werden kann. Das Verhaltnis von
durchschnittlich abgerufener Bandbreite zu den Peak-Rates wird sich bei neuen Diens-
ten spurbar verandern. Es kommt zu einer massiven Nutzungsspreizung von erforderli-
cher Basisbandbreite im Verhaltnis zu Nutzungsspitzen. Dieser Effekt wird noch
dadurch verstéarkt, dass zuklnftig Dienste mit einer hohen Datenrate zunehmend paral-
lel genutzt werden. Damit summieren sich die Peak-Rates in den Nutzungsspitzen auf.
Dies erfordert enorme Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Breitbandanschlis-
se, da fir jeden Teilnehmer die Peak-Rates garantiert zur Verfiigung stehen mussen.
Andererseits ist es moglich, durch dynamisches Bandbreitenmanagement eine Mehr-
fachnutzung der Infrastruktur zu erreichen und neue Preismodelle zu etablieren, so z. B.
Preisdifferenzierung in einer Vectored Group fUr unterschiedlich garantierte Peak-Rates.

30 \/g1. ARRIS (2011), S. 5.
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Individualisierung der Internetnutzung

Wahrend der Grad der Individualisierung fir klassische und konvergente Dienste bisher
sehr gering ist, wird sich die Individualisierung zuktnftig Uber das gesamte Portfolio
bekannter und neuer Dienste erstrecken. Dies flhrt zu vollig neuen Nutzungsszenarien
und entsprechenden Anforderungen an die Breitbandanschlisse.'

Die Individualisierung kann einerseits nach dem Nutzungszeitpunkt erfolgen. Jeder Teil-
nehmer ruft die gewdiinschten Inhalte zu einem anderen Zeitpunkt ab. Dieses Nutzungs-
szenario ist bereits von Video-On-Demand Inhalten und Online-Mediatheken bekannt.
Andererseits konnen aber auch eine komplette Individualisierung der Inhalte und deren
Darstellungen erfolgen. Beispielsweise kdnnen sich Nutzer zukinftig bei der Ubertra-
gung von Sport-Events sowohl die Kameraperspektive als auch relevante Zusatzinfor-
mationen und Inhalte véllig individuell zusammenstellen und abrufen.'®

Die Ubertragung von audiovisuellen Inhalten wurde in der Vergangenheit vor allem per
Multicast realisiert, dass heifdt von einem Punkt an mehrere Teilnehmer. Damit muss-
ten in den hdheren Netzebenen keine individuellen Inhalte Ubertragen werden. Durch
die fortschreitende Individualisierung werden die Inhalte zukinftig im Unicast-Prinzip
Ubertragen. Die Inhalte werden teilweise teilnehmerspezifisch aggregiert und individuell
dem Teilnehmer zugefihrt. Dies erfordert hohe Anforderungen an das Netzmanage-
ment sowie deutlich grofsere Kapazitaten in hoheren Netzebenen.

SmartX-Services / M2M

Unter dem Begriff “SmartX-Services” wird eine groRe Gruppe von Anwendungen sub-
sumiert, die die Steuerung und Automation von verschiedensten Geraten ermaoglichen.
Die Anwendungen basieren auf der VerknUpfung von physischen Objekten, die lber
eine  Kommunikationsschnittstelle verfligen und in das Internet bzw. eine andere
IP-basierte Kommunikationsstruktur eingebunden werden konnen. Diese VerknUpfung
ist auch als das ,Internet der Dinge” bekannt.’® Bei den Objekten kann es sich um all-
tagliche Gegenstande, Verkehrsmittel oder auch elektrische Gerate handeln. Neben der
Kommunikationsschnittstelle verfligen diese Objekte aufllerdem zum Teil Uber eigene
Rechenleistung und kdnnen untereinander kommunizieren (Machine-to-Machine). Dies
erlaubt vollig neue Nutzungsszenarien im Bereich von Transportwesen, Telematik, Ver-
kehrssystemen, Gebaudetechnik, Heimautomation, Sicherheit/Uberwachung, Health-
Services, Produktion/Automation, Intelligent Devices und Remote Services."* Es wird

31 Vgl. BITKOM (2010), S. 32 f.

132 Vgl. Motorola (2009), S. 71.

'3 vgl. Ashton (2009), S. 1 ff.

13%\/gl. SmartSenior (2012), S. 7 ff. und WIK (2011b), S. 85 ff.
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prognostiziert, dass zuklnftig 25 % aller Daten durch Kommunikation von Geraten und
Maschinen untereinander verursacht wird.'®

Cloud Computing

Der Trend Cloud Computing bildet die Grundlage fir ein sehr breit gefachertes Spekt-
rum an bekannten und neuen Cloud-Diensten. Diese Entwicklung basiert darauf, dass
Informationstechnologien wie beispielsweise Applikationen, Plattformen, Speicher und
Infrastruktur Uber ein IP-basiertes Netzwerk zentralisiert und skalierbar bereitgestellt
werden. Durch die Auslagerung von Hard- und Softwarekapazitaten auf eine externe
Infrastruktur ist aus Nutzersicht nicht eindeutig erkennbar, wo und wie die Dienste be-
reitgestellt werden. Daher wird dieser Trend auch als Wolke (Cloud) bezeichnet. Grund-
satzlich wird zwischen drei Organisationsformen fir Clouds unterschieden: Private
Cloud, Public Cloud sowie die Hybrid Cloud als Mischform. Wahrend Private Clouds
durch Zugriffsbeschrankungen und das Nutzungsregime insbesondere flir Unternehmen
und Verwaltung eingesetzt werden, kdnnen Public Clouds von beliebigen Nutzern ver-
wendet werden. Bei der Verwendung von Cloud Computing missen organisatorische
(siehe oben) sowie rechtliche Rahmenbedingungen beachtet werden, um Datensicher-
heit (Sicherstellung der Vertraulichkeit, Verfligbarkeit und Integritdt der Daten) sowie
Datenschutz (Schutz von persdnlichen Daten vor missbrauchlicher Datenverarbeitung)
gewahrleisten zu kdnnen. Der Zugriff auf samtliche sich in der Cloud befindlichen
Dienste und Daten kann mittels verschiedenster internetfahiger Endgerate wie Server,
Desktop-PCs, Laptops, Tablet-PCs, Smartphones, Mediacenter etc. erfolgen.'®

135Vgl. Brocade (2011), S. 4.
%6 \/g1. Bell (2012), S. 57 ff.
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Google andere

£PS Sites Docs  Maps Busiinass @lkisis Oracel CRM HCM Cloud Service
Mail Oracle Social Network
MWS ik Bl OnDemand :
FPA Picasa CloudPrint Salesforce NetSuite
Calendar Chrome0S Business ByDesign Microsoft Dynamics
Microsoft Azure
Heroku
Elastic Beanstalk Page Speed Service HANA AppCloud Force.com
Cloud Foundry
CloudFront ; RedHat

oudkron App Engine River OpensShift CloudBees Akamai

Oracle Java Cloud Service

Dynamo  S3 . S Cloud Storage -
. - C2DM - -

SQS  simpleDB Bigtable
CloudsQL
- ElastiCache Oracle Database Cloud Service
. Rechenleistung - Datenspeicher Daa$S Nachrichten
CDN Java basiert andere

Abbildung 36: Klassifizierung einer Auswahl aktueller Cloud-Dienste nach BeLl '

Im Rahmen von Cloud Computing werden samtliche Dienste als so genannte
.Services"” angeboten. Im Wesentlichen kann zwischen Application-as-a-Service (AaaS),
Platform-as-a-Service (PaaS) und Infrastructure-as-a-Service (laaS) unterschieden
werden. AaaS beinhaltet die Bereitstellung von unterschiedlichsten Applikationen in der
Cloud. Bisher werden Anwendungen in der Regel auf dem Endgerat installiert und
genutzt. Aaas bietet das gesamte Leistungsspektrum in der Cloud an. Bei Aaas handelt
es sich beispielsweise um Office-, CRM-, E-Commerce Ldsungen oder Gaming. PaaS
umfasst hingegen die Bereitstellung verschiedenster Plattformen wie beispielsweise
Entwicklertools, Objektspeicher, Identitatsmanagement, Datenbanken oder
Laufzeitumgebungen. laaS beschreibt die die Bereitstellung verschiedenster
Infrastruktur und Hardware. Damit bieten Cloud Dienste in Form von laas
beispielsweise Rechenleistung, Serverleistung und -kapazitdten sowie andere
Hardwareleistungsmerkmale an. Die Bereitstellung von Speicherplatz erlaubt es
Nutzern, ihre Datenbestande von unterschiedlichen Servern mit unterschiedlichen

Zugangsgeraten abzurufen bzw. mit anderen Nutzern zu teilen.'®

Der momentan noch am Anfang stehende Trend des Cloud Computing wird sich Gber
den gesamten Bereich der Soft- und Hardware Komponenten erstrecken und zukinftig
ein deutlich differenziertes Angebots- und Dienstespektrum aufweisen. Die Endgerate

87vgl. ebd. S. 84.
18ygl. ebd. S. 59 ff.
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werden hauptsachlich darstellende Funktion Ubernehmen, wahrend samtliche anderen
Leistungsmerkmale wie Prozessor, (Arbeits-)Speicher, Betriebssystem und Anwendun-
gen ganz oder teilweise in der Cloud abgebildet und dynamisch abgerufen werden. Zum
Abruf und zur Darstellung der Cloud Dienste sind in Abhangigkeit von der Darstellungs-
groRe des Endgerates (vgl. High Definition) hohe Bandbreiten erforderlich. Es wird er-
wartet, dass im Jahr 2015 Uber 50 % aller Datenspeicher internetbasiert sein werden.'®
In Abhangigkeit der genutzten Cloud Dienste werden weiterhin hohe Anforderungen an
die Qualitdtsmerkmale der Breitbandverbindung gestellt. Dies betrifft insbesondere
Echtzeitfahigkeit sowie Peak-Rates. Damit wird Cloud Computing zu einem der Haupt-
treiber von Breitbandbedarf.'

High Definition (Video Content)

Unter dem Begriff High Definition (HD) wird eine Entwicklung zusammengefasst, die
sich bereits in den vergangenen Jahren insbesondere bei Mobiltelefonen, Kameras,
Fernsehgeraten und Bildschirmen jeglicher Art gezeigt hat: deren Aufldsung waéachst
stark an. Sowohl die Gerate als auch die Dienste werden immer hochauflésender. Die-
ser Trend wird sich in Zukunft noch verstarken und neben den bereits genannten eine
Reihe weiterer Gerate erfassen. Dabei ist die Eigenschaft ,hochauflésend” nicht allein
an die Darstellung von Inhalten gekoppelt. Vielmehr beschreibt sie das gesamte Nut-
zungserlebnis, die Usability und Features von Geraten und Diensten. Daher wird der
Trend das gesamte Portfolio an Diensten erfassen und damit zu einem der wesentli-
chen Bandbreitentreiber. Hieraus ergeben sich enorme Anforderungen an die Rechen-
leistung der genutzten Gerate. Weiterhin ist davon auszugehen, dass eine starke Frag-
mentierung der Endgerdte einsetzen wird. Wahrend heute ein Grofdteil aller
Internetdienste mittels PC oder Smartphone abgerufen wird, werden zukinftig fir ver-
schiedene Anwendungen und Nutzungsszenarien unterschiedliche Gerate verwendet.
Die erforderliche Rechenleistung der Gerdate wird teilweise zentral durch Cloud-
Computing bereitgestellt, so dass die Gerate im Wesentlichen nur flr die Darstellung
der Inhalte mafdgeblich sein werden.

Die Auswirkungen dieses Trends werden am Beispiel des IPTV sofort deutlich. Die er-
forderliche Datenrate fir einen IPTV-Stream ergibt sich als Produkt folgender Faktoren:
Bildbreite, Bildhohe, Farbtiefe, Bildwiederholrate und Kompressionsfaktor. Hinzu kom-
men aulRerdem Ton sowie zusatzliche synchrone Informationen, die an dieser Stelle
nicht betrachtet werden sollen. Die Darstellung von dreidimensionalen Inhalten erfor-

39\/g1. Brocade (2011), S. 12.
0yg1. Deloitte (2011b), S. 26 f. und IEEE 802.3 Ethernet Working Group (2012), S. 10 ff.
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dert eine Erhéhung der Bildwiederholrate (Frequenz). Aus diesen zusatzlichen Informa-

tionen wird die dreidimensionale Darstellung errechnet.™’

Nachfolgend werden die Kenngrdéfien flr ausgewahlte IPTV-Standards dargestellt sowie
die erforderlichen Datenraten aufgezeigt. Je nach Leistungsfahigkeit eingesetzter Kom-
primierungsverfahren variieren die erforderlichen Datenraten. Die in Tabelle 11 aufge-
fuhrten Datenraten zum Empfang eines IPTV-Kanals wurden unter Berlcksichtigung
einer kontinuierlichen Verbesserung der Komprimierungsverfahren bestimmt.

Tabelle 11: Kenngrdfien ausgewahlter IPTV-Formate

Standard Hohe Breite Farbtiefe Frequenz Pixelanzahl ‘ Datenrate

SDTV (PAL) 720px 576px 24 bit 25 Hz 414.720 2 - 6 Mbit/s
HDTV 1.920px | 1.080px 24 bit 50 Hz 2.073.600 6 — 16 Mbit/s
UHDTV (Half) | 3.840px | 2.160px 48 bit 60 Hz 8.294.400 60 — 100 Mbit/s
UHDTV (Full) 7.680px | 4.320px 48 bit 60 Hz | 33.177.600 | 200 - 400 Mbit/s

Bei dem Format SDTV handelt es sich um ein derzeit weit verbreitetes Fernsehformat,
obwohl HDTV in verschiedenen Auflosungen immer mehr Bedeutung gewinnt. Mit
UHDTV wurde bereits ein Nachfolger von HDTV entwickelt und steht vor der kommer-
ziellen Markteinfihrung. Die Olympischen Sommerspiele 2012 wurden teilweise in
UHDTV Ubertragen.’* Obwohl momentan kaum geeignete Inhalte verfiigbar sind, konn-
ten bereits erste Gerate am Markt vorgestellt werden. Nach Schatzungen von DISPLAY-
RESEARCH werden im Jahr 2016 weltweit ca. 4 Mio. Stick UHDTV (Half) Gerate abge-
setzt. Es ist davon auszugehen, dass sich UHDTV zwischen 2025 und 2030 am Markt

durchsetzt.'?

Die Auflésung von UHDTV betragt ca. 33,2 Mio. Pixel und ist damit 16-mal groRRer als
bei HDTV bzw. 80-mal groRer als bei SDTV. Wahrend SDTV eine Datenrate von
2 - 6 Mbit/s aufweist, betragt diese bei HDTV bereits 6 - 16 Mbit/s und liegt bei UHDTV
zwischen 200 - 400 Mbit/s. Es ist davon auszugehen, dass die technische Entwicklung
von Videodarstellung weiter voranschreitet. Dabei kommt es nicht nur zu einer Erho-
hung der Auflésung durch immer groRere Darstellungsgerdate und —medien, sondern
auch zu einer technologischen Verbesserung. Fir die menschlichen Sinne ist erst ab

141 Berechnung in Anlehnung an FTTH Council (2007), S. 22 f.
142Vgl. Sweney (2011).
3 \gl. Kuhlmann (2012) und Gartner (2009), S. 17 f.
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einer Bildwiederholrate von 240 Hz Unscharfe und Ruckeln nicht mehr wahrzuneh-

men.'#

Eine Reduktion dieser enorm hohen Datenraten ist durch die Verwendung von leis-
tungsfahigeren Komprimierungsverfahren zwar grundsatzlich maoglich, allerdings lasst
sich dadurch der steigende Bandbreitenbedarf fir HD-Anwendungen nicht aufhalten,
sondern allenfalls verlangsamen. Durch Komprimierung konnte die erforderliche Daten-
rate fUr einen SDTV-Stream in den vergangenen zwei Jahrzehnten um etwa 10 % jahr-
lich reduziert werden.'* Fiir neue IPTV-Formate prognostiziert ALCATEL-LUCENT einen
Kompressionsgewinn in gleicher GréRenordnung.'* Die Verwendung von leistungsstar-
ken Komprimierungsverfahren erfordert ebenfalls eine sehr hohe Rechenleistung. Diese
ist sowohl beim Sender zur Komprimierung als auch beim Empfanger zur Dekomprimie-
rung der Datenstrome notwendig. Ublicherweise verfigen Nutzer tber weniger Re-
chenleistung als Cloud Anbieter. Dies flhrt dazu, dass fir verschiedene HD-
Anwendungen, wie beispielsweise Cloud Streaming, eine Dekomprimierung der Daten-
strome bei Nutzern nicht mehr in Echtzeit mdglich ist. Da die Datenstrome weniger
stark komprimiert werden kénnen wird eine héhere Bandbreite erforderlich.™’

Anhand dieser Kenngrofen wird der stark steigende Bandbreitenbedarf flr hochauflo-
sende Anwendungen sehr deutlich. Wie bereits angedeutet, wird sich der Trend zu
hochauflésenden Diensten neben IPTV auch fir andere Dienste wie Gaming, E-Health,
E-Learning, Videokonferenzen und vieles mehr durchsetzen.'*®

7.4 Abschatzung des Bandbreitenbedarfs fiir zukiinftige Dienste

In diesem Abschnitt erfolgt eine Prognose des zukiinftigen Bandbreitenbedarfs fir die
oben genannten Dienste. Das Ergebnis dieser Abschatzung ist eine Folge der getroffen
Annahmen. Die Annahmen basieren auf drei Einflussfaktoren: Der Vorhersage des exak-
ten Dienstbilndels, der Wachstumsrate des Bandbreitenbedarfs sowie deren Abhangig-
keit von der Leistungsfahigkeit der Infrastruktur.

Die Vorhersage des exakten Dienstblindels beruht auf den Ergebnissen der vorange-
gangenen Abschnitte. Fur klassische und konvergente Dienste konnen die jeweils typi-
schen Anwendungen in die Prognose einbezogen werden. Fir neue Dienste ist dies
nicht moglich, da zum heutigen Zeitpunkt nicht das gesamte Spektrum neuer Dienste
sowie deren Relevanz vorhergesagt werden kann. Auf Basis der identifizierten Trends

144\/g _

145 val.
146 val.
147\/g _

148 Vgl.

Motorola (2009), S. 5.
ebd. S. 9 f.

Alcatel-Lucent (2011¢c), S. 3.

Austinat, R. (2012).
FTTH Council Europe (2011).
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werden exemplarische Vertreter neuer Dienste aufgeflhrt sowie die Trends als Katego-
rien verwendet.

Bei der Prognose der Wachstumsraten des Breitbandbedarfs fir die einzelnen Dienste
werden zwei Szenarien mit unterschiedlichen Wachstumsraten angenommen. Die Sze-
narien bilden damit den Korridor, der mit hoher Sicherheit den Bereich des zuklnftigen
Bandbreitenbedarfs abbildet. Die untere Grenze stellt den Minimalwert dar, mit dem
sich die Bandbreitenanforderungen der Dienste entwickeln werden. Der Wert basiert
auf der Annahme, dass das Wachstum des Netto-Bandbreitenbedarfs durch die An-
wendung leistungsfahiger Komprimierungsverfahren weniger stark steigt. Unter Einbe-
ziehung vorhandener Studien stellt eine jahrliche Wachstumsrate von 15 % einen sehr
konservativen Wert dar." Die obere Grenze des Korridors orientiert sich hingegen an
der grundsatzlichen technischen Entwicklung der Bandbreiten. Unter Bericksichtigung
von NIELSEN'S LAW kann davon ausgegangen werden, dass die jahrliche Wachstumsrate
bei jahrlich 50 % liegt.

Weiterhin ist der zuklnftige Bandbreitenbedarf der Dienste wesentlich von der zur Ver-
figung stehenden Infrastruktur abhangig. Die Entwicklung der Dienste schreitet nur so
schnell voran, wie es die Infrastruktur zulasst. Ist die angebotene Bandbreite fir einzel-
ne Dienste zu gering, werden die Funktionalitdt und Usability entsprechend einge-
schrankt. Aufgrund der hohen Investitionskosten werden neue Technologien mit hohe-
ren Bandbreiten nur bei entsprechendem Bedarf, der sich am Markt als zahlungsfahige
Nachfrage zeigt, ausgerollt. Es handelt sich hierbei also um ein klassisches Henne-Ei-
Problem. Bei der Prognose wird dieser Zusammenhang explizit von der Betrachtung
ausgeschlossen. Weiterhin werden nutzergetriebene Einflussfaktoren wie Adoptions-
geschwindigkeit und Penetrationsraten hier nicht berlcksichtigt. Deren Diskussion er-
folgt in Kapitel 9.

Die Prognose des zuklnftigen Bandbreitenbedarfs fir die Zeitpunkte 2020 und 2030
erfolgt durch Extrapolation der minimalen und maximalen Wachstumsraten. Mit zuneh-
mendem Prognosezeitraum unterliegen die Ergebnisse einer hdheren Unschéarfe. Der
Bandbreitenbedarf fir den Ist-Wert (2013) der einzelnen Dienste ergibt sich aus der
selbst durchgeflhrten empirischen Erhebung sowie aus Schatzungen.

149 Vgl. Agere Systems (2005), S. 1 f. , Alcatel-Lucent (2011c) und S. 2 ff. und Gartner (2009), S. 13.
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Abbildung 37: Prognose des zukinftigen Bandbreitenbedarfs exemplarischer Dienste

Die abgebildeten Werte stellen fir die exemplarisch aufgefihrten Dienste den erwarte-
ten Bandbreitenbedarf dar. Dabei wird fir jeden Dienst der minimal sowie maximal er-
forderliche Bandbreitenbedarf angegeben. Dabei ist unbedingt die logarithmische Ska-
lierung der X-Achse zu beachten. Der Abstand zwischen zwei vertikalen Hilfslinien
entspricht dem Faktor zehn.

Falls sich das Nutzungsverhalten fur die Dienste nicht grundsatzlich andert, ist nicht
davon auszugehen, dass die erforderliche Bandbreite unter den angegebenen Werten
liegen wird. Die Maximalwerte hingegen stellen Peak-Werte dar, die voraussichtlich nur
fur kurze Momente zu Nutzungsspitzen abgerufen werden. Ein héherer Bandbreitenbe-
darf wird nicht erforderlich sein. Der prognostizierte Bandbreitenbedarf fir einzelne
Dienste liegt in einer Grofsenordnung, die auch in Studien des FTTH COUNCIL vorausge-
sagt werden.'®

%01, FTTH Council (2007), S. 22.
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Allerdings ist davon auszugehen, dass nicht alle oben aufgefiihrten Dienste parallel bzw.
in gleichem Umfang genutzt werden. Eine Addition der prognostizierten Bandbreiten-
bedarfe ist daher nicht korrekt. Vielmehr missen die Nutzungsgewohnheiten der Teil-
nehmer detailliert betrachtet werden. Jeder Teilnehmer wird nur ein ausgewahltes
Dienstblndel konsumieren. Dabei muss berlcksichtigt werden, ob ein Dienst Uberhaupt
genutzt wird und wenn ja, mit welcher Intensitat. Die Betrachtung und Diskussion der
der unterschiedlichen Nutzungsgewohnheiten flr verschiedene Nutzergruppen erfolgt
in den Kapiteln 8 und 9.
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8 ANALYSE DER NUTZERGRUPPEN

8.1 Private Haushalte

Anforderungen an Breitbanddienste im privaten Bereich haben einen stetigen Wandel
erfahren. Mittlerweile hat der Anschluss den (berwiegenden Unterhaltungscharakter
verloren. Zunehmend werden administrative Tatigkeiten wie Steuererklarung, Transak-
tionen etc. durchgefihrt. Dennoch stellen Kommunikation und Unterhaltung die Nut-
zungsschwerpunkte des Internetanschlusses in privaten Haushalten dar.

Der durchschnittliche private Haushalt in Sachsen umfasst gegenwartig 1,9 Personen.
Der Trend geht unabhdngig vom Zukunftsszenario in Richtung 1,8 Personen je Haus-
halt.”™" Allerdings weisen die Haushalte eine hohe Heterogenitit beziiglich ihres Nut-
zungsverhaltens auf. Einstellung, Bildung, soziale und wirtschaftliche Aspekte sind ext-
rem unterschiedlich, sodass eine Differenzierung vorgenommen werden sollte, um die
spatere Prognose auf extern unterschiedlichen, aber intern homogen Nutzergruppen
aufbauen zu kénnen. Dazu bieten sich Anséatze wie z. B. die vom SINUS INSTITUT erarbei-
teten Milieus zur Berlicksichtigung von sozialen Aspekten und Grundwerten an.'*

Allerdings ergibt sich fur die einzelnen Gruppen eine relativ schwierige Zuordnung zu
Breitbanddiensten und deren Adoption. Daher wurden keine vorhandenen Milieus ver-
wendet, sondern versucht, aus der in Kapitel 6.2 vorgestellten eigenen Studie unter
Einbeziehung von Daten des statistischen Landesamtes, eigenstandige Gruppen zu
bilden. Auf3er den so genannten , Innovatoren” und ,Imitatoren” konnten jedoch keine
eindeutigen Gruppen identifiziert werden. Die Adoption von Diensten ist von vielen Pa-
rametern abhangig, die aufgrund der relativ groben Befragungsergebnisse nicht naher
spezifiziert werden konnten. Der Verlauf erscheint zu unsicher, um weitere unterschied-
liche Adoptionsgruppen bilden zu kénnen.

8.2 Geschdftskunden

Bei den Geschaftskunden bestehen extrem groRe Unterschiede in der Nachfrage auf-
grund der heterogenen Grundgesamtheit. Aufderdem ist die Dichte der Unternehmen
nach Regionen sehr unterschiedlich, wie Abbildung 38 zu entnehmen ist.

191 Vgl. Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2012b).

%241, Sinus Institut (2010).
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Unternehmen je 10.000 Einwohner
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Abbildung 38: Unternehmen je 10.000 Einwohner in Sachsen'>

Dabei werden Unternehmen mit mehreren hundert Mitarbeitern und sehr intensivem
Datenbedarf genauso dargestellt wie Einzelunternehmer mit ggf. keinem Bedarf. Die
Unterschiede zwischen den Unternehmen und Gewerken sind in der folgenden Tabelle
12 zu entnehmen.

Tabelle 12: Aktive Betriebe nach Wirtschaftsbereichen und Beschéftigtengrofienklassen in Sachsen

(2010)'%*
Anzahl Be- Insge- Produzieren- Baugewer- Handel, Ver- Weitere Dienst-
schaftigter samt des Gewerbe o] kehr, Gast- leistungen
gewerbe

bis 9 165.718 11.698 26.243 48.584 79.193
10 bis 49 17.274 3.499 1.977 5.299 6.499
50 bis 249 4.136 1.221 245 846 1.824
250 und

500 174 10 58 258
mehr
Summe 187.628 16.592 28.475 54.787 87.774

Erhebungen zur Art der Nutzung von Breitbandanschlissen durch Unternehmen existie-
ren in strukturierter und statistisch verwertbarer Form nur in sehr geringem Umfang.
Nachfolgend werden einige allgemeinere Studien kurz dargestellt.

198 Vgl. Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2012c), S. 27.

154Vg|. Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2012d).



ANALYSE DER NUTZERGRUPPEN 83

Von der INDICATUS wurde im April 2009 eine Studie zum ,,Breitbandzugang als Standort-
faktor fur Unternehmen im landlichen Raum Baden-Wurttembergs” veroffentlicht. Von
930 Unternehmen, die an der Umfrage teilnahmen, gaben 17 % an, dass ihr Bandbrei-
tenbedarf (Zeitpunkt der Befragung 2008/2009) > 6 Mbit/s sei. Knapp 50 % gaben einen
Bedarf zwischen 6 und 16 Mbit/s an und 34,1 % sahen einen Bedarf von Uber
16 Mbit/s."®

Den Bandbreitenbedarf bis zum Jahr 2011 sahen nur ca. 3 % der befragten Unterneh-
men bei Uber 50 Mbit/s. Dieser Anteil steigt im Jahr 2014 auf ca. 15 %. Bis 2019 sehen

rund ein Drittel der Befragten solch einen hohen Bedarf."®

Auch eine Untersuchung der Universitat Mlnster ,, Breitbandversorgung und gewerbli-
cher Bedarf” vom August 2009 kommt zu dem Schluss, dass der Breitbandbedarf fir
kleine und mittelstdndische Unternehmen in Zukunft bei 20 Mbit/s (symmetrisch) und
mehr liegen wird." Sie beruft sich dabei auf die Studie von GEBAUER, interne Mitteilun-
gen des BREITBANDKOMPETENZZENTRUMS NRW, NIELSEN'S-LAW'® sowie Industriestudien
von CISCO SYSTEMS'™®. Insbesondere die zunehmende Relevanz einer hohen Upload-
Bandbreite wird fir die Unternehmen prognostiziert.

Diesen Erhebungen ist jedoch gemein, dass sie nicht naher auf einzelnen Branchen
eingehen. Das HESSISCHE MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, VERKEHR UND LANDESENTWICK-
LUNG hat im Jahr 2010 eine Studie zur Breitbandversorgung und zum zukUnftigen Breit-
bandbedarf bei hessischen Unternehmen durchgefihrt und unter dem Namen , Mehr

Breitband fiir Hessen"” verdffentlicht.'®

An der elektronischen Erhebung beteiligten sich insgesamt 1.977 Unternehmen, was
einer Rickmeldequote von 9,3 % entsprach. Im Rahmen der Erfassung der Daten wur-
den zwar Angaben zum W.irtschaftszweig sowie zum aktuellen und zukUnftig ge-
wulnschten Internetanschluss erhoben, diese wurden jedoch fur die Auswertung nicht
miteinander verknilpft. Gleichzeitig ist es auch nicht modglich, von einzelnen Daten
Rickschlisse auf diese GroRen zu ziehen.'® Somit stellt die Studie auch nicht die ge-
suchten Angaben bereit, sondern gibt lediglich einen Einblick in Nutzung und Bedarfs-
wunsche Uber alle Branchen. Im Raum Hessen nutzen demnach 12 % der Unterneh-
men Anschlisse mit Bandbreiten Uber 16 Mbit/s und 3 % Anschlisse mit Uber
50 Mbit/s. Der Wunsch nach Bandbreiten von Uber 16 Mbit/s war bei 51 % der befrag-

Vgl. Gebauer (2009), S. 29 ff.
Vgl. ebd. S. 34 ff.

Vgl. Holznagel (2009), S. 1.
Vgl. Nielsen (1998).

Vgl. Cisco Systems (2012).
Vgl. Hessen IT (2010).

Vgl. ebd. S. 2 ff.
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ten Unternehmen vorhanden und bei 14 % betrug die gewlnschte Bandbreite sogar
iber 50 Mbit/s. Den zukiinftigen Bedarf sahen 26 % bei (iber 50 Mbit/s.®?

Aufgrund der mangelnden differenzierten Betrachtung separater Gruppen von Unter-
nehmen hinsichtlich des Bedarfs an Breitband konnen diese Studien nicht auf Sachsen
Ubertragen werden. Daher muss aufbauend auf diesen Erkenntnissen eine eigene Be-
darfsabschatzung vorgenommen werden.

Fir grofse Unternehmen mit spezifischen Anforderungen an die Infrastruktur kommen
mittelfristig nur spezielle Anbindungen in Frage, die nicht als Standardprodukte vermark-
tet werden. Schwieriger gestaltet sich die Situation bei den kleineren Unternehmen und
den Selbststandigen/Freiberuflern. Sie benodtigen teilweise eine sehr hochwertige Breit-
bandinfrastruktur. Hier seien nur beispielhaft Arzte (Réntgenbilder, MRT etc.), Grafiker
oder Architekten genannt. Es kann davon ausgegangen werden, dass eine Dreiteilung
der kleineren und mittleren Unternehmen hinsichtlich der Zeitschiene der Breitbandver-
sorgung existiert. Etwa 10 - 15 % bendtigen eine Bandbreite, die NIELSENS LAW'®® folgt
(Verdopplung der Bandbreite aller 20,5 Monate). Bei weiteren 40 % wird dies mit einer
Verzdgerung von 2 - 5 Jahren der Fall sein. Der Rest nutzt tendenziell eher Basisdienste
und wird erst nachziehen, wenn eine Notwendigkeit flr das Geschaft besteht. Daher ist
hier mit einer bis zu 10 jahrigen Verzdgerung gegenuber den Innovatoren zu rechnen.

8.3 Verwaltung / E-Government

Von Seiten der 6ffentliche Verwaltung sind in den letzten Jahren erhebliche Bemihun-
gen in Richtung E-Government getatigt wurden. Im Hinblick auf eine Vereinfachung von
Ablaufen beim Blrger und auch in der Verwaltung erscheint dies sinnvoll. Insbesondere
die Reduktion des personellen Aufwands und die Standardisierung von Prozessen sind
hier die Triebkrafte. Es ist zu erwarten, dass der Trend wie in der privaten Wirtschaft
weiter anhalt.

Dementsprechend benodtigen die verschiedenen Verwaltungseinheiten ausreichend di-
mensionierte Anbindungen, um einerseits interne Dienste zu nutzen und andererseits
die Kommunikation mit den Blrgern und Wirtschaftsunternehmen zu erméglichen.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen ist bis zum Jahr 2020 damit zu rechnen, dass
jede Verwaltungseinheit und ggf. mit etwas Verzogerung jeder Mitarbeiter Uber ver-
schiedene Gerate breitbandig an die zentrale Einrichtungen, wie beispielsweise Daten-
haltung, angebunden sein wird. Die internen Prozesse werden wie in der Wirtschaft von
zentralen Servern Ubernommen. Daher ist zwischen den einzelnen Einheiten und den
zentralen Losungen/Rechenzentren mit erheblichem Datenverkehr zu rechnen. Weiter-

162Vgl. ebd.
183\/g1. Nielsen (1998).
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hin werden zunehmend hochauflésende Karten und Plane bereitgestellt werden. Von
und zum Bdrger ist mit eher geringem Aufkommen bezliglich der Bandbreite zu rech-
nen, da es sich um mehr oder weniger standardisierte Prozesse mit tendenziell gerin-
gem Datenvolumen handelt.

8.4 Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen

Der Freistaat Sachsen verfligt neben den Hochschulen und Universitaten auch Uber
eine breite Basis an Forschungseinrichtungen.'® Die meisten dieser Einrichtungen sind
Uber das X-WiN angebunden. Es handelt sich um die technische Plattform des Deut-
schen Forschungsnetzes. Das DFN ist mit den Wissenschaftsnetzen und mit dem all-
gemeinen Internet weltweit verbunden. ,Mit Anschlusskapazitaten bis zu 10 Gbit/s und
einem Terabit-Kernnetz, das sich zwischen ca. 60 Kernnetz-Standorten aufspannt, zahlt
das X-WiN zu den leistungsfahigsten Kommunikationsnetzen weltweit. ' '®°

In Sachsen befinden sich die drei Kernnetz-Standorte in den grofen Stadten. An diesen
Standorten werden ausgewahlte Teilnehmer angebunden. Der Bedarf ist wiederum
sehr heterogen. So hat die TU DRESDEN deutlich héheren Bedarf aufgrund ihrer GroRRe
als ein einzelnes Forschungsinstitut. Allerdings gibt es extremen Bedarf im Bereich des
Hochleistungsrechnens, der nicht abgeleitet und prognostiziert werden kann.

Eine Prognose ist schwierig, jedoch werden sich die Steigerungen der Bandbreite am
technisch Machbaren orientieren. So wird es zu einer Fortfiihrung der bisherigen Ent-
wicklung kommen. Durch die im Wesentlichen separate Infrastruktur fir wenig Adres-
saten (Einrichtungen) sind zukUnftig kaum Probleme zu erwarten. Die Wissenschaft
wird in dieser Hinsicht als Vorreiter fir Wirtschaft, Verwaltung und Privathaushalte fun-

gieren.

8.5 Demografische Entwicklungen

Die demografische Entwicklung muss hinsichtlich dreier Aspekte einbezogen werden.
Erstens steigt der Anteil der alteren Bevdlkerungsgruppen absolut und relativ Uber den
Prognosezeitraum an. Zweitens nimmt die Bevdlkerung insgesamt durch weniger Ge-
burten ab und drittens begriindet auch die steigende Lebenserwartung den Uberpropor-
tionalen relativen Zuwachs der &lteren Bevolkerungsschichten.'® Die konkreten Zahlen,
wie in Abbildung 39 dargestellt, zeigen das Ausmal} der Entwicklung.

184 \gl. Sachsen (2012).
185\g1. DFN (2012).

166 Vgl. Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2012e).
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Abbildung 39: Einwohner (in Tsd.) je Bevdlkerungsgruppe bis zum Jahr 2050'®

Von 2013 bis 2035 wird mit einem Bevdlkerungsriickgang von 570.000 Einwohnern
gerechnet. Dies entspricht 14 % der aktuellen Bevolkerung Sachsens. Die Auspragun-
gen dazu sind innerhalb von Sachsen unterschiedlich. So sind fir die GroRstadte teil-
weise sogar Zuwachse zu erwarten, wahrend einige landliche Regionen oder kleinere
Stadte vor einem extremen Einwohnerschwund stehen. Wie in Abbildung 40 darge-
stellt, sind auch die Altersstrukturen in den einzelnen Gebieten extrem unterschiedlich.
Einige landliche Regionen, die in Abbildung 40 rot gekennzeichnet sind, verfliigen schon
jetzt Uber ein hohes Durchschnittsalter der Bevdlkerung.
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Abbildung 40: Landliche Regionen und deren Altersdurchschnitt (Stand: 201 1)'68

167 Basierend auf Destatis (2012b) und Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2012f).
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Far die Infrastrukturdiskussion und deren Investitionsprojekte ist dieser Punkt extrem
relevant. Der Planungshorizont von Infrastrukturinvestitionen wie dem Breitbandausbau
ist tendenziell sehr langfristig. Daher muss in Uberlegungen zur ErschlieRung von Ge-
bieten der demographische Faktor mit einflieRen. Dem Rickgang und damit der Reduk-
tion der absetzbaren Anschlisse muss Rechnung getragen werden. Je nach Auswir-
kungen der Demographie auf die HaushaltsgroRe verringert sich in den einzelnen
Gebieten die fUr die Netzbetreiber erreichbare Buchungsrate (Take Rate) fir Anschlisse

relevant.

Weiterhin gibt es die Problematik von alteren Kundengruppen mit geringer Internetnut-
zung, wie in Kapitel 2.1 dargelegt. Eine Erhéhung der Nutzung in diesen Gruppen wird
zu grolRen Teilen dadurch bestimmt, dass jingere Jahrgdnge in altere Clustergruppen
hineinwachsen und so den Anteil der Internetnutzer in diesen Gruppen erhdéhen. Dieser
Prozess ist anhand der Zahlen des (N)ONLINER ATLAS in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13: Demografische Verschiebung zwischen den Altersgruppen in Sachsen

Zukiinftige Altersgruppen

60-64 > 64 | Wegfall

2020 2030 2047 2059 2069 2077

2024 2044 2056 2066 2074

2041 2053 2063 2071

2043 2053 2061

2035 2043

2031

Aktuelle Altersgruppen

Ausgehend von den aktuellen Zugehorigkeiten zu Altersgruppen, die links dargestellt

sind, ist ersichtlich, wann der Sprung in die nachste Altersgruppe erfolgt. Beispielswei-
se wird die Gruppe der heute Uber 64-Jahrigen 2021 aus der statistischen Berechnung
fast vollstandig herausgefallen sein. Wird von den zwei héchsten Altersgruppen ausge-
gangen, so werden diese spatestens 2031 keine signifikanten Auswirkungen mehr ha-
ben, wobei die heute 40 bis 59-Jahrigen dieses Alter erreicht haben. Damit ergibt sich
dann eine quasi vollstandige Durchdringung aller Altersgruppen im Bezug auf die Inter-
netnutzung. Dabei werden auch bis heute nicht adressierbare Personen zu unbewuss-

168 Vgl. Sachsen (2011).
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ten Internetnutzern. Einfach zu bedienende internetbasierte Dienste wie beispielsweise
IPTV, Internetradio, Abruf von Wetterinformationen und Videotelefonie ersetzen klassi-
sche Nutzungsszenarien, ohne dass es fir Nutzer direkt wahrgenommen wird.

Ausnahmen sind Personen:

= Denen der Zugang technisch nicht mdglich ist,

= bei denen Einschrankungen hinsichtlich des korperlichen/geistigen Zugangs oder
= | ese-/Schreibschwachen vorliegen sowie

= Personen, die es ablehnen werden, dass Internet nutzen.

So kann im Jahr 2030 fur den Freistaat Sachsen mit einer Penetration Uber alle Alters-
gruppen von 95 % gerechnet werden. Ab dem Jahr 2020 wird eine Penetration von
deutlich Uber 80 % gegeben sein.
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9 PROGNOSE DES BREITBANDBEDARFS

9.1 Entwicklung von Bandbreiten

Bei Betrachtung der historischen angebotenen Bandbreite wird deutlich, dass die ver-
flgbare Bandbreite jedes Jahr ansteigt. Der exponentielle Anstieg der Bandbreiten un-
terliegt augenscheinlich einer Gesetzmaligkeit, die von JAKOB NIELSEN im Jahr 1998
erstmals beschrieben wurde und auch als , Nielsen's Law of Internet Bandwidth” be-
kannt ist. Demnach nimmt die verfligbare Bandbreite fir einen ,High-End” Nutzer jedes
Jahr um 50 % zu."® Dies fiihrt zu einer Verdoppelung der Anschlussgeschwindigkeiten
aller 20,5 Monate.'® Bei Betrachtung der Entwicklung der Bandbreiten seit dem Jahr
1982 wird deutlich, dass NIELSEN'S LAW bis zum heutigen Zeitpunkt Gultigkeit besitzt.
Unter der Annahme, dass das Wachstum der Bandbreiten weiterhin dieser Gesetzma-
Bigkeit folgt, wirde die Bandbreite im Jahr 2030 im mittleren zweistelligen Gbit/s-
Bereich liegen."”

16 -+
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100 M 4 .
. " 100 Mbit/s
10M 12 Mbit/s 50 Mbit/s
iM |
56 kbit/s 512 kbit/s
100k 256 kbit/s
28 kbit/s 128 kbit/s
10k | 9,6 kbit/s 33 kbit/s
14,4 kbit/s
1k |
1,2 kbit/s
100 .
-300 bit/s
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1 < > & >
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Abbildung 41: Entwicklung historischer verfligbarer Bandbreiten

189 vgl. Nielsen (1998).

170 Der mathematische Zusammenhang zwischen Wachstumsrate (r in %) und Verdoppelungszeit (t in Jah-
ren) lautet: t = In (2) / In (1+r/100).

17 Die dynamische Berechnung und grafische Darstellung zukinftiger Bandbreiten auf Basis von Nielsen's
Law ist unter der folgenden Internetadresse moglich: www.js1.ca.
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Die Y-Achse in Abbildung 41 ist logarithmisch skaliert. Die gerade rote Linie beschreibt
das expotentielle jahrliche Wachstum. Damit stellt NIELSEN'S LAW flir die Breitband-
kommunikation das Aquivalent zu MOORES LAw fir die Mikroprozessoren dar. Allerdings
liegt die Wachstumsrate von MOORES LAW bei jéhrlich 60 %'"?, das heil3t die Bandbrei-
ten wachsen langsamer als die Leistungsfahigkeit der Endgerate. Als Grlinde flr den
geringeren Anstieg identifiziert NIELSEN die hohen Investitionskosten und Risikoaversitat
von Netzbetreibern, Zahlungsbereitschaften von Nutzern sowie die steigende Inter-
netpenetration Gberhaupt. Das Internet ist zu einem Massenmedium geworden. Im Ge-
gensatz zu sehr affinen Nutzern, adaptieren durchschnittliche Nutzer neue Dienste und
Technologien langsamer.'”

9.2 Adoption und Akzeptanz von neuen Diensten

Die Akzeptanz und die Adoption von Diensten bilden die Basis fir die Durchsetzung im
Massenmarkt. Im Rahmen dieser Studie war es Ziel der Autoren, fUr die verschiedenen
Dienstkategorien individuelle Adoptionsverlaufe auf Basis von vorher identifizierten Nut-
zergruppen herauszuarbeiten. Allerdings sind die zur Verfligung stehenden Daten fir ein
derart komplexes Problem nicht ausreichend. Es existieren zu viele externe Einfluss-
bzw. Storgrolden. Zwischen der Verbreitung von Diensten, der Preissetzung und der
Verflgbarkeit von breitbandigen Internetanschlissen besteht eine Vielzahl von Abhéan-
gigkeiten. Daher wird, wie in Kapitel 9.1 dargestellt, oft von pauschalen Verlaufen bzw.
Steigerungsraten ausgegangen. Diese ermdglichen jedoch keine detaillierten Aussagen
zur realen Adoption und Diffusion am Markt."* Die GesetzméRigkeiten wie NIELSEN'S
LAW und MOORES LAW sind ebenfalls weniger geeignet.

72\/gl. Moore (1965), S. 3 f. und Intel (2005), S. 1 f: Demnach verdoppelt sich die Zahl der aktiven Kompo-
nenten eines Chips und damit verbunden die Rechenleistung aller zwei Jahre. Mittlerweile wird davon
ausgegangen, dass die Zeit zur Verdoppelung nur 18 Monate betragt.

73 gl. Nielsen (1998).

174Die Diffusionskurve zeigt die kumulierte Anzahl von Adoptionen (Ubernahmen des Dienstes) bis zum
Zeitpunkt t, dass heildt in den einzelnen Jahren. Sie charakterisiert damit den Teil des potentiellen Mark-
tes, der die Neuerung bereits Ubernommen hat. Die Adoptionskurve beschreibt die Anzahl der potentiel-
len Ubernehmer pro Jahr, dass hei3t den Zuwachs des Marktvolumens pro Periode. Sie l4sst sich bei
stetiger Zeitbetrachtung als die 1. Ableitung der kumulativen Bestandsentwicklung nach der Zeit berech-
nen.
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Abbildung 42: Idealverlauf der Diffusionskurve, Innovatoren und Imitatoren der Internetnutzer in

175
Sachsen

Um Abschatzungen vornehmen und die Nutzung von konvergenten und neuen Diensten
dennoch prognostizieren zu kdnnen, wurde die Internetnutzung in Sachsen als Refe-
renzwert gewahlt. In Abbildung 42 ist der Diffusionsverlauf der Internetnutzer darge-
stellt. Der reale Verlauf der Diffusion flr Sachsen ist durch die dunkel- und hellblauen
Flachen dargestellt wahrend die orange Line den theoretischen bzw. |dealverlauf der
Diffusion beschreibt. Dabei ist erkennbar, dass der reale Verlauf sich deutlich vom theo-
retischen Verlauf unterscheidet.

Die Internetnutzer konnten aufgrund der durchgefiihrten Erhebung in Innovatoren (hell-
blaue Flache) und Imitatoren (dunkelblaue Flache) unterschieden werden. Eine Unter-
scheidung zwischen den beiden Gruppen erfolgte anhand einer Clusterbildung auf Basis
eines speziellen Fragenblocks in der selbst durchgefiihrten empirischen Erhebung. Die
Innovatoren wahlen Dienste aufgrund der Produkteigenschaften und informieren sich
bewusst selbst. Sie sind stark intrinsisch motiviert, neue Technologien zu nutzen. Im
Gegensatz dazu wahlen Imitatoren einen Dienst aufgrund von gezielten Werbebotschaf-
ten in Verbindung mit einer ersten Wahrnehmung der Nutzung durch andere. lhre Ent-
scheidung zur Nutzung von Breitbanddiensten wird stark von aufRen beeinflusst. Er-
kennbar ist, dass der Anteil der Innovatoren an den Gesamtnutzern tendenziell
abnimmt, obwohl er absolut leicht wachst. Es existiert am Anfang ein relativ grofder
Anteil an Innovatoren, der sich aufgrund des gréf3eren Zuflusses von Imitatoren relativ
reduziert. Fiar die Adoption von neuen Diensten ist die erste Personengruppe relevant.
Nur durch diese, teilweise auch als Key-User bezeichneten Personen, kann ein Dienst-

175 Berechnung basierend auf Daten eigener Erhebung der TU Dresden, ITU (2011), Statistisches Landesamt
des Freistaates Sachsen (2012g) und Initiative D21 (2012): (N)onliner Atlas 2001 - 2012.
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produkt erfolgreich platziert werden. Weiterhin ist in Abbildung 42 der ideale Diffusions-
verlauf (orange Linie) dargestellt. Er ist theoretischer Natur und dient der Illustration von
Unterschieden in den Verlaufen. Die Annahme bzw. der Konsum von Internetanschlis-
sen in Sachsen lag demnach am Anfang sehr nah am idealtypischen Verlauf. In spateren
Jahren existieren in der Realitdt aber mehr Widerstande, die die Adoption verzdgern.
Wie bereits dargelegt, resultieren diese im Wesentlichen aus alteren Bevolkerungs-
schichten, denen oftmals der Zugang und das Wissen zu diesen Technologien fehlen.
Daher ist die Internetnutzung in der Realitat deutlich geringer.

20% -
18% -
16% -
14% -
12% -
10% -
8% -
6% -
4% - /\
2% -

0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 I 1 1 I 1 |
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= Adaption real (Sachsen) Adaption ideal

Abbildung 43: Adoption der Internetnutzung im Zeitverlauf'"®

Aus dem Verlauf der Graphen in Abbildung 42 kénnen durch Bildung der ersten Ablei-
tung die Adoptionswerte in Abbildung 43 berechnet werden. Dies sind die jahrlichen
Zuwachsraten der Internetnutzung. Es wird deutlich, dass der unterschiedliche Diffusi-
onsverlauf in Abbildung 42 auf die jahrlichen Zuwachsraten zurtickzufihren ist. Die Un-
terschiede sind eklatant und der Verlauf in Sachsen ist von starken Spriingen gepragt.
Es existiert somit in der Realitat ein weitaus schwierigerer Prozess der Markteinfihrung
als im Idealverlauf angenommen. Dabei kdnnen drei Phasen identifiziert werden. Die
erste Phase (bis zum Jahr 2000) umfasst die Einfihrung von analogen Internetverbin-
dungen und DSL-Angeboten. Die zweite Phase (ab 2001 - 2004) reprasentiert die ersten
Angebote von Resellern und den damit verbundenen Preissturz. In der darauf folgenden
Phase, die bis heute anhalt, wurde durch die Paketangebote von Telefon- und Internet-
diensten durch alle Wettbewerber der restliche Nutzerkreis adressiert. Durch omnipra-

176 Berechnung basierend auf Daten eigener Erhebung der TU Dresden, ITU (2011), Statistisches Landesamt
des Freistaates Sachsen (2012g) und Initiative D21 (2012): (N)onliner Atlas 2001 - 2012.
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sente Werbung und eine hohe Nutzungsrate in der Bevdlkerung sind diese Nutzer hin-
zugekommen.

Mit einem &hnlichen Verlauf kann auch bei neuen Diensten gerechnet werden. Aller-
dings sind die genauen Diffusions- und Adoptionsverlaufe schwer zu schatzen. Je kom-
plexer und aufwendiger ein neuer Dienst ist, z. B. durch die Notwendigkeit neuer Gera-
te oder Infrastruktur, desto mehr weicht die dazugehdrige Diffusionskurve fir vom
idealtypischen Verlauf in Abbildung 42 ab. Die Diffusionsgeschwindigkeit verringert
sich.

In der Realitat wird mit einer deutlich langsameren Marktdurchdringung von Diensten
mit hoherem Bandbreitenbedarf zu rechnen sein. Hohe Ausbaukosten fir neue leis-
tungsstarke Technologien sowie niedrige Zahlungsbereitschaften der Teilnehmer fihren
zu einer geringen Verbreitung von leistungsstarken Anschlissen. Aufgrund dessen
werden Bedarfssteigerungen der Dienste, die sich an NIELSEN'S LAW orientieren nur fir
wenige Nutzer, die Innovatoren, zutreffen. Fir die breite Masse wird IPTV und Cloud
Computing mit Bandreiten bis 100 Mbit/s langerfristig den Bedarf decken. Die Adopti-
onsraten fur diese Dienste werden sich an dem historischen Verlauf der Internetnut-
zung in Sachsen orientieren (vgl. Abbildung 43). Fir Cloud Computing dirften wir uns
auf dem Hohepunkt der Phase 1 (EinfUhrungsphase) befinden, bei High Definition am
Beginn, wodurch IPTV zum grof3en Treiber der nachsten Jahre werden wird.

Um umfangreiche Aussagen zur Akzeptanz von neuen Diensten, deren Dynamik und
Nutzungsintensitaten zu erhalten, wurde eine Analyse von Nutzern vorgenommen. Auf
Basis der selbst durchgeflhrten empirischen Erhebung (vgl. Kapitel 6) erfolgte eine Ana-
lyse entsprechend ihrer aktuellen Nutzungsgewohnheiten bezlglich des gesamten ab-
gefragten Dienstespektrums.

Als Grundlage hierfir wurde ein Scoringmodell mit drei Gruppen verwendet. Auf Basis
der Kriterien Marktdurchdringung, Innovationsgrad, Nutzungshemmnisse und Netzwer-
keffekte wurden alle abgefragten Dienste einer der Gruppen zugeordnet. Jeder Dienst
wird mit dem Scorewert der Gruppe gewertet und dementsprechend mit den Score-
werten eins bis drei versehen. Eine Ubersicht der Zuordnung ist in Tabelle 14 zu finden.
Die Scorewerte wurden unabhangig von der Nutzungsintensitat eines Dienstes verge-
ben. Intensitatsaspekte bei der Nutzung finden demnach keine Berlcksichtigung. Aus
den vergebenen Scorewerten je Dienst ergibt sich fir jeden Nutzer entsprechend der
Nutzungsgewohnheiten ein individueller Gesamtscore. Dieser ist die Summe der
Scorewerte aller genutzten einzelnen Dienste. Auf Basis des Gesamtscore ist anschlie-
lend eine Kategorisierung der Nutzer gemal ihrer Affinitat moglich.
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Tabelle 14: Ubersicht Scorewerte fiir Gesamtscore

Anwendungsszenarien/Dienste Score

E-Mails abrufen, versenden 1
Surfen (Informationen abrufen, Nachrichten, soziale Netzwerke, etc.) 1
Online Transaktionen (Online Banking, ebay, etc.) 1
Streaming (Filme, Videos anschauen, z. B.: youtube, etc.) 2
(ClgVoJols A \/ideo Telefonie, Video Chat 2
Sprachtelefonie Uber das Internet 2
IPTV (Fernsehen) 3
Online Spiele 3
Gruppe 3 Daten online verwalten (Dropbox, Fotos etc.) 3
Anwendungen online nutzen (Online-Office, Google Docs, etc.) 3
Filesharing (Tauschen/Bereitstellen von Daten an einen anonymen Nut- 3
zerkreis)
Maximaler Gesamtscore (= 100%) 26

Um eine bessere Einordnung und Bewertung zu ermdglichen, wurden Kategorien gebil-
det. Es erfolgte eine Einteilung in <20 %, <40 %, <60 %, <80 % und > 80 % des ma-
ximal moglichen Scoringwertes (26). Dieser reprasentiert den Index der verfligbaren
Anwendungsszenarien/Diensten. Ein hoher Wert steht fir eine Nutzung vieler und in-
novativer Dienste, ein niedriger Wert flr eine niedrige Anzahl von Diensten sowie einen
hohen Anteil klassischer Dienste. Um eine Zuordnung zu anderen empirischen Erkennt-
nissen hinsichtlich Internetnutzung, Dienstnutzung, Anteil in der Bevdlkerung etc. zu
ermdglichen, wurden die Nutzerkategorien nach Altersgruppen geclustert. Wie Abbil-
dung 44 verdeutlicht, differiert der Nutzungsgrad des Diensteportfolios in den einzelnen
Altersgruppen signifikant. Obwohl es sich bei allen Personen um Internetnutzer handelt,
geht die Art und Anzahl des genutzten Diensteportfolios stark auseinander. Altere Al-
tersgruppen sind durch eine geringe Anzahl von genutzten Diensten sowie durch etab-
lierte und wenig innovative Anwendungsszenarien gekennzeichnet. In der Nutzergruppe
bis 20 % des Maximalwertes verzeichnet die Altersgruppe ab 60 Jahren einen Anteil
Uber 62 %. Wird die Nutzergruppe bis 40 % des Maximalwertes hinzugenommen, so
ergeben sich Uber 81 % der Nutzer in dieser Altersgruppe, die fir neue Dienste kaum
adressierbar erscheinen.
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Abbildung 44: Altersbezogene Kategorisierung nach Nutzungsgrad aktuell verfligbarer Dienste

Bei den jingeren Altersgruppen zeigt sich ein kontrares Bild. Die Nutzergruppen mit
mehr als 60 % des Maximalwertes haben einen héheren Anteil als die Gruppen mit
weniger als 40 %. Es sind also deutlich affinere Nutzer in den Altersgruppen enthalten.
Aufgrund des Bewertungssystems ist die Nutzergruppe bis 60 % des Maximalscores
als tendenziell leicht affin fir Breitbandanschlisse/Dienste einzuordnen. Die jingsten
drei Altersgruppen werden demnach fir neue Dienste den grofRten Anteil am Nutzer-
kreis stellen. Unter Annahme eines marginalen Wachstums der Internetnutzung inner-
halb der Altersgruppen und dem Alterungsprozess, der zu einem Wechsel in hohere
Altersgruppen fihrt, ergibt sich die in Abbildung 45 dargestellte Nutzerprognose. Her-
auszustellen ist, dass die Anzahl der Internetnutzer trotz abnehmender Bevdlkerungs-
zahl steigt. Die in Abbildung 44 angegebenen prozentualen Angaben basieren nur auf
den untersuchten Internetnutzern. Die Gruppe der ,Nichtnutzer” sowie Altersgruppen
<15 Jahre sind demnach nicht in der prozentualen Aufteilung enthalten. Die hochste
Nutzergruppe (> 80 %) verzeichnet eine minimale Steigerung des Anteils an den Inter-
netnutzern von 2012 zu 2030 von 7 % auf 8 %. Eine etwas grolRere Steigerung ver-
zeichnen die Nutzergruppen mit < 80 % und > 80 %. Beide zusammen kdénnen den An-
teil von 2012 zu 2030 von 22 % auf 26 % steigern. Diese Steigerung kann, wie die
gesamte Erhohung der Nutzeranteile auf das Nachwachsen jetzt noch in jingeren Al-
tersgruppen enthaltener Internetnutzer zurickgefihrt werden (vgl. Abbildung 44). Es
wird also in den prognostizierten Jahren nicht zu einer extrem breiten sofortigen Adop-
tion von neuen Diensten kommen. Allerdings wird die Adoptionsgeschwindigkeit zu-
nehmen, da von einer leicht affineren und insbesondere gréReren adressierbaren Nut-
zergruppe ausgegangen werden kann. Die verschieden Nutzergruppen werden auch
zukUunftig Dienste unterschiedlich schnell adaptieren.
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In Tsd. Nutzern

4.500

4.000 —

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

2012 2015 2020 2025 2030

HM<20% M<40% HM<60% WM<80% >80 % M Nichtnutzer AuRerhalb der Altersgruppen

Abbildung 45: Absolute Anzahl der prognostizierten Internetnutzer nach Nutzungsgrad

Welche Dienste mit welcher Geschwindigkeit adaptiert werden, ist dennoch kaum zu
prognostizieren, da wie schon dargelegt zu viele unklare Einflussfaktoren existieren. Die
einzelnen Nutzergruppen mit ihren Anteilen an den Internetnutzern und der Adoptions-
verlauf in Abbildung 43 kénnen als Indikator fir neue Dienste und deren Einflihrungsge-
schwindigkeit gelten. Die ermittelten Nutzungskategorien und deren Anteile an der Be-
vilkerung und den Internetnutzern kann zukiinftig als Basis fir weitere Untersuchungen
verwendet werden. Dazu sind die Matrizen der Dienstprognosen und deren bendtigte
Bandbreite mit dem prozentualen Scoringwert zu multiplizieren. Es ergibt sich die
adressierbare Bandbreite fur die jeweiligen Nutzerkategorien in der Bevélkerung. Durch
den Anteil an der Gesamtbevdlkerung kann das zeitliche Adressierungspotential fur in-
novative Dienste errechnet werden. Im Rahmen der Studie wurde durch die Schwan-
kungsbreite fur den Prognosehorizont 2030 darauf verzichtet. Es ergibt sich durch die
Ausfihrungen in Abbildung 37 die Mdglichkeit fir die Szenarienbildung.

Dennoch kann prognostiziert werden, dass Dienste im aktuell verfigbaren und angebo-
tenen Umfang flr die Nutzergruppen <20 %, <40 % und fur Teile der Gruppe <60 %
Nutzungsintensitat in den nachsten funf bis sieben Jahren ausreichen wird. Gleiches gilt
fur die Infrastruktur, die den heutigen Bedarf befriedigen kann. Bei der Gruppe handelt
es sich um die deutliche Mehrheit aller Internetnutzer. Der entscheidende Faktor sind
Endgerate und Bedienoberflachen, die keine bzw. geringe technische Kenntnisse vo-
raussetzen. Verbreiten sich diese schnell, werden auch Nutzergruppen mit geringer
Affinitat die Dienste adaptieren und so fir eine steigende Nachfrage sorgen.
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In Abbildung 46 ist die treibende Entwicklung der Nutzerzahlen durch die Altersgruppe
> 60 Jahre dargestellt. Es kann bis zum Jahr 2030 von der etwa dreifachen Anzahl von
Internetnutzern in dieser Altersgruppe ausgegangen werden. Dies ist auf die absolute
Erh6hung der Bevdlkerung in der Altersgruppe und deren Nachwachsen aus jingeren
Altersgruppen zurlckzufthren.
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Abbildung 46: Prognostizierte Anzahl der Internetnutzer in der Altersgruppe > 60 Jahre nach Nutzung

Im Vergleich zu anderen Altersgruppen besteht hier hinsichtlich der Affinitat zu innovati-
ven Diensten ein Defizit. Tendenziell werden eher weniger und einfachere Dienste ge-
nutzt.

Aus der Analyse der Adoptionsprozesse sowie der Klassifikation der Internetnutzer nach
aktuell verwendeten Anwendungsszenarien/Diensten und der Berlcksichtigung der
Bevdlkerungsentwicklung ergibt sich ein sehr differenziertes Bild. Einerseits werden
neue Dienste durch Innovatoren und Teile der Imitatoren sehr schnell adaptiert. Ande-
rerseits setzt daraufhin kein selbsttragender Adoptionsprozess ein, der zUgig breite Nut-
zergruppen umfasst. Dieser Prozess verlauft langsam und dauert flir neue Dienste ca.
drei bis sieben Jahre an.

Wahrend eine geringe Komplexitat, niedrige Nutzungshirden sowie eine evolutionare
Weiterentwicklung von bekannten Diensten eine geringe Adoptionsdauer erfordern,
fihren erforderliche neue Endgerate, umgestellte Nutzungsablaufe sowie ein sehr ho-
her innovationsgrad grundsatzlich zu einer langeren Adoptionsdauer. Aufgrund der vor-
hergehenden Analysen kann davon ausgegangen werden, dass die Mehrheit neuer
Dienste in den ersten ein bis zwei Jahren nach ihrer Markteinfihrung von deutlich we-
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niger als 10 % aller Internetnutzer adaptiert werden. Die Markteinflhrung von neuen
Diensten vollzieht sich in mehreren Stufen und wird demnach von einer kleinen Nutzer-
gruppe getragen, die anschlief3end als Multiplikator gegentiber noch nicht adressierten
Bevolkerungsteilen fungiert. Mehr als 50 % aller Internetnutzer, dies betrifft die in Ab-
bildung 45 dargestellten Gruppen <20 % und <40 %, werden allerdings flr neue
Dienste auch weiterhin schwer adressierbar bleiben. Die neuen Dienste werden von
diesen Nutzergruppen erst deutlich nach Etablierung am Markt genutzt.

Der Netzausbau fir neue Dienste wird demnach zu Beginn immer nur einen kleinen Teil
der Bevdlkerung ansprechen. Bis die Mehrheit der Bevdlkerung die neue Infrastruktur
nutzt, vergeht ein vergleichsweise langer Zeitraum. Die Amortisationszeiten von Tele-
kommunikationsinfrastruktur liegen zwischen 7 und 15 Jahren. Sie sind damit im Ver-
gleich zu anderen Sektoren relativ lang. Umfangreiche Investitionen in Infrastrukturpro-
jekte kénnen daher nur schwer durch die exklusive Adressierung von sehr affinen
Nutzergruppen refinanziert werden. Vielmehr muissen ebenfalls breite Bevolkerungs-
schichten mit geringerer Affinitat erreicht werden. Hierflr eigenen sich insbesondere
Angebote auf Basis neuer Infrastruktur, die bisherige Angebote substituieren.

Aus Sicht eines Telekommunikationsanbieters soll bestehende Infrastruktur moglichst
lange genutzt bzw. die Lebensdauer durch minimale Investitionen verlangert werden.
Es ist betriebswirtschaftlich nur selten sinnvoll, vorhandene Infrastruktur umfangreich
aufzuristen bzw. zu Gberbauen. Nur wenn aufgrund mangelnder Leistungsfahigkeit der
Infrastruktur massiv Kunden abwandern bzw. ein Wettbewerber ein Anschlussgebiet
mit eigener Infrastruktur erschlieRen will, wirde sich ein Handlungsbedarf ergeben.

Ein kontinuierlicher Netzausausbau mit geringem Investitionsaufwand, wie er momen-
tan am Markt zu beobachten ist, stellt demnach eine mogliche Handlungsoption dar.
Eine weitere Handlungsoption stellt der Infrastrukturausbau durch einen Wettbewerber
dar. Zur Refinanzierung der Investitionen sind in kurzer Zeit hohe Nutzungsraten zu er-
reichen, die nicht nur aufgrund der technischen Leistungsfahigkeit/Bandbreite adressiert
werden kénnen. Trotz deutlich hoherer Leistungsfahigkeit/Bandbreiten der neuen Infra-
struktur missen ebenfalls Produkte angeboten werden, die sich dem Preiswettbewerb
stellen kénnen. Diese werden dann als Substitute gegenlber bestehenden Angeboten
positioniert.
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10 TECHNOLOGIE- UND BANDBREITENVERFUGBARKEIT SACHSEN

In diesem Abschnitt wird die Breitbandverfligbarkeit in Sachsen auf Basis der Daten des
Breitbandatlas analysiert. Anschliefsend erfolgt eine Darlegung und Diskussion der Aus-
bauabsichten der Netzbetreiber in Sachsen. Die Fokussierung liegt auf den Technolo-
gien DSL, CATV (HFC), FTTx, HSDPA, LTE sowie WLAN/WiFi. AbschlieRend werden die
Defizite und Deckungslicken thematisiert.

10.1 Status Quo der Verfiigbarkeit

Um die Breitbandverflgbarkeit in Sachsen flachendeckend analysieren zu kénnen, wur-
de als Grundlage der vom TUV Rheinland im Auftrag des BUNDESMINISTERIUMS FUR
WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE (BMWI) erstellte Breitbandatlas gewahlt.'”” Dieser stellt
derzeit die einzige verfliigbare Quelle dar, die Breitbandverflgbarkeit der privaten sach-
sischen Haushalte getrennt fir alle Stadte und Gemeinden auszuwerten. Ziel dieser
Betrachtung ist es zunachst, die Anzahl unterversorgter Haushalte zu quantifizieren und
anschliel3end strukturelle und lagebezogene Ursachen flr deren Existenz herauszuar-
beiten. Um Aussagen differenziert nach den Raumstrukturtypen treffen zu kénnen, war
eine umfassende manuelle Datenaufbereitung erforderlich, die zuséatzlich zur Auswer-
tung vorhandener Berichte zum Breitbandatlas durchgefihrt wurde.

10.1.1 Der Breitbandatlas als Grundlage

Der Breitbandatlas des BMWI ist Teil der Breitbandstrategie der Bundesregierung und
wurde in seiner aktuellen Form im Oktober 2010 verdffentlicht.'® Ziel des Atlas ist es,
die Breitbandverflugbarkeit der deutschen Haushalte unterteilt in einheitliche Versor-
gungsraster von 250 m Kantenlange darzustellen, um ,weil3e Flecken”, dass heildt un-
terversorgte Gebiete identifizieren zu kénnen.'® Jede Rasterzelle ist einer Bandbreiten-
klasse zugeordnet. Diese decken, wie in Tabelle 15 dargestellt, eine Bandbreite von
1 Mbit/s bis 50 Mbit/s in der ersichtlichen Abstufung ab.

7\gl. BMWI (2012a), S. 15.
78ygl. ebd. S. 2.
79ygl. TOV Rheinland Consulting (2011a), S. 31 und TUV Rheinland Consulting (2011b), S. 4.
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Tabelle 15: Bandbreitenklassen gemafd Breitbandatlas des BMW, &

Bandbreitenklasse Bandbreite

1 > 1 Mbit/s
2 > 2 Mbit/s
3 > 6 Mbit/s
4 > 16 Mbit/s
5 > 50 Mbit/s

Die Verfligbarkeitsdaten werden fir jede Rasterzelle von den Anbietern Uber spezielle
Werkzeuge oder (ber eine Web-Anwendung freiwillig bereitgestellt.” Eine gesetzliche
Pflicht zur Datenlieferung besteht auf Seiten der Anbieter nicht.'® Es werden aus-
schliefdlich Daten der potentiellen Verflgbarkeit bereitgestellt, wodurch sich keine Aus-
sagen Uber Penetrationsraten von bestimmten Technologien oder Anbietern ableiten
lassen.'® Die statistischen Basisdaten der einzelnen Versorgungsraster wie etwa die
Anzahl der Haushalte werden unter anderem von DESTATIS, INFAS GEODATEN und dem
BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE zur Verfligung gestellt.”® Neben der all-
gemein verflgbaren Bandbreite wird diese auch in Abhangigkeit verschiedener lei-
tungsgebundener und drahtloser Technologien angezeigt (vgl. Tabelle 16). Zudem wer-
den individuell fUr die einzelnen Stadte und Gemeinden die verfligbaren Anbieter sowie

deren Breitbandtechnologien dargestellt.'®

180Vgl. TUV Rheinland Consulting (2011b), S. 4.

81ygl. ebd. S. 4.
8241 ebd. S. 32.

8 ygl. ebd. S. 31.

¥4 ygl. ebd. S. 6.

'8 \g1. TOV Rheinland Consulting (2011a), S. 31.
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Tabelle 16: Verflgbare Breitbandtechnologien186

Leitungsgebunde Technologien Drahtlose Technologien

Digital Subscriber Line (DSL) Breitband-UMTS (HSDPA)
Glasfaser-Technologie (FTTx) Long Term Evolution (LTE)
Kabelnetz (CATV) Satellit
Powerline (PLC) WIMAX

Wireless Local Area Network (WLAN) Wire-
less Fidelity (WiFi)

Die Internetprasenz des Breitbandatlas lasst sich in drei Bereiche gliedern:

1. Die Breitbandsuche ermdoglicht es dem Nutzer nach verschiedenen Kriterien wie
etwa Kreis, Postleitzahl, Stadt, Gemeinde oder Vorwahl Uber die Texteingabe in
einer Suchmaske zu suchen und spezifische Informationen wie etwa verfligbare
Anbieter oder Versorgungsgrad der Haushalte auf Gemeindeebene zu erhalten.

2. Es existiert eine Anbieterdatenbank, in der die Adressen aller im Breitbandatlas
erfassten Anbieter hinterlegt sind."®’

3. Es wird verschiedenes Kartenmaterial bereitgestellt, um aggregierte Informatio-
nen fUr einzelne Stadten und Gemeinden zu erhalten. Es stehen unterteilt nach
Bundeslandern, Bandbreiten und Technologien (leitungsgebunden, drahtlos) ver-
schiedene Karten bereit. Verfligbarkeitsdaten fur hdhere Bandbreiten liegen nur
in hoch aggregierter Form nach bestimmten Verflgbarkeitsklassen vor (vgl. Ta-
belle 17).

186Vgl. TUV Rheinland Consulting (2011b), S. 5.
87 gl BMWI (2012b).
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Tabelle 17: Verfligbarkeitsklassen fiir Bandbreiten > 2 l\/Ibit/s188

Verfiigbarkeitsklasse Breitbandversorgung der Haushalte

1 0-10%
2 > 10-50%
3 > 50-95%
4 > 95-100%
5 nicht besiedelt

10.1.2 Methodik der Datenaufbereitung und -auswertung

Ziel war es, die Breitbandverfligbarkeitsdaten mit aktuellen statistischen Daten fir jede
sachsische Stadt/Gemeinde zu verbinden, um die Versorgungssituation der Haushalte
mit breitbandigen Internetanschliissen zu analysieren und Ursachen fir eventuell vor-
handene regionale Disparitaten zu finden.

Aufgrund der grafischen Darstellung der Verfligbarkeitsdaten im Breitbandatlas war fir
die Auswertung eine umfassende manuelle Datenaufbereitung erforderlich. Diese fand
im Zeitraum vom 01.11.2012 bis zum 25.11.2012 statt und umfasste 17.152 Eintrage.
Der aktuelle Stand der Breitbandverfiigbarkeitsdaten des TUV RHEINLAND war zur Un-
tersuchungszeit der 03.09.2012. Die zugrunde liegende Verwaltungsgliederung ent-
sprach jedoch dem Stand vom 01.02.2009."® Durch Zusammenschlisse, Eingliederun-
gen und Neubildungen von Stiadten und Gemeinden ergaben sich 60 Anderungen,
welche bei Auswertungen auf Gemeindeebene im Breitbandatlas nicht aktualisiert wur-
den. Um mdglichst aktuelle statistische Daten fir alle Stadte und Gemeinden zu ver-
wenden, wurden fur 432 von 492 Stadte und Gemeinden die sachsische Gemeindesta-
tistik des Jahres 2012 verwendet. Die Basisdaten der Ubrigen Stadte und Gemeinden
wurden aus den jeweils aktuellsten sachsischen Gemeindestatistiken gewonnen, die
bis zum Datum der Veranderung Giiltigkeit besaken.'® Teilausgliederungen fanden kei-
ne Beriicksichtigung als Anderung. Bei der Auswahl der Basisdaten wurden sowohl
bevdlkerungsstrukturelle Merkmale wie auch baustrukturelle Merkmale betrachtet, wel-
che in einem vermuteten Zusammenhang mit der Breitbandverfligbarkeit stehen (vgl.
Tabelle 18).

'8 \/g1. TOV Rheinland Consulting (2011b), S. 28.

189 Dies ist daran ersichtlich, dass flr alle Stddte und Gemeinden, die seit dem 01.03.2009 in der bisherigen
Form nicht mehr bestehen im Breitbandatlas weiterhin gesonderte Verfligbarkeitsangaben existieren.

190 Beispiel: Zusammenschluss Grinhainichen und Waldkirchen/Erzgebirge zu Grinhainichen am 01.03.2009

fihrt zur getrennten Auffihrung beider Gemeinden mit statistischen Basisdaten der Gemeindestatistik
2009 (Stand 31.12.2008).
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Tabelle 18: Statistische Basisdaten

Merkmal Einordnung

Einwohnerdichte (in Einwohner/km?)

Einwohnerzahl

Anzahl der Haushalte Bevolkerungsstrukturelle Merkmale

Anzahl der Einwohner < 65 Jahre

Anzahl der Einwohner > 65 Jahre

Anzahl der Wohngebaude

Anzahl der Wohnungen Baustrukturelle Merkmale

Anzahl der Gebaude mit einer oder zwei VWWohnungen

Da die Anzahl der Haushalte in Sachsen nicht bis auf die Gemeindeebene 6ffentlich
verflgbar ist, wurde auf Grundlage der Haushaltszahlen fiir die sachsischen Landkreise
ein Umrechnungsfaktor gebildet, mit dessen Hilfe die Anzahl der Haushalte in den Stad-
ten und Gemeinden geschéatzt wurde (vgl. Abbildung 47).

> Haushalte rgpgireis
> Einwohner rynakreis

> " Haushaltegancinde/stadt = Y, BinwoRner Gemeinde/Stacs- [

Abbildung 47: Umrechnungsfaktor fir die Anzahl der Haushalte pro Stadt/Gemeinde

Raumtypisierung

Um die erfassten Stadte und Gemeinden agglomerieren zu kdnnen, kamen zwei ver-
schiedene Ansatze zum Tragen. Zum einen wurde eine Raumtypisierung in drei Grup-
pen anhand der Bevdlkerungsdichte vorgenommen, zum anderen wurden Stadte und
Gemeinden nach der Besiedelung und Lage unterteilt. Die erste Klassifizierung in An-
lehnung an die Berichte zum Breitbandatlas des TUV RHEINLAND unterscheidet zwischen
urban, suburban und rural und soll einen vereinfachenden Uberblick vermitteln (vgl. Ta-
belle 19).
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1

Tabelle 19: Klassifizierung nach Einwohnerdichte®

Klassifizierung Einwohner/km?
Rural < 100
Suburban > 100
Urban > 500

Die zweite Einteilung nach dem BUNDESINSTITUT FUR BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG
(BBSR) unterscheidet hingegen sowohl nach der Besiedelung als auch nach der Lage
der jeweiligen Stadt/Gemeinde (vgl. Tabelle 20).

Tabelle 20: Raumtypen

Besiedelung ‘ Lage

Uberwiegend stadtisch | Sehr zentral

Teilweise stadtisch Zentral

Peripher

Landlich

Sehr peripher

Diese Kategorisierung orientiert sich an den vom BBSR entwickelten Raumtypen 2010,
die aus den Raumstrukturtypen ROB 2005 hervorgingen.'® Ziel der Raumtypisierung ist
es, das Stadt/Land-Kontinuum abzubilden und ,neue homogene Raumeinheiten als Ana-

“19 7u kennzeichnen. Die

lyseraster zur Raumordnungsberichterstattung des Bundes
raumlichen Basisstrukturmerkmale , Besiedelung” und ,Lage” werden dabei getrennt
gebildet. Die Besiedelung richtet sich nach dem Grad der Bevdlkerungsdichte und nach
dem Siedlungsflachenanteil.”® Ersteres basiert auf einer Einteilung nach kleinflachigen
Rasterzellen mit 250 m Kantenlange. Der Siedlungsflachenanteil stlitzt sich hingegen
auf Geobasisdaten. Das Basisstrukturmerkmal Lage wird nach dem Erreichbarkeitsmo-
dell des BBSR ermittelt. Dazu wird ein Zentralitatsindex gebildet, der die Néahe zu Kon-
zentrationen von Arbeitsplatzen, Bevolkerung und Versorgungseinrichtungen darstellt
und das Tagesbevolkerungspotential ermittelt, welches durch maximal zwei Stunden

Fahrzeit mit dem motorisierten Individualverkehr erreichbar ist.'®® Fiir 487 s&chsische

191 Vgl. TUV Rheinland Consulting (2011a), S. 5.

192 Vgl. Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2012).
Vgl. ebd.
Vgl. ebd.

Vgl. ebd.

193

194

195
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Stadte und Gemeinden konnte fir die vorliegende Auswertung ein Datensatz des BBSR
genutzt werden, in dem bereits alle deutschen Stadte und Gemeinden den Basisstruk-
turmerkmalen zugeordnet waren. FUr die Ubrigen flinf Stadte und Gemeinden mussten
geringflgige Anpassungen in der Einteilung vorgenommen werden (vgl. Tabelle 21).

Tabelle 21: Vorgenommene Anpassungen der Einteilung

Stadt/Gemeinde Einteilung

Hammerbrlcke

5 Einteilung Besiedelung und Lage erfolgt anhand Neubildung
Morgenrothe-Rautenkranz

Muldenhammer

Tannenbergsthal

Waldkirchen (Erzgebirge) Einteilung Besiedelung und Lage erfolgt anhand Zusammen-
schluss Grinhainichen

Wildenhain Eigene Einteilung in Anlehnung an BBSR Raumtypen 2010

10.1.3 Analyse der Breitbandversorgung =2 1 Mbit/s

Zunachst soll die Breitbandversorgung der sachsischen Haushalte unabhangig von der
spezifischen Raumtypisierung der Stadte und Gemeinden analysiert werden. Darauf
basierend kénnen anschlieRend Vergleiche zu anderen Bundeslandern und dem Bun-
desgebiet gezogen werden. In der ,Bandbreitenklasse 1" (> 1 Mbit/s), die momentan
mindestens die Grundversorgung mit Breitbandinternet reprasentiert, sind aktuell
98,3 % der sachsischen Haushalte vertreten. Dies bedeutet, dass 36.979 Haushalte
Uber keinen breitbandigen Internetzugang laut Breitbandatlas verfiugen. Wird der Ver-
sorgungsgrad im Zeitverlauf betrachtet, ist also insgesamt ein positiver Trend zu ver-
zeichnen. Die Verflgbarkeit stieg vom 1. Dezember 2009 mit 90,2 % Uber Ende 2010
mit 96 % auf 98,1 % Ende 2011." Der aktuell ermittelte Wert setzt diese Reihe nach-
vollziehbar fort (vgl. Abbildung 48).

%8 \/g1. PLAN online (2009), S. 12, BMWi (2011), S. 8, TUV Rheinland Consulting (2011a), S. 18.
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Verfligharkeit (%) Haushalte
100% - — 250.000

95% - /
/ - 150.000
90% -

- 200.000

- 100.000
85% -
- 50.000
80% T T T T T T T O
01/09 07/09 01/10 07/10 01/11 07/11 01/12 07/12
= \/erfligharkeit = 1 Mbit/s in % Anzahl unterversorgter Haushalte

Abbildung 48: Breitbandverflgbarkeit von Sachsen im Zeitverlauf 197

Sachsen im Landervergleich

Um die Ergebnisse von Sachsen einordnen zu kénnen, wurden fir die anschlielRende
Analyse jeweils die Verfugbarkeitswerte von Ende 2011 gewahlt. Diese sind die aktu-
ellsten flachendeckend fir alle Bundeslander erhaltlichen Daten. Wird die Versorgung
der sachsischen Haushalte mit breitbandigen Internetanschlissen im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt in der ,Bandbreitenklasse 1" betrachtet, so ergibt sich eine Min-
derversorgung in Hohe von einem Prozentpunkt zum Bundesdurchschnitt von
99,1 %."® Im bundesweiten Landervergleich steht Sachsen damit an elfter Stelle. Unter
den finf dstlichen Bundeslandern belegt Sachsen den ersten Rang.'® Die Aussagekraft
dieser Ergebnisse wird jedoch durch die Korrelation zwischen Breitbandverflgbarkeit
und Bevdlkerungsdichte relativiert. So entspricht im Landervergleich die Rangfolge der
Breitbandverfiigbarkeit tendenziell der Rangfolge der abnehmenden Bevdlkerungsdichte
je Bundesland (vgl. Abbildung 49). Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten zwi-
schen der Breitbandverflgbarkeit und der Einwohnerdichte je Bundesland flhrt unter
Ausklammerung der drei Stadtstaaten zu einem Wert von 0,81. Dies impliziert eine
starke Korrelation. Weiterhin missen die geringen Unterschiede in der Verfligbarkeit
zwischen den einzelnen Bundeslandern berlcksichtigt werden. Der Abstand von sieben
Bundeslandern zum nachst hoher platzierten Land betragt nur 0,1 %. Unter Beachtung
von wahrscheinlichen Ungenauigkeiten bei der Erfassung der Breitbandversorgung,

197\/gl. Basierend auf PLAN online (2009), S. 12, BMWi (2011), S. 8 und TUV Rheinland Consulting (2011a),
S. 8.

198Vgl. TUV Rheinland Consulting (2011a), S. 7.
199vgl. ebd. . 10.
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scheint dies ein zu geringer Abstand zu sein, um eine valide Rangfolge mit belastbarer
Aussage bilden zu kénnen.

Verfligbarkeit (%) Einwohner/km?
100% 4.500

4.000
3.500
3.000
2.500

99%

98%

97%

2.000
1.500
1.000
500

0

96%

95%

94%

mm Verfligbarkeit > 1 Mbit/s in Prozent der Haushalte ~ ====Einwohnerdichte in Einwohner/km?

Abbildung 49: Verfigbarkeit von > 1 Mbit/s im Landervergleich®®

Versorgungssituationen in Abhangigkeit von der Technologie

Nach der vorangegangenen Analyse der Breitbandverflugbarkeit, unabhangig von der
verwendeten Technologie, soll nachfolgend auf die Verbreitung verschiedener leitungs-
gebundener und drahtloser Technologien in der ,Bandbreitenklasse 1" eingegangen
werden. AnschlieRend werden Vergleiche zu anderen Bundeslandern und zum Bundes-
durchschnitt herangezogen. Grundlage der Auswertung ist die manuelle Analyse der
Verflgbarkeitsdaten im Breitbandatlas. Als dominierende Technologien lassen sich DSL
mit 88,5 % und HSDPA mit 86,6 % Verfligbarkeit benennen. Alle weiteren Technolo-
gien tragen in einem bedeutend geringeren MalRe zur Versorgung der sachsischen
Haushalte bei. So folgen mit 45,5 % zunachst LTE und anschlie3end mit 38,9 % CATV.
Eine weit geringere Verbreitung als alle anderen Technologien besitzen WiMAX mit
15,25 % und WLAN/WIFi mit 8,3 %. Die Versorgung mit FTTx*" ist nur in 0,7 % der
sachsischen Haushalte mdglich und beschrankt sich rdumlich auf Dresden, Leipzig und
Zschadrald im Landkreis Leipzig. Bei Betrachtung der Streuung der Werte pro Technolo-
gie lasst sich feststellen, dass mit abnehmendem Verbreitungsgrad der Variationskoef-

2041, ebd.
201 ier: FTTH und FTTB. VDSL ist unter DSL aufgefiihrt.
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fizient der prozentualen Anteile je Stadt/Gemeinde stark zunimmt (vgl. Tabelle 22). Dies
impliziert, dass Technologien mit geringerer Verbreitung auf nur wenige Stadte und
Gemeinden konzentriert sind und nicht etwa flachendeckend wenige Haushalte pro
Stadt/Gemeinde erreichen. Durch Vergleich der relativen Anzahl der Stadte und Ge-
meinden, in denen eine bestimmte Technologie nicht vertreten ist, wird die Bedeutung
von DSL und HSDPA fir die flachendeckende Versorgung deutlich. Mit 1,6 % respekti-
ve 2,6 % nicht versorgten Stadten und Gemeinden sind diese Zugangsvarianten fast
flachendeckend in Sachsen vertreten. LTE erreicht dieses Verfligbarkeitsniveau mit
10,2 % nicht versorgter Stadte und Gemeinden annahernd. Bei allen anderen Technolo-
gien sind deutliche Konzentrationstendenzen zu bescheinigen.

Tabelle 22: Versorgungssituation in Sachsen nach Technologien

Technologie Verfiigbarkeit Variationskoeffizient bezogen auf Keine Verfiigbar-
der Haushalte die prozentualen Verfiigbarkeits- keit der Stad-
werte je Stadt/Gemeinde te/Gemeinden
DSL 88,48% 39,21% 1,63%
HSDPA 86,60% 56,10% 2,64%
LTE 45,46 % 70,27% 10,16%
CATV 38,86% 289,63% 82,72%
WiMax 15,25% 232,38% 78,86%
WLAN/WiFi 8,28% 298,77 % 80,28%
FTTx 0,67% 1.527,00% 99,39%

Vergleichende Betrachtung nach Technologien

Da nur flr die sachsischen Verflgbarkeitsdaten die technologiebezogene Auswertung
aus dem Breitbandatlas erstellt wurde und keine entsprechenden Daten flr andere
Bundeslander vorliegen, musste die nachfolgende Betrachtung auf Grundlage der vom
TUV RHEINLAND festgelegten Aggregation von leitungsgebundenen und drahtlosen
Technologien erfolgen. Danach sind die sachsischen Haushalte Ende 2011 zu 87,8 %
durch leitungsgebundene Technologien und zu 92,2 % durch drahtlose Technologien
mit breitbandigen Internetanschliissen in der ,Bandbreitenklasse 1" versorgt.?*® Im
Landervergleich steht Sachsen bei den leitungsgebundenen Technologien an 13. Stelle
und bei den drahtlosen Technologien an 6. Position. Im Vergleich zu anderen 6stlichen
Bundeslandern belegt Sachsen bei den leitungsgebundenen Technologien den 2. Rang
hinter Thiringen, bei den drahtlosen Zugangsvarianten die 1. Position. Der Bundes-

202\/41. TUV Rheinland Consulting (2011a), S. 15.
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durchschnitt liegt bei den leitungsgebundenen Technologien bei 94,2 % Verflgbarkeit
und bei den drahtlosen Technologien bei 92,0 %.?®® Fir Sachsen ergibt sich daraus eine
Minderversorgung von 6,4 % respektive eine Mehrversorgung von 0,2 % gegenlber
dem Bundesdurchschnitt. Auch im Vergleich zu Bundeslandern mit einer ahnlichen Be-
volkerungsdichte wie etwa Hessen oder Rheinland-Pfalz bestatigt sich die relativ starke
Position Sachsens beim Ausbau der drahtlosen Technologien und die schwachere Stel-
lung bei den leitungsgebundenen Technologien. Lander wie Baden-Wurttemberg oder
das Saarland mit einer bedeutend hoheren Bevodlkerungsdichte verfligen Uber einen
schlechteren Ausbaustand drahtloser Technologien als der Sachsen (vgl. Abbildung 50).
Dagegen sind funf Lander mit niedrigerer Siedlungsdichte im Ausbau leitungsgebunde-
ner Technologien weiter vorangeschritten als der Freistaat Sachsen (vgl. Abbildung 51).

Verfigbarkeit (%) Einwohner/km?
100% 4.500
98% I 4.000
96% ‘ 3.500
0, \
4% \ 3.000
92%
l 2.500
90%
| 2.000
88% I
86% I 1.500
84% 1.000
82% = 500
80% 0
[ Verfugbarkeit = 1 Mbit/s der Haushalte (drahtlos) === Einwohnerdichte

Abbildung 50: Breitbandverfligbarkeit drahtlose Technologien204

23 gl ebd. S. 7 f.
204v/gl. ebd. S. 11 ff.
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Abbildung 51: Breitbandverfligbarkeit leitungsgebundene Technologien205

10.1.4 Versorgungssituation in hoheren Bandbreitenklassen

Fir die héheren Bandbreitenklassen von > 50 Mbit/s soll zunachst ein Uberblick auf der
Grundlage des Berichts zum Breitbandatlas (Stand: Ende 2011) gegeben werden.?® Die
Breitbandversorgungssituation wird dazu fir Sachsen gesondert betrachtet und an-
schlieflend um einen Landervergleich erganzt.

Die Anzahl sachsischer Haushalte, die in der ,, Bandbreitenklasse 2" (> 2 Mbit/s) geflhrt
sind, betragt unabhangig von der Zugangstechnologie 93,5 %. (vgl. Tabelle 23) Dies
entspricht einer Minderversorgung von 77.511 Haushalten. Im Vergleich zur , Bandbrei-
tenklasse 1" sind dies 35.434 Haushalte mehr.

205Vgl. ebd.
208\/g1. ebd. S. 15.
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Tabelle 23: Breitbandverfligbarkeit nach Bandbreiten und Technologien20

Bandbreitenklas- Bandbreite Alle Technolo- Leitungsgebunden Drahtlos
se gien
1 > 1 Mbit/s 98,1% 87,8% 92,2%
2 > 2 Mbit/s 93,5% 82,6 % 66,0%
3 > 6 Mbit/s 82,1% 71.7% 32,1%
4 > 16 Mbit/s 51,8% 51,5% 1,4%
5 > 50 Mbit/s 19,3% 19,3% 0,0%

Werden drahtlose und leitungsgebundene Technologien unterschieden, so lasst sich
festhalten, dass die Bedeutung der leitungsgebundenen Technologien im Vergleich zur
.Bandbreitenklasse 1" relativ zunimmt und entsprechend drahtlose Technologien bei
der Breitbandversorgung an Bedeutung verlieren. Wahrend die leitungsgebundenen
Technologien im Vergleich zur ,Bandbreitenklasse 1" nur 5,2 % weniger Haushalte
erreichen (82,6 %), nimmt die Versorgung mit drahtlosen Technologien um 26,2 % auf
66,0 % ab. Das Gewicht der leitungsgebundenen Technologien bei der Versorgung in
hoheren Bandbreitenklassen bleibt bis zur hochsten Klasse von 50 Mbit/s bestehen,
wahrend die relative Bedeutung drahtloser Technologien mit zunehmender Bandbreite
stark abnimmt. Bandbreiten von mehr als 16 Mbit/s werden momentan fast ausschlief3-
lich durch leitungsgebundene Technologien realisiert. Die hohe Verflgbarkeit von draht-
losen Technologien in der niedrigsten Bandbreitenklasse, verbunden mit dem starken
Rickgang bei der Versorgung mit hoheren Bandbreiten, ldsst das zuklnftige Potential
drahtloser Technologien erahnen (vgl. Abbildung 52).

20791, ebd.
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Abbildung 52: Verfligbarkeitsabnahme gegenliber Bandbreitenklasse 1 (> 1 l\/Ibit/s)208

Vergleich zum Bundesdurchschnitt

Bei Betrachtung der Versorgungssituation in Sachsen Uber alle Technologien ergibt sich
im Vergleich zum Bundesdurchschnitt mit 95,7 % in der ,,Bandbreitenklasse 2" ein Ab-
stand von 2,2 %, was einer relativen Zunahme gegeniber der ,Bandbreitenklasse 1"
um 1,2 % entspricht. Diese negative Tendenz gegentber dem Bundesdurchschnitt
setzt sich mit zunehmender Bandbreite fort, wobei der relative Abstand ansteigt
(vgl. Abbildung 53). Analog lasst sich dies auch fur den Vergleich der leitungsgebunde-
nen Technologien in Sachsen zum Bundesdurchschnitt feststellen (vgl. Abbildung 54).
In der ,,Bandbreitenklasse 2" betragt der Abstand 8,0 % gegenuber dem Bundesdurch-
schnitt. Diese Tendenz setzt sich bis zu 28,7 % bei 50 Mbit/s fort. Bei den drahtlosen
Technologien besteht jedoch entgegen diesem Trend eine relative Mehrversorgung der
sachsischen Haushalte gegentber dem Durchschnitt aller Bundeslander (vgl. Abbildung
55). In der , Bandbreitenklasse 2" betragt die Mehrversorgung 4,9 % und wird in der
.Klasse 3" mit 10,3 % weiter fortgesetzt.

208\/41. TUV Rheinland Consulting (2011a), S. 15.
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Abbildung 53: Vergleich der Verfligbarkeiten aller Technologien in Sachsen zum Bundesdurchschnitt®*®

Erst in der ,Bandbreitenklasse 4" (> 16 Mbit/s) wird diese positive Entwicklung been-
det. Aber aufgrund des im gesamten Bundesgebiet ohnehin sehr niedrigen Versor-
gungsgrades muss diese Aussage relativiert werden. Obwohl die Verfligbarkeit von
drahtlosen Technologien im Vergleich zum Bundesdurchschnitt positiver als bei lei-
tungsgebundenen Technologien ausfallt, ist die aktuelle Bedeutung zur Versorgung mit
hdéheren Bandbreiten relativ gering.
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Abbildung 54: Vergleich der Verflgbarkeiten leitungsgebundener Technologien in Sachsen zum Bundes-
durchschnitt®"®

29Vl ebd. S. 7, 11 ff.
210\/91. ebd.
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Abbildung 55: Vergleich der Verfligbarkeiten drahtloser Technologien in Sachsen zum
Bundesdurchschnitt®'!

Landervergleich

Ein Vergleich der Situation in Sachsen mit der in anderen Bundeslandern auf Basis des
Berichts zum Breitbandatlas®'? fiihrt zu einer Bestatigung der Ergebnisse des Vergleichs
zum Bundesdurchschnitt. Bei der Gesamtverfligbarkeit belegt Sachsen abgesehen von
der ,Bandbreitenklasse 3" (> 6 Mbit/s) stets den 12. Rang im Landervergleich. Wird die
Streuung der prozentualen Anteile je Bundesland anhand des Variationskoeffizienten
betrachtet, lasst sich feststellen, dass dieser mit zunehmender Bandbreite sowohl fur
die Gesamtverfligbarkeit als auch fir drahtlose und leitungsgebundene Technologien
ansteigt. Bei den leitungsgebundenen Technologien verbessert sich relativ die Versor-
gung der Haushalte mit zunehmender Bandbreite vom 14. Rang in der , Bandbreiten-
klasse 2" auf den 12. Rang in den ,Klassen 4 und 5". Der Vergleich der drahtlosen
Technologien bestéatigt die gute Position Sachsens zum Bundesdurchschnitt. In der
,Bandbreitenklasse 2" belegt Sachsen hinter Berlin und Hessen die 3. Position und in
der ,Klasse 3" den 2. Rang hinter Berlin. Erst bei hoheren Bandbreiten ab 16 Mbit/s fallt
Sachsen auf die 9. respektive 8. Position zurlick. Trotz der guten Stellung bei den draht-
losen Technologien in den ,Bandbreitenklassen 2 und 3" hat dies keine relevanten
Auswirkungen auf die Gesamtverflgbarkeit, was die relativ geringe Bedeutung der
drahtlosen Technologien an der Versorgung der Haushalte mit breitbandigen Internet-
anschlissen erneut verdeutlicht. Im Vergleich zu anderen 0Ostlichen Bundeslandern
steht Sachsen abgesehen von der ,Bandbreitenklasse 4" stets an erster Position bei

211Vgl. ebd.
212\/91. ebd. S. 11 ff.
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der Gesamtverflgbarkeit. Bei den leitungsgebundenen Technologien fallt Sachsen in
der , Bandbreitenklasse 2" hinter Thiringen und Mecklenburg-Vorpommern zurick und
in der ,Klasse 3" sogar hinter Mecklenburg-Vorpommern. Erst ab Bandbreiten Uber
16 Mbit/s steht Sachsen wieder an erster Stelle. Bei den drahtlosen Technologien be-
legt Sachsen abgesehen von der ,,Bandbreitenklasse 4" immer die 1. Position, in dieser
fallt es hinter Mecklenburg-Vorpommern zuriick. Bandbreiten Uber 50 Mbit/s sind Uber
drahtlose Technologien derzeit in keinem 6stlichen Bundesland verfligbar.

Raumliche Verfiigbarkeit

Da die Daten nur nach hoch aggregierten Verfligbarkeitsklassen zuganglich sind, kon-
nen keine Angaben Uber die tatsachliche Verflgbarkeit gemacht werden. Es lassen sich
lediglich Aussagen Uber die Anzahl der Gemeinden in jeder Verfligbarkeitsklasse ablei-
ten. Diese Zuordnung soll einen Eindruck der raumlichen Verflgbarkeit vermitteln. Die
Verflgbarkeitsklasse 0 — 10 % reprasentiert dabei den Anteil der Stadte und Gemein-
den, die als sicher unterversorgt zu bezeichnen sind. Die kontrare Klasse 95 - 100 %
reprasentiert hingegen Stadte und Gemeinden mit sehr guter Breitbandversorgung in
der jeweiligen Bandbreitenklasse. Stadte und Gemeinden, die zwischen den beiden
Klassen liegen, lassen sich aufgrund der zu grofen Klassenbreite nicht konkret einem
bestimmten Versorgungsniveau zuordnen (vgl. Tabelle 24).
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Tabelle 24: Raumliche Verflgbarkeit von Bandbreitenklassen

Verfiigbarkeits- | Verfiigbarkeits- Verfiigbarkeits- Verfligbarkeits-
klasse klasse klasse klasse

0-10 % 10 - 50 % 50 - 95 % 95 - 100 %

Bandbreitenklasse 2:

Gesamt 1,22% 5,69% 45,33% 47,76 %
Leitungsgebunden 12,40% 18,90% 46,75% 21,95%
Drahtlos 11,38% 17,48% 55,69% 15,45%

Bandbreitenklasse 3:

Gesamt 6,91% 16,26 % 58,54 % 18,29%
Leitungsgebunden 37,60% 27,24% 28,05% 7.11%
Drahtlos 21,54% 30,28% 42,89% 5,28%

Bandbreitenklasse 4:

Gesamt 39,23% 44,92% 15,24% 0,61%
Leitungsgebunden 99,39% 0,61% 0,00% 0,00%
Drahtlos 39,23% 44,92% 15,24% 0,61%

Bandbreitenklasse 5:

Gesamt 94,11% 4,67% 1,22% 0,00%
Leitungsgebunden 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Drahtlos 94,11 % 4,67 % 1,22% 0,00%

Es bestatigt sich das schon beim Technologielberblick dargelegte Ergebnis. Aus den
unterschiedlichen Werten bei den Technologien und den prinzipiellen Verflgbarkeiten
ist zu schlussfolgern, dass drahtlose und leitungsgebundene Technologien nicht stetig
parallel ausgebaut werden.

10.1.5 Anbieteranalyse

Bei der nachfolgenden Betrachtung werden die in Sachsen vertretenen Anbieter von
breitbandigen Internetanschlissen analysiert. Reseller und Satellitenanbieter wurden
nicht beriicksichtigt.?™ Ziel der Untersuchung ist es, einen Uberblick (iber die wichtigs-
ten Anbieter je Technologie zu erhalten. Die Auswertung erfolgt anhand von zwei ver-
schiedenen Einteilungen. Zum einen wurde die Anzahl der Stadte und Gemeinden er-

213 . . ) ) . . . e .
Es existieren nur wenige Ausnahmen, in denen eine Satellitenausrichtung nicht moglich ist. Grundséatz-

lich unterliegen die Breitbandangebote auf Basis der 2-Wege-Satellitentechnologie allerdings etlichen
Einschrankungen (siehe Kapitel 5.3.3).
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fasst, in denen ein Anbieter nicht vertreten ist. Zum anderen wurden in vom Anbieter
versorgten Stadten und Gemeinden die von dem Anbieter nicht versorgten Haushalte
erfasst. Da keine Angaben zur Anzahl der versorgten Haushalte pro Gemeinde eines
Anbieters im Breitbandatlas zur Verfliigung gestellt werden, musste die Technologiever-
flgbarkeit als Minimalgroéf3e Verwendung finden. Daraus lassen sich keine genauen
Aussagen zur Versorgungssituation eines bestimmten Anbieters ableiten. Einzig Anbie-
ter, die in allen Stadten und Gemeinden die Versorgung mit einer bestimmten Breit-
bandtechnologie exklusiv erbringen konnen, werden dartber real bewertet. In der vor-
liegenden Untersuchung war dies bei Unternehmen, die FTTx oder WiMAX anbieten,
der Fall. In Tabelle 25 sind diese gesondert gekennzeichnet.?'* Die dritte Spalte der Ta-
belle verdeutlicht dabei die auf die Haushaltszahlen bezogene Verfligbarkeit je Anbieter
und Technologie, wahrend Spalte vier den Grad der flachendeckenden Versorgung dar-
stellt. Differenzen beider Prozentwerte ergeben sich daraus, dass Anbieter gerade in
urbanen Raumen konzentriert breitbandige Internetanschlisse anbieten, wahrend in
landlichen Raumen oft keine Verfligbarkeit besteht. Daher lassen sich fir die Anbieter
trotz geringer raumlicher Verbreitung im Verhaltnis mehr Haushalte versorgen. Je gro-
Rer die Differenz zweier Prozentwerte in einer Zeile der Tabelle ist, desto starker trifft
der zuvor beschriebene Sachverhalt zu. Gerade bei der Betrachtung der leitungsgebun-
denen Technologien ist diese Differenz besonders grol3, was ein auf eher urbane Rau-
me begrenztes Angebot schlieRen lasst. Auffallig ist dies besonders bei den Anbietern
von CATV wie KABEL DEUTSCHLAND oder PRIMACOM. Ausnahmen bilden sowohl die
DEUTSCHE TELEKOM AG (DTAG), welche flachendeckend eine sehr hohe Anzahl der
sachsischen Haushalte mit DSL versorgt, als auch die Anbieter von FTTx, was jedoch
durch die sehr geringe Verbreitung dieser Technologie auf nur eine Gemeinde und zwei
Grol3stadte zurickzufihren ist. Die DTAG ist zugleich das einzige Unternehmen, wel-
ches in jeder von ihr angebotenen Technologie flachendeckend eine hohe Anzahl an
Haushalten versorgen kann. Nur VODAFONE erreicht bei den Technologien HSDPA und
LTE ein vergleichbares Verfligbarkeitsniveau. Wird die Versorgung mit drahtlosen Tech-
nologien betrachtet, so kann konstatiert werden, dass insbesondere HSDPA durch die
DTAG und VODAFONE flachendeckend verfligbar ist und eine grofée Anzahl an Haushal-
ten erreicht. Auch LTE scheint sich insbesondere durch die DTAG diesem Niveau zu
nahern. Breitbandige Internetanschlisse Uber WLAN/WIFi werden ausschliefRlich durch
relativ kleine Anbieter zur Verflgung gestellt. Diese sind in 87,6 % aller Féalle nur in
Stadten und Gemeinden prasent, in denen kein Wettbewerber der gleichen Technologie
vertreten ist. Es ist zu vermuten, dass kein ausreichend grof3es Kundenpotential flr
mehr als einen Anbieter in den 85 Stadten und Gemeinden besteht. Die Technologie
WIMAX wird in Sachsen nur von einem Unternehmen angeboten. Da die Mindestanzahl

214Die Kennzeichnung erfolgt in Tabelle 21 durch , *".
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nicht versorgter Haushalte bei diesem Anbieter grolRer ist als die Anzahl nicht versorgter
Stadte und Gemeinden, lasst sich schlussfolgern, dass dieser insbesondere in landli-
chen Raumen vertreten ist.

Tabelle 25: Anbieter von Breitbandanschlissen in Sachsen (Auswahl)

Technologie Gruppe GrofRter Anbieter dieser Anteil nicht Anteil nicht ver-
Technologie versorgter sorgter Stadte/
Haushalte Gemeinden
DTAG 0,43% 2,33%
Telefénica Germany 32,45% 70,73%
DSL
Vodafone 34,75% 73,17%
< Versatel 56,75% 78,25%
T
S Kabel Deutschland 50,70% 91,46%
2 CATV
g Primacom 58,78% 94,51%
(2]
o
< HL komm Tele- 99,41%* 99,80%
§ kommunikations GmbH (nur Leipzig)
IBH IT-Service GmbH 99,92%* 99,80%
FTTx
(nur Dresden)
Drahtlos-DSL GmbH 99,99%* 99,80%
Mittelsachsen (nur Zschadraf3)
Vodafone 2,08% 8,13%
DTAG 2,15% 7,11%
HSDPA
E-Plus 14,78% 39,23%
Telefénica Germany 15,64% 43,90%
DTAG 5,99% 14,02%
LTE
8 Vodafone 21,77% 40,04%
-
s ) NU Informationssysteme 84,75%* 78,86%
a WIMAX
GmbH
Drahtlos-DSL GmbH 80,32% 91,87%
Mittelsachsen
WLAN/
WEBoverAIR 83,55% 96,75%
WiFi
AirNet Internet Service 85,14% 99,19%
DDLAN 85,94 % 98,78%
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10.1.6 LTE Ausbau

Auf Basis der im April/Mai 2010 durch die Bundesnetzagentur versteigerten Frequenz-
bander im Bereich von 800 MHz, 1,8 GHz, 2 GHz und 2,6 GHZ*'® ist durch die drei res-
pektive vier bei der Versteigerung erfolgreichen Unternehmen (DTAG, VODAFONE, TE-
LEFONICA GERMANY, ERSTE MVV MOBILFUNK VERMOGENSVERWALTUNGSGESELLSCHAFT
(E-PLUS)) ein weiterer Netzausbau mdglich.?'® In Sachsen sind von diesen vier Unter-
nehmen laut Angaben im Breitbandatlas nur zwei (DTAG, VODAFONE) aktiv am Ausbau
von LTE beteiligt. Die DTAG hat dabei einen nahezu flachendeckenden Ausbaustand
erreicht, welchem sich VODAFONE ebenfalls annahert. Eine Verfligbarkeitsabfrage direkt
auf der Homepage von TELEFONICA GERMANY (O2) ergibt dennoch bei einzelnen Adress-
Stichproben eine Verflgbarkeit und damit ein positives Ergebnis. Das Unternehmen
TELEFONICA GERMANY startete in Sachsen seinen Netzausbau zunadchst in Dresden im
Juli 2012, gefolgt von Leipzig im August.?'” Eine LTE-Verfligbarkeit durch TELEFONICA
GERMANY ist jedoch wie ausgefuhrt im Breitbandatlas in beiden Stadten nicht erkennbar
und kann daher nicht ausgewertet werden. Die E-PLUS GRUPPE hat noch nicht mit dem
flachendeckenden Netzausbau begonnen und flhrt zunachst LTE-Tests an drei Standor-
ten in Niedersachsen respektive Nordrhein-Westfalen durch.?'® Die E-Plus Gruppe war
das einzige Unternehmen unter den vier Mobilfunkanbieter in Deutschland, das im
800 MHz Frequenzbereich keine Lizenz ersteigerte.?'® Dadurch ergaben sich auch keine
Versorgungsverpflichtungen, die an die Vergabe der Frequenzen um 800 MHz geknUpft
wurden.? Ziel dieser Auflagen war es, zunachst in unterversorgten landlichen Gemein-
den breitbandige Internetanschliisse zur Verfigung zu stellen und erst anschlief3end
bereits besser erschlossene Stadte und Gemeinden anzubinden. Dazu waren zunachst
von den einzelnen Bundeslandern Listen mit unterversorgten Stadten und Gemeinden
zu erstellen, welche anhand der Bevolkerungszahl in vier Prioritdtsstufen eingeteilt wur-
den (vgl. Tabelle 26).#' Die , Prioritatsstufe 1" umfasst dabei Stidte und Gemeinden
mit weniger als 5.000 Einwohnern, welche von den Anbietern an erster Stelle erschlos-
sen werden mussen. Erst wenn 90 % der Bevdlkerung in dieser Kategorie versorgt
sind, kann mit dem Ausbau in Stadten und Gemeinden der nachsten Kategorie begon-
nen werden. Dies setzt sich bis zur , Prioritatsstufe 4" entsprechend fort. Erst wenn
wiederum 90 % der Bevdlkerung dieser Kategorie Zugang zu breitbandigen Internetan-

#15ygl. BNetzA (2010a) und BnetzA (2012b).

218\/91. BNetzA (2010b). E-Plus hat bei der Versteigerung keine ursachlich fiir LTE bestimmten Frequenzblé-
cke erworben.

#17vgl. Telefonica (2012).

218 /91, E-Plus (2012).

219Vgl. Thiringer Ministerium flr Wirtschaft, Arbeit und Technologie (2011), S. 18.
220\/g1. BNetzA (2011).

221 \/g1. BNetzA (2012¢).
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schlissen besitzen, kdnnen die Frequenzen von den Anbietern freizligig genutzt wer-
den.

2

Tabelle 26: Prioritatsstufen beim LTE-Ausbau®

Prioritatsstufe Einwohner Stadte/Gemeinden
1 < 5.000
2 5.000 - 20.000
3 20.000 - 50.000
4 > 50.000

In die Beurteilung der Breitbandverfiigbarkeit gehen alle Technologien ein.??® Die Fest-
legung der unterversorgten Stadte und Gemeinden ist abschlief3end und wird demnach
im Laufe der Zeit nicht aktualisiert oder angepasst.?®* Eine weitere Bedingung des Li-
zenzerwerbs war es, in Summe mindestens 50 % der Bevolkerung bis 2016 zu versor-

gen 225

Analyse des LTE Ausbaustands

In Sachsen richtete sich die Auswahl der Stadte und Gemeinden nach den Verwal-
tungsgrenzen des Jahres 2006, wodurch in der nachfolgenden Auswertung nicht alle
Stadte und Gemeinden berlcksichtigt werden konnten (vgl. Tabelle 27). In finf Ge-
meinden der ,Prioritatsstufe 1" waren nur aggregierte Verfligbarkeitswerte gegeben,
wodurch diese ebenfalls aus der Betrachtung ausgeklammert werden mussten.

222\/gl. Thuringer Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Technologie (2011), S. 18.

223\/g1. BNetzA (2012¢).

224\/g1. BNetzA (2012b).

225Vg|. Thiringer Ministerium flr Wirtschaft, Arbeit und Technologie (2011), S. 19.
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Tabelle 27: Unterversorgte Stadte und Gemeinden nach Prioritatsstufen

Prioritatsstufe Anzahl Stadte/Gemeinden Anzahl Stadte/Gemeinden
(nach Ausschreibungsunterlagen (Stand: November 2012)
800 MHz-Frequenzband)
1 300 277
2 112 105
3 20 19
4 3 3

Nach Angaben der Bundesnetzagentur sind seit Mai 2012 Uber alle Prioritatsstufen
hinweg die Versorgungsauflagen von mindestens 90 % Verfligbarkeit in Sachsen er-
fiillt.?° Dies |&sst sich anhand der durchgefiihrten Untersuchung bestatigen (vgl. Tabelle
28, Spalte 3). Bei Betrachtung der LTE-Verfligbarkeit der verschiedenen Prioritatsstufen
impliziert der in héheren Stufen geringere Wert, dass der LTE-Ausbau nach der vorge-
gebenen Reihenfolge realisiert wurde (vgl. Tabelle 28, Spalte 4). Da ab Mai 2012 die
Auflagen zur Erreichung der vorgegeben Versorgungswerte erflllt waren, konnten die
Frequenzen bundesweit genutzt werden. Dies erklart die hdhere Verflgbarkeit in der
. Prioritatsstufe 4, die fur einen Ausbau von stadtischen Gebieten steht. Bei Betrach-
tung der durchschnittlichen Verflgbarkeiten je Prioritatsstufe gemald Beilage zur Prasi-
dentenkammerentscheidung zum Vergabeverfahren Drahtloser Netzzugang vom
12. Oktober 2009 lasst sich feststellen, dass sich im Vergleich zur aktuellen Verflgbar-
keit insbesondere die , Prioritdtsstufe 1" mit einer Erhéhung um 20,2 % dem Niveau
einer flachendeckenden Versorgung am erfolgreichsten angendhert hat. An zweiter
Stelle steht die ,Prioritatsstufe 4" mit 16,5 %, gefolgt von der ,Stufe 2" mit 15,8 %
und der ,, Stufe 3" mit 11,0 %. Der beschriebene Sachverhalt impliziert, dass insbeson-
dere der LTE-Ausbau zur besseren Versorgung im landlichen Raum beigetragen hat.
Wird jedoch die relative Anzahl der Stadte und Gemeinden betrachtet, welche keine
oder eine nur sehr geringe LTE-Verfligbarkeit aufweisen, lasst sich festhalten, dass in
jeder vierten Gemeinde der ,, Prioritatsstufe 1" keine oder nur eine sehr geringe LTE-
Verflgbarkeit besteht. Diese Tendenz setzt sich auch in den Prioritdtsstufen zwei, drei
und vier fort.

228 \/g1. BNetzA (2012¢).
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Tabelle 28: Entwicklung der LTE-Verfiigbarkeiten®

7

Priori- > 1 Mbit/s >1 Mbit/s Verfligbar- Keine Ver- Verfligbar-

tatsstufe (Mitte keit (Mitte figbarkeit keit < 15 %
2012) 2012)

1 73,82% 94,06% 55,40% 11,19% 24,19%

2 81,62% 97,39% 41,02% 7,62% 32,88%

3 88,68% 99,63% 22,99% 10,53% 47,37%

4 83,36% 99,86 % 29,19% 0,00% 33,33%

Inwiefern weitere Technologien zur besseren Versorgung im landlichen Raum beigetra-
gen haben, soll anhand eines Vergleiches der Verfligbarkeiten aus dem Bericht zum
Breitbandatlas Ende 2009 und der Zahlen der aktuellen Erhebung nachvollzogen werden
(vgl. Tabelle 29). Die Verflgbarkeitsdaten des Jahres 2009 basieren auf einer landlichen
Raumtypisierung, in die bundesweit alle Stadte und Gemeinden mit einer Siedlungs-
dichte von weniger als 100 Einwohner/km? eingehen.?® Um einen Vergleich zur aktuel-
len Auswertung durchfihren zu kénnen, wurden alle 209 sachsischen Gemeinden mit
der gleichen Siedlungsdichte betrachtet. Diese entsprechen etwa der , Prioritatsstu-
fe 1”. Grundannahme ist, dass die Versorgung der sachsischen Gemeinden mit der
gleichen Siedlungsdichte im Jahr 2009 etwa dem Bundesniveau entsprach.

Tabelle 29: Vergleich der Breitbandverfligbarkeit der Haushalte in landlichen Rgumen®®

Verfiigbarkeit Ende 2009 Verfliigbarkeit September

2012 (Sachsen)

Technologie

(bundesweit)

DSL 73,68% 66,28%

CATV 11,99% 1,55%

HSDPA 16,52% 41,32%

LTE = 53,95%

WIMAX 19,45%
6,43%

WLAN/WiFi 8,84 %

Auffallig ist zundachst der Grad der Unterversorgung mit den leitungsgebundenen Tech-
nologien DSL und CATV. Gerade CATV war schon im Jahr 2009 im bundesweiten Ver-

227Die LTE-Verflgbarkeit von > 1 Mbit/s erfolgt entsprechend der Ausschreibungsunterlagen fir 800 MHz-
Frequenzband.

228\/91. PLAN online (2009), S. 9.
229\/91. ebd.
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gleich in Gemeinden ahnlicher Siedlungsdichte signifikant besser verfligbar als in ent-
sprechenden Gemeinden in Sachsen 2012. Auch der Grad der Versorgung mit DSL
scheint unterdurchschnittlich. Die verbesserte Gesamtverfligbarkeit lasst sich demnach
nur durch die drahtlosen Technologien erklaren. Den groRten Schritt vollzog der Ausbau
von LTE, jedoch scheint insbesondere HSDPA mit einer Erhéhung um 24,8 % gegen-
Uber dem Bundesdurchschnitt des Jahres 2009 einen grof3en Anteil an der Versorgung
landlicher Haushalte mit breitbandigen Internetanschlissen zu besitzen. Auch Funk-
technologien wie WiMAX sind mit 19,5 % fur die landliche Breitbandverfiigbarkeit sehr
bedeutsam (vgl. Tabelle 29). Inwiefern LTE tatsachlich zur Schliel3ung der , weilRen Fle-
cken” beigetragen und damit die politisch intendierte Rolle erfillt hat, lasst sich anhand
des Vergleichs von Verfligbarkeitsdaten jedoch nicht abschlief3end klaren, da die GroRRe
der Verfligbarkeitsschnittmengen verschiedener Technologien nicht bekannt ist.

10.1.7 Analyse nach Raumtypisierung

Um regionale Disparitaten in der Entwicklung breitbandiger Internetanschlisse erklaren
zu konnen, mussen primar statistische Basisdaten wie etwa die Bevolkerungsdichte
betrachtet werden. Dazu soll an dieser Stelle zundchst auf eine vereinfachte Einteilung
nur anhand der Siedlungsdichte eingegangen werden, um anschliefsend anhand der
Raumtypisierung nach BBSR Einblicke Uber Korrelationen zwischen Lage und Breit-
bandverfligbarkeit zu gewinnen.

Statistische Basisdaten zur Siedlungsdichte

Zur Analyse der Verflgbarkeitsdaten nach den drei Raumtypen rural, suburban und ur-
ban sollen zunachst die statistischen Basisdaten der drei Kategorien genauer betrachtet
werden. Die Uberwiegende Anzahl der sdchsischen Haushalte Idsst sich der Kategorie
urban respektive suburban zuordnen. Zusammen sind 87 % der Haushalte in einer die-
ser beiden Raumkategorien vertreten. Nur 13 % der sachsischen Haushalte sind dem-
nach landlich gepragt. Betrachtet man hingegen die Anzahl der Stadte und Gemeinden,
so wird das raumliche Verhaltnis zwischen den wenigen urbanen und den sehr zahlrei-
chen landlichen Gemeinden deutlich (vgl. Tabelle 30). Suburbane Stadte und Gemein-
den sind in diesem Vergleich vorherrschend. Die zwischen den Raumtypen liegenden
teilweise sehr grofRen Unterschiede lassen vermuten, dass beim weiteren Breitband-
ausbau in jedem Raumtyp unterschiedliche Ausbaustrategien Anwendung finden mus-
sen.
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Tabelle 30: Statistische Basisdaten nach Raumtypen

Raumtyp Stadte/ Einwohner Haushalte EW je EW/km? pro
Gemeinden Stadt/Gemeind Stadt/Gemeind
e e
Urban 40 2.107.980 | 1.167.203 52.700 815
Suburban 247 1.492.525 768.943 6.043 202
Rural 205 541.560 278.153 2.642 63

Fir die Betrachtung der demographischen Bevdlkerungsstruktur wurden vereinfachend
zwei Kategorien anhand des Grades der Internetnutzung unterschieden. Wahrend nach
einer Studie von BITKOM 72 % der Gesamtbevolkerung das Internet privat oder beruf-
lich nutzen, sinkt dieser Anteil in der Altersgruppe 65 Jahre und &lter auf nur noch
24 % .2 Trotz Entwicklungen im Bereich E-Health und E-Government, welche eine In-
ternetnutzung auch in dieser Altersgruppe verstarken konnte und des durch den demo-
grafischen Wandel prognostizierten Anstiegs der Bevdlkerungszahl in dieser Altersklas-
se um bundesweit 33 % bis zum Jahr 2030, ist kurz- bis mittelfristig diese Altersklasse
als Kundengruppe fir die Anbieter von breitbandigen Internetanschliissen eher nach-
rangig von Bedeutung.?®' Da aber, wie in Kapitel 8 dargelegt, ein Diffundieren jetzt jiin-
gerer Personen in diese Altersgruppen stattfindet, wird sich dies langfristig extrem an-
dern. Anhand der Alterskategorisierung wurde untersucht, inwiefern dieser Sachverhalt
fur die Breitbandverfligbarkeit von Bedeutung ist. Entgegen der durch Abwanderungs-
zahlen gestutzten Vermutung, dass gerade im landlichen Raum die Anzahl der alteren
Menschen besonders hoch ist, stellt sich dies in der aktuellen Erhebung als falsch her-
aus.? Im Verhéltnis zur jeweiligen Gesamtbevdlkerung ist die Anzahl der &lteren Ein-
wohner im landlichen Raum am niedrigsten, im suburbanen und urbanen Raum hoher
(vgl. Tabelle 31). Die Streuung der prozentualen Anteile je Stadt/Gemeinde bewegt sich
in allen drei Raumtypen auf einem &ahnlich niedrigen Niveau. Eine durch einen hohen
Antell alterer Blrger negativ anhangige Breitbandversorgung lasst sich anhand der Tat-
sache, dass die Versorgung im landlichen Raum schlechter als in urbanen Raumen ist,
widerlegen. Unterstitzt wird dieses Ergebnis von der Betrachtung des Korrelationskoef-
fizienten. Wird dieser zwischen der relativen Anzahl der Einwohner lber 65 Lebensjahre
und der allgemeine Breitbandverfligbarkeit von mindestens 1 Mbit/s aller Stddten und
Gemeinden betrachtet, so ergibt sich ein Wert von -0,03. Dies impliziert eine nicht vor-
handene Korrelation.

230\/g1. BITKOM (2011a), S. 9.
21yl BITKOM (2012), S. 12.
23291 Kréhnert (2006), S. 10.
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Tabelle 31: Altersstruktur nach Raumtypen
Raumtyp Einwohner < 65 Jahre ‘ Anteil Einwohner > 65 Jahre ‘ Anteil
Urban 1.594.396 75,64% 513.584 24,36%
Suburban 1.113.512 74,61% 379.013 25,39%
Rural 419.042 77,38% 122.518 22,62%

Die baustrukturellen Merkmale in Tabelle 32 stehen offensichtlich in einem engen Zu-
sammenhang zur Siedlungsdichte. So steigt der Faktor Einwohner je Wohngebaude mit
zunehmender Bevoélkerungsdichte von 3,34 in landlichen Regionen bis auf 7,63 in Stad-
ten an. Entsprechend sinkt der Anteil der Wohngebaude, die nur Uber eine oder zwei
Wohnungen verfligen von 90,1 % in landlichen Rdumen auf 58,1 % in stadtischen Re-
gionen. Dies scheint gerade im Hinblick auf die Anschluss- bzw. Ausbaukosten lei-
tungsgebundener Technologien einen hemmenden Faktor des landlichen Breitbandaus-
baus darzustellen.

Tabelle 32: Baustrukturelle Merkmale nach Raumtypen

Raumtyp Anzahl Wohn- @ Anzahl Gebaude mit einer Anteil an allen
gebaude Wohnungen oder zwei Wohnungen Wohngebauden
Urban 276.243 1.229.809 160.367 58,05
Suburban 352.731 826.694 275.562 78,12
Rural 162.272 270.046 146.240 90,12

Verfiigbarkeit Bandbreitenklasse 7 1 Mbit/s

In der folgenden Betrachtung soll zunachst auf die Gesamtverfligbarkeit breitbandiger
Internetanschlisse unabhangig der verwendeten Technologie in den drei Raumtypen
eingegangen werden (vgl. Abbildung 56). Anhand der Daten der aktuellen Erhebung
lasst sich feststellen, dass urbane Raume mit 99,9 % Verflgbarkeit bereits einen fla-
chendeckenden Versorgungsgrad erreicht haben. Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
ergibt sich eine marginale Unterversorgung hinsichtlich Breitbandanschlissen mit min-
destens 1 Mbit/s in Sachsen von 0,02 %. Die Verflgbarkeit breitbandiger Internetan-
schlUsse in suburbanen Raumen ist dem Niveau urbaner Raume mit 98,1 % stark ange-
nahert. Der Vergleich zum Bundesdurchschnitt ergibt, ahnlich wie in urbanen Raumen,
eine marginale Unterversorgung von 0,4 %. Eine signifikant schlechtere Verflgbarkeit
lasst sich erst in landlichen Rdumen nachweisen. Diese sind im Vergleich zu urbanen
Gebieten um 7,5 % schlechter versorgt (vgl. Abbildung 56).
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Verfugbarkeit Differenz
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Abbildung 56: Breitbandverfligbarkeit > 1 Mbit/s nach Raumtypen 233

Eine Analyse der rdumlichen Verteilung unterversorgter Haushalte (,weilke Flecken”)
ergibt, dass die Mehrzahl mit 57,3 % in landlichen Gebieten angesiedelt ist (vgl. Tabelle
33). Wahrend in urbanen Raumen fast keine unterversorgten Haushalte nachzuweisen
sind, stellen diese in suburbanen Gebieten ein unerwartet grof3es Problem dar. ,WeilRe
Flecken” sind demnach keinesfalls nur ein in landlichen Raumen anzutreffendes Pha-
nomen, sondern kénnen auch in dichter besiedelten Gebieten beobachtet werden. Die-
ses Ergebnis lasst sich jedoch relativieren, indem die Breite der Siedlungsdichteklassen
variiert wird. Werden etwa zu den landlichen Raumen alle Stddte und Gemeinden mit
weniger als 150 Einwohnern/km? gezahlt, verringert sich die Anzahl unterversorgter
Haushalte im suburbanen Raumtyp um 5.916. Damit wéaren nur noch 22,9 % der unter-
versorgten Haushalte in suburbanen Raumen anzutreffen. Inwiefern jedoch gerade in
substadtischen Gebieten neben der Siedlungsdichte auch andere Erklarungen fur Ver-
flgbarkeitsdisparitaten heranzuziehen sind, muss nachfolgend noch geklart werden.

233\/g. TUV Rheinland Consulting (2011a), S. 6.
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Tabelle 33: Unterversorgte Haushalte nach Raumtypen

Raumtyp | Anzahl unterver- Anteil unterversorg- Anteil der Haushalte des
sorgter Haushalte te Haushalte Raumtyps an allen Haushalten
Urban 1.437 3,89% 52,71%
Suburban 14.367 38,85% 34,73%
Rural 21.174 57,26% 12,56%

Verfiigbarkeit von verschiedenen Technologien nach Raumtypen

Die Betrachtung der Verflgbarkeiten verschiedenerer Technologien in Abhangigkeit von
den drei Raumtypen soll im Folgenden Besonderheiten der rdumlichen Verteilung auf-
zeigen (vgl. Tabelle 34). Fir urbane Raume lasst sich feststellen, dass eine flachende-
ckende Versorgung mit den Technologien HSDPA und DSL gegeben ist, wobei HSDPA
eine nahezu vollstandige Abdeckung aller Haushalte dieses Raumtyps erreicht. Weiter-
hin befindet sich die Verfligbarkeit von CATV und LTE auf einem befriedigenden Niveau.
Randtechnologien wie WiMAX und WLAN/WIFi erreichen in urbanen Gebieten in etwa
das gleiche Verflgbarkeitsniveau wie durchschnittlich in ganz Sachsen. In suburbanen
Raumen sind ebenfalls HSDPA und DSL bei der Verflgbarkeit vorherrschend, erreichen
jedoch im Vergleich zu urbanen Gebieten bereits signifikant weniger Haushalte
(vgl. Abbildung 57). Die LTE Verfugbarkeit erreicht ein ahnliches Niveau wie im urbanen
Raumtyp. CATV ist hingegen bedeutend schlechter verfligbar und verliert im Vergleich
51,8 %. Der Versorgungsgrad der Technologien WLAN/WIiFi und WIMAX ist im Verhalt-
nis zum Landesdurchschnitt in suburbanen Raumen unterdurchschnittlich. In landlichen
Gebieten lasst sich feststellen, dass mit Ausnahme von LTE alle wichtigen Technolo-
gien signifikant schlechter ausgebaut sind als in anderen Raumtypen. Daflir sind Rand-
technologien wie WiMAX und WLAN jedoch im Vergleich zum suburbanen Raum bes-
ser verflgbar. Abschliefend ladsst sich zusammenfassen, dass DSL Uber alle drei
Raumtypen die beste Verfligbarkeit bietet. Die Versorgung mit LTE ist entsprechend
den politischen Auflagen zum Ausbau unterversorgter Stadte und Gemeinden im landli-
chen Raum am besten, gefolgt von suburbanen und urbanen Rdumen. Der Ausbau mit
CATV scheint auf groRere Stadte konzentriert zu sein, da diese Technologie weder in
suburbanen noch in landlichen Gebieten in einem erwdhnenswerten Ausmalf verfligbar
ist. Die Technologien WIMAX und WLAN/WiFi sind annadhernd gleichmaRig Uber alle
Raumtypen verteilt, da diese jeweils in etwa 80 % der Stadte und Gemeinden jedes
Raumtyps nicht verfligbar sind.
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Tabelle 34: Versorgungssituation nach Technologien und Raumtypen

Technologie

DSL

Raumtyp

Verfiigbarkeit in

Prozent der Haus-

Variationskoeffi-
zient der prozen-
tualen Anteile je
Stadt/Gemeinde

keine Verfugbar-
keit in Prozent der
Stad-
te/Gemeinden

urban 96,40% 10,16 % 0,00%
suburban 84,55% 31,11% 0,00%
rural 66,13% 50,71% 3,41%

LTE

urban 42,25% 90,53% 5,00%
suburban 47,37% 71,46% 11,34%
rural 53,67% 64,86% 9,76%

CATV

urban 64,80% 102,71% 37,50%
suburban 13,04 % 281,57% 82,19%
rural 1,40% 560,90 % 92,20%

FTTx

urban 1.27% 548,72 % 95,00%
suburban 0,00% 1.568,44% 99,60%
rural 0,00% - 100,00%
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Abbildung 57: Technologieverfligbarkeit im Vergleich zum Raumtyp urban

Anbieterverfiigbarkeit nach Raumtypen

Nachfolgend werden die Verflgbarkeiten der grofdten Anbieter nach den drei Raumty-
pen betrachtet, wobei zunachst auf die leitungsgebundenen Technologien eingegangen
wird (vgl. Tabelle 3b). Es lasst sich festhalten, dass zur flachendeckenden Versorgung
mit DSL hauptsachlich die DTAG beitragt. Nur diese ist bis in landliche Rdume hinein
vertreten und bietet somit, auch begrindet durch den schlechten Ausbaustand von
CATV in dunn besiedelten Rdumen, das nahezu einzige Angebot der Anbindung durch
leitungsgebundene Technologien. Der Ausbau von DSL konzentriert sich bei den Wett-
bewerbern der DTAG auf urbane Rdume, wobei schon substadtische Gebiete signifikant
schlechter versorgt werden. VODAFONE und TELEFONICA GERMANY haben Uber alle
Raumtypen hinweg das gleiche Verflgbarkeitsniveau, welches von VERSATEL nur anna-
hernd erreicht wird. Die Betrachtung der beiden CATV Anbieter KABEL DEUTSCHLAND
und PRIMACOM unterstreicht erneut die starke Konzentration auf urbane Raume, wobei
keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden grofsten CATV Anbietern festzu-
stellen sind.
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Tabelle 35: Versorgungssituation mit leitungsgebundenen Technologien nach Anbietern und Raumtypen

Raumtyp DTAG Telefénica Vodafo- Versatel Kabel Deutsch- Primacom
(DSL) (DSL) ne (DSL) | (DSL) land (CATV) (CATV)

Anteil nicht versorgter Haushalte:

Urban 0,00% 5,54% 6.91% | 39,71% 13,94% 28,69%
Suburban 0.47% 54,73% 58,03% | 69,67% 88,79% 91,42%
Rural 2,16% 83,74% 87,21% | 91,76% 99,72% 94,84%
Anteil nicht versorgter Stadte/Gemeinden:

Urban 0,00% 22,50% 30,00% | 42,50% 52,50% 80,00%
Suburban 1,21% 65,99% 67,21% | 72,06% 91,09% 96,36%
Rural 3.90% 85,85% 88,78% | 92,68% 99,51% 95,12%

Die Betrachtung der drahtlosen Technologien HSDPA und LTE zeigt zum einen das
Stadt-Land Gefalle, verdeutlicht jedoch auch, dass die Unterschiede geringer sind als
bei der Versorgung mit leitungsgebundenen Technologien (vgl. Tabelle 36). Die DTAG
und VODAFONE befinden sich bei der Technologie HSDPA auf dem gleichen Versor-
gungsniveau, wobei jedoch die DTAG in landlichen Raumen eine bessere Verflgbarkeit
bietet. E-PLUS und TELEFONICA GERMANY erreichen in urbanen Radumen zwar eine ahnli-
che Versorgung wie die DTAG und VODAFONE, sind jedoch in Gebieten niedrigerer Sied-
lungsdichte gegenlber den Wettbewerbern signifikant schlechter verflgbar. Bei der
Technologie LTE kann die DTAG gerade im landlichen Raum eine hdhere Anzahl an
Haushalten gegentber dem Wettbewerber VODAFONE versorgen, der nur in stadtischen
Raumen eine flachendeckende Verflgbarkeit erreicht.
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Tabelle 36: Versorgungssituation mit drahtlosen Technologien nach Anbietern und Raumtypen (1)

Raumtyp Vodafone @ DTAG E-Plus Telefonica DTAG Vodafone
(HSDPA) (HSDPA) (HSDPA) (HSDPA) (LTE) (LTE)

Anteil nicht versorgter Haushalte:

Urban 0,00% 0,00% 0,93% 1,02% 0,63% 5,01%
Suburban 1,37% 2,90% 22,62% 21,31% 12,31% 41,77%
Rural 12,78% 9,13% 51,24% 61,30% 11,07% 36,82%
Anteil nicht versorgter Stadte/Gemeinden:

Urban 0,00% 0,00% 7,50% 10,00% 5,00% 25,00%
Suburban 4,45% 4,45% 31,58% 31,98% 15,38% 41,30%
Rural 14,15% 11,71% 54,63% 64,88% 14,15% 41,46%

Bei der Betrachtung der Anbieter von WLAN/WiFi ergibt sich ein differenziertes Bild der
Versorgung nach Raumtypen (vgl. Tabelle 37). Da diese Technologie eine niedrige
Verbreitung besitzt und durch viele kleine Unternehmen angeboten wird, muss die
Aussagekraft der folgenden Ergebnisse als begrenzt angesehen werden. Wahrend die
raumliche Verteilung von Anbietern wie der DRAHTLOS-DSL GMBH MITTELSACHSEN oder
WEBOVERAIR eher in suburbanen und landlichen Regionen konzentriert ist, sind
Unternehmen wie AIRNET INTERNET SERVICE und DDLAN tendenziell in stadtischen
Raumen konzentriert.
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Tabelle 37: Versorgungssituation mit drahtlosen Technologien nach Anbietern und Raumtypen (2)

Raumtyp | Drahtlos-DSL WEBoverAIR @ AirNet DDLAN NU Informationssys-
GmbH Mit- (WLAN) Internet (WLAN) teme GmbH(WiMAX)
telsachsen Service
(WLAN) (WLAN)

Anteil nicht versorgter Haushalte:

Urban 72,25% 71,50% 73,28% 74,74% 82,49%

Suburban 88,77% 97,79% 97,90% 98,00% 89,65%

Rural 90,80% 94,73% 99,67 % 99,62% 80,7%

Anteil nicht versorgter Stadte/Gemeinden:

Urban 95,00% 92,50% 97,50% 97,50% 72,50%

Suburban 91,50% 98,38% 99,19% 98,38% 84,62 %

Rural 91,71% 95,61% 99,51% 99,51% 73,17%

Verteilung des Angebots in Stadten/Gemeinden auf Raumtypen:

Urban 5,00% 18,75% 24,97% 16,65% 10,58%

Suburban 52,50% 25,01% 49,95% 66,62% 36,53%

Rural 42,50% 56,24% 25,08% 16,73% 52,89%

10.1.8 Analyse nach den Raumtypen des BBSR

Nachfolgend soll anhand der Verflgbarkeit mit breitbandigen Internetanschliissen nach
den Raumtypen 2010 des BBSR untersucht werden, inwiefern neben der offensichtli-
chen Korrelation zwischen Siedlungsdichte und dem Grad der Breitbandversorgung
auch die Lage und die Besiedelung der jeweiligen Stadt/Gemeinde die Breitbandverfiig-
barkeit beeinflusst.

Einordnung im Vergleich zu anderen Raumtypen

Wird die Einteilung der Stadte und Gemeinden nach den Raumtypen 2010 des BBSR
mit der zuvor betrachteten Agglomeration nach der Siedlungsdichte vergleichen, lassen
sich zahlreiche Korrelationen feststellen (vgl. Tabelle 38). So entspricht die Agglomera-
tion nach dem Merkmal Besiedelung in 316 von 492 Stadten und Gemeinden der ent-
sprechenden Einteilung nach der Siedlungsdichte. Im Raumtyp , suburban” respektive
,teilweise stadtisch” ist eine Ubereinstimmung in 95 % der dieser Kategorie zugeord-
neten Stadte und Gemeinden festzustellen. Anhand der Betrachtung des Raumtyps
~Uberwiegend stadtisch” lasst sich ableiten, dass die Raumtypisierung des BBSR wei-
ter gefasst ist und in dieser Kategorie auch Stadte und Gemeinden mit einer geringeren
Siedlungsdichte vorzufinden sind. Als landliche Regionen werden im Umkehrschluss
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vom BBSR auch Stadte und Gemeinden eingeordnet, welche nach der Bevdlkerungs-
dichte einer urbaneren Kategorie zugeteilt werden.

Tabelle 38: Vergleich der Merkmale Besiedelung und Einwohnerdichte (absolut und relative Ubereinstim-

mung)
Besiedelung Stad- Urban Suburban
te/Gemeinden

Landlich 275 | 100,00% 0| 0,00% 75 27,27 | 200 | 72,73%
%

Teilweise stadtisch 80 | 100,00% 0] 0,00% 76 95,00 4 5,00%
%

Uberwiegend stad- 137 | 100,00% 40 29,29 96 70,07 1 0,73%

tisch % %

Bei der vergleichenden Analyse der Merkmale Lage und Besiedelung lasst sich feststel-
len, dass je naher Stadte und Gemeinden an einem Zentrum liegen, diese auch zuneh-
mend stadtischer gepragt sind (vgl. Tabelle 39). Demnach nimmt mit abnehmender
Zentralitat auch die landliche Pragung zu. Dies ist daran ersichtlich, dass sich das Ver-
haltnis der Stadte und Gemeinden, die zentral respektive peripher gepragt sind von ei-
ner Mehrzahl zentraler Stadte und Gemeinden in Uberwiegend stadtischer Umgebung
zu einer Mehrzahl an peripheren Stadten und Gemeinden in landlichen Regionen veran-
dert. Bereits im teilweise stadtischen Raumtyp sind mehr Stadte und Gemeinden der
peripheren Lage zugeordnet als der zentralen Lage. Die kontraren Raumtypen ,sehr
zentral” respektive ,sehr peripher” sind in Sachsen mit Ausnahme der sehr peripheren
landlichen Regionen kaum vertreten. Die Mehrzahl der sachsischen Haushalte bewohnt
mit 58,5 % zentral respektive sehr zentral gelegene Raume, die Uberwiegend stadtisch
gepragt sind. In der kontraren Einteilung peripherer und sehr peripherer landlicher Rau-
me sind dagegen nur 15,0 % der Haushalte vertreten.
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Tabelle 39: Vergleich der Merkmale Lage und Besiedelung

Uberwiegend stadtisch Teilwiese stadtisch Landlich

Lage Stadte/ Haus- Stadte/ Haus- Stadte/ Haus-

Gemeinden | halte Gemeinden | halte Gemeinden | halte
Sehr zentral 3 749.200 0 0 0 0
Zentral 77 546.838 27 97.127 41 66.108
Peripher 53 228.058 49 | 165.591 203 292.928
Sehr peri- 4 22.129 4 6.759 31 39.562
pher

Breitbandverfiigbarkeit nach dem Merkmal Besiedelung

Wird die Breitbandverfligbarkeit in Abhangigkeit vom Merkmal Besiedelung betrachtet,
bestatigen sich die Ergebnisse aus der Einteilung nach der Einwohnerdichte
(vgl. Tabelle 40). Die Unterschiede zwischen den korrespondierenden Raumtypen sind
nur marginal. Diese lassen sich durch Abweichungen der Einwohnerdichte erklaren. So
ist bei niedrigerer Siedlungsdichte der Raumtypen , (berwiegend stadtisch” und , stad-
tisch” die Breitbandverfligbarkeit der korrespondierenden Raumtypen entsprechend
besser und durch die hohere Bevdlkerungsdichte des BBSR Raumtyps ,landlich” die
Versorgung des entsprechenden , rural” Raumtyps schlechter.

Tabelle 40: Breitbandverflgbarkeit nach den Merkmalen Siedlungsdichte und Besiedelung

Urban Uberwiegend Sub- Teilwei- Rural Landlich

Stadtisch urban se stad-
tisch

Anzahl der
Gemeinden

40

Anzahl der 1.167.20
1.546.225 768.943 269.478 278.153 398.598
Haushalte 3
Einwoh-
8156 431 202 164 63 84
ner/km?2
Verfigbarkeit 99,88% 99,62 % 98,13% 97,49% 92,39% 93,91 %
> 1 Mbit/s (-0,18) (-0,64) (+1,52)

Die vergleichende Betrachtung der Verflgbarkeiten verschiedener Technologien ergibt
ein ahnliches Ergebnis wie die Betrachtung der allgemeinen Verfligbarkeit (vgl. Tabelle
41). Uber alle Technologien hinweg sind die Unterschiede zwischen den Raumtypen
sehr gering. Zudem scheinen vorhandene Differenzen mit der Siedlungsdichte erklarbar.
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So sind die Raumtypen , Uberwiegend stadtisch” und ,teilweise stadtisch” entspre-
chend ihrer geringeren Siedlungsdichte zu den korrespondierenden Raumtypen ,,urban”
und ,,suburban” marginal schlechter versorgt und der Raumtyp ,,landlich” entsprechend
relativ besser.

Tabelle 41: Versorgungssituation nach Technologien und den Raumtypen Lage und Besiedelung

Urban Uberwiegend Sub- Teilweise | Rural Landlich
Stadtisch urban stadtisch
DSL 96,40% 94,34% 84,55% 83,50% 66,13% 69,15%
HSDPA 99,04 % 97,10% 84,14 % 82,72% 41,18% 48,46 %
LTE 42,25% 42,46 % 47,37% 44,09% 53,67 % 58,03%
WIMAX 17,51% 15,36% 10,35% 9,67 % 19,30% 18,58%
CATV 64,80% 52,20% 13,04 % 16,94% 1,40% 1,90%
WLAN/WiIFi 10,62% 8,43% 4,57 % 6.92% 8,70% 8,60%
FTTx 1,27% 0,96 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,01%

Breitbandverfiigharkeit nach dem Merkmal Lage

Zunachst lasst sich feststellen, dass sich mit zunehmend zentraler Lage auch die Sied-
lungsdichte erhoht (vgl. Abbildung 58). Der groRte Anstieg ist zwischen den Raumtypen
Lzentral” und ,sehr zentral” zu verzeichnen. Wird die absolute Anzahl der Haushalte je
Raumtyp betrachtet, so ist ebenfalls eine Zunahme mit starkerer Zentralitat verbunden,
wobei nur sehr wenige Haushalte der Kategorie , sehr peripher” zugeordnet sind.

Anzahl Einwohner/km?
800.000 1.600
749.200
710.073 686.577
700.000 - 1.400
600.000 - 1.200
500.000 - 1.000
400.000 - 800
300.000 - 600
200.000 - 400
100.000 - 68.450 200
0 - -0
sehr zentral zentral peripher sehr peripher
N Haushalte Einwohnerdichte

Abbildung 58: Vergleich der Einwohnerdichte mit der Anzahl der Haushalte nach dem Merkmal Lage
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Eine vergleichende Analyse der Breitbandverflgbarkeit Gber verschiedene Raumtypen
verdeutlicht primar die Bedeutung der Siedlungsdichte fur die Breitbandversorgung (vgl.
Tabelle 42). So korrespondiert die Breitbandverfligbarkeit nach dem Merkmal Lage
genau mit den Raumtypen anderer Einteilungen mit ahnlicher Siedlungsdichte. Dass
jedoch auch die Lage einer Stadt/Gemeinde einen Einfluss auf die Breitbandversorgung
hat, zeigt der Vergleich zwischen Staddten und Gemeinden nahezu gleicher
Einwohnerdichte, die unterschiedlichen Lagekategorien zugeordnet sind (vgl. Tabelle
43). In allen drei Besiedelungsklassen sind zentral gelegene Stadte und Gemeinden
besser versorgt als periphere. Mit abnehmender Einwohnerdichte nimmt dabei der

relative Abstand zwischen zentralen und peripheren Raumen zu.

Tabelle 42: Vergleich der Verfligbarkeiten und Siedlungsdichten nach Raumtypen

Raumtyp Einwohner/km? Verfiigbarkeit > 1 Mbit/s

Rural 63 92,39%

Sehr peripher 95 94,03%

Teilweise stadtisch 164 97,49%

Zentral 299 99,19%

Urban 8156 99,88%
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Tabelle 43: Einfluss des Merkmals Lage auf die Breitbandverfligbarkeit

Besiedelung Einwohner/km? Verfiuigbarkeit >
1 Mbit/s
} zentral 460 99,41%
Uberwiegend stadtisch
peripher 330 99,19%
zentral 156 99,02%
Teilweise stadtisch
peripher 170 96,79%
zentral 92 97,56 %
Landlich
peripher 88 93,34%

10.1.9 Ausbauabsichten der

Ausbauabsichten der Netzbetreiber liegen den Autoren weder vollstandig noch
strukturiert vor. Es kann demnach keine fundierte Aussage dazu gegeben werden.
Generell bestehen bei den in groRerem Umfang und mit relevanten Kundenzahlen
vertretenen Unternehmen weitere Ausbauabsichten. Diese konzentrieren sich
tendenziell auf eine signifikante Erhéhung in den urbanen Gebieten. Ausbauprojekte in
momentan unterversorgten Regionen haben tendenziell geringere
Bandbreitenvorgaben. Gegenwartig existiert zudem durch die Frage der Einfihrung von
Vectoring etc. eine erhohte Unsicherheit flr Netzbetreiber.

10.2 Defizite/Deckungsliicke

Aufgrund der vorangegangen Betrachtungen kann konstatiert werden, dass die
Breitbandversorgung in Sachsen im Verhaltnis zum bundesweiten Durchschnitt
aufgrund der historischen Entwicklung und Spezifika angemessen ist. Es besteht aber
im Bereich der leitungsgebundenen Technologien ein Nachholebedarf. Dieser kann
gegebenenfalls auch durch Funktechnlogien befriedigt werden, allerdings bedarf es
eines grof3en Aufwands, um gleiche Leistungsmerkmale und Ausbaureserven anbieten
zu konnen. Deutlich groRere Herrausforderungen existieren fur mittel- bis langfristig
absehbare Dienste und Anwendungen sowie deren Weiterentwicklungen. Die
momentan meistgenutzten Technologien wie DSL und UMTS/LTE bieten noch
Entwicklungspotential. Teilweise sind die physikalischen Moglichkeiten aber schon weit
ausgereizt bzw. es erfordert einen extremen und damit unwirtschaftlichen Aufwand
hdéhere Bandbreiten zur Verflgung zu stellen. Aktuell vermarktete VDSL-Anschliisse
bieten Bandbreiten bis zu 50 Mbit/s. Die prognostizierte Bandbreite eines Haushalts
nach NIELSEN'S LAW liegt in fUnf Jahren (2017) bei 380 Mbit/s (vgl. Kapitel 9). Diese
Groflienordnung stellt momentan etwa die technische Grenze bei Kupfer dar. Weitere
Bandbreiten bei einem jahrlichen Wachstum von 50 % erreichen dann absolute



138

KAPITEL 10

Steigerungen,

nicht mehr

abzudecken sind. Die

die aus heutigem Blickwinkel

Leistungsreserven bei

den klassischen Kupfernetzen erscheinen demnach fir

kommende Anspriiche ausgereizt.

A PON
4
1 Gbit/s e’ -
. ( 4
500 Mbit/s .* " +Gfast
» 2 +Phantoming
o~ +Vectoring
100 Mbit/s .=~ +Bonding
50 Mbit/s VDSL 17a
VDSL(2) 8b
10 Mbit/s ADSL2+
5 Mbit/s
ADSL
1 Mbit/s
& Ausbaukosten
1995 2000 2005 2010 2020 - 2030

Abbildung 59: Zukilnftige Licke in der I_%rei‘[bandversorgung234

Far die langfristige Entwicklung ist es relativ unerheblich, ob die Diensteprognosen im
nicht.
auszugehen, dass der Bedarf nach vorhandenen Diensten steigt und neue Dienste

berechneten Zeitraum tatsachlich so zutreffen oder Generell ist davon
hinzukommmen werden. Dadurch entsteht langfristig ein Bandbreitenbedarf, der mit den
jetzigen weit verbreiteten Technologien nicht mehr abzudecken ist. Diese Liicke ist in
Abbildung 59 dargestellt.

erreichbaren Kupferleitungslange nicht dargestellt. Die Konzentrationsnetze missen

Darin werden aber permanente VerklUrzungen bei der

mittel- bis langfristig in die Lage versetzt werden, zukinftige Bandbreitenerhéhungen
Uber einen langeren Zeitraum aufnehmen zu koénnen. Dies umfasst ebenfalls die
Ubergabepunkte zu Anschlussnetzen, so dass leistungsfihige Konzentrationspunkte
naher an den Teilnehmer heranricken. Weiterhin mussen die Anschlussnetze
entsprechend aufgerlstet werden. Wegen der ungleich hdheren Kostenanteile stellt
dies die eigentliche wirtschaftliche Herrausforderung dar. Bei den leitungsgebundenen
Technologien stehen die Anbeiter vor der Entscheidung, ob ein einmaliger Ausbau der
passiven Netzelemente, z. B. Glasfaser bis in die Hauser, oder ein kontinuierlicher
mit einer sukzessiven der

Netzausbau Verklrzung

hybrider

kupferbasierten

Teilnehmeranschlussleitung zugunsten DSL-Technologien vorangetrieben

werden sollte.

234\/gl. Alcatel-Lucent (2012).
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11 ENTWICKLUNG DER PREIS-LEISTUNGSVERHALTNISSE

11.1 Historische Entwicklungen

Mitte der 1990er Jahre gewann das Internet zunehmend an Bedeutung. In dieser Zeit
wurden die ersten kommerziellen Angeboten, Chat-Dienste und Multimedia-Angebote
eingefiihrt. Allerdings waren die Ubertragungsgeschwindigkeiten der Analog-Modems
und ISDN-Anschltsse fur den zunehmenden Bedarf nicht ausreichend. Im Juli 1999
fhrte die Deutsche Telekom die ersten DSL-Anschlisse in einigen GrofRRstadten, wie
Berlin, Bonn, Koln, DUsseldorf, Frankfurt am Main, Hamburg, Minchen sowie Stuttgart
ein. Die ersten DSL-AnschlUsse, die insbesondere Geschaftskunden adressierten, kos-
teten 917 DM (ca. 450 Euro) im Monat und boten 1,5 Mbit/s.?* Weiterhin waren
2,4 Gigabyte Datenvolumen enthalten.

Far Privatkunden bot die DEUTSCHE TELEKOM Ende 2000 erste Flatrateangebote an. Die
Kosten betrugen 49 DM (ca. 24 Euro) zzgl. Anschlusspreis. Die Bandbreiten war histo-
risch entwickelten sich stetig, wie Tabelle 44 zu entnehmen ist.

235 \/g1. Petzke (1999).
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Tabelle 44: Entwicklung der Standardgeschwindigkeiten236

Jahr Standardgeschwindigkeit Ara
1990 9,6 kbit/s
1992 14,4 kbit/s
1994 19,2 kbit/s
Analog

1996 28,8 kbit/s
1998 38,4 kbit/s
2000 56 kbit/s
2002 768 kbit/s
2004 1,5 Mbit/s
2006 2 Mbit/s
2008 4 Mbit/s

DSL
2010 6 Mbit/s
2012 16 Mbit/s
2014 25 Mbit/s
2016 50 Mbit/s

Es werden zunehmend schnellere Bandbreiten von den TK-Unternehmen vermarktet.
So betrug 1990 die Standardzugangsgeschwindigkeit 9,6 kbit/s, wahrend sie im Jahr
2000 bereits bei 56 kbit/s lag. Im Jahr 2010 stellte ein Standard-DSL-Anschluss eine
Bandbreite von 16 Mbit/s zur Verfligung. 2011/2012 lag die durchschnittliche Bandbreite

%7 und der meistgenutzte Breit-

der Internetanschlisse in Deutschland bei 17 Mbit/s
bandanschluss war der mit 16 Mbit/s.?*® Heute betragt die Ublich angebotene Ubertra-
gungsgeschwindigkeit 16 - 50 Mbit/s, wobei noch ein erheblicher Altbestand an Vertra-
gen und Produkten mit langsameren Geschwindigkeiten existiert. Der OECD-
Durchschnitt liegt aufgrund eines erhohten Anteils an Glasfaser und HFC bei 37 Mbit/s.
Abhéngig von der regionalen Verfligbarkeit werden auch geringere Downstream-
Bitraten zum gleichen Preis nach dem Best-Effort-Prinzip vermarktet, bei dem keine

Geschwindigkeiten garantiert werden.

Mitte der 2000er Jahre wurden in Deutschland regional in sehr geringem Umfang Glas-
faseranschlisse an Endkunden vermarktet. Aufgrund des Aufwands wird dies meist

236Vgl. Eigene Erhebungen und Berechnungen basierend auf WIK (2008), S. 40.
27 \/gl. BITKOM (2011b).
238Vg|. Eigene Erhebung der TU Dresden in Sachsen.
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von regionalen Stadtwerken vorangetrieben, die teilweise auf vorhandene eigene Infra-
struktur zurlickgreifen kdnnen. Seit dem Jahr 2006 wird in groReren Stadten der Aus-
bau intensiviert. Es bleibt jedoch bei regionalen Aktivitaten.

11.2 Produkt- und Preisgestaltung

Die Preisentwicklung am Breitbandmarkt ist an Abbildung 60 gut ablesbar. Es ist ein
permanenter Preisverfall flr Breitbandanschlisse Uber alle Geschwindigkeiten festzu-
stellen. Neue Angebote mit hdheren Geschwindigkeiten konnen sich kaum hinsichtlich
des Preises stabilisieren, sondern fallen nach kurzer Zeit, bereits wieder ab. Bis 2005
war dies fUr die DSL-Anschllsse nicht so. Sie konnten Uber einen langeren Zeitraum
konstant gehalten werden, da es kaum Alternativen gab. Mit relevanten Marktdurch-
dringungen konnen sich Produkte mit hoheren Bandbreiten erst durchsetzen, wenn sie
sich den urspringlichen Preisen der Altprodukte angenahert haben.

Preis pro Monat
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Abbildung 60: Verfligbarkeit und Preisentwicklung von DSL-Anschlissen

Um die Entwicklung der Preise noch besser vergleichen und Trends identifizieren zu
konnen, wurden die durchschnittlichen Zugangsgeschwindigkeiten im jeweiligen Zeit-
abschnitt der Preisentwicklung gegenuber gestellt (vgl. Abbildung 60). In Abbildung 61
ist darlber hinaus die Entwicklung und Prognose der monatlichen Kosten fir 1 Mbit/s
eines Breitbandanschlusses von 2002 bis 2020 dargestellt. Die Standard-
Zugangsgeschwindigkeit wurde der Tabelle 44 entnommen.
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Abbildung 61: Preis- und Zugangsgeschwindigkeit fir einen Standard-Breitbandanschluss

Die Zugangsgeschwindigkeit aller Breitbandtechnologien wird mit den Preisen fur einen
Standardanschluss verglichen. Es lasst sich wiederum feststellen, dass ein rapider
Preisverfall pro Einheit Bandbreite vorliegt. So lag im Jahr 2010 die durchschnittliche
Breitband-Zugangsgeschwindigkeit bei 16 Mbit/s. Im Durchschnitt kostete ein 16 Mbit/s
Anschluss 29,00 Euro pro Monat.

Die erzielten Preise fur einen Breitbandanschluss sind im Zeitraum von 2002 bis 2008
kontinuierlich gefallen. Ein Mbit/s kostete im Jahr 2002 73,48 Euro bei einer durch-
schnittlichen Zugangsgeschwindigkeit von 0,768 Mbit/s. Die monatlichen Preise flr
einen solchen Anschluss lagen bei 56,43 Euro im Jahre 2008. Die Kosten fir ein Mbit/s
reduzierten sich bis auf 5,00 Euro. Seitdem haben sich die durchschnittlichen Ange-
botspreise fir die jeweils aktuelle Ubertragungstechnologie und deren Geschwindigkeit
bei ca. 3,00 Euro pro Mbit/s kurzfristig stabilisiert. Im Jahr 2012 kostet ein Mbit/s be-
reits nur noch 1,56 Euro. Entsprechend der Prognosen werden die Standard-
Ubertragungsgeschwindigkeiten stark steigen. Dies hat zur Folge, dass die Preise im
Jahr 2015 voraussichtlich bis auf 0,30 Euro und 2020 bis auf 0,10 Euro pro Mbit/s sin-
ken werden. Der Preis pro Mbit/s nimmt damit kontinuierlich ab.

Hohere Anschlussgeschwindigkeiten sind demnach kein geeignetes Mittel, um zusatzli-
che Umsatze zu generieren. Bei einem frihen Markteintritt kénnen First-Mover-
Gewinne eingefahren werden, allerdings muss ein erheblicher Unterschied zu am Markt
bereits vorhandenen Produkten existieren. Mittel- und langfristig werden keine relevan-
te Preiserhohungen maoglich sein. Der Hauptgrund hierfir ist, dass die Breitbandanbie-
ter regelmaldig teurere hoherbitratige Anschlisse vermarkten, welche die sinkenden
Einnahmen bei den niedrigbitratigen Produkten ausgleichen. Es ist davon auszugehen,
dass dieser Trend auch zukiinftig anhalt. Die Nachfrage nach niedrigen Ubertragungsra-
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ten (2 - 6 Mbit/s) wird auch in Zukunft weiter rlcklaufig sein, da die Internetanwendun-
gen immer komplexer werden und die Preisunterschiede zu héheren Ubertragungsraten
relativ gering sind.

Deutlich wird die dargelegte Problematik aus der nachfolgenden Abbildung 62. Sie
zeigt, dass die Anbieter sehr schnell auf die Herausforderung von Wettbewerbern mit
gleichen Bandbreiten und Produkten reagieren. Damit wird der Preis zum dominieren-
den Wettbewerbsmerkmal.

Mbit/s
200 200
100 - DTAG
Kabelanbieter
Kabelanbieter
DTAG, Kabelanbieter
10 1 DTAG, 1&1
DTAG, 1&1, AOL
. 1 1 1 DTAG, 1&1, AOL
DTAG
0,12
DTAG
0’1 T T T T T T T T T T T T T T 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
=== Anschlussgeschwindigkeit (Mbit/s)

Abbildung 62: Einflihrung neuer Bandbreiten flir Standardanschlusse nach Anbieter und Jahr?®®

Telekommunikationsunternehmen haben kaum Differenzierungsmoglichkeiten bezlg-
lich der Qualitdt oder des Services. Um sich von ihren Wettbewerbern abzugrenzen,
mussen sie Zusatzangebote und -leistungen vermarkten. Darlber hinaus wird es kinftig
individuelle kundenbezogene Tarifangebote geben, bei denen auch die bereitgestellten
Inhalte mit bezahlt werden mussen. Flatrates, die alles abdecken, werden durch diese
neuen Modelle zunehmend verdrangt.

11.2.1 Differenzierung beziiglich Urbanitat

Hinsichtlich des Urbanisierungsgrades der Region ist eine deutliche Differenzierung der
Preise wahrzunehmen. Dies basiert auf der mangelnden Verfligbarkeit von wirtschaftli-
chen Ausbaumadglichkeiten in landlichen Regionen. Baut ein Anbieter dort aus, so ist er
darauf angewiesen, den Preis hdher zu setzen als in stadtischen Gebieten, um die hé-
heren Ausbaukosten zu amortisieren. Etwas anders gestaltet sich dies bei deutsch-
landweit verfligbaren Angeboten. Hier werden tendenziell preisintensivere Produkte

239Zur einheitlichen Beschreibung wurde die T-Online / Deutsche Telekom AG als DTAG bezeichnet.
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eingeflhrt und qualitativ niedrigere Produkte sind weniger verfligbar. Dies dient wiede-
rum der Refinanzierung der Infrastruktur.

Sobald in einer Region der Ausbau bzw. das Angebot durch zwei oder mehr Wettbe-
werber erfolgt, sinken die Preise in der Regel. Insbesondere im Bereich des Festnetzes
kommt der Preiswettbewerb zum Tragen, wenn Wiederverkdufer auf der DSL-
Infrastruktur aufsetzen koénnen. Diese bringen dann aus ihrem Produktportfolio die
Standardprodukte zu aufderst glnstigen Preisen auf dem Markt. Ein Wettbewerb bzgl.
Innovationen unterbleibt aber oftmals und wird — wenn Uberhaupt — im Wesentlichen
von der DTAG oder groReren Wettbewerbern forciert. Erst wenn mehrere Anschluss-
moglichkeiten unterschiedlicher Netzbetreiber verfligbar sind, kommt durch Marktme-
chanismen ein Angebots- und Preisniveau zustande, welches in der Wahrnehmung der
meisten Blrger durch Medien und Werbung beeinflusst und dadurch erwartet wird.
Allerdings werden die hoheren Kosten dadurch nicht gedeckt.

Im Mobilfunk gestaltet sich die Situation etwas anders. Wettbewerb erfolgt nicht auf
Basis einer bestehenden und von anderen Netzbetreibern angebotenen Infrastruktur,
sondern auf Dienstebene (Weiterverkauf von Airtime/Traffic).

11.2.2 Differenzierung beziiglich Technologien

Eine Differenzierung der Produkt- und Preisentwicklung hinsichtlich der Technologie ist
vorhanden und wird auch weiterhin Relevanz haben. Aufgrund der unterschiedlichen
technologischen Beschaffenheit und damit verbundenen Kostenstrukturen ergeben sich
deutliche Differenzen. Der Ausbau von kabelgebundener Infrastruktur ist wesentlich
aufwendiger als der von Funktechnologie. Allerdings sind auch die verfligbaren Band-
breiten bei den leitungsgebundenen Infrastrukturen meist héher. Dies gilt aber nicht in
jedem Fall. So ist der Transport Uber einen Satelliten z. B. deutlich aufwendiger und
damit teurer als Uber Kabel. Weiterhin sind die Kapazitatsgrenzen stark verschieden. In
Abbildung 63 sind die durchschnittlichen Angebotspreise der jeweiligen Technologie
vom Jahr 2004 bis zum Jahr 2012 dargestellt. Dabei spielt die Ubertragungsgeschwin-
digkeit keine Rolle, d.h. es wird der vom Kunden zu zahlende durchschnittliche Preis pro
Technologie dargestellt. Am langfristigsten und besten zu vergleichen sind die DSL- und
Kabelangebote.
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Abbildung 63: Durchschnittlicher Angebotspreis je Technologie im Zeitverlauf

Seit Mitte 2007 ist der durchschnittliche Preis flr Kabelangebote im Vergleich zu den
anderen Technologien am geringsten. Gleichzeitig nehmen die Marktanteile fir Kabel-
angebote zu, was den Trend untermauert. Der Abstand zu DSL-Angeboten bleibt im
Zeitverlauf bestehen, wenn auch auf geringem Niveau. Die Ursache dirfte in der kom-
plett eigenen Infrastruktur von Kabelnetzen liegen. Bei DSL-Angeboten sind die Preis-
brecher meist Wiederverkaufer, die auf der entblindelten TAL aufsetzen und demnach
etwas mehr Infrastrukturanteil bei der Preiskalkulation berticksichtigen mUssen als die
Kabelnetzbetreiber.

Bis auf FTTB/H sind bei allen Technologien fallende Angebotspreise zu sehen. Bei
FTTB/H Angeboten sind Produkte enthalten, die am Markt momentan, auch wegen der
hohen Preisen, noch nicht in grofsen Mengen nachgefragt werden. Es handelt sich aber
um die Technologie mit den grof3ten verfligbaren Leistungsparametern. Damit sind An-
gebote mdglich, die zwei- bis viermal schneller als die anderen Technologien sind.
Dementsprechend ist die Preissetzung fir diese Produkte hoher. Weiterhin existiert
meist nur ein Anbieter, der solch ein Produkt anbieten kann. Daher werden die Preise
nicht so stark sinken wie bei den Technologien, die auf ungefahr gleichem Niveau lie-
gen. Aullerdem muUssen die hohen Ausbaukosten refinanziert werden. Sobald eine
Wettbewerbssituation entsteht, bei der mehrere Anbieter vergleichbare Produkte auf
Basis der gleichen oder anderen Technologien vermarkten, werden die Preise sinken.
Allerdings existieren erhebliche Leistungsreserven, die dazu fuhren kénnten, dass der
Preisverfall durch immer bessere und schnellere Angebote relativ langsam von statten
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geht. Signifikant ist der Preisverfall bei Satellitenangeboten. Da zunehmend Kunden mit
alternativen Technologien erschlossen wurden und neue Angebote von Satellitenbetrei-
bern existieren, sind sinkende Preise zu verzeichnen. Allerdings liegen die Leistungspa-
rameter deutlich unter denen anderer Angebote. Daher wird hier versucht, mit ginsti-
geren Preisen Kunden zu erreichen und den Technologienachteil Gber den Preis zu
kompensieren.

11.2.3 Differenzierung beziiglich Diensten

Eine Differenzierung Uber die angebotenen Dienste findet teilweise statt. Jedoch wer-
den dadurch momentan noch keine marktentscheidenden Aspekte gesetzt. Fir die Zu-
kunft ist dies schwer zu prognostizieren. Bei einer Vielzahl von Diensten ist es so, dass
sie keine besondere netzseitige Unterstlitzung benodtigen. Theoretisch kann damit ein
unabhéangiger Anbieter einen Dienst mit einer groReren Reichweite (z. B. alle Internet-
nutzer) erbringen. Einige Netzbetreiber bieten spezielle IPTV Angebote teilweise mit
exklusivem Programmspektrum an. Damit soll eine grofere Anzahl von Nutzern fur das
Produkt begeistert werden und ggf. noch nicht vorhandener Bedarf flr eine breitrandi-
gere Internetanbindung geweckt werden.

Bei den Komplettangeboten mit Telefonanschluss handelt es sich nicht um eine Diffe-
renzierung, sondern um den Bundelvertrieb im Rahmen des Produktes Internetan-
schluss. Einige Anbieter bieten auch Blndel mit IPTV oder Kabel-TV (Triple Play) an.
Dabei gibt es teilweise sogar den Zwang, den TV-Dienst mit zu buchen. Sofern das
Kernprodukt stark genug ist, funktionieren solche ,Zwangsbindel”.

11.3 Preismodelle

Die Aussagen zu Preismodellen dienen nur der separaten Betrachtung der Refinanzie-
rung und stellen keine Preisvorschlage dar. Wie in den vorherigen Kapiteln ausgefihrt,
ist die technische Bereitstellung von hoch performanten Breitbandzugangen in der Re-
gel problemlos moglich. Die Herausforderung liegt in der wirtschaftlichen Bereitstel-
lung. Wie in Kapitel 6 aufgezeigt, existieren Zahlungsbereitschaften bei den Endkunden,
die nur in dicht besiedelten Gebieten und Stralenziigen die Ausbau- und Betriebskos-
ten unter Wettbewerbs- und Risikobedingungen refinanzieren. Der Aufschlag fir ten-
denziell kostenintensivere Anschllsse ist deutlich hoher als die Steigerung der Zah-
lungsbereitschaft fir diese Gebiete. Diese Llcke ergibt sich aus einer relativ
einheitliche Struktur hinsichtlich der am Markt vorhandenen Produkte, Preise und Tarife.
Obwohl die Kosten (Betriebs- und Infrastruktur) von Anschlissen zwischen verschiede-
nen Wohneinheiten oder Objekten stark differieren, wird am Markt im Wesentlichen mit
einheitlichen Preisen operiert. Die Ursachen kénnen unter anderen auch in den Vorleis-
tungsentgelten der DTAG gesehen werden, die ebenfalls einheitlich sind. Weiterhin
ergeben sich auch aus Vermarktungs-, Abrechnungs- und Verwaltungsaspekten Vorteile
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einheitlicher Preise. Wenn dieses Konstrukt an seine Grenzen sto3t, sind prinzipiell ver-
schiedene Mdoglichkeiten denkbar. Das extreme Gegenteil einer freien Versorgung und
Preissetzung durch den Anbieter, ohne die Beachtung von Gleichbehandlungsaspekten
und Aspekten gleicher Lebensverhaltnisse durch diese Akteure, ist der Universaldienst.
Es wird ein Dienst definiert, der allen Personen auf deren Anforderung zur Verfligung
gestellt werden muss und dies zu einem festgelegten Maximalpreis. Fir die Refinanzie-
rung existieren wiederum verschiedene Anséatze, die von vollstandiger Steuerfinanzie-
rung bis zu einem Universaldienstaufschlag fir alle Nutzer reichen. Basis ist wie bei
staatlichen Férderprogrammen eine Ubernahme der nicht zumutbaren Kosten durch die
Gemeinschaft bzw. die Erzielung von positiven volkswirtschaftlichen Wirkungen, die
Uber diesen Betrag hinausgehen. Zwischen diesen beiden Extremen existieren viele
Moglichkeiten von staatlichen Eingriffen seitens der Regulierung, die aber nicht naher
erlautert werden sollen. Die Anbieter selbst kdnnen aber ebenso wie der Kunde andere
Modelle zur Refinanzierung wahlen bzw. nutzen. Eine Stellgrofie ist die Minimierung
des Risikos der Unternehmen wodurch Ausbauprojekte, bei denen relevante Unsicher-
heiten bestehen dennoch finanziert werden kénnen. Dazu zdhlen sehr langfristige Ver-
trage, die eine Refinanzierung erlauben und ggf. eine Bindung an die Wohnung enthal-
ten. Besitzer- oder Mieterwechsel waren demnach kein Risiko fur die Unternehmen.
Das Gleiche ergibt sich bei einer vorherigen Ubernahme der Anschlusskosten durch die
Vermieter oder Wohnungsbaugesellschaften. Dabei kann ein Teil oder der komplette
Aufwand fiir die einmaligen Infrastrukturkosten (bernommen werden. Diese Uberle-
gungen konnten auch zu einer Trennung respektive Entkopplung von Internetdiensten
und Infrastrukturanteil beim Preismodell fihren. Die Kosten eines Anschlusses beste-
hen aus Abschreibungen fir die Infrastruktur sowie laufenden Kosten flr Betrieb,
Dienste und Services. Wenn der Infrastrukturanteil vorab im Wesentlichen bezahlt wur-
de, so musste der Nutzer nur noch die Kosten fir die Ubrigen Leistungen Gbernehmen.
Einen Einfluss auf den Wert einer Immobilie stellt deren Anbindung mit zukunftssiche-
rer Infrastruktur dar. Die einmalige Ausstattung mit einem Glasfaseranschluss sowie
dessen Anbindung an einen Konzentrationspunkt (Central Office) erlaubt es beispiels-
weise, aktive Netzkomponenten bei Bedarf kostenglnstig nach- bzw. aufzurtisten. Dies
ist bereits heute ein Uberlegenswerter Faktor, da insbesondere bei Neu- oder Sanie-
rungsobjekten der erforderliche Betrag im Vergleich zu sonstigen Kosten fir die Infra-
strukturanbindung eher gering ausfallt. Dabei muss sichergestellt werden, dass es sich
um langfristig nutzbare und zukunftsfahige Infrastruktur mit erheblichen Leistungsre-
serven handelt. Weiterhin denkbar sind von Nutzern selbst finanzierte Infrastrukturteile
insbesondere im Anschlussnetz, womit das Risiko direkt auf den Kunden Ubergeht. Fur
die Unternehmen ist zu konstatieren, dass immer ein Risiko hinsichtlich der Einfihrung
neuer Technologien besteht, die zu glnstigeren Konditionen angeboten werden kon-
nen. Die bereits getéatigten Investitionen kdnnen so ggf. nicht mehr refinanziert werden.
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Hinsichtlich Uberschaubarer Zeithorizonte ist dies ein normales unternehmerisches Risi-
ko. Es bleibt festzuhalten: Je hdher der Aufwand, umso hdoher missen die Entgelte
sein. Dieser Zusammenhang wird bei einer Nachfrage durch wenige Nutzer noch zu-
satzlich verstarkt. In eine andere Richtung gehen Uberlegungen, die Kosten Uber ver-
starkt nutzungsabhangige Komponenten zu refinanzieren bzw. Dienste, die hdhere
Bandbreiten oder Priorisierungen bendtigen, hoher zu bepreisen. Weiterhin ist es denk-
bar, dass Dritte flr die Nutzung der Infrastruktur zahlen. Dies kann vom Auslesen oder
Monitoring der Heizkorper bis zur Nutzung durch Internetdienste reichen. Als Beispiel
fir den letzten Punkt sei die Online-Videothek genannt, die durch die Zahlung eines
Entgeltes die Geschwindigkeit, mit der die Nutzer Videos herunterladen, steigern kén-
nen, obwohl der Nutzer nur Uber einen Standardanschluss verfligt. Das Entgelt bezahlt
demnach nicht der Nutzer, sondern der Onlineanbieter. Hier soll die Problematik der
Netzneutralitdt noch angesprochen, aber nicht diskutiert werden.
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12 ERGEBNISSE DER STUDIE

Der Markt fur Teilnehmeranschlisse und Breitbanddienste befindet sich seit Jahren im
Spannungsfeld zwischen Entwicklung und Verbreitung von Diensten, der technologi-
schen Entwicklung der Hardware bzw. Gerate sowie den verfligbaren Bandbreiten. Die-
se drei Aspekte stehen in gegenseitiger Wechselwirkung und bedingen einander.

Einleitende Betrachtung

Die Internetpenetration in Deutschland ist in den letzten zehn Jahren von 42 % auf
76 % angestiegen. Sachsen liegt mit 72 % leicht unter dem Bundesdurchschnitt. Die
hdchsten Nutzungsraten weisen dabei die Altersgruppen bis 40 Jahre auf. ZukUnftig ist
davon auszugehen, dass die Internetpenetration weiter ansteigen wird. Der weitere
Anstieg wird Uberwiegend von deren Nachwachsen in éltere Bevolkerungskohorten

getragen.

Verschiedene internationale Studien konnten einen evidenten Einfluss der Breitband-
penetration auf das BIP Wachstum nachweisen. Eine Erhéhung der Breitbandpenetrati-
on um 10 % fUhrt zu einem zusatzlichen BIP Wachstum in Héhe von 0,25 % bis
1,38 %. Weiterhin besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Breitbandaus-
bau und Beschaftigungseffekten, die einerseits durch Investitionen in den Netzausbau
und andererseits durch Externalitdten entstehen. Verschiedene Studien kommen zu
dem Ergebnis, dass eine Erhéhung der Breitbandpenetration um 1 % zu einem Be-
schaftigungswachstum von 0,2 % bis 5,3 % fuhrt. Weiterhin wurde nachgewiesen,
dass die Breitbandpenetration positive Auswirkungen auf die Produktivitdt und Effizienz
von Unternehmen hat.

Technologieiiberblick

In Breitbandnetzen stellt das Anschlussnetz den Engpass bei der Anbindung der Teil-
nehmer dar. Im Jahr 2011 war mit Uber 86 % aller Breitbandanschlisse die Uberwie-
gende Mehrheit auf Basis des Kupferanschlussnetzes realisiert.

Aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften stellt das klassische Kupferanschlussnetz
ein sehr ungeeignetes Medium zur Datenlbertragung von hohen Bandbreiten und damit
Frequenzbereichen dar. Bedingt durch die hohe Dampfung nimmt die Ubertragungska-
pazitdt mit zunehmender Lange der Anschlussleitung sehr stark ab. Weiterhin ist das
verfligbare Frequenzband durch die schlechte Schirmung stark begrenzt. Bezlglich der
Ubertragungseigenschaften ist das Kupferanschlussnetz anderen leitungsgebundenen
Anschlusstechnologien deutlich unterlegen.

Die Leistungsfahigkeit von drahtlosen Technologien hat sich in den letzten Jahren ra-
sant entwickelt. Mit LTE besteht inzwischen die Mdglichkeit einen drahtlosen Breit-
bandanschluss zu nutzen. Allerdings liegt die Leistungsfahigkeit von drahtlosen Techno-
logien auch zuklnftig um den Faktor 10-25 gegenlber leitungsgebundenen
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Anschlusstechnologien zurlick. Dennoch leisten drahtlose Anschlusstechnologien einen
wesentlichen Beitrag zur flachendeckenden Breitbandverfligbarkeit sowie zur Realisie-
rung von mobilen Nutzungsszenarien. Bei drahtlosen Technologien handelt es sich al-
lerdings grundsatzlich um ein sogenanntes ,, Shared Medium”, bei dem sich alle Teil-
nehmer die zur Verfligung stehende Bandbreite teilen. Die gegeniber den Teilnehmern
vermarkteten Bandbreiten werden stark reduziert. Weiterhin wird das mit maximaler
Geschwindigkeit zur Verfligung stehende Datenvolumen stark begrenzt. Bei Erreichen
des Datenlimits wird die Bandbreite in der Regel massiv gedrosselt.

Drahtlose Technologien sind demnach fir bandbreitenintensive Dienste wie High Defi-
nition (Video Content) und Cloud Dienste ungeeignet. Weiterhin zieht eine hohe Verflg-
barkeit von drahtlosen Anschlusstechnologien einen leistungsstarken Anschluss der
Basisstationen mit leitungsgebundenen Technologien (in der Regel Glasfaser) nach sich.
Bei der 2-Wege-Satellitenverbindung handelt es sich um eine Nischentechnologie, die
aufgrund ihrer Leistungsparameter keine Alternative darstellt.

Um die verfugbaren Bandbreiten im Kupferanschlussnetz zu realisieren und damit die
Nutzungsdauer der Infrastruktur zu verlangern, werden neue xDSL-Verfahren wie Bon-
ding und DSL-Vectoring diskutiert. Damit ist eine Steigerung der Datenraten auf
100 Mbit/s Uber eine Entfernung von 500 — 800 maglich. DSL-Vectoring ist technolo-
gisch enorm aufwandig und erfordert zusatzliche Investitionen in leistungsstarke aktive
Netztechnik sowie CPEs. Die volle Leistungsfahigkeit von DSL-Vectoring wird nur durch
eine vollstandige Anwendung des Verfahrens Uber alle parallelen Adernpaare realisiert.
Ungeklarte regulatorische Aspekte verhindern zudem eine schnelle Verfligbarkeit am
Markt.

Eine weitere Erhdéhung der Datenraten im Kupferanschlussnetz kann nur durch den
Ausbau von hybriden FTTx-Netzen erreicht werden, bei dem die Glasfaser naher an den
Teilnehmer herangefihrt wird. Hierflr sind teilweise erhebliche Investitionskosten not-
wendig.

Demgegenilber handelt es sich bei HFC-Netzen streng genommen um hybride FTTx-
Netze. Zudem ist das geschirmte Koaxialkabel explizit fir die hochfrequente Signallber-
tragung ausgelegt, so dass HFC-Netze erhebliche Kapazitatsreserven aufweisen. Sie
lassen sich dabei sehr bedarfsorientiert und schrittweise ausbauen. Mit sehr geringen
Investitionskosten ist zudem die Aufristung zu FTTB/H-Netzen (RFoG) maoglich. Eine
Schwachstelle von HFC-Netzen stellt allerdings der verhaltnismaliig geringe Upstream
von 1:10 dar.

G.fast ist eine noch nicht standardisierte Weiterentwicklung der DSL-Verfahren fir hyb-
ride FTTx-Netze. Sie soll eine Datenrate von 500 Mbit/s auf 100 m aufweisen. Es wird
prognostiziert, dass sich diese innerhalb der nachsten 10 Jahre auf bis zu 2 Gbit/s auf
150 m Anschlusslange steigern lasst. Dies bedeutet gleichzeitig, dass Datenraten von
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bis 200 Mbit/s auf 2 km erreicht werden. Die Bandbreite von 2 Gbit/s Uber kurze Entfer-
nungen stellt gleichzeitig das informationstheoretische erreichbare Maximum fir das
Kupferanschlussnetz dar, das damit faktisch zu einem FTTB-Netz ausgebaut werden
muss.

Es wird deutlich, dass aktuelle Anschlusstechnologien bzw. Ubertragungsmedien nur
bedingt ausbaufahig und zukunftsfahig sind. Damit wird mittelfristig ein Technologie-
sprung zu Glasfasernetzen notwendig. Dies fUhrt zu einem verstarkten Infrastruktur-
wettbewerb zwischen FTTB/H (GPON) und HFC-Netzen. Dabei ist FTTB/H (GPON) an-
deren Technologien technisch Uberlegen, allerdings ist der Netzausbau mit einem
hohen einmaligen Invest verbunden. Die Bandbreitenlimits fir Singlemodeglasfasern
sind derzeit noch nicht absehbar, so dass Glasfaseranschlisse bis zu den Teilnehmern
eine absolut zukunftssichere Infrastruktur stellen.

Empirischer Exkurs zur Internetnutzung in Sachsen

In von der TU Dresden im Oktober und November 2012 durchgeflhrten empirischen
Erhebung mit 1.327 Teilnehmern wurde die Internetnutzung in Sachsen untersucht.

Uber 40 % aller Internetanschlisse in Sachsen verfiigt eine Bandbreite von 16 Mbit/s
(aktueller ,State of the Art Anschluss”). Aufgrund von unterschiedlichen Ausbaupra-
missen der Netzbetreiber sind bereits jetzt Diskrepanzen bezlglich der Bandbreiten
zwischen urbanen und ruralen Gebieten sichtbar. Zuklinftig ist hierbei mit einer Ver-
scharfung zu rechnen, da die Differenzierung zwischen einfachen und schnellen An-
schlissen steigt. Die Untersuchung konnte zeigen, dass in landlichen Regionen héhere
Zahlungsbereitschaften flr Breitbandanschliisse als in stadtischen bestehen. Derzeit
sind keine relevanten Dienste vorhanden, die die maximale Bandbreite von
ADSL2+/VDSL/HFC Angeboten vollstdndig nutzen. Ergeben sich bei Teilnehmern Ge-
schwindigkeitsprobleme, so werden diese stets den unzureichenden Bandbreiten der
Internetanschliisse zugeschrieben. Dies ist allerdings nicht uneingeschrankt korrekt.
Denn ein oft unterschatzter Flaschenhals stellt die verwendete Hardware beim Teil-
nehmer dar, die teilweise mehrere Jahre genutzt wird und fir komplexe Komprimie-
rungs- und Darstellungsverfahren oftmals zu langsam ist. Ein weiterer Flaschenhals,
dem zu wenig Bedeutung beigemessen wird, sind die Inhalte- und Dienstanbieter, die
die angebotenen Geschwindigkeiten drosseln, so dass nicht die volle Bandbreite ge-
nutzt werden kann. Die Bereitstellung von leistungsfahiger Infrastruktur und Traffic bei
der Bereitstellung von Inhalten und Diensten stellt einen wesentlichen Einflussfaktor fir
die Refinanzierung bzw. das Geschaftsmodell der Anbieter dar. Weiterhin erwarten
Nutzer funktionierende Breitbandanschlisse, die bedarfsgerechte Bandbreiten zur Ver-
flgung stellen. Es findet keine Auseinandersetzung mit der zugrunde liegenden Techno-
logie statt. Teilnehmer kaufen Losungen und keine Technologien.
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Aufgrund der niedrigen Verbreitung von leistungsfahigen Breitbandanschlissen wird die
Entwicklung und Marktdurchdringung von neuen Diensten (IPTV, Cloud), stark verzo-
gert. Es verfligen zu wenig Teilnehmer Uber eine ausreichende Breitbandanbindung.

Breitbanddienste und zukiinftiges Dienstespektrum

Das Diensteportfolio wird in klassische, konvergente und neue Dienste unterteilt. Klas-
sische Dienste sind Uber alle Bevolkerungsgruppen hinweg umfassend etabliert. Sie
sind fester Bestandteil der regelmaldigen Internetnutzung und pragen das Bild des In-
ternets seitens der Teilnehmer. Bei konvergenten Diensten ist eine starke Spreizung in
der Nutzung zu erkennen. Konvergente Dienste spielen momentan noch eine unterge-
ordnete Rolle, werden aber von 10 - 20 % der Internetnutzer bereits regelmaldig nach-
gefragt. Das Spektrum zukUnftiger Dienste resultiert aus der Evolution von klassischen
und konvergenten Diensten in Verbindung mit aktuellen Trends und Innovationen. Es
konnten sieben wesentliche Trends identifiziert werden, die das zuklnftige Dienstes-
pektrum malRgeblich pragen. Hierzu zahlen die Echtzeitfahigkeit, Symmetrie, Peak-
Rates (Nutzungsspreizung), Individualisierung, SmartX-Services (M2M), Cloud-Dienste
sowie High Definition (Video Content).

Echtzeitfahigkeit fihrt zu einer Bildung von Dienstklassen mit unterschiedlichen Priori-
tatsparametern. Hierbei gewinnen verschiedene QoS-Parameter an Bedeutung. Hin-
sichtlich der Symmetrie kann davon ausgegangen werden, dass im Privatkundenbereich
auch zukinftig eine Downstreamorientierung vorhanden ist. Durch neue Dienste wird
es in den nachsten Jahren einen einmaligen Bedarfssprung geben. Danach wird sich
das Verhaltnis Up- zu Downstream bei 1:3 bis 1:5 einstellen, da auch zuklnftig mehr
Content konsumiert als selbst bereitgestellt wird. Aktiv genutzte innovative Dienste
werden teilweise eine extrem hohe Bandbreite beanspruchen. Demgegeniber steht
eine Vielzahl von permanent konsumierten Diensten, die lediglich eine geringe Grund-
last an Bandbreite bendtigen. Dieser Effekt wird auch als Nutzungsspreizung bezeich-
net.

Weiterhin wird es zu einer stetigen Individualisierung der Inhalte kommen. Das promi-
nenteste Beispiel ist der individuelle Video Content, bei dem in den nachsten Jahren ein
Paradigmenwechsel von Multicast zu Unicast stattfinden wird. Die zunehmende Ver-
netzung von Geraten und Maschinen zu SmartX-Services (M2M) wird zukinftig mehr
als 25 % des Traffics verursachen. Die Hauptreiber des zu erwartenden Bandbreitenbe-
darfs werden allerdings Cloud Dienste sowie High Definition (Video Content) sein. In
IPTV ist einer der wesentlichen Treiber fir den Sprung zu dreistelligen Mbit/s — Raten zu
sehen. Das Potential von Kompressionsverfahren wird vielfach tberschatzt. Durch eine
kontinuierliche Verbesserung der Verfahren sowie zusatzlich zur Verfiigung stehende
Rechenleistung ist es mdglich, die erforderlichen Datenraten fir bestehende Video-
dienste um ca. 10 % pro Jahr zu reduzieren.
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Die Nachfrage nach neuen bandbreitenintensiven Diensten wird in Zukunft zu einem
Massenphanomen, das mit der aktuellen Infrastruktur nicht realisierbar ist. Die Adoption
neuer Dienste ist wiederum wesentlich vom Ausbaustand der Infrastruktur abhangig. Der
Durchbruch neuer Dienste erfordert eine kritische Masse an Innovatoren, um die Angebo-
te marktgerecht zu positionieren. Insgesamt wachst der Bandbreitenbedarf neuer Dienste

schneller als die verfligbaren technischen Ubertragungsmdglichkeiten.

Analyse der Nutzergruppen

Grundsatzlich ist die Verfligbarkeitsproblematik von Breitbandanschlissen insbesondere
flr private Haushalte und kleine Geschéaftskunden von besonderer Relevanz. Industrie
und Wissenschaft sowie offentliche Einrichtungen verfligen teilweise Uber eigene Inf-
rastruktur bzw. hinreichend Ressourcen zur Sicherstellung. Die anschlie3ende Diskus-
sion erfolgt daher mit Fokus auf private Haushalte.

Die demografische Entwicklung in Sachsen ist durch sinkende Einwohnerzahlen und ein
kontinuierlich steigendes Durchschnittsalter der Bevdlkerung gekennzeichnet. Dabei
trifft der Bevolkerungsverlust insbesondere landliche Gebiete. Dies stellt eine grofRe
Herausforderung fur die zuklnftige Infrastruktur dar.

Bezlglich der Verteilung der Internetnutzung spielen demografische Aspekte in den
nachsten 15 Jahren eine wesentliche Rolle, allerdings nehmen die Effekte sukzessive
ab. Wahrend jlingere Altersgruppen bereits hohe Internetpenetrationsraten aufweisen,
besteht in alteren Bevolkerungsschichten nach wie vor ein hoher Anteil der Nichtnutzer.
In diesen Bevolkerungsschichten gibt es Teile, die auch zukinftig nicht mit Internet-
diensten adressiert werden kénnen. Nur durch das Hineinwachsen von jingeren Alters-
gruppen in altere Kohorten werden sich langsam hdhere Nutzungsintensitaten einstel-
len. Die demografischen Herausforderungen einer alternden Gesellschaft mit
besonderen Bedirfnissen stellen neue Anforderungen beziglich Usability und Verflg-
barkeit an das zukinftige Dienstespektrum.

Prognose des Breitbandbedarfes

Die Analyse historisch verfligbarer Bandbreiten der vergangenen 30 Jahre zeigt, dass
diese kontinuierlich gestiegen sind. Die Wachstumsrate der Anschlussgeschwindigkeit
fUr schnelle Breitbandanschlisse liegt dabei ziemlich exakt bei 50 % pro Jahr und be-
schreibt ein expotentielles Wachstum. Dieser Zusammenhang wurde von NIELSEN er-
kannt und in einem Gesetz zur Entwicklung von Bandbreiten postuliert.

Es ist davon auszugehen, dass sich diese Entwicklung des Bandbreitenwachstums auch
zukUnftig fortsetzten wird und zu einem extremen Anstieg der verfligbaren Bandbreiten
auf mittlere zweistellige Gbit/s Bereiche. Aufgrund von physikalischen Einschrankungen
und biologischen Wahrnehmungsgrenzen wird sich dieses expotentielles Wachstum
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nicht unendlich, sondern nur solange fortsetzten, bis die Wahrnehmungsschwelle des
Menschen erreicht ist. Das wird jedoch deutlich nach dem Jahr 2030 sein.

Das Bandbreitenwachstum kann nicht exakt prognostiziert werden, allerdings liegt die
untere Grenze bei 15 % und die obere Grenze bei 50 % pro Jahr. Aus einer durch-
schnittlichen heutigen Anschlussgeschwindigkeit von 16 Mbit/s werden somit
120 Mbit/s in 5 Jahren und rund 1 Gbit/s in 10 Jahren.

Es ist ein stetiges Wachstum der Internetnutzer zu erwarten. Immer mehr Gerate sind
mit dem Internet verbunden. Die Leistungsanforderungen der Gerate steigen rapide an.
Dies flihrt dazu, dass der Wert der Netze steigt und sich die verfligbaren Inhalte verviel-
fachen. Der Faktor aus Speicher und Traffic betrdgt 1 Mio. (1 GB = 10° Byte Content
verursacht 1 PB = 10'° Bye Traffic).

Nach einer langen Periode der Intensivierung des Dienstwettbewerbs, zum grofRten Teil
auf Basis des seit nunmehr Uber 100 Jahren existierenden Kupferdoppelader-
Teilnehmeranschlussnetz, reichen die Bandbreiten dieser Netze mittel- und langfristig
nicht mehr aus (vgl. Ausfihrungen zu NIELSENS LAW in Kap. 9.1 sowie zur Prognose des
zukUnftigen Bandbreitenbedarfs in Kap. 7.4).

Technologie- und Bandbreitenverfiigbarkeit Sachsen

Auf Basis des Breitbandatlas wurden die Technologie und Breitbandverflgbarkeit in
Sachsen flachendeckend analysiert und fur die Technologien DSL, CATV, FTTx,
HPSPA/LTE und WLAN/WIMAX umfassend ausgewertet und diskutiert.

DSL ist fur Uber 88 % aller Haushalte verfligbar und stellt demnach die vorherrschende
Technologie dar. In urbanen Ausbaugebieten sind heute in der Regel hohe Bandbreiten
von mehr als 25 Mbit/s verflgbar. In landlichen Gebieten nimmt die Verfligbarkeit aller-
dings stark ab.

CATV ist insbesondere in urbanen Gebieten mit einer Haushaltsverfligbarkeit von
64,8 % stark vertreten, in suburbanen mit 13,4 % gering und wird in landlichen Gebie-
ten gar nicht angeboten. Aktuelle Breitbandanschlisse auf CATV Basis stellen gegen-
wartig mit 150 Mbit/s die leistungsfahigsten Breitbandanschlisse fur private Teilnehmer
im gréferen Umfang zur Verfligung.

Breitbandanschlisse auf FTTB/H Basis beschranken sich derzeit auf ausgewahlte Pilot-
projekte in Sachsen (Projekt Giganetz in ausgewahlten Stadtteilen in Chemnitz, GPON
Ausbau in Dresden Blasewitz/Striesen etc.). Sie sind nur fir 0,7 % der Haushalte ver-
flgbar.

Die drahtlosen Technologien HSDPA/LTE leisten mit 86,6 % bzw. 45,5 % Haushaltsver-
flgbarkeit einen wesentlichen Beitrag zur flachendeckenden Breitbandversorgung, ins-
besondere in landlichen Gebieten, die mit DSL/CATV unterversorgt sind. Allerdings lie-
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gen die verfligbaren Anschlussgeschwindigkeiten deutlich unter denen leitungsgebun-
dener Technologien.

WLAN/WIMAX stellen mit 15,2 % bzw. 8,3 % Haushaltsverfligbarkeit Nischentechno-
logien dar, die insbesondere im landlichen Raum verflgbar sind. Es werden zudem nur
sehr geringe Bandbreiten bis 6 Mbit/s angeboten.

Die Verflgbarkeit von leitungsgebundenen Breitbandanschliissen liegt in Sachsen unter
dem Bundesdurchschnitt, fir drahtlose Breitbandanschlisse hingegen dariber. Es be-
steht bereits jetzt eine deutliche Diskrepanz zwischen urbanen und ruralen Gebieten
bezlglich der verfligbaren Anschlusstechnologien bzw. maximalen Bandbreiten. Es ist
weiterhin abzusehen, dass sich diese Diskrepanz zuklinftig verstarken wird.

Die Verflgbarkeit von leistungsfahigen langfristigen Anbindungen bis direkt in die An-
schlussbereiche hinein ist ein Schlissel fur die zuklUnftige Bereitstellung der bendtigten
Bandbreiten. Soll ein Niveau von ca. 150 Mbit/s als Standardanschluss erreicht werden,
wird dies zu enormen technischen Herausforderungen fir die jetzigen Netze flhren. Fir
Bandbreiten > 150 Mbit/s entsteht eine Technologiellicke, die nur mit massiven Investi-
tionen in Breitbandnetze Uberbrickt werden kann. In urbanen Gebieten wurden mit
dem Ausbau von VDSL bzw. der Aufristung der Kabelfernsehnetze schon erste An-
strengungen unternommen, dieser Herausforderung zu begegnen. Das relativ niedrige
Preisniveau der Vorleistungsprodukte setzt fiir die ausbauenden Unternehmen aller-
dings zu wenig Investitionsanreize.

Entwicklung der Preis-Leistungsverhaltnisse

Historisch gesehen ist der Marktpreis fir Breitbandanschllisse relativ konstant. Eine
Erhohung der Bandbreite dient als kurzfristiges Differenzierungsmerkmal im Wettbe-
werb, die aber nicht nachhaltig in eine Preiserhéhung konvertiert werden kann. Trotz
einer kontinuierlichen Steigerung der Bandbreiten, sinkt der Preis sehr schnell auf ein
von Teilnehmern gewohntes Preisniveau. Dieser Effekt lasst sich an der so genannten
Bandbreitenspirale der Breitbandanschlisse erkennen. Bei der Einflhrung von neuen
Technologien am Markt lasst sich demnach nur schwer ein héherer Preis durchsetzen,
da die Teilnehmer keine hdheren Zahlungsbereitschaften bezliglich neuer Technologien
oder hoherer Bandbreiten aufweisen. Allerdings sind fur die Nutzung innovativer Diens-
te zusatzliche Zahlungsbereitschaften vorhanden.
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Tabelle 45: Zusammenfassung der Ergebnisse

Bereich Ergebnisse

Staat = Positiver Zusammenhang von Breitbandpenetration — BIP Wachstum — Be-

schaftigung — Produktivitat — Effizienz von Unternehmen ist empirisch nach-

weisbar.

Nutzer = 16 Mbit/s ist Ende 2012 mit 40 % aller Anschlisse in Sachsen am verbrei-
tetsten (= State of the Art-Anschluss).

= FEin weiterer Anstieg der Internetpenetration wird durch altere Bevolke-
rungsschichten gebremst, durch Alterung der Bevolkerung wird dieser Effekt
in den nachsten 15 Jahren verschwinden.

= Problematik der Breitbandversorgung ist insbesondere fir private Haushalte
und kleine Geschaftskunden von Relevanz.

= Erhebliche Differenzen in den verfliigbaren Bandbreiten zwischen urbanen
und ruralen Gebieten feststellbar. Hohere Zahlungsbereitschaft ist in Iandli-

chen Gebieten vorhanden.

= Derzeit sind keine relevanten Dienste verfligbar, die die maximale Bandbrei-
te von ADSL2+/VDSL/HFC Angeboten vollstandig ausnutzen.

= Von der Bandbreite des Anschlusses abgesehen, liegt der Engpass gegen-
wartig in der Hardware des Nutzers, die teilweise mehrere Jahre im Einsatz
ist sowie in der Drosselung der verfligbaren Geschwindigkeiten durch die
Inhalt-/Dienstanbieter (Refinanzierung/Traffic).

= Aufgrund der niedrigen Verbreitung leistungsfahiger Breitbandanschlisse
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wird die Entwicklung und Penetration von neuen Diensten (IPTV, Cloud)
stark verzdgert.

= Nutzer kaufen Lésungen und keine Technologien

Bandbreite = In den vergangenen 30 Jahren ist die Bandbreite flr verfligbare Internetan-
schlUsse kontinuierlich um 50 % pro Jahr gestiegen (Nielsen's Law).

= Prognose des Bandbreitenwachstums: > 15 % und < 50 % pro Jahr.

= Bandbreitenwachstum auf diesem Niveau bis mindestens 2030, Anstieg der
Bandbreite flr Anschlisse auf Werte im mittleren zweistelligen Gbit/s Be-
reich.

= Aus einer durchschnittlichen Anschlussgeschwindigkeit von heute 16 Mbit/s
werden in 5 Jahren 120 Mbit/s und rund 1 Gbit/s in 10 Jahren.

= Mehr Internetnutzer, mehr und bessere Endgerédte flhren zu steigenden
Bandbreitenanforderungen der Anschllsse, verfligbare Inhalte und Wert der
Netze steigen stark an. Es kommt zu einer Vervielfachung des Contents.
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Preis- = Historisch betrachtet ist der Marktpreis fir Breitbandanschlisse konstant.

Leistung = Erhohung der Bandbreite dient als Differenzierungsmerkmal im Wettbewerb.

= Trotz steigender Bandbreiten keine nachhaltige Erhdhung des Preisniveaus.

= Keine hoheren Zahlungsbereitschaften flr neue Technologien und hdhere
Bandbreiten Uber gewohntes Preisniveau hinaus.

= F{r die Nutzung innovativer Dienste sind Zahlungsbereitschaften vorhanden.
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13 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Nach den vorangegangenen Betrachtungen ergibt sich nunmehr die Frage, wie langfris-
tig leistungsfahige Infrastruktur als Grundlage fur die zligige Verbreitung neuer Dienste
bereitgestellt werden kann. Die 6konomischen Mdglichkeiten des Breitbandausbaus in
Deutschland und damit auch in Sachsen werden teilweise aufgrund der Diskrepanz zwi-
schen hohen Investitionskosten bzw. —-risiken und der relativ gering ausgepragten Zah-
lungsbereitschaft der Nachfrager begrenzt. Die Versorgung muss dem Bedarf der Kun-
den hinsichtlich Anschlusseigenschaften und Qualitdtsparametern, aber auch deren
Preisvorstellungen entsprechen. Um eine derartige Angebotssituation am Markt zu er-
reichen, ist die Forderung eines innovationsfreundlichen Umfeldes und chancengleichen
Wettbewerbs fir alle Beteiligten durch regulatorische MalRnahmen zu forcieren. 15 Jah-
re nach Einsetzen der vollstdndigen Liberalisierung des TK-Marktes liegt nun die Her-
ausforderung in einer deutlichen Erhdhung der Infrastrukturinvestitionen. Dabei muss
der bereits entstandene Wettbewerb als Garant fir eine bedarfsgerechte Versorgung
gesichert werden. Fir die Unternehmen bestehen grofie Herausforderungen, da ein
Angebot gesichert werden soll, dass den Bedarf deckt und gegebenenfalls stimuliert.
Dieses muss zu marktkonformen Preisen bereitgestellt werden. Fir alternative Wett-
bewerber dirfen daher keine zu hohen Hurden hinsichtlich Investitionen in den Netz-
ausbau vorhanden sein. Zudem besteht fir alternative Anbieter laut TKG die Maglich-
keit, auf die Netzinfrastruktur des SMP-Betreibers (Unternehmen mit dominantem
Markteinfluss) zurlckzugreifen. Werden die Vorleistungspreise unabhdngig von den
tatsachlichen Abschreibungen und Wartungsaufwanden zu hoch gewahlt, so profitieren
die Endkunden nicht von moglichen Preiseffekten (Konsumentenrente). Werden die
Vorleistungspreise zu niedrig gesetzt, bestehen fir alternative Wettbewerber weniger
Anreize, eigene Infrastruktur aufzubauen. Bei Infrastrukturinvestitionen kénnen Koope-
rations- und Risk-Sharing Modelle gefordert werden.

Wie im Januar 2010 vom Bundeskartellamt in seinen Hinweisen zur wettbewerbsrecht-
lichen Bewertung von Kooperationen beim Glasfaserausbau dargelegt, bauen bei paral-
leler Netzerweiterung die beteiligten Partner ihre eigenen Netze bis zum KVz aus und
nutzen nur den KVz (ohne aktive Technik) sowie Leerrohre gemeinsam. Die Vereinba-
rung betrifft mithin die gemeinsame Nutzung dieser Infrastrukturelemente sowie den
Zugang zur Teilnehmeranschlussleitung der DTAG.

Der komplementédre Netzausbau erfolgt in geografisch aufgeteilten Gebieten durch je-
weils nur einen Partner mit anschliefdender gegenseitiger Gewahrung eines Zugangs
(z. B. hochwertiger Bitstromzugang inklusive IPTV-Angebot) zum Netz des anderen
Partners in dessen Ausbaugebiet.

Die regulatorische Anforderung besteht darin, wettbewerbsfahige Kooperationsmodelle
Zu unterstltzen, die einem ordnungspolitischen Grundkonsens nach EU-Recht und
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GWB entsprechen. Bei der parallelen Netzerweiterung ist zunachst zu berlcksichtigen,
dass die DTAG als Unternehmen mit betrachtlicher Marktmacht verpflichtet ist, anderen
Telekommunikationsunternehmen auf deren Verlangen Zugang zur Teilnehmeran-
schlussleitung im bzw. am KVz zu gewahren. Es muss deshalb geprift werden, inwie-
weit Vereinbarungen zum parallelen Netzausbau (nur) der Umsetzung der Regulierungs-
verfigung dienen und ob sie Wettbewerbsbeschrankungen enthalten, die dartber
hinausgehen. Bei Kooperationsprojekten mit komplementarem Netzausbau ist eine po-
tentiell eintretende Beschrankung des Infrastrukturwettbewerbs durch die beteiligten
Partner zu prifen. Dabei ist ein wechselseitiger Netzzugang unbedingt abzusichern,
damit es zu keiner Kunden- und Marktaufteilung kommt. Zudem kénnten Kooperationen
zum komplementaren Netzausbau unter Beteiligung der DTAG indirekt dazu beitragen,
dass sich die Zugangsmaoglichkeiten Dritter zum Netz der DTAG verschlechtern. Laut
Bundeskartellamt ist jedoch die gemeinsame Vermarktung von Zugangs- und Endkun-
denprodukten zu verhindern, da Festlegungen zu Preisen, Konditionen fir Bitstrom-
Zugangsprodukte fur Dritte, Qualitatsparameter etc. berihrt werden. Hierbei handelt
sich um nicht freistellungsfahige Wettbewerbsbeschrankungen. Das betrifft auch den
Austausch wettbewerbssensibler Informationen, die nicht unmittelbar im Zusammen-
hang zu Netzwerkplanungen und -erweiterungen stehen.

Im Rahmen der Risikoteilung der Telekommunikationsunternehmen beim Ausbau von
NGA-Netzen spielen alle Formen von Open Access eine wesentliche Rolle. Ein in die-
sem Kontext Ublicherweise diskutiertes Modell ist die Trennung der Wertschdpfungs-
kette am Telekommunikationsmarkt in die drei horizontalen Ebenen Infrastruktur, Netz-
betrieb und Dienste. Open Access kann aber auch einfachere Formen umfassen. Um
die Investitionsbereitschaft anzuregen, sind Geschaftsmodelle erforderlich, die trotz
hoher Ausbaukosten der Teilnehmeranschlussnetze und moderater Zahlungsbereit-
schaft der Nachfrager einen rentablen Netzausbau ermoglichen. Derartige Geschafts-
modelle investierender Unternehmen basieren im Wesentlichen darauf, dass sie Dritten
Zugang zu ihrem Netz gewahren, um eine kritische Masse bei der Netzauslastung zu
erreichen und somit den Return on Investment beschleunigen zu kénnen. In diesem
Zusammenhang sind sogenannte , Kontingentmodelle” eine Moglichkeit, beim Ausbau
von hochbitratigen Zugangsnetzen die Risiken besser zu verteilen und hdéhere Umsatz-
zahlen zu generieren.

Letztlich sind die regulatorischen Rahmenbedingungen so zu steuern, dass eine maxi-
male Anreizwirkung fur den Ausbau der fir die Volkswirtschaft effizientesten Systeme
erzielt wird. Dabei muss nicht unbedingt die monetar glnstigste Alternative den héchs-
ten NutzenUberschuss produzieren. Auch Planungssicherheit, Qualitdtsaspekte, Endge-
rateverflgbarkeit und organisatorische Aspekte sind wesentliche Parameter.

Die Gestaltung der politischen Rahmenbedingungen muss zudem auf die Sicherstellung
von Technologieneutralitat ausgerichtet sein. Aufgrund der vorhandenen Netzinfra- und
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Siedlungsstruktur in Sachsen wird dies zu einer heterogenen Infrastrukturlandschaft
fihren. Diese wird sich im Wesentlichen aus vorhandenen CATV-Netzen, evolutionaren
hybriden DSL- sowie neuen FTTB/H-Netzen zusammensetzen. In Randgebieten sowie
in den momentan grofRtenteils noch nicht mit leitungsgebundener Technologie er-
schlossenen meist landlichen Gebieten werden drahtlose Zugangstechnologien wie LTE
Advanced und deren Nachfolgertechnologien den wesentlichen Versorgungsanteil leis-
ten.

Es besteht grundsatzlich die Option, weiter sukzessive auf Basis von Brickentechnolo-
gien, wie z. B. hybride DSL-Netzen, auszubauen oder in langfristig zukunftssichere
Technologien, wie z. B. Glasfaseranschllsse, zu investieren. Letztere Alternative erfor-
dert eine langfristige Strategie, die von Seiten der Marktakteure momentan kaum ab-
sehbar ist, da sie teilweise wirtschaftlich nicht attraktiv und mit zu hohen Risiken behaf-
tet ist.
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Tabelle 46: Handlungsmatrix der Akteure

Netzbetreiber Offentliche
Hand

Regulierung

Endgerate-
hersteller

Dienstanbie-
ter

Nutzer

= Transparenz der
Ausbaukosten von
Seiten der Netzbe-
treiber gewéahren

= Eruierung der
Nutzungsabsichten
und Bedarf

= Zielgruppenspezifi-
sche Vermarktung
von Diensten

= Erschlielung neuer

Zielgruppen

= Aktivierung und Koor-

dination der Nachfrage
von privaten und insti-

tutionellen Nachfra-

gern

Offentliche Hand als
Vorreiter fir Nutzung

in Bildung und Verwal-

tung (Nachfrageimpul-

se setzen)

= Abwéagung zwi-
schen qualitativ
hochwertiger und
preislich attrakti-
ver Versorgung

= Kompatible und
evolutionare Ge-
rate/Standards
anbieten

Einfache Integra-
tion und Bedie-
nung gewahren

Gerate unabhan-
gig von bezoge-
ner Infrastruktur
des Nutzers an-
bieten (Zugang
durch Endgerate-
hersteller)

ErschlieRung
neuer Zielgruppen

= Dienste mit
Anschluss im
Produktbindel
vertreiben

= Bewusstsein fur
Notwendigkeit
einer leistungsfa-
higen Internetan-
bindung schaffen

= Nutzungshirde
far Dienste redu-

zieren

ErschlieRung
neuer Zielgruppen

Netzbetreiber

Offentliche
Hand

Regulierung

Endgerateher-
steller

Mitverlege-Auflage bei

Tiefbauprojekten und
Ubernahme der zu-
satzlichen Kosten
durch Netzbetreiber

Vereinfachung des
Ausbauprozederes

(Genehmigungen)

Koordination im Rah-
men von Ausbaupro-
jekten unterstitzen

Vereinfachte Geneh-
migungsverfahren

durch zentrale Anlauf-

stelle ermdglichen

Langfristige Losungs-

ansatze zur Vermei-
dung von digitalen

Spaltungen Stadt/Land

Zielgerichtete
Regulierungsan-
reize setzen

Abwagung Wett-
bewerb / optimale
Leistung vorneh-
men

Kooperationsbe-
reitschaft fordern

Infrastrukturwett-
bewerb starken
(Attraktivitat er-
héhen)

Gemeinsame
Vermarktung
betreiben

= Integrierte Zu-
gange (GroRhan-
delsprodukt)
schaffen

= Planungshorizon-
te fur jeweilige
Angebote sicher-
stellen

Vermarktung von
Diensten in de-
nen Bandbreite/
Volumen preislich
integriert ist

Kooperation bei
Vermarktung
notwendig (fo-
kussierte Ver-
marktung in Aus-
baugebieten
durch Netzbetrei-
ber, nationale
Vermarktung
durch Dienstan-
bieter)

Absprachen von
Netzentwicklung
und Dienstan-

spruch

= Langfristige
Zielvorgaben

Kompatibilitats-
bemihungen

durch gesetzli-
chen Rahmen und
Standards stéarken

Unterstltzung
von Innovationen

Herstellung von
Offentlichkeit

Angebote aus

einer Hand reali-
sieren

Koordinierte
Entwicklung und
Bereitstellung am
Markt
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Um konkrete Ansatze zu erarbeiten, sollten alle Beteiligten in die Diskussion einbezo-
gen werden. Tabelle 46 zeigt die Handlungsmdglichkeiten der Akteure untereinander
auf. Viele Optionen kdnnen nur bilateral realisiert werden. Der 6ffentlichen Hand kann in
diesen Fallen aber die Rolle des Moderators zukommen. Unabhéangig von den konkreten
Handlungsmoglichkeiten wird deutlich, dass fir die Marktteilnehmer der strategische
Planungshorizont wichtig ist. Insbesondere flr Netzbetreiber ist es notwendig, langfris-
tige Planungssicherheit von allen Seiten zu schaffen. Bisherige Ansatze stellen den
Wettbewerb auf Basis vorhandener Netzelemente des Incumbent im Anschlussbereich
in den Mittelpunkt. Zukinftig sollte aber eine Infrastruktur vorherrschen, die den Wett-
bewerb im Anschlussnetz auf Basis innovativer eigener und/oder gemieteter Infrastruk-
tur langfristig ermdglicht. Bei Regulierungsentscheidungen besteht ein Zielkonflikt zwi-
schen Ausbauplanen von Unternehmen und der Sicherstellung von Wettbewerb. Das
betrifft in bestimmtem Umfang z. B. die Mdglichkeiten Vectoring-fahige Technik in den
KVz einzusetzen (vgl. Kapitel 5.4). Hier missen gegebenenfalls Kompromisse seitens
der Wettbewerber in Kauf genommen werden, um die Entwicklung voranzutreiben.
Dies sollte aber zeitlich sehr befristet und nur unter der Bedingung eines wirklichen
Innovationsschubs erfolgen.

Moglichkeiten ergeben sich mittelfristig auch aus dem abgestimmten Ausbau von Infra-
struktur. Die 6ffentliche Hand konnte Trager von Ausbauprojekten mit Bodenarbeiten im
offentlichen Raum verpflichten, bei Bedarf zu Selbstkosten Leerrohre mit zu verlegen.
Dies ergibt sich aus der Uberlegung heraus, einfache, transparente und kostengiinstige
Voraussetzungen fir einen wettbewerblichen Infrastrukturausbau ohne eine Kostenbe-
lastung Dritter bzw. Inanspruchnahme von Subventionen zu schaffen. Die Kosten muss-
ten vom jeweiligen Netzbetreiber sofort ibernommen werden. Fir den dazu erforderli-
chen Informationsaustausch sowie die Koordination der Bauprojekte ware eine
internetbasierte Plattform notwendig. Weiterhin sollte eine zentrale Anlaufstelle fir alle
Genehmigungsverfahren zum Netzausbau in Erwagung gezogen werden. Dies wirde in
der Verwaltung sowie in den ausbauenden Unternehmen eine deutliche Aufwands- und
Zeitersparnis nach sich ziehen. Sollte die 6ffentliche Hand langfristig an einer Vermei-
dung bzw. Beseitigung der Versorgungsunterschiede von Stadt und Land interessiert
sein, so empfiehlt es sich, eine langfristige Breitbandstrategie zu entwickeln und zu
kommunizieren, um dadurch den Marktakteuren die notwendige Planungssicherheit zu
bieten.

Alle Anbieter, die den Nutzern Dienste, Leistungen und Endgerate zur Verfligung stel-
len, sollten verstarkt Kooperationen prifen. Da zwischen Diensten, Endgerdaten und
Breitbandanschllssen eine wechselseitige Abhadngigkeit vorhanden ist (vgl. Kapitel 1),
ergeben sich flr Endgeratehersteller und Dienstanbieter durch Bandbreitenrestriktionen
beim Endkunden erhebliche Nachteile hinsichtlich der erreichbaren Kundenzahl. In der
gemeinsamen zielgerichteten Vermarktung, kundenspezifischen Angeboten und neuen
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Produktbindeln liegen mithin erhebliche Potentiale. Fir den Kunden ist der Mehrwert
ersichtlich, da Gerate und Dienste sofort genutzt werden kénnen und damit die Ein-
stiegshurde sinkt. Beispielsweise kdnnten Dienstanbieter selbst Abnehmer der Netzbe-
treiber werden, in dem sie hdhere Bandbreiten fir den Anschluss der Kunden buchen,
bezahlen und innovative Breitbanddienste bzw. Content anbieten. Netzbetreiber profi-
tieren durch diese Vermarktung von Diensten. Sie kénnen den Kunden dadurch Nut-
zungsszenarien und nicht nur Bandbreite anbieten, denn breite Bevolkerungsschichten
sind nur durch Produkte und nicht durch Technik zu adressieren. Hinzu kommt, dass
hdéhere Umséatze je Kunde und die damit verbundenen grofieren Marktvolumina fir alle
Kooperationspartner zu einer Win-Win Situation flhren, die Kooperationsvereinbarungen
deutlich erleichtern durfte. Die Preisbereitschaft der Kunden fur Dienste, die wesentlich
Uber der fur den ,reinen” Breitbandanschluss liegt, muss genutzt werden, damit alle
Akteure profitieren und einen Anreiz haben, ihren Anteil zu erbringen. Gleiches gilt auch
fUr brachliegende potentielle Nutzergruppen. Die 6ffentliche Hand sollte Vorreiter fir
digitale Anwendungen und Services werden, indem sowohl in der (Aus-) Bildung als
auch in der Verwaltung digitale Dienste umfassend Einzug halten.

Darlber hinaus sind dem Endkunden durch alle Beteiligten die Leistungen und entste-
henden Aufwéande fir die Versorgung mit zeitgemafer Breitbandinfrastruktur zu kom-
munizieren. Das Produkt , Breitbandanschluss” ist ein Wert an sich, dessen Preisverfall

eingedammt bzw. sogar gestoppt werden sollte.

Das Ziel eines zeitgemalden, innovations- und wirtschaftsférdernden Breitbandnetzes
muss von allen Akteuren getragen und unterstitzt werden. Es sind ein gemeinsamer
Planungshorizont sowie die Etappenziele dorthin zu definieren, um das Potential, das
der Markt sowohl betriebswirtschaftlich als auch volkswirtschaftlich bietet, umfassend
zu erschlielden.
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In der Bereitstellung von breitbandigen Internetanschlissen liegt eine
der grofden aktuellen und zukinftigen Infrastrukturherausforderungen.
Die positiven volkswirtschaftlichen Effekte und die hohe Nachfrage der
Bevolkerung sprechen flir einen zlgigen Ausbau von Breitbandnetzen.

Der vorliegende Forschungsbericht setzt sich mit der Frage auseinander,
welche breitbandigen Dienste im Prognosezeitraum bis zum Jahr 2030
am Markt existieren werden und wie deren Adoption durch Internet-
nutzer in Sachsen verlaufen wird. Darlber hinaus wird aufgezeigt, auf
welche Art und Weise die Deckungsliicke zwischen Breitbandinfrastruktur
und ermitteltem Bedarf unter einem technologieneutralen Blickwinkel
geschlossen werden kann.

Die Studie gliedert sich in folgende Arbeitsschwerpunkte:

= Volkswirtschaftliche Aspekte der Breitbandversorgung
= Technologievergleich und Zukunftsfahigkeit

= Status Quo genutzter Internetanschllsse

= Wunsch nach hdherer Bandbreite und Nachfragetreiber
= Hinderungsgrinde und Zahlungsbereitschaft

= Prognose des zukUlnftigen Dienstspektrums

= Abschatzung des Bandbreitenbedarfs fur zukinftige Dienste
= Entwicklung von Bandbreiten

= Adoption und Akzeptanz von neuen Diensten

= Technologie- und Breitbandverfligbarkeit Sachsen

= Entwicklung der Preis-Leistungsverhaltnisse

= Handlungsoptionen zur Behebung der Deckungslicke




	Umschlag front
	breitband_202_final_v2
	Titelseite innen
	breitband_202_final_v2
	Umschlag hinten

