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Zusammenfassung

Der VATM e.V. hat die SBR Juconomy Consulting AG und Seim & Partner beauftragt, eine
Kostenermittlung fir Vorleistungsprodukte glasfaserbasierter Zugangs- bzw. Anschlussinfra-
strukturen durchzufiithren. Ziel der Beauftragung war es, einen Uberblick tiber die Hohe die-
ser Kosten bzw. deren Entwicklung zu erhalten.

Basis der Studie ist eine Datenerhebung bei den Mitgliedsunternehmen sowie einigen Unter-
nehmen auBerhalb des Verbandes zu den Kosten und Strukturdaten, die aus bisherigen Er-
fahrungen mit dem Netzausbau von Glasfaseranschlussnetzen stammen. Die groBe Hetero-
genitat der Daten gestattet es im Ergebnis nicht, die vom Verband intendierte Ermittlung all-
gemeingultiger, reprasentativer, durchschnittlicher Preisspannen fir Vorleistungsprodukte

glasfaserbasierter Zugangs- bzw. Anschlussinfrastrukturen vorzunehmen.

Es lasst sich festhalten, dass die Renditeerwartungen der Unternehmen, die Topologie und
Strukturen der Ausbaugebiete sowie die Marktdurchdringung wesentliche Treiber fir die
Kosten pro Netzabschlusspunkt bzw. pro aktiven Kunden sind:

. Renditeerwartungen: Gute Chancen auf eine erfolgreiche Investition haben vor

allem Unternehmen und Investoren mit niedrigen Renditeerwartungen.

o Siedlungsstruktur: Entscheidend fur die Kosten sind die Gebaudedichte und die
GebaudegrdoBe (Anzahl Wohneinheiten). Dies fihrt dazu, dass sich die Kosten
zwischen unterschiedlichen regionalen und/oder stadtischen Netzen erheblich un-
terscheiden kénnen. MaBgeblich ist nicht, wo die Investitionen getatigt werden
(Stadt oder Land), sondern wie das Ausbaugebiet besiedelt ist und wie selektiv
oder flachendeckend das Netz ausgebaut wird.

o Marktdurchdringung bzw. Penetrationsrate: Eine Investition kann nur dann er-
folgreich sein, wenn ein groBer Anteil der Haushalte und Betriebe Endkunden
werden. Fir Open Access heiB3t das beispielsweise, dass zusatzlich zu den durch
den Netzbetreiber selber genutzten Kapazitdten des Netzes Abnehmer von glas-
faserbasierten Vorleistungsprodukten zu einer bedeutend hdheren Netzauslas-
tung beitragen kénnen, und somit zu einer verbesserten Wirtschaftlichkeit fir die
Ausbaugesellschaft.
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1 Auftrag und Vorgehensweise

1.1 Hintergrund und Gegenstand der Untersuchung

Auf Basis eines von der SBR Juconomy Consulting AG (im Folgenden SBR) entwickelten
und innerhalb des Verbandes abgestimmten Modellansatzes' sowie des vom Verband entwi-
ckelten Open-Access-Modells hat der VATM e.V. Seim & Partner (im Folgenden S&P) sowie
SBR beauftragt, eine vereinfachte Kalkulation der Kosten fir Vorleistungsprodukte glasfa-
serbasierter Zugangs- bzw. Anschlussinfrastrukturen durchzufihren.

Ziel des Verbandes und seiner Mitglieder war es, anhand des Modellansatzes (erste grobe)
Werte ermitteln zu lassen, um die Anwendbarkeit des Modells zu verifizieren und um daraus
ableiten zu kénnen, in welche Richtung sich die Kosten flr Vorleistungsprodukte auf der Ba-
sis von FTTx- bzw. NGA-Infrastrukturen entwickeln. Auf Grundlage der ermittelten Werte
sollte es mdglich sein, zukinftige Preise im Markt auf Konsistenz und Nachvollziehbarkeit
bzw. Angemessenheit prifen zu kénnen. Dartber hinaus sollten die Werte eine erste Indika-
tion Uber mégliche Preis-Kosten-Scheren bei der Gestaltung und der Bepreisung zukinftiger
Vorleistungsprodukte geben, sofern diese von Marktteilnehmern unterschiedlicher GroBe
und Marktposition angeboten werden.

In dem dieser Untersuchung zugrundeliegenden Angebot vom 9. April 2010 haben S&P und
SBR fur die Zwecke der Berechnung auf die zwingende Notwendigkeit einer verlasslichen,
umfassenden und allgemein akzeptierte Datenbasis in Form origindrer Rohdaten von Unter-
nehmen hingewiesen. Diese sind 6ffentlich verfigbaren (inter)nationalen Daten und Informa-
tionen aus Studien vorzuziehen, da letztere in der Regel nicht direkt vergleichbar sind und zu
Ungenauigkeiten und einem Verlust an Nachvollziehbarkeit und Plausibilitdt der so ermittel-
ten Werte flhren.

Demzufolge wurde die Beteiligung der VATM-Mitgliedsunternehmen, die bereits in FTTx-
Netze investiert haben (bzw. Investitionen planen) und daher konkrete Werte zur Verfigung
stellen kénnen, als wesentlich angesehen. Zur Bereitstellung von Daten haben sich insge-

' Modellansatz fir die Bestimmung von Kostenbenchmarks fiir die Errichtung von FTTB/FTTH-Netzinfrastruk-

turen im Zusammenhang mit Open Access, Disseldorf/Wien 10.Mai 2010.
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samt acht nationale Unternehmen bereit erklart, wovon sieben Mitglieder des VATM sind. Mit
allen Unternehmen haben S&P und SBR Vertraulichkeitsvereinbarungen abgeschlossen.

1.2 Ziel und Vorgehensweise

Urspringliches Ziel der Untersuchung war es, eine Kostenbetrachtung flr unterschiedliche
Vorleistungsprodukte auf der Basis des ,Modellansatz fur die Bestimmung von Kosten-
Benchmarks fir die Errichtung von FTTB/H-Netzinfrastrukturen im Zusammenhang mit Open
Access” vorzunehmen und daraus abgeleitet, Preisspannen fur die Vorleistungsprodukte zu

bestimmen.

Zu diesem Zweck wurden seitens S&P und SBR Inputdaten aus verschiedenen Quellen er-

mittelt, unter anderem:

. offentlich zugangliche Studien mit Angaben zu Kosten fir die Errichtung von
Glasfasernetzen im Anschlussbereich,?

o anonymisierte Erfahrungen, Daten und Kostenwerte von Mitgliedsunternehmen
des VATM, die bereits in FTTx-Infrastrukturen investiert haben bzw. mit entspre-

chenden Planungen weit vorangeschritten sind und

o anonymisierte Erfahrungswerte von S&G und SBR aus friheren und laufenden
Projekten, inklusive Herstellerangaben zu Kosten flr aktive Netzkomponenten,
Netzstrukturparameter und Nebenfaktoren. Diese Werte stammen aus Deutsch-
land und dem europaischen Ausland.

Die Inputdaten der Mitgliedsunternehmen und aus den Projekten von S&P und SBR sollten
dabei die Grundlage der Kalkulation bilden, die Daten aus den &ffentlich verfligbaren (inter-
nationalen) Quellen lediglich dem Vergleich und/oder der Validierung dienen.

2 Vgl. u.a.: Elixmann, D. / llic, D. / Neumann, K.-H. / Plickebaum, T. (2008): The Economics of Next Generation

Access. Study for the ECTA, Bad Honnef.; Analysys Mason (2008): The costs of deploying fibre-based next-
generation broadband infrastructure — Final report. Final report for the Broadband Stakeholder Group, Cam-
bridge.; ATKearney (2008): Developing the Hellenic Ministry of Transport and Communications 5-year broad-
band strategy for Greece. Preliminary results on development of strategy for Electronic Communications indus-
try in Greece, Athens.
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Als fir die Kostenbetrachtung relevanter Teil der Anschlussinfrastruktur wurde das Netz zwi-
schen dem endkundenseitigen Abschlusspunkt und dem netzseitigen Ubergabepunkt defi-
niert. Dieser Ansatz fUhrte zur Festlegung der folgenden generellen Kostenpositionen:

o Grabungskosten;

o Kosten fir das Einziehen von Glasfaser;

o Kosten fir technische Planung, Genehmigungen etc.;

o Kosten fiir aktive Netzkomponenten, inklusive OLT, ODF und ONT;
o Kosten fir passive Netzkomponenten (Splitter);

. Kosten fiir Kollokation;

o Kosten flr den Hausanschluss;

o OPEX (wiederkehrende Kosten).

Flr die Datenabfrage wurde eine Excel-basierte Vorlage entwickelt und den beteiligten Un-
ternehmen zur Befillung Ubersandt.

Die Auswertung der originaren Daten, die von den acht Unternehmen zur Verfligung gestellt,
wurden, weist trotz einheitlicher vorgegebene Parameterstruktur im Ergebnis eine sehr groBe
Heterogenitat auf. Diese gestattet es nicht, die vom Verband intendierte Ermittlung allge-
meingultiger, reprasentativer, durchschnittlicher Preisspannen fur Vorleistungsprodukte glas-
faserbasierter Zugangs- bzw. Anschlussinfrastrukturen vorzunehmen, zumindest nicht mit

einer reprasentativen Validitat und hinreichenden Signifikanz der Ergebnisse.

Basierend auf dieser Erkenntnis wurde seitens S&P und SBR ein Gesprach mit dem Prasidi-
um und der Geschaftsfihrung des Verbandes geflihrt, in dem sich auf folgendes abschlie-
Bendes Vorgehen verstandigt wurde:

o Darstellung des mit der Datenerhebung erreichten Status quo;

o Identifizierung, Analyse und Erlauterung der Kostentreiber auf der Basis der ver-
figbaren Daten;
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o Analyse und Darstellung der Unterschiede zwischen urbanen und l&ndlichen Re-

gionen;
o Darlegung der Auswirkungen regionalisierter Kosten auf die Preisbildung und

o Darlegung der getroffenen Annahmen mit Bezug auf die Inputparameter sowie
Durchfihrung von Beispielrechnungen auf Basis der verfigbaren Daten.

Die Darstellung der Kalkulationsergebnisse erfolgt als annualisierte CAPEX bzw. Kosten pro
Monat. Dieser Ansatz beruht darauf, dass (i) somit die Werte im Kontext mit den monatlichen
Entgelten fir die TAL betrachtet werden kénnen, (ii) eine leichtere Nachvollziehbarkeit des
Einflusses des WACC und der Abschreibungen méglich ist und (iii) die Preissetzung im Vor-
leistungs- und Endkundenbereich fir derartige Produkte in der Regel auf monatlicher Basis
erfolgt.

Dartiber hinaus wurden fiir Zwecke dieser Studie die folgenden begrifflichen Festlegungen
getroffen:

o Netzabschlusspunkt - beschreibt im Falle von FTTB den endkundenseitigen Ab-
schluss im Gebaude. Bei Mehrfamilienhdusern ist dies beispielsweise der Mi-
niDSLAM, bei Einfamilienhdusern eine vergleichbare Einrichtung (ONT) im bei-
spielsweise Keller oder Wirtschaftsraum.

o Homes Connected — bezeichnet anschlieBbare (,ready for service®) Haushalte /
Wohneinheiten bzw. Einfamilienhauser, die ohne weitere Investitionen als Kunden

aktiviert werden kénnen, wobei die Hauszuflihrung beinhaltet ist.®

° Aktiver Kunde — bezeichnet zahlende Endkunden.

% Dieser Begriff findet in der internationalen Diskussion keine einheitliche Definition.
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Die Datenerhebung zielte darauf ab, fir die relevanten Infrastrukturelemente nachvollziehbare Kostenparameter zu erhalten.

2.1 Struktur der erhobenen Daten

Die in der nachstehenden Tabelle beschriebenen Parameter wurden erhoben, bzw. aus den erhobenen Werten ermittelt, heif3t be-

rechnet und gleichzeitig normiert.

Parameter

Dimension

Muss oder
Optional

Erklarung / Begriindung

Betriebswirtschaft

Die Basisdaten fir di

e Berechnung al

ler Rentabilitaten etc.

Kalkulatorische Zinsen (WACC)

%

muss

- ggf.: EK-Zinsziel % optional

- gof.: FK-Zins Y% optional

Nutzungsdauer aktives Equipment # Jahre muss Getrennte Angabe fur aktive Technik auf Netzseite wie auf Kunden-
(Netzssite) - : seite, da die Annahme besteht, dass die Innovationszyklen bei Kun-
Nutzungsdauer aktives Equipment 4 Jahre muss . ) _

(Endkunde) dengeréten kirzer sind

Nutzungsdauer passives Netz ohne muss o

Leerrohranlage / Freileitung # Jahre Getrennte Angabe, da ggf. unterschiedliche Nutzung zugrunde gelegt
Il\elﬁ’:lz#ggsdauer Leerrohranlage / Frei- # Jahre muss wird.

Geschaftsmodell Frage nach dem zugrundeliegenden Geschéaftsmodell — was wird als Vorprodukt angeboten?

Bitstream Access (J/N) muss Vorproduktangebot Bitstream (Annahme: Ethernet als Basis)

wenn ja: welche Architektur? optional

GF-Access (J/N) muss Vorprodukt unbeschaltete Faser (Annahme: Zugriff am ODF)

wenn ja: welche Architektur? optional

Netzstruktur (nur FttB/H) E;ilge nach der Netzstruktur zum besseren Verstandnis der Kostenangaben, insbesondere zum Trassen-
FttB (J/N)

FttH (J/N)
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Parameter Dimension :\)n:tsii:;iler Erklarung / Begriindung
Anzahl erschlossener Gebaude muss Annahme: Kostentreiber ist der Hausanschluss
davon > 10 WE # optional
davon > 6 <10 WE # optional
davon >2 <6 WE # optional
davon <2 WE (EFH) # optional
Ring / Stern optional
P2P / PON / split PON optional
PON-Netze: Splittingfaktor X:n optional
Redundanz (J/N) optional Wird Redundanz realisiert?
Backbone-Anbindung optional e Auf der Backbone-Ebene
Feederebene optional e Auf der Zufihrungsebene
Distributionsebene optional o Auf der Verteilebene
Anschlussebene optional e Auf der Ebene der Hausanschllisse
ﬁzi g:gz:gz::g }Z \(IBVeEb?:I?eernativ) z 2322 Hintergrund: was setzt sich als Standard durch?
direkte Erdverlegung mit Muffentech- .
nik (J/N) optional Welcher Standard bildet sich in Deutschland heraus: Erdverlegung
Leerrohranlage mit Schachten / Kabi- optional oder Leerrohre?

netten (J/N)

Bauen

Die nachstehend aufgefiihrten Kostenelemente decken ein denkbares Geschaftsmodell ,Leerrohr-

Infrastruktur” ab.

Genehmigungs- & Ausfuhrungspl. € oder €/m muss Annahme: Abdecken der Phasen 1 -5 nach HOAI
Genehmigungsgebihr € oder €/m muss falls féllig
Dokumentation Tiefoau as build € oder €/m muss ;in'tergrund: Wie hoch fallen die Dokumgntationskosten aus? Welche
wischenschritte werden ggf. dokumentiert?
Baumschutz € oder €/Baum optional
ggf. Anzahl Bdume optional Ist das ein Kostentreiber?
Baumschutzgutachter € oder €/Baum optional
Rohrtrasse herstellen muss
Rad- und Gehwege muss Trassenlange
Grabenquerschnitt X*y muss Zur Plausibilisierung und zwecks Erhebung des Standards
Kosten / m €/m muss Kostenfaktor fiir Trasse
StraBen muss S.0.
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Parameter Dimension :\)n:tsii:;iler Erklarung / Begriindung
Grabenquerschnitt x*y muss
Kosten / m €/m muss
freies Gelande muss S.0.
Grabenquerschnitt x*y muss
Kosten / m €/m muss
Verkehrssicherung € muss Pauschal anzugeben je Projekt
Rohrinstallation € je m €/m muss ggf. mehrfach je Trasse
Leerrohrmaterial €/m muss ggf. mehrfach je Trasse
. . Ermittelt aus der Summe der Teilprodukte, erméglicht die Berech-
TRASSENPREIS RN (e, Memme €0 s nung der Kostenelemente fiir ein Geschéftsmodgll LLeerrohr-

senmeter

Vermietung*“

Schéchte / Kabinette €/Stk. muss Gesamtpreis
Material (Schacht + ggf. Muf- €/ Stk. muss Nur Material
fenhalterung etc.)
Einbau €/ Stk. muss zzgl. Einbau
Anzahl Schéchte / Kabinette # muss Anzahl
Zuschlage muss
\ljeerlts)aute Lagen g gtt 8: gmz 23:: Alle denkbaren Zuschlage zu den Einzelpreisen je Meter oder Stiick
Sonstige (bitte benennen) €/ Stk 0. €/m3 muss
Sonstige Kostenelemente muss
Baustelleneinrichtung € muss In den oberen Positionen nicht enthaltene Kosten
Sonstige (bitte benennen) € muss
betriebliche Kosten optional Sofern bereits verflgbar
Ebgrvyachung Leerrohranlage / €/Jahr optional Im Sinne der reinen routinemaBigen Uberwachung
reileitung etc.
Instandhaltung €/ Jahr optional Im Sinne der Reparatur
GF-M Montage der Glasfaseranlage — gemeinsam mit den Kosten fiir den Bau der Trassen ergibt sich das denk-
-Montage b .. .
are Geschéaftsmodell ,Dark Fiber
Muffen €/Stk. muss gof. Gesamtpreis
Material €/Stk. muss Einzelkosten Material
Montage €/Stk. muss Montage
SpleiBen €/5tk. muss Kosten f. SpleiBe, ggf. auszumultiplizieren
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Parameter Dimension :\)n:tsii:;iler Erklarung / Begriindung

Messen / Dokumentieren €/Stk. muss Kosten fir Dokumentation und Messen
Anzahl SpleiBe # muss Multiplikator

K muss ggf. unterschiedliche Angaben nétig je Netzebene (Hausanschlisse,

abel Vertei
erteilebene etc.)

Material (ggf. Typ(en) angeben) | €/m muss
Einblasen €/m muss
Messen / Dokumentieren € muss

APL - Gebaude muss Abschlusspunkt Linientechnik je Gebdude
mgtg::g: g‘;ll‘: OHNE ODF ggt 2322 Abbildung verschiedener Hersteller méglich
Montage APL €/Stk. muss Montagekosten im Gebaude
Montage ODF inkl. SpleiBen €/Stk. muss Montagekosten fir den Gebaude-ODF inkl. SpleiBen, bzw. Stecken
Messen / Dokumentieren € muss Kosten fir Abnahmemessung und Doku.
GEE € muss Gestattungserklarung
Anzahl # muss Multiplikator

Inhouse / nur fur FttH muss FitH Analog zu den Hausanschlissen die Kosten je Wohneinheit
Material vertikale ErschlieBung | €/Stk. muss FttH
Montage vertikal €/Stk. muss FitH
l{;/l;:gnal horizontale Erschlie- €/Stk. muss FttH
Montage horizontal €/Stk. muss FttH
Abschluss WE - M__atgrlal (bitte €/Stk. muss FttH
angeben, wenn méglich)
Abschluss WE - Montage €/5tk. muss FttH
gof. GEE € muss FttH
Messen / Dokumentieren € muss FttH
Anzahl # muss FttH

GLASFASER-KABEL-PREIS

ermittelter Wert, normiert auf Tras-
senmeter

Ermittelt aus der Summe der Teilprodukte unter Ansetzung der an-
gegebenen Trassenldngen, ermdglicht die Berechnung der Kosten-
elemente fiir ein Geschéftsmodell ,Leerrohr + Faser”

ANSCHLUSSPREIS GLASFASER

ermittelter Wert, normiert auf Netz-
abschlusspunkte

Ermittelt aus der Summe der Teilprodukte unter Ansetzung der an-
gegebenen Einzelpositionen flir Muffen, SpleiBe, Hausanschliisse
elc., ermdglicht die Berechnung der Kostenelemente fir ein Ge-
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. . Muss oder . "
Parameter Dimension Optional Erklarung / Begriindung
schéftsmodell ,Dark Fibre*
betriebliche Kosten optional Sofern bereits verfligbar
Uberwachung / Messung €/Jahr optional Betriebliches Monitoring
Fasertausch wg. Erblinden, €/Jahr optional Beispiele fiir mdgliche GF-spezifische Betriebskosten

Bruch o.4.

Technikzentrale

Alle Kostenelemente

fir aktive zentrale Technik inkl. des Geb&udes. Gemeinsam mit den Kosten firr Tras-
sen und Glasfasertechnik ergeben sich die Kosten fiir das mégliche Geschéaftsmodell Bitstream-Access.

gi?gzggé;ﬁnn moglich Typ, m € muss Kosten fiir das Geb&ude, bzw. ggf. angemietete Flache
ODF (wenn moglich Typ / Ausfih- muss Optical Distribution Frame, zerlegt in mehrere Kostenpositionen
rung angeben)
Preis je Port €/Stk. muss Preis je Porf(, um _L_mabhéngig'von sprun__gfixen Kosten zu werden und
von der ProjektgrdBe abstrahieren zu kénnen.
Installation €/Stk. muss Installation des Ports
Anzahl Ports # muss Multiplikator
OLT (wenn mdglich, bitte Typ an- muss Vorgehen analog oben
geben)
Preis je Port €/Stk. muss
Installation €/Stk. muss
Stromverbrauch kWh muss Zwecks Plausibilisierung von OPEX-Angaben
Anzahl Ports # muss
Ethernet-Aggregation (wenn mdog- muss Vorgehen analog oben
lich, bitte Typ angeben)
Preis je Port €/Stk. muss
Installation €/Stk. muss
Stromverbrauch kWh muss
Anzahl Ports # muss
rBuFr:,S)S (falls eigene Servicegenerie- muss Vorgehen analog oben
Preis je Port €/Stk. muss
Installation €/Stk. muss
Stromverbrauch kWh muss
Anzahl Subs # muss
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. . Muss oder . .
Parameter Dimension Optional Erklarung / Begriindung
TECHNIK-PREIS ermittelter Wert, normiert auf Netz- | Ermittelt aus der Summe der Teilprodukte, ermdglicht die Berech-

abschlusspunkte

nung der Kostenelemente fiir das Geschéftsmodell Bitstream-Access

Endgerate Kundenseite

Alle Kostenelemente flir aktive Kundentechnik. Gemeinsam mit den Kosten fiir Trassen und Glasfasertech-
nik und zentrale Technik ergeben sich die Kosten flir das mégliche Geschéaftsmodell Integrierte Produktion.

EFH (z.B.: 2-Port ONU) €/Stk. muss Kundenendgeréte fiir EFH bzw. Wohnung, hier der CAPEX-Anteil
Installation / Montage inkl. Mes- €/Stk muss Installation und Montage sowie Dokumentation fUr die Bestandsfiih-
sen + Doku ] rung
Anzahl # muss Multiplikator

MFH klein (z.B.: 8-Port ONU) €/Stk. muss analog oben
Installation / Montage inkl. Mes- €/Stk. muss
sen + Doku
Anzahl # muss

MFH groB (z.B.: 16-Port ONU) €/Stk. muss analog oben
Installation / Montage inkl. Mes- €/Stk. muss
sen + Doku
Anzahl # muss
agf. Stromkgstenerstattung €/Jahr optional

auseigentiimer

ENDGERATE-PREIS

ermittelter Wert, normiert auf Netz-
abschlusspunkte

Ermittelt aus den Summen der Teilprodukte, ermdglicht die Berech-
nung der Kostenelemente fiir ein Geschéftsmodell ,Integriertes An-
gebot”
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2.2 Ergebniszusammenfassung

Keines der Unternehmen, das Daten zur Verfiigung gestellt hat, hat fir alle oben beschriebenen Positionen Angaben gemacht. Ei-
nige der Unternehmen betrachten die Detaildaten als Geschaftsgeheimnis, andere kénnen die Daten teilweise aufgrund der Unter-
nehmensstruktur nicht liefern, beispielsweise keine Informationen zur aktiven Technik, da sie als reine ,Netzgesellschaft* agieren.
Teilweise kénnen die Daten aufgrund fehlender Erfahrungswerte (insbesondere bei OPEX-Positionen) nicht angegeben werden,
oder spielen keine Rolle (z.B. WACC bei einem Eigenbetrieb einer Kommune).

Nur fir einzelne Projekte war es somit mdglich, einen Gesamtiberblick zu erhalten. Einzelpreise zu den Tiefbau-Leistungen wurden
demgegenlber von vielen Unternehmen bereitgestellt, ebenso wie Angaben zu den Portpreisen bei aktiver Technik.

Aufgrund der abgeschlossenen Vertraulichkeitsvereinbarungen werden keine Aussagen zu Einzelprojekten getroffen. Daher finden
sich nachstehend Durchschnittswerte bzw. Minimum- und Maximum-Werte. Die angegebenen Durchschnittswerte beziehen sich
dabei auf die erhobene Grundgesamtheit, d.h. 8 deutsche Projekte. Die im europédischen Ausland (Niederlande, Norwegen, Grie-
chenland) erhobenen Vergleichswerte werden dafir nicht betrachtet.

Aufgrund der groBen Heterogenitat der Daten werden Mittelwerte aus methodischen Grinden nur angegeben, wenn dies aufgrund
der Statistik zu rechtfertigen ist (ausreichend groBe Grundgesamtheit, geringe Varianz). In den Ubrigen Fallen beschranken wir uns
auf die Angabe der Min- und Max-Werte mit, wenn erforderlich, entsprechender Kommentierung. Mittelwerte geben wir daher insbe-
sondere bei technischen Grundwerten an, wenn uns dies gerechtfertigt erscheint.
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Parameter Mittelwert Min Max | Bemerkung / Kommentar
Betriebswirtschaft
Kalkulatorische Zinsen (WACC) 7,0% 15,0% | 5 Angaben
f.: EK-Zinsziel
99 , Keine Angaben
gof.: FK-Zins
Nutzungsdauer aktives Equipment (Netzseite) 5Jahre | 20,0 Jahre | 6 Angaben
Nutzungsdauer aktives Equipment (Endkunde) 2,0 Jahre | 20,0 Jahre | 5 Angaben
Ngtzungsdauer passives Netz ohne Leerrohranlage / Frei- 20,0 Jahre | 30,0 Jahre
leitung 6 Angaben
Nutzungsdauer Leerrohranlage / Freileitung 10,0 Jahre | 50,0 Jahre
Geschaftsmodell
Bitstream Access (J/N) 6 Ja | Fehlende Angaben: reine Netzbesitzgesellschaft, i.d.R. wird auf L2 /
wenn ja: welche Architektur? Ethernet als Architektur abgestellt
GF-Access (J/N) 2 Ja, 1 Nein | Da die Gberwiegende Zahl der Teilnehmer GPON-Architekturen realisie-
- - ren, davon mehrere gesplittete Architekturen, ist Zugang zur Faser nicht
wenn ja: welche Architektur? die Regel.
Netzstruktur (nur FttB/H)
FttB (J/N) 5J, 1N | Fast alle realisieren FttB, dabei sind Mischformen vorzufinden, die i.d.R.
kommerziell getrieben sind (FttH ist bis zu einer gewissen Gebaudegré-
FttH (J/N) 4J, 2N | Be kostengtinstiger als FitB).
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Parameter

Mittelwert

Min Max

Bemerkung / Kommentar

Anzahl erschlossener Gebaude

60 32.000

5 Angaben

davon > 10 WE

davon>6 <10 WE

Nur ein Projekt sah sich in der Lage, Detailangaben zur Anzahl erschlossener Gebaude ab-
zugeben. Bzlglich der GréBenangaben dominiert ein Projekt die Angaben. Vielzahl von Pilot-

davon >2 <6 WE projekten.
davon < 2 WE (EFH)
Ring / Stern 2R, 2St | Es lasst sich derzeit kein Standard fiir Deutschland identifizieren.
P2P / PON / split PON 4GPON, 2P | Der Uberwiegende Teil der Teilnehmer realisiert derzeit GPON-Netze,
_ — wobei die bekannten P2P-Netze teilweise signifikante GrdBe haben. Ein
PON-Netze: Spilittingfaktor Riickschluss auf erschlossene Gebaude ist nicht maglich.
Redundanz (J/N) Auf den verschiedensten Ebenen
Backbone-Anbindung 5Ja
Feederebene 4 Nein, 1 Ja | Im Anschlussnetz selber realisiert nur ein Betreiber (liber Ringstrukturen)
Distributionebene 4N, 1 J | die Moglichkeit der Redundanz.
Auf Anschlussebene bietet ein Betreiber die Méglichkeit, Redundanz als
Anschlussebene 4N,1J . gl . A
Option zu realisieren (fiir Geschaftskunden).
Anz. GF je Gebaude 4,5 4,0 6,0 | 4 Angaben, Standard sind 4 Fasern
Anz. GF je WE (alternativ) 4,0 4,0 4,0 | 3 Angaben
direkte Erdverlegung mit Muffentechnik (J/N) 2J,2N | Kein Standard derzeit ableitbar. Fiir beide Techniken aber signifikante
Leerrohranlage mit Schachten / Kabinetten (J/N) 4 J | Stuckzahlen realisiert mit klarem Vorsprung fiir Leerrohrsysteme
Bauen
5 Angaben, wobei zwei Projekte Abso-
Genehmiaunas- & Ausfiihrunasolanun lutwerte angeben haben, die riickge-
gung gsp 9 7,9 €/m 2,3 €/m 12,0 €/m | rechnet wurden. Auffallig: die Tiefe der
Planung divergiert stark.
Genehmigungsgebiihr 3 éngaben, aber keine statistische Aussagekraft, daher keine Angabe
maglich
Dokumentation Tiefbau as build 4,2 €/m 2,5 €/m 7,8 €/m 4 Angaben, wobei eine aus absoluten

Werten riickgerechnet wurde
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Baumschutz Keine statistisch validen Aussagen méglich, da nur ein Projekt diesen Kostenpunkt angeben
gof. Anzahl Baume hat. Andere verwiesen auf gegebenenfalls héhere Kosten aufgrund entsprechend ,schonen-
Baumschutzgutachter der” Planung und damit Realisierung (Stichwort. Umwege).

Rohrtrasse herstellen 11.000 m ~1.600 km feﬁrkgr?;:t?e,r:[“gir?)grr%%%“ri?eekl’:] goamni(:ﬁért
Rad- und Gehwege 1.400 m ~1.500 km | 5 Angaben, s.o.

Grabenquerschnitt i.d.R.: 0,30 m auf 0,60 m

Kosten /m 78,6 €/m 22,4 €/m 128,0 €/m | 5 Angaben, niedrigster Wert ,Dorf*
StraBen 440 m ~130 km | 6 Angaben, s.o0.

Grabenquerschnitt i.d.R. 0,8 m Tiefe, bei 0,3m — 0,4m Breite

Kosten / m 192,7 €/m 90,5 €/m 295,0 €/m | 5 Angaben, niedrigster Wert ,Dorf*
freies Gelande 1.500,0 9.000,0

Grabenquerschnitt

Unterschiedliche Querschnitte, kein Standard, Tiefen: 0,6m — 1,0m, Breiten zwischen 0,3m und

0,4m.

Kosten/ m

39,4 €/m

2 Angaben, scheint seltener vorzukommen; Mittelwert ,passt”.

Verkehrssicherung

Keine verwertbaren Angaben

Rohrinstallation € je m 3,3€/m 2,0€/m 5,0 €/m | 5 Angaben
Leerrohrmaterial 4,9 €/m 2,5€/m 7,5€/m | 4 Angaben
, , 5 Angaben, tiw. extrapoliert aus ande-
VAASEISUN S (A EET e, MEfIE 2 98,1 €/m 65,4 €/m 168,8 €/m | ren Angaben, zwei GroBprojekte domi-
Trassenmeter) ;
nieren
5 Angaben, preiswerteste Angabe:
Schéchte / Kabinette 1.390,0 € 550,0 € 2.410,0 € | SpleiBdom fir Freileitungen; Mittelwert
Jpasst”.
Material (Schacht + ggf. Muffenhalterung etc.) 1.223,4 € 1.100,0 € 1.310,0€ | 4 Angaben
5 Angaben, preiswerteste Angabe:
Einbau 582,8 € 355 € 1.100 € | SpleiBdom fir Freileitungen,; Mittelwert
Jpasst.
Anzahl Schachte / Kabinette 11 Stk. 1.500 Stk. | 4 Angaben
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Zuschlage sind, entgegen der Annahmen, kein Kostentreiber, da nur in geringem Umfang ab-

Zuschlage gerechnet. Pauschalpreise dominieren.
Fels 166,7 €/m3 55,0 €/m3 250,0 €/m3 | 3 Angaben, niedrigster Wert: ,Dorf*
verbaute Lagen 50,0 €/m3 195,0 | 2 Angaben, niedrigster Wert ,Stadt"

Sonstige (bitte benennen)

Keine Angaben

Sonstige Kostenelemente

Baustelleneinrichtung

Sonstige (bitte benennen)

betriebliche Kosten

Uberwachung Leerrohranlage / Freileitung etc.

Keine (verwertbaren) Angaben

Instandhaltung
GF-Montage
Muffen
Material 626,0 € 200,0 € 950,0 € ﬁf;ﬁgﬁfﬁg’ preiswerteste Angabe:
Montage 402,0 € 200,0 € 620,0 Er'gﬁgﬁ‘ffg’ preiswerteste Angabe:
SpleiBen 9,3 € 7,0€ 12,0 € | 3 Angaben
Messen / Dokumentieren 19,2 € 7,0€ 35,0 € | 5 Angaben
Anzahl SpleiBe 4 1.200 | 4 Angaben
Kabel
7 Angaben, niedrigster Wert: Hausan-
Material (ggf. Typ(en) angeben) 1,4 €/m 0,2 €/m 3,2 €/m | schlusskabel mit 4 Fasern, héchster
Wert 144 Fasern
Einblasen 1,2€/m 0,4 €/m 2,5€/m | 5 Angaben
Messen / Dokumentieren 0,5 €/m 500 € Q:ifr?:\L/JIirt]t(llc\j/\i;r(tjIsvii;g\/lglrlegrdrr?i?tgggfben
APL — Gebaude
Material APL, OHNE ODF 75,9 € 20,0 € 195,0 € | 5 Angaben




SBR Juconomy Consulting AG
Seim & Partner

Material ODF 75,0 € 25,0 140,0 € | 4 Angaben, groBe Varianz
Montage APL 68,0 € 10,0 € 183,0 € | 5 Angaben, groBe Varianz
Montage ODF inkl. Spleissen 122,5 € 10,0 240,0 € | 4 Angaben, groBe Varianz
Messen / Dokumentieren 48,6 € 11,8 € 96,0 € | 5 Angaben, groBe Varianz
4 Angaben, zwei auBern explizit, dass
GEE 0,0 € 120,0 € | fUr eine Gestattung keine Zahlung ge-
leistet wird.
Anzahl 1 30.000 | 4 Angaben, ein GroBprojekt dominiert
Inhouse / nur fur FitH
Material vertikale ErschlieBung 50,0 € 150,0 €
Montage vertikal
Material horizontale ErschlieBung 2 Angaben, in beiden Projekten wurde
Montage horizontal explizit darauf hingewiesen, dass die
; - - o Entscheidung fir/gegen FttH kostenge-
ﬁ‘cbhs)chluB WE - Material (bitte angeben, wenn még trieben getroffen wird, sprich: FttH muB
kostengtinstiger als FitB sein. Beide
AbschiuB WE — Montage Werte bilden die Inhouse-Thematik
gof. GEE komplett ab.
Messen / Dokumentieren
Anzahl
Ermittelter Wert, normiert auf Trassen-
GLASFASER-KABEL-PREIS 7,90 €/m 2,7€/m 19,1€m | o ier 4 Werte
Ermittelter Wert, normiert auf An-
schlusspunkte, 5 Werte, Mittelwert do-
Anschlusspreis GF 1.134,3 €/AP 237,0 €/AP 4.152,1 €/AP | miniert durch Maximum, ohne Max-

Wert ldge MW bei 380 € / Abschluss-
punkt

betriebliche Kosten

Uberwachung / Messung

Fasertausch wg. Erblinden / Bruch o.a.

Keine statistisch verwertbaren Aussagen, i.d.R. mit Verweis auf fehlende Erfahrungen. Vorlie-
gende Werte liegen zwischen > 1 bis ~ 4% vom CAPEX.
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Technikzentrale

2 Angaben — keine Generalisierung

Gebéaude (wenn moglich Typ, m2 etc. angeben) ~ 65.000 € ~215.000 € | aufgrund der Projektunterschiede mog-
lich.
ODF (wenn mdglich Typ / Ausfihrung angeben)
Preis je Port 385 € 6.0€ ~ 160 € Belm_ODF sind massive Einsparungen
realisierbar.
Installation 11,5 7,0 15,0 | 3 Angaben
Anzahl Ports 900 1708 3 Apgaben, keine Angaben aus GroB-
projekten
OLT (wenn méglich, bitte Typ angeben)
4 Angaben, Mittelwert bei ~ 1.200 €/
Preis je Port 812,0 € 1.350,0 € | OLT-Port, nur GPON-Angaben verfiig-
bar
Installation 3.100,0 € 3.800,0 € ii é\”gabe”’ jeweils bezogen auf Chas-
Stromverbrauch 1,5 0,7 2,0 4 Angaben, alle aus GPON-
Installationen
Anzahl Ports 8 257 | 6 Angaben, keine aus GroBprojekten

Ethernet-Aggregation (wenn méglich Typ)

Preis je Port

Installation

Stromverbrauch

Anzahl Ports

Keine statistisch verwertbaren Angaben. Aussagen schwanken zwischen €/M und Preis fiir
Komplettsystem, keine Vergleichbarkeit gegeben.

BRAS (falls eigene Servicegenerierung)

Preis je Port

Installation

Stromverbrauch

Anzahl Subs

Keine statistisch verwertbaren Angaben. Aussagen schwanken zwischen €/Subscriber und
Preis fur Komplettsystem, keine Vergleichbarkeit gegeben.
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Ermittelter Wert, normiert auf An-
schluss-punkte, 4 Angaben, aufgrund

e O TR der unterschiedlichen Geschéftsmodel-
le kein Vergleich méglich.
Endgerate Kundenseite
o, 5 Angaben, ohne Max-Wert (8 Port-
EFH (z.B.: 2-Port ONU) 208,2 € 100,0 € 458,0 € Gerat) liegt der MW bei ~ 150 €.
Installation / Montage inkl. Messen + Doku 167,0 € 8,0 € 452,0 € | 5 Angaben, groBe Varianz
Anzahl 1 500 | 5 Angaben; keine GroBprojekte
MFH klein (z.B.: 8-Port ONU) 750,0 € 545,0 € 1.030,0 € | 4 Angaben
. . 4 Angaben, groBe Varianz, vermutlich
Installation / Montage inkl. Messen + Doku 533,3 € 20,0 1.200,0 inhaltlich groBe Unterschiede
Anzahl 1,0 237,0 | 3 Angaben, keine GroBprojekte
MFH groB (z.B.: 16-Port ONU) 1.337,3 € 402,0 € 2.060,0 € 3 Angab I b . Erfah
- - ngaben, selten verbaut, keine Erfah-
Installation / Montage inkl. Messen + Doku 905,0 € 20,0 € 2.400,0 € rungen, groBe Varianz, s.0.
Anzahl 1,0 8,0

ggf. Stromkostenerstattung Hauseigentimer

Keine statistisch auswertbaren Aussagen, scheint unublich.

ENDGERATE-PREIS

~ 325 €/AP

500 €/AP

Ermittelter Wert, normiert auf An-
schlusspunkte, 2 Angaben, beide
GPON-basiert, keine verntinftigen Aus-
sagen ableitbar, u.a. wg. stark divergie-
render Geschéftsmodelle.
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3 Ermittlung von Kostentreibern und deren Auswirkungen

Anhand der Datenlieferungen der Unternehmen sind die Kostentreiber bzw. die kritischen
Faktoren fir die Preisfindung im Markt fir NGA- bzw. FTTx-Anschlisse identifiziert und de-
ren Auswirkungen analysiert worden. Die Analyse ist trotz der dargelegten Einschrankungen
hinsichtlich der Datenbasis geeignet, einige allgemeine Schlussfolgerungen fir diejenigen
Investitions- und Umsetzungsentscheidungen zu ziehen, die den Glasfasernetzausbau im
wesentlichen determinieren kénnen, insbesondere mit Blick auf eine Optimierung der Kos-

ten.

Mit Bezug auf die in Kapitel 2 dargelegten Ergebnisse der Datenerhebung sei darauf hinge-
wiesen, dass sich die Kosten fir die deutschen Glasfaserprojekte offensichtlich erheblich

voneinander unterscheiden.

Far die Berechnungen und fiir die Vergleichbarkeit der von den Unternehmen gelieferten
Daten war es notwendig, Normierungen bestimmter Parameter vorzunehmen. Zu diesen
Parametern gehoren die Anschlusslangen, die Siedlungsstrukturen®, die Abschreibungsdau-
er und die Netzauslastung. Die normierten Parameter sind die Grundlage fur eine beispiel-
hafte Investition, lassen aber keine belastbaren Schlussfolgerungen flr den Einzelfall zu.
Insofern kénnen die nachstehenden Berechnungen nur als Beispielberechnungen gesehen
werden ohne Anspruch auf Allgemeingultigkeit hinsichtlich der Kostensituation beim Ausbau
von Glasfaserinfrastrukturen in Deutschland.

Auf Basis der gelieferten Daten konnte eine Ermittlung der CAPEX pro Netzabschlusspunkt
fir GPON/FTTB-Netze vorgenommen werden.® Betriebskosten (OPEX) wurden nicht ermit-
telt, da die entsprechenden Daten nicht zur Verflgung standen bzw. abgefragt wurden.

Fir die Analyse und die Berechnung wurden die Kostenkategorien aus Kapitel 2 Gbernom-
men. Demnach wurden folgende Werte herangezogen:

o Kosten pro Trassenmeter im Durchschnitt 106,00 € bestehend aus dem ,Tras-
senpreis von 98,10 € zuzliglich 7,90 € fur ,Glasfaser-Kabel-Preis* (siehe Tabelle
in Punkt 2.2).

* Anteile an Einfamilien- und Mehrfamilienhausern
° Die Beschrankung auf GPON/FTTB hat ihre Ursache darin, dass fiir eine Analyse auf der Basis von P2P und
FTTH keine ausreichenden Daten verfligbar sind.
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o Kosten pro Anschlusspunkt fur Glasfasermontage (,Anschlusspreis GF*) in H6he
von 380,00 € sowie fur Technikkosten (,Technik-Preis) von 500,00 € pro Ab-
schlusspunki.

o Kosten fur die Endkundenseite (,Endgerate-Preis®) inklusive Installationen pro
Netzabschlusspunkt:

o fur Einfamilienhauser: 208,20 € + 167,00 € fir Installation;

o fur kleine Mehrfamilienhauser bis 6 Wohneinheiten: 750,00 € + 533,30 € fur

Installation;
o flr groBe Mehrfamilienhduser: 1337,3 € + 905 € fir Installation.

Bei der Ermittlung der CAPEX pro Netzabschlusspunkt sind die Anzahl Trassenmeter pro
Abschlusspunkt und die Anzahl Netzabschlusspunkte, die Renditeerwartungen der Unter-
nehmen (WACC und Abschreibungsdauer) als Kostentreiber identifiziert worden. Dariber
hinaus sind fur die Kosten pro Endkunde oder Homes Connected auch die Netzauslastung
und die Anteile Einfamilien- und Mehrfamilienhduser als relevante Kostentreiber zu berlck-
sichtigen.

Nachfolgend werden die Auswirkungen der Kostentreiber analysiert und dargestellt.

3.1 Renditeerwartungen und Abschreibungsdauer

Investitionen in Glasfaser-Anschlussnetze sind in der Regel CAPEX-intensiv. Die verfligba-
ren Daten zeigen im Vergleich zu 6ffentlich Studien und Analysen relativ hohe CAPEX pro
Netzabschlusspunkt, weshalb die Renditeerwartungen (gemessen als Kapitalverzinsung
oder WACC) eine erhebliche Rolle bei der Ermittlung der kalkulatorischen Kosten pro Monat
spielen.

In der nachfolgenden Abbildung zeigen wir die normierten kalkulatorischen Investitionskos-
ten pro Monat fir ein beliebiges Netzausbaugebiet.® Die Ergebnisse sind pro Netzabschluss-

® Die Normierung sieht vor: 25 Jahre AfA fiir Trassen- und Glasfaserinvestitionen, 7 Jahre AfA fiir sonstige ein-
malige Kosten, 30 Meter Trassenlange pro Netzabschlusspunkt, 40% Einfamilienhduser (EFH), 40% kleine
Mehrfamilienhauser (MFH mit bis zu 6 WE) und 20% groBe MFH. Die Werte wurden aus den zur Verfligung
gestellten Daten modifiziert abgeleitet.
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punkt (bei FTTB in der Regel einmal pro Gebaude) dargestellt und nicht pro Kunde oder An-

schluss. Die Kosten pro Kunde bzw. Anschluss bedlrfen weiterer Annahmen zur Netzaus-
lastung und Anzahl der Wohneinheiten je Gebaude.

CAPEX annualisiert pro Monat in Abhangigkeit von

der Kapitalverzinsung
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Abbildung 1 Kosten pro Monat in Abhéngigkeit von der Kapitalverzinsung

Die Abbildung zeigt, dass die dauerhaften Kosten (monatliche Kosten) pro Netzabschluss bei
15% Kapitalverzinsung um mehr als 80 % hdéher sind, als bei einem WACC von 4%. Es ist
insofern offensichtlich, dass die monatlichen Kosten maBgeblich von den Renditeerwartun-
gen der Investoren abhangen.

Bei der (monatlichen) Annualisierung der CAPEX spielen neben der Kapitalverzinsung auch
die Abschreibungszeitrdume eine wesentliche Rolle. Die Abschreibungsdauern im Rahmen
der Ermittlung der Kosten als Basis fur die Preisfestlegungen richten sich (regulatorisch kon-
form) nach der 6konomischen Lebensdauer. Fir Installationen auf der Endkundenseite und
fir Technikinvestitionen ist mit einer 6konomischen Lebensdauer von durchschnittlich weni-
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ger als 10 Jahren zu rechnen.” Fir die Investitionen in die Verlegung von Trassen und fir
Glasfaserinstallationen gehen die Unternehmen von Abschreibungsdauern von 10 bis zu 35
Jahren aus.

Die folgende Abbildung zeigt die Auswirkung unterschiedlicher Abschreibungsdauern.

CAPEX annualisiert pro Monat in Abhangigkeit von
der Abschreibungsdauer
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Abbildung 2: CAPEX in Abhangigkeit von der Abschreibungsdauer

Wie bei der Kapitalverzinsung spielt auch die Abschreibungsdauer bei der Berechnung der
kalkulatorischen monatlichen Kosten eine maBgebliche Rolle. Werden die Investitionen bei-
spielsweise mit 50 bzw. 11 Jahren statt 25 bzw. 6 Jahren abgeschrieben, verringern sich die
kalkulatorischen Kosten fir die Investitionen um 26% pro Netzabschlusspunkt.

Wie die vorstehenden Ausfliihrungen zeigen, spielen die Renditeerwartungen der Unterneh-
men und die Abschreibungszeitrdume eine wesentliche Rolle fir die Kosten pro Netzab-

" Die Angaben der Unternehmen weisen eine groBe Spanne zwischen 3 und 20 Jahren Abschreibungsdauer
auf.
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schlusspunkt und damit auch fir die Kosten pro Kunde. Gleichzeitig zeigen die annualisier-
ten CAPEX pro Monat deutlich auf, dass die sich daraus abzuleitenden Umsétze auf einem
Niveau bewegen missen, dass deutlich oberhalb der heutigen monatlichen Entgelte fir
Breitbandanschlisse auf Basis von DSL liegen. Dies konfligiert gegebenenfalls mit der Zah-
lungsbereitschaft der Endkunden fiir Produkte, die heute Uberwiegend noch als Substitute
angesehen werden. Erst beim Erkennen des héheren Wertes der héheren, mittels Glasfaser-
infrastrukturen verfigbaren Bandbreiten und ihres Nutzens, kann hier die entsprechende
Preisakzeptanz erreicht werden.

3.2 Siedlungsstrukturen

Als Kostentreiber wurden die Trassenmeter pro Netzabschlusspunkt identifiziert, die in direk-
tem Zusammenhang mit der Siedlungsstruktur des jeweiligen Ausbaugebiets stehen. Je gro-
Ber der Abstand zwischen einzelnen Gebauden bzw. Hausern ist, desto langere Trassen
mussen hergestellt werden, was zu héheren Kosten pro Netzabschlusspunkt bzw. Endkunde
fahrt.®

In der folgenden Abbildung ist dargestellt, wie sich die Kosten pro Netzabschlusspunkt® in
Abhéangigkeit von der Trassenlange verandern. Die kalkulatorischen monatlichen Kosten pro
Netzabschlusspunkt sind beispielsweise bei einer Trassenlange von 25 Metern um ca. 30%
niedriger, als bei einer Trassenlange von 51 Metern. Ein Betreiber, der 72 Meter Trasse pro
Abschlusspunkt realisiert hat, muss wiederum mit 24% héheren Kosten gegenliber 51 Me-

tern realisierter Trasse rechnen.

8 Die Daten der Unternehmen weisen auch hier eine erhebliche Bandbreite auf. Die Trassenlédnge pro Netzab-

schlusspunkt liegt zwischen 25 und 72 Metern, was zu einem durchschnittlichen Wert von 51 Metern fuhrt.

Die Ergebnisse sind pro Netzabschlusspunkt (bei FTTB in der Regel einmal pro Geb&aude) dargestellt und
nicht pro Kunde oder Anschluss. Die Kosten pro Kunde bzw. Anschluss bedirfen weitere Annahmen zur Netz-
auslastung und Anzahl Wohneinheiten je Geb&ude.
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CAPEX annualisiert pro Monat in Abhangigkeit von
der Siedlungsstruktur
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Abbildung 3: CAPEX in Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur

Die Analyse lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Gebaudedichte bzw. die Siedlungsstruk-
tur, die sich unmittelbar in den notwendigen Trassenlangen niederschlagt, einen bestimmen-
den Parameter fir die Kostenhdéhe pro Abschlusspunkt darstellt. Dies spricht dafir, dass die
Kosten fur dicht besiedelte Innenstadtbereiche in der Regel niedriger sind, als fur dinner
besiedelte Gebiete. Entsprechende Unterschiede sind allerdings auch innerhalb einer Stadt
zu finden, da die Geb&udedichte in den Stadtteilen oft unterschiedlich ist. Dieser Zusam-
menhang ist insbesondere dann zu beachten, wenn in einzelnen Stadten und / oder Regio-

nen ein lediglich selektiver Ausbau vorgenommen wird.

Bei einem FTTB-Ausbau spielt neben der Gebaudedichte auch die Anzahl Wohneinheiten je
Gebaude, die pro Netzabschlusspunkt versorgt werden kénnen eine Rolle. Bei Einfamilien-
hausern gibt es pro Abschlusspunkt nur eine Wohneinheit, wahrend bei Mehrfamilienhdusern
mehrere Wohneinheiten versorgt werden kénnen.

Abbildung 4 zeigt die kalkulatorischen Kosten je Abschlusspunkt und je ,Homes Connected".
Bei einem hdheren Anteil Mehrfamilienhduser (MFH, ,g“ fir groBe Hauser ab 7 Wohneinhei-
ten und ,k“ fir kleine Hauser bis 6 Wohneinheiten) steigen die Kosten pro Netzabschluss-
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punkt (blaue Saulen). Betrachtet man die kalkulatorischen Kosten flr Investitionen pro ,Ho-
mes Connected” sinken dagegen die Kosten. Im Ergebnis ist zu konstatieren, dass die Kos-
ten pro Endkunde flr Netzinvestitionen sinken, je gréBer die Gebaude bzw. die Anzahl der
Wohneinheiten pro Gebaude sind.

CAPEX annualisiert pro Monat in Abhangigkeit von der
Siedlungsstruktur
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Abbildung 4: CAPEX in Abhéangigkeit von der Siedlungsstruktur |

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Wahl der Ausbaugebiete hinsichtlich verschie-
dener Siedlungsstrukturen bei einem FTTB-Ausbau eine groBe Auswirkung auf die Gesamt-
kosten hat. Dartiber hinaus ist vor allem ist die Anzahl Wohneinheiten pro Geb&ude und die
Anzahl der Gebaude pro Trassenkilometer ausschlaggebend fir die Kosten pro ,Homes
Connected” und pro aktiven Kunden.

Wie bereits dargelegt, sind diese Effekte auch innerhalb einer Stadt zu berlcksichtigen. In-
nenstadtgebiete durften demnach in der Regel kostenglnstiger zu erschlieBen sein, als bei-
spielsweise Randlagen mit Reihenhaussiedlungen und zerstreuten Siedlungen mit Einfamili-
enh&usern und Hofen.™ In der folgenden Abbildung ist die Attraktivitat der Siedlungsstruktu-

19 Es sei hier explizit darauf hingewiesen, dass es auch Abweichungen von dieser grundsétzlichen Feststellung
geben kann, die insbesondere auf unterschiedliche Kosten fir den Tiefbau zurlickzufiihren sind. Begriindet
liegt dies in Parametern, wie Art der Oberflache, Grabenbreite und —tiefe, Bodenklasse, Verkehrssicherungs-
mafBnahmen etc., als wesentliche Determinanten der Tiefbaukosten.
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ren dargestellt. Oben rechts sind die Kosten pro ,Homes Connected* am geringsten und un-
ten links am héchsten.

Attraktivitat verschiedener Siedlungsstrukturen
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Siedlungsstruktur und Kosten

3.3 Unterschiede zwischen Stadt und Land

Eine Frage, die haufig durch Regulierer und von Marktteilnehmern gestellt wird, ist, ob es ein
Stadt-Land-Gefalle hinsichtlich der Kosten fir NGA-Netzinfrastrukturen gibt. Im vorangegan-
genen Punkt wurden die Auswirkungen verschiedener Siedlungsstrukturen auf die Kosten
dargestellt. Diese zeigen, dass die Auswahl und die Planung der Ausbaugebiete eines Glas-
faser-Anschlussnetzes einen mafBgeblichen Einfluss auf die Kosten haben. Zwingend ist
dabei allerdings nicht der Unterschied zwischen kleineren Stadten oder GroBstadten, son-
dern hinsichtlich der Gebaudedichte und GebaudegréBe. Dies flhrt dazu, dass die Kosten-
treiber ,Trassenmeter pro Netzabschlusspunkt® und ,Wohneinheiten je Gebaude® in zersie-
delten Stadten und auf dem Land die Kosten pro ,Homes Connected" relativ gesehen, héher
ausfallen lassen. Allerdings ist es denkbar, dass diese Effekte durch die Kosten pro Tras-

29



SBR Juconomy Consulting AG
Seim & Partner

senmeter, niedrigere Lohnstlickkosten, geringere Kosten flr Genehmigungen usw. (ber-

kompensiert werden kénnen.

Die verfugbaren Daten der Unternehmen beinhalten jedoch keine signifikanten Indikatoren
dafir, dass die Kosten fir den Bau von Trassen in der Stadt um ein Vielfaches héher sind
als auf dem Land, d.h. es gibt keine per se gegebene fehlende Wirtschaftlichkeit des Aus-
baus in diinner besiedelten Gebieten.

Eindeutige Kostenunterschiede zwischen Stadt und Land konnten hier nicht festgestellt wer-
den. Anhand der Ergebnisse in Punkt 3.2 ist aber ersichtlich, dass offensichtlich die Sied-
lungsstruktur, aber nicht zwingend die Lage eines Ausbaugebietes eine wichtige Rolle spielt.
Insofern ist denkbar, dass groBflachige, zersiedelte Ausbaugebiete in der GroBstadt hdhere
Kosten pro Netzabschlusspunkt aufweisen kénnen als selektiv ausgebaute Netze auf dem
Land.

3.4 Marktdurchdringung

In den bisherigen Analysen wurden die kalkulatorischen monatlichen Kosten pro Netzab-
schlusspunkt und pro ,Homes Connected” berlcksichtigt. Fir die Geschéaftsplanung der Un-
ternehmen und die Kalkulationen der Regulierungsbehérde sind aber die Umsatz generie-
renden Kunden von Interesse. Dies kdnnen eigene Endkunden des Netzbetreibers oder indi-
rekte Endkunden sein, die von einem Vorleistungsabnehmer tber das Netz erschlossen wer-
den. Die Kosten pro Endkunde hdngen somit auch von der Penetrationsrate bzw. die Markt-
durchdringung und den Marktanteilen ab.
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CAPEX annualisiert pro Monat in Abhangigkeit von
der Marktdurchdringung
200 - = = Pro aktiven Kunden
180 +*
= 160 1 "
g 140 4
= 120 + Y
g_ 100 - .
9 80 ] -
3 60 R
40 ] b " -~ o
20 - e
O T T T T T T T T T T T T
X XX R T TR TR R
Te] o O o O o To] o lp} o 1o o lp}
~— — Al Al (4p] ™ < < O Te] © ©
Marktdurchdringung
SBR/ Seim & Giger, 2010

Abbildung 6: CAPEX in Abhéngigkeit von der Netzauslastung''

Die vorstehende Abbildung zeigt beispielhaft den Verlauf der kalkulatorischen Kosten pro
aktivem Endkunden flr die Investitionen in Abhangigkeit von der Netzauslastung. Es zeigt
sich, dass die entsprechenden Kosten offensichtlich erheblich von der Netzauslastung bzw.

dem Markterfolg abhangen.

3.5 Optimale GroBe der Ausbaugebiete

In Bezug auf die Frage ob es Skalenertrdge beim Netzausbau gibt ist denkbar, dass zum
Beispiel die Kosten fur die Errichtung von Trassen gunstiger werden, wenn der Ausbau im
Rahmen eines gréBeren Projektes durchgefihrt wird. Bei den wenigen Daten, die vorliegen,
konnten aber keine signifikanten Zusammenhange zwischen Kosten und NetzgrdBe identifi-
ziert werden. Eine Aussage darlber, ob es eine optimale GréBe eines Ausbaugebiets gibt,

konnte daher nicht getroffen werden.

"' Fiir die Berechnungen sind 5,6 Wohneinheiten je Gebaude angenommen. Quelle: Seim & Partner, ,Fibre in
Germany — Fibre Infrastructure for Access Networks*, 2009.

31



SBR Juconomy Consulting AG
Seim & Partner

4 Schlussfolgerung

Aufgrund der groBen Heterogenitat der zur Verflgung gestellten Daten sind nur wenige ge-
nerelle Aussagen ableitbar. Trassen lassen sich in Deutschland augenscheinlich zu Basis-
kosten von ca. 100,- € / m realisieren. Wir beobachten derzeit in aktuellen Projekten aller-
dings inflationare Tendenzen. Ein Grund dafir kénnte sein, dass es nur eine vergleichsweise
geringe Zahl von Kabeltiefbau-Firmen in Deutschland gibt, die Uber das nétige Know-how fur
die Realisierung von Glasfaserinfrastrukturen verfigen. Es bleibt abzuwarten, ob sich dieser
Trend fortsetzt, oder ob der Markt eine solche Attraktivitat entwickelt, dass weitere Unter-
nehmen ihre Dienstleistungen anbieten.

Die Preise flr die wichtigsten Materialien (Schachte, Leerrohre, Glasfaserkabel) scheinen
sich weiter anzugleichen. Die meisten Produkte sind i.d.R. problemlos gegeneinander aus-
tauschbar, wobei im Detail teilweise massive Kostensenkungen méglich sind (ODF, APL im
Gebdude bzw. Wohnung).

Insbesondere die ErschlieBung der Gebaude selber erscheint uns noch weitgehend als ,Ex-
perimentierfeld®. Die realisierten Lésungen weichen in Bezug auf die verwendeten Materia-
lien und die zugehdrigen Installationsarbeiten teilweise massiv voneinander ab. Ein Standard
ist noch nicht erkennbar, insbesondere bei Messung, Dokumentation u.&.

Zum Auf- und Ausbau von P2P-Netzen sind keine validen Aussagen mdglich, da die Daten
nicht hinreichend sind. Fir den Aufbau von GPON-Netzen Iasst sich ein Wert von ca. 500 €
pro Abschlusspunkt fir die wesentlichen aktiven Komponenten ermitteln. Die Endgeréte far
GPON-Netze weisen in Abh&ngigkeit von der Anzahl der Wohneinheiten in EFH und MFH
Durchschnittspreis von ca. 150,- € bis ca. 800 € auf.

Aussagen zu den OPEX sind aufgrund der Datenbasis nicht mdglich. Fiir den Betrieb von
Glasfaser-Anschlussnetzen liegen uns derzeit auch aus anderen Projekten keine belastba-

ren Daten vor.

Anhand der Analyse der von den Unternehmen bereitgestellten Daten sowie den in den vor-
stehenden Kapiteln dargelegten Annahmen und Normierungen kénnen folgende Schlussfol-

gerungen gezogen werden:
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o Die Renditeerwartungen und somit der Profit des Investors in Glasfaser-
Anschlussnetze spielt eine entscheidende Rolle. Gute Chancen auf eine erfolg-
reiche Investition haben vor allem Unternehmen und Investoren mit niedrigen
Renditeerwartungen wie beispielsweise Stadtwerken und 6ffentliche Kérperschaf-
ten, die keine von den Kapitalmarkten getriebenen Payback-Zeiten haben.

o Die Siedlungsstruktur ist ein wesentlicher Einflussfaktor. Dies findet seinen Aus-
druck unter anderem darin, dass sich die Kosten zwischen unterschiedlichen re-
gionalen und/oder stadtischen Netzen erheblich unterscheiden kénnen. Entschei-
dend ist nicht, wo die Investitionen getéatigt werden (Stadt oder Land), sondern
wie das Ausbaugebiet besiedelt ist und wie selektiv oder flachendeckend das
Netz ausgebaut wird. Tendenziell niedriger sind die Kosten im Vergleich fur Aus-
baugebiete mit hoher Gebaudedichte und/oder groBen Gebauden.

o Fir die Kosten pro Kunde spielt dartiber hinaus die Marktdurchdringung eine gro-
Be Rolle. Eine Investition kann insofern nur dann erfolgreich sein, wenn ein gro-
Ber Anteil der Haushalte und Betriebe Endkunden werden. Fir Open Access
heiBt das beispielsweise, dass zusatzlich zu den durch den Netzbetreiber selber
genutzten Kapazitaten des Netzes Abnehmer von glasfaserbasierten Vorleis-
tungsprodukten zu einer bedeutend héhere Netzauslastung beitragen kénnen.

Im Rahmen der Analyse wurden finf wesentliche Kostentreiber identifiziert, deren Auswir-

kung in der folgenden Tabelle zusammengefasst ist.

Kostentreiber Signifikanz der Auswirkung

WACC Sehr groB

Siedlungsstruktur (Ge-

biudedichte) SR I

Siedlungsstruktur (Ge- Sehr groB (fir Kosten pro Homes Connected bzw. pro Anschluss);
baudegréBe) Klein (fir Kosten pro Netzabschlusspunkt)

Abschreibungsdauer GroB

Marktdurchdringung Sehr groB (fir Kosten pro Homes Connected bzw. pro Anschluss);

Nicht relevant (fir Kosten pro Netzabschlusspunkt)

Tabelle 1: Kostentreiber und deren Auswirkung
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EXKURS - FTTH-VERGLEICH

Um einen Eindruck hinsichtlich der méglichen Kosten fir einen FTTH-Glasfaserausbau zu
erhalten, wurde anhand verdoffentlichter Kostenkalkulationen aus Griechenland und England™
eine grobe Bottom-up-Berechnung pro Haushalt durchgefihrt. Die Betrachtung erfolgt dabei
auf der Basis anschlieBbarer Haushalte (,Homes Connected®), d.h. ohne Berucksichtigung
der. Hausverkabelung (vertical/horizontal wiring) sowie der Gerate beim Endkunden (CPE).
Die Ergebnisse der Kalkulationen wurden fir Athen und Thessaloniki im Mai 2008 und fur
England im September 2008 veréffentlicht, liegen in zeitlicher Hinsicht also weniger als 6
Monate auseinander, was insbesondere fur die Vergleichbarkeit der Equipment- und Glasfa-
serpreise von Bedeutung ist.

Berlicksichtigung haben sowohl Stadte als auch der landliche Raum gefunden, wobei im
Bereich des landlichen Raumes noch einmal zwischen dichten (urban) und weniger dicht
(rural) besiedelten Stadten bzw. Gemeinden unterschieden worden ist. Die Entscheidung
hinsichtlich der GréBenordnungen den landlichen Bereich betreffend, lasst dabei eine Anleh-

nung an die GréBe von Vermittlungsstellen vermuten.

Die verwendeten (aggregierten) Daten sowie die daraus ermittelten Kosten fur die ausge-

wahlten Stidte bzw. Regionen kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden. '

Athen Thessaloniki London (City) England England England England

Stadt/Region

>3.000 rural

50,00 €
1.833,00 €

Einwohner 2.800.000 >20.000 urban > 20.000rural >3.000 urban

HVt- und KVz-Equipment 20,00 € 20,00 € 42,00 € 42,00 € 44,00 € 52,00 €
Civil Works 380,00 € 575,00 € 1.353,00 € 554,00 €
Grabungen 276,00 € 217,00 €
Lerrohre 131,00 € 75,00 €
Glasfaser 197,00 € 112,00 €
Gesamtkosten 624,00 € 424,00 €

364.000 3.000.000

422,00 € 617,00 € 1.397,00 € 606,00 € 1.883,00 €

Durchschnitt Stadt 490,00 €

Durchschnitt Land | | _ 112575 €
Durchschnitt gesamt 807,88 €

Quellen AT.Keamey | A.T.Keamey | Analysys Mason

Tabelle 2: Internationale Beispiele fiir FTTH-Kosten pro Haushalt (,Homes Connected*)"

'2 Die Auswahl erfolgte aufgrund von vorliegenden Case Studies und detaillierten Kostenanalysen. Es gelten
dabei die Einschrankungen, die in &hnlichen Féllen bei der Verwendung von auslandischen Vergleichsdaten
zu beachten sind (unterschiedliche Bevdlkerungsdichte, Topographie etc.).

'3 A.T.Kearney: Preliminary results on development of strategy for Electronic Communications Industry in
Greece, Athens, May 2008. Analysys Mason: Final report for the Broadband Stakeholder Group - The costs of
deploying fibre-based next generation broadband infrastructure, Final report, 8 September 2008.
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Die Vergleichbarkeit der Tiefbaukosten kann hergestellt werden, indem fir die Stadte Athen
und Thessaloniki die Kategorien ,Grabungen®, ,Leerrohre* und ,Glasfaser” zusammenge-
fasst und der Kategorie ,Civil Works* fir England gegenlibergestellt werden.

Die Kalkulation zeigt, dass die durchschnittlichen Kosten in den Stadten und in den landli-
chen Regionen um etwas mehr als den Faktor zwei differieren. Interessant ist in diesem Zu-
sammenhang bei der von Analysys Mason fir England durchgefihrten Kalkulation, dass in
den landlichen Regionen ein signifikanter Unterschied in den Kosten zwischen den dicht
(»urban®) und weniger dicht (,rural®) besiedelten Stadten bzw. Gemeinden besteht (Spalten 5
bis 8 der Tabelle). Die Kosten im urbanen landlichen Raum in England liegen dabei sogar
unter den Kosten, die fir Athen ermittelt wurden.

*hkkkk

' Es wird deutlich darauf hingewiesen, dass die Berechnungen von unterschiedlichen Beratungsunternehmen
durchgefiihrt worden sind und diesen somit marginale Abweichungen hinsichtlich der Bezeichnung und des
Umfangs der in den jeweiligen Kategorien berlcksichtigten Kostentreiber immanent sind. Dennoch eignen sich
die Kalkulationen fir eine grobe Abschéatzung der Kosten fiir einen Ausbau einer FTTH-Infrastruktur.
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