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Kurzfassung

Gigabitnetze sind Voraussetzung flir digitale Innovationen und Wachstum

Gigabitnetze sind von maligeblicher Bedeutung fiir die Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft und
deren zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit. Dabei kommt es nicht nur auf die reine Verfligbarkeit einer
gigabitfahigen Breitbandinfrastruktur an, sondern insbesondere auf ein hochwertiges und zugleich
glnstiges Angebot an Breitbanddienstleistungen, die den Nutzern (sowohl Privat- als auch Geschafts-
kunden) zur Verfligung stehen. Um dies zu gewdhrleisten, ist ein stark ausgepragter Wettbewerb
unter Telekommunikationsdiensteanbietern eine notwendige Voraussetzung. Alternativ drohen fol-

gende volkswirtschaftliche Kosten:

0 Hohere Preise sowie eine geringere Dienstequalitat und -vielfalt schaden Privat- und Geschafts-
kunden. Insbesondere fir Geschaftskunden stellt das Fehlen innovativer und malRgeschneiderter
Losungen, die die spezifischen Bedirfnisse ihrer individuellen Geschaftsmodelle erfiillen, ein er-

heblicher Nachteil im internationalen Wettbewerb dar.

O Das Potential digitaler Innovationen bliebe ungenutzt und in der langen Frist konnten deutsche
Unternehmen in der globalisierten Wirtschaft an Bedeutung verlieren, die digitale Kluft zuneh-

men und der Anschluss an globale digitale Wertschopfungsnetzwerke verloren gehen.

00 Die Integration in den Welthandel konnte riicklaufig sein und damit die AuRenhandelsposition

der deutschen Volkswirtschaft geschadigt werden.

Es besteht die Gefahr, dass der Wirtschaftsstandort Deutschland seine jetzige Bedeutung verliert und

im internationalen Vergleich zunehmend abgehangt wird.

Aktuelle Situation im deutschen Breitbandmarkt

Deutschland hinkt im internationalen Vergleich beim Glasfaserausbau bereits heute deutlich hinter-
her. Diese Verzogerung spiegelt sich in (im Durchschnitt) relativ niedrigen verfligbaren Breitbandge-
schwindigkeiten wider. Der GroRteil des Bundesgebietes wird nach wie vor nicht von Glasfaserinfra-
struktur bis zum Endkunden abgedeckt. Der Giberwiegende Anteil derzeit bestehender ,echter” Glas-
faseranschliisse wird durch die Wettbewerber der DTAG bereitgestellt. Letztere setzt nach wie vor pri-
mar auf DSL-Anschliisse, die auf die bestehende Kupferinfrastruktur aufsetzen. Obwohl DSL-An-

schliisse die momentane Nachfrage nach Bandbreite vor allem im Privatkundenbereich weitgehend
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bedienen kann, werden DSL-Technologien (inklusive FTTC/Vectoring) absehbar nicht mehr ausrei-

chend leistungsfahig sein.

Aktuelle Investitionshemmnisse flir den Glasfasernetzausbau

Der relative langsame FTTH/B-Ausbau ist auf mehrere Faktoren zurlickzufiihren. Der Ausbau ist zum
einen mit hohen Kosten verbunden, wahrend die Nachfrage nach bzw. die Zahlungsbereitschaft fir
Gigabitnetzanschliisse nur graduell anwachst. Zum anderen setzt das marktbeherrschende Unterneh-
men, die DTAG, ihren primaren Fokus auf FTTC-Vectoring, weshalb der FTTH/B-Ausbau — also Glasfa-
serausbau auf der letzten Meile — vonseiten des Incumbents schleppender vorangeht als moglich. Zu-
dem herrscht eine allgemeine Ungewissheit liber die zuklinftige Ausgestaltung der Regulierung und
aktuelle wirtschaftspolitische Entscheidungen, welche die bestehende Infrastruktur beglinstigen,
bremsen ebenfalls den FTTH/B-Ausbau und erleichtern es der DTAG, bei bestehender Marktabgren-
zung ihre marktmachtige Stellung in die Gigabitnetzwelt zu ,, migrieren”. All diese Faktoren wirken in-
vestitionshemmend. Des Weiteren ist festzuhalten, dass ein flaichendeckender privatwirtschaftlicher
Ausbau nicht stattfinden wird. Es wird Regionen geben, in denen ein Ausbau ohne staatliche Forderung
nicht stattfinden wird, weil die Nachfrage auch in der langeren Frist die Ausbaukosten nicht decken

wird.

Regulierung(sferien) und privatwirtschaftlicher Ausbau

In der aktuellen wirtschaftspolitischen Diskussion wird ein Zuriickfahren der Zugangsregulierung bis
hin zu Regulierungsferien — dem Aussetzen einer Zugangsregulierung — diskutiert. Zwar ist anzuneh-
men, dass eine geringere Regulierungsintensitdt aufgrund der Moglichkeit, héhere Preise am Markt
durchzusetzen, den Ausbau durch die DTAG positiv beeinflusst. Trotzdem wirde dies keinen flachen-
deckenden privatwirtschaftlichen Ausbau bewirken, da die individuellen Zahlungsbereitschaften die
Ausbaukosten trotz hoherer Anschlusspreise nicht in allen Gebieten nach decken werden. Es ist daher
davon auszugehen, dass die erhoffte ausbauférdernde Wirkung von Regulierungsferien nicht im ge-

wiinschten MaRe eintritt.

Eine Lockerung der bestehenden Zugangsregulierung bis hin zu Regulierungsferien geht einher mit (a)
einem erschwerten Zugang zur Netzinfrastruktur fiir Wettbewerber und (b) einer geringeren Zugangs-
entgeltkontrolle. Negative Konsequenzen, die sich daraus fiir den Endkunden ergeben, sind: héhere
Preise, geringerer Innovationswettbewerb der Anbieter, niedrigere Dienste- und Servicequalitat, ge-

ringere Dienstevielfalt und weniger malRgeschneiderte Losungen fiir Geschaftskunden. Zudem steigt
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die Wahrscheinlichkeit, dass ein volkswirtschaftlich ineffizienter Mehrfachausbau der zugrundeliegen-

den Infrastruktur erfolgt.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht tragt am Ende ohnehin die Bevdlkerung die Kosten des Gigabitnetzaus-
baus — sei es als Nutzer von Telekommunikationsdiensten in Form héherer Anschlusspreise oder als
Steuerzahler lGber den Umweg eines héheren Subventionsbedarfs. Daher ist eine angemessene Zu-
gangsregulierung die bessere Alternative, da mittels einer offenen Netzinfrastruktur die Vorziige des

Wettbewerbs hinsichtlich Qualitat, Vielfalt und Innovationen gewahrleistet werden kénnen.

Wirtschaftliche Wachstumseffekte durch Wettbewerb auf der Diensteebene

Anhand einer illustrativen Modellrechnung basierend auf empirischen Ergebnissen aus der wissen-
schaftlichen Literatur kann gezeigt werden, dass eine hohe Verbreitung hochqualitativer Breitbandan-
schlisse positiv auf das gesamtwirtschaftliche Wachstum wirkt. Mit Regulierungsferien ware eine ge-
ringere Wettbewerbsintensitit verbunden, was wiederum zu héheren Preisen, niedrigerer An-
schlussqualitdt sowie einer geringeren Breitbandverbreitung fiihrt. Im Ergebnis wiirden wirtschaft-

liche Wachstumspotentiale ungenutzt bleiben.



»'m E C O N Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung

_— Eine Studie im Auftrag des VATM
Inhaltsverzeichnis

KUPZEASSUNE... . cieieeeeiiiieeieteseerenaeeerenaseseennseseenssssseennssssesnssssneensssssesnsssssesnssssnennsssssennssssnennssnsnennns i

INNAIESVEIZEICNNIS ...ttt e b e st sttt e bt e s bt e s bt e satesane s b e e beens iv

1N o] oY1 1o [T Y =d V=T =] ol T YL USSR v

TabEIENVEIZEICNNIS ...ttt st sttt et e s b e sbe e sae e st e be e b ens vi

ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS «.eeiiieiiiee ettt e et e e e et te e e e e bte e e e ebteeeeeabteeeesastaeeeesteeesssseeananses Vi

1. T =T VT V- N 1

2. Aktuelle Situation im deutschen Breitbandmarkt ...........ccooveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeeene 2

2.1 Der deutsche Breitbandmarkt im internationalen Vergleich .......cccccoeevieeiiiiieeiiccien e, 3

2.2 Der deutsche Breitbandmarkt im FOKUS .......c.cciiiiiiiiiiiiiiee e 4

2.3 Wird Deutschland ein , digitales Entwicklungsland“?........ccccoeiiiiiiiiiiiiiee e 10

3. Glasfasernetzausbau, Wettbewerb und Regulierung.......c.ccccecereeeieeiiiencireeerencrennerenennes 14

3.1 Investitionsanreize in den Glasfasernetzausbau .........cccccoviiiiiiiiiiiniiiineceeee, 14

3.1.1 Theoretische DiSKUSSION ......cooviieiiiiiieeeie ettt st 15

3.1.2 [0 g o T Yol o YT V7 o [=T o2 U 19

3.2 Vectoring-RegulierungsentscheidUNGeNn..........ooooiiiiiicciiii e 27

3.3 Regulierungsferien flr DTAG ......ccciiei ittt eecte e e et e e e e tte e e e eebte e e e ebteeessnaeeeeeanes 30

4. Volkswirtschaftliche Kosten fehlenden Wettbewerbs in Gigabitnetzen ............................ 34

4.1 Folgen fir Konsumentinnen und KONSUMENTEN.........cocecviieeeiiiieeecciiee e 36

4.2 Digitale Innovationen, Produktivitdt und Wachstum .........ccccccueeiiiiieieeciieeeeceee e, 40

4.2.1 Gigabit-Breitband: Universaltechnologie und Innovationsgrundlage............... 41

4.2.2 Produktivitatswachstum durch digitale Innovationen ..........cccccceevveiveeeiinneennn. 42

4.3 Der Einfluss von Gigabitnetzen auf den deutschen AulRenhandel ..........ccccoeeeiveeriinnennn. 47

4.4 Wirtschaftswachstum: Gigabitinfrastruktur mit Dienstewettbewerb............ccceevvunnenn. 50

5. Fazit uUnd AUSDIICK......coeuememimiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeteteteerereterrreesee e 56

Literaturverzeichnis......ccciviiiiiiiiiiiiiiiiii 58



e*I1] ECON

Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung

Eine Studie im Auftrag des VATM

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2-1:

Abbildung 2-2:

Abbildung 2-3:

Abbildung 2-4:
Abbildung 2-5:

Abbildung 2-6:
Abbildung 2-7:

Abbildung 2-8:
Abbildung 2-9:

Abbildung 3-1:

Abbildung 3-2:
Abbildung 3-3:

Abbildung 3-4:
Abbildung 4-1:

Abbildung 4-2:

Abbildung 4-3:

Abbildung 4-4:

Abbildung 4-5:
Abbildung 4-6:

Durchschnittliche nachgefragte Breitbandgeschwindigkeit im

internationalen Vergleich, Q1/2017........ooouiiiiiieiieeeee ettt 3
FTTH/B-Anschlisse in der OECD — Anteil der nachgefragten

Glasfaseranschlisse am Gesamtbreitbandmarkt.........ccceceeveenininiiininniencneee 4
Breitbandnachfrage — Vermarktete Breitbandanschliisse nach

Geschwindigkeit Uber die Zeit ......cuvevieciieiiciiee e e 5
Technologien und Anforderungen an Gigabitnetze .......cccecvveeeeciieeeccieee e 6
Entwicklung der Breitbandverfiligbarkeit in Deutschland — Prozent der
abgedeckten privaten Haushalte.........ccoueeiiiiiiiicciiie e 7
Breitbandverfiigbarkeit fiir ausgewahlte Technologien (Mitte 2017) .................... 7

Gesamte vermarktete Breitbandanschliisse in Millionen nach Technologien

0] 7={=ET o] 11 Y =] | RPN 8
Verfugbarkeit und aktive FTTH/B-ANSChIUSSE .......ccceevvvevieeiiiecieecieciece e 9
Investitionen in Sachanlagen in Mrd. Euro — DTAG und Wettbewerber............... 11

Schematische Darstellung zu der Interdependenz zwischen Regulierung

UND AUSDAUANIEIZE ..c..eiiiiiieiie et s s 18
FTTH/B-Verflgbarkeit in EUrOPa 2016 .......cccceovieecieeeeieeeree et ettt 20
Infrastrukturwettbewerb — Verfiigbarkeit von TV-Kabel und FTTH/B in

Prozent der Haushalte ......oc.ooeiiiiiii e 25
Glasfaserausbau bei Regulierungsferien .........ccccoeecveei e, 32
Effekte eines hoheren Preises auf die Konsumentenrente aufgrund

mangelnden Wettbewerbsdruck........couuiiiiiiicciiii e 37
Effekte eines hoheren Preises sowie geringerer Innovationstatigkeit auf die
Konsumentenrente durch mangelnden Wettbewerbsdruck ..........cccovvvivcvieennns 40
VergroRerung der digitalen Kluft: Entwicklung des
(Arbeits-)Produktivitatswachstums weltweit von 2001-2009 (2001=0) ................ 44
Digitale Innovationen auf Unternehmensebene fiihren zu

makro6konomischen Produktivitdtszuwachsen.........c.ceceeeiiiiniiiiienieeeeeeee 45
Effekte auf den AURENhANdEL .......coouiiiiiii e 49
Gesamtwirtschaftliche Effekte einer marktbeherrschenden Stellung im

Glasfasersegment — Reduzierung der Glasfaserpenetration um 10%.................... 53



W

»'m E C O N Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung

Eine Studie im Auftrag des VATM

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1:
Tabelle 3-1:
Tabelle 4-1:
Tabelle 4-2:

Betreiber von FTTH/B-Anschliissen in Deutschland (2017).......cocovvvieevviverevnvennenn. 10
Multivariate Regressionsanalyse der FTTH/B-Verflgbarkeit 2016 ....................... 26
Anforderungen zukinftiger Technologien an Breitbandnetze..........cccccceecvveeennns 47

Gesamtwirtschaftliche Effekte: Wettbewerbsfall vs. marktbeherrschendes

(00 Y =TS0 T=1 a0 L= TP 54

AbkUrzungsverzeichnis

BEREC
BIP
BMWi
BMVi

BNetzA

DOCSIS
DTAG
FTTC
FTTH/B
HFC
KVz
HVt
OECD
TKG
VDSL

xDSL

Body of European Regulators for Electronic Communications
Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur

Bundesnetzagentur fir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisen-

bahnen

Data Over Cable Service Interface Specification
Deutsche Telekom AG

Fiber to the Curb

Fiber to the home / building

Hybrid Fiber Coax

Kabelverzweiger

Hauptverteiler

Organisation for Economic Co-operation and Development
Telekommunikationsgesetz

Very High Speed Digital Subscriber Line

Verschiedene Arten von DSL-Techniken

Vi



»'m E C O N Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung
™

Eine Studie im Auftrag des VATM

1. Einleitung

Technologischer Fortschritt ist der Motor unserer Gesellschaft und die Digitalisierung eine der ent-
scheidenden Antriebsformen. Der Treibstoff flir den digitalen Wandel sind die Daten und neue Ge-
schaftsmodelle, wohingegen die Gigabitnetze die Transportwege darstellen. Das Bundesministerium
flr Wirtschaft und Energie (BMWi) gab in seiner Digitalen Strategie 2025 aus dem Jahr 2016 an, dass
die Wirtschaftsleistung in Deutschland bis 2020 potentiell zusatzlich um 82 Milliarden Euro steigen
koénnte, wenn digitale Technologien und die Fahigkeiten zu ihrer Nutzung von deutschen Unternehmen

konsequent vorangetrieben werden.!

Die zentrale Grundvoraussetzung, um dieses Potential zu nutzen, ist die flaichendeckende Verfiligbar-
keit von gigabitfahigen Breitbandanschlissen. Hier liegt Deutschland jedoch momentan im internatio-
nalen Vergleich zuriick. Besonders deutlich wird dies mit Blick auf den Ausbaustand und die Nutzung
des Glasfasernetzes. Nur 2 Prozent der deutschen Haushalte werden aktuell durch Glasfaseranschlisse
versorgt. In anderen Landern liegt der Anteil der mit FTTH/B (Fiber to the home / building) versorgten

Haushalte bei bereits mehr als 50 Prozent.?

Ein flaichendeckender Ausbau ist mit hohen Investitionssummen verbunden. Schatzungen belaufen
sich auf 70 bis 80 Mrd. Euro (Jay et al., 2011). Beriicksichtigt man Synergien beispielsweise in Form der
Nutzung von Leerrohren und Ressourcen anderer Infrastrukturtrager, betragen die Kosten schatzungs-
weise 45 Mrd. Euro. Nimmt man an, dass diejenigen Regionen, in denen sich der privatwirtschaftliche
Glasfaserausbau rechnet, andere Regionen mit ihrem Uberschuss quersubventionieren, so verbliebe

fir den Staat am Ende ein Subventionsbedarf von etwa 10 Mrd. Euro (Henseler-Unger, 2017).

Der wirtschaftliche Ordnungsrahmen, in Form von Wettbewerbs-, Regulierungs- und Innovationspoli-
tik, stellt hier entscheidende Weichen, wie weit und wie schnell privater Gigabitnetzausbau stattfindet
und wie hoch der staatliche Subventionsbedarf ausféallt, um einen flaichendeckenden und zeitnahen
Ausbau zu gewdhrleisten. Uber unterschiedliche RegulierungsmaRnahmen fiir Glasfasernetze
und -markte ist unter anderem auch durch das von der BNetzA angestoRene Konsultationsverfahren

(BNetzA, 2017a) eine 6ffentliche Diskussion entbrannt. Die wesentliche Frage, die in dieser Studie ana-

1 BMWi (2016). Digitale Strategie, S. 6.
2 vgl. Dialog Consult/VATM (2017). S. 14.



»'m E C O N Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung
™

Eine Studie im Auftrag des VATM

lysiert wird, ist die nach der richtigen Balance zwischen den groRtmaoglichen privaten Investitionsan-
reizen fiir einen Gigabitnetzausbau und einem weitest-moglichen Wettbewerb. Wettbewerb fordert,
neben seiner unmittelbar disziplinierenden Wirkung auf Endkundenpreise, auch Dienste- und Ser-
vicequalitat, Innovationen, bspw. in Form der Entwicklung maligeschneiderter Produkte flir Geschafts-
kunden auf dem Telekommunikationsmarkt, sowie Innovationsaktivitdten in anderen Wirtschaftsbe-
reichen. Zudem werden die Auswirkungen von aktuell diskutierten Regulierungsferien im Bereich der

Glasfasertechnologie bewertet.
Die vorliegende Studie gliedert sich wie folgt:

00 Abschnitt 2 gibt einen einfiihrenden Uberklick (iber den deutschen Breitbandmarkt, den Ausbau-

stand der Infrastruktur sowie wirtschaftspolitische Zielsetzungen und MaRnahmen.

O Abschnitt 3 beleuchtet den Zusammenhang zwischen Anreizen fiir Glasfasernetzausbau, Wett-
bewerb und Regulierung sowie Subventionsbedarf. Ein besonderes Gewicht wird dabei auf die

moglichen Folgen von Regulierungsferien fiir die Deutsche Telekom AG gelegt.

O In Abschnitt 4 werden die volkswirtschaftlichen Kosten mangelnden Wettbewerbs im Gigabit-

netz dargestellt.

0O Abschnitt 5 zieht ein abschlieBendes Resiimee.

2. Aktuelle Situation im deutschen Breitbandmarkt

Im Hinblick auf die Diskussion zu der Bedeutung des Glasfaserausbaus fiir die deutsche Wirtschaft, ihr
Wachstum und ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit in Abschnitt 4 beschreibt dieser Abschnitt
zunachst den Status Quo auf dem deutschen Breitbandmarkt. Angefangen mit der Frage, wo sich
Deutschland im internationalen Vergleich befindet (Abschnitt 2.1.), wird die aktuelle Situation im deut-
schen Breitbandmarkt detaillierter beschrieben (Abschnitt 2.2). Der Fokus liegt dabei auf dem statio-
naren Breitbandangebot und hier insbesondere auf den aktuellen Trends beim Angebot und der Nach-
frage von Glasfaseranschliissen in Deutschland. AbschlieBend wird in Abschnitt 2.3 diskutiert, wie die
wirtschaftspolitischen Zielsetzungen in diesem Bereich aussehen und welche Initiativen zur Erreichung
dieser Ziele bereits implementiert wurden oder zur Diskussion stehen, um den gewiinschten Breit-

bandausbau voranzutreiben und nicht als ,,digitales Entwicklungsland” zu enden.



»'m E C O N Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung

_— Eine Studie im Auftrag des VATM

2.1 Der deutsche Breitbandmarkt im internationalen Vergleich

Im internationalen Vergleich liegt der deutsche Breitbandmarkt sowohl in der durchschnittlichen Breit-
bandgeschwindigkeit als auch in der Verfligbarkeit von Gigabitnetzanschliissen zuriick. In Abbildung
2-1 erkennt man, dass die durchschnittliche Breitbandgeschwindigkeit 2017 in Deutschland im Ver-
gleich mit anderen Landern ein relativ niedriges Niveau aufweist. Andere Lander wie Siidkorea, Schwe-
den oder Norwegen weisen héhere Durchschnittsgeschwindigkeiten von tber 20 Mbit/s auf, wahrend
diese in Deutschland bei nur rund 15 Mbit/s liegt. Da es sich hier um vermarktete Breitbandanschlisse
handelt, stellt sich die Frage, ob die geringere Durchschnittsgeschwindigkeit auf eine mangelnde Ver-
flgbarkeit hochbitratiger Breitbandanschlisse zuriickzufiihren ist oder ob die Nachfrage in Deutsch-

land im internationalen Vergleich hinterherhinkt. Dies wird ndher in Abschnitt 2.2 beleuchtet.

Abbildung 2-1:
Durchschnittliche nachgefragte Breitbandgeschwindigkeit im internationalen Vergleich, Q1/2017
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Quelle: Akamai (2017).3

Vergleicht man den Anteil der Glasfaseranschlisse in Form von FTTH/B in Abbildung 2-2, ist zu erken-

nen, dass Deutschland hier ebenfalls weit zuriick liegt. Wahrend der durchschnittliche Anteil der

3 Akamai hat nach eigener Aussage die weltweit gréRte Cloud-basierte Plattform, die tiglich mehr als zwei Billi-
onen Internet-Transaktionen ausfiihrt (Akamai, 2017).

3
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FTTH/B-Anschliisse in den jeweiligen Breitbandmaérkten der OECD-Linder bei 21 Prozent und in einigen
Fallen, wie etwa in Stidkorea und Japan, sogar bei tGiber 70 Prozent liegt, sind in Deutschland nur etwa

2 Prozent der Breitbandanschliisse ,,echte” FTTH/B-Anschliisse.

Abbildung 2-2:
FTTH/B-Anschliisse in der OECD — Anteil der nachgefragten Glasfaseranschliisse am Gesamtbreitbandmarkt
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Quelle: OECD Broadband Portal (2017).

2.2 Der deutsche Breitbandmarkt im Fokus

Im Allgemeinen wachsen sowohl die nachgefragten als auch die angebotenen Bandbreiten in Deutsch-
land stetig. Zwischen 2010 und 2016 kam es in Deutschland zu einer klaren Verschiebung in den nach-
gefragten Bandbreiten hin zu schnelleren Verbindungen (Abbildung 2-3). Zum Beispiel ist der Anteil
der Anschlisse mit unter 2 Mbit/s von 12,8 Prozent auf 2,2 Prozent zuriickgegangen und in der glei-
chen Zeit ist der Anteil der nachfragten Verbindungen von tber 10 Mbit/s von 30,5 Prozent auf 79,1
Prozent gestiegen. Es ist zu erwarten, dass der Bedarf nach immer schnelleren Breitbandanschliissen
aufgrund der immer groReren Datenmengen auch zukiinftig immer starker zunehmen wird (OECD,

2017).

Inwieweit Deutschland bzw. die deutschen Telekommunikationsnetze fiir diese Entwicklung gewapp-
net sind, wird im Folgenden diskutiert. Aus Abbildung 2-5 wird ersichtlich, dass heutzutage mehr als
90 Prozent der privaten Haushalte Zugang zu einer Internetverbindung mit einer Mindestgeschwindig-

keit von 6 Mbit/s haben. Zudem ist der Anteil der Haushalte mit verfligbaren Anschliissen mit mehr als
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50 Mbit/s von 39 Prozent im Jahr 2010 auf 77 Prozent im Jahr 2017 gestiegen. Im Moment kénnen
diese Bandbreiten noch von VDSL, Kabel und Glasfaser bedient werden, jedoch legen Zukunftsprogno-
sen fiir die kommenden Jahre nahe, dass mindestens 75 Prozent der Haushalte bis zum Jahr 2025

Bandbreiten von 500 Mbit/s nachfragen werden (Martins et al., 2015).*

Abbildung 2-3:
Breitbandnachfrage — Vermarktete Breitbandanschliisse nach Geschwindigkeit iliber die Zeit
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Quelle: BNetzA (2011, 2013b, 2017b).

Anfanglich werden die xDSL-Technologien noch in der Lage sein bei den Bandbreiten mitzuhalten, aber
ab einer gewissen Bandbreite werden nur noch Kabel(DOCSIS3)- oder Glasfaser(FTTB/H)-Anschlisse
ausreichen, um die steigenden Anforderungen zu erfiillen.” Box 2-1 gibt eine kurze Ubersicht {iber die
Definition von Gigabitnetzen samt Qualitdtsmerkmalen und diskutiert, welche Anschlusstypen die ent-

sprechenden Anforderungen erfillen.

4 Es ist jedoch zu erwarten, dass die Nachfrage nach Glasfaseranschliissen schrittweise zunehmen wird, wenn
Dienste, die eine hohere Breitbandgeschwindigkeit benétigen, auf den Markt gebracht werden und diese nicht
mehr durch andere Technologien gedeckt werden kdnnen. Dazu gehoren unter anderem Cloud Computing,
hochauflosende Videoinhalte (4k, 8k), e-Health-Losungen und Kiinstliche-Intelligenz-Anwendungen (Fraun-
hofer FOKUS, 2016).

5 lm Moment wird Vectoring eine Downloadgeschwindigkeit von 100 bis zu 250 Mbit/s zugeschrieben. Abhingig
von einer erfolgreichen Weiterentwicklung und Markteinfihrung der Technologien Super-Vectoring und G.Fast
prognostiziert das Fraunhofer Institut Ubertragungsgeschwindigkeiten von bis zu 600 Mbit/s fiir Super-Vecto-
ring und bis zu 1,5 Gbit/s fiir G.Fast (Fraunhofer FOKUS, 2016).

5
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Box 2-1:

Breitbandtechnologien und Gigabitnetze

Man spricht von Gigabitnetzen, wenn folgende Qualitatsmerkmale erfillt sind:
B Hochbitratige Bandbreiten (>1 Gbit/s)
B Symmetriefahigkeit
m  Geringe Latenzzeiten
B Geringe Paketverlustraten

Diese Kriterien werden bereits von FTTH/B-AnschlUssen erfiillt. Voraussichtlich werden mit dem
Ubertragungsstandard DOCSIS 3.1 aufgeriistete HFC-Netze® die genannten Qualititskriterien er-
fillen (vgl. Abbildung 2-4). Als Funkldsung wird die Ubertragungstechnologie 5G aller Voraussicht
nach ebenso gigabitfahig sein.

Abbildung 2-4:
Technologien und Anforderungen an Gigabitnetze

Leitungsgebunden
FTTH HFC xDSL G.fast

Geschwindigkeit Mindestens 1Bit/s

Qualitat >1 Gbit/s auch bei
starker Auslastung
>1 Gbit/s auch bei
Entfernung
Geringe Latenz

Symmetriefahigkeit
im Gigabitbereich

Erfillt das Kriterium . Erfullt nicht das Kriterium
wird Kriterium voraussichtlich erfiillen
wird Kriterium voraussichtlich nicht erfullen

Quelle: basierend auf Wernick et al. (2016b).

® Gem3R Fraunhofer-FOKUS (2016) sind typische Datenraten tiber HFC-Netze (Koaxialkabel): DOCSIS 3.0 bis 400/20
Mbit/s, DOCSIS 3.1 bis 1.000/100 Mbit/s, noch in Entwicklung und Labor DOCSIS 3.1+ mit 10 Gbit/s symmetrisch
(Full Duplex).
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Abbildung 2-5:
Entwicklung der Breitbandverfiigbarkeit in Deutschland — Prozent der abgedeckten privaten Haushalte
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Quelle: BMVI & TUV Rheinland (2017)

Abbildung 2-6:

Breitbandverfiigbarkeit fiir ausgewahlte Technologien (Mitte 2017)
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Abbildung 2-6 zeigt die aktuelle Bandbreitenverfiigbarkeit in Abhangigkeit der genutzten Technolo-
gien. Zwar verfligen heute knapp 97 Prozent der deutschen Haushalte Gber die Mdglichkeit, einen
VDSL-basierten Anschluss von mind. 1 Mbit/s nachzufragen. Diese Verfligbarkeit nimmt aber mit wach-
sender Bandbreite rapide ab. Nur fiir etwa 49 Prozent der deutschen Haushalte ist ein VDSL-Breitband-
anschluss mit Gber 50 Mbit/s verfligbar. Es wird deutlich, dass die verfiigbare Bandbreite von xDSL-
Anschlissen stark variiert und mancherorts kdnnen nur geringe Bandbreiten angeboten werden. HFC-
Netze (lUber Koaxialkabel) decken etwa 64 Prozent der Haushalte ab. Diese Haushalte befinden sich
primar im stadtischen oder halbstddtischen Bereich. Anders als bei xDSL-Anschliissen variiert die Leis-
tungsfahigkeit von HFC-Anschliissen — zumindest bei Geschwindigkeiten bis 50 Mbit/s — kaum und
quasi alle an das Netz angeschlossenen Haushalte kbnnten einen Anschluss mit Gber 50 Mbit/s bezie-

hen.

Die Glasfaser-Technologie spielt bei der Nachfrage noch eine nachgelagerte Rolle (vgl. Abbildung 2-7).
Die BNetzA weist aus, dass die vermarkteten Glasfaseranschlisse (FTTH/B) in Deutschland von 2013

bis 2016 von ca. 200.000 auf ca. 600.000 Anschliisse angestiegen sind.

Abbildung 2-7:
Gesamte vermarktete Breitbandanschliisse in Millionen nach Technologien aufgeschliisselt
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Quelle: BNetzA (2015, 2017b).

Von 2011 bis 2017 wuchs in Deutschland die Zahl der verfugbaren FTTH/B-Anschlisse von 730.000 auf
rund 3,1 Mio. Der Anteil der vermarkteten FTTH/B-Anschlisse, die sogenannte Take-up-Rate, liegt seit

8
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2013 auf einem relativ konstanten Niveau zwischen 25 und 30 Prozent (Abbildung 2-8). Dies zeigt re-
lativ deutlich, dass der Glasfaserausbau heute noch eine Investition in die Zukunft darstellt. Die Zah-
lungsbereitschaften fiir hohere Bandbreiten und damit auch fiir einen FTTB/H-Anschluss wachsen je-
doch. Die relativ zuriickhaltende Nachfrage nach FTTH/B-Anschlissen ist auch darauf zuriickzufiihren,
dass ein GroRteil der Konsumenten bzw. deren Bedarf an Breitbandgeschwindigkeit noch durch alter-

native und/oder billigere Technologien wie VDSL und Kabel abgedeckt werden kann.

Abbildung 2-8:
Verfiigbarkeit und aktive FTTH/B-Anschliisse
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Quelle: Dialog Consult/VATM (2017).

Stellt man sich die Frage, wer in Deutschland den Ausbau von Glasfaseranschliissen vorantreibt, zeigt
sich, dass der Grofteil des Ausbaus nicht von der Deutschen Telekom, sondern von Wettbewerbern
ausgeht (vgl. Tabelle 2-1). Interessant ist, dass es sich dabei primar um regionale Anbieter handelt. Die
meisten Anbieter haben ihre Glasfasernetze an Orten mit hoher Bevdlkerungsdichte ausgebaut. Von
diesem Ausbau haben beispielsweise die folgenden drei Stadte und die umliegenden Regionen profi-
tiert: Mlnchen (M-Net), Kéln (Net Cologne) und Hamburg (Wilhelm.Tel). Eine weitere Gemeinsamkeit
ist, dass hinter diesen drei Unternehmen ein jeweiliges Stadtwerk steht. Damit sind Synergieeffekte
und langere Planungshorizonte bei der Finanzierung der Glasfaserinfrastruktur verbunden. Die Aus-
baumotivation fir diese Anbieter war zum einen die Nachfrage nach schnellen Breitbandanschlissen
in den jeweiligen Stadten zu decken und zum anderen die gemieteten TAL-Anschliisse durch eigene
Glasfaseranschliisse zu ersetzen (FTTH Council Europe, 2015). Auf der anderen Seite gibt es aber auch

Unternehmen wie die Deutsche Glasfaser, die auch tberregional und im landlichen Raum ausbauen.
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Dementgegen hat die DTAG seit 2012 beschlossen, Glasfaserverbindungen zum Endkunden nicht wei-
ter auszubauen, sondern Kupferleitungsverbindungen mit Vectoring nachzuriisten und ggf. Glasfaser

nur bis zum Kabelverzweiger (KVz) zu verlegen (BEREC, 2016).

Tabelle 2-1:
Betreiber von FTTH/B-Anschliissen in Deutschland (2017)

FTTH/B-Anschlisse

Anbieter Verfligbar Vermarktet Anteil
DTAG 747.000 97.000 13%
Wettbewerber 2.363.000 783.000 33%
Gesamt 3.110.000 880.000 28%

Quelle: Schatzung von Dialog Consult/VATM (2017).

2.3  Wird Deutschland ein ,,digitales Entwicklungsland“?

Investitionsverhalten

Zusammenfassend ldsst sich hinsichtlich des aktuellen Standes des Glasfasernetzes in Deutschland
festhalten, dass im internationalen Vergleich eine erhebliche Verzégerung beim Ausbau zu verzeich-
nen ist. Daher stellt sich zum einen die Frage, ob es sich nur um eine rein zeitliche Verzogerung oder
um ein strukturelles Investitionsproblem handelt, und zum anderen, wie grol} die daraus resultierende
Bedrohung fiir die deutsche Wettbewerbsfahigkeit ist. Zudem ist die aktuelle Entwicklung im Hinblick

auf die wirtschaftspolitischen Ziele der Bundesregierung zu bertcksichtigen.

Betrachtet man die Entwicklung der Investitionen in Sachanlagen’ nach der Offnung des Telekommu-
nikationsmarktes (Abbildung 2-9), dann zeigt sich nach 2000 ein relativ konstantes Investitionsvolu-
men. Auch wenn die Investitionen in Sachanlagen mehr als nur Investitionen in Glasfasernetze umfas-

sen, deutet das doch eher auf ein strukturelles Investitionshemmnis im Glasfaserausbau hin.

7 Hierbei ist hervorzuheben, dass bei der Interpretation der zugrundeliegenden Investitionsdaten zu beachten
ist, dass es sich dabei nicht ausschlieBlich um Investitionen in eine neue Netzinfrastruktur handelt, sondern
auch um Investitionen in langerfristige Anlagegiiter wie beispielsweise Maschinen, Gebdude und Rechensys-
teme. Um den Zusammenhang zwischen Regulierung und Netzinfrastruktur empirisch zu bewerten, ware eine
getrennte Aufstellung wiinschenswert (vgl. Wernick et al., 2016b).

10
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Abbildung 2-9:
Investitionen in Sachanlagen in Mrd. Euro — DTAG und Wettbewerber
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Quelle: BNetzA (2008, 2011, 2013b, 2017b).

Wirtschaftspolitische Zielsetzung und Mafsnahmen

Eine Einschatzung der aktuellen Lage des Breitbandmarktes in Deutschland ldsst sich am ehesten im
Hinblick auf die wirtschaftspolitischen Ziele geben. Im Telekommunikationsgesetz (§2 TKG) sind unter

anderem folgende Ziele verankert:

O Sicherstellung eines chancengleichen Wettbewerbs und die Férderung nachhaltig wettbewerbs-
orientierter Markte im Bereich der Telekommunikationsdienste und -netze sowie der zugehori-

gen Einrichtungen und Dienste, auch in der Flache.

0 Die BNetzA stellt sicher, dass fiir die Nutzer der gréRtmaogliche Nutzen in Bezug auf Auswabhl,

Preise und Qualitat erbracht wird.

O Sicherstellung einer flichendeckenden gleichartigen Grundversorgung in stadtischen und landli-
chen Rdumen mit Telekommunikationsdiensten (Universaldienstleistungen) zu erschwinglichen

Preisen.

0O Beschleunigung des Ausbaus von hochleistungsfahigen 6ffentlichen Telekommunikationsnetzen

der ndchsten Generation.

Im TKG zeigt sich die Vielzahl der wirtschaftspolitischen Ziele, deren gemeinsame Zielerreichung auf-
grund gegenldufiger Wirkungszusammenhange nicht ohne weiteres gegeben ist. Funktionierender

11
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Wettbewerb hat einen disziplinierenden Effekt auf den Preissetzungsspielraum sowie auf die Ser-
vicequalitat eines Unternehmens mit Markmacht und erhéht zudem die Angebotsvielfalt (siehe Ab-
schnitt 3.1.1). Hier kann man sagen, dass die Liberalisierung bzw. Regulierung des Kommunikations-
markts ihre Ziele hinsichtlich niedrigerer Verbraucherpreise, Wettbewerb und Universaldienstver-
pflichtung (in Abhangigkeit der zugrunde gelegten Bandbreite) zumindest groRteils erreicht hat.®2 Mit
Blick auf die Angebotsvielfalt wird regelmalig betont, dass gerade der Wettbewerb von zentraler Be-
deutung fir die Entwicklung maRgeschneiderter Telekommunikationsprodukte fiir den Geschaftskun-

denmarkt ist.

Der Effekt von Wettbewerb auf Ausbauanreize in Glasfasernetze, welche Teil der im TKG adressierten
Telekommunikationsnetze der nachsten Generation sind, sowie die Gewahrleistung einer flachende-
ckenden Grundversorgung sind wesentlich komplexer und werden deshalb detaillierter in Abschnitt
3.1 diskutiert. Prinzipiell ist zudem festzuhalten, dass das TKG technologieoffen und damit die Zieler-
reichung nur an ein Geschwindigkeit der Internetverbindung nicht an eine bestimmte Technologie wie
Glasfaser gebunden ist. Neben den Zielen im TKG hat die Regierung mit ihrer ,Digitalen Agenda 2014-
2017“ festgelegt, dass 30 Mbit/s flichendeckend bis zum Jahr 2015 fir alle Haushalte in Deutschland
zur Verfugung stehen sollten (BMWi, 2014). Bis 2018 sollen es mindestens 50 Mbit/s sein; ein Ziel das
auch vonseiten des Bundes gefordert wird. Hervorzuheben ist jedoch, dass das Breitbandziel und dafir
vorgesehene Fordermittel des Bundesforderprogramms des BMVI nicht an eine konkrete Technologie
gekoppelt sind und dass das dem Programm unterliegende Scoring-Modell die Férderung von Ausbau-
vorhaben auf Basis von FTTC-Vectoring bevorzugt (vgl. Gries et al., 2016). Die Technologieneutralitat
sowie die Ausgestaltung des Bundesférderprogramms sind mogliche Griinde, weshalb neben Investi-
tionen in neue Glasfasernetze weiterhin in bestehende Technologien wie VDSL zur Erreichung der

Breitbandziele investiert wird.

Das BMVI hat ab 2015 Férdermittel zur Verfligung gestellt, um den Ausbau des Breitbandinternets mit
einer Mindestgeschwindigkeit von 50 Mbit/s in Regionen mit relativ geringer Bevélkerungsdichte vo-

ranzutreiben (BMVI, 2015). Einige dieser Ressourcen wurden bereits von Gemeinden fir den Ausbau

8 Seit der Eréffnung des Telekommunikationsmarktes in 1997 sind die Preise fiir Telefonie und Internet stetig
gesunken wahrend die Anbietervielfalt stetig gestiegen ist. Dies flihrte zu einer deutlichen Erhéhung der Kon-
sumentenwohlfahrt (Dewenter & Haucap, 2004). Das zeigt sich auch in der Verbraucherpreisstatistik von
Destatis. Die Verbraucherpreise fiir Festnetz und Internet sind im Zeitraum 1997 bis 2016 durchschnittlich jedes
Jahr um 2,5 Prozent gesunken (Statistisches Bundesamt, 2017).

12
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von Glasfasernetzen genutzt. Da die Ressourcen ebenfalls technologieneutral vergeben werden, wer-
den derzeit auch andere Anschlusstechnologien mit diesen Ressourcen gefordert, wie z.B. Vectoring,

die eine niedrigere Ubertragungskapazitit als Glasfaser haben.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Glasfasernetz-Ausbauanreize in Deutschland hat ebenfalls die
VDSL-Vectoring-Entscheidungen durch die BNetzA. Wie bereits erwdhnt, erlaubt die Vectoring-Tech-
nologie eine Erhéhung der Datenlibertragungsgeschwindigkeit des alten Kupfernetzes (bis zu max. 100
Mbit/s im Downstream und 40 Mbit/s im Upstream), indem sie die Stérungen durch das gegenseitige
Ubersprechen von benachbarten Leitungen verringert. Um die alten Kupfernetze mit Vectoring nach-
zuristen, missen die jeweiligen KVz mit der Technologie versorgt werden. Weiterhin kann Vectoring
nur dann erfolgreich eingesetzt werden, wenn die VDSL-Signale von einem einzigen Unternehmen an
dem nachgeristeten KVz eingespeist werden. Aus wettbewerbspolitischer Sicht hat das zur Folge, dass
ein entbindelter Zugang zu den nachgeristeten KVz dann nicht mehr moglich ist. In Abschnitt 3.2 wer-

den die Folgen fiir den Wettbewerb und deren Ausbauanreize konkreter diskutiert.

Erste langfristige politische Ziele zum Aufbau eines Glasfasernetzes in Deutschland und damit eine Ab-
kehr von der Technologieneutralitdt definiert das BMWi in der ,,Digitale Strategie 2025“, welche vor-
sieht, dass bis 2025 ein flaichendeckendes Glasfasernetz ausgebaut werden muss, um den neuen Her-

ausforderungen des digitalen Wandels erfolgreich begegnen zu kénnen (BMWi, 2016a).

Zudem fiihrte die BNetzA im Jahr 2017 ein Konsultationsverfahren durch, um mogliche Regulierungs-
ansatze fiir die Glasfaserinfrastrukturen zu diskutieren. Ziel dieses Verfahrens ist es, regulatorische
Losungen zu finden, die — neben anderen Zielsetzungen — Anreize fiir einen beschleunigten flaichende-
ckenden Ausbau von FTTH/B schaffen. Dabei wurden alle relevanten Akteure wie Anbieter und Ver-
bdnde gebeten, zu verschiedenen regulatorischen Vorschlagen Stellung zu nehmen. Besonders hervor-
zuheben ist, dass die BNetzA nicht nur zur Diskussion gestellt hat, wie die Regulierung gestaltet werden

sollte, sondern auch, ob lberhaupt eine Zugangsregulierung notwendig sei (BNetzA, 2017a).

Box 2-2:

Fazit Abschnitt 2

0 Deutschland hinkt im internationalen Vergleich beim Glasfaserausbau deutlich hinterher.
Diese Verzogerung spiegelt sich in relativ niedrigen durchschnittlichen Breitbandgeschwin-
digkeiten wider.

0O Die aktuell verfligbare Glasfaserinfrastruktur ist nur wenig ausgebaut und wird oftmals von
regionalen Anbietern betrieben. Der Grof3teil des Bundesgebietes wird nach wie vor nicht
von Glasfaserinfrastruktur bis zum Endkunden abgedeckt.

13
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O Die Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschliissen wird neben HFC-basierten An-
schliissen momentan durch VDSL-Vectoring abgedeckt. Es ist jedoch mittelfristig zu erwar-
ten, dass xDSL-Technologien obsolet sein werden, sodass es notwendig sein wird, auf gi-
gabitfahige Anschllisse umzusteigen.

O Wichtige Griinde fir die Verzogerung beim Ausbau eines Glasfasernetzes sind fehlende ein-
heitliche politische Ziele, die negativen Folgen der Vectoring-Entscheidungen sowie die Ge-
staltung der staatlichen Férderung.

3. Glasfasernetzausbau, Wettbewerb und Regulierung

Es ist allgemein anerkannt, dass zeitnah ein flichendeckender Ausbau von Glasfasernetzen in Deutsch-
land rein marktwirtschaftlich nicht erreicht werden wird. Regulatorische und wettbewerbspolitische
Rahmenbedingungen sind hier entscheidende Instrumente, um optimale Voraussetzungen sowohl fir
private Investitionen als auch fiir funktionierenden Wettbewerb zu schaffen. Jedoch sollte darauf ge-

achtet werden, dass Investitionsanreize nicht auf Kosten des Wettbewerbs geschaffen werden.

Aus diesem Grund wird Abschnitt 3 mit einer (theoretischen und empirischen) Diskussion tber Aus-
bauanreize fir Glasfasernetze (Abschnitt 3.1) eingeleitet. Es wird analysiert, inwieweit Wettbewerb,
Zugangsregulierung sowie zukiinftige Nachfrageentwicklungen direkt die privatwirtschaftlichen Aus-
bauanreize und indirekt den Subventionsbedarf beeinflussen. Da die vielfach diskutierten, zuriicklie-
genden Vectoring-Entscheidungen ebenfalls einen Einfluss auf die Wettbewerbssituation und die Aus-
bauanreize haben, wird dieser Zusammenhang kurz in Abschnitt 3.2 erortert. In Abschnitt 3.3 werden
nachfolgend die unterschiedlichen Implikationen von Regulierungsferien fiir den Glasfaserausbau

durch die DTAG analysiert und potentielle Folgen herausgearbeitet.

3.1 Investitionsanreize in den Glasfasernetzausbau

Die Notwendigkeit eines flichendeckenden Ausbaus mit hochbitratiger Breitbandtechnologie hat zu-
mindest in der langen Frist weitgehend Akzeptanz gefunden. Bereits heute gibt es Anwendungen im
Privatkunden- als auch im Geschéaftskundensegment, deren Anforderungen sowohl an Bandbreite als
auch an andere Qualitatsparameter (bspw. Latenzzeiten), die einer kupferbasierten Infrastruktur tGber-
schreiten. Einem flachendeckenden Ausbau des Glasfasernetzes stehen jedoch Ausbaukosten in Milli-
ardenhéhe gegeniiber. Aufgrund der gegebenen Kostenstruktur ist ein flichendeckender markt- bzw.

privatwirtschaftlicher Ausbau ohne staatliche Férderung nicht zu erwarten. Insbesondere der Ausbau
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in landlichen Regionen stellt hier eine Herausforderung dar, da sich dort Infrastrukturinvestitionen un-
ter anderem aufgrund der geringeren Bevélkerungsdichte nicht amortisieren (Wernick, 2016a). Vor
diesem Hintergrund sind die wettbewerbspolitischen und regulatorischen Rahmenbedingungen fir
den Ausbau der Infrastruktur, insbesondere in landlichen Regionen, entscheidend, um den Einsatz

staatlicher Beihilfen bzw. Subventionen nicht ineffizient in die Hohe zu treiben.

3.1.1  Theoretische Diskussion

Die Investitionsentscheidung fiir einen privatwirtschaftlichen Glasfasernetzausbau hdangt — neben den

Kosten des Ausbaus — vor allem von den folgenden zwei Aspekten ab:
B (Zuklnftige) Nachfrageentwicklung und

® regulatorische Rahmenbedingungen.

Nachfrage

Die Profitabilitat eines Glasfasernetzausbaus hangt entscheidend von der Nachfrage nach Gigabitnetz-
anschlissen ab. Diese kann wiederum von der Zahlungsbereitschaft der Konsumenten (auch als ,, wil-
lingness to pay" bezeichnet) abgeleitet werden. Die Zahlungsbereitschaft wird positiv vom Nutzen der
Angebotsqualitat beeinflusst. Dabei ist hier Angebotsqualitat nicht eindimensional zu verstehen. Die
Angebotsqualitat kann unter anderem durch ein groRReres Angebotsspektrum (Angebotsvielfalt im Pri-
vatkunden- sowie Geschaftskundensegment), einen héherwertigen Service vergleichbarer Produkte
oder eine bessere Qualitdt (zum Beispiel in Form schnellerer Verbindungen oder geringerer Latenzzei-

ten) gesteigert werden.

Aufgrund der relativ langen Amortisationszeitraume eines Glasfasernetzausbaus ist neben der aktuel-
len Zahlungsbereitschaft insbesondere die zukiinftige Entwicklung bzw. die Erwartung tber die zukinf-

tige Entwicklung der Zahlungsbereitschaft fiir eine Investitionsentscheidung von zentraler Bedeutung.

Da ein kosteneffizienter Glasernetzausbau in der Regel nicht einzelne Haushalte, sondern ganze Stra-
Ren(-zlige), Ortschaften oder Stadtbezirke umschlieBt, hdngt die Amortisationsfahigkeit auch von der
Anzahl der tatsachlichen Nutzer (,take-up rate”) sowie der (zeitlichen) Geschwindigkeit, mit der eine
gewissen Nutzungsquote erreicht wird, ab. Die Nutzungsquote hangt aber nicht alleine von der (Ent-
wicklung der) Zahlungsbereitschaft flir hochbitratige Anschliisse insgesamt, sondern auch von den al-

ternativen Angeboten (zum Beispiel VDSL2 oder HFC) ab.
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Es bleibt zunachst festzuhalten, dass mit Anstieg der Zahlungsbereitschaft der Konsumenten die An-

reize fur einen Glasfasernetzausbau steigen.

Regulierung

Neben der Nachfrageentwicklung wird die Investitionsentscheidung durch eine existierende oder auch
eine erwartete zuklnftige Regulierung oder Regulierungsdanderung beeinflusst. Wenn zum Beispiel
eine Regulierung den Preissetzungsspielraum eines Infrastrukturinhabers nach oben hin beschrankt,
hat dies in der Regel einen Einfluss auf die Profitabilitat der Investition. Zudem spielt die langfristige
Festlegung auf ein Regulierungsregime bzw. das Regulierungsrisiko eine wichtige Rolle bei einer Inves-

titionsentscheidung.

Die Frage nach dem Einfluss einer Zugangsregulierung fir die bestehende Infrastruktur auf das Inves-
titionsverhalten fur ein Gigabitnetz (NGA) wurde unter anderem von Bourreau, Cambini und Dogan

(2012) untersucht.® Sie identifizieren drei Effekte:

B Replacement Effect: Hohe Zugangsentgelte im Kupfernetz erhéhen den Anreiz fir Wettbe-

werber in NGA zu investieren

B Wholesale Revenue Effect: Hohe Erlose aus Zugangsentgelten aus dem Kupfernetz senken

die Anreize des Incumbents, in NGA zu investieren

B Business Migration Effect: Ein hohes Zugangsentgelt im Kupfernetz fihrt zu einer geringeren
Preisdifferenz zwischen DSL und Glasfaser, was die (End-)Nachfrage nach Glasfaserproduk-

ten und damit die Investition in Glasfaser starkt.

Hervorzuheben gilt hier, dass der Einsatz der Vectoring-Technologie dem Business Migration Effect
entgegen wirkt, da durch die Erlaubnis Vectoring flachendeckend einzusetzen die Preis-Qualitat-Diffe-

renz zwischen einem (V)DSL2 —Anschluss und einem FTTH/B-Anschluss wieder kleiner wird.

9 Inderst und Peitz (2012) finden vergleichbare Effekte.
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Glasfasernetzausbau in verschiedenen Gebieten

Vereinfachend kann man davon ausgehen, dass es unabhangig von der Entscheidung eines Regulie-

rungsregimes drei Ausbauszenarien geben wird (Abbildung 3-1 stellt dies schematisch dar):

00 Gebiete in denen Glasfasernetz-Infrastrukturwettbewerb vorherrscht. Dies kdnnen Ge-

biete sein in denen zwei Glasfasernetze in Konkurrenz miteinander stehen.

O Gebiete, in denen es sich nur fir einen Infrastrukturanbieter lohnt, privatwirtschaftlich

ein Glasfasernetz auszubauen und

O Gebiete, in denen ein privatwirtschaftlicher Glasfasernetzausbau nicht ohne staatliche

Subventionen stattfinden wird.

Die Existenz und die Ausgestaltung der Zugangsregulierung sowohl fiir ein Kupfernetz als auch fir ein
Glasfasernetz werden dies nicht grundsatzlich andern. Die Regulierung wird jedoch einen marginalen
Einfluss darauf haben, inwieweit die jeweiligen Szenarien im Sinne ihrer Abdeckung realisiert werden.
Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist die Vermeidung eines ,, doppelten” Glasfasernetzausbaus ein wiin-
schenswertes Ergebnis (Tirole, 2017).2° Eine Zugangsregulierung wird im Idealfall in Gebieten, in denen
bereits zwei Glasfasernetze ausgebaut wurden, einen weiteren Ausbau vermeiden (griine Flache in
Abbildung 3-1). In Gebieten, in denen bereits ein Anbieter ein Glasfasernetz ausgebaut hat, sollte eine
Zugangsregulierung die Anreize fiir einen zusatzlichen Glasfasernetzausbau reduzieren (griin-gepunk-

tete Flache in Abbildung 3-1).

10 Telekommunikationsnetze im Allgemeinen und Glasfasernetze im Speziellen zeichnen sich durch hohe Fixkos-
ten (z.B. Netzausbaukosten), niedrige Grenzkosten und steigende Skalenertrage (Subadditivitat der Kosten)
aus. Zudem Bedarf es fiir die Versorgung der Nachfrager mit Gigabitanschllssen prinzipiell nur eines gigabitfa-
higen Netzanschlusses. Glasfasernetze stellen demnach ,natirliche Monopole” dar und die volkswirtschaftli-
chen Gesamtkosten (in einem bestimmten, abgegrenzten Gebiet) sind geringer, wenn nur ein Unternehmen
den Markt versorgt (Varian, 2010).
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Abbildung 3-1:
Schematische Darstellung zu der Interdependenz zwischen Regulierung und Ausbauanreize
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Quelle: DIW Econ.

Dem steht gegenliber, dass eine effektive Zugangsregulierung den Preissetzungsspielraum des Infra-
strukturinhabers einschrankt. Eine prinzipielle Zugangsgewahrung zu der Infrastruktur oder die Zu-
gangsgewahrung auf Basis niedrigerer Zugangsentgelte sollte im Erwartungswert dazu fiihren, dass
entweder mehr Wettbewerber um einen Endkunden konkurrieren oder bei gleicher Wettbewerberan-
zahl auf dem Endkundenmarkt im Normalfall geringere Endkundenpreise fordern. Diese geringere Ge-
winnmarge in der vorgelagerten Produktionsstufe (des Infrastrukturinhabers) fiihrt jedoch dazu, dass
gewisse Regionen, die bei freier Zugangspreissetzung noch mit gigabitfahiger Netzinfrastruktur er-

schlossen worden waren, jetzt nicht mehr ausgebaut werden (rot-gepunktete Flache in Abbildung 3-1).

Zur Quantifizierung dieses Effekts bedarf es weiterer tiefergehenden Analysen und Modellierungen in
Abhangigkeit unterschiedlicher Formen der Zugangsregulierung. Qualitativ ist jedoch davon auszuge-
hen, dass der negative Effekt einer Zugangsregulierung nicht hinreichend groR ist, dass sich in einer
Welt ohne Zugangsregulierung wesentlich schnellerer, flichendeckender Glasfasernetzausbau privat-
wirtschaftlich einstellen wiirde. Es wiirde weiterhin ein substantielles Subventionsvolumen bendétigt
werden, um in Deutschland flachendeckend Glasfasernetze zu erhalten (rote Flache in Abbildung 3-1).
Zudem kann der negative Effekt der Zugangsregulierung auf die Investitionsanreize unmittelbar durch

die Hohe der Zugangsentgelte beeinflusst und damit reduziert werden.

Des Weiteren kann erwartet werden, dass gegeben eines prognostizierten Endkundenpreises und ei-
nes Regulierungsregimes Wettbewerb unter potentiellen Infrastrukturanbietern — in den Regionen in

denen ein privatwirtschaftlicher Ausbau lohnend ist — zu einem schnelleren Glasfasernetzausbau fhrt.
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Im Vergleich zur Wirkungsrichtung der Regulierung auf den Ausbau kénnte man das Schema ebenfalls
fiir die Diskussion tber die Wirkungsrichtung im Hinblick auf Ko-Investment-Modelle heranziehen. Die
wesentliche Gemeinsamkeit mit der Zugangsregulierung ist jedoch, dass beide Effekte in die volkswirt-
schaftlich wiinschenswerte Richtung gehen. Anreize zum Duplizieren einer Gigabitnetzinfrastruktur
werden durch Ko-Investment-Modelle verringert und — aufgrund der Risikoteilung — steigen die An-
reize Regionen, die in einer Welt ohne Kooperationen nicht erschlossen worden waren, auszubauen

(Inderst und Peitz, 2011).

Zuletzt ist hervorzuheben, dass langfristige Regulierungsregeln zu einer Steigerung der Rechtssicher-
heit und damit zu hoherem Investitionsanreiz in eine Glasfaserinfrastruktur fiihren sollten. Rechtsun-
sicherheit kann sich zum einen in einer zeitlich verzégerten oder zum anderen in einer expost ,falsch”
getroffenen Investitionsentscheidung niederschlagen. Neben der bestehenden Unsicherheit liber die
zuklnftige Entwicklung der Zahlungsbereitschaft der Konsumenten (siehe Nachfrage), lasst sich zumin-
dest durch ein glaubhaftes Commitment der Regulierungsbehorde diese Komponente in der Investiti-

onsunsicherheit hinsichtlich des durchzusetzenden Endkundenpreisniveaus eliminieren.

3.1.2  Empirische Evidenz

Neben den vorangegangenen theoretischen Diskussionen, welche Faktoren die Glasfasernetz-Investi-
tionsentscheidung beeinflussen, lassen sich auch empirisch Faktoren identifizieren, die mit dem Glas-

faserausbau in Beziehung stehen.

Eine Hypothese fiir den Aufbau eines Glasfasernetzes ist, dass reichere Lander eine héhere Abdeckung
mit FTTB/H-Anschlissen haben, da sie mehr Ressourcen in dessen Aufbau investieren kénnen. Panel
A in Abbildung 3-2 trdgt den Zusammenhang zwischen Bruttoinlandsprodukt und Verfligbarkeit von
FTTH/B-Anschlissen europaischer Lander ab. Entgegen der Hypothese ist nicht ein positiver sondern

ein leicht negativer Zusammenhang zu beobachten.
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Abbildung 3-2:
FTTH/B-Verfiigbarkeit in Europa 2016
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Ein moglicher Erklarungsansatz fiir diese negative Korrelation kénnte sein, dass reichere Lander in der
Vergangenheit qualitativ-hochwertigere Kupfernetze ausgebaut haben und deswegen besser in der
Lage sind, hoherwertige VDSL-Produkte anzubieten. Im Gegensatz dazu hatten armere Lander schlech-
tere Kupfernetze und deswegen einen groReren Anreiz friiher in Glasfasernetze zu investieren. Dies
trifft vor allem auf die baltischen Lander wie Estland zu, die nach dem Zerfall der Sowjetunion stark in

die eigene Digitalisierung investiert haben (Bertelsmann Stiftung, 2017).

Betrachtet man die Verfugbarkeit von VDSL im Jahr 2014 und die Verfligbarkeit von FTTH/B im Jahr
2016 in den europaischen Landern in Panel B in Abbildung 3-2, ldsst sich eine negative Korrelation
erkennen. Ein kausaler Zusammenhang lasst sich anhand der Datenbasis allerdings nicht identifizieren.
Es konnte aber ein Indiz dafiir sein, dass eine hohere VDSL-Verfligbarkeit zumindest zu einer zeitlichen
Verzogerung im Glasfasernetzausbau flihren kann. Neben der reinen Verfligbarkeit kann aber auch die
VDSL-Breitbandgeschwindigkeit eine entscheidende Rolle spielen und demnach auch die Aufwertung

von xDSL, zum Beispiel durch den Einsatz von Vectoring (siehe Abschnitt 3.2).

Ein weiterer Grund fir die negative Korrelation kdnnte sein, dass reichere Lander restriktivere Bauvor-
schriften/-verordnungen haben. Wenn in Lindern mit niedrigerem (héherem) BIP pro Kopf das Tele-
kommunikationsnetz Giberwiegend Uiberirdisch (unterirdisch) verlegt wiirde, ergabe sich damit ein sys-
tematisch positiver Zusammenhang zwischen BIP pro Kopf und Baukosten, der zu dem beschrieben

Ergebnis fiihren wiirde.

Die Ausbaukosten sind eine weitere wesentliche Determinante fiir die Ausbauanreize in Gigabitnetze.
Die zu untersuchende Hypothese ware hier, dass Liander mit niedrigeren Baukosten eine gréRere
FTTH/B-Verfligbarkeit haben sollten. Da sich die Ausbaukosten im internationalen Vergleich teilweise
stark unterscheiden, muss man dies entsprechend berticksichtigen. Eine moégliche Annaherung ware
hier die Bevolkerungsdichte in einem Land. Unter der Annahme, dass die Ausbaukosten mit zuneh-
mender Bevolkerungsdichte sinken, da die Baukosten pro Anschluss tendenziell niedriger sind, konnte
man erwarten, dass Lander mit einer héheren Bevélkerungsdichte eine gréRere FTTB/H-Abdeckung
haben. In der entsprechenden Panel C in Abbildung 3-2 l3sst sich jedoch dieser Zusammenhang empi-
risch nicht feststellen. Moglicherweise hangt dies mit der Wahl des gewahlten Konzentrationsmalies

Zzusammen.

11 Im Folgenden werden VDSL-Verfigbarkeit, Bevélkerungsdichte sowie Urbanisierungsgrad aus dem Jahr 2014
der FTTH/B-Verfugbarkeit im Jahr 2016 gegenubergestellt. Die unterschiedlichen Betrachtungszeitpunkte sol-
len dem zeitlichen Auseinanderfallen des Zeitpunkts der Investitionsentscheidung und dem Realisationszeit-
punkt Rechnung tragen.
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Alternativ konnte man auch den Urbanisierungsgrad als MaR heranziehen, der den Anteil der Stadtbe-
wohner an der Gesamtbevdlkerung eines Landes darstellt. Aus Panel D in Abbildung 3-2 wird ersicht-
lich, dass auch in diesem Fall ein negativer Zusammenhang zwischen Urbanisierung und FTTH/B-Ver-

fligbarkeit besteht.

Die Frage ist also, ob die Bevolkerungsdichte und Urbanisierung die tatsachlichen Kosten fiir den Auf-
bau eines Glasfasernetzes widerspiegeln. Einerseits mag es zwar wahr sein, dass es theoretisch wirt-
schaftlicher ist, ein Netz in dicht besiedelten Gebieten auszubauen. Andererseits konnen die Kosten
aber auch variieren, je nachdem, wie einfach es ist, jeden Haushalt mit einem Anschluss zu erreichen.
Zum Beispiel ist es kostenglinstiger, einen Haushalt in einer weniger bevolkerten Region zu erreichen,
wenn ein besseres Leerrohrsystem zur Verfligung steht als in einem besiedelten Gebiet, wo intensive
Tiefbauarbeiten durchgefihrt werden missen. Bauvorschriften spielen bei den Ausbaukosten eine
zentrale Rolle. Prinzipiell kdnnte eine geringe Bevolkerungsdichte auch fiir ein Glasfasernetz sprechen,
da die Ubertragungsqualitit des Signals im Vergleich zu einem Kupfernetz auf lange Distanz weniger

stark abnimmt.

Zudem kénnen wirtschaftspolitische MaRnahmen eine wesentliche Rolle im FTTH/B-Ausbau spielen,
die den Einfluss der Bevolkerungsdichte oder des Bevolkerungswohlstands (iberlagern, so dass es zu
diesen negativen Korrelationen kommt. Verschiedene Studien haben einzelne europdische Lander un-
tersucht, um zu analysieren, warum hier der FFTH/B-Ausbau bis dato erfolgreicher war als in anderen
Landern (siehe Box 3-1). Es zeigt sich, dass es eine Vielzahl an landerspezifischen Griinden gibt, warum
der FTTH/B-Ausbau in diesen Landern schneller vorangeschritten ist. Zwei wesentlichen Treiber, die

sich identifizieren lassen, sind
m staatliche FordermalRnahmen und

B Infrastrukturwettbewerb (bspw. mit HFC-Netzen).
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Box 3-1:

Linderfallstudien zum FTTH/B-Ausbau

Schweden

Schweden wird oft als Erfolgsbeispiel flir den Glasfaserausbau in Europa genannt. Tatsachlich hat
Schweden die zweithdchste Nutzung von Glasfaser in Europa. 60,8 Prozent der schwedischen Haus-
halte haben einen Glasfaseranschluss zur Verfiigung (Europdische Kommission, 2017). Beim Aus-
bau von Glasfaser haben die Kommunen eine wichtige Rolle gespielt, da sie schon 1994 mit der
Verlegung begonnen haben und die Versorgung der Bevélkerung mit FTTH/B-Anschlissen als staat-
liche Aufgabe Gibernommen haben. Zusatzlich wurde der Glasfaserausbau in Schweden durch eine
grolRe Zahlungsbereitschaft flr gigabitfahige Anschllisse beschleunigt. Im Jahr 2014 waren ca. 43
Prozent der verfligbaren Glasfaseranschlisse in Besitz der kommunalen Akteure (Neumann &
Schwab, 2015). Die restlichen Anschliisse wurden von TeliaSonera (Incumbent) und Telenor aus-
gebaut. Dadurch, dass alle Netze in einem Open-Access Modell betrieben werden, herrscht in
Schweden ein starker Dienstewettbewerb zwischen Anbietern (Bertelsmann Stiftung, 2017).

Spanien

Der Ausbau der Glasfaserinfrastruktur in Spanien ist durch eine hohe Dynamik in den letzten Jahren
gekennzeichnet. Die Verfligbarkeit von FTTH/B-Anschliissen ist in der Zeit zwischen 2010 und 2016
von 3,2 Prozent auf 62,8 Prozent der Haushalte rasch angestiegen (Neumann & Schwab, 2015; Eu-
ropaische Kommission, 2016). Als einer der Hauptgriinde fiir diese Entwicklung wird der Infrastruk-
turwettbewerb sowie die Einflihrung von innovativen Biindelangeboten (Quadruple-Play) seitens
der alternativen Glasfaseranbieter (vor allem Jazztel) genannt. Dies hat dazu gefiihrt, dass der
Incumbent (Telefonica) stark in den Ausbau eines eigenen Glasfasernetzes in kurzer Zeit investiert
hat (BEREC, 2016). Von groRer Bedeutung beim Ausbau von FTTH/B war die hochqualitative Leer-
rohrinfrastruktur bis zum Endkunden, die die Baukosten gesenkt hat.

Niederlande

Auch in den Niederlanden hat sich der Ausbau von Glasfaser in den letzten Jahren beschleunigt.
Die Verfligbarkeit von FTTH/B-Anschlissen ist zwischen 2009 und 2016 von weniger als 10 Prozent
auf ca. 31 Prozent gestiegen (Neumann & Schwab, 2015; Européaische Kommission, 2016). Der Aus-
bau wurde hauptsachlich vom Unternehmen Reggefiber, einem Joint-Venture zwischen dem
Incumbent KPN und einem Bauunternehmen, vorangetrieben. Ein entscheidender Faktor beim
Ausbau des Glasfasernetzes war in diesem Fall eine starke Infrastrukturkonkurrenz, da ein GroRteil
der Haushalte einen TV-Kabel-Anschluss von alternativen Anbietern zur Verfligung hat (BEREC,
2016). Zusatzlich wurden Fordermittel von der Regierung zur Verfligung gestellt, um Regionen mit
einer niedrigen Bevolkerungsdichte mit Glasfaser anschlieRen zu kdnnen. Derzeit ist der entbiin-
delte Zugang zu den FTTH/B-Anschliissen reguliert.

Portugal

Der Breibandmarkt in Portugal zeichnet sich auch durch eine hohe Verfiigbarkeit von Anschliissen
der nachsten Generation aus. Im Jahr 2016 hatten 86,1 Prozent der Haushalte einen Glasfaseran-
schluss (FTTH/B) und 79,1 Prozent der Haushalte einen DOCSIS 3.0-Anschluss zur Verfugung. Der
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Ausbau von Glasfaseranschliissen fand vor allem in dicht besiedelte Stadten statt. Wichtige Erfolgs-
faktoren beim Ausbau des Glasfasernetzes waren in diesem Fall ein diskriminierungsfreier Zugang
zur Leerrohr-Infrastruktur sowie niedrige Baukosten, was zu einem starken Infrastrukturwettbe-
werb beigetragen hat (BEREC, 2016). Zusatzlich ist in Portugal die Nachfrage nach Biindelangebo-
ten (Quadruple-Play) hoch, die einem NGA- Anschluss bendtigen (FTTH Council Europe, 2012).

Dédnemark

Ca. 60 Prozent der dadnischen Haushalte steht ein Glasfaseranschluss zur Verfligung. Die meisten
Anschliisse wurden in den letzten Jahren hauptsachlich von den Stadtwerken, auch in kleinen Kom-
munen, ausgebaut. Deswegen zeichnet sich Danemark durch eine hohe Verfiigbarkeit von FTTH/B-
Anschliissen in landlichen Bereichen aus (BEREC, 2016). Gleichzeitig ist der Incumbent hauptsach-
lich mit VDSL-Vectoring und in Kopenhagen mit Glasfaser aktiv. Dieser wird von den Regulierungs-
behorden verpflichtet, den Konkurrenten Zugang zum Glasfaser- und Kupfernetz zu gewdahren.

Interdependenz mit staatlicher Férderung und Infrastrukturwettbewerb

Wie man sehen kann, gibt es verschiedene Faktoren, die zum Aufbau eines Glasfasernetzes in den
jeweiligen Lander beigetragen haben. Es gibt jedoch einige Erfolgsfaktoren, die in den oben aufgefiihr-

ten Fallbeispiele relativ haufig vorkommen.

Aus angebotsseitiger Sicht ist der Infrastrukturwettbewerb zwischen Kabel und FTTH/B ein Schlissel-
faktor fir Investitionen in Glasfaser gewesen. In Abbildung 3-3 Iasst sich ein schwach positiver Zusam-
menhang zwischen gigabitfahigem Kabelnetz- und Glasfasernetz feststellen. Dariiber hinaus scheint
sich eine gut zugéngliche Leerrohrinfrastruktur positiv auf den Ausbau ausgewirkt zu haben, da sie die

Ausbaukosten gesenkt hat.

Zweitens scheint aus nachfrageseitiger Sicht die Nachfrage nach qualitativ hochwertigen Blindelange-
boten (Internet, Telefon, Fernsehen, Mobilfunk) eine wichtige Rolle bei der Sicherung von Investitio-

nen in Glasfaser zu spielen.

Darliber hinaus scheinen staatliche Beihilfen ein wichtiger Faktor gewesen zu sein, der den Glasfaser-
ausbau in diinn besiedelten Regionen vorangetrieben hat. Darliber hinaus waren 6fters die kommuna-

len Akteure und Stadtwerke ein bedeutender Investor in Glasfaser.
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Abbildung 3-3:
Infrastrukturwettbewerb — Verfiigbarkeit von TV-Kabel und FTTH/B in Prozent der Haushalte
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Quelle: Européische Kommission (2017).

Im Hinblick auf die zuklnftigen Einflussfaktoren auf den Aufbau von Glasfasernetzen ist zu erwarten,
dass die steigende Nachfrage nach gigabitfahigen Anschliissen ein zentraler Faktor fiir die Investitionen
in Glasfasernetze sein wird. Mit dem aktuellen Geschwindigkeitsbedarf gibt es weitere Technologien
wie VDSL oder LTE, die kurzfristig als Substitut fir FTTH/B angesehen werden kdnnen. Langfristig wird

jedoch nur Glasfaser die Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschliissen decken kénnen.
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Multivariate Korrelationsanalyse

Die Analyse in den vorangegangenen Abschnitten war bislang auf den univariaten Zusammenhang von
FTTH/B-Ausbau und (jeweils) einer anderen Variable beschrankt. Diese isolierte Betrachtung ldsst aber
Abhéangigkeiten zwischen den unterschiedlichen erklarenden Variablen unbericksichtigt. Um gemein-
same Zusammenhdnge bzw. Abhangigkeitsstrukturen der verschiedenen Investitionstreiber zu identi-

fizieren, bedarf es einer multivariaten Analyse.

Tabelle 3-1:
Multivariate Regressionsanalyse der FTTH/B-Verfiigbarkeit 2016

(1) @ (3) Q)
FTTH/B Verfiigbarkeit =~ FTTH/B Verfiigbarkeit =~ FTTH/B Verfiigbarkeit =~ FTTH/B Verfiigbarkeit

2016 2016 2016 2016
BIP pro Kopf 2014 -0.000628 -0.000589 0.00272 0.00149
(0.00290) (0.00285) (0.00350) (0.00344)
DOCSIS 3.0 Verfiigbarkeit 2014 0.398" 0.377
(0.217) (0.216)
TV-Kabel Verfiigbarkeit 2014 0.423"
(0.209)
VDSL Verfiigbarkeit 2014 -0.248 -0.220
(0.201) (0.194)
Bevilkerungsdichte 2014 -0.00148™ -0.00148™" -0.000831° -0.001317"
(0.000491) (0.000473) (0.000445) (0.000510)
Constant 0.4127 0.389™" 0.493™" 0.414™
(0.120) (0.121) (0.114) (0.119)
N(Linder) 30 30 30 30
R2 0.267 0.284 0.218 0.303

Standardfehlerin Klammern; ***p <0.01, **p<0.05,*p<0.1
Quellen: Europdische Kommission (2017); Weltbank (2017)

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Europdische Kommission (2017) und Weltbank (2017)

Die vier Regressionen in Tabelle 3-1 beschreiben wie die FTTH/B-Verfligbarkeit im Jahr 2016 mit BIP
pro Kopf im Jahr 2014, Bevolkerungsdichte 2014 als Proxy fiir Ausbaukosten sowie Infrastrukturaus-
baustand im Jahr 2014 im Bereich gigabitfahigen Kabelnetzen (DOCSIS 3.0), TV-Kabelanschliissen
und/oder VDSL korreliert sind. Die unterschiedlichen Betrachtungszeitpunkte sollen den zeitlichen Ver-
zug zwischen dem Zeitpunkt der Investitionsentscheidung und der Realisation der entsprechenden

FTTH/B-Verflgbarkeit berticksichtigen.

Es zeigt sich, dass ein signifikant positiver Zusammenhang von TV-Kabelnetzen und FTTH/B-Ausbau-
grad bestehen bleibt. Nardotto, Valletti und Verboven (2015) identifizieren einen dhnlichen Effekt fir
das Vereinigte Konigreich. Sie zeigen, dass Infrastrukturwettbewerb mit Kabelnetzen einen positiven
Einfluss auf die Breitbandverfiigbarkeit sowie auf die Bandbreite hat. Der Zusammenhang mit der

VDSL-Verfligbarkeit ist negativ, aber nicht signifikant von Null verschieden. Demnach kann nicht mit
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Sicherheit gesagt werden, dass VDSL-Verfiigbarkeit negativ mit FTTH/B-Verfligbarkeit zusammen-
hangt. Interessant ist, dass weiterhin die Bevolkerungsdichte entgegen den Erwartungen negativ und
signifikant bleibt. Dies kann zum einen dafiir sprechen, dass wie zuvor diskutiert Bevolkerungsdichte
kein geeigneter Proxy flr Ausbaukosten ist. Verwendet man jedoch zum Beispiel anstelle von Bevolke-
rungsdichte den Urbanisierungsgrad geht der Erklarungsgehalt des Modells zuriick, die Aussagen blei-
ben davon unverdndert. Zum anderen ist der Zusammenhang aufgrund der geringen GroRe des Koef-
fizienten zwar statistisch, aber nicht wirklich 6konomisch signifikant.!? Es ist wichtig, nochmals zu be-
tonen, dass es sich hier trotz eines Regressionsanasatze nicht um einen kausalen Zusammenhang han-
delt, lediglich um eine multivariate Korrelationsanalyse. Fir eine tiefergreifende Analyse bedarf es ei-
ner detaillierteren und breiteren Datengrundlage und einer entsprechenden empirischen Identifikati-
onsstrategie. Dies kann im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden, daher dienen die Ergebnisse

zur Validierung der obigen univariaten Ergebnisse sowie der Literaturrecherche.

3.2  Vectoring-Regulierungsentscheidungen

Die VDSL-Vectoring-Entscheidungen der BNetzA haben einen Einfluss auf die Ausbauanreize im deut-
schen Glasfasernetz. Die Vectoring-Technologie erlaubt eine Erhéhung der Datenlibertragungsge-
schwindigkeit des alten Kupfernetzes, indem sie die Stérungen durch das gegenseitige Ubersprechen
von benachbarten Leitungen verringert. Um die alten Kupfernetze mit Vectoring nachzuristen, mis-
sen die jeweiligen KVz mit der Technologie versorgt werden. Zusatzlich kann Vectoring nur dann ein-
gesetzt werden, wenn die VDSL-Signale von einem einzigen Unternehmen an dem nachgeriisteten KVz
eingespeist werden. Aus wettbewerbspolitischer bzw. regulatorischer Sicht hat das zur Folge, dass ein

entblndelter Zugang zu den nachgeristeten KVz dann nicht mehr moglich ist.

Hinsichtlich der Regulierung des VDSL-Vectoring gibt es zwei Grundsatzentscheidungen, die die An-
reize flir den Aufbau eines Glasfasernetzes gepragt haben. Die erste Vectoring-Regulierungsentschei-
dung (Vectoring 1) der BNetzA wurde 2013 veroffentlicht und enthielt die gesetzlichen Richtlinien zur
Umsetzung von Vectoring auBBerhalb des Nahbereichs der HVt. In diesem Fall hatten alle Unternehmen
das Recht, die KVz nach dem Windhundprinzip mit Vectoring aufzuriisten. Das heiRt, das erste Unter-
nehmen, das sich fir die Aufriistung eines KVz entschied, musste dieses an eine zentrale Liste melden

und das Vorhaben innerhalb eines Jahres umsetzen. Nach der Aufriistung erhielt das Unternehmen

12 Eine Standardabweichung in der Bevélkerungsdichte wiirde lediglich zu einer Erhéhung der FTTB/H-Verfiigbar-
keit von 0,2% flihren.
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das Exklusivrecht zum Betreiben des KVz unter der Bedingung, dass ein Bitstromzugang fir die Wett-

bewerber zur Verfligung gestellt wird (BNetzA, 2013a).

Als Konsequenz der Vectoring-l-Entscheidung haben viele Telekommunikationsanbieter beschlossen,
ihre Investitionen auf die Modernisierung strategischer KVz mit Vectoring-Technologie zu konzentrie-
ren (Gries et al., 2016). Dies wird vermutlich bereits eine erste Verschiebung von Investitionen weg

vom Glasfasernetzausbau bis zum Endkunden bewirkt haben.

Von wirtschaftlich groBerer Bedeutung ist jedoch die zweite Vectoring-Regulierungsentscheidung
(Vectoring 11), die den Einsatz der Vectoring-Technologie bei den KVz im Nahbereich der HVt regelt.:
Insgesamt liegen 41.000 der insgesamt 330.000 Kabelverzweiger im Nahbereich und 6,2 Mio. Haus-
halte kdnnen mit diesen KVz versorgt werden. Diese KVz waren von der ersten Entscheidung ausge-
schlossen worden, da es zu technischen Problemen mit den direkt vom HVt eingespeisten VDSL-Signa-

len kommen kdnnte.

Die DTAG hat der BNetzA jedoch 2015 angeboten, alle KVz im Nahbereich mit Vectoring-Technologie
aufzuristen. Im Gegenzug wiirde die DTAG ein Exklusivrecht auf die Nutzung dieser KVz bekommen.
Dieser Vorschlag der DTAG wurde mit einigen Auflagen angenommen. Die DTAG miisste nach der In-
stallation der Vectoring-Technologie im jeweiligen KVz ein alternatives Bitstrom-Produkt (VULA) an-
bieten. Darliber hinaus hatten die Wettbewerber fiir einen kurzen Zeitraum von drei Monaten die
Moglichkeit, sich zu verpflichten, in Bereichen, in denen sie aktiver als die DTAG waren, Vectoring zu

installieren (BNetzA, 2016).

Im Rahmen der Einfihrung der Vectoring-ll-Entscheidung duRerte die Europdische Kommission tiefe
Besorgnis liber die negativen Auswirkungen dieser Verordnung auf das Wettbewerbsumfeld des Breit-
bandsektors in Deutschland. Die Kommission vertrat die Auffassung, dass die negativen Folgen die po-
sitiven Auswirkungen des Anstiegs der Breitbandgeschwindigkeiten tUberwiegen wirden, da nur ein
kleiner Anteil (3,8%) der deutschen Haushalte von hoheren Geschwindigkeiten (250 Mbit/s) profitieren
wirde, wahrend viele von ihnen unter einem Riickgang des Wettbewerbs leiden wiirden (Européische
Kommission, 2016). Dariiber hinaus wiirde die Verweigerung des Zugangs zu den KVz und die FTTC-
Leitungen der DTAG fiir die Wettbewerber die ohnehin geringen Anreize fiir den Bau von FTTH/B-An-
schliissen weiter reduzieren und damit das Ziel einer flichendeckenden Versorgung mit NGA-An-

schliisse behindern (Monopolkommission, 2015). Dies liegt daran, dass die Wettbewerber der DTAG

13 Ein KVz ist im Nahbereich eines HVt, wenn die Linge des Kupferkabels zwischen HVt und KVz kiirzer als 550
Meter ist.
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eine mit deutlich hoheren Kosten verbundene parallele Glasfaserinfrastruktur aufbauen missten, um
die Haushalte im Nahbereich der HVt mit FTTH/B versorgen zu kénnen. Dazu kommt, dass durch die
VDSL-Breitbandaufwertung durch Vectoring — mit Hilfe dieser Technologie die Breitbandgeschwindig-
keit bestehender Kupferleitungen auf bis zu 100 Mbit/s erhoht werden kann — die Nachfrage nach
schnellen Breitbandanschlisse noch abgedeckt wird und damit die potentielle Nachfrage nach FTTH/B-
Anschlissen sinkt und wiederum die unmittelbare Wirtschaftlichkeit eines FTTH-Ausbaus negativ be-
einflusst wird. Bestehende Kupferverbindungen mit Vectoring aufzuriisten, fihrt zu einem negativen
Effekt auf die Glasfasernetzausbauanreize der Wettbewerber, solange die Nachfrage nach gigabitfahi-
gen Anschlissen nicht hinreichend groR ist. Zum anderen hat dies eine zeitliche Verzégerung des Glas-
fasernetzausbaus seitens der DTAG zur Folge. Obwohl die DTAG im Jahr 2010 angekiindigt hatte, ihr
Glasfasernetz auf 10 Prozent der Haushalte bundesweit auszuweiten, gab es einen Strategiewechsel
in Richtung Vectoring. Dies hatte negative Auswirkungen auf den Aufbau von ,echten” Glasfaseran-

schltsse (FTTH/B).

Zwei Griinde, die aus Sicht der DTAG fiir einen Ausbau der Vectoring-Technologie — unter der Voraus-
setzung der Gewahrung von exklusiven Ausbaurechten — sprechen, sind, dass zum einen mit dem Vec-
toring-Einsatz Haushalten in Regionen, in denen ein kostendeckender Glasfasernetzausbau nicht ge-
geben ist, eine schnellere Breitbandverbindungen zur Verfligung gestellt werden kann. Zum anderen
wiirde der Ausbau der Vectoring-Technologie in manchen Regionen erstmals die Moglichkeit schaffen,
dass den TV-Kabelnetzbetreibern durch das héherwertige VDSL2-Vectoring-Produkt wirksam Konkur-
renz gemacht werden kann (Haucap, 2016a). Es ist jedoch fraglich, ob die Vorteile einer vollstandigen
Abdeckung mit Vectoring im Nahbereich die langfristige Nachteile der Beschriankung des Wettbewerbs

Uberwiegen.

Demgegeniiber steht, dass bei bestehender Marktabgrenzung die regulatorischen Gegebenheiten der
Vectoring-Entscheidungen die Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass die DTAG nach der erfolgreichen
Transformation von einem lGiberwiegend kupfer- hin zu einem glasfaserbasierten Breitbandnetz markt-
machtig bleibt. Dies ist auf mehrere Punkte zurlickzufiihren. Zum einen hat die DTAG mit dem Exklu-
sivrecht auf den KVz einen klaren Wettbewerbsvorteil bei der VDSL(2-Vectoring)-Kundenbasis, die sie
kiinftig einfacher auf neue FTTH/B-Produkte migrieren kann. Zum anderen ist der Vectoring-Ausbau
der DTAG mit einem inkrementellen Glasfasernetzausbau bis zum KVz (FTTC) verbunden. Demnach hat
die DTAG auch einen Vorteil gegenilber ihren Wettbewerbern beim Glasfaserausbau im Bereich der
"letzten Meile” wahrend ihre Wettbewerber eine komplett neue parallele Infrastruktur ausbauen

miussten.
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Konkrete Indizien fiir eine unmittelbare Notwendigkeit, von der bestehenden Marktabgrenzung abzu-
weichen, liegen aktuell nicht vor. Die von der Bundesnetzagentur in ihrer letzten Marktfeststellung im
Jahr 2014 aufgefiihrten Griinde hinsichtlich der Marktabgrenzung — Teilmarkt A in raumlicher Hinsicht
bundesweit abzugrenzen und in sachlicher Hinsicht Kupfer- als auch Glasfasernetze demselben Markt
zuzuordnen — erscheinen weiterhin giltig zu bleiben.'* Zudem l3sst sich aus dem verstérkten Vecto-
ring-einsatz der DTAG ableiten, dass die Nachfrager zurzeit (noch) VDSL2-Vectoring und FTTB/H-An-

schliisse als hinreichende Substitute erachten.

3.3  Regulierungsferien fiir DTAG

Im Rahmen der Diskussion um die Regulierung von Glasfaserkabelnetzen in Deutschland werden der-
zeit verschiedene Regulierungsinstrumente diskutiert, die einen zligigen Ausbau von FTTH/B-Anschlis-
sen ermoglichen sollen (vgl. BNetzA, 2017a). Eine der umstrittensten und am weitesten diskutierten
Regulierungsvorschlage ist die Einflihrung von so genannten Regulierungsferien im Bereich der Glas-
faserinfrastruktur, um die Ausbauanreize zu erhéhen. Im WeiRbuch Digitale Plattformen kiindigte das
BMWi an, sich ,,im Rahmen der anstehenden Diskussionen (iber die von der Europdischen Kommission
entwickelten Vorschlage hinaus dafiir ein[zu]setzen, dass Gigabitinfrastrukturen unter bestimmten Vo-
raussetzungen nicht der Regulierung unterworfen werden”“ (BMWi, 2016). Von dieser Regulierung
sollte vor allem der Ausbau von der , letzten Meile” und somit von FTTH/B-Anschlissen fiir die DTAG

lohnender gestaltet werden, indem ermoglicht wird, dass héhere Renditen erzielt werden.

Es ist jedoch genauer zu untersuchen, ob eine solche Regulierung mit der Gefahr verbunden ist, dass
Wettbewerb und Netzausbau gegeneinander ausgespielt werden. Auf der einen Seite argumentieren
einige Experten, dass der BNetzA die Befugnis eingerdumt werden soll, den Investoren in Glasfaser ein
zeitlich befristetes Monopol tber die ausgebauten Anschlisse zu gewdhren. Unter der Annahme, dass
es eine ausreichende Zahlungsbereitschaft fiir Glasfaser gdbe, wiirde der Ausbau in diinn besiedelten

Regionen dadurch attraktiver werden, da Glasfaseranbieter hohere Preise setzen kénnten.

¥ In ihrer Festlegung der Marktabgrenzung unterteilt die BNetzA (2014) den "Vorleistungsmarkt fiir den an fes-
ten Standorten lokal bereitgestellten Zugang bezogen auf die tatsdchliche Situation in der Bundesrepublik
Deutschland" in zwei Teilmarkte. Teilmarkt A umfasst den entblindelten/gebiindelten Zugang zur Teilnehmer-
anschlussleitung auf Basis von Kupferdoppelader, reiner Glasfaser (bezogen auf massenmarkfahiges FTTH),
OPAL/ISIS als auch ein lokaler virtueller Zugang am Hauptverteiler oder einem anderen naher an der Teilneh-
meranschlusseinheit gelegenen Punkt. Teilmarkt B umfasst den entbiindelten Zugang zur Teilnehmeran-
schlussleitung auf der Basis einer auftragsbezogenen, kundenindividuellen reinen Glasfaser fiir die Anbindung
groRer gewerblicher Endkunden.
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Auf der anderen Seite zeigt die Erfahrung, dass der Wettbewerb im Telekommunikationsmarkt eine
notwendige Bedingung fiir eine hohe Dienstequalitdt und niedrige Endkundenpreise ist. Es ist also zu
vermuten, dass zeitlich befristete Monopole nicht nur die Preise fir FTTH/B-Anschliisse erhéhen, son-
dern auch die Servicequalitat oder die Entwicklung maRgeschneiderter Produkte fiir Geschaftskunden

senken wiirden.

Zusatzlich stellt sich die Frage, inwiefern die Regulierungsferien fir die Glasfaserinfrastruktur zu einem
hoheren Ausbau fiihren wirde. Einerseits wird argumentiert, dass die Monopolrenditen den Ausbau
beschleunigen, indem Glasfaser profitabler gemacht wiirde. Allerdings zeigt die bisherige Entwicklung
der Glasfaserinfrastruktur in Deutschland, dass die DTAG die aktuelle Breitbandnachfrage mit Vecto-
ring-Produkten befriedigen kann, sodass die Regulierungsferien zumindest in der kurzen Frist nur einen
marginalen Effekt auf die Ausbaudynamik von Seiten des Incumbents hatten. Dies wiirde bedeuten,
dass der Subventionsbedarf fiir Glasfaser nicht signifikant sinken wiirde und dass nicht nur die wenigen

zuséatzlichen sondern alle FTTH/B-Kunden hohere Preise zahlen missten.

Abbildung 3-4 zeigt die FTTH/B-Ausbaufunktion des Incumbents. Darin wird illustriert, dass ginstig
auszubauende Gebiete bereits bei niedrigeren Anschlusspreisen eigenwirtschaftlich erschlossen wer-
den, wohingegen hohere Preise erforderlich sind, um als Anreiz fiir Ausbau in kostenintensiv zu er-
schlieRender Gebiete zu dienen. Dies ist in dem Verhdltnis von Ausbaukosten und Anschlusszahlen

begriindet, welches in urbanen Gebieten deutlich niedriger ausfallt.

Wenn durch einen Wechsel von einer Zugangsregulierung hin zu Regulierungsferien die Durchsetzung
eines hoheren Preisniveaus moglich ware (Preisanstieg fir Endkonsumenten von p, auf p,), ist ein
zusatzlicher privatwirtschaftlicher Ausbau wahrscheinlich. Jedoch ist anzunehmen, dass der héhere
Preis nicht nur von den neu erschlossenen FTTH/B-Endkunden, sondern - aufgrund eines einheitlichen
Preises fir ganz Deutschland — von allen FTTH/B-Kunden zu entrichten ist. Wie in Abbildung 3-4 er-
sichtlich, missten im Falle von Regulierungsferien alle Kunden, deren Wohnort bereits bei einem An-
schlusspreis von p; erschlossen wird, eine héhere Gebiihr verrichten. Diesem Wohlfahrtsverlust

stiinde der zusatzlichen Nutzen durch eine héhere Netzabdeckung entgegen.
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Abbildung 3-4:
Glasfaserausbau bei Regulierungsferien

Preispro  Kunden, die bereits  Kunden, die erst bei
Anschluss  beip erschlossen  einem Anstieg von p,
werden auf p, erschlossen
A werden
” | FTTH/B-Ausbaufunktion
abhangig vom Preis

>
FTTH/B erschlossener Bevdlkerungsanteil (in %) 100%

Quelle: DIW Econ.

Zusatzlich zeigen die Fallbeispiele europaischer Lander, dass es andere Faktoren gibt, wie z.B. den Inf-
rastrukturwettbewerb, den diskriminierungsfreien Zugang zu Leerrohrkapazititen oder die Synergie-
effekte beim Ausbau in Verbindung mit bzw. durch andere Netzbetreiber (z.B. Stadtwerken), die eine

wichtigere Rolle fiir einen dynamischen Ausbau von Glasfaser spielen.

Sollten die Regulierungsferien tatsachlich einen signifikanten Effekt auf den Ausbau von Glasfaser ha-
ben, missten die zuséatzlichen Wohlfahrtsgewinne durch eine héhere FTTH/B-Penetration und die Sen-
kung des staatlichen Subventionsbedarf die negativen Effekte eines Monopols (wie zuvor bereits dar-
gelegt in Form hoherer Endkundenpreise und niederer Servicequalitadt) liberwiegen. Deswegen stellt
sich die Frage, wie groR der zusatzliche Glasfaserausbau sein misste, um die negativen Effekte der

Regulierungsferien zu kompensieren.

Zur Beantwortung dieser Frage muss man zwischen Regionen mit verschieden Ausbaukosten differen-
zieren. Zum einem gibt es in Deutschland dicht besiedelte Regionen, in denen die Kosten pro Glasfa-
seranschluss gering sind und die Zahlungsbereitschaften eher hoch sind, sodass der Ausbau auch ohne
Subventionen und ohne Monopolpreise profitabel ist (,lukrative/glinstige Regionen”). Andererseits
gibt es Regionen — oftmals im landlichen Raum — wo sich der Ausbau nur durch héhere Endkunden-

preise oder staatliche Forderung lohnt (,,teure Regionen®). Damit die Regulierungsferien einen hinrei-
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chend groRen positiven Effekt auf den Ausbau haben, missten die zusatzliche Ertrage von den lukrati-
ven Gebieten nicht einbehalten, sondern in den Glasfaserausbau in teuer zu erschlielenden Gebieten

investiert werden.

Allerdings ist in einem Monopolfall zu erwarten, dass die héheren Gewinne in den bereits erschlosse-
nen, lukrativen Regionen zur Quersubventionierung ansonsten defizitdrerer Regionen von Seiten der
DTAG nicht investiert werden, wenn keine ausdriickliche Verpflichtung vereinbart wird. Deswegen
wirden diinn besiedelte bzw. teuer zu erschlieBende Regionen nur dann ausgebaut werden, wenn es
eine Zahlungsbereitschaft fir kostendeckende Monopol-Endkundenpreise geben wiirde. Gleichzeitig,
wenn man davon ausgeht, dass es deutschlandweit einheitliche Preise gdbe, wirden die zuséatzliche

Erldse in glinstig zu erschlieBenden Regionen als Rendite beim Monopolisten verbleiben.

Deswegen kann man feststellen, dass der Subventionsbedarf im Falle eines regulierungsfreien Ausbaus
ohne Quersubventionierung nicht wesentlich sinken wiirde, wahrend die Endkundenpreise Uberall

steigen wirden.

Im Vergleich wiirde ein wettbewerblicher, regulierter Ausbau in gilinstig zu erschliefenden Regionen
und ein subventionierter Ausbau in teuer zu erschlieffenden Gebieten die Preise fiir Glasfaser niedrig
halten, eine héhere Abdeckung sichern und die Qualitat der Dienste erhéhen. Zudem stellt sich die
Frage, warum nicht die Zugangsregulierung durch eine entsprechende Festsetzung der Zugangsent-

gelthéhe ahnliche Investitionsanreize wie im Regulierungsferienszenario induzieren kann.

Box 3-2:

Fazit Abschnitt 3

O Neben den reinen Ausbaukosten beeinflussen verschiedene Faktoren den Ausbau des Glasfa-
sernetzes. Zu den wichtigsten Determinanten gehdren die Nachfrage bzw. Zahlungsbereit-
schaft der Endkunden, staatliche Subventionen fur Infrastrukturausbau sowie die Wettbe-
werbssituation (abhangig von der Regulierung).

0O Eine relative Aufwertung der xDSL-Technologie — zum Beispiel durch Vectoring — senkt zum
aktuellen Zeitpunkt die Investitionsanreize in den Glasfasernetzausbau.

0 Bei bestehender Marktabgrenzung begiinstigt die zweite Vectoring-Entscheidung, dass die
DTAG auch in Zukunft als einziges Unternehmen Uber betrachtliche Marktmacht verfiigen
wird.

O Mit Regulierungsferien ist ein Zielkonflikt zwischen dem Grad des privatwirtschaftlichen Gi-
gabitnetzausbaus und der Wettbewerbsintensitat (und damit implizit mit niedrigeren Endkun-
denpreisen, hoherer Qualitat sowie schnellerem, zeitlichen Ausbau) verbunden (eine wirk-
same Zugangsregulierung wiirde den gegenteiligen Effekt haben):
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m  Regulierungsferien erhéhen die privatwirtschaftlichen Glasfasernetzausbauanreize auf-
grund héherer Endkundenpreise durch groBere Marktmacht. Die GroRe des zusatzlichen,
positiven privatwirtschaftlichen Ausbaueffekts ist unklar.

®  Regulierungsferien erhéhen die Anreize bzw. die Wahrscheinlichkeit eines ,, doppelten”
Glasfasernetzausbaus (Infrastrukturdopplung). Eine geeignete Zugangsregulierung kann
diese Ineffizienz durch die hohen volkswirtschaftlichen Kosten reduzieren.

m  Esist fraglich, ob ein Aussetzen der Zugangsregulierung einen hinreichenden zusatzlichen
privatwirtschaftlichen Ausbauanreiz schafft, um einen niedrigeren Bedarf fiir staatliche
Subventionen zu rechtfertigen, wenn am Ende die Endkunden (auch die bereits ange-
schlossenen Privat- und Geschaftskunden) hohere Preise zahlen missen.

O International lasst sich empirisch ein positiver Zusammenhang zwischen FTTH/B-Verfligbar-
keit und Infrastrukturwettbewerb (etwa mit HFC) feststellen.

4. Volkswirtschaftliche Kosten fehlenden Wettbe-
werbs in Gigabitnetzen

Der Industriestandort Deutschland und die deutsche Volkswirtschaft insgesamt sind auf eine leistungs-
fahige Breitbandinfrastruktur und hochqualitative Breitbanddienstleistungen angewiesen. Zukiinftig
werden fortgeschrittene Informationsgesellschaften wie Deutschland grundlegend mit Informations-
und Kommunikationstechnik durchdrungen sein und die volkswirtschaftliche Bedeutung einer hoch-
leistungsfahigen Breitbandinfrastruktur noch weiter zunehmen. Daher ist es aus wirtschaftspolitischer
Sicht dringend geboten, den Glasfaserausbau bis zu den Teilnehmeranschliissen voranzutreiben, da es
sich hierbei langfristig um die Technologie handelt, welche die Anforderungen an Bandbreite, Sym-
metrie (gleichermafen Downlink und Uplink), Latenz (zur Gewahrleistung der Echtzeitfahigkeit) und

Zuverlassigkeit flaichendeckend erfiillen kann.

Es kommt jedoch nicht nur auf die reine Existenz einer leistungsfahigen technologischen Infrastruktur
an, sondern vor allem auf ein im internationalen MaR3stab konkurrenzfdhiges Angebot an hochwerti-
gen und zugleich giinstigen Breitbanddienstleistungen, die den Nutzern (sowohl Privathaushalte als
auch Geschéftskunden) zur Verfligung stehen. Aus volkswirtschaftlicher Perspektive ist fiir die Bereit-
stellung eines solchen Angebots ein funktionierender (Dienste-)Wettbewerb ein entscheidender

Faktor.
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Die volkswirtschaftliche Bedeutung von Wettbewerb auf dem Breitbandmarkt

Es hat sich in der Vergangenheit gezeigt, dass der regulierte Zugang zur Infrastruktur des marktbeherr-
schenden Unternehmens eine essentielle Vorbedingung fiir funktionierenden Wettbewerb auf dem
Endkundenmarkt im Festnetz darstellt. Ein funktionierender Wettbewerb wiederum fiihrt zu einem
wettbewerblichen, niedrigen Preisniveau, férdert die Produktqualitdt und die Produktvielfalt und
bringt daher volkswirtschaftliche Vorteile mit sich. Umgekehrt fiihrt die Marktmacht einzelner Tele-
kommunikationsunternehmen durch (iberhéhte Preise zu einer kiinstlichen Verknappung des Ange-

bots sowie zu einer schlechteren Dienstequalitdt und -vielfalt.

Sollte die DTAG wie in Abschnitt 3.3 beschrieben aufgrund von Regulierungsferien und der damit ver-
bundenen Starkung seiner marktbeherrschenden Stellung im Bereich der Breitbandangebote den Zu-
gang fur Wettbewerber erschweren, muss mit erheblichen volkswirtschaftlichen Nachteilen gerechnet
werden. Die Penetrationsrate, also die Zahl der genutzten ,echten” Glasfaseranschliisse, wiirde gerin-
ger ausfallen, Konsumenten missten héhere Preise fiir Anschliisse bezahlen und aufgrund mangeln-
den Wettbewerbs waren die Dienstequalitdt und -zuverlassigkeit sowie die Innovationstatigkeit einge-

schrankt.

Mangelnder Wettbewerb hatte negative volkswirtschaftliche Auswirkungen auf die folgenden Berei-

che:

O Hohere Preise, geringere Dienstequalitdt und -vielfalt gehen mit niedrigeren Konsumentenren-

ten sowohl im Breitbandmarkt als auch in anderen Mérkten einher (Abschnitt 4.1).

00 Insbesondere flir Geschaftskunden ist die mangelnde Verfiigbarkeit mafRgeschneiderter Losun-
gen, die die spezifischen Anforderungen unterschiedlicher Geschaftsmodelle erfillen, ein ernst-
zunehmendes Problem.?® Das Potential digitaler Innovationen bliebe ungenutzt und in der lan-

gen Frist kdnnten deutsche Unternehmen an Bedeutung verlieren (Abschnitt 4.2).

O Die Position Deutschlands im internationalen Warenverkehr und in internationalen Wertschop-

fungsketten (,,global value chains“) wiirde sich verschlechtern (Abschnitt 4.3).

O Insgesamt ist mit einem geringeren Wirtschaftswachstum zu rechnen (Abschnitt 4.4).

15 Hierzu z3hlen beispielsweise standortiibergreifende Anschlussdienste, VPN-Dienste und Sicherheitskonzepte
(vgl. Henseler-Unger et al., 2015). In einem Szenario mit einem marktmachtigen Unternehmen ist damit zu
rechnen, dass die Bereitstellung individuell konfigurierter Hochleistungsanschliisse unverhaltnisméaRig teuer
oder — mangels Konkurrenzdrucks — berhaupt nicht erfolgt. Ersteres ist mit hoheren Produktionskosten, also
Effizienz- und Wettbewerbsfahigkeitsverlusten verbunden, letzteres verhindert innovative unternehmerische
Tatigkeit gegebenenfalls vollstandig.
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4.1 Folgen fir Konsumentinnen und Konsumenten

In Zeiten zunehmender digitaler Vernetzung steigen die Anspriiche an die Zuverlassigkeit genutzter
Breitbandnetze graduell an. Dienste, die zum Beispiel unter den Sammelbegriff e-Health fallen, ben6-
tigen nicht nur hohe Bandbreiten sondern auch minimale Latenzzeiten, symmetrische Geschwindig-
keiten und unabdingbar eine Vermeidung von Paketverlusten (vgl. Box 4-3 in Abschnitt 4.2.2). Wett-
bewerb auf Diensteebene stellt eine wichtige Stellschraube dar, um zu gewahrleisten, dass diese Nach-
frage nach hochqualitativen Breitbandanschliissen'® bedient werden kann. Wettbewerbspreise im
Vergleich zu UGberhdhten Preisen bei Marktmacht erhohen die Konsumentenrente und fiihren so zu

einem wohlfahrtssteigernden Marktergebnis.

Die Zahlungsbereitschaft eines Haushalts beschreibt, wie viel dieser maximal bereit ist, flr einen
FTTH/B-Breitbandanschluss auszugeben. Liegt der tatsachlich zu verrichtende Preis flr einen hochbit-
ratigen Breitbandanschluss bei oder unter dieser Zahlungsbereitschaft, zieht der Konsument einen
Nutzen in Hohe seiner Zahlungsbereitschaft aus dem Kauf, allerdings sinkt sein Nutzenniveau durch
die Bezahlung des Kaufpreises. Der Nettonutzen eines Haushalt ergibt sich dementsprechend aus der
Differenz der maximalen Zahlungsbereitschaft und dem tatsachlich anfallenden Preis (vgl. Baake et al.,
2011). Die Konsumentenrente entspricht der Summe der Nettonutzen aller Haushalte, die einen hoch-

bitratigen Breitbandanschluss nachfragen.

Die Zahlungsbereitschaften zwischen Haushalten unterscheiden sich jedoch teils erheblich. Es gibt
Haushalte, die prinzipiell bereit waren, einen vergleichsweise hohen Betrag fiir einen leistungsfahige-
ren Breitbandzugang zu zahlen, und solche, deren Zahlungsbereitschaft fir einen solchen Anschluss
geringer ausfallt. Letzteres kann darin begriindet sein, dass sie keinen zusatzlichen Nutzen gegeniber
einem Anschluss mit geringerer Bandbreite erkennen. Daraus folgt, dass die Anzahl der vermarkteten

Anschliisse mit steigendem Preis fallt bzw. mit sinkendem Preis zunimmt.

Ordnet man alle Haushalte anhand ihrer Zahlungsbereitschaften und Ubertragt sie in ein Preis-Men-
gen-Diagramm ergibt sich daraus eine im Preis fallende Nachfragekurve (vgl. Abbildung 4-1 und Abbil-

dung 4-2). Man nehme an, dass der Preis eines FTTH/B-Anschlusses bei p liege. Haushalte, deren Zah-

16 Der Bezeichnung ,,hochqualitativ” charakterisiert im Folgenden nicht nur die reine Verfiigbarkeit von glasfa-
serbasierten Breitbandanschliissen, sondern das Marktergebnis eines effizienten Dienstewettbewerbs
(hochste Dienstequalitat, Dienstevielfalt, Wettbewerbspreise etc.).
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lungsbereitschaft mindestens diesem Preis p entspricht bzw. diesen Ubersteigt, werden einen An-
schluss nachfragen, wohingegen Haushalte mit einer Zahlungsbereitschaft kleiner als p auf einen sol-

chen gigabitfahigen Breitbandanschluss verzichten.

Abbildung 4-1:
Effekte eines hoheren Preises auf die Konsumentenrente aufgrund mangelnden Wettbewerbsdruck

Preispro A
Anschluss Verbleibende
Konsumentenrente Umverteilung von Konsumentenrente zu

Produzentenrente

(Verlust aus Sicht des Konsumenten) Reduktion der

Konsumentenrente

N

Origindrer Wohlfahrtsverlust

T D2
p1

Nachfrage

»
»

¢ Anzahl der
Breitbandanschliisse

Quelle: DIW Econ.

In Abbildung 4-1 werden die Effekte vereinfachend dargestellt, die ein hoher Preis p, sowie ein nied-
riger Preis p; fiir einen gigabitfahigen Breitbandanschluss auf die Konsumentenrente haben. Ein hdhe-
rer Preis geht ceteris paribus mit einer geringeren Konsumentenrente einher, da das Konsumniveau
geringer ausfallt (A, anstatt A;) und jene Konsumenten, die weiterhin einen Anschluss beziehen, einen
geringeren (Netto-) Nutzen erfahren. Also handelt es sich nicht ausschlieBlich um eine reine Umvertei-
lung von den Konsumenten zur Produzentenrente (des marktméachtigen Unternehmens); sondern die
Gesamtwohlfahrt, welche der Summe aus Konsumenten- und Produzentenrente entspricht, verringert
sich. Das bedeutet, dass der Riickgang der Konsumentenrente den Zugewinn der Produzentenrente

beim marktmachtigen Unternehmen lbersteigt.
Die Haushaltstypen lassen sich wie folgt klassifizieren:

1. Haushalte des Typs 1, die trotz verhaltnismaRig hohem Preis einen Anschluss nachfragen.
2. Haushalte des Typs 2, deren Zahlungsbereitschaft mindestens dem Preis p; entspricht, jedoch
geringer ausfallt als p,. Haushalte des Typs 2 fragen also bei einem Preisniveau von p, keinen

Anschluss nach.
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3. Haushalte des Typs 3, die auch beim niedrigeren Preisniveau p; keinen Anschluss nachfragen.

Dieser origindre Wohlfahrtsverlust (vgl. das rot schraffierte Dreieck in Abbildung 4-1) kommt durch
den volkswirtschaftlich ineffizienten'” Nicht-Konsum durch Haushalte des Typs 2 zustande, was eine

suboptimale, geringere Penetrationsrate impliziert.

Es gibt noch weitere Kanale, wie Marktmacht die Wohlfahrt im Breitbandmarkt —aber auch in anderen

Markten — verringern kann:

O Fallt die Qualitat der Breitbandanschliisse aufgrund fehlenden Wettbewerbsdrucks in einer der
oben genannten Dimensionen geringer aus, kann dies ceteris paribus zu einer niedrigeren Zah-
lungsbereitschaft bei allen Haushalten flihren (die Nachfragekurve verschiebt sich nach links/un-

ten). Gleichzeitig fallt so bei einem gegebenen Preis die Konsumentenrente geringer aus.

O Sollten die Dienste- und Servicequalitat auf Glasfasernetzen im Falle eines marktbeherrschen-
den Unternehmens geringer ausfallen als dies unter Wettbewerbsbedingungen der Fall wére,
kann dies mit einer vergleichsweise niedrigeren Innovationstatigkeit im Markt einhergehen.
Hierdurch wiirde die Nachfrage nach Breitbandanschliissen ebenfalls geringer ausfallen. Abbil-
dung 4-2 ermdglicht einen Vergleich der Situationen mit einem relativ niedrigen Anschlusspreis
und einer hohen wettbewerblich getriebenen Innovationstatigkeit sowie eines hdheren Preises
und einer geringeren Innovationstatigkeit. Es kommt hierbei zu einem noch grofReren Gesamt-

wobhlfahrtsverlust (vgl. mit dem in Abbildung 4-1 dargestellten Fall).!®

[0 Des Weiteren beeinflusst die Nachfrage hochqualitativer Breitbandanschliisse den Nutzen, den
ein einzelner Haushalt aus einem Breitbandbandanschluss ziehen kann, und somit auch dessen
Zahlungsbereitschaft. Dies ist in Netzwerkeffekten begriindet. Bei einer hohen Penetrationsrate
profitiert ein einzelner Nutzer von der Moglichkeit mit vielen Teilnehmern direkt Informationen

austauschen zu kénnen (direkte Netzwerkeffekte).
B Beispiele: Videokonferenzen und P2P-Filesharing.

O Indirekte Netzwerkeffekte sind in Bezug auf Breitband ebenfalls von hoher Relevanz: Je mehr

Privathaushalte Uber einen hochqualitativen Breitbandanschluss verfligen, desto groRRer wird

17 Ein bei konstanter Kostenstruktur der Diensteanbieter und in Abwesenheit negativer Externalititen verringer-
tes Konsumniveau impliziert Effizienzverluste.

18 Falls es neben einem héheren Preis, welcher mit niedrigerer Nachfrage einhergeht, ebenso zu einer geringeren
Innovationstatigkeit kommt, kann sogar die Produzentenrente geringer ausfallen. Hierzu musste der in einem
geringeren Konsumniveau begriindete Riickgang der Produzentenrente groRer sein als (p, — p;)As3.
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zum Beispiel das Over-the-Top(OTT)-Angebot. Durch mehr bzw. umfassendere OTT-Angebote
steigt der Nutzen und somit die die Nachfrage nach weiteren Angeboten und Inhalten, was wie-
derum die Anreize zur Entwicklung weiterer Serviceangebote treibt. Dies wirkt wiederum positiv

auf die Nachfrage nach Breitband (usw.).

m  Beispiel: Durch eine hohe Nutzerzahl mit hochqualitativen und glinstigen Breitbandanschliis-
sen und damit verbundene Einnahmen kann der Streaming-Anbieter Netflix ein zunehmend
breites Angebot an Inhalten (,,Content”) bereitstellen, welches wiederum neue Nutzer an-

zieht oder gar Haushalte veranlasst einen gigabitfahigen Breitbandanschluss zu beziehen.

O Zudem kann preiswertes und gleichzeitig hochqualitatives Breitband Konsumentenrenten in an-
deren bereits bestehenden Markten steigern, wenn auf diesen durch fallende Transaktions-
bzw. Koordinationskosten das Preisniveau sinkt bzw. die Qualitdt der angebotenen Giter und

Dienstleistungen bei gleichbleibenden Preisen zunimmt.

m  Beispiel: Wenn ein Automobilhersteller durch die Anwendung von hochqualitativem Breit-
bandinternet im Produktionsprozess effizienter wird, kann dieser seine Endkundenpreise

senken. Bei gleichbleibender Nachfrage fiele die Konsumentenrente groRer aus.

O Wenn Unternehmen durch preiswertes hochbitratiges Breitband produktiver und innovativer
werden, kann aufgrund fallender Preise sowie der Entstehung neuartiger Produkte und Markte
zusatzliche Konsumentenrente geschaffen werden (vgl. Greenstein und McDevitt, 2009, 2012).
Wenn Anschliisse im Falle eines hochkonzentrierten Marktes (aufgrund eines marktbeherr-
schenden Unternehmens) hingegen teurer sind und die Qualitat geringer ausfallt, pendelt sich

ein Gleichgewicht auf einem niederen Wohlfahrtsniveau ein.

O Ein niedrigeres Preisniveau kann gewahrleisten, dass ein breiterer Teil der Gesellschaft und alle
soziale Gruppen in den Genuss hochbitratiger Breitbandanschliisse kommen und dementspre-

chend an der fortschreitenden Digitalisierung teilhaben kdnnen.

Fazit: Wenn Regulierungsferien fiir das Glasfasernetz fiir die DTAG zu geringerem Wettbewerbs-
druck und somit héheren Preisen, geringerer Angebotsvielfalt sowie schlechterer Dienste- und Ser-
vicequalitat fihrt, wird die Gesamtwohlfahrt reduziert. Konsumentinnen und Konsumenten ginge

es schlechter als im Wettbewerbsfall und die Gesamtwohlfahrt fiele geringer aus.
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Abbildung 4-2:
Effekte eines hoheren Preises sowie geringerer Innovationstatigkeit auf die Konsumentenrente durch man-
gelnden Wettbewerbsdruck

Umverteilung von Konsumentenrente zu
Preispro A Produzentenrente (Preiseffekt)

Anschluss Verbleibende (Verlust aus Sicht des Konsumenten)

Reduktion der
Konsumentenrente Zusatzliche Wohlfahrtsverlust aufgrund
Konsumentenrente

geringerer Inno.-Tat.

Y

Origindrer Wohlfahrtsverlust durch
Preiseffekt bei konstanter Inno.-Tat.

Wei—— S r

Nachfrage (hohe Inno.-Tét.)

Nachfrage (niedrigere Inno.-Tét.)

»
»

4 i) A Anzahl der
Breitbandanschliisse
Riickgang Rickgang
aufgrund aufgrund reinen
geringerer Preiseffekt (bei
INNo.-Tat. konstanter Inno.-

Tit.)
Quelle: DIW Econ.

4.2 Digitale Innovationen, Produktivitat und Wachstum

Die deutsche Volkswirtschaft ist angesichts ihrer geringen Rohstoffausstattung bei einem hohen Le-
bensstandard der Einwohner stark auf innovationsgetriebenes Wachstum angewiesen. Hierflir spielen
effiziente Rahmenbedingungen eine essentielle Rolle. Die hohe Wettbewerbsfahigkeit, von der die
deutsche Volkswirtschaft gegenwartig wie auch in den vergangenen Jahrzehnten erheblich profitieren
konnte, beruht in diesem Sinne in erster Linie auf einem hohen Bildungsstandard, also der Akkumula-
tion von Human- bzw. Wissenskapital, stabilen Institutionen sowie einer exzellenten Infrastruktur, die
zur fortlaufenden Entwicklung und Anwendung neuartiger Hochtechnologieprodukte und hocheffizi-
enter Produktionsprozesse beitrugen (vgl. Haucap, 2016b). Fiir den zukiinftigen gesamtwirtschaftli-
chen Erfolg ist unter anderem Wettbewerbsdruck auf dem Breitbandmarkt notwendig, da nur auf
diese Weise erstklassige Breitbandangebote, welche eine kritische Infrastruktur fir die Produkte und

Produktionsprozesse der Zukunft darstellen, sichergestellt werden kénnen.
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4.2.1 Gigabit-Breitband: Universaltechnologie und Innovationsgrundlage

Die Digitalisierung der deutschen Volkswirtschaft wird sich in den kommenden Jahren erheblich inten-
sivieren, da immer mehr Bereiche und Objekte des alltaglichen Lebens digital Gber Kommunikations-
netze miteinander verbunden sein werden. Dieser digitale Innovationsprozess bietet zahlreiche Poten-
tiale fir umfassende Produktivitatssteigerungen. In Bezug auf Breitband basieren Innovationen meist
auf einer umfassenden Senkung von Transaktionskosten (siehe Box 4-1). In Zukunft wird Digitalisierung
eine zentrale Grundvoraussetzung fir die erfolgreiche Entwicklung und wirtschaftliche Nutzung einer
Vielzahl von innovativen Technologien, digitaler Produktinnovationen und Geschaftsmodelle darstel-
len (vgl. Abschnitt 4.2.2). Hierbei sind die folgenden Aspekte, deren Potentiale bei mangelnden Wett-

bewerbsdruck auf der Diensteebene nicht ausgeschopft wiirden, von herausgehobener Bedeutung:

O Breitbandinternetzugang wirkt als Universaltechnologie (General Purpose Technology; vgl. Bres-
nahan und Trajtenberg, 1995; Bresnahan, 2010; Hessler, 2015), da dieser die Basis fiir eine
breite, produktivitdtssteigernde Anwendung von Breitbandtechnologie in einer Vielzahl von
Branchen und Wirtschaftsbereichen sein kann (pervasiveness). Breitband selbst ist durch ein
ausgepragtes technologisches Innovationpotential (technological dynamism) gekennzeichnet
und zusatzlich wirkt es als Ermaoglicher (enabler), d.h. Breitband ermdglicht (einseitig) komple-
mentére Innovationen (Hessler, 2015) in denjenigen Wirtschaftsbereichen, in denen Breitband-
technologie Verwendung findet. Letzteres ist speziell im Kontext der Digitalisierung von grol3er

Bedeutung.

O Von Breitbandnetzen gehen vielfaltige positive Netzwerkeffekte aus, die ebenfalls breite Pro-
duktivitats- und Effizienzsteigerungen nach sich ziehen kénnen (vgl. OECD, 2017). Die Wirkkraft
der Produktivitdtssteigerungen, welche durch digitale Innovationen hervorgerufen werden,
wachsen mit dem Penetrationsgrad und der damit steigenden Anzahl der Nutzenden. Eine breite
Verfligbarkeit von hochbitratigen Breitbandanschliissen — d.h. nicht nur fir Geschafts- sondern
auch fir Privatkunden — ermdoglicht zudem ganzlich neue Produkte, Geschaftsmodelle oder auch
die Entstehung ganzer Branchen. Die Entstehung neuer Geschaftsmodelle und wirtschaftlicher
Organisationsformen, die auf hochleistungsfahiger Breitbandinfrastruktur basieren, hangt viel-
fach mit der Nutzbarkeit neuer Vertriebskanale, zum Beispiel durch die Entstehung von digitalen
Plattformen, und mit der unmittelbaren Beobachtbarkeit von Nachfrageverhalten zusammen.
Insofern spielt eine flaichendeckende Ausstattung der Verbraucher mit hochleistungsfahigen An-
schliissen eine entscheidende Rolle, insbesondere, wenn Verbraucher auch — wie in der Sharing

Economy individuell oder in dezentralen Strukturen organisiert — als Anbieter auftreten.
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[0 Selbst in Regionen und Wirtschaftsbereichen, in welchen zum Ausbauzeitpunkt nur in begrenz-
tem Umfang unmittelbare Nachfrage nach gigabitfahigen Anschliissen besteht, schafft eine friih-
zeitige Verfiigbarkeit flaichendeckender Glasfaseranschliisse die Basis flr Produkt-, Prozessinno-
vationen sowie Organisationsinnovationen. Dies unterstiitzt deutsche Unternehmen darin, auch
in Zukunft eine Vorreiterposition in — aktuell und zukiinftig — durch hohen Datenaustausch ge-
kennzeichneten Wirtschaftszweigen sowie bei der Entwicklung und Anwendung vernetzter Pro-
duktionstechnologien wie in der Industrie 4.0 einzunehmen. Dariiber hinaus verhindert eine fla-
chendeckende, glinstige und hochqualitative Breitbandverfiigbarkeit, dass ganze Regionen samt
ihrer Einwohner und angesiedelten Unternehmen vom wirtschaftlichen Fortschritt abgehangt

werden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass leistungsfahige Breitbandnetze und darauf aufbauend wettbewerb-
lich bereitgestellte hochqualitative und giinstige Breitbandangebote eine notwendige Voraussetzung
fiir eine flaichendeckende und umfassende Digitalisierung gesellschaftlicher und 6konomischer Aktivi-
taten sind (OECD, 2016). Im Umkehrschluss wird deutlich, dass mangelnder Wettbewerb auf der

Diensteebene die Grundlage fiir die Innovationsfiahigkeit der deutschen Wirtschaft verschlechtert.

4.2.2  Produktivitadtswachstum durch digitale Innovationen

In Deutschland wie auch in einigen anderen OECD-Landern ist das jahrliche gesamtwirtschaftliche Pro-
duktivitatswachstum im Laufe des 21. Jahrhunderts signifikant gesunken (vgl. OECD, 2016; Andrews et
al., 2015a). In Anbetracht der durch den demografischen Wandel bedingt sinkenden Erwerbstatigen-
qguote (vgl. Gordon, 2015) gilt es dieser Entwicklung entgegenzuwirken und héhere Produktivitatszu-
wachse zu erzielen. Zu den momentan vielversprechendsten Perspektiven zdhlen digitale Innovationen
(OECD, 2016; OECD, 2017). Ohne hinreichende Produktivitatsimpulse kann das Wachstum der Wert-

schopfung pro Erwerbstatigen den Rickgang der Erwerbstatigenzahl nicht kompensieren.

Andrews et. al (2015a) zeigen, dass die im Aggregat sichtlich abnehmenden Produktivitatswachstums-
raten auf Unternehmensebene kein durch die Bank auftretendes Phdnomen sind. Tatsachlich gelang
es den produktivsten Unternehmen hohe Wachstumsraten aufrecht zu erhalten, wohingegen weniger
produktive Unternehmen — dabei handelt es sich haufig um kleinere und mittlere Unternehmen
(KMUs) — die Entwicklung im Aggregat erklaren. Daraus lasst sich ableiten, dass die Diffusion von pro-

duktivitatssteigernden Innovationen aufgrund einer geringeren Durchldssigkeit stockender verlauft als

42



>'m E C O N Ausbau von Gigabitnetzen: Wettbewerb und Regulierung
™

Eine Studie im Auftrag des VATM

in der Vergangenheit (OECD, 2016, Andrews et al., 2015b). Dies kann unter anderem auf Verzogerun-
gen in Digitalisierungsprozessen zurlickzufiihren sein, da ein Gros der heutigen Produktivitatszuwachse

mit digitalen Technologien in Verbindung steht.

Sollte es auch weiterhin der Fall sein, dass vor allem grofRe und produktive Unternehmen von der Digi-
talisierung profitieren, konnte die digitale Kluft weiter zunehmen (digital divide, vgl. OECD, 2016, S.32).

Dies gilt sowohl flr das verarbeitende Gewerbe als auch fiir Dienstleistungen (vgl. Box 4-2).

Box 4-1:

Senkung von Transaktionskosten als zentraler Wirkungsmechanismus

Transaktionskosten beschreiben die Kosten der Marktnutzung, wenn Verfligungsrechte von einem
Wirtschaftssubjekt auf das andere (potentiell) Gbertragen werden. Dies umfasst sowohl die Kosten
von Informationsbeschaffung, Anbahnung, Verhandlung als auch Abwicklung, Kontrolle und zwi-
schenzeitliche sowie nachtragliche Anpassungen. Transaktionskosten fallen auch dann an, wenn
mangels Konsens zwischen Anbieter und Nachfrager gar keine Transaktion stattfindet.

Eine Verringerung der Transaktionskosten erhdht die aus einer Transaktion generierten Vorteile
flr Produzenten und Konsumenten und macht zusatzliche Geschafte, die zuvor aufgrund zu hoher
Transaktionskosten nicht abgewickelt wurden, Gberhaupt erst moglich. Sinkende Transaktionen
flhren so typischerweise zu gesamtwirtschaftlichen (Effizienz-)Gewinnen.

Auf Breitband aufbauende Innovationen konnen die ,,Art und Weise dndern, wo und wie 6konomi-
sche Aktivitdten organisiert und durchgefiihrt werden, indem sie eine dezentrale Informationsbe-
schaffung und -verarbeitung ermdglichen” (Hessler, 2015, S. 308; Helpman & Trajtenberg, 1998).
Kleinteilige Arbeitsprozesse sowie die internationale Arbeitsteilung innerhalb von Liefer- und Wert-
schopfungsketten kdnnen durch hochleistungsfahige Kommunikationsnetze effizienter koordiniert
bzw. Gberhaupt erst ermoglicht werden (Baldwin, 2013; Katz, 2012). Zwischen und innerhalb von
Unternehmen kann der Informationsaustausch so kostenglinstiger und in Echtzeit gestaltet wer-
den (vgl. Roller und Waverman, 2001). Des Weiteren kénnen Kooperationen von hochspezialisier-
ten aber geographisch getrennten Unternehmen — zuvor nur begrenzt oder iberhaupt nicht nutz-
bare — Synergieeffekte ausschopfen.

Aufgrund von Breitband sinken die Informationsbeschaffungskosten (Suchkosten), die anfallen, um
bestgeeignete bzw. kostengiinstigste Anbieter zu finden, signifikant. Dies fordert die Markttrans-
parenz und treibt so den Wettbewerb zwischen Anbietern an. Zwischen Anbietern und Nachfra-
gern werden Vermittlung, Kommunikation und Datenaustausch erleichtert, was die Transaktions-
kosten der ErschlieBung von (geographischen) Markten derart senkt, dass eine Vielzahl neuer wirt-
schaftlicher Aktivitaten Gberhaupt erst denk- und umsetzbar wird (siehe Abschnitt 4.3). Unterneh-
men kdnnen ihre Reichweite zu — aus Unternehmenssicht neuen — internationalen Arbeits- und
Endkundenmarkten ausweiten.
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Box 4-2:

Ausweitung der digitalen Kluft

Abbildung 4-3 verdeutlicht die Divergenz in den jahrlichen Produktivitatszuwachsen zwischen den
produktivsten Unternehmen (3,5 bzw. 5,0 Prozentpunkte) und den restlichen Unternehmen (0,5
bzw. -0,1 Prozentpunkte) zwischen 2001 und 2009. Diese Differenzen lassen vermuten, dass bis-

Abbildung 4-3:

2009 (2001=0)

Verarbeitendes Gewerbe

lang nur die produktivsten Unternehmen die Potentiale der Digitalisierung ausschopfen.

VergroBerung der digitalen Kluft: Entwicklung des (Arbeits-)Produktivititswachstums weltweit von 2001-
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Notiz: Die Abbildung zeigt Produktivitdtsentwicklung von 2001 bis 2009. Frontier firms entspricht der durch-
schnittlichen Arbeitsproduktivitdt der 100 produktivsten Unternehmen (weltweit). Non-frontier firms ent-
spricht dem Durchschnitt aller anderen Unternehmen. All firms entspricht dem Sektoraggregat der OECD-
STAN-Datenbank (vgl. OECD, 2016). Durchschnittliche Wachstumsraten befinden sich in den Klammern.

Quelle: Andrews et al. (2015b).

Abbildung 4-4 verdeutlicht das Schema, wie digitale Innovationen basierend auf einem Zusammenspiel

von IKT- und Wissenskapital zu einem héheren aggregierten Produktivitdtszuwachs auf der Makro-

ebene fuhren. Der zugrundeliegende Mechanismus funktioniert wie folgt (siehe OECD, 2016):

O Digitale Innovationen, welche durch zueinander komplementare Investitionen in IKT- und Wis-
senskapital ermoglicht werden, erhéhen die Wettbewerbsfahigkeit des investierenden Unter-

nehmens.

0O Diese Innovationen erhéhen die Produktivitdt auf Unternehmensebene. Das entsprechende Un-

ternehmen wird profitabler und gewinnt an Marktanteil.
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O Produktivere Unternehmen, welche hohere Marktanteile bedienen, erhéhen das gesamtwirt-

schaftliche Produktivitatswachstum

Diese volkswirtschaftlichen Effekte werden durch die Diffusion dieser Innovationen verstarkt. So kdn-
nen andere Unternehmen durch die Anwendung einer dhnlichen Innovation in ihrer Wertschopfungs-

kette ebenfalls produktiver werden.

Abbildung 4-4:
Digitale Innovationen auf Unternehmensebene fiihren zu makro6konomischen Produktivitdtszuwachsen

Wettbewerbliches Umfeld

Unternehmensperspektive

Quelle: DIW Econ auf Basis von OECD (2016).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das gesamtwirtschaftliche Produktivitatswachs-
tum gesteigert werden kann, sofern alle Marktteilnehmer einen wettbewerblich bereitgestellten
hochqualitativen Zugang zu gigabitfahigen Breitbandangeboten haben. Um die Diffusion von produk-
tivitatssteigernden digitalen Innovationen anzukurbeln, ist daher nicht nur eine umfassende Digitali-
sierung der Gesellschaft sondern auch eine Gigabitinfrastruktur mit einem hochklassigen Dienstean-
gebot insbesondere flr Geschaftskunden erforderlich. Hierzu bedarf es einer glasfaserbasierten Breit-
bandinfrastruktur sowie funktionierendem Dienstewettbewerb, da nur so sichergestellt werden kann,
dass alle Unternehmen — auch jene in landlichen und dinnbesiedelten Gebieten — hochqualitativen

und preisglinstigen Zugang bekommen.

Box 4-3 zeigt exemplarisch, welch tiefgreifende Veranderungen durch digitale Innovationen angesto-

Ren werden kdnnen, sofern die bendtigte Dienstequalitat zu Wettbewerbspreisen bereitgestellt wird.
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Box 4-3:

Beispiele fiir disruptive Technologieinnovation und Digitalisierung

Industrie 4.0: Echtzeitfahige horizontale und vertikale Vernetzung von dezentralen, sich selbst-
steuernden Prozessen im Bereich der industriellen Wertschépfung. Produktentwicklung, Produk-
tion, Logistik sowie Kunden sind in komplexen Systemen intelligent miteinander verbunden (Bauer
et al., 2014; Fraunhofer-FOKUS, 2016; OECD, 2017). Hochautomatisierte und flexible Wertschop-
fungsnetzwerke ermdglichen eine effizientere Koordination zwischen Fabriken, Maschinen, Kom-
munikationssystemen und Menschen, wodurch unter anderem die Ressourceneffizienz erhoht
werden kann. Dies ermoglicht simultane Abstimmung fragmentierter Produktionsprozesse.

O Virtuelle Fabriken: Ad hoc Zusammenschluss verschiedener Unternehmen mit unterschiedli-
chen Kompetenzen.

O Vorausschauende Instandhaltung (Predictive Maintenance): Laufende Analyse anfallender
Datenmengen kann das Risiko von unerwarteten verlustreichen Unterbrechungen der Liefer-
ketten verringern.

0O Cloud Computing ermoglicht es international agierenden Unternehmen Daten dezentral zu
speichern und an weltweiten Standorten simultan zu nutzen.

0O Effizientere Produktionsmethoden durch Anwendungen von kiinstlicher Intelligenz, die auf
die Bearbeitung grofRer Datenmengen (Big Data) basieren.

e-Health: Im Gesundheitswesen werden digitale Technologien und IT-basierte Dienstleistungen zu-
kiinftig weiter an Bedeutung gewinnen (Fraunhofer-FOKUS, 2016).

0O Hochbitratiges Breitband ermdglicht dezentrales liickenloses Monitoring von Vitaldaten.

0 Uber hochaufldsende Videokonsultationen bei Arzten kann die wohnortsnahe Gesundheits-
versorgung auch in landlichen Gebieten eher gewdhrleistet werden.

O Ebenfalls kann die Kommunikation zwischen Arzten etwa zur Konsultation bei Expertenclus-
tern die Qualitat der arztlichen Expertise verbessern.

0O Breitbandanschliisse erlauben die Fernsteuerung von roboterassistierte Operationssystemen
(minimalinvasiv), wie z.B. mit einem Da Vinci-Operationssystem.

Energiewende: Digitale Vernetzung einer Vielzahl von Energieerzeugungsanlagen, der Versor-
gungsunternehmen sowie Verbrauchern (vgl. Fraunhofer-FOKUS, 2016). Dies birgt wichtige Vor-
teile, daim Zuge der Energiewende immer mehr Energie dezentral auf Basis erneuerbarer Energien
gewonnen wird. Das Produktionsvolumen hangt dabei haufig von der Witterung ab (insbesondere
Sonne und Wind).

O Smart Grids vernetzen alle Akteure im Stromnetz, wodurch eine effizientere Netzsteuerung
und Produktionsplanung erméglicht wird. Eine kontinuierliche Uberwachung, Messung und
Steuerung nutzt Einsparpotentiale und fihrt so zu einer nachhaltigeren Stromerzeugung.

Smart Home / Intelligentes Wohnen: Innerhalb eines Hauses kdnnen mehrere Systeme in ein Netz
eingebunden sein, welches mit anderen Kommunikationsnetzen verbunden ist und so in Echtzeit
aus der Ferne angesteuert werden kann.
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O So sind etwa die Gas-, Strom- und Wasserversorgung permanent mit den jeweiligen Versor-
gungsunternehmen vernetzt, was den Unternehmen eine effizientere Nutzung vorhandener
Kapazitaten ermdoglicht, wodurch wiederum die Preise fiir Konsumenten gesenkt werden
kénnen (smart metering).

0 Weitere Anwendungen sind die Fernsteuerung von Haushaltsgeraten, wie beispielsweise Kii-
chengerite und Heizungen, sowie Sicherheitstechnik (etwa Uberwachungskameras und
Alarmanlagen).

Forst 4.0: Durch flichendeckende Uberwachung sind Baumschiden und Schidlingsbefall schnell
und kostengtinstig zu identifizieren und Schaden damit effizient abzuwenden.

0O Datenintensive hochauflésende Bildauswertung in Echtzeit: verdnderte Nadelfarbung, erste
Anzeichen einer Schadigung

Tabelle 4-1 zeigt auf, welche Anforderungen an Breitbanddienste die exemplarisch genannten In-
novationen mit sich bringen. Es wird ersichtlich, dass ,echte” Glasfaseranschlisse bis zur Teilneh-
meranschlussleitung diese Kriterien am besten erfllen.

Tabelle 4-1:
Anforderungen zukiinftiger Technologien an Breitbandnetze

Bandbreite Symmetrie Latenz Paketverlust
Industrie 4.0 ++ ++ + ++
E-Health ++ ++ ++ ++
Energiewende + + ++ ++
Smart Home + + ++ ++
Forst 4.0 + + ++ ++

Quelle: DIW Econ auf Basis von Henseler-Unger (2017) und IW Consult (2016).

4.3 Der Einfluss von Gigabitnetzen auf den deutschen AuRenhandel

Trotz einer derzeit starken Binnenkonjunktur in Deutschland ist der AuRenhandel fiir die deutsche
Volkswirtschaft im Hinblick auf Wachstum und Beschéaftigung von maRgeblicher Bedeutung. Eine aus-
gepragte Exportorientierung ermoglicht es deutschen Unternehmen, von der wachsenden Kaufkraft
in Schwellenldndern zu profitieren. AuRerdem kénnen unter Nutzung komparativer Vorteile Gliter

kostengiinstig international bezogen werden.

Gigabitnetze mit wettbewerblich bereitgestellten hochqualitativen Diensteangeboten haben das
Potential, die Effizienz globaler Wertschopfungsketten sowie die ErschlieBung internationaler Markte
weiter zu steigern, da deren transaktionskostenreduzierende Wirkung einer Senkung der internatio-
nalen Handelsbarrieren gleichkommt. Manche Dienstleistungen bzw. (digitale) GUter werden durch

hochqualitative Breitbandnetze sogar erst international handelbar.
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Durch hochqualitative Glasfaserangebote sind folgende Effekte auf den AulRenhandel zu erwarten

(vgl. Abbildung 4-5):

O Zum einen ergeben sich aus Unternehmensperspektive aufgrund einer einfacheren und kosten-

glinstigeren Geschaftsabwicklung neue Exportpotentiale.
O Aus Konsumentensicht ergebenen sich entsprechend neue Importpotentiale.

O Zum anderen kdnnen zunehmend Vorleistungen — auch auf der Dienstleistungsebene —aus Pro-
duktionsstandorten mit komparativen Vorteilen zu niedrigeren Kosten importiert werden. Dies
ist etwa darin begriindet, dass vernetzte Produktionsketten ein automatisiertes Supply-Chain-
Management (iber Grenzen hinweg ermoglichen. All dies hatte eine positive Wirkung auf die Ef-

fizienz und Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen.

O In einem Zweitrundeneffekt kann das Exportvolumen zusatzlich gesteigert werden, da effizien-
tere Produktionsstrukturen infolge einer zusatzlichen Internationalisierung die Wettbewerbsfa-

higkeit deutscher Unternehmen erhoht.
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Abbildung 4-5:
Effekte auf den AuBBenhandel

Gigabitnetze mit hochqualitativen
Diensteangeboten

Senkung der Transaktionskosten
sowie der 6konomischen Distanz
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Quelle: DIW Econ.

Die beschriebenen AuBenhandelseffekte lassen sich empirisch belegen. Melitz (2003) zeigt beispiels-
weise, dass nur die produktivsten Unternehmen ihre Produkte ins Ausland exportieren. Grund ist, dass
mit AulRenhandel stets Fixkosten verbunden sind und es sich somit ausschlieBlich fir Unternehmen,
deren Gewinnmargen jene Fixkosten mindestens decken, der Markteintritt in auslandische Markte
lohnt.2® Angesichts sinkender Transaktionskosten kann daher eine groRere Anzahl von Unternehmen
die mit Handel verbundenen Kosten tGberwinden (extensiver Rand). Zudem exportieren und importie-
ren bereits international agierende Unternehmen durch Senkung der Transaktionskosten mehr (inten-

siver Rand).

Empirische Analysen zur Untersuchung von bilateralen Handelsstromen werden haufig mit einem Gra-

vitationsmodellansatz?® durchgefiihrt (vgl. etwa Anderson und Van Wincoop, 2003; Rose, 2004). Dabei

1% Nach dem Melitz-Modell (2003) sind produktivere Unternehmen gréRer in Bezug auf Umsatz und Produktion,
setzen niedrigere Preise und fahren hohere Gewinne ein als Unternehmen mit geringerer Produktivitat.

20 Dabei handelt es sich um eine auf dem Newtonschen Gravitationsmodell aufbauende 6konometrische Model-
lierungsmethode, die bilaterale Handelsstréme auf Basis der 6konomischen, institutionellen, geographischen
sowie kulturellen Eigenschaften zweier Handelspartner erklart.
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wird unterstellt, dass der bilaterale Handel zwischen zwei Volkswirtschaften positiv von den Marktgro-
Ren (gemessen im jeweiligen Bruttoinlandsprodukt) und negativ von der Distanz der beiden Handels-
partner abhangt. Die Distanz ist nicht rein geographischer Natur, sondern ebenfalls von 6konomischen,
institutionellen sowie kulturellen Eigenschaften und Gemeinsamkeiten der beiden Handelspartner ge-

pragt. Generell kann eine hohe Distanz mit hohen Transaktionskosten gleichgesetzt werden.

Im Umkehrschluss kann man davon ausgehen, dass Gigabitnetze in Verbindung mit qualitativ hoch-
wertigen Diensteangeboten, die diese Distanz senken, einen positiven Effekt auf den AuRenhandel ha-
ben. Es findet sich auch empirische Evidenz dafiir, dass der nationale IKT-Kapitalstock?! eines Landes
einen signifikanten Einfluss auf die bilateralen Handelsstrome einer Volkswirtschaft hat (Mattes et al.,
2012). Es wird argumentiert, dass ein dezentraler und schnellerer Informationsaustausch die 6kono-
mische Distanz zu anderen Volkswirtschaften reduziert. Die Verfligbarkeit und Nutzung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien haben tiber diesen Mechanismus einen positiven Einfluss auf
den internationalen Handel mit anderen Volkswirtschaften (vgl. auch Baldwin, 2013). Aufgrund positi-
ver direkter und indirekter Netzwerkeffekte gibt es einen sich verstarkenden positiven Effekt des IKT-
Kapitals auf die bilateralen Handelsstrome zwischen Handelspartnern bei beidseitig hohem IKT-Kapital

(Mattes et al., 2012).

Angesichts der weltweit zunehmenden Digitalisierung wird gigabitfahiges Breitband mit erstklassigem
Diensteangebot eine kritische Infrastruktur darstellen, welche letztlich notwendig ist, um zu gewahr-
leisten, dass die deutsche Volkswirtschaft zukiinftig an einer digitalisierten und globalisierten Wirt-
schaft partizipieren kann. Dienstewettbewerb sowie innovative und mafigeschneiderte Produkte ge-

rade im Geschaftskundenbereich werden hier eine entscheidende Rolle spielen.

4.4  Wirtschaftswachstum: Gigabitinfrastruktur mit Dienstewettbewerb

Eine Erhéhung der Breitbandnutzung wirkt als multidimensionaler Stimulus fiir Wirtschaftswachstum

Eine hohe Penetration mit hochqualitativen Breitbandanschliissen wirkt positiv auf das gesamtwirt-
schaftliche Wertschdpfungs- und Beschaftigungsniveau. Dies ist unter anderem darin begriindet, dass

gigabitfahiges Breitband sowohl technologische Innovationen fordert als auch Strukturverdnderungen

21 Breitband ist selbst eine Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT), welche zudem eine notwendige
Voraussetzung fiir eine Vielzahl anderer — auf das breitbandige Internet aufbauenden — IKT-Anwendungen dar-
stellt. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass eine steigende Verfiigbarkeit von Gigabitnetzen zu zusatzli-
chen Investitionen in IKT-Kapital flihren kann.
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zur Folge haben kann. Die Entwicklung neuer Produkte, Dienstleistungen und innovativer Geschafts-
modelle kann zu einer effizienteren Nutzung der vorhandenen Ressourcen in der Volkswirtschaft fiih-

ren und damit die Produktivitat und das Wachstum steigern (vgl. Abschnitt 4.2).

Eine geringe FTTH/B-Penetration aufgrund mangelndem Wettbewerbsdruck kann im Umkehrschluss
negative volkswirtschaftliche Folgen haben, da deutsche Unternehmen von den ausgepragten und dy-
namischen Wachstumspotentialen im Bereich der Digitalisierung und den dadurch gepragten Struk-
turbriichen als Late Comer nur bedingt (oder teilweise gar nicht) profitieren und so den Anschluss in
globale digitale Wertschopfungsnetzwerke verpassen konnten. Bereits heute kann eine mangelhafte
Verfligbarkeit von hochbitratigen Breitbandanschliissen fiir Unternehmen auBerhalb von stddtischen
Ballungszentren einen signifikanten Wettbewerbsnachteil darstellen (Cordona et al., 2013, Henseler-

Unger, 2017, Wernick et al., 2016a).

Wissenschaftliche Studien weisen generell signifikante positive Zusammenhange von Breitbandpenet-
ration bzw. -geschwindigkeit und Wirtschaftswachstum aus (vgl. u.a. Czernich et al., 2011; Rohman
und Bohlin, 2012; Katz, 2012). Bei einer empirischen Untersuchung und Quantifizierung dieses Zusam-
menhangs muss jedoch bedacht werden, dass es aufgrund moglicher 6konometrischer Fallstricke —
insbesondere hinsichtlich einer umgekehrten Kausalitat bzw. Simultanitat — schwierig ist die Wirkrich-
tung der Effekte zu erfassen. Anders ausgedriickt, ist es schwierig, den Effekt, welche Folgen eine ge-
steigerte Breitbandpenetration auf das Wirtschaftswachstum hat, eindeutig zu bewerten, da eine hohe
Breitbandpenetration bzw.-geschwindigkeit auch eine Folge des Wirtschaftswachstums sein kann

(etwa aufgrund einer einkommenselastischen Nachfrage nach Breitbandanschliissen).

Czernich et al. (2011) vermeiden eine derartige Verzerrung der Schatzergebnisse durch die Anwendung
moderner 6konometrischer Methoden. In der Studie schatzten die Autoren die Auswirkungen der
Breitbandpenetration auf das Wirtschaftswachstum unter Verwendung eines Paneldatensatzes, wel-
cher 25 OECD-Lander im Zeitraum 1996-2007 umfasst. Die Studienergebnisse zeigen, dass ein zehn-
prozentiger Anstieg der Breitbandpenetration die jahrliche BIP-pro-Kopf-Wachstumsrate jahrlich um

zusatzliche zwischen 0,9 und 1,5 Prozentpunkte erhoéht.

Im Folgenden sollen diese Schatzergebnisse exemplarisch auf die Glasfaserpenetration (bertragen
werden, um die volkswirtschaftliche Bedeutung von Gigabitnetzen zu illustrieren. Zwar ist in der Studie
von Czernich et al. (2011) Breitband als 256 kbit/s definiert, die Argumentation l4sst sich jedoch eben-
falls auf hochbitratige Breitbandanschliisse Gbertragen. Die den folgenden Berechnungen zugrunde

liegende Annahme dafir ist, dass zukinftige digitale Innovationen, deren Anwendbarkeit sowie darauf
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aufbauende Geschaftsmodelle von der Verfiigbarkeit einer flaichendeckenden Glasfaserinfrastruktur

abhéangig sind.??

In Verbindung mit den in Abschnitt 3 diskutierten Folgen von Regulierungsferien fiir die DTAG ware
davon auszugehen, dass die FTTH/B-Penetration deutlich geringer ausfiele als im Falle eines ausge-
pragten Dienstewettbewerbs. Dies ist zum einen in héheren Preisen und zum anderen in einer gerin-
geren Angebotsqualitdt begriindet. Hervorzuheben sind diesbeziiglich etwa eine geringere
Dienstequalidt und -vielfalt sowie schlechtere maligeschneiderte Angebote fiir Geschaftskunden.
Demgegeniiber ist in einem Szenario mit (Dienste-)Wettbewerb und niedrigeren Preisen mit einer ho-
heren FTTH/B-Penetration zu rechnen. Eine niedrigere FTTH/B-Penetration hatte nicht nur negative
Folgen fur Teilnehmer des Telekommunikationsmarkts sondern auch fir die gesamtwirtschaftliche
Entwicklung und Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands, da Breitband eine Universaltechnologie dar-

stellt (vgl. Abschnitt 4.2 und 4.3).

Im Hinblick auf die Folgen eines marktbeherrschenden Stellung der DTAG kann man verschiede Szena-
rien fur die Penetrationsraten darstellen, um so mogliche Konsequenzen fiir die deutsche Wirtschaft
in den nachsten Jahren exemplarisch abzuschatzen. Zunachst muss man eine Annahme fiir die Penet-
ration von FTTH/B-Anschlissen bis 2025 in Deutschland erstellen. Unter Bericksichtigung der Aus-
bautrends europaischer Lander erscheint es plausibel, einen jahrlichen Zuwachs der Penetrationsrate
von 5,3% anzunehmen.? Das hieRe, dass 50 Prozent der deutschen Haushalte bis 2025 — unter Wett-
bewerbsbedingungen aufgrund von Zugangsregulierung — einen Glasfaseranschluss nutzen wiirden.
Diese Annahme erscheint eher konservativ, wenn man bedenkt, dass sich die Bundesregierung eine

flachendeckende Verfligbarkeit von Glasfaseranschliissen bis 2025 als Ziel gesetzt hat (BMWi, 2016a).

Da es nicht moglich ist, die Differenz der FTTH/B-Penetrationsraten, welche sich in einem Wettbe-
werbsfall bzw. in Anbetracht eines marktbeherrschenden Unternehmens einstellen wiirden, exakt zu

bewerten, werden im Folgenden mehrere Szenarien einander gegeniber gestellt.

22 Dje zugrundeliegende Annahme der Berechnung ist, dass die Effekte der Glasfaserpenetration in den nichsten
Jahren dhnlich zu den geschatzten Effekten der Breibandpenetration zwischen 1996 und 2007 sind.

2 Fiir diese Prognose wurden Daten vom Glasfaserausbau zwischen 2009 und 2014 in Osterreich, Italien, Ungarn,
Finnland, Frankreich, Niederlande, Slowenien, Luxemburg, Estland, Danemark, Rumanien, Schweden, Spanien,
Portugal, Litauen und Lettland benutzt. Der jahrliche durchschnittliche Zuwachs des Ausbaus von Glasfaseran-
schliissen lag bei 7%. Bei einer angenommenen Take-up-Rate von 75% liegt der jahrliche Zuwachs der Penet-
ration bei 5,31%.
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Abbildung 4-6:
Gesamtwirtschaftliche Effekte einer marktbeherrschenden Stellung im Glasfasersegment — Reduzierung der
Glasfaserpenetration um 10%

Differenz Wettbewerbsfall / DTAG-Monopol
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Quelle: DIW Econ auf Basis von Czernich et al. (2011).

Im ersten Szenario wird exemplarisch angenommen, dass die Penetration im Falle eines marktbeherr-
schenden Unternehmens im Vergleich zum Wettbewerbsfalls um 10 Prozent geringer ausfallen wiirde.
In diesem Fall wiirden also 45 Prozent der Haushalte im Fall mit eingeschranktem Wettbewerb (an-
stelle von 50 Prozent) Uber Glasfaser versorgt werden. Wie man in Abbildung 4-6 erkennen kann,
hatte eine solche , Liicke” in der Penetration erhebliche langfristige Konsequenzen fiir die Wirt-
schaftsleistung. Im Jahr 2025 wiirde das jahrliche Wirtschaftswachstum zwischen 0,45 und 0,75 Pro-
zent bzw. das BIP pro Kopf zwischen EUR 1269 und EUR 2356 geringer ausfallen als im Regulierungs-

fall.*

24 Dies gilt unter der Annahme, dass das deutsche Bruttoinlandsprodukt jahrlich im Durchschnitt um 1,25 Prozent
wachst. Dabei handelt es sich um die Fortschreibung der durchschnittlichen Wachstumsrate der deutschen
Volkswirtschaft zwischen 2011 und 2016.
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Tabelle 4-2:
Gesamtwirtschaftliche Effekte: Wettbewerbsfall vs. marktbeherrschendes Unternehmen

Geringere Glasfaser-
penetration im Falle ei-

Verlust an BIP pro Kopf (Basisszenario)

nes marktbeherrschen-

den Unternehmens e ptzl pLzr
5% -11€ -33€ -67 € -115 € -179 € -260 € -361 € -485 € -638 €
10% -22 € -66 € -135 € -231€ -357 € -518 € -719 € -967 € -1.269 €
15% -32€ -99 € -202 € -346 € -535 € -776 € -1.076 € -1.445 € -1.895 €

Quelle: DIW Econ auf Basis von Czernich et al. (2011).

Tabelle 4-2 vergleicht drei unterschiedliche hypothetische Szenarien. Es wird angenommen, dass die
Differenz der Penetrationsrate zwischen dem Wettbewerbsfall und dem Fall eines marktbeherrschen-
den Unternehmens bei 5, 10 bzw. 15 Prozent liegt. Sollte der aus den Regulierungsferien resultierende
Effekt anstelle von 10 Prozent bei einem 5 oder 15 Prozent niedrigeren Penetrationsniveau liegen, d.h.
dass 47,5 bzw. 42,5 Prozent der Haushalte im Falle einer marktbeherrschenden Stellung der DTAG mit
Glasfaseranschliisse versorgt ware, wiirde das BIP pro Kopf im Jahr 2025 im vereinfachten Modell um

640 bzw. 1895 Euro geringer als im Wettbewerb ausfallen.
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Box 4-4:

Fazit Abschnitt 4

O Die zukilinftige Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft ist auf die Verfligbarkeit einer
leistungsfahigen Breitbandinfrastruktur angewiesen.

0O Es kommt dabei nicht nur auf die Existenz einer guten Infrastruktur an, sondern vor allem
auch darauf, ob der Zugang zu dieser Infrastruktur fiir Unternehmen und Privatkunden in ei-
ner hohen Dienstqualitdt und zu moglichst geringen Preisen angeboten wird. Um dies zu ge-
wahrleisten, ist effektiver Wettbewerb auf dem Endkundenmarkt notwendig.

O Von einem funktionierenden Wettbewerb im Glasfasersegment werden nicht nur Unterneh-
men sondern auch Konsumenten profitieren. Durch niedrigere Preise und eine bessere Ser-
vicequalitdat werden mehr Haushalte mit Glasfaseranschliissen versorgt, so dass sich die Kon-
sumentenrente und die Gesamtwohlfahrt erhéhen werden.

O Gigabitnetze und insbesondere Glasfasernetze werden nicht nur die Grundlage fir zukinftige
Innovationen sein, sondern werden auch Transaktionskosten senken und die Entwicklung von
neuen effizienteren Geschaftsmodellen erlauben.

0O Zudem stellt gigabitfahiges Breitband mit erstklassigem Diensteangebot eine kritische Infra-
struktur fir die Entwicklung des deutschen AuRenhandels dar. Innovative und maRgeschnei-
derte Produkte gerade im Geschaftskundenbereich werden fiir unternehmerische Exportakti-
vitdten eine entscheidende Rolle spielen.

O Eine unregulierte, marktbeherrschende Stellung der DTAG bei der Bereitstellung von
FTTH/B-Anschliissen wiirde zu hoheren Endkundenpreisen und einer niedrigeren Nachfrage
fiihren. Dies wiirde die Gefahr erheblicher negativer Folgen auf das Wirtschaftswachstum in
den nachsten Jahren in Deutschland mit sich bringen.
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5. Fazit und Ausblick

Technologischer Fortschritt ist der Motor unserer Gesellschaft und die Digitalisierung eine der ent-
scheidenden Antriebsformen fiir Wachstum und Wohlstand. Die digitale Wirtschaft in Deutschland be-
steht zum einen aus der Informations- und Kommunikationsbranche und den eingesetzten Technolo-
gien, sie ist aber darliber hinaus ein wesentlicher Treiber der Digitalisierung von Unternehmen und der

Arbeitswelt in allen weiteren Wirtschaftszweigen sowie der Gesellschaft insgesamt.

Damit dieser Motor nicht ins Stocken gerét, ist es von entscheidender Bedeutung, rechtzeitig die rich-
tigen wirtschaftspolitischen MalBnahmen zu treffen. Grundvoraussetzung flir das Gelingen der digita-
len Transformation ist eine flichendeckende Versorgung mit einer zukunfts- und hochleistungsfahigen
Telekommunikationsinfrastruktur, bei deren Ausbau die Wettbewerber der DTAG im Moment eine

fuhrende Rolle einnehmen.

Neben dem Infrastrukturausbau spielt der Wettbewerb auch fiir die Wahrung eines niedrigen Preisni-
veaus, die Sicherstellung einer hohen (Dienste-)Qualitat sowie die Entwicklung und Verfugbarkeit in-
novativer maRgeschneiderter Produkte im Privat- sowie im Geschaftskundenbereich eine wesentliche
Rolle. Ohne einen funktionierenden Wettbewerb auf der Diensteebene ist mit erheblichen volkswirt-
schaftlichen Kosten zu rechnen. Neben Nachteilen fiir Konsumentinnen und Konsumenten wird zudem

die Entwicklung und Anwendung produktivitdtssteigernder digitaler Innovationen erschwert.

Entscheidend fiir die Entfaltung der positiven volkswirtschaftlichen Effekte, die vom Wettbewerb aus-
gehen, ist eine offene Netzinfrastruktur, die durch eine Zugangs- und Preisregulierung erwirkt wird.
Ein effizientes Regulierungsinstrumentarium sollte soweit wie moéglich privatwirtschaftliche Investitio-
nen fordern, aber auch die Wirkung des Wettbewerbs auf Angebotsvielfalt, Qualitat und Preissetzungs-
spielrdume nicht auRer Acht lassen. Privatwirtschaftlichen Netzausbau durch Regulierungsferien zu
beglinstigen, um den o6ffentlichen Fordermittelbedarf auf ein Mindestmal zu begrenzen, wiirde mit
groRerer Marktmacht fur die DTAG, schlechterer Dienstequalitat und hoheren Endkundenpreisen ein-
her gehen. In beiden Fallen tragt am Ende die Bevolkerung die Kosten des Infrastrukturausbaus — sei
es in Form Uberhohter Anschlussentgelte fiir einen Breitbandzugang oder als Steuerzahler zur Finan-
zierung von Fordermitteln. Flr eine angemessene Zugangsregulierung anstelle von Regulierungsferien
spricht dariiber hinaus, dass aus volkswirtschaftlicher Sicht ineffiziente Anreize eines duplizierten Inf-

rastrukturausbau reduziert werden.
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Um zu prifen, wie ein beschleunigter Ausbau von Glasfasernetzen regulatorisch unterstitzt werden
kann, hat die Bundesnetzagentur im Jahr 2017 ein Konsultationsverfahren durchgefiihrt. Dabei wur-
den Implikationen verschiedener (Entgelt- und Zugangs-)Regulierungen mit Stakeholdern diskutiert.
Im Falle einer kostenorientierten Bottom-Up-Entgeltregulierung werden Entgelte fiir konkrete Vorleis-
tungen auf Basis der Bereitstellungskosten festgelegt, wie es auch bei der giangigen Regulierungspraxis
des MaRstabs der , Kosten der effizienten Leistungsbereitstellung” (KeL) auf Kupfernetzen der Fall ist.
Im Sinne einer Top-Down-Regulierung wiirden bei Anwendung des Nachbildbarkeitsansatzes Vorleis-
tungsentgelte von (eventuell regional differenzierten) Endkonsumentenpreisen ausgehend durch Ab-
zug einer festgeschriebenen Marge festgelegt. Des Weiteren wurden Auswirkungen einer moglichen
Beschrdankung auf Transparenzverpflichtungen erortert. Vor diesem Hintergrund wurden alternative
Geschaftsmodelle der Risikoteilung, d.h. dass Ausbaurisiken hinsichtlich der Nachfrageentwicklung von
mehreren Unternehmen gemeinschaftlich getragen werden, sowie der Wholesale-Only-Ansatz eror-
tert, wobei vertikal separierte Unternehmen entweder exklusiv auf dem Vorleistungs- oder dem End-

kundenmarkt aktiv sind.

Ein zligiges Voranschreiten der Bundesnetzagentur ware wiinschenswert, um Planbarkeit und Investi-
tionssicherheit fur die Marktakteure zu schaffen. Die Analysen dieser Studie zeigen, welche hohe Be-
deutung funktionierender Wettbewerb auf Diensteebene fiir volkswirtschaftliche Entwicklung hat. Re-
gulierungsferien flr die Deutsche Telekom AG wiirden den Wettbewerb einschranken. Daher sollte die
Bundesnetzagentur auf ein angemessenes Regulierungsregime setzen, das sowohl den privatwirt-
schaftlichen Netzausbau, aber auch die Funktion des Wettbewerbs auf der Diensteebene sicherstellt.
Fir die exakte Ausgestaltung eines solchen Regulierungsregimes sind tiefergehende Analysen zur
Machbarkeit und Folgenabschatzung der diskutierten Regulierungsinstrumente notwendig. Des Wei-
teren sollte gepriift werden, inwieweit Leerrohrkapazitaten, deren Nutzung die Verlegungskosten von
Glasfaserleitungen signifikant verringern kénnen, vorhanden sind. Auf diesem Wege kénnen Kosten-
und Synergievorteile genutzt und volkswirtschaftlich ineffiziente TiefbaumaRnahmen vermieden wer-

den.

Festzuhalten bleibt, dass durch eine zeitnahe und flaichendeckende Verfiigbarkeit von wettbewerblich
bereitgestellten Gigabitanschliissen die wirtschaftlichen Wachstumspotentiale optimal genutzt wer-
den, die internationale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands gesichert bleibt sowie Konsumenten und

Anbieter gemeinsam von der Digitalisierung profitieren.
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